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Studies on Factors Affecting The Milk Yield and Lactation Curve of Holstein Cows in
Intensive Conditions

Summary: This study was carried out to investigate the effects of lactation number. service period and calving
scason on lactation milk yield and lactation curve parameters and to calculate the phenotypic correlations between
lactation parameters of Holstein cows raised in a private farm. The data of the study were formed of daily milk yield
records of 477 lactations of 433 Holstein cows. In the analyses of lactation curve Wood equation (Yt=at"e™) was used.

In the study, least squares means were 9281.7 kg for lactation milk yield, 17.14 for a parameter. 0.265
kg for b parameter. 0.0042 for ¢ parameter, 7.00 for persistency (S), 37.6 kg for maximum daily milk yield
(Ymax), 66.7" day for the day maximum milk vield (Tmax) was observed. The effects of lactation number,
service period and calving season on lactation milk yield were found significant. It was observed that lactation
milk yield increased with lactation number, the cows which were inseminated between 90-120" days had
higher milk yield than the cows inseminated between 60-90" days and cows which calved in summer months
had significant milk yield losses.

The cows which began lactation with high milk yield had higher results for peak milk yield (Ymax)
and lactation milk yield. On the other hand the correlations between a parameter with b, ¢, Tmax and §
parameters were found negative and significant. The correlation between the rising coefficient of the curve at
the beginning of lactation (b) was not significant with Ymax; was significant and positive with ¢, Tmax and S
was significant and negative with lactation milk yield. The lactation milk yields of cows reaching to peak milk
yield faster were less and the decrease in daily milk yields of these cows after peak milk yield were faster.

Key Words: Milk yield, lactation curve, season, service period

Ozet: Bu aragtirma, 6zel bir isletmede yetistirilen Siyah-Alaca sigrlann laktasyon siit verimleri ve
laktasyon egrisi parametreleri iizerine laktasyon sayisi, servis periyodu ve buzafilama mevsiminin etkilerini
incelemek ve laktasyon parametreleri arasindaki fenotipik korrelasyonlart hesaplamak amaciyla
yiiriitiilmiigtiir. Arastrmamin veri setini 433 bag Siyah-Alaca inefin 477 laktasyonuna ait giinliik siit verim
kayitlar: olusturmustur. Aragtirmada laktasyon egrisinin analizinde Wood esitligi (Yt=at’e™) kullanilmustir.

Arastirmada, en kiigik kareler ortalamasi laktasyon siit verimi igin 9281.7 kg,
a parametresi i¢in 17.14, b parametresi igin 0.265, c¢ parametresi i¢in 0.0042, persistens (8) igin 7.00,
maksimum giinliik siit verimi (Ymax) 37.6 kg, maksimum giinliik siit verimin elde edildigi giin (Tmax) 66.7
giin olarak bulunmustur. Laktasyon siit verimi ilizerine laktasyon sayisi, servis periyodu ve buzaZilama
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mevsiminin etkisi onemli bulunmustur. Laktasyon sayis: arttikga laktasyon siit veriminin artugi: 90 ile 120.
giin arasi tohumlanan ineklerin 60 — 90. giinler aras1 tohumlanan ineklerden daha yiiksek siit verimine sahip
olduklani ve buzaZilama mevsimi yaz aylarna rastlayan ineklerde onemli diizeyde siit verim kayiplan
gergeklestigi gozlenmistir.

Laktasyona yitksek siit verimiyle baslayan inekler pik siit verimi (Ymax) ve laktasyon siit verimi
agisindan daha yiiksek deferlere sahip olmuglardir. DiZer yandan a parametresi ile b. ¢, Tmax ve 8
parametreleri arasindaki korrelasyon negatif ve 6nemli olarak saptanmustir. Laktasyon baslangicindaki egrinin
yiikselme katsayisinin (b), Ymax ile korelasyonu &nemsiz; ¢, Tmax ve S ile korrelasyonu pozitif ve Gnemli:
laktasyon siit verimi ile arasindaki korelasyon ise negatif ve tnemli olarak tespit edilmigtir. Pik verime hizht
yiikselen ineklerin laktasyon siit verimleri daha az olmusg, pik verim sonrasi giinliik siit verimleri daha hizh
azalmishr.

Anahtar Kelimeler: Siit verimi. laktasyon egrisi, mevsim, servis periyodu

Giris
Entansif siit sigir1 yetistiricileri karli bir yetistiricilik i¢in siit verimini artirmayi
ve maliyetleri azaltilmay: hedeflerler. Laktasyon boyunca siit veriminin stirekliligi
(persistens) siit iretim maliyetini belirleyen en 6nemli faktdrlerden birisidir. Giinliik stit
verimi, laktasyonun 40 ile 70. giinleri arasinda en yiiksek diizeye ulasir ve sonra
laktasyon boyunca azalarak devam eder. Guinliik siit veriminin azalmaya baslamasindan
itibaren iiretim maliyetleri giin gectikce artmaya baslar (3, 8).

Yetistiriciler belli bir laktasyon siit verimini, dik bir laktasyon egrisi ile elde
etmek yerine siirekliligi yiiksek ve daha basik bir laktasyon egrisiyle saglamak isterler.
Daha basik bir laktasyon egrisine sahip olan inekler, dzellikle pik verim donemindeki
yitksek siit veriminin fizyolojik stresinden kaynaklanan metabolik hastaliklardan daha
az etkilenirler ve bakim-besleme agisindan bir ¢ok avantaja sahip olurlar (15).
Laktasyon egrisinin olasi sekli bilinirse, beklenen laktasyon egrilerine gére inekler
gruplandinlabilir ve gruplar arasi farkliliklar gozetilerek her grubun gereksinimine gére
besleme programi olusturulabilir. Laktasyon e@risinin sekli genetik olarak
belirlenmektedir. Dolayis: ile istenen laktasyon eg@risine sahip hayvanlara yonelik
seleksiyon programi uygulanirsa, isletme karliliklar artirilabilir. (6, 9, 11).

Laktasyon egrisi ile ilgili yapilan caligmalar genellikle aylik veya on bes giinliik aralarla
yapilan kontrol kayitlarina dayanmaktadir. Ancak, Congleton ve Everett (2), aylik veya onbes
giinlik araliklarla yapilan kontrollere dayanan laktasyon egrisi tahminlerinde hatamin
biiylidiigiinii ve siit verim kontrollerinin giinlitk olmas: durumunda bu hatanin azaldigim
bildirmislerdir.

Bu aragtirma ozel bir isletmede yetistirilen Siyah-Alaca sigirlarin laktasyon siit
verimleri ve laktasyon egrisi parametreleri iizerine laktasyon sayisi, servis periyodu ve
buzagilama mevsiminin etkilerini incelemek ve laktasyon parametreleri arasindaki
fenotipik korrelasyonlar: hesaplamak amaciyla planlanmistir.
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Materyal ve Metot

Bu arastirma, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 6zel bir isletmede yiirtitiilmustiir. Agtk
sistem, serbest gezinmeli ahirlarda yetistirilen ve otomatik sagim sistemi ile giinde 3 kez
sagilan Siyah-Alaca ineklerin giinliik siit verim kayitlani Afimilk (S.A.E Afimilk, Israil)
programu ile bilgisayara aktariimistir.

Aragtirma kapsaminda 859 inegin 1293 laktasyonuna ait siit verim kayd: incelenmistir.
Ancak veri setinin diizenlenmesi asamasinda siit verimini etkileyen bir hastahk (mastitis,
ketosis, lameness vb.) gecirmis ve laktasyon siiresi 305 giinden kisa stirmiis olan ineklere ait
kayitlar aragtirma dig1 tutulmustur. Bu diizenleme sonucunda, arastirmanin veri setini 433 inege
ait 477 laktasyon siit verim kaydi olusturmustur.

Aragtrmada laktasyon egrisinin analizinde Wood esitligi (Yt=at’e™) kullamlmustir.
Esitlikte;

Yt; Laktasyonun t. giiniindeki stit verimini,

t;  Laktasyonun kaginci giinii oldugunu,

e; Tabi logaritma tabanini,

a;  Egrinin y eksenini kestigi noktay: (baslangig siit verimini),

b; Laktasyonun baslangicinda eZrinin yiikselme katsayisin,

c; En yitksek verim diizeyine ulastiktan sonra egrinin diisiislinii gosteren katsayiyi
ifade etmektedir.

Arastirmada, Wood esitligi ile her bir laktasyona ait laktasyon egrisi parametrelerinin (a,
b, ¢) hesaplanmasinda giinliik siit verim kayitlanindan yararlamimig ve 477 laktasyon icin
laktasyon egrisi parametreleri ayn ayn hesaplanmugtir.

Wood esitligini dogrusal hale getirmek i¢in esitlifin her iki tarafimin tabi logoritmas:
alinmis ve yeni esitlik LnYt = Ln(a) + bLn(t) - ct olarak elde edilmistir. Esitlikte a, b ve ¢
parametreleri coklu regresyon analiziyle hesaplanmustir (16). Analizler, Statistica programinda
Quasi-Newton metodu kullanilarak yapilmstir (13).

Laktasyonda maksimum giinliik siit verimi (Ymax) ve maksimum giinliik siit veriminin
elde edildigi giin (Tmax) asag:da verilen formiiller kullanilarak hesaplanmugtir (16).

Ymax = a(b/c)be'h.
Tmax =b/c

Bu ¢aligmada, laktasyonun siireklilik derecesi (persistens), Wood esitligi ile elde edilen
b ve ¢ parametreleri yardimiyla S = -(b+1).Ln(c) formiilii kullanilarak (16) ve Johnsson ve
Hansson (4) tarafindan dnerilen oran yontemi kullanilarak iki ayn yontemle hesaplanmustir.



64 Omiir KOCAK - Biilent EKiZ

Laktasyon siit verimi ve laktasyon egrisi parametreleri tizerine etkili ¢evresel faktorlerin
tahmininde ise agagidaki model kullaniimustir.

Yiju= L + laktasyon; + servis; + mevsimy + €

Y Herhangi bir laktasyon egrisi parametresini,
L Populasyon ortalamasin,

laktasyon;; Laktasyon saysimin (i= 1, 2, 3) etkisini,

servis;;  Servis periyodunun (j = 60 - 90 giin arasi: 1, 90-120. giin arasi: 2, 120-180
arast: 3 ve 180. giinden sonrast: 4) etkisini,

mevsimy; Buzafilama mevsiminin (k = Kis: 1, {lkbahar: 2, Yaz: 3, Sonbahar: 4)
etkisini,

€’ Sansa bagh hatay: temsil eder.

Laktasyon siit verimi ve laktasyon egrisi iizerine etkili ¢cevresel faktorlerin analizinde
GLM prosediirii izlenmigtir. Laktasyon parametreleri arasindaki korelasyon pearson
yontemiyle hesaplanmgtir. Analizler icin SPSS 11.5 paket programindan faydalamlmistir (12).

Bulgular ve Tartisma

Bu arastirmada, 477 laktasyon egrisinin tamamu tipik laktasyon egrisi karakterinde
bulunmustur. Tipik olmayan laktasyon egrisi (b, ¢ negatif) tespit edilmemistir. Tipik olmayan
laktasyon egrisi gézlenmemesinin siit verim kaybina neden olan hastalik gecirmis ineklere ait
laktasyon kayitlarimin arastirma disi tutulmasina ve analizlerin giinlitk siit verim kayitlarina
dayanmasina bagli oldugu diistiniilmektedir. Bu galismadan farkli olarak, Siyah-Alaca inekler
i¢in tipik olmayan laktasyon egrisi orani Yilmaz ve Kaygisiz (17) tarafindan %31.2, Akbulut ve
Emsen (1) tarafindan %32.1 olarak bildirilmistir.

Laktasyon siit verimi ve laktasyon egrisi parametrelerine etki eden fakttrlere ait en
kiiciik kareler ortalamalar (EKKO) ve standart hatalan (SH) Tablo 1’de verilmistir.

Laktasyon siit verimi {izerine laktasyon sayisi, servis periyodu ve buzagilama
mevsiminin etkisi 6nemli bulunmustur. Laktasyon sayisi artisina paralel olarak laktasyon siit
veriminin de arttig1 tespit edilmistir. Servis periyodu 60-90. giin arasi olan ineklerin en diisiik
laktasyon siit verimine sahip olduklar, servis periyodu 90-120. giin ve 120-180. giin aras: olan
ineklerin laktasyon siit verimleri arasinda farkin 6nemli olmadig1 ve servis periyodu 180
giinden uzun olan ineklerin en yiiksek laktasyon siit verimine sahip olduklari gériilmistiir. Bu
durum gebelie bagh progesteron seviyesindeki artigin siit verimini olumsuz etkilemesi ile
agiklanabilir. Buzagilama mevsimi yaz aylarina rastlayan ineklerde ¢nemli diizeyde siit verim
kayiplar1 gerceklesmistir. Yaz aylarindaki bu kayiplarin ineklerin pik siit verimine bu donemde
ulasmalart ve dolayisi ile sicakhigin olumsuz etkilerinden daha ¢ok etkilenmelerinden
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kaynaklandif1 digiiniilmektedir. Tekerli ve ark. (14) ve Ray ve ark. (10)’da bu caligmaya
benzer sekilde, en yiiksek laktasyon siit verimine kis aylarinda buzagilayan ineklerin ulagtigim
ve laktasyon sayisi arttik¢a stit veriminin arttifim bildirmislerdir.

Caligmada, Wood esitligi ile elde edilen belirleme katsayist (R? laktasyon sayisi
arttikca yiikselmektedir. Bu galismada, laktasyon sayisina gore belirleme katsayisi, Orman ve
Ertugrul (7)'un, 1., 2. ve 3. laktasyon igin srasiyla 75.6, 79.5 ve 79.4 olarak bildirdigi
degerlerden diisiik, Tekerli ve ark. (14)'min 1., 2. ve sonraki laktasyonlar i¢in 60.9, 72.6 ve 74.3
olarak bildirdigi degerlerle benzer bulunmustur.

Laktasyon sayisiin laktasyon e@risi parametreleri iizerine etkisi, b parametresi
digindaki parametreler (a, ¢, S, Ymax, Tmax) i¢in $nemli bulunmustur (P<0.001). Laktasyon
sayisimin laktasyon parametreleri iizerine etkisi, Kaygisiz (5), Orman ve Ertugrul (7)
tarafindan tiim parametreler igin onemsiz, Tekerli ve ark. (14) tarafindan Tmax, Ymax
ve S i¢in 6nemli, Wood (16) tarafindan b, ¢, Tmax, Ymax ve S icin 6nemli, Yilmaz ve
Kaygisiz (17) tarafindan a, ¢ ve Ymax i¢in 6nemli, Akbulut ve Emsen (1) tarafindan c,
Tmax, Ymax ve S igin 6nemli olarak bildirilmistir.

Servis periyodunun etkisi sadece Ymax parametresi igin nemli bulunmustur
(P<0.001). Tekerli ve ark. (14)'nin caligmasinda bu sonugtan farkli olarak, servis
periyodunun b ve ¢ parametreleri lizerine etkisinin 6nemli oldugu bildirilmigtir.

Buzagilama mevsiminin etkisi a parametresi disindaki parametreler i¢in 6nemli
bulunmustur. Benzer olarak, Tekerli ve ark. (14) ¢, Ymax ve S; Kaygisiz (5) ¢; Yilmaz
ve Kaygisiz (17) a, b, ¢, Tmax, Ymax ve S; Akbulut ve Emsen (1) ¢; Wood (16) a, b ve
¢ parametreleri iizerine buzagilama mevsiminin etkisinin onemli oldugunu
bildirmislerdir.

Persistens dlgiimlerinde kullanilan S ve % P degerleri lizerine laktasyon sayis1 ve
mevsiminin etkileri Snemli bulunmustur. Laktasyon sayisi artikca persistensin azaldig
tespit edilmistir. S degeriyle % P degerlerinin degisimlerinin benzerlik gosterdigi
goriilmektedir.

Laktasyon egrisi parametreleri ve laktasyon siit verimi Ozellikleri arasindaki
korelasyonlara iliskin degerler Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 2. Laktasyon Egrisi Parametreleri Arasindaki Fenotipik Korelasyon Katsayilari
Table 2. Phenotypic Correlation Coefficients Between Lactation Curve Parameters

Ozellikler b c Tmax Ymax ;’::{ :;:s 31(1)1:11 S (persistens)

a -0.775%* -0.173* -0.617%* 0.540%* 0.475%* -0.770%**

b 0.646%* 0.208%* 0.012%° -0.120%* (.532%+*

c -0.407%*  0.440%* 0.075%° -0.257%*
Tmax -0.433%* -0.165%* 0.908**
Ymax 0.779%* -0.454%*

L

OD = P>0.05, * = P<0.05, ** = P<0.01.

Baslangic siit veriminin (a) dier tim laktasyon egrisi parametreleri ile korelasyonu
6nemli bulunmustur. Laktasyona yiiksek siit verimiyle baslayan inekler pik siit verimi (Ymax)
ve laktasyon siit verimi acisindan daha yiiksek degerlere sahip olmuslardir (P<0.01). a
parametresi ile b, ¢, Tmax ve S parametreleri arasindaki negatif korelasyon, laktasyona yiiksek
siit verimi ile baslayan ineklerin pik verime yiikselme hizlarimin (b) daha yavas oldugunu;
maksimum siit verim giiniine (Tmax) daha erken ulasuklanni; laktasyonun stirekliliginin (S)
daha diisiik oldugunu gostermektedir.

Laktasyon baslangigindaki egrinin yiikselme katsayisimin (b), Ymax ile korelasyonu
onemsiz; ¢, Tmax, laktasyon siit verimi ve S ile arasindaki korelasyon ise énemli olarak tespit
edilmigtir. Pik verime hizhi yiikselen ineklerin, pik verim sonrasi siit verimleri daha hizh
diigmiis ve laktasyon siit verimleri daha az oldugu belirlenmistir.

Pik verim diizeyine ulastiktan sonra egrinin diisiisiinii gisteren katsaymun (c), laktasyon
siit verimi ile korelasyonu onemsiz, Tmax, Ymax ve S ile olan korelasyonlan ise Gnemli
bulunmugtur. ¢ parametresi yiikseldikge ulagilan maksimum giinliik siit verimi (Ymax) daha
yiiksek olmasina karsilik S degeri diisiik olma egilimindedir.

Tmax degeri ile Ymax, laktasyon verimi ve S arasindaki korelasyon &nemli
bulunmustur. Tmax degeri arttikga ulagilan giinliik maksimum siit (Ymax) ve laktasyon siit
verimi azalmasina karsilik persistens (S) yiikselmistir.

Ymax degeri ile laktasyon siit verimi ve S arasindaki korelasyonlar Gnemli
bulunmugtur. Ymax de@eri artukca laktasyon siit verimi yiikselirken, persistens (S)
azalmaktadr.

Persistens (S) ile laktasyon siit verimi arasinda énemli negatif korelasyon bulunmustur.
Laktasyon siit verimi yiikseldikce persistens (S) azalmaktadir. Tekerli ve ark. (14)
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galismalarinda bulduklani korelasyon sonuglart bu ¢alismadaki bulgularla uyumludur, bu
cahismadan farkh olarak c ile Ymax ve S arasinda énemsiz, laktasyon siit verimiyle nemli
diizeyde negatif korelasyon, laktasyon siit verimi ve Tmax arasinda Gnemsiz korelasyon
bildirmislerdir.

Bu arastirmada laktasyon siit verimi lizerine laktasyon sayisi, servis periyodu ve
buzagilama mevsiminin etkileri Snemli bulunmustur. Laktasyon egrisi o6zellikleri
iizerine laktasyon sayisinin etkisi b disindaki parametreler i¢in Gnemli; buzagilama
mevsiminin etkisi a disindaki parametreler icin Gnemli bulunurken, tohumlama
zamaninin etkisi Ymax disindaki parametreler igin 6nemsiz bulunmustur. Yazin dogum
yapan ineklerin persistens, pik verim ve laktasyon siit verimi difer mevsimlerde dogum
yapan ineklere gore daha diisiik olmustur. Yetistiricilerin, sicaklifin ineklerin siit
verimleri lizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi amaciyla yaz aylarinda bir takim
onlemler almalar yerinde olacaktir.

Kaynaklar

1. Akbulut, 0., Emsen, H.: Atatiick Universitesi Tanm Isletmesi'nde yetigtirilen Esmer, ileri kan
dereceli Esmer melezleri ile Siyah Alaca sifirlann siit verim ozellikleri ve laktasyon egrisi
parametrelerine etkili faktorleri. A. U. Ziraat Fak. Derg, 1994: 25: 327-343.

2. Congleton, Jr.W.R., Everett, R.W.: Error and bias in using the incomplete gamma function
to describe lactation curves. J. Dairy Sci., 1980; 63: 101-108.

3. Gengler, N.: Persistency of lactation yields: a review. Proc. Int. Workshop Genet. Impr. Functional
Traits in Cattle, Gembloux, Belgium. January 21-23. Int. Bull. Eval. Serv. Bull No. 12 Dep. Anim.
Breed.Genet., SLU, Uppsala, Sweden, 1996; 87-96.

4.  Johansson, L., Hansson, A.: Causes of variation in milk and butterfat yield of dairy cows. Kungl.
Landtbr. Akad. Tidskr. 79:1-127.

5. Kaygsiz, A.: Sant Alaca sigarlann laktasyon egrisi ézellikleri. Turk. J. Vet. Anim. Sci., 1999; 23: 15-
23.

6. Madsen, O.: A comprasion of some suggested measures of persistency of milk yield in dairy
cows. Anim. Prod., 1975: 20: 191-197. ‘

7.  Orman, M.N,, Ertugrul, O.: Holstayn ineklerin siit veriminde ii¢ farkli laktasyon modelinin
incelenmesi. Turk. J. Vet. Anim. Sci., 1999; 23: 605-614.

8. Pradhan,V.D., Dave, A.D.: A study on the lactation curve and the rate of decline in milk yield in
Kankrej Cattle. Indian J. Anim. Sci., 1973; 43: 914-917.

9. Rao, M.K,, Sundaresan, D.: Influence of environment and heredity on the shape of
lactation curves in Sahiwal cows. J. Agric. Sci., 1979; 92: 393-401.

10. Ray, D.E., Halbach, T.J., Armstrong, D.V.: Season and lactation number effects on milk
production and reproduction of dairy cattle in Arizona. J. Dairy Sci., 1992; 75: 2976-2983.



Entansif Kosullarda Yetistirilen Siyah-Alaca Sigirlarin Siit Verimini ve 69
Laktasyon Egrisini Etkileyen Faktorler Uzerinde Arastirmalar

. Sdlkner, J., Fuchs, W.: A comprasion of different measures of persistency with special

respect to variation of test-day milk yields. Livest. Prod. Sci., 1987: 16: 305-319.

. SPSS: SPSS for Windows Advanced Statistics Release 11.5. 2004.

. Statistica: Stasoft, Inc, Tulsaok, Statistica for Windows TM. Operating System. 1994,

Tekerli, M., Akinci, Z., Dogan, L, Akcan, A.: Factors affecting the shape of lactation curves of
Holstein cows from the Balikesir province of Turkey. J. Dairy Sci., 2000; 83: 1381-1386.

Wood, P.D.P.: Algebraic model of lactation curve in cattle. Nature, 1967; 218: 164-165.

Wood, PD.P.: Breed variation in the shape of the lactation curve of cattle and their implications for
efficiency. Anim. Prod., 1980; 34:133-141.

. Yilmaz, i., Kaygsiz, A.: Siyah Alaca sigirlarin laktasyon egrisi ozellikleri. A.U, Tanm Bil.

Derg., 1997.



