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LAKTASYONUN BIYOMETRISI
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OZET : Laktasyon egrisinin matematik ifadelerle agiklanmasi birgok
aragnrmaya ve ¢alismaya konu teskil etmigtir. Laktasyon egrisinin geklini ve laktasyonun
devamlilik derecesini belirlemede bir¢ok metodlar kullanilmaktadir. Bu metodlar, genel
olarak, oran metodlar, laktasyonu kisimlara ayirma metodlar: ve tim laktasyonu
kapsayan fonksiyonel metodlar olarak ii¢ ana gruba aynimakiadir.

Literatirde yaygin olarak kullamlan oran metodlari; P2y metodu, P37 metodu,

Nispi Devamhilik Derecesi ve Tomax metodlandir. Fonksiyonel metodlardan ise; Linear
Regresyon metodu, Invers Polinom metodu kullaniimakla beraber, son yillarda
devamlilik derecesinin ve laktasyon egrisinin belirlenmesinde Gamma fonksiyonu ve
Modifiye Gamma fonksiyonu en yaygin olarak kuilanilan metodlardir ve gergek
laktasyon egrisi ile iyi bir uygunluk vermektedirler.

GIRIS

Sigirlarda laktasyon buzafilama ile baglamaktadir. Genellikle, buzafilamayi
takip eden ilk iki ayda stit verimi tedricen artarak maksimum bir diizeye ulagmaktadir. Bir
siire bu seviye muhafaza edilmekte ve sonraki aylardabaslangigtald artigtan daha diigiik
bir hizla siit verimi azalarak hayvanin kuruya ¢ikmas: ile laktasyon sona ermektedir. Siit
veriminde, buzagilama ile baglayip kuruya ¢ikma ile son bulan bu degisiklikler
"laktasyonun seyri" , "laktasyonun akig1” veya “laktasyon egrisi” (lactation curve) olarak
adlandinimaktadir. Laktasyon efrisinin matematiksel agiklamast da laktasyonun
biyometrisi (biometri of lactation) olarak nitelendirilmektedir.

Wood (1967), laktasyon efrisinin konfigiirasyonunun ekonomik olarak énemli
oldugunu, laktasyon siiresince fazla degisiklik gostermeden siit veren bir inegin, siitiin
bilyitk bir kismin laktasyonun baglangicinda az bir kasmum ise sonraki boliimde veren
diger bir inege tercih edilecegine dikkat g¢ekmistir. Burada ilk hayvanin laktasyon egrisi

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Erzurum.
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"diiz laktasyon egrisi” (flat lactation curve), ikinci hayvana ait laktasyon efrisi ise "dik
laktasyon egxisi” {(steep lactation curve) olarak adlandimimaktadr.

Aym miktarda toplam siit verimine sahip iki inekten diiz laktasyon egrisine
sahip bir inefin, dik laktasyon egrisine sahip difer bir inefe gire birgok avantajlan
oldupu bildiclmgitir (Zimmerman ve Sommer, 1973; Gravert ve Baptist, 1973; Madsen,
1975).

Diiz laktasyon efrisine sahip inefin bu avantajlar ;

1- Daha az kesif yeme ihtiyag gistermesi, yemlemenin daha ekonomik ve etkili
yapilabiimesi,

2- Laktasyon boyunca egit iggiicii kullanimina imkan vemesi,

3- Yiksek verimli ineklerin daha az strese ve fizyolojik yiike sahip olmasi, buna
bajli olarakia daha az iireme ve metabolik hastalik (asetonemia) riski, dolayisiyle diigiik
veteriner hizmeti ihtiyac: gostermesi,

4- Dik laktasyon effrisinie sahip ineklere gire, daha yiiksek dol verimine sahip
olmasi, olarak bildirjimigtir.

DEVAMLILIK DERECESININ BELIRLENMESINDE

KULLANILAN METODLAR

Literatiirde, laktasyon egrisinin gekli (the shape of lactation curve) birgok
laktasyon devamlibk Olgiisi (persistency of lactation) kullanilarak aciklanmaya
gah§mgtr. Schoeeberger (1978) iarafindan,

1- Oran yoluyla,

2- Lakmasyonun gegitli kisimiara aynlmas: yoluyla,

3- Tiim laktasyonu ihtiva eden bir fonkiyon yoluyla, olmak iizere laktasyonun
devamliitk derecesinin belirlenmesinde kultanilan metodlar itg ana gruba ayrilmgtr,

Bu ¢aligmada, laktasyon egrisinin geklini ve laktasyonun devamhilik derecesini
belirlemede kullanilan metodlan, kronclojik olarak derlemek ve iretimin etkinligi
agisindan, birlikte ele almak amaglanmugtir.

Oran Yoluyla Laktasyonun Devamhlik Derecesinin Tespiti

Oran yoluyla laktasyonun devamlilik derecesinin iespitinde cok gesitli oranlar
kullaniimaktadir, Bunlardan en yaygin olarak kullanilanlari gunlardir :

P = (X Xpnax) / (X Aariax) weesommrmesessiomeesesrmeesororeeeemsseeesssrs 111
Sanders (1923) tarafindan, "Shape Figure” olarak isimlendirilen bu metot da;

X: Laktasyon siit verimini,
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Xmax - Maksimum giinliik siit verimini,
X: Ortalama laktasyon siit verinini (irk i¢in),
Xmax: Ortalama giinliik maksimum siit verimini (irk i¢in) gdstermektedir.

Horm ve ark., (1961), laktasyon siit verimindeki azalmay1 “Dohy kayip degeri"”
ile beliriemiglerdir. Bu degerin hesaplanmasinda agagidaki formiil kulanilmgtr.

Pi=(8d] # 8d2) M scewsmsmrmissasssaiis s 1.2

8d)=(x;-M)

Sdz = (x; - %4-1)
Burada; x;: i. ayda ortalama giinliik siit verimi,

M: En yiiksek giinlilk siit verimi ortalamasina sahip aya ait ortalama giinliik siit
verimidir.

Johansson ve Hanssor (1940), bugiin yaygm olarak kullanilan ve 2/1 veya 3/1
oram olarak bilinen oran metodlariny Snermiglerdir.

Pa.1 =x101-200 / X1-100 et e aennes 13
veya

Pa.q = 901301 F ZLJiD  svesommsissmmmnsssvissen b
Burada ; X;.m, lektasyonun n. giininden m. giiniine iiretilen siit miktandur.

Decking (1965) tarafindan, her laktasyon ay! igin devamhlik derccesi indeksi
geligtirilmistir. Buna gire;

h=X141 [/ Xg =1,2,3, . , 9

X1, L. laktasyon ayinda kontrol glinii sfit verimidir.

Herbir lakiasyon ay1 igin hesaplanan devamblik indeks degerlerinin ortalamasi
alinarak toplam devamblik derecesi hesaplanmaktadir, Yami,

Pr=(0 + + et 19) /09 i 1.5

Devarniihtk derecesinin belirlenmesinde kullanlan bir diger oran metoda "Nispi
Devamhhik Derecesi" olarak adlandtrilmaktadir (Baric, 1970).

Pr = (P8 MY & 100 iiiiinemsassoiiitniossitivamsmsnsnsrsnssananddivive 1.6

Burada,

Pa: Toplam devarnlihk derecesini, yani aydan aya giinliik siit verzmindeld
ortalama azalmayi,

M: Laktasyonunun 2. ayindan 10. ayina kadar ortalama giinliik siit verimini

95




gostermektedir.

Madsen (1975) tarafindan bildirilen ve "tomax" olarak adlandmlan cran metodu
ise asapidaki gibidir.

P = SV / Maxgv ... T R S T e 1.7
Burada; '

SV: 305 giinliik laktasyon siit verimini,

Maxgv : Buzagilamadan sonra elde edilen maksimum giinlilk siit verimini
gostermektedir.

Laktasyonu Cesitli Kisitmlara Ayirarak Laktasyon Seyrinin Tespiti

Bu metotla laktasyon efrisi, genel olarak iig kzsma aynlarak incelenmektedir.

1. Kisim ; Laktasyonun baglangicindan maksimum ginlitk siit verimine
ulagilan devredir.

2. Kisim ; Maksimum giinliik siit veriminin ¢lde edilmesinden laktasyonun
yeni gebelik tarafindan 6nemli digiide etkilendigi zamana kadar olan devredir.

3. Kisim : Laktasyonun ksalan doneminden kuruya ¢ikma dénemine gegen
devredir.

Laktasyonun ikinci kismit asafidaki linear regresyon modeliyle agiklanmaiktadir.

Yo = a4+ bl + glog o cocunmnummingecsssnsssn 2.1
Osterkorn (1974) ise, laktzsyonun birinci kisminin parabolik, ikinci kismunin linear ve
liglinci kasmunin ise hiperbolik fonksiyonlarla agiklanabilecegini bildirmigtir.

Tum Laktasyonu Kapsayan Bir Fonksiyon kullanilarak
Laktasyonun Devamhlik Derecesinin Tespiti

Linear Regresyon Metodu

Birgok aragtirici laktasyon egrisinin belirlenmesinde ve devamlilik derecesinin
tespitinde linear regresyon metodunu kullanmuglarder. Regresyon egitligi;

Xg, 5 8 B Bl sceccnmesmmmmssmom s st s s S 3.1

ifadesinde; a, teorik olarak latasyonun baglangicindaki siit verimini b, ise laktasyonun
devamlilik derecesini (persistency) gbstermektedir.

Invers Polinom Metodu
Invers polinom metodu ile laktasyon efrisinin iyi bir uygunlugu Nelder (1966)
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tarafindan, elde edilmigtir. Model,

Yo=n/(Ag+Ajn+Aon2)
veya

1/Yy = Ag+ AMO* A9D2) [ 1 cssmwmamssnnonsss 32
dir. Burada,

Yn : n. haftadaki ortalama giinliik siit verimini,

Ag: pik verime kadar ortalama verim arti§ oramni,

A] : laktasyon egrisinin ortalama egimi,

Aj : pikten sonra verimdeki azalig oramm gostermekiedir.

Ustel Fonksiyon Metodu

Gaines (1927) tarafindan, laktasyonun baglangicinda verim arhgim dikkate
almayan agsagidaki model kullamlmagtir.

Yo = Aokl s s 3.3
Burada, A : Teorik baglangi¢ verimini,

k: Laktasyon efrisindeki diigiiy derecesini veya devamhlik derecesini
gostermektedir. Bu metodda ayrica Persistency deferi,

P =100 - (k.100)
ifadesi ile de belirlenmektedir.

Gamma Fonksiyon Metodu veya Wood. Modeli

Wood (1967) laktasyon siit verimi seyrini zamanin bir fonksiyonu olarak ele
almmyg ve bir gamma egrisi ile agiklanmgtir. Birgok ¢ahgmada yazarm ach ile anlan Wood
Modeli,

AT I S 3.4
dir. Burada,

Y : Laktasyonun t. giiniindeki siit verimini,

t : Buzafnlamadan giinliik siit veriminin 6lgiildiifii giine gecen siireyi,

e : Tabii logaritma tabamm gostermektedir.

A.b.c : Laktasyon efrisine ait parametreler olmak {izere;

A : Egrinin Y eksenini kestifi noktay: (intercept),

b : Laktasyomum baglangicinda egrinin yiikselmesini,

¢ : en yiiksek diizeye ulagtiktan sonra egrinin diigiigiinii g6steren katsayilardir,
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Modifiye Edilmis Gamma Fonksiyonu Modeli

Bu model Grossman ve ark. (1986) tarafindan, Wood (1967) Modelinin
modifikasyonu ile elde edilmistir. Modelde yukanda agikianan gamma fonksiyonu
modeline ek olarak buzafilama sezonundan kaynakianan varyasyvon da dikkate
ahnrnaktadir. Bu durumda model,

Ye=Atb epCt (1 4 usin (x) + v.€0s (X)) eeccoivinienee. 3.5

olarak ele ahnmaktachr. Gamma modelinden farkli olarak bu modelde yer alan x, radyan
olarak verimin Slgiildiigii yil giiniind; v ve v ise, buzafitama mevsimi varyasyonlarini
dikkate alan katsayilardur,

Gerek gamma fonksiyonu gerekse modifiye gamma fonksiyonn dofrusal
degildirler. Dogrusal olmayan modellerde parametrelerin tahmini giiphesiz dogrusal
modellerden dasha zordur. Islem kolaylifi saflamak igin gamma fonksiyono
modollerinin tabii logaritmast alinirsa modeller,

CY,) = ik, % BURE - & B soceapmmmmssmmmmu--mnss 3.6

In(Y)=InA+ b.Int -c.t+u.sin(x)+ v.cos (X} ........ 3.7

sekline doniigiir. Bu modellerde katsayilar, goklu linear regresyon metodu kullamlarak
tahmin edilebitir. Daha agik bir ifade ile, 3.6 numarah egitlikteld katsayiian tahmin etmek
igin giinliik siit verimlerinin tek tek tabii logaritmasi aliur, Aynca laktasyon giinleri -1 ile
garpihir. Daha seonra 3.6 numarali egitlikte goriildiigit gibi giinliik siit veriminin tabii
logaritmasinin laktasyon glinlniin tabii logaritmasina ve ters igaretli ifadesine gokiu linear
regresyonu hesaplanir. 3.7 numaral: egidikte aynca kontrol giinlerine rekabiil eden yil
giinlerinin siniis ve cosiniisleri de hesaplamaya katilmis ve regresyon esitlifindeld faktdr
say1s1 dérde giknugtr.

Gamma fonksiyonu modelinde laktasyonun devamhilik derecesinia Glgiisii,

S=-(1+b).Incveya S =cb+!
olarak veriimigtir ve toplam verim ile iligkilidir (Y ~ aeS) .

Tiim laktasyonu ihtiva eden bir fonksiyon kullanilarak laktasyonun devamhitk
derecesini hesaplama metodlart aym zamanda laktasyon siit veriminin tahmini
(prediction) iginde kullanilabilmektedir. Ozellikle kismi verimlerden laktasyon siit
veriminin hesaplanmasinda bu metodlardan biri kollamlmaktadir. Laktasyon sit verimi
laktasyon egrisinin altindaki bolgenin alanina egit olduguna gére, nygun laktasyon
egrisini veren her modelle avm zamanda laktasyon siit verimi de hesaplanabilir.

Ayrica gamma fonksiyonu parametreleri kullamlarak agagidaki formiillerle
maksimum giinlik siit verimi (ymay) ve bu verime ulagidan laktasyon giinii (tyyy) de
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hesaplanabtlmektedir.
Ymax = A. (b/C)b c_b %

tmax = b/c
dir.

Laktasyonun devamlilik derecesini veya laktasyon egrisinin geklini belirlemek
i¢in, burada verilen metodlann modifikasyonu ile veya orijinal modele yeni terimlerin
eklenmesi ile geligtirilmis birgok modeller mevcuttur. Ornegin Papajcsik ve Bodero
(1988), 20 farkl: fonksiyonel modehi laktasyon egrisini belirleme bakamindan hata kareler
ortalamasinin biiviikliifiinii kriter alarak kargilastirmuglardir. Bu modellerden 10 tanesi
orijinal 10 tanesi ise literatiirde verilen modellerden aragtiricilar tarafindan geliganlmigtr.
Aragthrmanin sonucuna gére Wood Modeli ve onun modifiye edilmis gekli yukartdaki
kritere gire en 1yl sonucu vermigtr.

Cran ve basit regresyon metotlanio kullanarak devamlilik derecesini belirleyen
ve metotlar: karsilaghiran ¢aligmalar mevcut ise de (Madsen, 1975; Yildimm ve Tuncel,
1983; Leukleunen, 1985) son yillarda daha ¢ok kullanilan ve birbirleriyle kargilagtiriian
metotlar fonksiyonel metotlardir (Pade, 198S; Goel ve Tomar, 1985; Batra, 1986; Al1 ve
Schaeffer, 1987, Papajcsik ve Bodero, 1988).

Bu ¢aligmada yaygin olarak kullamlan ve orijinal olarak kabul edilen genel
metotlar ve modeller ele ahnmmy, tiirev modellere deginilmemigtr,
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