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Ozet: Bu caligmada, Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlar igin en
uygun laktasyon egrisi modeli belirlenmistir.

Hata varyansinim kiiciik ve belirleme katsayisinin yiiksek olmas: nedeniyle Gamma fonksiyonu en
uygun model olarak benimsenmistir. Gamma fonksiyonunda incelenen laktasyonlarin %31.2°si
anormal laktasyon egrisi karakterinde (A, B, C negatif) bulunmustur. Anormal egrilerin %
44.19’u down-hill (B negatif), % 45.08’i konkav (B ve C negatif) egri tipindedir. Egrilerin %
7.32’si A parametresinin negatif olmasi sebebiyle, % 3.39’u C parametresinin negatif olmasi
sebebiyle anormal olarak nitelendirilmistir.

Siyah-alaca sigirlarda laktasyon egrisi parametreleri, laktasyon devamlilik derecesi, laktasyonda
maksimum giinliik siit verimi (Y,.x) ve glinlik maksimum siit verimine ulagma siiresine ait
ortalama degerler ve standart sapmalari soyle bulunmustu: A (kg), 20.64+2.01; B (kg),
0.215+0.03; C, 0.0061+0.0005; S (persistency), 7.477+0.112; Y nax (kg), 31.45+2.52; T« (glin)
42.16+3.42.

Anahtar sozciikler: Siyah Alaca sig1r, laktasyon egrisi, laktasyon devamlilik derecesi
Comparison of Different Lactation Curve Models for Holstein Cattle

Abstract: In this study, different lactation curve models and lactation persistency of Holstein
cows raised in Regional Experimental Farm of Ceylanpinar were determined.

Gamma function was determined as the best model because of the small error variance and high
determination coefficient. From gamma function, approximately one to third (31.28 % percent) of
lactation curves was named atypical. Atypical curve percentages were found as follows: 44.19 %
down-hill, 45.08 % concave, 7.32 % LnA negative and 3.39 % C negative.

The means and standard deviations of lactation curve parameters, persistency, maximum daily
milk yield during lactation period (Ymax) and time to reach maximum milk yield (Tmax) were
found as follows: A (kg), 20.64+2.01; B (kg), 0.215+0.03; C, 0.0061+0.0005; S (persistency),
7.477+0.112; Ymax (kg), 3 1.45+2.52; Tmax (days) 42.16+3.42.
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Giris

Buzagilama sonrasi siit veriminin zamanla degisiminin grafiksel gosterimi laktasyon
egrisi olarak tanimlanir. Dogumla baglayan siit verimi belirli bir siire (2-6 hafta) artarak
maksimum diizeye erisir. Bu maksimum tiretim diizeyi bir siire (ortalama 1 ay) devam
eder ve daha sonra baslangigtaki artistan daha diisiik bir hizla siit verimi azalarak, inegin
kuruya ¢ikmasi ile laktasyon sona erer. Genetik ve cevresel faktorlerin etkisiyle

sekillenen ve buzagilama ile baglayip kuruya ¢ikma ile son bulan siit verimindeki
degisiklikler laktasyonun seyri, laktasyonun akisi veya laktasyon egrisi (lactation curve)
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olarak adlandirilir. Bu egri giinliik siit verimlerinin laktasyon giinlerine gore grafigi
cizilerek tespit edilir. Laktasyon egrisinin inise gecen kisminin egiminin az olmasi, bir
inegin siit verim devamliliginin iyi oldugunun bir gostergesidir. Laktasyon siiresince
fazla degisiklik gostermeden siit veren bir inegin, siitiin biiyiik bir kismini laktasyonun
baslangicinda az bir kismini ise sonraki donemde veren diger bir inege tercih edilmesi
gerektigi bildirilmektedir (Wood, 1967; Batra, 1986; Panda, 1985; Papajcsik ve Bodero,
1988).

Laktasyon egrisinin gekli inegin siit veriminin degerlendirilmesinde toplam veya 305
giinliik siit veriminin yaninda ele alinan bir kriterdir. Nitekim, ayn1 miktarda siit verse
bile diiz laktasyon egrisine sahip olan inekler gerek bakim-besleme ve gerekse siit ve
dol ozellikleri bakimindan bir¢ok avantajlara sahiptir.

Laktasyon egrisinin tahmininde gamma fonksiyonu, tssel fonksiyon ve parabolik
fonksiyon basta olmak iizere ¢ok ¢esitli modeller kullanilmaktadir. Bu modellerin
karsilagtirilmali olarak kullanildig1 bazi ¢aligmalar mevcuttur (Goel ve Tomar, 1985;
Grawert ve Babtist, 1973; Harvey, 1986; Madsen, 1975).

Bir siirii veya bir hayvanin laktasyon egrisine ait fonksiyonel yapinin bilinmesi bir¢cok
acidan fayda saglayacaktir. Degisik 6zelliklere ait hayvanlarin laktasyon dzelliklerine en
iyi uyum saglayan egriler bulundugunda farkli irktan, farkli yas gruplarindan ineklere
ait egrilerde farklilik gosterecektir. Islahci hangi grupta variyasyon daha fazla ise 1slah
materyali olarak o grubu kullanacaktir.

Bu ¢alismanin amaci laktasyon egrisini en iyi temsil edebilecek modeli tesbit etmektir.
Materyal ve Metot

Aragtirmanin materyalini Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca
sigirlarin 1990-1996 yillar arasindaki 1. ile 6. laktasyon arasindaki ineklerde 3580
laktasyon kayitlar1 olusturmustur. Isletmede her ay yapilan kontrol kayitlarindan
laktasyon veriminin hesaplanmasinda Hollanda metodu kullanilmgtir.

Laktasyon egrisi ve parametrelerin belirlenmesinde gamma fonksiyonu, tissel fonksiyon
ve parabolik fonksiyon olmak iizere ti¢ farkli model kullanilmistir. Modeller asagida
verilmistir.

Gamma fonksiyonu: Y, =A™
Ussel fonksiyon: Y, =Ae*®
Parabolik fonksiyon: Y =A™

Bu modelde Y, = laktasyonun t. giiniindeki siit verimini, t = buzagilamadan giinliik
verimin (kontrol giinii veriminin) Sl¢iildiigi giine kadar gegen siireyi (giin), e = tabii
logaritma tabanini, A, b, ¢ = laktasyon egrisine ait parametre tahminleri olmak tizere; A
egrinin Y eksenini kestigi noktayi, b laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesini, ¢
en yiiksek diizeye eristikten sonra egrinin diisiisiinii aciklayan katsayidir.
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tahmin edilen modellere ait hata kareler ortalamalar1 ve belirleme katsayilar
kullanilmigtir. Sonugta, en az hata kareler ortalamasini veren model en uygun laktasyon
egrisi modeli olarak segilmigtir. Hata kareler ortalamasinin dagilimi normal dagilima
uygun dagilis gostermez. Bu nedenle modellere ait hata kareler ortalamalarinin
kargilagtirilmasinda parametrik olmayan Quade testi kullanilmistir. Bu testin analiz
asamalar ile ilgili ayrintili bilgi Canover (1999)’da verilmistir. Modellerin parametre
tahminlerinde MINITAB paket programindan yararlanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma
Gercek ve Tahmini Laktasyon Egrileri

Ug farkli modele gore tahmin edilen ve gercek laktasyon egrileri Sekil 1' de, modellere
ait belirleme katsayilar1 ve hata varyanslari ise Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Laktasyon egrisi modellerine ait belirleme katsayilari, hata varyanslar ve
standart sapma degerleri

Model Belirleme katsayisi Hata varyansi
Gamma 0.626+0.251 0.183 +£0.101
Ussel 0.496+0.277 0.204 +£0.106
Parabolik 0.611+0.251 0.188 +0.104

Cizelge 1 ve Sekil 1'in incelenmesinden anlasilacagi gibi, gamma fonksiyonuna ait
belirleme katsayilar1 daha yiiksek, hata varyanslar1 da daha diisiik bulunmustur.
Kaygisiz ve ark (2002), Esmer sigirlarda, belirleme katsayilarini ilkbahar ve sonbaharda
buzagilayanlarda %17.37 ile en diisiik, kig mevsiminde buzagilayanlarda ise % 65.93 ile
en yliksek olarak bulmuslardir. Akbulut ve Emsen (1994), mevsimlere gore kis,
ilkbahar, yaz ve sonbaharda laktasyona baslayan Esmer sigirlarda sirastyla; % 77.8, %
95.4, % 94.2 ve % 91.1, Esmer Melezlerinde (DAK) sirasiyla; % 92.7, % 96.5, % 92.8
ve % 97.6, Siyah-Alacalarda ise sirasiyla; % 92.3, % 95.1, % 96.7 ve % 93 olarak
bildirmislerdir. Kaygisiz (1997), mevsimlere gore determinasyon katsayilarin1 Esmer ve
Sar1 Alaca sigirlarda kis, ilkbahar ve yaz mevsiminde laktasyona baslayan Simmental
ineklerde % 89, % 90 ve % 93, Isvicre Esmeri ineklerde ise % 16, % 30 ve % 72 olarak
bulmuslardir. Buna gére bu arastirmada laktasyon egrileri i¢in bulunan determinasyon
katsayilari literatiir bulgularinin bazilarindan diisiik olmakla beraber laktasyon egrisine
ait varyasyonu yeterli derecede agiklamaktadir.

Laktasyon Egrisi Tipleri ve Parametreleri

Yapilan Quade test sonuglarina gére Gamma modeline ait hata kareler ortalamasinin
o6nemli diizeyde diigiikk oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Bu sebeple Siyah Alaca
sigirlarina ait laktasyon egrileri i¢in gamma modelinin kullanilmasinin daha uygun
oldugu belirlenmistir. Gamma fonksiyonu ile tahmin edilen tipik ve tipik olmayan
laktasyon egrilerinin dagilimi Cizelge 2 de ve bu egrilere ait parametre ortalamalart
standart sapmalari ile birlikte Cizelge 3 te verilmistir.
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Sekil 1. Gergek ve tahmin edilen laktasyon egrileri

Cizelge 2’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi toplam 3580 laktasyon egrisinden
1120'si (%31.2) tipik olmayan laktasyon egrisi karakterindedir (A, b, ¢ negatif). Tipik
olmayan 1120 laktasyon egrisinden 82'si Ln A parametresinin negatif ¢ikmasimdan
dolay1 "tipik olmayan egri" olarak nitelendirilirken, 495"t down-hill (b negatif), 38'i ¢
parametresinin negatif olmasindan dolayi, 505" ise konkav (b-c negatif) karakterdedir.
Negatif Ln A, down-hill, ¢ negatif ve konkav egrilerin tipik olmayan egrilere oranlar
sirasiyla % 7.32, % 44.19, % 3.39 ve % 45.08; biitiin egrilere oranlari ise % 2.30, %
13.79, % 1.06 ve % 14.07 olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Tipik ve tipik olmayan laktasyon egrilerinin dagilimi

Egri tipi Adet Oran (%)
Tipik 2460 68.72
Tipik olmayan 1120 31.28
Ln A negatif 82 7.32
B negatif 495 44.19
C negatif 38 3.39
b-c negatif 505 45.08
Toplam 3580 1120 100 31.28

Bu arastirmada bulunan % 31.2 anormal egri oran1, Akbulut ve Emsen (1994)’in Isvigre
Esmeri, Isvigre Esmeri x DAK melezleri ve Siyah Alaca’lar icin bildirdigi % 36.6, %
42.6 ve %32.1 degerleri ile Kaygisiz ve ark. (2002)’ nin Van Tarim Meslek Lisesi
Isletmesi’nde yetistirilen Isvicre Esmeleri i¢in bildirdigi % 32.3 deger araliklariin alt
sinirna  daha yakin bulunurken, yine Kaygisiz (1997)’mn, Altindere TIGEM’de
yetistirilen Isvigre Esmeri ve Simmental sigirlarda bildirdigi %14 ve % 4 degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 3. Laktasyon egrisi parametrelerine ait ortalama degerler

Parametreler Ortalama Standart sapma
A (Baslangi¢ verimi) 20.640 2.01

B (yiikselme katsayist) 0.215 0.03

C (azalma katsay1si) 0.006 0.0005

S (persistency) 7.177 0.112

Y nax (k2) 31.450 2.52

T nax (glin) 42.160 3.42

Laktasyon egrisi parametrelerinden; laktasyon devamlilik derecesi, laktasyonda
maksimum giinliik siit verimi (Ymax) ve giinlik maksimum siit verimine ulagma
siiresine ait ortalama degerler ve standart sapmalari ise sirasiyla A (kg), 20.64+2.01; B
(kg), 0.215+0.03; C, 0.0061£0.0005; S (persistency), 7.477+0.112; Ymax (kg),
31.4542.52; Tmax (glin) 42.1643.42 olarak bulunmustur (Cizelge 3). Aymi
parametreler, Reyhanli Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca’larda ise sirasiyla,
18.69+1.78 kg, 0.211+0.04, 0.0051+0.0005, 6.588+0.113, 21.45+0.61 kg ve 52.17+3.34
giin olarak bildirilmistir (Yilmaz ve Kaygisiz, 1999). Bu arastirmada, laktasyon egrisini
karakterize eden A, b ve c parametreleri literatiirle bildirigleri ile uyum igerisinde
bulunmustur. Ancak, bu aragtirmadaki inekler maksimum giinliik siit verimine daha
erken ulagmistir. Bu sonuglardan yetistirilen ineklerin laktasyon egrilerinin bilinmesinin
sit verimlerinin donemlere gore degerlendirilmesinde Onemli yerinin oldugu
anlagilmaktadir. Siit tiretimi ve ekonomik faktorler {izerinde ¢aligilirken laktasyon egrisi
parametreleri yonlendirici olmaktadir.

Sonu¢ olarak, Ceylanpmar Tarim isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarin

siiriide, maksimum siit verimine erisim siiresinin Reyhanli Tarmm Isletmesinde
yetistirilen Siyah Alaca’lardan daha kisa oldugu goériilmistiir.
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