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Oz

Laktasyon persistensi siit¢ii sigirlarda pik verime ulasildiktan sonra siit veriminin strdiirtilebilme
diizeyidir. Siit verimi, laktasyon egrisi ve egriye iliskin temel parametreler [laktasyonun baglangig siit verimi
(a), yiikselen egrinin katsayisi (b), pik siit verimi (Y max), pik verime ulagma siiresi (Tmax), pik verim sonrasi inis
egrisi katsayisi (c)] seleksiyonda olgiit olarak kullanilabilmektedir. Denetim giinii siit verimi kayitlari ile
laktasyon egrisinin sekli ve laktasyon persistensi tahmin edilerek erken donemde isabetli bir seleksiyon
yapilabilir. Persistensi yiiksek olan inekler, daha az konsantre yemle ayni miktarda siit verdikleri, metabolik ve
enfeksiydz hastaliklara karsi daha direngli olduklar: i¢in daha ekonomiktirler. Siit veriminde oldugu gibi
laktasyon persistensi de genetik ve gevresel faktorlerden etkilenmektedir. Additif genetik varyansin ve sagim
sikhiginin artirllmasi (6zellikle robotik sagim ile erken laktasyonda), servis periyodunun uzatilmasi ve genetik
potansiyeli yliksek sigirlarin (tek niikleotid polimorfizmi) damizlikta kullanilmas: ile laktasyon persistensinin
artirilabilecegi soylenebilir. Persistensin yiikseltilmesi ile daha saglikli ve ekonomik bir yetistiricilik
yapilabilir. Bu derlemede, siit¢ii sigirlarin laktasyon persistensini etkileyen genetik ve ¢evresel faktorler
hakkinda kapsamli bilgi vermek amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktasyon persistensi, laktasyon egrisi, robotik sagim, siit¢ii sigir

Factors Affecting Lactation Persistency in Dairy Cows

Abstract

Lactation persistency is the level of sustainability of milk yield after reaching peak milk yield in dairy
cows. Milk yield, lactation curve and basic parameters related to lactation curve [initial milk yield (a),
increasing slope coefficient (b), peak milk yield (Ymax), time to reach peak yield (Tmax) and decreasing slope
coefficient (c)] can be used as criteria for selection. The prediction of the shape of the lactation curve and
lactation persistency, with test day milk yield records, provides the possibility of accurate selection in the early
periods. Cows with high persistency are more economical because of produce the same amount of milk with
less concentrated feed, are more resistant to metabolic and infectious diseases. As in milk yield, lactation
persistency is affected by many genetic and environmental factors. It can be said that lactation persistency can
be increased by increasing additive genetic variance and milking frequency (especially with robotic milking in
early lactation), prolonging the service period and using cattle with high genetic potential (single nucleotide
polymorphism) in breeding. By raising the persistency, a healthier and economic animal breeding can be made.
In this review, it is aimed to give comprehensive information about genetic and environmental factors affecting
lactation persistency in dairy cows.

Keywords: Lactation persistency, lactation curve, robotic milking, dairy cow

1. Giris

Buzagilama ile immunglobulin icerigi yiiksek, proteince zengin, koyu kivamli olan
kolostrum yerini birka¢ giin icerisinde normal kivamli siite birakmaktadir. Siit egrisi siit
verimi boyunca ii¢ boliime ayrilabilir. Birinci boliim, buzagilama ile pik siit verimi
arasindaki artan boliimdiir. Ikincisi, kismen sabit ve pik verim diizeyinde seyreden
boliimdiir; liglincli boliim ise pik verim ile kuruya ayirma arasindaki azalarak devam eden
boliimdiir. Laktasyon egrisinin seklini tanimlayan bir 6l¢iit olan laktasyon devamlilik
indeksi ya da diger adiyla laktasyon persistensi, en yiiksek siit verimine ulagildiktan sonra
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siit veriminde goriilen azaligin orani veya pik verimin slirdiiriilme diizeyini ifade etmektedir.
Pik verim sonrast yiiksek siit veriminin siirdiiriilmesi, siit endiistrisi agisindan énemlidir (Do
ve ark., 2019). Laktasyon egrisinin seklinin bilinmesi siirii yonetimine ait daha kolay kararlar
alimmasini saglar (Piccardi ve ark., 2017). Daha diiz laktasyon egrisi olan inekler daha diisiik
metabolik ve reprodiiktif hastalik sikligina sahiptir. Ineklerde yiiksek laktasyon persistensi
bir saglik olgiisii olarak kabul edilir ve daha yiiksek laktasyon persistensine sahip inekler
daha saglikhidir (Mohanty ve ark., 2017). Laktasyon persistensi yiiksek olan inekler
laktasyonun basinda beklenenden daha az, sonunda ise beklenenden daha fazla siit verme
egilimindedirler (Cole ve VanRaden, 2006). 5500 kg siit tiretimi i¢in, laktasyon persistensi
yiiksek olan inekler diisiik persistensli ineklere gore 69 ile 161 kg arasinda daha az konsantre
yem tiiketmislerdir (Solkner ve Fuchs, 1987). Daha az yem maliyeti ve daha saglikli bir
hayvancilik i¢in yiiksek laktasyon persistensi arzu edilir (Pulina ve ark., 2007).

Persistens degeri 1900’li yillarin basindan beri cesitli arastirmacilar tarafindan
gelistirilen matematiksel modellerle hesaplanmaktadir. Laktasyon egrisi olusturmaya
yonelik ilk caligmanin Broody ve ark. (1923) tarafindan yapildig1 bilinmektedir. Giiniimiize
kadar bir¢ok model gelistirilmis olmasina ragmen en ¢ok kullanilan modeller Johansson ve
Hansson (1940) tarafindan gelistirilen, laktasyon siit verimlerini yiizer giinlik dilimler
halinde oranlayan P21, P31 ve P32 metotlar ile tiim laktasyonu kapsayan bir gama
fonksiyonu (Y: = a.t®.e™) olan Wood modelidir (Wood, 1967).

Siitcli ineklerde laktasyon persistensinin iyilestirilmesi hayvan sagligi, dogurganligi
ve siirii verimi iizerinde 6nemli derecede yararli etkilere sahiptir. Inekler pik siit verimi
boyunca negatif enerji dengesi ve diger saglik problemleriyle karsilasmadiklarindan
laktasyon persistensinin iyilestirilmesi ile genel siit verimi artirilabilir (Do ve ark., 2017).
Sagim sikliginin artirllmasi1  ve ineklerin gruplandirilarak yemlenmesi, laktasyon
persistensini artirmak i¢in faydali olabilir (Sehested ve ark., 2019). Uygun siirii yonetim
stratejisine yon vermek icin laktasyon siit verimi, laktasyon egrisi parametreleri ve laktasyon
persistensine etki eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu derlemede, siit¢ii sigirlarin
laktasyon persistensini etkileyen genetik ve cevresel faktorler hakkinda kapsamli bilgi
vermek amaclanmustir.

2. Laktasyon Persistensini Etkileyen Faktorler

Stit verimini etkileyen faktorlerde oldugu gibi laktasyon persistensini etkileyen
faktorler de genetik ve ¢evresel faktorler olmak tizere ikiye ayrilabilir.

2.1. Genetik Faktorler

Genotipe bagli olarak laktasyon siit verimi ve verime ait bilesenler degisebilecegi gibi
laktasyon egrisi ve dolayisiyla persistens de olumlu ya da olumsuz sekillerde degisime
ugrayabilmektedir. Batra (1986) laktasyon egrisi parametrelerinin kalitsal yapi tarafindan
kontrol edildigini, istenen sekle sahip laktasyon egrisinin elde edilmesinde genetik
varyasyonunun artirilmasi gerektigini ifade etmistir.

2.1.1. Irk-Heterozis

Siit veriminde oldugu gibi wrklara ve heterozis etkisine bagl olarak laktasyon
persistensi de farklilik gostermektedir (Daltro ve ark., 2019). Ayrshire, Siyah Alaca ve
Jersey 1rk1 inekler i¢in persistens siralamasi biiyiikten kii¢iige Ayrshire, Jersey, Siyah Alaca
seklinde bulunmustur (Wasike ve ark., 2014). Wood (1980) Siyah Alaca, Guernsey, Jersey,
Ayrshire ve Shorthorn k1 sigirlarda laktasyon persistensi arasindaki farkliligi 6nemli
(P<0.001) bulmustur.
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Saf irklarda oldugu gibi melez 1rklarin laktasyon persistenslerinin karsilastirildigi
caligmalar da mevcuttur. Kanada ve Amerika kokenli Siyah Alaca bogalarla Danimarka
Kirmiz1 Sigirlari, Siyah Alacalar1 ve Jersey sigirlarinin tohumlanmasi ile elde edilen melez
ineklerin laktasyon persistensleri arasinda 6nemli farklilik (P<0.01) bulunmustur (Madsen,
1975). Siyah Alaca, %50 Siyah Alaca — %50 Gir, %75 Siyah Alaca x %25 Gir, %62.5 Siyah
Alaca x %37.5 Gir ve Jersey sigirlarinda laktasyon persistensi agisindan énemli derecede
(P<0.05) fark bulunmustur (Madalena ve ark., 1979). Siyah Alaca-yerli irk melezi ineklerde,
melezlik oran1 (%25, %37.5, %50 ve %62.5) ile laktasyon persistensi arasinda onemli
farklilik (P<0.05) oldugu bildirilmistir (Fadlelmoula ve ark., 2007). Siyah alaca ve dort farkli
yerli irkin melezleri ile yapilan bir calismada laktasyon persistensleri biiyiikten kii¢iige Siyah
Alaca-Guzerat > Siyah Alaca-Zebu > Siyah Alaca-Gir > Siyah Alaca-Nellore seklinde
bulunmustur. Ancak saf irklarla Siyah Alaca irkinin melezlenmesi sonucu olusan ineklerin
laktasyon persistensi degerleri arasinda istatistiksel acgidan Onemli bir farklilik
bulunmamustir (da Gloria ve ark., 2012). Yine baska bir ¢alismada 1rkin laktasyon persistensi
lizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (Sharma ve ark., 2018). Uretim, iireme performansi ve
laktasyon persistensinin ayni anda iyilestirilmesi i¢in yapilacak seleksiyonda genotip-cevre
interaksiyonunun géz 6niinde bulundurulmasi gereklidir (Togashi ve ark., 2016).

2.1.2. Boga etkisi

Yetistirmede kullanilan bogalarin kizlar1 arasinda laktasyon persistensi agisindan
farklillk g6zlenmektedir. Laktasyon persistensi iizerine boga etkisini Batra (1986);
Fadlelmoula ve ark. (2007) (P<0.05); Madsen (1975) ile Sharma ve ark. (2018) (P<0.01)
Oonemli bulmuslardir.

2.1.3. BTA (Bos taurus autosome-Sigir otozomal kromozomu) ve SNP (Tek niikleotid
polimorfizmi)

Laktasyon persistensi ile ilgili ¢alismalar son yillarda daha ¢ok genetik konularda
olmustur. Nayeri ve ark. (2017) BTA6, BTA13, BTA20 ve BTA27°de 83; Do ve ark. (2017)
ise BTA2, BTAS, BTA9, BTA14, BTA19 ve BTA20’de 8 farkli tek niikleotid polimorfizmi
tanimlamiglardir. Laktasyon persistensi iizerine en etkili polimorfizmin BTA20 iizerinde ve
31-32 mega baz araliginda bulundugu belirlenmistir (Nayeri ve ark., 2017). Do ve ark.
(2017) laktasyon persistensi tizerine en etkili niikleotid polimorfizmini, BTAS’te yer alan
ARS-BFGL-NGS-2399 olarak belirlemislerdir. Atashi ve ark. (2019) BTA14 {izerinde 1.48-
1.68 ve 2.67-2.94 mega baz araliginda laktasyon persistensi ile iliskili alan tespit etmiglerdir.

Toll benzeri reseptér 4 (TLR4), gram-negatif bakteriyel enfeksiyonlarla iligkili
endotoksinleri tantyan onemli bir tanima reseptoriidiir. Patojen tanima, enflamatuar ve
immun yanitin baslanmasindaki rolii ile siit¢ii sigirlarda hastalik direncini arttirmak igin
uygun bir aday gendir. Toll benzeri reseptér 4’te en sik rastlanan haplotip (GCC; %54)
laktasyon persistensi ve diisiik somatik hiicre sayisi ile iligkili bulunmustur (Sharma ve ark.,
2006).

IL10 (InterleukinlQ) reseptor beta alt tinitesindeki tek niikleotid polimorfizmleri
protein verimi ve laktasyon persistensi iizerinde Onemli bir etki gostermektedir.
ILIORB503C > T ve IL10-285T > C tek niikleotid polimorfizmlerinin siit¢ii sigirlarda siit
protein verimi, siit verimi ve laktasyon persistensi de dahil olmak {izere bazi iiretim
ozellikleri igin gelecekte genetik ¢aligmalarda kullanilabilecegi belirtilmistir (Verschoor ve
ark., 2011).

Osteopontin (OPN) fosforile edilmis asidik bir glikoproteindir ve ayni zamanda
yangisal siirecler sirasinda makrofajlar ve aktiflestirilmis T hiicreleri tarafindan iiretilen bir
sitokindir. Doku biitiinliigliniin korunmasi veya yeniden yapilandirilmasi déhil olmak {izere
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birgok fizyolojik ve patolojik olaylarda gorev almaktadir (Denhardt ve ark., 2001; Alain ve
ark., 2009). Osteopontin proteini, hiicre aracili immiiniteyi gelistirmek i¢in bakteriyel
enfeksiyon sirasinda sigirlarin meme bezlerinde lokal olarak artar (Denhardt ve ark., 2001;
Alain ve ark., 2009). Laktasyon persistensi ile iliskili dort adet [SPP1c.-1301G>A
(rs109637038), SPP1c.-1251C>T (rs109637038), SPP1c.-430G>A (rs108997065) ve
SPP1c.*40A>C (rs132812135)] niikleotid polimorfizmi tespit edilmistir (Alain ve ark.,
2009). Bunlardan SPP1c.-1301G>A (rs109637038)’in laktasyon persistensi tizerine etkisi
onemli (P<0.001) bulunmustur (Bissonnette, 2018).

ADRM1 (Adhesion Regulating Molecule 1)’de rs43770847, rs208794152 ve
rs208332214; C50rf34 (chromosome 5 open reading frame 34)’te rs209443540; DDX11
(DEAD/H-Box helicase 11)’de rs378943586 ve GHR (Growth Hormone Receptor)’de
rs385640152 olmak iizere 6 adet tek niikleotid polimorfizminin laktasyon persistensi iizerine
additif etkileri 6nemli ve bunlardan dordiiniin (rs43770847, rs208794152, 1s208332214 ve
1rs209443540) daha baskin oldugu belirlenmistir (Bissonnette, 2018; Do ve ark., 2019).

2.1.4. Kalitm derecesi, genotipik ve fenotipik korelasyonlar

Laktasyon persistensine ait kalitim derecesini; Albarran-Portillo ve Pollott (2013) ile
Haile-Mariam ve ark. (2003) 0.10; Wasike ve ark. (2014) 0.171; Muir ve ark. (2004) 0.18;
Grayaa ve ark. (2019) 0.21; Nayeri ve ark. (2017) 0.36; Amin ve ark. (2019) 0.39 olarak
bulmuslardir. Cole ve Null (2009) Ayrshire, Isvigre Esmeri, Guernsey, Jersey ve Siitgii
Sorthorn 1rk1 sigirlar igin laktasyon persistensinin kalitim derecesini sirasiyla 0.15, 0.10,
0.18, 0.13 ve 0.09; tekrarlama derecelerini ise 0.26, 0.19, 0.28, 0.27 ve 0.26 olarak
bulmuslardir. Laktasyon persistensinin tekrarlama derecesini ise Tekerli ve ark. (2000)
0.182; Wood (1970) 0.18; Wasike ve ark. (2014) 0.248 olarak bulmuslardir. Yapilan
calismalarda laktasyon persistensinin kalitim derecesinin diisiik oranda olmasi, persistensin
yiikseltilmesi i¢in ¢evresel faktorlerin iyilestirilmesi gerektigini gdstermektedir.

Laktasyon persistensi ile baslangig siit verimi (&) arasinda yiiksek negatif (-0.455), pik
verime ulagsma katsayisi (b) ile yiiksek pozitif (0.465) korelasyon bulunurken, pik verim
sonrasi egrinin azalisini agiklayan katsayi () ile de pozitif (0.231) ancak 6nemsiz korelasyon
oldugu belirtilmistir (Kaygisiz ve ark., 2003).

Laktasyon baslangi¢ siit verimi ile laktasyon persistensi arasindaki fenotipik
korelasyonu Farhangfar ve Rowlinson (2007) -0.27; Boujenane ve Hilal (2012) -0.32; Atashi
ve ark. (2012) -0.78; Tekerli ve ark. (2000) -0.693; Guler ve Yanar (2009) -0.694 olarak
bulmuslardir. Yapilan arastirma sonuglarinda negatif korelasyonlara bakilarak baslangig siit
verimi diisiik olan ineklerde laktasyon persistensinin daha yiiksek olacagi sdylenebilir.

Laktasyon persistensi ile pik verime ulagma siiresi (Tmax) arasinda Atashi ve ark.
(2012) 0.84; Muir ve ark. (2004) 0.36; Rekik ve ark. (2003) 0.33; Tekerli ve ark. (2000)
0.801; Guler ve Yanar (2009) 0.843; Boujenane ve Hilal (2012) 0.77; Farhangfar ve
Rowlinson (2007) 0.58; Wasike ve ark. (2014) 0.747; Albarran-Portillo ve Pollott (2011)
0.64 fenotipik; Muir ve ark. (2004) 0.54; Boujenane ve Hilal (2012) 0.81 genetik korelasyon
bulmuglardir. Yiiksek korelasyonlar, pik verime ulagma siiresi uzun olan ineklerde laktasyon
persistensinin daha yiiksek olacagini gostermektedir.

Pik siit verimi (Ymax) ile laktasyon persistensi arasinda Rekik ve ark. (2003) -0.23;
Farhangfar ve Rowlinson (2007) -0.11; Boujenane ve Hilal (2012) -0.19 fenotipik
korelasyon bulmuslardir. Negatif korelasyonlar nedeniyle pik siit verimi yiiksek olan
ineklerin laktasyon persistensleri uygulanan siirii yonetimine de bagl olarak daha diisiik
olmaktadir.
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305 giinliik siit verimi ile laktasyon persistensi arasinda 0.53 genetik, 0.23 fenotipik
korelasyon bulunmustur (Farhangfar ve Rowlinson, 2007). Laktasyon persistensi ile
buzagilama aralig1 ve 1. tohumlamadan 2. tohumlamaya kadar gecen siire arasindaki genetik
korelasyonlar sirasiyla 0.25 ve 0.22 olarak bulunmustur (Elgersma ve ark., 2018). Meme
hiicrelerindeki azalis ile laktasyon persistensi arasinda 0.39 fenotipik korelasyon
bulunmaktadir (Albarran-Portillo ve Pollott, 2011).

2.2. Cevresel Faktorler

Kalitim derecesinin diisiik olmas1 (Rekaya ve ark., 2001) nedeniyle ¢evre faktorleri
laktasyon persistensi lizerinde daha fazla etkilidir. Persistensin yiikseltilmesi i¢in gevre
faktorleri lizerinde ¢alisilmalidir.

2.2.1. Laktasyon sayist

Laktasyon sayisinin siit veriminin devamlilik diizeyine etkisi birgok ¢aligmada
arastirilmis ve sonuglar birbirine yakin bulunmustur. Yapilan g¢aligmalarda laktasyon
persistensinin birinci laktasyonda en yiiksek diizeyde oldugu belirtilmistir (Mahadevan,
1951; Wood, 1968; Wood, 1970; Congleton ve Everett, 1980; Schneeberger, 1981; Tekerli
ve ark., 2000; Kaya ve Kaya, 2003; Fadlelmoula ve ark., 2007; Albarran-Portillo ve Pollott,
2011; Boujenane ve Hilal, 2012; Yilmaz ve Koc, 2013; Bahashwan ve Alfadli, 2014; Bangar
ve Verma, 2017; Ribeiro ve ark., 2017; Zurwan ve ark., 2017). ilk dogumunu yapan
diivelerin laktasyon persistensi birden fazla dogum yapanlara oranla daha yiiksektir
(Kaygisiz ve ark., 2003) ve 5. laktasyona kadar kademeli olarak diisiise ugramaktadir
(Mandal ve ark., 2018). Yapilan bir tez c¢alismasinda laktasyon persistensinin birinci
laktasyonda en yiiksek oldugu ancak ilk dort laktasyon igin istatistiki olarak farklilik
bulunmadig: bildirilmistir (Oskay, 2016). Ilk laktasyonda laktasyon persistensinin daha
yiiksek olmasi diisiik baglangig siit verimi ve pik verim ile iliskilidir (Torshizi ve ark., 2019).

2.2.2. Buzagilama ay, yuli ve mevsimi
2.2.2.1. Buzagilama mevsimi

Buzagilama mevsimi olarak bazi ¢alismalarda ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis olmak
tizere dort mevsim (Rekik ve ark., 2003; Bahashwan ve Alfadli, 2014); bazilarinda (Gradiz
ve ark., 2009; da Gloria ve ark., 2012; Torshizi, 2016) yaz baslangici (Mayis-Temmuz), yaz
sonu (Agustos-Ekim), kis baslangic1 (Kasim-Ocak) ve kis sonu (Subat-Nisan) olarak dort
mevsim; bazilarinda ise Mart-Haziran (ilkbahar-yaz), Temmuz-Ekim (yaz-sonbahar) ve
Kasim-Subat (kis) olmak iizere ii¢ mevsim (Fadlelmoula ve ark., 2007; Badri ve ark., 2011)
kullanilmistir. Buzagilama mevsiminin laktasyon persistensine etkisi bazi ¢aligmalarda
onemli (Tekerli, 2000b; Rekik ve ark., 2003; Kogak ve Ekiz, 2006; Guler ve Yanar, 2009;
Boujenane ve Hilal, 2012; Sharma ve ark., 2018), bazilarinda ise 6nemsiz (Abubakar ve
Buvanendran, 1981; Badri ve ark., 2011) bulunmustur.

Sonbaharda dogum yapanlarda laktasyon persistensi daha yiiksektir (Kaygisiz ve ark.,
2003; Zilkadir ve ark., 2008). Macciotta ve ark. (2004) sonbahar ve kis aylarinda dogum
yapan ineklerin laktasyonlarinin, ¢cevre kosullarinin daha iyi oldugu ilkbaharda sonlandigin
ve bu nedenle laktasyon persistenslerinin en yiiksek, ilkbaharda dogum yapanlarin ise en
diisiik oldugunu belirtmiglerdir. Dédkova ve Némcova (2003) Agustos ve Eyliil’de dogum
yapan ineklerin en yiiksek, Subat-Nisan aylarinda dogum yapanlarin ise en diisiik laktasyon
persistensine sahip oldugunu belirtmiglerdir. Albarran-Portillo ve Pollott (2011) ise
laktasyon persistenslerini biiyiikten kii¢iige sirasiyla sonbahar, yaz, kis ve ilkbaharda dogum
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yapan inekler olarak bulmuslardir. Wood (1968) ise en yiiksek persistensin Mart ve Nisan
aylarinda dogum yapan ineklerde oldugunu belirtmistir.

2.2.2.2. Buzagilama ay

Ekim ve Kasim aylarinda dogum yapan ineklerin laktasyon persistensleri diger aylarda
dogum yapanlara gore daha yiiksektir (Yilmaz ve Koc, 2013). Laktasyon persistensinin en
yiiksek ve en diislik oldugu aylarin veya mevsimin farklilik gostermesinin, yetistiriciligin
entansif ya da ekstansif olma durumuna gore degistigi soylenebilir. Ciinkii entansif
yetistiricilikte siit verimine gore rasyon hazirlanabilirken, ekstansif yetistiricilikte meranin
kalitesi ve ot potansiyeli onemlidir. Bu nedenle ekstansif yetistiricilikte meranin zengin
oldugu donemde (Mart-Nisan) dogum yapan inekler pik siit verimine Nisan-Mayis aylarinda

ulasacagi i¢in laktasyon persistensleri daha yiiksektir.

2.2.2.3. Buzagilama yili

Buzagilama yilinin laktasyon persistensine etkisini; Rekik ve ark. (2003); Cakilli ve
Giines (2007); Yiksel (2019) (P<0.05), Kaya ve Kaya (2003) ile Sharma ve ark. (2018)
(P<0.01) 6nemli bulunurken; Ozyurt ve Ozkan (2009) ile Yilmaz ve Koc (2013) ise 6nemsiz
bulmuslardir. Persistens agisindan yillar arasinda goriilen farkliligin bakim, besleme ve diger
cevre sartlarindaki degisikliklerden kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir (Kaya ve Kaya,
2003).

2.2.3. Laktasyon uzunlugu

Laktasyon uzunlugunun laktasyon egrisinin seklini, dolayisiyla laktasyon persistensini
belirledigi (Abdelsayed ve ark., 2015), daha kisa siiren laktasyonlarin tam ve uzun siiren
laktasyonlara gore atipik bir laktasyon egrisine sahip oldugu bildirilmistir (Zurwan ve ark.,
2017). Glinde 3 defa sagilan ve iyi bir siirii yonetimi olan Siyah Alacalar, 1200 giin boyunca
yiiksek bir laktasyon persistensi ve siit verimine sahip olabilirler (Mellado ve ark., 2016).
Yiiksek laktasyon persistensine sahip ineklerin 305 giinden fazla sagilmasinin daha
ekonomik olacagi belirtilmistir (Kamidi, 2005). Laktasyon siireleri farkli olan ineklerde
laktasyon persistensleri bityiikten kiigige sirasiyla >45, 36-45, 26-35 ve <26 hafta olarak
bulunmustur (Abubakar ve Buvanendran, 1981). Buradan laktasyon siiresinin uzamasi ile
laktasyon persistensinin arttig1 anlagilmaktadir.

2.2.4. Sagim siklig

Laktasyonun baslangicinda sagim sikligmin artirilmasi meme hiicrelerinin
aktivasyonunu uyarir ve siit verimini artirir (Knight ve Wilde, 1993; Pulina ve ark., 2007).
Sagim sikligr olarak gilinde bir, iki ve {i¢ sagim karsilagtirildiginda, giinde 3 sagimin
laktasyon siit verimini %18 artirdigi, giinde tek sagimin ise %20 diisiirdligii belirtilmistir
(Stelwagen, 2001). Siit veriminin siirekliligi siit ireten hiicrelerin aktivitesine ve sayisina
baghdir (Capuco ve ark., 2003). Giinde ii¢ kez sagilan ineklerin laktasyon persistenslerinin
iki kez sagilanlara gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Sorensen ve ark., 2008; Atashi,
2015). Giinde bir sagim yapilan ineklerde meme hiicresi kaybina bagh olarak laktasyon
persistensi daha diisiiktiir (Bernier-Dodier ve ark., 2010). Jersey ve Siyah Alaca ineklerde
giinde bir sagim ile iki sagim arasinda laktasyon siit ve yag persistensi agisindan (P<0.001),
laktoz ve protein verimi persistensi agisindan (P<0.01) 6énemli fark bulunmustur (Hickson
ve ark., 2006). Erken laktasyon doneminde artan sagim sikliginin, siit veriminde ani ve kalici
artiglar saglayabilecegi belirtilmistir (Wall ve McFadden, 2007). Artan sagim sikliginin hem
ineklerde hem de birinci laktasyondaki diivelerde pik siit verimini artirdigi ancak sadece
ineklerde laktasyon persistensini artirdig1 belirlenmistir (Pettersson ve ark., 2011).
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2.2.5. Laktasyon siit verimi

Laktasyon siit verimi biiyiik 6l¢iide laktasyon egrisinin sekline baglidir (Pulina ve ark.,
2007). Laktasyon siit verimi arttik¢a laktasyon persistensi azalma egilimindedir (Kamidi,
2005; Albarran-Portillo ve Pollott, 2011). Laktasyon siit veriminin 5. laktasyona kadar arttig1
buna karsilik laktasyon persistensinin ise azaldig1 gozlenmistir (Cakilli ve Gilines, 2007).
Laktasyon siit verimleri yliksek olan ineklerin genellikle baglangic siit verimleri (a) ve pik
stit verimleri (Ymax) ylksek; pik verime ulagsma siireleri (Tmax) ise kisadir. Bu nedenle daha
diisiik laktasyon persistensine sahiptirler.

2.2.6. Pik siit verimi ve ulagma siiresi

Pik siit verimi, laktasyon verimi ve laktasyon persistensini iyilestirmek i¢in erken
laktasyonda se¢im kriteri olarak kullanilabilir (Rao ve Sundaresan, 1979). Gii¢ dogum yapan
inekler pik siit verimine daha uzun siirede ulagsma egilimindedirler (rg = 0.15 £ 0.08) (Muir
ve ark., 2004). Pik siit verimi, pik siit verimine ulagma siiresi ile laktasyon persistensi
arasinda sirastyla 0.27 ve 0.64 diizeyinde fenotipik korelasyon oldugu i¢in pike erken ulagma
laktasyon persistensini olumsuz yonde etkilemektedir (Albarran-Portillo ve Pollott, 2011).
Yapilan bir ¢alismada ineklerin pik siit verimine ulasma siireleri <41 giin, 41-57 giin, >57
giin olmak tizere 3 gruba ayrilmis ve laktasyon persistensleri en yiiksek 41-57 gilinlerde pike
ulaganlarda gorilmistiir (P<0.05) (Sharma ve ark., 2018).

2.2.7. Laktasyonun donemi

Laktasyonun 101-200. giinlerinde laktasyon persistensi 201-305. giinlerindeki
persistensten daha yiiksektir (Torshizi, 2016). Birinci ve ikinci laktasyonlar igin laktasyon
persistensi ve somatik hiicre skoru arasinda sirasiyla -0.23 ve -0.22 genetik korelasyon
bulunmustur. Negatif korelasyondan dolayr yiiksek laktasyon persistensi i¢in yapilacak

seleksiyonda somatik hiicre sayist artirilmadan persistens artirilabilir (Yamazaki ve ark.,
2013).

2.2.8. Itk tohumlanma yasi ve buzagilama-ilk tohumlamaya kadar gecen siire

[Ik tohumlama yasi ile laktasyon persistensi arasinda -0.17 = 0.07 korelasyon
bulunmustur. Ortalama yastan (16.8 ay) 6nce tohumlanan diivelerin laktasyon persistensleri
ortalama yasin {istiinde tohumlananlardan daha yiiksek bulunmustur (Muir ve ark., 2004).
Yamazaki ve ark., (2014) ise buzagilama - ilk tohumlama arasinda gegen siire ile laktasyon
persistensi arasinda 0.17 genetik korelasyon bulundugunu, buzagilama sonrasi ilk
tohumlama siiresi uzadikga laktasyon persistensinin arttigini bildirmislerdir.

2.2.9. Ilk buzagilama yast

[Ik buzagilama yasmin laktasyon persistensi iizerine etkisi onemli (P<0.001)
bulunmustur (Albarran-Portillo ve Pollott, 2011). Ilk buzagilama yasinda 18. aydan 26. aya
dogru her bir aylik artisin 305 giinliik siit verimini 138 kg civarinda arttirdig; 27. aydan 32.
aya dogru her bir aylik artigin ise ortalama 61 kg azalttig1, en yiiksek persistensin 24-26 aylik
yasta dogum yapan diivelerde oldugu bildirilmistir (Torshizi, 2016). Ik buzagilama yas1 18.
aydan 32. aya arttikga laktasyon persistensi azalir. Bu azalis persistensi ciddi sekilde
etkileyen farkli buzagilama yasindaki pik verim ve pik verime ulasma zaman ile ilgilidir
(Torshizi ve Mashhadi, 2016).
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2.2.10. Servis periyodu

Tekerli ve ark. (2000) servis periyodunun laktasyon persistensine etkisini <60, 60-120,
120-180, ve 180< giinler i¢in 6nemsiz; Kaya ve Kaya (2003) ise <60, 60-100, 101-140, 141-
180 ve 181< giinler i¢in dnemli bulmuslardir (P<0.01). Dédkova ve Némcova (2003) servis
periyodu arttik¢a laktasyon persistensinin arttigini, en yiiksek persistensin servis periyodu
120 giinden fazla olan ineklerde oldugunu belirtmislerdir. Ribeiro ve ark. (2017) ise servis
periyotlarin1 <90, 91-120, 121-150, 151-180 ve 181< olarak bdlmiisler ve servis
periyodunun 180. giine kadar arttigini, 180. glinden sonra ise hafif azaldigin1 belirtmislerdir.

2.2.11. Gebeligin donemi ve siiresi

Yiiksek laktasyon persistensi diisiik reprodiiktif performansla iliskilidir (Lean ve ark.,
1989). Gebeligin son iigte birlik boliimiinde laktasyon persistensinin 6nemli dl¢lide azaldigi
bildirilmistir (Sorensen ve ark., 2008). Ovaryum steroidlerinin (6stradiol ve progesteron)
laktasyondaki ineklerde siit verimini ve laktasyon persistensini olumsuz yonde etkiledigi 6ne
stirilmiisttir (Yart ve ark., 2013). Gebelik ilerledikge (6zellikle 120-150. giinlerinden sonra)
laktasyon persistensinde ani bir azalma goriilmektedir (Bohmanova ve ark., 2009). Hem ilk
dogumunu yapmis diivelerde hem de birden fazla dogum yapan ineklerde erkek
buzagilayanlarin gebelik siirelerinin digsi buzagilayanlara gore daha uzun oldugu
bildirilmistir (P<0.05). Ayrica gebelik gilin sayist 268 + 4 giin olan ineklerin laktasyon
persistenslerinin normal zamaninda (280 giin) dogum yapanlara gére daha yiiksek oldugu
(P<0.05) bulunmustur (Atashi ve Asaadi, 2019).

2.2.12. Kuruda kalma siiresi

Kuruya ayrilmayan ineklerin pik verimine daha hizli ulastigi ve bu durumun laktasyon
persistensini negatif yonde etkiledigi, 55 giin kuruya ayrilanlarin, kuruya ayrilmayanlara
gore daha yiiksek laktasyon persistensine sahip oldugu belirtilmistir (Mantovani ve ark.,
2010). Baska bir ¢alismada ise kuruda kalma siiresi kisaltilan (36-50 giin) ineklerin laktasyon
persistensinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Atashi ve ark., 2013). Kuru donemin kisa
stireli tutulmasi veya atlanmasi nedeniyle laktasyonun ilk giinlerinde rasyonda iyi bir enerji
dengesi kullanilmasi, laktasyon persistensi i¢in olumlu etkilidir (Kok ve ark., 2019).

2.2.13. Buzagilama araligi

Yiiksek siit verimi ve laktasyon persistensi, uzun buzagilama araligi ile iligkilidir (Muir
ve ark., 2004). Némeckova ve ark. (2015) farkli buzagilama araliklarinda laktasyon
persistensini biiyiikten kiiclige sirasiyla 400-439, >440, <399 giinler olarak bulmuslardir. Bu
sonuglardan laktasyon persistensi agisindan en uygun buzagilama araliginin 400-439. giinler
aras1 oldugu sdylenebilir. Buzagilama aralig: ile laktasyon persistensi arasinda 0.36 + 0.09
diizeyinde genetik korelasyon bulunmustur (Albarran-Portillo ve Pollott, 2013). Cole ve
VanRaden (2006) buzagilama araliginin artirilmasi ile laktasyon persistensinin daha yiiksek
degerlere ulasacagini belirtmislerdir.

2.2.14. Mastitis

Somatik hiicre sayisi ile laktasyon persistensi arasinda -0.29 genetik korelasyon
bildirilmistir (Haile-Mariam ve ark., 2003). Laktasyonun ilk 100 giinii sekillenen mastitisler
sadece birden ¢ok dogum yapmis ineklerde laktasyon persistensini artirirken, 100. gliniinden
sonra sekillenen mastitis olgular1 laktasyon persistensini hem diivelerde hem de ineklerde
olumsuz etkilemektedir (Appuhamy, 2006). Dhakal ve ark. (2016) ise mastitisin laktasyon
persistensi lizerine ¢ok az bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
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2.2.15. Metabolik, reprodiiktif ve enfeksiyoz hastaliklar

Laktasyon persistensi ile meme, fertilite, metabolik, ayak ve bacak hastaliklari
arasinda birinci laktasyon igin sirastyla 0.03, 0.23, 0.10 ve 0.46 genetik korelasyon
bulunmustur (Harder ve ark., 2006). Laktasyon persistensi yiiksek olan inekler, erken
laktasyonda daha az metabolik strese maruz kaldiklarindan hastaliklarla daha az
karsilagsmaktadir (Appuhamy, 2006). Ketozis, hipokalsemi, abomazum deplasmani gibi
postpartum metabolizma hastaliklar1 ile metritis, retentio sekundinarum, ovaryum Kistleri
gibi periparturient iireme hastaliklar1 gegiren ineklerin pik verime daha ge¢ ulagtiklari; siit,
yag ve protein persistenslerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Appuhamy, 2006). Ayak
hastaliklarinin laktasyon persistensi iizerine etkisinin ise onemsiz oldugu belirtilmistir
(Appuhamy, 2006; Appuhamy ve ark., 2007).

2.2.16. Dogrusal tip ozellikleri

Dogrusal tip 6zelliklerinden genel kompozit puani, genel ayak ve bacak puani ve genel
meme puani ile laktasyon persistensi arasinda sirasiyla 0.51, 0.59 ve 0.76 genetik; 0.09, 0.07
ve 0.13 fenotipik korelasyon bulunmustur (Otwinowska-Mindur ve ark., 2016). Genel meme
puani ile genel ayak ve bacak puanlarinin persistens ile yiiksek korelasyonlarinin olmast;
ideal meme, ayak ve bacaklara sahip ineklerin enfeksiyonlara daha az maruz kalmasi ve
laktasyon boyunca yiiksek olan siit verimi seviyesini daha uzun siire muhafaza etmesi
sonucunu dogurur. Dolayisiyla bu ineklerin persistenslerinin daha yiiksek olmas1 anlamina
gelir.

2.2.17. Viicut kondisyon skoru

Laktasyon persistensi, dogum sonrasi canlt agirlik ve viicut kondisyon skoru birlikte
azalma egilimindedir. Dogum sonrasi viicut kondisyon skorunda ani ve fazla kayip, yiliksek
pik verim ve siit verimi ile iligkilidir ve laktasyon persistensini azaltir (Berry ve ark., 2007).
5 puan izerinden viicut kondisyon skorunun belirlendigi bir ¢aligmada laktasyon
persistensleri biiylikten kiiciige 3.3, 3.0 ve 2.7 kondisyona sahip ineklerde saptanmistir
(Wildman ve ark., 1982). Laktasyon pik verimi sonrasi viicut kondisyon skoru ile laktasyon
persistensi arasinda 0.24 korelasyon bulunmustur (P<0.01). Bu sonug, laktasyon persistensi
yiikksek olan ineklerin ge¢ laktasyonda (90< giin) viicut rezervlerinin iyi bir sekilde
tyilestigini gostermektedir. Bu da yiiksek laktasyon persistensi olan ineklerin geg
laktasyonda saglik durumlarinin iyi olacagini gostermektedir (Yamazaki ve ark., 2011).

2.2.18. Gii¢ dogum, olii dogum ve ikiz dogum

Olii dogum yapan ineklerin laktasyon pik verimleri, canlt dogum yapan ineklere gore
daha diisiik, pik verime ulagsma siireleri daha uzun ve laktasyon persistensleri ise daha
yiiksektir (Atashi ve ark., 2012). Gii¢ dogum yapan (rg = 0.43), ilk tohumlamasinda basarili
bir sekilde gebe kalan (rg = 0.32) ve birinci ile ikinci laktasyon araligi daha uzun olan (rg =
0.17) diivelerde laktasyon persistensinin daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Muir ve ark.,
2004). ineklerde nadiren de olsa ikiz dogum gozlenmektedir. Ikiz dogum yapan ineklerin
tek dogum yapanlara gore pik verime ulagsma siirelerinin daha uzun, laktasyon
persistenslerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Atashi ve ark., 2012).

2.2.19. Isletme etkisi

Isletmenin laktasyon persistensine etkisini Batra (1986) ile Kaya ve Kaya (2003)
(P<0.01); Albarran-Portillo ve Pollott (2011) ise (P<0.001) 6nemli bulmuslardir. Rekik ve
ark. (2003) 4; Wood (1970) ile Tekerli (2000a) 10; Tekerli ve ark. (2000) ise 26 farkl
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isletmede yetistirilen Siyah Alacalarda isletme farkliliginin laktasyon persistensine etkisini
onemli bulmustur (P<0.001). Isletmeler agisindan laktasyon persistensinin farklilik
gostermesi hava kosullari, bakim, besleme, yonetim gibi faktorlere bagl olabilir.

2.2.20. Emzirme etkisi

Buzagisin1 emziren ineklerin laktasyon persistensleri, siit verimleri, pike ulagsma
stireleri ve pik siit verimleri sagilan ineklere gore daha yiiksek bulunmustur (Silvestre ve
ark., 2010).

2.2.21. Besleme sekli

Entansif ve ekstansif besleme sekline gore laktasyon persistensi degisiklik
gostermektedir. Entansif yetistirilen siitgii sigirlarda laktasyon persistensi daha yiiksek
bulunmustur. Ekstansif olarak yetistirilenlerde ise siit verimi ve persistens, meradaki otlarin
biiylime durumuna baglh olarak degismektedir (Wood, 1972).

2.2.22. Ovariektomi

Laktasyonun 2. ayinda ovariektomize edilen siit¢ii sigirlarin, laktasyonun 6-14. aylari
arasinda siit verimlerinin giinliik yaklasik 2.5 kg arttig1 ve laktasyon persistenslerinin 6nemli
oOl¢iide yiikseldigi bildirilmistir. Ayni ¢aligmada ovaryumlari alinan ineklerin giinliik siit yag1
verimi, protein verimi ve laktoz veriminin arttig1 belirtilmistir (Yart ve ark., 2012). Calisma
reprodiiktif hormonlarin, dstrusun ve gebeligin laktasyon persistensine olumsuz etkisini
kanitlamaktadir.

3. Sonug¢

Iki hafta veya bir ay araliklarla alian denetim giinii siit verimi kayitlar1 ile laktasyon
egrisinin sekli [laktasyonun baglangig siit verimi (a), yiikselen egrinin katsayisi (b), pik siit
verimi (Ymax), pik verime ulagsma siiresi (Tmax), pik verim sonrasi inis egrisi katsayisi (¢)] ve
laktasyon persistensi tahmin edilerek erken donemde isabetli bir ayiklama ve seleksiyon
yapilabilir.

Diistik verimli yerli irklarin yiiksek siit verimli kiiltiir irklarina ¢evirme melezlemesi
ile gevrilmesi, laktasyon persistensini artirmaktadir. Ancak yiiksek verimli irkin genotipi
%75’1n lizerine ¢iktig1 zaman hem siit verimi hem de laktasyon persistensinde genotip-gevre
interaksiyonuna bagli olarak diisiisler meydana gelmektedir. Melezlemelerde bu etkilesimin
g6z oniinde bulundurulmasi gereklidir. Ayrica, yiiksek laktasyon persistensine sahip siitcii
sigirlarin se¢imi i¢in s1g1r otozomal kromozomlarindaki (BTA) tek niikleotid polimorfizmi
tizerindeki calismalar yayginlagsmalidir.

Yapilan caligmalarda laktasyon siit verimi yliksek olan ineklerin uygulanan siirii
yonetimine de bagh olarak daha diisiik persistense sahip oldugu goriilmektedir. Giinde ki
sagim yerine li¢ sagim yapilmasi ya da hayvan gonenci acisindan da 6nemli etkileri bulunan,
stit verim diizeyine gore giinliik sagim sayisini ayarlayan, konsantre yem veren robotik sagim
sistemleri ile hem persistensin artiritlmas1 hem de yiliksek miktarda siit iiretimi yetistiriciler
tarafindan bir secenek olarak disiiniilmelidir. Siit sigir1 yetistiriciliginde genellikle siit
veriminin yaninda yilda bir buzag1 alinmas: hedeflenmektedir. Ancak yliksek miktarda siit
dretimi i¢in persistensin artirilmasi, dolayisiyla servis periyodu siiresinin uzatilmasi
gerekmektedir. Yilda bir buzag1 almak yerine, gelismis iilkelerde son zamanlarda popiiler
hale gelen yiiksek persistense sahip inekler yetistirerek ve daha iyi bir siirii yonetim programi
uygulayarak daha uzun bir laktasyon ile daha ekonomik ve saglikli bir yetistiricilik
yapilabilecegi iilkemizdeki yetistiriciler tarafindan da diisiintilmelidir.
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