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Bu araştırma, Anadolu Mandalarında üç laktasyonun laktasyon eğrisi 

parametrelerini ve laktasyon şeklini belirlemek amacıyla 

yürütülmüştür. Bu amaçla, Tokat ilinde 2016 yılında doğan, 2019 

yılında laktasyona başlayan 521 baş mandanın 3126 test günü verim 

kayıtları kullanılmıştır.  a parametresi 1., 2. ve 3. laktasyonlar için sırası 

ile 2.873, 3.776 ve 3.910 olarak tahmin edilirken, b parametresinin 

sırası ile 0.521, 0.324 ve 0.444, olduğu tespit edilmiştir. c parametresi 

1., 2. ve 3. laktasyonlar için sırası ile 0.0096, 0.0066 ve 0.0081 olarak 

belirlenirken,  R2 değerinin 1., 2. ve 3. laktasyonlar için sırası ile 0.966, 

0.991ve 0.992 olduğu tespit edilmiştir.  Islah çalışmalarında, araştırma 

sonucunda tahmin edilen parametrelerin kullanılması, bu sürülerde 

yapılacak seleksiyonun başarısını etkileyecektir. 
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This search was made to define the lactation curve parameters and 

lactation curve shape of first three lactations in Anatolian Buffaloes. For 

this purpose, 3126 test day records of 521 head buffalos born in 2016 

and started lactation in 2019 were used in Tokat province. While the a 

parameter was estimated as 2.873, 3.776 and 3.910 for the 1st, 2nd and 

3rd lactations, respectively, the b parameter was determined to be 0.521, 

0.324 and 0.444, respectively. While the c parameter was determined as 

0.0096, 0.0066 and 0.0081 for the 1st, 2nd and 3rd lactations, respectively, 

the R2 value was determined to be 0.966, 0.991 and 0.992 for the 1st, 2nd 
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and 3rd lactations, respectively. In breeding studies, using the use of the 

parameters estimated as a end of the investigation will affect the success 

of the selection will applied in this  herds. 
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Giriş 

 

Türkiye’de hemen hemen tüm bölgelerde yetiştirilen, et ve süt verimleri ile ön plana 

çıkan  Anadolu mandalarının kökenleri Akdeniz mandalarına kadar uzanmaktadır. Anadolu 

mandaları Türkiye’de et ve süt verimleri ile ön plana çıkmaktadır. Günümüzde, Türkiye’de 171 

835 baş Anadolu mandası yetiştirilmektedir (Anonim, 2024). Her yaştaki bireylerin 

beslenmelerinde önemli rol oynayan hayvansal gıdalardan bir tanesi olan süt; doğum sonrasında 

mandaların yeni doğan malaklarını besleyebilmek amacıyla, farklı sürelerde süt bezlerinden 

salgılanan bünyesinde, buzağının diğer yemleri (kesif/kaba) tüketecek duruma gelene kadar 

ihtiyaç duyduğu tüm besin maddelerini yeterli miktarda bulunduran bir sıvı olarak 

tanımlanabilir (Khedkar ve ark., 2016; Garau ve ark., 2021). Birim hayvandan elde edilen süt 

üretiminin maliyeti büyük ölçüde laktasyonun devamlılığına, yani en yüksek süt veriminden 

sonra üretimdeki düşüş hızına bağlıdır. Yüksek persistensi, süt üretiminde pik dönemden sonra 

yavaş bir düşüş oranı ile, düşük persitensi ise pikten sonra süt veriminde oluşan hızlı düşüş 

oranı ile ilişkilidir (Do ve ark., 2017).  

Laktasyon eğrileri, fizyologlar, beslenme uzmanları ve diğer araştırmacılar tarafından 

laktasyon sürecini taklit etmek amacıyla ve süt üretim sürecini etkileyen kimi çevresel etkiler 

arasındaki mevcut ilişkileri incelemek için uygulanabilir (Steri ve ark., 2012). Laktasyon 

eğrisinin matematik modelleri, genel olarak süt salgılama sürecinin altında yatan karmaşık 

fizyolojik mekanizmalara ilişkin bilimsel bilgiyi artırmayı amaçlayan temel araştırmalar için 

değerli bir araç olarak kullanılmaktadır (Dimauro ve ark., 2005).  

Bir çiftlikte, yıl boyunca süt verimi modeli, ana çiftlik gelirinin eğilimini gösterir. Ayrıca, 

hayvanların beslenme gereksinimlerinin gelişimi ve dolayısıyla süt hayvancılığında en önemli 

giderlerden birini temsil eden besleme maliyetleri ile güçlü bir şekilde ilişkilidir. Bir laktasyon 

döneminde süt verim modelini doğru olarak açıklayabilen ve sonraki dönemlerde elde 

edilebilecek olan süt verimini tahmin edebilen matematiksel fonksiyon, üreticilere bazı 

yönetimsel kararlar almalarında yardımcı olabilecek bilgiler sunabilir. Elde edilebilecek olan 

bu bulgular çeşitli hayvan türleri için uygun olan çeşitli yazılımların, biyo ekonomik modellerin 

geliştirilmesine yardımcı olabileceği gibi, sürü yönetimi, bakım besleme, ıslah ve işletme 

muhasebesi ile ilgili birçok programın geliştirilmesi bakımından da önemlidir (Macciotta ve 

ark., 2008; Ghavi Hossein-Zadeh, 2014). Laktasyon eğrisinin şekli, laktasyonun farklı 

aşamalarındaki çeşitli değişiklikler hakkında göstergeler verir. Laktasyon eğrisinin 

modellenmesinin temel amacı, seleksiyon ve üreme bakımından hayvanların değerlendirilmesi 

için minimum hata ile laktasyon süt verimini tahmin etmektir (Prakash ve ark., 2019). 

Günümüze kadar laktasyon eğrilerinin tanımlanabilmesi için birçok model 

geliştirilmiştir. Bu modelllerden bir tanesi de süt hayvanlarının laktasyon eğrilerinin 
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tanımlanmasında yaygın olarak kullanılan Wood modelidir (Banu, 2010; Prakash ve ark. 2019). 

Bu araştırmada, Anadolu mandalarının ilk üç laktasyonlarına ait laktasyon eğrisi parametreleri, 

R2, Tmax, Ymax S değerleri tespit edilmiştir.  

 

Materyal ve Metot 

Bu araştırmanın verilerini Tokat ilinde 2016 yılında doğan ve 2019 yılında laktasyona 

başlayan 521 baş Anadolu mandasının 3126 adet test günü verim kaydı oluşturmuştur. 

Analizlerde 5 ve daha fazla kontrol günü verim kayıtı bulunan Anadolu mandalarının verileri 

değerlendirilmiştir (Torhizi, 2011). Analizlere başlamadan önce test günü verim kayıtları 

laktasyon sıraları baz alınarak sınıflandırılmıştır. Sonrasında, araştırma kapsamında verileri 

değerlendirilen Anadolu mandaları için laktasyon eğrisi parametreleri bireysel olarak tahmin 

edilmiştir. Araştırmada, Tokat ilinde TAGEM (Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel 

Müdürlüğü) öncülüğünde yürütülen Halk Elinde Anadolu Mandası Islahı Ülkesel projesinde 

tutulan veriler değerlendirilmiştir. Araştırmada kullanılan eşitlik aşağıda verilmiştir.  

Bu araştırmada, Statistica 5.0 programından yararlanılarak laktasyonlar ile ilgili 

parametreler (a, b ve c) tahmin edilmiştir.  

Wood (WD):   𝑌𝑡 = 𝑎𝑡𝑏𝑒−𝑐𝑡                                                                                                (1)        

Eşitlikte; laktasyonun t. günündeki kg süt verimi (Yt), t: test günü ile malaklama 

arasındaki süre (gün), e: doğal logaritma, a, b, c eğri parametrelerini, a: Y ekseni ile eğrinin 

kesiştiği nokta, b: doğum sonrasında eğrinin yükselmesi, c: pik seviyeden sonra eğrinin 

düşününü ifade etmektedir. 

  

Araştırmada, persistensi (S) eşitlik (2) yardımı ile belirlenmiştir.  

  𝑆 = −(𝑏 + 1)ln⁡(𝑐)                                                                                                            (2) 

 

Maksimum günlük süt verimi (Tmax) eşitlik (3) kullanılarak hesaplanmıştır.  

𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑏/𝑐                                                                                                                   (3) 

 

Maksimum günlük süt verimi (Ymax) eşitlik (4)’ten faydalanarak tespit edilmiştir.  

𝑌𝑚𝑎𝑥 = 𝑎(
𝑏

𝑐
)𝑏𝑒−𝑏                                                                                                         (4) 

 

Bulgular ve Tartışma 

Bu araştırma kapsamında, Anadolu mandalarının ilk üç laktasyon verileri 

değerlendirilerek, laktasyon eğrisi parametreleri, laktasyon eğrileri, S, R2, Tmax ve Ymax 

değerleri tespit edilmiştir. 

Araştırmada, Anadolu mandalarının ilk üç laktasyonları için tahmin edilen a 

parametreleri (2.87, 3.77, 3.91) önceki yıllarda yapılan araştırma bulgularından düşük (Barbaso 

ve ark., 2007; Anwar ve ark., 2009; Şahin ve ark., 2014), Kaygısız (1999)’ın bulgusundan 

yüksek bulunmuştur.  

Araştırmada, üçüncü laktasyonda olan mandalar için a parametresi 3.91 ve birinci 

laktasyonda olan mandalar için 2.87 olarak tahmin edilmiştir. Araştırmada, ilk üç laktasyon için 

laktasyon eğrisi parametreleri Tablo 1’de sunulmuştur.  
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Tablo 1. İlk üç laktasyon için eğri parametrelerinin ortalamaları ( X ),  standart hataları (
XS )  ve 

belirtme katsayıları (R2) 

Table 1. Curve parameters and R2 (coefficient of determination) for the first three lactations 

 a XS  b XS  c XS  R2 

1.laktasyon 2.8730 0.30792 0.521 0.17137 0.0096 0.26939 0.966 

2.laktasyon 3.7760 0.16026 0.324 0.07524 0.0066 0.11579 0.991 

3.laktasyon 3.9100 0.04058 0.444 0.02118 0.0081 0.03522 0.992 
 

Bu araştırmada, tahmin edilen a parametresi Nili Rawi (Anwar ve ark., 2009), Jafarabadi 

ve Akdeniz mandaları için (Barbosa ve ark., 2009) tespit edilen değerlerden düşük bulunmuştur. 

Aziz ve ark., (2006) tarafından Mısır mandalarının verilerinin değerlendirildiği bir çalışmada, 

a parametresinin 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. ve 10. laktasyonlar için   29.92-49.23 arasında 

değerler aldığı bildirilmiştir.    

Anadolu mandalarının ilk üç laktasyonları için tespit edilen Tmax, Ymax ve S değerleri 

Tablo 2’de verilmiştir.  

 

Tablo 2. İlk üç laktasyon için Tmax, Ymax ve S değerleri 

Table 2. Tmax, Ymax and S values for the first three lactations 

Laktasyonlar  Tmax Ymax S 

1.laktasyon 54.27 13.67 7.07 

2.laktasyon 49.09 9.64 6.65 

3.laktasyon 54.91 14.84 6.95 

 

Araştırmada, 1. 2. ve 3. laktasyonlar için tahmin edilen süt verimleri ile gerçek süt 

verimleri kullanılarak elde edilen laktasyon eğrileri ilgili şekillerde (Şekil 1, Şekil 2, Şekil 3) 

gösterilmiştir.    
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Şekil 1. Birinci laktasyonunda olan mandaların laktasyon eğrileri

Figure 1. Lactation curves of buffalos in their first lactation 
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Bu çalışmada, b parametresi (yükselme hızını ifade eden) 0.521, 0.344 ve 0.444 olarak 

belirlenmiştir. Araştırma bulgusu, yerli mandalarda Kaygısız (1999) tarafından elde edilen 

değerlerden düşük, Mısır mandalarında (Aziz ve ark., 2006) tahmin edilen değerden yüksek 

bulunmuştur.  

Anwar ve ark. (2009) tarafından yapılan bir çalışmada b parametresi Nili Rawi ırkı 

mandalarda 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. laktasyonlar için sırası ile 0.311, 0.360, 0.297, 0.339, 0.360, 

0.331, 0.343, 0.333 olarak tespit edilmiştir. İtalyan Akdeniz mandaları üzerinde yapılan bir 
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Şekil 2. İkinci laktasyonunda olan mandaların laktasyon eğrileri

Figure 2. Lactation curves of buffalos in their second lactation 
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Şekil  3. Üçüncü laktasyonunda olan mandaların laktasyon eğrileri

Figure 3. Lactation curves of buffalos in their third lactation
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çalışmada (Coletta ve ark., 2007), b parametresi 0.255-0.368 arasında değişim gösterdiği 

saptanmıştır. Araştırma bulgusu bu bildirişlerle uyumlu bulunmuştur.   

Bu araştırmada, c parametresi 1., 2., 3. laktasyonlar için 0.0096, 0.0066 ve 0.0081 

olduğu belirlenmiştir. Kaygısız (1999)’ın yerli mandalar, Aziz ve ark. (2006)’ın Mısır 

mandaları, Şahin ve ark. (2014) Anadolu mandaları için saptadığı değerlerin araştırma 

bulgusundan yüksek olduğu belirlenmiştir. Nili Rawi ırkı mandalarda c parametresi 0.038 

olarak tespit edilmiştir (Anwar ve ark., 2009). 

Araştırmada, belirtme katsayısı 1., 2., 3. laktasyonlar için sırası ile 0.966, 0.991 ve 0.992 

olarak belirlenmiştir. Birinci laktasyon için belirlenen R2 değeri Aziz ve ark., 2006)’nın Mısır 

mandalarının 1. laktasyonları için belirlediği değerle uyumlu, 2. ve 3. laktasyonları için 

saptadıkları değerden yüksek bulunmuştur. Araştırma bulgusu yerli mandalar üzerinde yapılan 

bir araştırma (Kaygısız, 1999) bulgusu ile Anadolu mandalarında (Tekerli ve ark., 2001) 

yapılan bir çalışmanın sonucu saptanan değerlerden yüksek bulunmuştur.   

Araştırmada, 1. 2. ve 3. laktasyonlar için persistensi değerlerinin 7.07, 6.65 ve 6.95 

olduğu saptanmıştır. Bu sonuç, Tekerli ve ark., (2001) ve Şahin ve ark., (2015)’in tespit ettiği 

değerlerden düşük, yerli mandalar için Kaygısız (1999)’ın belirlediği değerle uyumlu 

bulunmuştur.   

Araştırmada, 1. 2. ve 3. laktasyonlar için Tmax değerleri sırası ile 54.27, 49.09 ve 54.81 

olarak tespit edilmiştir. Bu araştırmada belirlenen Tmax değerleri yerli mandalarda Kaygısız 

(1999)’ın, Anadolu mandalarında Şahin ve ark., (2015)’nın saptadığı değerlerden düşük, 

Anadolu mandalarında Tekerli ve ark., (2001)’in tespit ettiği değerlere yakın bulunmuştur.  

Bu çalışmada, Ymax değerleri 1. 2. ve 3. laktasyonlar için sırası ile 13.67, 9.64 ve 14.84 olarak 

belirlenmiştir. Yerli mandalar ve Anadolu mandaları için bazı araştırmalarda (Kaygısız, 1999; 

Tekerli ve ark., 2001; Şahin ve ark., 2015) belirlenen Ymax değerlerinin araştırma bulgusundan 

düşük olduğu tespit edilmiştir.   

Verim özellikleri ile birlikte, eğri parametre ve şeklinin belirlenmesinin, araştırmada 

verileri değerlendirilen işletmelerde bakım ve besleme koşullarının iyileşmesine ve sonraki 

yıllarda işletmelerde uygulanabilecek seleksiyonun başarılı olmasına katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir.   
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