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Bu araştırma, Anadolu mandalarında laktasyon eğrisi parametrelerinin 

polinomiyal model (AS) ile tespit edilmesi amacı ile yapılmıştır. 

Araştırma materyali olarak 190 baş Anadolu mandasına ait 1092 adet 

test günü süt verim kayıtı kullanılmıştır. Bu amaçla, 2017 yılında 

laktasyona başlayan 3 ve 4 yaşındaki Anadolu mandalarının verileri 

kullanılmıştır. Test günü verileri yaş gruplarına göre 

gruplandırılmıştır. Laktasyon eğrisi parametrelerinin tahmininde 

STATISTICA programından faydalanılmıştır. Üç yaşlı Anadolu 

mandaları için laktasyon eğrisi parametreleri (a, b, c, d ve g) sırasıyla 

4.82±0.809, 1.61±0.052, 0.71±0.249, 7.31±1.811 ve 2.93±0.059 

olarak saptanmıştır. Belirleme katsayısı ve hata kareler ortalamaları da 

üç yaş grubu için sırasıyla 98.17 ve 0.032 olarak hesaplanmıştır. Dört 

yaşındaki Anadolu mandaları için laktasyon eğrisi parametreleri (a, b, 

c, d ve g) sırasıyla 5.31±0.647, 1.07±0.049, 0.62±0.413, 6.11±0.988 

ve 2.15±1.740 olarak belirlenmiştir. Belirleme katsayısı ve hata 

kareler ortalaması dört yaşındaki Anadolu mandaları için sırasıyla 

99,46 ve 0,013 olarak tespit edilmiştir. 
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This investigation was conducted to determine lactation curve 

parameters in Anatolian buffaloes by polynomial model (AS). As a 

research material, 1092 test days milk yield records belonging to 190 

head Anatolian buffaloes were used. For this purpose, the data of 3 

and 4 year old Anatolian buffaloes that started lactation in year 2017 

was used. The test day data were grouped according to age groups. 

Lactation curve parameters had established by via STATISTICA 

program. Lactation curve parameters (a, b, c, d and g) were 

determined as 4.82±0.809, 1.61±0.052, 0.71±0.249, 7.31±1.811 and 

2.93±0.059, respectively, for three year old. The coefficient of 
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determination and mean square error were estimated 98.17 and 0.032, 

respectively for three year old. Lactation curve parameters (a, b, c, d 

and g) were determined as 5.31±0.647, 1.07±0.049, 0.62±0.413, 

6.11±0.988 and 2.15±1.740, respectively, for four year old. The 

coefficient of determination and mean square error were estimated 

99.46 and 0.013, respectively for four year old. 

 

Giriş 

Türkiye İstatistik Kurumu 

verilerine göre Türkiye’de 180.826 baş 

manda yetiştirilmekte olup, mandalardan 

75 842 ton süt elde edilmektedir 

(Anonim, 2019). Türkiye’de yetiştirilen 

mandalar Anadolu mandası olarak 

adlandırılmakta olup, nehir mandalarının 

alt kolu olan Akdeniz mandasından 

köken almaktadır. Anadolu mandalarının 

süt verimlerinin 654-943 kg arasında 

değiştiği yapılan bazı araştırmalarda 

saptanmıştır (İzgi ve Asker, 1988; Şahin 

ve Ulutaş, 2014). Malaklama ile başlayıp 

manda ineğinin kuruya çıkarılması ile 

sonuçlanan laktasyon süresi 

uzunluğunun mandalarda 220 ile 225 

gün arasında değiştiği bildirilmiştir 

(İlaslan ve ark., 1983; İzgi ve ark., 1989; 

Özenç ve ark., 2008). Diğer hayvanlarda 

olduğu gibi mandalarda da malaklama 

ile birlikte başlayan süt salgılanması 

manda ineğinin kuruya çıkarılması ile 

tamamlanmaktadır (Soysal, 2009; 

Lombaard, 2006). Malaklama ile kuru 

dönem arasındaki bu periyot türler, ırklar 

ve aynı ırkın farklı sürüleri arasında dahi 

çeşitlilik gösterebilmektedir. Diğer süt 

hayvanlarında olduğu gibi mandalarda 

da malaklamayı takip eden dönemde süt 

verimindeki değişim laktasyon eğrisi 

olarak tanımlanmaktadır (Soysal ve ark., 

2005; Macciotta ve ark., 2005; Singh ve 

ark., 2017). Laktasyon eğrisi test 

günlerinde saptanan süt verimlerinin, test 

günlerine göre grafiği çizilerek elde 

edilmektedir. Laktasyon eğrileri 

mandanın laktasyon süt veriminin tespit 

edilmesinde, sürü sevk ve idare plan 

veya programlarının oluşturulmasında 

yaygın olarak kullanılabilmektedir 

(Prasad, 2003; Macciotta ve ark., 2005; 

Gürcan ve ark., 2011; Çankaya ve ark., 

2011; Sahoo ve ark., 2015). Bugüne 

kadar birçok (Wilmink, Dave, Wood, 

Cobby ve Le Du, Ters Polinomiyal, 

Dhanoa) eşitlik laktasyon eğrisi 

parametrelerinin tahmininde 

kullanılmıştır. Bu eşitliklerden biri de 

Ali ve Schaeffer (1987) tarafından 

geliştirilen polinomiyal regresyon 

modelidir.   

Laktasyon eğrisi parametrelerinin 

tahmini ile ilgili çalışmalar özellikle süt 

sığırcılığında günümüze kadar yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Değişik 

ülkelerde farklı manda ırklarının 

laktasyon eğrileri ve eğri 

parametrelerinin saptandığı araştırmalar 

olmasına rağmen (Barbosa ve ark., 2007; 

Anwar ve ark., 2009), Türkiye’de 

Anadolu mandaları üzerinde bu konuda 

sınırlı sayıda çalışma yapılmıştır. 

Çalışmada, Tokat ili ve 

ilçelerinde 2017 yılında malaklayan 190 

baş Anadolu mandasına ait 1092 adet 

test günü süt verimleri polinomiyal 

regresyon modeli ile değerlendirilerek 

laktasyon eğrisi parametreleri tahmin 

edilmiş ve üç, dört ve tüm yaş 
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gruplarındaki Anadolu mandası inekleri 

için laktasyon eğrileri oluşturulmuştur.  

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Bu araştırmada kullanılan veriler 

2017 yılında Tokat ili ve ilçelerinde 

malaklayan 3 ve dört yaşlı 190 baş 

Anadolu mandasına ait 1092 adet test 

günü süt kayıtlarından oluşmuştur. 

Araştırma verileri Tokat ilinde yürütülen 

Halk Elinde Manda Islahı Ülkesel 

projesi kapsamında, Tokat ili damızlık 

manda yetiştiricileri birliği elemanları 

tarafından tutulan kayıtlardan temin 

edilmiştir. Anadolu mandalarının süt 

verimleri kontrol gününde belirlenerek 

kayıt altına alınmıştır. Araştırma 

verilerini alındığı işletmelerde birer ay 

aralıklarla süt verimi kontrol 

edilmektedir. Tokat ili ve ilçelerinde bu 

araştırmanın verilerinin alındığı 

işletmelerde manda yetiştiriciliği genel 

olarak ekstansif koşullarda 

yapılmaktadır. Kış mevsiminde 

yetiştiriciler tarafından elinde bulunan 

yemler ile ek yemleme yapılmaktadır. 

Bu işletmelerde, mandalar sabah 

sağımını takiben meraya çıkarılmakta 

olup, sağım genel olarak elle 

yapılmaktadır. Bu araştırmada en az beş 

test günü verim kayıtı olan mandaların 

verileri incelenmiştir (Cruz ve ark., 

2009; Torshizi ve ark., 2011).  

 

Metot 

Bu araştırmada, 3 ve 4 

yaşlarındaki Anadolu mandalarının 

laktasyon eğrisi parametreleri 

polinomiyal regresyon modeli (Ali 

Schaeffer, 1987) ile tahmin edilmiştir.  

Bu eşitlik aşağıda verilmiştir; 

Polinomiyal Regresyonon (AS):  

Y(t) = a + bδt + cδt2 + d βt + g βt2  

δt : t/300, βt :300/t  

Yukarıdaki eşitlikte; a: pik süt verimi, d 

ve g: başlangıç ile pik verim arasındaki 

eğimi, b ve c: pikten sonraki eğimi 

açıklayan laktasyon eğrisi katsayılarıdır 

(Brotherstone ve ark., 2000; Silvestre ve 

ark., 2006).   

Çalışmada, laktasyon eğrisi 

parametrelerinin (a, b, c, d ve g) tahmin 

edilmesinde STATISTICA 5.0 

programından faydalanılmıştır. 

Araştırmada verileri 

değerlendirilen yaş gruplarına göre 

laktasyon eğrisi parametrelerinin 

durumunu ortaya koymak amacı ile test 

günü süt verimleri 3 ve 4 yaş gruplarına 

göre gruplandırılmıştır. Her bir manda 

ineğinin test günü verileri ayrı ayrı 

eşitliğe konularak parametreler tahmin 

edilmiş ve ortalamaları alınarak yaş 

guruplarına göre laktasyon eğrisi 

parametreleri saptanmıştır. Laktasyon 

eğrisi grafikleri, elde edilen gözlenen ve 

beklenen değerlerin test günlerine göre 

değişimlerinden faydalanılarak 

oluşturulmuştur. Bu çalışmada ayrıca yaş 

gruplarına göre belirtme (R
2
) katsayısı 

ve hata kareler ortalamaları (HKO) 

hesaplanmıştır (Tablo 2). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Araştırmada, 3 ve 4 yaşlı 

Anadolu mandalarının 1092 adet test 

günü kayıtı polinomiyal regresyon 

eşitliği kullanılarak tahmin edilmiştir. Bu 

çalışmada polinomiyal regresyon modeli 

ile belirlenen a, b, c, d ve g katsayıları 

Tablo 1’de belirtme (R
2
) katsayısı ve  
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hata kareler ortalamaları Tablo 2’de 

özetlenmiştir. Ayrıca, gözlenen ve 

beklenen süt verimlerine ait laktasyon 

eğrileri 3 yaşlı Anadolu mandaları için 

Şekil 1’de 4 yaşlı Anadolu mandaları 

için ise Şekil 2’de ve tüm yaş 

gruplarındaki Anadolu mandaları için ise 

Şekil 3’te gösterilmiştir.   

Tablo 1. Yaş gruplarına göre laktasyon eğrisi parametrelerinin değişimi 

Yaş 

grupları 
A 

X
S  b 

X
S  c 

X
S  d 

X
S  G 

X
S  

3 4.82 0.809 1.61 0,052 0.71 0.249 7.31 1.811 2.93 0.059 

4 5.31 0.647 1.07 0.049 0.62 0.413 6.11 0.988 2.15 1.740 

Genel 5.01 0.481 1.33 0.735 0.68 0.363 7.13 0.023 1.90 0.925 

 

Tablo 2. Yaş gruplarına göre belirtme (R
2
) katsayısı ve hata kareler ortalamalarının 

değişimi 

Yaş grupları  Belirtme (R
2
) katsayısı Hata kareler ortalamaları 

3  99.73 0.050 

4  99.46 0.013 

Genel  99.52 0.002 

 
Şekil 1. Üç yaşlı Anadolu Mandaları için laktasyon eğrisi grafiği 

 

Araştırmada, 3 yaş grubundaki 

Anadolu mandaları için laktasyon eğrisi 

parametreleri ve standard hataları (a, b, 

c, d ve g) sırası ile 4.82±0.809, 

1.61±0.052, 0.71±0.249, 7.31±1.811 ve 

2.93±0.059 olarak tespit edilmiştir. Aynı 

yaş grubu için belirtme (R
2
) katsayısı ve 

hata kareler ortalamalarının (HKO) ise 

sırası ile 99.73 ve 0.050 olduğu 

belirlenmiştir. 
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Şekil 2. Dört yaşlı Anadolu Mandaları için laktasyon eğrisi grafiği 

 

 
Şekil 3. Tüm yaş grublarındaki Anadolu Mandaları için laktasyon eğrisi grafiği 

 

Araştırmada, 4 yaşlı mandalar 

için a, b, c, d ve g parametreleri sırasıyla 

5.31±0.647, 1.07±0.049, 0.62±0.413, 

6.11±0.988 ve 2.15±1.740 olarak tahmin 

edilmiştir. Bu çalışmada, 4 yaşlı 

mandalar için belirtme (R
2
) katsayısı ve 

hata kareler ortalamaları ve standart 

hataları 99.46 ve 0.013 olarak 

saptanmıştır.  

Bu çalışmada tüm yaş 

gruplarındaki (3 ve 4 yaşlı) mandalar 

için a, b, c, d ve g parametreleri sırasıyla 

5.01±0.481, 1.33±0.735, 0.68±0.363, 

7.13±0.023 ve 1.90±0.925 olarak tahmin 

edilmiştir. Bu çalışmada, 4 yaşlı 

mandalar için belirtme (R
2
) katsayısı ve 

hata kareler ortalamaları ve standart 

hataları 99.52 ve 0.002 olarak 
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saptanmıştır. Tüm yaş gruplarındaki 

Anadolu mandaları için çizilen laktasyon 

eğrisi grafiği Şekil 3’te görülmektedir.  

Bu çalışmada 3 ve 4 yaşlı Anadolu 

mandaları için belirlenen belirtme 

katsayıları (R
2
) Catillo ve ark. (2002) 

tarafından 534 baş İtalyan mandasının 

test günü süt verimleri incelendiği bir 

çalışmada saptanan değerler ile benzerlik 

göstermektedir.  

Bu araştırma da test günü verim 

kayıtları değerlendirilen 3 ve 4 yaşlı 

Anadolu mandaları için belirlenen a 

katsayılarının hem 3 ve 4 yaş grubundaki 

Anadolu mandaları hem de benzer yönde 

yapılan araştırmalarda saptanan 

bulgulardan farklılık gösterdiği 

belirlenmiştir. 3 ve 4 yaş grubunda a 

parametresinde görülen farklılık 

mandalarda da süt verimi laktasyon 

sırası dolayısı ile yaş arttıkça arttığı için 

doğal kabul edilebilir.  

Diğer manda sürüleri ile bu 

çalışmada saptanan a katsayısını farklı 

olması ise araştırmada diğer 

araştırmalarda verileri incelenen 

sürülerdeki manda ırklarının, her işletme 

veya sürüde uygulanan sürü sevk ve 

idaresinde uygulanan yöntemler ile 

besleme rejiminin değişik olmasından 

kaynaklanabilir. Diğer taraftan diğer 

araştırmalarda kullanılan test 

aralıklarının farklı olması da bu durumun 

ortaya çıkmasına neden olabilecektir.  

Sonuç  

Sonuç olarak; bu araştırmada, 

polinomiyal regresyon modeli ile tahmin 

edilen parametreler ve laktasyon 

eğrisinin şekli, Anadolu mandaları 

üzerinde yürütülebilecek seleksiyon 

çalışmalarında kriter olarak 

kullanılabilecektir. 
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