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ON SOz
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

SUT SIGIRCILIGINDA LAKTASYON EGRIiSININ MATEMATIKSEL
MODELLERLE iNCELENMESI

Turgut GOK

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dah

Damisman - Yrd. Doc. Dr. Nazire MIKAIL
Ortak Damisman  : Yrd. Dog¢. Dr. Suna AKKOL

2016, 51 Sayfa

Bu ¢aligmada, laktasyon egrisinin modellenmesinde yaygin olarak kullanilan 5 matematiksel
model, Siyah Alaca sigirlarm ilk laktasyon egrilerini belirlemek amaci ile kullanilmigtir. Modellerle, 104
bas inege ait 2001-2008 yillar1 arasinda elde edilen 4,472 haftalik ortalama siit verimleri
e . b~— (c-1)
degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan modeller: Yt =at'e Ct, (Wood) Y, =abc t S
t° +(b%)
1¢® 1e

b et
(Morgan) Y, =abe ©*, (Gompertz) Y, =a+0d, +C52 +d0 +96°, (Ali Schaeffer) Y, =ae <,

(Dijkstra) seklindedirler. Modellerin laktasyon egrisine uyumlar1 incelenmis ve karsilastirilmistir.
Laktasyonun baglama mevsimine goére ve yillara gore egriler incelenmistir.

Modellerin karsilastirilmasinda R?, R%, AIC, BIC, & HKO degerleri kullanilmigtir. Analiz
sonucunda en diisiik AIC (-3.29), BIC (-3.12), € (0.55), HKO (0.18) ve en yiiksek R? (0.99), R%; (0.99)
degerleri Ali Schaeffer modeli i¢in bulunmustur. Bu modeli Dijkstra modeli takip etmistir.

Caligma sonucunda Holstein sigirlarmim birinci laktasyon siit verimi egrilerinin tahmin edilmesi
icin en uygun modellerin Ali Schaeffer ve Dijkstra modeli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktasyon, Holstein sigir, Laktasyon egrisi, Matematiksel modelleme
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ABSTRACT

MS THESIS

LACTATION CURVE INVESTIGATIONS WITH MATHEMATICAL
MODELLING IN DAIRY CATTLE HUSBANDRY

Turgut GOK

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science 1n Animal Science

Supervisior : Asst. Prof. Dr. Nazire MiKAIL
Co-Supervisior : Asst. Prof. Dr. Suna AKKOL

2016, 51 Pages

5 different mathematical models, commonly used in defining lactation curves were used to
determine first lactation curves of Holstein cattle. 4,472 weekly average milk yield of 104 cows between
2001-2008 years, were evaluated.

1¢

The models used in the study are: Y, =at’e™ (Wood); y, =ab°ct(0771)2 (Morgan); Y, =abe ©*,
t° +(b%)

1e
(Gompertz); Y, =a+bJ, +C5t2 +dg + g<9f (Ali Schaeffer) and Y, =ae ¢ (Dijkstra).

The models' compliance with the lactation curve has been examined and compared. Lactation
curves have been investigated according to the season and the years of lactation.

The R? R?%;, AIC, BIC, g and HKO values were used in the comparison of the models. As a
result, the lowest AIC (-3.29), BIC (-3.12), £ (0.55), HKO (0.18) and highest R? (0.99) and R%; (0.99)
values were found for the Ali Schaeffer model. This model was followed by the Dijkstra model.

As a result of the study, it was determined that the most suitable models for predicting the first
lactation milk yield curves of Holstein cattle were Ali Schaeffer and Dijkstra models.

Keywords: First lactation, Holstein cattle, lactation curve, mathematical modelling
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1. GIRIS

Giliniimiizde siit tiretiminin ana kaynagini sigirlar olusturmaktadir. 2015 yilina
ait TUIK verilerine gore toplam 18.65 milyon ton olan siit iiretiminin % 90.8’i
ineklerden, % 6.3’ koyunlardan, % 2.6’s1 kegilerden ve geriye kalan % 0.3’0 ise
mandalardan elde edilmektedir (TUIK, 2015). Bugiinkii toplam siit iiretimine
bakildiginda 2009 yilina goére % 45 oraninda bir artis olmustur. Bu artisin hayvan
varliginin artmasina bagli olmadan ¢ok, isletmelerin ya da yetistiricilerin yapilan 1slah
caligmalarindaki elde ettikleri basariya bagli olarak, hayvan basina elde edilen siit
verimi miktarmim artmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (Gap UTEM, 2015).

Laktasyon egrisi, buzagilama sonrasinda siit veriminin, zaman ile degisiminin
grafiksel gosterimi olarak tanimlanmaktadir. Hayvanin dogumu ile siit verimi baglar ve
belirli bir siire sonra (2-6 hafta) siit verimi artarak maksimum diizeye ulasir. Olusan
maksimum siit {iretim diizeyi belli bir siire (ortalama 1 ay) devam eder ve sonrasinda
baslangigta olan siit verimi artisindaki hizdan, daha diisiik bir hizla siit verimi azalarak,
inegin kuruya ¢ikmasi ile laktasyon son bulur. Cevresel ve genetik faktorlerin etkisiyle
sekillenip ve ineklerin buzagilamasi ile baslayan, sonrasinda kuruya ¢ikma ile son bulan
stit verimindeki degisiklikler laktasyonun seyri, laktasyonun akisi veya laktasyon egrisi
(lactation curve) olarak isimlendirilir. Laktasyon egrisi, giinlik siit verimlerinin
laktasyon glinlerine gore grafigi cizilerek tespit edilir. Laktasyon egrisinin inise gecen
kismmin egiminin az olmasi, bir inegin siit verim devamliligmm iyi oldugunun bir
gostergesidir. Arastiricilar, laktasyon siiresince degisiklik gostermeyerek siit veren bir
inegin, elde edilen siitiin biiyiik bir kismini laktasyonun baslangicinda az bir kismini ise
sonraki donemde veren diger bir inege tercih edilmesi gerektigini bildirmektedir (Wood,
1967; Batra, 1986; Pande, 1985; Papajcsik ve Bodero,1988).

Laktasyon egrisinin sekli, isletmelerde inegin siit veriminin degerlendirilmesinde
toplam veya 305 giinliik siit veriminin yaninda ele almarak onemli bir kriter olarak
degerlendirilmektedir. Ayn1 miktarda siit veren bir inekler olsa bile diiz laktasyon
egrisine sahip olan inekler gerek bakim-besleme ve gerekse siit ve dol ozellikleri
bakimindan daha ¢ok avantajlara sahiptir.

Laktasyon egrileri, genetik degerlendirme yapilmasi, rasyon formiilasyonlarinin
hazirlanmasi ve farkli yetistirme sekillerinin ekonomik olarak degerlendirilmeleri gibi

farkli uygulama alanlarinda degerlendirilmektedir (Esenbuga ve Bilgin, 2004). Ayrica,



laktasyon egrisi tiplerinin belirlenmesi, uygun egri tipine sahip olmayan hayvanlarin
damizlik dig1 birakilmasinda bir kriter olarak kullanilabilmektedir (Sherchand ve
ark.1995).

Laktasyon egrisine ait esitligin katsayilar1 kullanilarak, laktasyon egrisinin, siit
tiretimi ve ekonomik faktorler lizerindeki etkileri incelenir (Grossman ve ark., 1986).
Laktasyon egrisinde kullanilacak katsayilarin biiyiikliikklerini yada diger bir ifadeyle
laktasyon egrisinin seklini gebelik, dogum sayisi, ilk buzagilama yasi, servis periyodu,
kuruda kalma siiresi, mevsim, laktasyon sirasi, bakim-besleme ve saglik durumu gibi
faktorler ile genotip etkilemektedir. S6z konusu bu faktérlerin etkileri siiriden siiriiye
ve yildan yila degisebilmektedir. Bir siiriide hesaplanan laktasyon egrisine ait
parametreler o stiriiye 6zel oldugu ve her siirliniin laktasyon egrisinin farkli oldugu
soylenebilir (Ayberik, 1998).

Uygun bir 1slah programi hazirlamak igin, uygun bir siirii yonetimi ve iretim
planlamasi yapmak gerekmektedir. Bunun i¢in de laktasyon egrilerinin bilinmesi 6nem
tasimaktadir (Sakul ve Boylan, 1992; Barillet ve Boichard., 1994; Montaldo ve ark.,
1997; Sahin ve Korkmaz, 2004). Laktasyon egrilerini tanimlamak igin kullanilan
matematiksel modeller farkli bilgiler elde etmek i¢cim kullanilmaktadir. Bunlar genel
olarak tamamlanmamis laktasyonlarda toplam siit verimini tahmin etmek i¢in, gevre ve
stirli yonetim faktorlerinden de modelleme ¢alismalar1 yapilirken kullanilir (Schaeffer
ve ark. 1977). Bu konuda en iyi bilinen model Wood modeli (Wood 1967) olmasina
ragmen, daha sonra yapilan arastirmalarda 6zellikle siit sigirlarmin laktasyon egrisini
tanimlamakta kullanilan bir¢ok degisik model Onerilmis ve yapilan arastirmalarda
kullanilmistir (Morant ve Gnanasakthy, 1989; Beeyer ve ark., 1991; Yazgan ve
Koncagiil, 2009). Dhanoa, Wilmink, Cobby ve Le Du, Dave ve Ters Polinomiyal gibi
modeller buna 6rnek gosterebilir. Bu modellerin karsilastirmali olarak yapildigi bir ¢ok
arastirma ve ¢alisma bulunmaktadir (Grawert ve Babtist, 1973; Madsen, 1975: Goel ve
Tomar, 1985; Harvey, 1986).

Hayvancilikta, hayvanlarin bir verim doneminde veya Omiirleri boyunca elde
edilecek verimlerin tahminini yapmak i¢in matematik modellerin kullanilmas1 verimler
hakkinda 6nceden bilgi edinme bakimindan 6nemli kolaylik saglayacaktir.

Siit sigir1 1slah programlarinda boga ve ineklerin genetik degerlendirmesinde ilk

laktasyona ait degerlerin yanmi swa, 305 gilinlik siit verim degerleri de dikkate



alinmaktadir. Ayrica, siit sigirlarinda isabetli seleksiyon karari vermek ve strateji
gelistirmek amaciyla, verim degerleri ile birlikte laktasyon egrisi ve egriye iliskin
parametre bilgilerinin de islah programlarina dahil edildigi ¢alismalar zamanla daha
fazla yogunluk kazanmaktadir (Farhangraf ve ark., 2000).

Bu ¢alismada, bes farkli matematiksel modelden, Siyah Alaca wrki siit sigirlarina

ait ilk laktasyon egrilerine en iyi uyum gosteren modelin belirlenmesi amaglanmuistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

1900°’li  yillarin baglarindan itibaren, siit verimini modellemeye ydnelik
caligmalarin yiritildigi bilinmektedir (Grossman ve ark. 1986). Sigirlarda siit
veriminin modellenmesi i¢in yapilan caligmalar; tamamlanmamis giinliik, haftalik ve
aylik elde edilen siit miktarlar1 iizerinden dogrusal ya da dogrusal olmayan belirleyici
modelleri tahminlemek tizerine kurulmustur (Deluyker ve ark., 1990). t zamandaki siit
verimi y;; yi = f(t)+e; seklinde modellenebilir (Goodall ve Sprevak, 1984). Burada, f(t)
sirekli ve laktasyonun uzunluguna bagli olarak tiim zaman araliklarimda tanimli bir
fonksiyonu g, ise sansa bagli hata terimini gostermektedir (Kellog ve ark., 1977
Sherchand ve ark., 1995).

Akbulut ve Emsen (1994), Esmer, Dogu Anadolu Kirmizis1 ve Siyah Alaca
sigirlarm Erzurum sartlarinda laktasyon egrisi tipleri ve laktasyon devamlilik
derecelerini belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada 388 laktasyona ait aylik
periyotlarla belirlenen giinliikk siit verimlerini kullanmiglardir. Laktasyon egrisini
Gamma fonksiyonu Y=at’e™ parametreleriyle tespit etmislerdir. Arastiricilar incelenen
laktasyonlarm % 39.4' {iniin anormal laktasyon egrisi karakterinde oldugunu
belirtmislerdir. Elde edilen anormal laktasyon egrilerinin % 31.3' tiniin Konkav, % 45.8'
inin ise Down-Hill egri tipinde oldugunu bildirmislerdir. % 22.9' u a parametresi negatif
oldugundan anormal olarak nitelendirilmistir. Laktasyon egrisinin anormal olma orani
Esmerlerde %36.6, ileri melezlerde %42.6 ve Siyah Alacalarda %32.1 olarak
bulunmustur. Belirleme katsayilarina gore yapilan degerlendirmede Gamma
fonksiyonunun gergek laktasyon egrileri ile iyi bir uyum sagladig: belirtilmistir. Gamma
fonksiyonunun laktasyon egrisini belirlemedeki R? degeri kisin buzagilayan Esmerler
hari¢ tiim genotiplerde 85.7-99.2 degerler arasinda bulunmustur.

Kaygisiz (1996), Kazova Tarim Isletmesinde yetistirilen Sar1 Alaca sigirlarina
ait 777 laktasyon kaydini kullanarak, laktasyon oOzellikleri {lizerine yapmis oldugu
calismada, laktasyon tipleri ve sekillerini Gamma Fonksiyonu Y:; = athe®
parametreleriyle belirlemistir. Arastirmacinin inceledigi laktasyonlarm %42’sinin tipik
olmayan karakterde oldugu saptanmustir. a (baslangi¢ verimi), b (yiikselme katsayist), €
(diisiis katsayisi), s (persistensi degeri), Ymax (maksimum giinliik siit verimi), Tmax

(maksimum giinliik siit verimine ulagma siiresi)’ne ait En Kiiciik Kareler Ortalamalar1



sirastyla; 13.00 + 0.9 kg, 0.154 + 0.022, 0.00345 £ 0.00042, 6.628 + 0.105, 19.95 + 1.4
kg ve 36.55 + 4.4 giin olarak bulunmustur.

Orman ve Ertugrul (1999), Ceylanpmar Tarmm Isletmesinde yetistirilen Holstayn
k1 ineklere ait 864 adet siit verim kaydin1 1., 2., 3., 4., 5., 6. ve yukar1 olmak tizere 6
gruba ayirmak suretiyle, her bir laktasyon grubu i¢in rastgele 6rnekleme yontemine gore
50 adet kayit segmislerdir. Wood, Glashey ve Schaeffer modelleri kullanilarak yapilan
analizlerde, her lic modelin belirleme katsayisi degeri %70.62 ile %79.47 arasinda
bulunmustur. Laktasyon egrisi olusturmak i¢in yapilan grafiklerde en uygun sonucun
Wood modeline ait oldugu belirlenmistir.

Tekerli (2000), 670 Siyah Alaca inegine ait 1,130 laktasyon kaydmi kullanarak,
Gamma ve Ters polinomiyal fonksiyonlardan yararlanip, laktasyon egrisi ve siit
verimini belirlemeye ¢alismistir. Siyah Alacalarda laktasyon egrisinin seklini ve siit
verim Ozelliklerini, yetistirme bolgesi, buzagilama mevsimi, laktasyon sirasi, servis
sliresi, buzagilama yili ve yast’nin 6nemli (p<0.05) derecede etkiledigi belirtilmistir.

Yilmaz ve Kaygisiz (2000), Reyhanli Tarmm Isletmesinde yetistirilen Siyah
Alaca sigirlarda laktasyon 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir.
Yaptiklar: bu calismada, laktasyon tipleri ve sekillerini Gamma fonksiyonu (Y=at’ )
parametreleriyle belirlemislerdir. Arastiricilar, incelenen laktasyonlarm %31.2" sinin
tipik olmayan laktasyon egrisi karakterinde (a, b, ¢ negatif) oldugunu saptamislardir.
Laktasyon egrisi parametreleri ve bazi siit verim 6zelliklerine ait kalitim ve tekrarlanma
dereceleri ile standart hatalari; a degeri igin 0.000 = 0.056 ve 0.030 £+ 0.037, b degeri
icin 0.000 + 0.056 ve 0.041 + 0.038, ¢ degeri i¢in 0.046 + 0.083 ve 0.183 + 0.041, S
degeri i¢in 0.000 £ 0.056 ve 0.006 = 0.045, 305 giinliik siit verimi igin 0.198 + 0.151 ve
0.192 £ 0.041, laktasyon siiresi icin 0.000 + 0.056 ve 0.051 + 0.038, Ymax i¢in 0.0551 +
0.087 ve 0.035 + 0.032, Tmax i¢in 0.017 £ 0.066 ve 0.116 + 0.057 olarak bulmuslardir.
Mevsimlere gore belirleme katsayilar1 (R?) kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde
laktasyona baslayan ineklerde sirasiyla, % 69.72, % 71.57, % 61.62 ve % 67.40 olarak
bulunmustur.

Orhan ve Kaygisiz (2002), Ceylanpmar Tarim Isletmelerinde yetistirilen Siyah
Alaca sigirlar i¢in en uygun laktasyon egrisi modelini belirlemek i¢in yapmus olduklar1
calismada, 1990-1996 yillar1 arasinda, 1.ve 6. laktasyonlar arasindaki ineklere ait 3580

sit verim kayitlarindan ve her ay yapilan kontrol kayitlarindan, Laktasyon verimi



hesaplamak i¢in Hollande metodunu kullanmislardir. Laktasyon egrisi ve
parametrelerinin belirlenmesinde, Gamma fonksiyonu (Y; = at%™), Ussel fonksiyon
(Y=ae®) ve Parabolik fonksiyonu ( Yy = aet®” ) kullanmuslardir. Bulunan belirleme
katsayilar1 ve hata varyans:t Gamma, Ussel ve Parabolik modeller icin sirasiyla 0.626 =+
0.251, 0.496 + 2.277, 0.611 + 0.251 olarak bulunmustur. Hata Kareler Ortalamasi da
Gamma, Ussel ve Parabolik modeller i¢in sirasiyla 0.183 + 0.101, 0.204 £+ 0.106 ve
0.188+0.104 olarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, Ceylanpmar Tarim
Isletmelerinde yetistirilen Siyah Alaca sigirlar igin en uygun laktasyon egrisi modelinin
Gamma fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir.

Kaygisiz ve ark. (2003), Van Tarim Meslek Lisesi Isletmesinde yetistirilen
Isvigre Esmeri sigirlarin laktasyon egri tipleri ve laktasyon devamlihk derecelerinin
belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada Gamma fonksiyonu (Y=at’e™ ) parametrelerini
kullanmiglardir. Arastiricilar inceledikleri laktasyonlarin %32’sinin tipik olmayan
laktasyon egrisi karakterinde oldugunu belirtmislerdir. Tipik olmayan egrilerin
%38’inin azalan egri ve % 41’inin i¢ biikkey egri niteliginde oldugunu saptamislardir.
Aragstiricilar, Gamma fonksiyonunun laktasyon egrisinin belirleme katsayisini (RZ) kis,
ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde buzagilayanlarda sirasiyla, % 59.89, % 58.76, %
69.95 ve % 65.88 olarak bulmuslardir.

Keskin ve Tozluca (2004), Cumra Meslek Lisesi Esmer Sigir siirlisiinde 1970-
2003 yillar1 arasinda bir hafta arayla tutulan toplam 773 laktasyon siit verimi kaydi
olusturmuslardir. isvicre Esmeri sigirlarda laktasyon egrilerini en iyi belirleyen modeli
tespit i¢in yaptiklar1 ¢alismada sekiz modeli incelemislerdir.

Model 1 : Y; = at°e‘®
Model 2 : Y; = at®et (1 + uSin(t) + vCos(t))
Model 3 : Y = a + bt +ct?
Model 4 : Y= a+ bt + ct*+dt>
Model 5 : Y= at® / Cos(ct)
Model 6 : Y;=a + bt + c(1/t)
Model 7 : Yi=a—bt +ct?/2 +d log (t)
Model 8 : Y; =t/ (a + bt+ct?)
Siit verimi kayitlari, laktasyon sirasi ve laktasyonun baslama mevsimine gore

standardize edilerek, modellerin laktasyon egrisine uyumlar1 incelenmis Ve



karsilastirilmistir. Tiim kontrol araliklarinda, standardize edilmis verilere Model 1 ve
Model 2’nin diger modellere gore daha iyi uyum gosterdigini tespit etmislerdir.

Kocak ve Ekiz (2006), entansif kosullarda yetistirilen Siyah-Alaca sigirlarin siit
verimini ve laktasyon egrisini etkileyen faktorler iizerine yapmis olduklar: ¢alismada,
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde 6zel bir isletmede yetistirilen ve giinde 3 kez sagilan,
433 Siyah Alaca inegin 477 laktasyon siit verimlerine ait kayitlar1 incelemislerdir.

Arastirmada Wood esitligini (Y; = at’e™

) kullanarak, en kiiciik kareler ortalamasini
laktasyon siit verimi i¢cin 9281.7 kg, a parametresi i¢in 17.14, b parametresi i¢cin 0.265, ¢
parametresi i¢in 0.0042, persistensi (S) igin 7.00, maksimum giinliik siit verimi (Y max)
37.6 kg, maksimum giinliik siit verimin elde edildigi giin (Tmax) 66.7 giin olarak
bulmuslardir.

Cagan ve Ozyurt (2008), Polatli Tarim Isletmesinde 2001- 2002 yilar1 arasinda
yetistirilen 276 bas Siyah Alaca inege ait 401 adet laktasyon kayitlarini kullanarak, iki
laktasyon egrisi i¢in parametre tahminlerini yapmis ve egri tiplerini belirlemislerdir.
Laktasyon egrisine ait parametre tahminlerinin belirlenmesinde kullanilan Wood (Y; =
at” e") ve Grossman (Y; = at’e{™ (1 + uSin(t) + vCos(t)) modellerinin; laktasyon
egrilerine uyumunu belirlemede R? degerlerini dikkate almislardir. Calisma sonucunda,
Grossman modelinin, Wood modeline gore daha iyi uyum sagladigi vurgulanmustir.

Keskin ve ark. (2009) Polathh Tarmm Isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca
sigirlarda laktasyon egrisinin o6zelliklerini belirlemek amaciyla yapmis olduklari
calismada, 1993-2006 yillar1 arasinda yetistirilen ineklere ait 2581 laktasyon siit verim
kaydmi kullanmislardir. Laktasyon egrisi parametreleri ile egrinin tip ve sekillerinin
belirlenmesi  i¢in  Wood’un  gelistirdigi Gamma fonksiyonunu (Y=at’e™)
kullanmislardir. a, b ve ¢ parametrelerinin aldiklar1 degerlere gore de laktasyon egrisi
tiplerini tanimlamiglardir. Arastiricilar, inceledikleri toplam 2581 laktasyon kaydinin
2049’unun (%79.39) tipik, 253’iiniin (%9.80) i¢biikey ve 279 unun ise (%10.81) azalan
tip egri karakterinde oldugunu tespit etmislerdir. Tipik olarak adlandirilan laktasyon
egrilerine ait parametreler, a (baslangi¢ siit verimi), b (ylikselme katsayisi), ¢ (diisiis
katsayis1), S (persistensi), Tmax (glinlilk maksimum siit verimine ulagsma stiresi), Y max
(glinlik maksimum siit verimi) ve R? (belirleme katsayis1) swrasiyla 27.5+0.18,
0.47+0.008, 0.178+0.0023, 2.7+0.001, 81£2.1, 26.7+0.15, 68.0+0.50; igbiikey i¢in, a, b,
C, Tmax Ymax Ve R? srasiyla 23.5+0.42, -0.37+0.016, -0.062+0.0038, 7444159,



16.5£0.42 ve 47.8£1.68; azalan tip egri icin ise, a, b, ¢, Tmax, S Ve R? sirastyla
27.6+£0.41, -0.13+0.007, 0.051+0.0023, -567+327, 2.9+0.05 ve 65.8+1.33 olarak tespit
edilmistir.

Ileri (2010), Kazova Vasfi Diren Tarim Isletmesinde 2004-2009 yillar1 arasmda
yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarina ait 371 siit verim kayd1 ve 5 laktasyon verisi ile
i¢ farkli modeli (Wood, Coby and Le Du ve Wilmink) karsilastirarak en giivenilir
laktasyon egrisini belirlemeye caligmistir. En iyi tahmin edici denklemi belirlemek icin
belirleme katsay1 (R®) ve Hata Kareler Ortalamasmi (HKO) kullanmistir. Calismada
Wood modeli i¢in R? ve HKO ; 1. laktasyon igin sirasiyla 0.91 ve 51.37; 2. laktasyon
icin sirasiyla 0.94 ve 65.84; 3. laktasyon i¢in sirastyla 0.78 ve 278.6; 4. laktasyon igin
sirasiyla 0.93 ve 58.22; 5. laktasyon i¢in sirasiyla 0.95 ve 35.98 olarak bulunmustur.
Coby and Le Du modeli i¢in R? ve HKO ; 1. laktasyon i¢in sirasiyla 0.90 ve 51.34; 2.
laktasyon igin sirasiyla 0.94 ve 65.85; 3. laktasyon igin swrasiyla 0.78 ve 277.6; 4.
laktasyon i¢in sirasiyla 0.95 ve 57.76; 5. laktasyon i¢in sirasiyla 0.95 ve 35.90 olarak
bulunmustur. Wilmink modeli i¢in R? ve HKO ; 1. laktasyon i¢in sirastyla; 0.03 ve
51.37; 2. laktasyon igin sirasiyla 0.15 ve 66.35; 3. laktasyon i¢in sirasiyla 0.09 ve 280.5;
4. laktasyon i¢in sirasiyla 0.20 ve 59.61; 5. laktasyon i¢in sirasiyla 0.32 ve 37.29 olarak
bulunmustur. Arastirici, Siyah Alaca ineklerde laktasyon egrisi tahmininde Wood ve
Cobby ve Le Du modellerinin en iyi model oldugunu tespit etmistir.

Koncagiil ve Yazgan (2011), Sanlwrfa ilinde yetistiriciligi yapilan 866 Siyah
Alaca siit sigirlarinda 1,713 laktasyona ait toplam 511,067 test-giinii siit verimi kaydini
olusturmuslardir. Arastiricilar bu ¢alismada karmasik yapidaki fonksiyonlarin (Dogrusal
ve Kiibik Splayn, ve Legendre Polinomiyaller) yaygin olarak kullanilan modellerle
(Wood ve Ali-Schaeffer) karsilastrmiglardir.  Modellerin = performanslarmin
degerlendirilmesinde, kalint1 ortalamasi (KO), gozlenen ve tahmin edilen laktasyon
egrileri arasindaki korelasyon katsayisi (r), Durbin-Watson (DW) istatistigi, ve hata
varyasyonunun toplam fenotipik varyasyondaki payr (Quotient), karsilastirma Slgiitleri
olarak kullanilmistir. Dogrusal Splayn, Kiibik Splayn, Legendre Polinomiyaller (LEG2,
LEG3, LEG4), Wood ve Ali Schaeffer modellerine ait R? degerlerini sirasiyla, 0.93,
0.93, (0.86, 0.87, 0,88), 0.87, ve 0.87 olarak bulmuslardir. Arastirmada elde edilen KO,

R?, DW ve Quotient verilerine gore Siyah Alaca wki siit sigirlarinda laktasyon



egrilerinin tanimlanmasinda, Kiibik ve Dogrusal Splayn modellerinin en iyi performansi
gosterdigini belirtmiglerdir.

Sahin ve ark. (2014), Tokat ili ve il¢elerinde 2011-2013 yillar1 arasinda doguran
Anadolu mandalarina ait, toplam 2,054 adet kontrol giinii siit kaydini1 kullanmiglardir.
Sekiz matematik model ile (Wood, Cobby ve Le Du, Parabolik Ussel, Kuadratik, Ters
Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik, Logaritmik Linear) karsilastirma yapmislardir.
Laktasyon egrisini en iyi tanimlayan modeli belirlemek i¢in belirleme katsayisi (RZ) ve
kalint1 standart sapmasini (KSS) dikkate almiglardir. Arastiricilar ¢alismalarinda tiim
laktasyonlar icin R? ve kalinti standart sapma degerini Wood, Cobby ve Le Du,
Parabolik Ussel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik ve Logaritmik
Linear modeller i¢in sirasiyla, 0.932-0.046, 0.931-0.061, 0.959-0.027, 0.970-0.020,
0.898-0.070, 0.994-0.018 ve 0.898-0.070 olarak tespit etmislerdir. R? ve en diisiik KSS
degerini veren Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik modellerin en iyi uyumu gosteren

modeller oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Caligmanin materyalini Konya ili 6zel siit sigirciligi igletmesinde 2001-2008 yillar
arasinda yetistirilen 104 Siyah Alaca irki siit ineginden elde edilen 4,472 ilk laktasyona

ait 43 haftalik ortalama siit verim kayitlar1 olusturmustur.

3.2. Metot
3.2.1. Laktasyon egrisi modelleri

Laktasyon egrilerine ait parametre tahminleri yapilirken bes matematiksel model
kullanilmistir. Bunlar, Wood (1), Morgan (2), Gompertz (3), Ali Schaeffer (4) ve
Dijkstra (5) fonksiyonlaridir. Fonksiyonlar asagidaki gibidir:

Wood Y, = at’e™ 1)
. t(C—l)
Morgan Y, =ab’c———, c>1 (2)
t (t°+b°)
1-e
Gompertz Y, =abe ¢ 3)
Ali Schaeffer Y, =a+bs, +co? +db, +gb; (4)
.. bl—efCl
Dijkstra Y =ae o (5)

(1), (2), (3) ve (5) no’lu esitliklerde;
Y = laktasyonun t. giiniindeki siit verimini,
t = buzagilamadan giinliik veriminin 6l¢iildiigii giine kadar gegen siireyi (giin),
e = tabii logaritma tabanini,
a, b, ¢ = laktasyon egrisine ait parametre tahminleri olmak iizere;
a egrinin y eksenini kestigi noktayi,
b laktasyonun baslangicinda egrinin yiikselmesini,
c en yiiksek diizeye eristikten sonra egrinin diislisiinii gosteren katsayidir.

(4) no’lu esitlikte yer alan terimlerden,
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or=1t/305,

0:=1In(305/1) ve

t: laktasyonun birinci giiniinden 305. giine kadar her hangi bir giinii belirtir,

a parametresi pik verimi,

d ve g parametreleri egrideki yiikselmeyi,

b ve c parametreleri ise egrideki inisi ifade etmektedir (Silvestre ve ark., 2006).
Tiim esitlikler i¢in baslangig siit verimi yo (kg), maksimum siit verimi elde edilen

zaman tmax (hafta), maksimum siit verimi ymax (kg) ve persistensi (s) formiilleri analitik

olarak ¢ikarilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Her bir model i¢in laktasyon egrisi 6zellikleri

Model  yo trmax Vimax S
Wood 0 b/c albjeye” b/ ((tex +1s)/2)—Cc  —(b+1)Inc
Gompert a
7 b ¢ In(b/c) acexp(b/c—1) b exp(_c(tmax + tls) [2)-c

Morgan 0 b((c-D)/(c+D)**  (a/4bc)(c—1)“ " (c+1) " (c-Db° —(C+D((tys +1:)/2)°
((tmax + tls) / 2)(((tmax +t|s) / 2)C + bC)
Dijsktra 2 ciinpyd)  a(d/b) " exp[(o—d)/c] D eXP(~Clly, +1,)/2)~d

ts, laktasyon siiresidir (giin)

Calismada, verilerin hazirlanmasinda Office 2013 (Excel) paket programu,
modeller igerisinde yer alan parametrelerin hesaplanmasinda ise STATISTICA 13.2

istatistik programi kullanilmistir.

3.2.2. Laktasyon egrisi modellerinin karsilastiriimasi

Laktasyon egrisi modellerinin karsilastirilmasinda asagidaki Olgiitler kullanilmistir
(Burnham ve Anderson, 2002).

a) Belirleme katsayisi
RZZl_Z(yi_yi)Z/Z(Yi_y>2 (6)
i1 i1

b) Diizeltilmis Belirleme Katsayist,

R =1-(1- RZ):%; )
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c) Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO)

HKO:\/Li(yi—yi) (8)

n—piz

d) Wellmot Uzlagsma Kriteri

D=1_ Z(yi_yi)z ~ (9)
2 A= 91+19 - i}

e) Mutlak Yiizde Hata

100%
m—_2
i=1

(10)

Yi — i |
Yi

g =

f) Akaike Bilgi Kriteri

AIC=In{%Zn:(yi—yi)2}rn_2—p) ,(E<4o} (11)

i1 (p+1 p

g) Bayes Bilgi Kriteri

BIC=In[1i(yi—yi)2}+£lnn (12)

i=1

h) Modelin Giivenlik Parametresi

HQC:InHZ(yi—yi)z}Lsz.[ln(ln n] (13)
i=1

(6)-(13) no’lu esitliklerde;

n — Gozlem sayisini,

p — Modeldeki parametre sayisini,

Yi — 1. haftada siit verimini,

Yy — giinliik ortalama siit verimini,

~

Y; — tahmin edilen siit verimini gostermektedir.

En iyi modelin belirlenmesinde; Belirleme katsayisi, Diizeltilmis belirleme
katsayisimin ve Wellmot Uzlagma Kriterinin yiiksek olmasi, digerlerinin ise diisiik
olmasi dikkate alinmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Laktasyonun baglama mevsimi ve yilina gore verilerin dagilimi Tablo 4.1° ve

4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1. Mevsimlere gore kayit sayisi

Mevsim Inek sayis1 % payl
Kis 42 40.4
{Ikbahar 20 19.2
Yaz 17 16.4
Sonbahar 25 24.0
TOPLAM 104 100.0

Tablo 4.1°de buzagilama sayisi oraninin en yiiksek kis aylarinda, en diisiik ise

yaz aylarinda hesaplandigi1 goriilmektedir.

Tablo 4.2. Yillara gore kayit sayisi

Yillar inek sayisi % payl
2001 2 1.9
2002 9 8.7
2003 3 2.9
2004 6 5.8
2005 32 30.8
2006 20 19.2
2007 24 23.1
2008 8 7.7
TOPLAM 104 100.0

Tablo 4.2°’den goriildigi tizere; 2005-2007 yillar1 arasinda kayitlari tutulan
Siyah Alaca inek sayilari, toplam inek sayisinin % 73.1°ini olusturmaktadir.

Mevsimlere gore 305 giinlik OSV arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamustir (p>0.05). Tablo 4.3’te bulunan mevsimlere gore 305 giinliik ortalama
stit verimine bakildiginda, ilkbaharda dogum yapan ineklerin 305 giinliik ortalama siit
veriminin, diger mevsimlerde dogum yapan ineklerden daha fazla oldugu

goriilmektedir. Bu mevsimi sirasiyla kis, yaz ve sonbahar mevsimleri izlemistir.
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Tablo 4.3. Mevsimlere gore kayit sayist

Mevsim Inek sayisi 305 giinliik OSV (kg)
Kis 42 6717.97
Ilkbahar 20 7201.04

Yaz 17 6559.35
Sonbahar 25 6477.59
TOPLAM 104

Mevsimlere gore 305 giinlik OSV’nin grafiksel goriiniimi Sekil 4.1°de
verilmistir.

7.400

7.200

7.000

kg 6.800

6.600 -

6.400 -

6.200 -
Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Sekil 4.1. Mevsimleri gore 305 giinliik OSV dagilim

Tablo 4.4’te yillara gore 305 giinliik OSV degerleri gosterilmistir. Yillara gore
305 giinliik OSV arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). 2001
yilinda en yiiksek 305 giinlik OSV elde edilmigsken, bu verimi 2003 ve 2007
yillarmmdaki verim takip etmektedir. En diisiik 305 giinliik OSV ise 2005 yilinda elde

edilmistir.
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Tablo 4.4. Yillara gére 305 giinlik OSV

Yillar Inek sayisi 305 giinliik OSV** (kg)
2001 2 7726.88 a

2002 9 6527.01 ab

2003 3 7604.31 a

2004 6 7012.46 ab

2005 32 6181.35b

2006 20 6679.61 ab

2007 24 7297.08 ab

2008 8 6751.92 ab
TOPLAM 104

**: p<0.01 Farkl harfi alan yillar arasinda fark istatistik olarak 6nemlidir.

Sekil 4.2°de yillara gore 305 giinliik OSV dagilimi1 gosterilmistir.

8000

7500

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

kg 7000 -
6000 T T T T T i T T T

2008

Sekil 4.2. Yillara gore 305 giinliik OSV dagilim

Analizlerde kullanilan 104 inege ait haftalik ortalama siit verimi i¢in tanitict

istatistikler Tablo 4.5°te gosterilmistir.
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Tablo 4.5. 104 inege ait haftalik ortalama siit verimine iligkin tanitici istatistikler

Ortalama Siit ~ Standart - . Varyasyon
Haftalar N Verimi (kg) ~ Sapma (kg) Minimum (kg) Maksimum (kg) Katsayist (%)
1 104 17.41 4.24 5.50 28.43 24.34
2 104 22.24 4.52 8.99 33.53 20.35
3 104 23.53 4.69 11.47 36.86 19.92
4 104 24.69 4.80 11.61 36.86 19.44
5 104 25.18 4.76 13.99 37.74 18.91
6 104 25.17 4.79 12.84 36.09 19.05
7 104 25.47 4.57 13.96 35.60 17.92
8 104 24.98 4.47 14.63 34.59 17.91
9 104 24.50 4.66 13.73 33.49 19.02
10 104 24.48 4.38 14.27 35.59 17.87
11 104 24.54 4.35 14.89 35.77 17.72
12 104 24.28 4.37 13.99 33.91 18.01
13 104 23.87 4.32 12.74 33.84 18.08
14 104 23.83 4.35 14.73 34.37 18.24
15 104 23.71 4.44 14.20 35.36 18.71
16 104 23.62 4.55 10.56 36.07 19.28
17 104 23.47 4.04 13.97 34.61 17.21
18 104 23.26 3.98 14.74 33.70 17.12
19 104 23.22 3.91 13.57 32.70 16.82
20 104 22.93 3.87 12.60 31.73 16.87
21 104 22.83 3.70 14.49 31.56 16.22
22 104 22.65 3.90 13.81 32.67 17.23
23 104 22.54 3.96 13.63 32.49 17.59
24 104 22.37 391 12.69 31.20 17.50
25 104 22.30 3.70 14.11 30.51 16.57
26 104 22.18 3.70 12.23 28.96 16.68
27 104 22.13 3.83 13.56 31.49 17.31
28 104 22.01 3.86 13.30 31.93 17.52
29 104 21.75 3.76 12.86 29.49 17.31
30 104 21.52 3.55 13.60 30.50 16.50
31 104 21.15 3.58 13.03 30.73 16.91
32 104 21.21 4.00 9.00 29.93 18.86
33 104 21.05 3.67 13.70 28.80 17.45
34 104 20.91 3.50 13.90 28.66 16.73
35 104 20.94 3.49 13.76 29.71 16.66
36 104 20.61 3.78 12.77 28.87 18.34
37 104 20.30 3.73 11.96 29.40 18.37
38 104 20.00 3.52 11.37 29.13 17.61
39 104 19.72 3.44 9.96 27.26 17.44
40 104 19.40 3.34 11.61 27.11 17.23
41 104 19.08 3.98 5.37 28.90 20.88
42 104 19.07 4.05 6.43 27.84 21.26
43 104 18.92 3.67 8.91 25.96 19.40

Tablo 4.5 incelendiginde en yiiksek OSV’nin (25.47 kg) 7. haftada, en diisiik
OSV’nin ise ilk haftada (17.41 kg) elde edildigi goriiliir. Standart sapma degeri ise 7.
hafta i¢in 4.57 kg, ilk hafta igin ise 4.24 kg olarak bulunmustur. Varyasyon katsayilari
(VK) incelendiginde en yiiksek VK degeri (%24.34) ilk hafta siit verimlerinde

bulunmustur. Genel olarak tiim haftalar i¢in ortalama VK %18.15 olarak hesaplanmustir.
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Grafikten (Sekil 4.3) goriildiigii gibi ilk laktasyon siit verimi 1. haftadan 7.

haftaya kadar hizli bir sekilde artarak, 7. haftada pik verime ulasip, daha sonra diisiik bir

hizla azalmaya baglayarak 43. haftaya kadar diizenli olarak devam etmektedir.
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Sekil 4.3. Haftalik ortalama siit verimi dagilimi

Farkli mevsimlerde laktasyona baslayan hayvanlar i¢in laktasyon egrisi sekil

4.4’te ¢izilmistir.
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Sekil 4.4. Mevsimlere gore 305 giinliik laktasyon egrisi
Yillara gore laktasyona baslayan hayvanlar i¢cin laktasyon egrisi Sekil 4.5°te
gosterilmigtir.
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Sekil 4.5. Yillara gore 305 giinliik laktasyon egrisi
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Haftalik ortalama siit verimlerini kullanarak laktasyon egrisinin tahmini icin
uygulanan Wood, Morgan, Gompertz, Ali Schaeffer ve Dijkstra fonksiyonlarina gore

elde edilen laktasyon egrisi parametreleri (Tablo 4.6)’da verilmistir.

Tablo 4.6. Fonksiyonlara ait laktasyon egrisi parametreleri

Parametreler
Modeller

a b c d g
Ali Schaeffer -51.92 238.00 -648.66 32.68 -3.62
Dijkstra 10.84 0.71 0.79 0.007
Morgen 3648.63 106.28 1.14
Wood 20.31 0.15 0.02
Gompertz 597.07 0.38 0.03

Tablo 4.6’dan da goriindiigii gibi Ali Schaeffer modeli 5 parametreli, Dijkstra
modeli 4 parametreli, Morgen, Wood ve Gompertz modelleri ise 3’er parametreli
modellerdir.

Tablo 4.6 incelendiginde, Wood modeli igin elde edilen a, b ve ¢ parametreleri
sirastyla; 20.31, 0.15 ve 0.02 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada Wood modeli i¢in
bulunan a, b ve ¢ parametre degerleri, ileri (2010) ve Keskin ve Tozluca (2004)’nin
yapmis oldugu calismada elde ettikleri parametre degerlerinden diisiik bulunmustur.
Cagan ve Ozyurt (2008), Wood modeli i¢in yaptiklari ¢alismada, a, b ve ¢
parametrelerini sirasiyla 20.55, 0.09 ve 0.0018 olarak bulmuslardir. Bu degerlerlerde a
parametresi istenilen degere yakin iken, b ve ¢ parametreleri diisiik olarak bulunmustur.
Kaygisiz ve Orhan (2002)’ nin yapmis olduklar1 ¢alismada ise; a, b ve ¢ parametreleri

yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.6. GSV ve Ali Schaeffer modeli ile tahmin edilen siit verimi (ASV) grafikleri
GSV *OASV

Sekil 4.7°de Dijkstra modeli ile yapilan tahmin egrisi ve gercek siit verimi egrisi

gosterilmistir.
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Sekil 4.7. GSV ve Dijkstra modeli ile tahmin edilen siit verimi (DSV) grafikleri.
GSV $4¢ Dsv

Sekil 4.8’te Gompertz modeli ile yapilan tahmin egrisi ve gergek siit verimi

egrisi gosterilmistir.
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Sekil 4.8. GSV ve Gompertz modeli ile tahmin edilen siit verimi (GoSV) grafikleri
GSV €64 Gosv
Sekil 4.9’da Morgen modeli ile yapilan tahmin egrisi ve gercek siit verimi egrisi
gosterilmistir.
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Sekil 4.9. GSV ve Morgen modeli ile tahmin edilen siit verimi (MSV) grafikleri
GSV ¢6é¢ MSV
Sekil 4.10°’da Wood modeli ile yapilan tahmin egrisi ve gercek siit verimi egrisi
gosterilmistir.
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Sekil 4.10. GSV ve Wood modeli ile tahmin edilen siit verimi (WSV) grafikleri
GSV ¢6¢ WSV

Tablo 4.7°de zamana bagimli siit verimi tahmin modelleri verilmistir.

Tablo 4.7. Siit verimi tahmini i¢in matematiksel modeller (parametrelerle)

Model Parametrelerle tahmin modelleri R? HKO
Ali Y =-51.92+238.01*(t/305)-648.66* (t/305)2+32.68*In(305/t)- 0.9 0.18
Schaeffer  3.62*(In(305/t))"2 ' '
Dijkstra  v,=10.84*exp(0.71*(L1-exp(-0.79*t))/0.79-0.007*t) 0.98 0.26
Morgen  Yi=3648.63*(106.28"1.14)*1.14%((t"\(1- 0.90 0.65

1.14))/(t"1.14+106.28"1.14)2)
Wood Y =20.31%t10.15*exp(-0.02*t) 0.90 0.65
Gompertz  y,=597.07*0.38*exp(0.38*(1-exp(-0.03*t))/0.03-0.03*t) 0.72 1.09

43 haftalik siire i¢in gergek siit verimi ortalamalari ile 5 farklt modelle tahmin

edilen ortalama siit verimleri ve gergek OSV’den farklar1 Tablo 4.8’de verilmistir.
Tablo 4.8’de goriildiigli gibi en diisiik farklar 1., 2. ve 4.haftalik OSV ile Ali Schaeffer

modeli ile tahmin edilen OSV arasinda bulunmustur. Bunun yani sira diger en kiigiik
farklar gercek OSV ile Morgen modeli ile tahmin edilen OSV arasinda: 40.hafta (-0,03
kg), Gompertz modelinde 33.hafta (0,00 kg), Ali Schaeffer modelinde 4.hafta (0,00 kg),
Wood modelinde 11 ve 27. hafta (0,01 ve -0,01kg), Dijkstra modelinde ise 5.hafta (0,00

kg) bulunmustur.
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Tablo 4.8. Farkli laktasyon egrisi fonksiyonlar ile tahmin edilen siit verimleri ve hatalar

Haftalar

Gergek OSV

Tahmin edilen siit verimi (kg)

Morgen Gompertz Ali Schaeffer Wood Dijkstra
1 17.41 20.01(2.60) 22.74(5.33) 17.28(-0.13) 20.01(2.60)  17.55(0.15)
2 22.24 21.83(-0.41) 22.95(0.71) 22.36(0.13) 21.83(-0.41) 21.76(-0.47)
3 23.53 22.84 (-0.69 23.14(-0.38) 24.03(0.50) 22.83(-0.70) 23.90 (0.38)
4 24.69 23.48 (-1.21) 23.31(-1.38) 24.69(0.00) 23.46(-1.22) 24.84(0.15)
5 25.18 23.92 (-1.27) 23.46(-1.72) 24.94(-0.25) 23.89(-1.29) 25.18 (0.00)
6 25.17 24.21(-0.96) 23.59 (-1.58) 24.99(-0.18) 24.18(-0.99) 25.23(0.06)
7 25.47 2441 (-1.07) 23.70 (-1.77) 24.94(-0.53) 24.37(-1.10) 25.16(-0.32)
8 24.98 24.53 (-0.46) 23.79(-1.19) 24.84(-0.14) 24.49(-0.49) 25.02 (0.04)
9 24.50 2459 (0.09) 23.86(-0.63) 24.71(0.22) 24.55(0.06) 24.86 (0.36)
10 24.48 24.60(0.12) 23.91(-0.57) 24.56(0.08) 24.57(0.09) 24.69 (0.21)
11 24.54 24.58 (0.04) 23.95(-0.60) 24.41(-0.13) 24.55(0.01) 24.51 (-0.03)
12 24.28 24.53(0.25) 23.96(-0.32) 24.25(-0.03) 24.50(0.22)  24.33(0.05)
13 23.87 24.45(0.58) 23.96 (0.09) 24.10(0.23) 24.43(0.56) 24.16 (0.29)
14 23.83 24.35(0.52) 23.94(0.11) 23.94(0.11) 24.33(0.50) 23.98(0.14)
15 23.71 24.23(0.53) 23.91(0.20) 23.79(0.08) 24.22(0.51) 23.80(0.10)
16 23.62 24.10(0.48) 23.85(0.23) 23.63(0.02) 24.09(0.47) 23.63(0.01)
17 23.47 23.95(0.48) 23.79(0.31) 23.49(0.01) 23.95(0.48) 23.46 (-0.02)
18 23.26 23.79(0.53) 23.70(0.44) 23.34(0.08) 23.80(0.54) 23.28 (0.02)
19 23.22 23.62(0.40) 23.61(0.39) 23.19(-0.03) 23.64(0.42) 23.11(-0.11)
20 22.93 23.45(0.52) 23.50(0.57) 23.04(0.12) 23.47(0.54) 22.94(0.02)
21 22.83 23.26 (0.44)  23.37(0.54) 22.90(0.07) 23.29(0.46) 22.77 (-0.05)
22 22.65 23.08 (0.42) 23.23(0.58) 22.75(0.10) 23.10(0.45) 22.61(-0.04)
23 22.54 22.88(0.34) 23.08(0.54) 22.61(0.06) 22.91(0.37) 22.44(-0.10)
24 22.37 22.69(0.32) 22.92(0.56) 22.46(0.09) 22.72(0.35) 22.28(-0.09)
25 22.30 22.48(0.19) 22.75(0.46) 22.31(0.01) 22.52(0.23) 22.11(-0.18)
26 22.18 22.28(0.10) 22.57(0.39) 22.16(-0.02) 22.32(0.14) 21.95(-0.23)
27 22.13 22.07 (-0.05) 22.38(0.25) 22.00(-0.12) 22.12(-0.01) 21.79 (-0.34)
28 22.01 21.87 (-0.14) 22.18(0.17) 21.84(-0.16) 21.91(-0.10) 21.63(-0.38)
29 21.75 21.66 (-0.09) 21.97 (0.21) 21.68(-0.07) 21.70(-0.05) 21.47 (-0.28)
30 21.52 21.45(-0.07) 21.75(0.22) 21.52(-0.01) 21.49(-0.04) 21.31(-0.21)
31 21.15 21.24(0.09) 21.52(0.38) 21.35(0.20) 21.27(0.13)  21.16 (0.01)
32 21.21 21.03(-0.19) 21.29(0.08) 21.17(-0.04) 21.06 (-0.15) 21.00 (-0.21)
33 21.05 20.82(-0.23)  21.05(0.00) 20.99 (-0.05) 20.85(-0.20) 20.85 (-0.20)
34 20.91 20.61 (-0.30) 20.80(-0.10) 20.81(-0.10) 20.63 (-0.28)  20.70 (-0.21)
35 20.94 20.40 (-0.54) 20.55(-0.38) 20.62(-0.32) 20.41(-0.52) 20.54 (-0.39)
36 20.61 20.19 (-0.42) 20.30(-0.31) 20.42(-0.19) 20.20(-0.41) 20.39 (-0.22)
37 20.30 19.98 (-0.32) 20.04 (-0.27) 20.22 (-0.08) 19.98 (-0.32)  20.24 (-0.06)
38 20.00 19.77 (-0.23)  19.77 (-0.23)  20.01(0.01) 19.77(-0.23)  20.09 (0.10)
39 19.72 19.57 (-0.16) 19.51 (-0.22) 19.79(0.07)  19.55(-0.17)  19.95(0.22)
40 19.40 19.36 (-0.03) 19.23 (-0.16) 19.57(0.18) 19.34(-0.06)  19.80 (0.40)
41 19.08 19.16 (0.08)  18.96 (-0.12) 19.34(0.26)  19.12(0.04)  19.66 (0.57)
42 19.07 18.96 (-0.11) 18.68 (-0.39) 19.10(0.03) 18.91(-0.16)  19.51(0.44)
43 18.92 18.76 (-0.16) 18.41 (-0.51) 18.86 (-0.06) 18.70(-0.22)  19.37 (0.45)
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Laktasyonun baglama mevsimine gore hesaplanmis 305 giinlik OSV’ye

uygulanmis matematiksel modellerin grafikleri Sekil 4.11 - Sekil 4.15’te gdsterilmistir.

KIS ILKBAHAR
27 20
25 i
%
§ 5 5
S £y
g N
2 o
21
19 1
17 17
5 10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 2 % kil k] 40
Hafta Hafla
a) b)
YAZ SONBAHAR
% a
B
5
2
B
il
] )
L <
> >
7} 7}
019 0
10
18
17
17
16 15
5 10 15 20 % 0 % 4 10 15 20 % 0 % 4
Hafla Hafla
c) d)

Sekil 4.11. Laktasyonun baslama mevsimine gore hesaplanmig 305 giinliik OSV’ ye uygulanmig Ali
Schaeffer modelinin grafikleri: a) kis, b) ilkbahar, ¢) yaz, d) sonbahar, 305 giinliik
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Sekil 4.12. Laktasyonun baslama mevsimine gore hesaplanmig 305 giinliik OSV’ ye uygulanmig Dijsktra
modelinin grafikleri: a) kis, b) ilkbahar, c) yaz, d) sonbahar, 305 giinliik
osv DSV
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Sekil 4.13. Laktasyonun baslama mevsimine gore hesaplanmig 305 giinlik OSV’ ye uygulanmis Morgen
modelinin grafikleri: a) kis, b) ilkbahar, c) yaz, d) sonbahar, 305 giinliik
osv MSV
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Sekil 4.14. Laktasyonun baglama mevsimine gore hesaplanmis 305 giinliik OSV’ ye uygulanmis
Gompertz modelinin grafikleri: a) kis, b) ilkbahar, c) yaz, d) sonbahar, 305 giinliik
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Sekil 4.15. Laktasyonun baslama mevsimine gore hesaplanmig 305 giinliik OSV’ ye uygulanmis Wood

modelinin grafikleri: a) kis, b) ilkbahar, c) yaz, d) sonbahar, 305 giinliik OSV
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Tablo 4.9°de laktasyonun baslama mevsimine gore farkli laktasyon egrilerinin

parametreleri verilmistir. 2001-2008 yillarinda buzagilama yapan hayvanlarin laktasyon

egrisi parametreleri EK 3’te verilmistir.

Tablo 4.9. Laktasyonun baglama mevsimine gore farkli laktasyon egrilerinin parametreleri

Ali Schaeffer modeli

Parametreler

Mevsimler a b c d g
Kis -15.74 56.87 -120.08 19.62 -2.41
ilkbahar -54.76 194.04 -300.87 35.95 -4.08
Yaz -117.51 650.26 -2035.50 53.51 -5.31
Sonbahar -60.53 260.17 -752.30 36.38 -4.03

Morgen modeli

Parametreler

Mevsimler a b c
Kis 3542.26 102.52 1.14
ilkbahar 4273.49 119.51 1.13
Yaz 4607.96 143.87 1.13
Sonbahar 2867.62 81.14 1.17

Gompertz modeli

Parametreler

Mevsimler a b c
Kis 627.61 0.04 0.03
Ilkbahar 889.53 0.03 0.02
Yaz 453.68 0.04 0.03
Sonbahar 492.99 0.04 0.03
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Wood modeli

Parametreler

Mevsimler a b c

Kis 20.60 0.15 0.02
Ilkbahar 22.16 0.13 0.01
Yaz 18.76 0.14 0.01
Sonbahar 19.68 0.18 0.02

Dijkstra modeli

Parametreler

Mevsimler a b c d

Kis 12.15 0.56 0.70 0.01
ilkbahar 8.52 1.20 1.01 0.01
Yaz 20.45 0.85 0.00 0.84
Sonbahar 10.47 0.67 0.71 0.01

Wood modeli i¢in kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimleri i¢in bulunan a, b ve
c parametreleri, Kaygisiz ve ark. (2003)’nin bulduklari degerlerden yiiksek
bulunmustur. Kaygisiz (1996)’mn yaptig1 calismada a parametresi, tiim mevsimlerde
diisiik, b parametresi ki mevsiminde benzer, ilkbahar ve yaz mevsiminde yiiksek,
sonbaharda ise diisiik bulmustur. ¢ parametresi ise 4 mevsimde de yiliksek bulunmustur.

2008 yilinda buzagilama yapan ineklerin 305 giinliik OSV’ne uygulanmis
matematiksel modellerin grafigi Sekil 4.16’da gosterilmistir. Diger yillara ait grafikler
EK 4°de verilmistir.
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Sekil 4.16. 2008 yilinda buzagilama yapan ineklerin 305 giinlik OSV’ ye uygulanmis matematiksel
modellerin grafigi; a) Ali Sshaeffer, b) Dijkstra, c) Wood, d) Morgen, €) Gompertz
305 giinliik OSV, modellerle tahmin edilen OSV

Haftalk OSV i¢in laktasyon egrileri karsilastirma  Olgiitleri  ile
degerlendirildiginde en iyi istatistikleri olan modelin Ali Schaeffer modeli oldugu
gorilir. Diger yandan uygulanan modelde az sayida parametrenin olmasi da istenen
sartlar arasinda oldugunu dikkate alarak Dijkstra modelinin de Holstein siit sigirlarinda

ilk laktasyon siit veriminin tahmini i¢in uygun model oldugu sdylenebilir Tablo 4.9.
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Tablo 4.10. Modellere ait degerlendirme 6lgiitleri

Morgen Gompertz Ali Schaeffer Wood Dijkstra

p 3 3 5 3 4

R? 0.90 0.72 0.99 0.90 0.98
R% 0.90 0.71 0.99 0.89 0.98
HKO 0.65 1.09 0.18 0.65 0.26
D 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
g 0.98 2.74 0.55 0.98 0.90
AIC -0.75 0.28 -3.29 -0.79 -2.60
BIC -0.61 0.42 -3.12 -0.68 -2.46
HQC -0.72 0.31 -3.25 -0.76 -2.56

P: Modeldeki parametre sayisi, R*: Belirleme Katsayisi, R%: Diizeltilmis Belirleme katsayisi, HKO: Hata

Kareler Ortalamasi, D: Wellmot Uzlagma Kriteri, & : Mutlak Yiizde Hata, AIC: Akaike Bilgi Kriteri,
BIC: Bayes Bilgi Kriteri, HQC: Modelin Giivenlik Parametresi
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5. SONUC VE ONERILER

Hayvancilikta siit veriminin matematiksel modeller ile ifade edilmesi,
hayvanlarin gerek bir laktasyon doneminde, gerekse Omiirleri boyunca verecekleri siit
verimlerinin 6nceden tahmin edilebilmesine imkan saglamaktadir. Bazi verimlerin
onceden tahmin edilmesi uzun bir zaman veya yiiksek bir maliyet gerektirmektir. Zira
isabetli bir hayvan 1slah1 yapabilmek uzun yillar alabilmektedir. Bu yiizden
matematiksel modeller ile yapilacak olan tahminleme metodu bize zaman ve maliyet
acisindan fayda sunmaktadir. En iyi tahmin metodunun belirlenmesi halinde basta iyi
bir seleksiyon yapmak, laktasyon egrisi dikkate alinarak uygun bir rasyon hazirlamak ve
slirliye ait verimin dnceden tahmin edilerek, gerekli olan uygun stratejilerin planmasiyla
isletmelere gerek zaman ve karli bir tiretim katkis1 sunacaktir.

Yapilan calisma ile siit sigirciiginda yaygin olarak kullanilan 5 matematiksel
model Siyah Alaca ki siit sigirlar1 6rneginde, ilk laktasyona ait ortalama haftalik siit
verimlerine uygulanarak egriler ¢izilmis ve parametreler hesaplanmigtir. Bunun yani
sira laktasyon siit verimi, laktasyonun baslama mevsimi ve yillara gore de analiz
edilmistir.

Calismada analiz edilen Wood, Ali Schaeffer, Morgen, Dijkstra ve Gompertz
fonksiyonlar: farkli modelleri karsilastirmak i¢in kullanilan Akaike bilgi kriteri (AIC),
Bayes bilgi kriteri (BIC), Modelin Giivenlik Parametresi (HQC), Mutlak Yiizde Hata,
Wellmot Uzlasma Kriteri (D), Hata Kareler Ortalamas1 (HKO), Diizeltilmis Belirleme
Katsayist (R%), Belirleme Katsayis1 (R%) yontemleri ile degerlendirilmis, elde edilen
matematiksel degerler Wood, Morgen ve Gompertz modellerinden daha iyi bir sonug
verdigi i¢in en iyi laktasyon egrisi tahmini Ali Schaeffer ve Dijkstra modellerinde
gozlemlenmistir. Ali Schaeffer ve Dijksta modeli kullanilarak yapilacak tahminleme
metodunda, gergek siit verimine en yakin tahmin elde edilerek, yillar siiren islah
calismalari, rasyon hazirlama ve siirii hakkinda daha fazla bilgi elde edilecegi
degerlendirilmektedir.

Siyah Alaca ki siit sigirciligi yapan isletmelerin, ilk laktasyonda olan inekleri
icin ister laktasyon egrisinin tanimlanmasinda, ister 305 giinliik laktasyon boyunca elde
edecegi toplam siit miktarmin tahmininde Ali Schaeffer ve Dijksta modellerini

kullanmasi 6nemli katki saglayacaktir.
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EKLER

EK-1. Mevsimlere gore haftalik ortalama siit verimi

Siit verimi (kg)

Hafta -
Kis Yaz Ilkbahar Kis
1 16.20 16.42 15.33 16.76
2 20.92 21.40 19.85 21.56
3 22.20 22.93 21.23 23.26
4 23.31 24.15 22.98 24.75
5 23.95 25.10 23.56 25.59
6 23.51 24.88 23.42 25.47
7 23.87 25.38 24.14 25.93
8 23.43 24.84 23.68 25.34
9 23.08 24.45 23.24 25.11
10 23.13 24.32 23.21 24.82
11 23.53 24.70 23.38 25.24
12 23.40 24.30 23.38 24.88
13 22.74 24.01 23.15 24.50
14 22.92 24.11 23.33 24.67
15 22.34 23.01 21.91 23.41
16 22.23 23.03 22.13 23.47
17 22.25 23.29 22.58 23.69
18 22.34 23.06 22.38 23.60
19 22.26 22.79 22.07 23.21
20 22.18 22.79 22.07 23.22
21 21.99 22.67 21.95 22.99
22 22.06 22.96 22.13 23.22
23 21.96 22.65 22.09 22.92
24 21.67 22.49 22.18 22.70
25 21.74 22.38 21.93 22.46
26 21.67 22.23 21.96 22.38
27 21.68 22.29 22.06 22.48
28 21.72 22.21 22.09 22.53
29 21.33 21.86 21.61 22.05
30 21.06 21.72 21.66 21.75
31 20.65 20.92 20.44 21.01
32 20.63 21.06 20.41 21.24
33 20.45 20.79 20.52 20.78
34 20.35 21.10 20.65 21.10
35 20.21 20.50 20.17 20.77
36 20.01 20.07 19.83 20.40
37 19.68 19.80 19.38 20.08
38 19.43 19.41 19.26 19.72
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39
40
41
42
43

19.11
18.71
17.85
17.96
18.12

19.20
19.08
18.85
19.06
18.77

18.80
18.88
18.35
18.77
18.33

19.56
19.30
18.78
19.07
18.99
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EK-2. Yillara gore (2001-2008) 305 giinliik ortalama siit verimi

305 giinliik ortalama siit verimi (kg)

Haftalar ——507 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
1 16.98 1748 1723 17.70 17.78 17.65 1756 17.59
2 22.68 2336 2302  23.36 23.65 23.77 2347  23.38
3 24.44 24.97 2471  24.96 25.39 25.62 2519  25.03
4 25.55 26.04 2579  26.36 26.45 26.44 26.35  25.97
5 26.34 26.78 2656  26.48 27.15 27.06 2707  26.67
6 27.07 27.64 2735 2750 27.43 27.44 2740 27.40
7 26.54 2739 2697  27.07 27.22 27.15 2708  27.06
8 26.59 2751 2705  27.42 27.01 27.06 27.02  27.09
9 25.85 26.73 2629  26.64 26.60 26.54 26.53  26.31
10 25.75 2646 2611  26.25 26.55 26.36 2633 26.08
11 25.28 2616 2572 2657 26.48 26.23 2619  26.12
12 24.94 2601 2548  26.05 26.33 25.98 2611  25.78
13 24.47 2556 2502  25.37 25.84 25.41 2552 2538
14 24.79 2549 2514 2517 25.44 25.14 2527 255
15 24.89 2562 2525 2561 25.65 25.36 2549 253
16 24.14 2522 2468 2504 25.49 24.82 2514  24.83
17 24.67 2543 2505  24.96 25.40 24.88 2501  24.98
18 23.53 2431 2392 2433 24.69 24.36 2439 24.27
19 22.58 2283 2271  22.95 24.63 24.02 2413 23.04
20 21.42 21.04 2168  21.69 23.69 23.12 2324 2201
21 21.99 2230 2215  22.42 24.12 23.48 23.65 2247
22 22.20 2236 2228 2260 2417 23.58 2385 2259
23 22.19 2225 2222 2216 24.05 23.41 2353 22.40
24 21.09 2146 2128 2149 23.30 22.43 2275 2141
25 21.45 2181  21.63 2178 23.21 22.51 2266 2172
26 20.79 2085 2082 2118 22.92 22.16 2247 2088
27 21.27 2143 2135 2147 23.32 22.52 2283 21.20
28 21.44 2205 2174 2168 23.48 22.40 2286  21.79
29 21.26 2173 2150 2154 23.22 22.20 2257 2154
30 21.33 2161 2147 2178 23.00 22.00 2237 21.50
31 20.42 2064 2053 2055 22.38 21.43 2181 2038
32 20.71 21.03 2087 2097 22.88 21.69 2213 2081
33 20.67 2108 2088 2073 22.44 21.66 2193 20.92
34 20.69 2112 2091 2078 22.50 21.61 2104 2092
35 19.77 1083 1980  19.89 22.12 20.86 2133 19.85
36 20.17 2033 2025 2026 21.01 20.89 2119 2018
37 20.09 2031 2020  20.49 21.48 20.84 2090 2005
38 20.11 2061 2036 2051 21.21 20.57 2067 2037
39 19.64 2021  19.93 2010 20.78 19.99 2030 20,02
40 19.75 2041 2008 2025 20.99 20.28 2045 2013
a1 1058 2034  19.96 2002 21.27 20.43 2064 20,04
42 10.98 2090 2044 2023 21.08 20.25 2056 2025
43 19.49 2035  19.92  19.92 20.32 10.82 1996  19.89
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EK-3. 2001 — 2008 yillarinda buzagilama yapan ineklerin 305 giinlik OSV’ne

uygulanmis matematiksel modellere ait, yillara gore kullanilan parametreler

Ali Schaeffer
Parametreler
Yillar a b c d e
2001 -19.71 78.37 -368.23 23.22 -2.73
2002 28.91 -164.90 510.82 3.04 -0.83
2003 12.35 -43.65 -35.68 10.91 -1.67
2004 -7.47 144.60 -749.40 13.99 -1.65
2005 -113.05 566.66 -1684.50 52.88 -5.34
2006 -20.88 70.54 -89.42 21.72 -2.66
2007 -56.68 222.43 -489.84 36.80 -4.19
2008 -9.92 -60.99 473.60 20.02 -2.68
Morgen
Parametreler
Yillar a b C
2001 3192.98 75.03 1.15
2002 3257.75 96.12 1.14
2003 3367.50 80.65 1.18
2004 3813.72 104.60 1.16
2005 3603.82 116.97 1.13
2006 3751.87 110.33 1.14
2007 3843.26 101.54 1.15
2008 3312.50 93.73 1.14
Gompertz
Parametreler
Yillar a b c
2001 720.28 0.04 0.03
2002 679.94 0.03 0.03
2003 498.47 0.05 0.03
2004 416.17 0.05 0.03
2005 537.93 0.04 0.03
2006 613.49 0.04 0.03
2007 616.99 0.04 0.03
2008 830.76 0.03 0.02
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Wood

Parametreler

Yillar a b C
2001 26.38 0.14 0.02
2002 20.74 0.14 0.02
2003 22.22 0.19 0.02
2004 19.66 0.18 0.02
2005 19.17 0.13 0.01
2006 19.77 0.15 0.01
2007 21.60 0.16 0.02
2008 21.12 0.15 0.02
Dijkstra
Parametreler
Yillar a b c d
2001 1.89 5.99 2.09 0.01
2002 1.48 5.74 2.00 0.01
2003 6.25 1.75 1.09 0.01
2004 11.85 0.62 0.75 0.01
2005 0.52 8.85 2.32 0.01
2006 0.71 7.14 2.00 0.01
2007 10.65 0.77 0.77 0.01

2008 14.24 0.37 0.54 0.01




EK-4. 2001 — 2008 yillarinda buzagilama

uygulanmis matematiksel modellerin grafigi

Ali Scahaffer (2001-2008)

yapan ineklerin 305 giinlik OSV’

ne
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Dijkstra (2001-2008)
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Morgen (2001-2008)
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Gompertz (2001-2008)
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Wood (2001-2008)
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