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Bu aragtirma da Sanlurfa da faaliyet gostermis 6zel bir siit ve besi isletmesinden temin edilmis ve ilk
ii¢ laktasyon kaydi bulunan 211 adet hayvana ait toplam 633 laktasyon, bu laktasyonlarin igerdigi
188,316 giinluk siit verimi kaydi ve soykiitiigii bilgileri kullanilmistir. Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4
modelleri buzagilamadan sonraki ilk kontrol giinii ve bundan sonra alinan kayitlarin zaman
araliklarinin giderek uzadigr 6rnek gruplarinda diger modellere kiyasla oldukca iyi performans
sergilemisgler, bir bagka degisle gozlem sayisi ve zamanlamasindan daha az etkilenmislerdir. Ali-
Schaeffer modelinin parametrelerinin isaretlerine gore 12 farkli laktasyon egrisi tanimlanmis olup
arastirmada kullanilan 632 laktasyondan sadece 19°u standart tip egri olarak saptanmigtir. AS model
parametrelerinin (a, b, ¢, d ve g) tiimiine mevsim ve laktasyon sirasinin bununla birlikte a ve ¢
parametrelerine buzagilama araliginin etkileri 6nemli bulunurken, benzer sekilde pik verime ulagma
sliresi, pik verim dizeyi ve toplam laktasyon sit verimi gibi sut verimi dzelliklerinden pik verime
ulagma siiresine y1l ve laktasyon sirasinin, pik verim diizeyine yil, mevsim ve laktasyon sirasin ve
toplam laktasyon siit verimine ise de yil, mevsim ve buzagilama araligin etkileri istatistiksel olarak
6nemli bulunmugtur (P < 0.05 - 0.0001)

Diger taraftan model parametrelerine ait en yiiksek tekrarlanma derecesi b parametresine ait olup
0.16+0.090 olarak tespit edilmistir. Bunu 0.15+0.130 ile d, 0.12+0.060 ile c, 0.12+0.106 ile g ve
0.024+0.022 ile a parametreleri izlemislerdir. Siit vermi 6zelliklerine ait tekraralanma dereceleri pik
verime ulasma siiresi, pik verim diizeyi ve toplam laktasyon siit verimi i¢in sirastyla 0.04+0.041,
0.11+0.099 ve 0.53+0.251 olarak tespit edilmistir. Persistensi dlcimlerine ait en ylksek tekrarlanma
derecesi P2 ydntemine ait olup 0.30+0.011 olarak tespit edilmis ve bunu 0.13+0.094 ile P5,
0.05+0.048 ile P4, 0.05+0.054 ile P1 ve 0.00+0.005 ile de P3 yontemleri izlemislerdir.Arastirmada en
yiiksek eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesi toplam laktasyon siit verimine ait olup 0.53+0.00
olarak tespit edilmistir Bunun yaninda ¢aligmada hatasi kiigiik olan dar anlamli kalitim dereceleri a
parametresi icin 0.02+0.000, P3 persistensi yontemi igin 0.04+0.002 ve P4 persistensi yontemi igin de
0.05+0.000 olarak bulunmustur. Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi
degerlerine ait maternal kalitim dereceleri incelendiginde tekli analiz sonucunda hatasit en diisiik
maternal kaliim dereceleri, Ali-Schaeffer modelinin b parametresi i¢in 0.03+0.002, toplam laktasyon
st verimi icin 0.01+0.00, P3 persistensi yontemi icin 0.14+0.008 ve P4 parametresi i¢inde 0.01+0.000
olarak bulunmustur. Bu sonuglar maternal genetik etkinin séz konusu 6zellikler izerinde bir miktar
varyasyon Yyarattigini gostermektedir.Toplam siit verimi ile P1 persistensi yontemiyle arasindaki
maternal genetik korelasyon 0.25+0.000, P2 ydntemiyle 0.98+0.000 ve P3 ile de 0.02+0.000 olarak
tespit edilmistir. Ayrica iizerinde durulan tiim &zelliklere ait iligskilendirilmemis sansa bagh etkiye ait
korelasyonlar P1 ile P5 arasinda 0.97+0.00 ve toplam siit verimi ile P5 arasinda -0.73+0.00 olarak
bulunmakla birlikte diger 6zellikler arasindakiler Onemsizdir yada meydana getirdigi varyasyonlar
ihmal edilebilir diizeydedir.

ANAHTAR KELIMELER: laktasyon egrisi, persistensi, genetik parametre
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In this research, total of 188,316 test day records of 633 lactation records belonging to first three
lactation and pedigree information belonging to 212 healthy cows provided from a farm placed
Sanliurfa province were used. Mlog, Leg2, Leg3 and Leg4 models performance were best fitted when
the first record was taken at calving, and long test day interval from calving (SG6 — SG9 sampling
groups). In other words, they were less affected from the number of observations and the length of test
day interval. Considering the sign of the AS model parameters (positive or negative), 12 different
types of lactation curves were defined out of 632 individual lactations, and the total of 19 lactation
detected as standard type lactation curve. The analysis showed that the effects of calving season and
parity on all parameters (a, b, ¢, d and g) of AS lactation curve model and the effect of calving interval
on a and ¢ parameters were statistically significant. Similarly, the effects of calving year and parity on
the milk traits such as days in milk at peak yield and the effects of calving year, calving season and
parity on peak yield, furthermore the effects of calving year, calving season and calving interval for
total lactation milk yield were statistically significant (P < 0.05 - 0.0001).

Repeatability values obtained for AS model parameters for b, d, ¢, g and a were (0.16+0.090),
0.15+0.130, 0.12+0.060, 0.12+0.106 and 0.02+0.022, respectively. Repeatability of milk traits for
days in milk at peak yield, peak yield and total lactation milk yield were 0.04+0.041, 0.11+0.099 and
0.53+0.251, respectively. Moreover, the highest repeatability value for persistency measurements for
P2, P5, P4, P1, and P3 were 0.30+0.011, 0.13+0.094, 0.05+0.048, 0.05+0.054 and 0.00+0.005,
respectively. In this research, the highest heritability value were belong to total lactation milk yield
(0.53+0.00) and the other high heritability values for the parameter a, P3 and P4 were 0.02+0.000,
0.04+0.002 and 0.05+0.000, respectively. In addition to Maternal heritability estimates with the
smallest standard errors of AS model parameters, milk traits and persistency measurement methods;
for the parameter b of AS models, total lactation milk yield, P3 and P4 methods were 0.03+0.002,
0.01+0.00, 0.14+0.008 and 0.01+0.000, respectively. These results showed that maternal genetic
factor had small effect as a source of variation on these traits. The maternal genetic correlation
between total lactation milk yield and P1, P2 and P3 were 0.25+0.000, 0.98+0.000 and 0.02+0.000,
respectively. In this study, uncorrelated random effects did not cause any important variation on the
traits in interest, and had small and negligible differences between heritability and repeatability. In this
context, except between P1 and P5 (0.97+0.00) and total lactation milk yield and P5 (-0.73+0.00),
uncorrelated random effect correlations among the traits were not significant.

KEY WORDS: lactation curve, persistency, genetic parameter
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1. GiRiS Kemal YAZGAN

1.GIRIS

Hayvancilik, insanlarimizin saglikli ve dengeli beslenmesi, hayvanciliga bagh
sanayinin gelismesi, kirsal alanda kisa vadede ve en az yatirimla istihdam
yaratilmasi, aile ekonomisinin desteklenmesi, kalkinmada o6ncelikli y6relerin
gelismesi, tarimda rantabilitenin artirilmasi, dis ticaret dengelerinin saglanmasi
ayrica AB'ye giriste en kritik alt sektor olmasi nedeniyle lilkemiz icin hayati neme
sahiptir. Tarimda ileri iilkelerin ¢ogunda hayvanciligin tarimsal Uretim icerisindeki
payt %50'nin iizerindedir. Bu deger drnegin; Fransa'da %60, ingiltere'de %70 ve
Almanya'da %75'e kadar yikselmektedir. Tirkiye'de ise hayvansal Uretim bitkisel
uretimden sonra gelmekte olup, tarimsal fretim degerinin  %25-30'unu
olusturmaktadir (Anonim 2005).

Bununla birlikte hayvansal driinlerin en 6énemlilerinden biri olan sit uluslar
arasi ticareti olmasi ve diinyada siirekli degismeye egilimli gida dengeleri sebebiyle

gittikge stratejik bir oneme sahip olmaktadir. FAO (2010) istatistiklerine gore Dunya

Cizelge 1.1. Diinyada ve Tirkiye de yillara gore inek siitii Uretimi (FAO, 2010)*.

Kitalar ve

e : 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
bolimleri

Avrupa birligi-27 ~ 149.546  150.062  150.139  147.987 149.002 148.360 147.892  149.150
Avrupa (Diger) 60.914 62.249 61.388 60.856 60.615 60.641 60.562 60.529
Kuzey Amerika 83.100 85.104 85.023 85.440 88.060 90.504 92.334 94.319
Gliney Amerika 60.157 63.110 62.989 64.801 68.060 70.940 72.104 74.839
Okyanusya 23.733 25.203 24,743 25.164 24.830 25.327 25.268 24.507
Asya 66.368 66.567 69.894 72.991 76.907 80.813 84.715 86.183
Giineydogu Asya 23.042 26.200 30.842 35.959 40.954 45.299 48.552 48.837

Orta Dogu 8.957 9.374 9.174 10.537 10.787 11.484 12.364 12.364

Afrika 21.088 22.490 23.546 23.348 23.861 25.014 27.168 27.276

Turkiye 8.489 7.490 9.514 9.609 10.026 10.867 11.279 11.255

Dinya 496.905 510.360 517.738 527.084 543.076 558.383 570.960 578.004
1000 ton
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Cizelge 1.2. Dinya inek varligi ve inek siitii iiretiminde kitalarin paylart (Kuyululu, 2009).

Inek varliginda pay1 (%) Inek siitii iiretiminde pay1 (%)

KITALAR

1961 1976 1991 2007 1961 1976 1991 2007
Afrika 9.6 11.2 15.0 23.8 2.5 2.5 3.2 47
K.Amerika 12.5 8.2 6.7 6.0 21.8 17.7 17.6 18.7
G. Amerika 8.5 11.7 14.4 13.9 4.8 6.4 7.3 9.9
Asya 19.4 21.3 25.9 37.2 6.7 8.1 12.6 25.5
Avrupa 47.1 45.3 36.0 16.7 60.5 62.0 56.2 36.8
Okyanusya 2.9 2.3 2.0 2.4 3.7 3.3 3.1 4.4

siit tiretimi 2007 yilinda 679 milyon ton olmustur. Bu deger 1961 yilindaki diizeyin
yaklasik iki katina ¢ikmistir. Ayni zaman araliginda diinya niifusu da iki kat artis
gostermistir. Diinya siit liretiminin %84’ sigirdan, %13°i mandadan, % 2.2’si
keciden, %1.3’U koyundan ve %0.2’si deveden saglanmaktadir. Pek ¢ok ulke igin
tiretim miktar ile tiikketim arasinda Oonemli bir iligki vardir. Diinyada kisi basina
giinliik siit tiretimi 2007 yilinda 281 gram olup, siit ve iiriinlerinin hayvansal kokenli
enerji ve proteinde payr %?20’den fazladir (Kuyululu, 2009). Bununla birlikte
Diinyada en ¢ok inek siitiinii yaklagik 149 milyon tonla Avrupa birligi iilkeleri
uretmekte olup, inek siitii tiretiminde pay1 2007 yili verilerine gore %36.8 dir. Diger
taraftan Asya kitasinin inek varligindaki payr %37.2 olmasma karsin inek siitii
tiretimindeki payt % 25.5 olup Avrupa birligi iilkelerinin gerisindedir (Cizelge 1.1.
ve 1.2))

Ulkemizde de st Gretimi igin agirlikli olarak siit sigirciign yapildigindan siit
denince akla direkt olarak biiyiikbas yetistiricilik gelmektedir. Siit inekgiligi et ve
deri iiretimi i¢cinde 6nemli bir kaynaktir. Ciinkii et iiretimi amaciyla besiye alinan
hayvanlarin biiyiik bir boliimii damizlik niteliginde olmayan erkek dana ve diiveler
ile ekonomik Omiirlerini doldurmus olan yasl inek, boga ve oOkiizlerden ibarettir.
Bunun yaninda sigirlar, bagka tiirli degerlendirilmesi miimkiin olmayan mera
bitkilerini, diger kaba yemleri, tarimsal Urln artiklarin1 ve gida sanayi artiklarini
biyolojik yolla degerlendirmek suretiyle hayvansal {iriine doniistiiriip ekonomiye

kazandirarak tarima ve sanayiye de destek saglamaktadir.
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TUIK (2010) verilerine gore 1991 yilinda 11 972 923 milyon bas olan sigir

varlig1 2008 yilinda %9.29 azalarak 10 859 942 milyon bas olmus, kiiltiir irk1 hayvan

sayisinda son yillarda artis goriiliirken yerli irk popiilasyonunda yillara gore azalis

s0z konusudur (Sekil 1.1). Bununla birlikte toplam sigir siitii tiretimi 1991 yilindan

inek sayisi (Bas)
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Sekil 1.1. Turkiye de yillara ve irklara gore sagmal inek sayis1 (TUIK, 2010).

2008 yillarina kadar olan siirecte % 30.62 artarak 11 255 176 milyon tona ulagmus,

toplam s1g1r siitii tiretiminde kiiltiir irk1 hayvanlarin pay: artarken, yerli irklarinki ise.
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Sekil 1.2. Turkiye de yillara ve irklara gore inek siitii iiretimi (TUIK, 2010).
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azalmistir (Sekil 1.2). Bu durum son yillarda biiyiik ¢apli siit isletmelerinin kiiltiir

irk1 hayvan tercih etmeleri sebebiyledir.

TUIK’in 2010 yili verilerinden faydalanilarak hazirlanan Cizelge 1.3’e gore;
1990 -2008 yillar1 arasinda toplam siit iiretiminde koyun siitiiniin paytr %11.91°den
%6.10’a, kegi siitii iiretiminin pay1 % 3.51°den %1.71’e ve manda siitiiniin pay1 ise
1.81°den 0.26’ya gerilemis, Bu duruma gore son 18 yillik siiregte (Cizelge 1.3) en
fazla azalma manda siitiinde olmus bunu sirasiyla ke¢i ve koyun siitii izlemistir. Sigir
stitiinde ise artis olmustur. Bu durumu hayvancilikta uygulanan politikalarin siit

sigirciligr agirlikl olmasina baglamak miimkiindiir.

Cizelge 1.3. Turkiye de toplam siit iiretimi ve cesitli tiirlerin pay1 (TUIK, 2010 ).

Villar TOpIa(?:)rl];;retim Toplam Uretimde Pay1 (%)
Sigir Koyun Kegi Manda

1990 9617 415 82.77 11.91 351 1.81
1991 10 240 105 89.59 11.72 3.48 1.68
1992 10 279 245 90.62 11.33 3.32 1.62
1993 10 406 020 92.59 10.89 3.26 1.46
1994 10 560 920 94.92 10.31 3.09 1.49
1995 10 601 550 96.44 9.72 2.88 1.19
1996 10 760 915 98.42 9.58 2.76 112
1997 10 076 526 92.69 8.59 2.59 0.90
1998 9970531 91.83 8.45 2.55 0.83
1999 10 082 010 93.22 8.37 2.46 0.78
2000 9793 962 90.79 8.05 2.29 0.70
2001 9 495 550 88.27 7.52 2.29 0.66
2002 8 408 566 89.10 7.80 2.50 0.60
2003 10 611 011 89.66 7.26 2.62 0.46
2004 10 679 406 89.98 7.23 2.43 0.37
2005 11 107 897 90.26 7.11 2.28 0.34
2006 11 952 100 90.92 6.65 2.12 0.30
2007 12 329 789 91.48 6.35 1.93 0.25
2008 12 243 040 91.93 6.10 1.71 0.26
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Ulkemizde siit hayvanciliginda isletme basina diisen hayvan sayilar1 gelismis
bir yapiya sahip olan AB iilkelerine gore c¢ok diisiiktiir. AB'de iilkelere gore
degismekle birlikte en yiksek sirt buylkligi %28,5 ile 50-99 bas isletmelerden
olusmakta (Anonim, 2005), iilkemizde ise % 69.0 ile 1-5 bas isletmelerden
olusmaktadir (Anonim, 2008). Bu durumda ulkemizdeki sut ineklerinin énemli bir
boliimiiniin elektronik kayit sistemiyle verim kontrolii yapan isletmeler haricinde aile
isletmelerinde bulundugu anlagilmaktadir. Damizlik Sigir1 Yetistiricileri Merkez
Birligi’ne kayith aile veya kii¢iik capli isletmelerde hayvanlarin siit verim kontrolleri
uzun araliklarla yapilabildiginden hayvanlara ait toplam siit verimleri ve damizlik
deger tahminleri ilgili kurum tarafindan bu denetim giinii bilgileri kullanilarak
gergeklestirilmektedir.  Dolayisiyla  siit  verim  kayitlarinin - her  yoniiyle

degerlendirilmesine yonelik siirekli olarak arastirmalar yapilmaktadir.

Bir inegin siit veriminin dogumdan 40 - 70 giin sonra en yiiksek degere
ulasarak sonraki donemlerde inise gegmesi (Olori ve ark., 1999), egrisel bir ¢izgi
olusturmasina sebep olur. St veriminde genetik ve cevresel faktorlerin etkisiyle,
buzagilama ile baslayip kuruya ¢ikma ile son bulan bu degisiklikler laktasyon seyri,
laktasyon akis1 veya laktasyon egrisi (Lactation curve) olarak adlandirilir. Laktasyon
egrileri denetim giinii siit verimlerinin denetim giinlerine gore grafigi cizilerek tespit
edilebildigi gibi fonksiyonel olarak da tahmin edilebilir (Kaygisiz ve ark., 2003). Bu
baglamda laktasyon egrilerinin matematiksel olarak ifadesine de *’Laktasyon

biyometrisi’’ ad1 verilir (Soysal ve ark., 2004).

Sit  sigirlarinda  laktasyon  egrisinin  sekli, inegin siit veriminin
degerlendirilmesinde toplam veya 305 giinliik siit veriminin yaninda ele alinan bir
kriterdir (Akbulut, 1990). Laktasyon siresince fazla degisiklik géstermeden siit veren
bir inegin, siitiin biiyiik bir kismini laktasyonun baslangicinda, az bir kismini ise
sonraki donemde veren diger bir inege tercih edilmesi gerektigi (Wood, 1967)
bildirilmektedir. Ayrica laktasyon egrilerindeki en yiiksek verim dlzeyinden sonra
inise ait egimin az olmasi, inegin siit verim devamliliginin iyi oldugunun da bir
gostergesi olarak ifade edilir. Nitekim yapilan bir arastirmada siit verim devamliligi
% 90 olan bir inegin siit verim devamlilig1 % 80 olan bir inekten % 33 oraninda daha

fazla siit verdigi bildirilmistir (Sekerden, 1991).
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Bunlara ilave olarak, ayni miktarda toplam siit veren iki inekten diiz laktasyon
egrisine sahip bir inegin egimli laktasyon egrisine sahip olan bir inege gore gerek
bakim ve yonetim, gerekse siit ve dol verim 6zellikleri bakimindan bir¢ok avantajlara
sahip oldugu bildirilmistir (Wood, 1967; Gravert ve Babtist, 1973; Zimmerman ve
Sommer, 1973; Madsen, 1975; Akbulut, 1990). Sut verimindeki diisiis hizinin
kantitatif ifadesi olan laktasyon devamlilik derecesi *’Persistensi’’ olarak ifade edilir
ve gevre sartlarmin siit verimine olan olumlu yada olumsuz etkilerinin kolayca
anlasilmasinda 1iyi bir Olgiidiir. Ciinkii yapilan birgok arastirmada persistensi
degerlerinin ¢evre faktdrlerinden oldukga etkilendikleri belirtilmistir (Ray ve ark.,
1992, Kaygisiz ve ark., 1995 Tekerli 2000b, Tekerli ve ark. 2000, Giiler 2006,
Yiksel ve Yanar, 2009). Ayrica fiyatlandirma sisteminde sit veriminin maliyeti,
laktasyonda pik verimden sonra sut verim dizeyinin devamliliga sahip olmasina
baghdir ki bu da, Persistensi ile ilgilidir. Pikten sonra hizli bir azalma verimin
laktasyonun biitiinline esit dagilma oranini azaltacagi igin retim maliyetini de artiran
bir unsurdur (Tekerli ve ark., 2000).

Yukarida bahsedilen sebeplerden dolayi, siit sigirciliginda seleksiyon
programlari ile elde edilen maksimum SUt verimin yan1 sira bu verimin laktasyonun
geri kalan siiresince korunmasi ongoriilmesi gerektiginden (Yuksel, 2003), degisik
stit sigir1 stiriilerinin laktasyon egrisi ozelliklerinin siirekli olarak arastirilmasina

ihtiyag vardir.

Laktasyon egrilerini ve Ozelliklerini tanimlamaya yonelik ¢alismalarin gegmisi
uzun zamana dayanmaktadir. Bununla birlikte bircok laktasyon egrisi modeli
gelistirilmis  ve gelistirilmeye devam etmektedir. Laktasyon egrilerinin siit
verimlerini diisiik hata payi ile tahmin edebilmesi modelin matematiksel 6zelliklerine
bagli oldugu kadar, 1k, genetik yapi1 ¢evre sartlar1 ve kontrol gilinlerinin sikligina da
biiyiikk Ol¢iide baghdir. Bir populasyonda laktasyon egrilerini yiiksek dogrulukla
tahmin edebilen bir model s6zii edilen sebeplerden otiirii bir baska popilasyonda
aynt dogruluk payin1 veremeyebilir. Siit verimlerinin en iyi sekilde tahmin
edilebilmesi, 1slah programlari i¢in gerekli parametrelerin elde edilebilmesi icin en

uygun model ya da modellerin secilmesi ve bunlarin kontrol araliklarindan ne sekilde
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etkilendiginin bilinmesi gerekir. Bunun en Onemli sebebi her hayvanin
buzagilamadan sonra verim kontroliiniin yapilmasi veya veri toplarken her hayvana
ait verilere aymi anda ulasilmasi sirasinda dogabilecek aksakliklardir. Bu
aksakliklarin elektronik kayit sistemleri ile giderilebilecegi diistiniilse de daha dncede
belirtildigi gibi bu tiir sistemleri uygulayan isletme sayis1 Tiirkiye de ki merkez
birlige kayith tiim isletmeler géz 6niinde bulunduruldugunda yeterli degildir. Cesitli
sebeplerden otiirii eldeki mevcut en az veri ile en dogru istatistik tahminin
yapilabilmesi ancak modellerin performanslarinin gesitli 6lgiitler ile test edilmesi ile

mumkin olmaktadir.

Bununla birlikte en uygun model ya da modellerle birlikte tespit edilen
modelin parametrelerine etki eden faktorlerin belirlenmesi isletmelerdeki 1slah

uygulamalarina dogrudan yon verebildigi gibi siirii idaresine de katkisi bitytiktiir.

Bu arastirmanin birinci boliminde Sanliurfa da faaliyet gostermis 6zel bir
isletmedeki sut verim ve soy kiitiigii (Pedigri) kayitlar1 kullanilarak mevcut suriye ait
en uygun laktasyon modelinin belirlenmesi amaglanmis ve ikinci boliimde ise bu
modelin parametreleri ile birlikte sit verimi Ozellikleri ve hesaplanan persistensi
degerlerine etki eden gevresel faktorlerin etkileri incelenmistir. Uglincii béliimde ise
ikinci  bolimde (zerinde durulan Ozelliklerin birbirleri ile genetik iliskileri

arastirilarak genetik parametre tahminleri yapilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Laktasyon egrilerini tanimlamaya yonelik ¢calismalar

Siit sigirlarinda laktasyon diger bircok memelide oldugu gibi biyolojisi geregi
egrisel olmasi1 (Sekil 1.1.) sebebi ile matematiksel olarak ifade edilebilmektedir.

Bununla birlikte laktasyon egrilerini tanimlamada kullanilan ve gelistirildikleri
tarihler itibari ile agsagida belirtilen regresyon esitliklerinin tiimiinde Y, : t. zamandaki
st verimini, a, b, ¢, d, g, h, i, j, Kk, p, 9, U, v, v ve a; regresyon esitliklerinde ki
parametreleri e (exp): dogal logaritma tabanini, In: dogal logaritma fonksiyonunu

ifade etmektedir.

Laktasyon egrilerini tanimlamaya yonelik ilk matematiksel modeller esitlik 2.1
ve 2.2°de gosterildigi gibi ‘‘Azalan Ussel Fonksiyon’’ olarak sirasiyla Brody ve ark.
(1923) ve Gaines (1927) tarafindan bildirilmistir (Sherchand ve ark. 1995, Keskin,
2004, Thornley ve France 2005; Val-Arreola ve ark., 2005). Bu modellerin en blyuk

Y, =ae™ (2.1)

Y, =ae™ (2.2)

dezavantajlar1 azalan bir fonksiyon olmasi sebebiyle laktasyon egrisindeki yiikselme
ifadesini yansitamamasidir. Bir yi1l sonra Brody ve ark. (1924) bu modeli esitlik

2.3’de gosterildigi sekliyle modifiye etmislerdir;

Y, =ae™ —ae™ (2.3)

Modelde pik verime kadarki artis (c—b)™ In(c/b) ifadesi ile hesaplanmaktadur.
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Sit Verimi (kg)
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Sekil 2.1. Tipik (Standart) bir laktasyon egrisi.

Burada In dogal logaritmay1 ifade etmekte olup model laktasyonun orta donemlerine
gercek verimin altinda, pik verime yakin ve laktasyonun son donemlerinde ise gergek

verimin Ustunde sonug vermektedir (Sherchand ve ark. 1995).

Yukaridaki modeli Sikka (1950) tarafindan onerilen ve ‘‘Parabolik Ussel
Fonksiyon’’ olarak adlandirilan model takip etmistir (Landete-Castillejos ve Gallego,

2000). Fonksiyon bigimi itibari ile tepesi kesilmis ¢an sekildedir (Esitlik 2.4). Bu

Y, =aele) (2.4)

model ilk laktasyonda oldukg¢a iyi sonug vermekte fakat pik verim civarinda simetrik
bir yapiya sahip olmasi sebebiyle bu donemde uyumsuzluk arz etmektedir
(Sherchand ve ark. 1995)

Nelder (1966) tarafindan gelistirilen ve ‘‘Ters Polinomiyal Model’’ olarak
adlandirilan fonksiyon (Esitlik 2.5) ise genelde laktasyona diisiik verimle baslayan ve

pik déneme, gorece daha erken gelen sigirlarda iyi sonug vermistir (Sherchand ve

t

Y. = 2.5
©7 (a+bt+ct?) (25)
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ark. 1995). Bu modelin haftalik test giinleri kullanildiginda, belirleme katsayisi (R?)
kriteri baz alindiginda daha iyi sonu¢ verdigine dair bildirisler mevcuttur (Batra,
1986; Sherchand ve ark. 1995). Ters polinomiyal modelin kuramsal a¢idan gamma
(Wood modeli), parabolik ve iissel fonksiyonlardan, haftalik siit verim kayitlari
kullani1ldiginda daha iyi sonuglar verdigi bildirilmekle birlikte (Shing ve Bhat, 1978,
Bhat ve ark., 1981; Sherchand ve ark. 1995), isvicre esmeri sigirlarin (Brown Swiss)
773 adet laktasyonuna ait haftalik siit verimi kayitlarmin kullanildig1 ve iglerinde
esitlik 2.5, 2.7, 2.10, 2.11, 2.12, 2.27, 2.31 ve 2.40’da belirtilen sirasiyla; Nelder,
Wood (Gamma), ikinci ve dglncl derece polinomiyal model, lineer hiperbolik
model, Grosman modeli, Papajcsik ve Bodero (1988), Morrant ve Gnanasakthy
(1989) modellerinin de bulundugu sekiz farkli matematiksel modelin
performanslarinin karsilagtirildigi Keskin (2004) tarafindan yapilan caligmada ise
Wood ve Grosman (Esitlik 2.7 ve 2.27) modellerinin en iyi sonucu verdigi
bildirilmistir. Bu duruma kullanilan hayvan materyallerindeki farkliliklar sebep
olabilir. Bununla birlikte Shing ve Bhat (1978), laktasyon uzunlugunun 44 hafta
olmast halinde gamma fonksiyonun daha iyi sonu¢ verdigini bildirmektedir

(Sherchand ve ark. 1995 ).

Wood (1967) tarafindan sabit bir baslangi¢ verimini iissel bir azalisin izledigi
model (Papajcsik ve Bodero, 1988) esitlik 2.6%da verilmistir. Yine ayni arastirmaci
tarafindan gelistirilen (Esitlik 2.7) ‘‘Gamma Fonksiyonu’’ genis ¢apta kullanilan en
yaygin modellerden biri olup model esitlik 2.8’de gosterildigi tlizere lineer bigime
doniistiiriilebilir (Goodall, 1986, Macciotta ve ark. 2005). Modelde a parametresi

buzagilama sonrasi

Y = ae (bct-0) (2.6)
Y(t) = atbe:Ct (27)
log Y, = loga +blogt+ct (2.8)

! n< ¢ ise y=a degerini almakta olup, fonksiyon n > ¢ olmas: durumunda gegerlidir (Papajcsik ve
Bodero, 1988).

10
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baslangi¢ siit verimini, b parametresi pik verime kadar olan ¢ikisi, ¢ parametresi ise

pik verimden sonraki inisi gostermektedir (Sherchand ve ark. 1995, Tekerli ve ark.
2000, Silvestre ve ark. 2006). Model, pik diizeydeki verimi a(b/c)°e" ifadesi ile

hesaplar. (b/ C) ifadesi ile t degeri hafta olarak alindiginda, buzagilamadan kag hafta

sonra pik verime ulasildig1 hesaplanabilir (Tekerli ve ark. 2004). Bu model laktasyon
stit verimi kayitlarina iyi bir sekilde uygulanabilmesine ragmen (Kellog ve ark. 1997;
Sherchand ve ark. 1995), sut verimini gercek verimden laktasyonun erken ve geg
donemlerinde yuksek, orta donemlerinde ise daha az miktarda tahmin etmektedir
(Cobby ve Le Du, 1978, Grosman ve Koops 1988; Sherchand ve ark. 1995).

Bununla birlikte Macciota ve ark (2005), Wood modelindeki parametreler igin
Cizelge 2.1°deki gibi bir tanimlama yapmislardir. Bu model basit logaritmik
doniistim ile lineer bi¢ime doniistiiriilebilmekte ve coklu regresyon icin en kuglk

kareler metodu ile analiz yapilabilmektedir.

Flanders ve ark. (1970) tarafindan onerilen fonksiyon esitlik 2.9‘da verildigi
sekilde olup (Papajcsik ve Bodero, 1988), fonksiyonda t=(c-b) ise a/(2c) maksimum

a(t+b)

Yyy=—————
(1) (t+b)2+02

(2.9)

degere ulasmaktadir. b ifadesi c’den biiyiik olmas1 durumunda ise siirekli azalan bir
laktasyon egrisi, c’den kiiciik olmasi durumunda ise pike ulagsan sonra da azalan

(tipik) laktasyon egrisi elde edilmektedir.
Dave (1971) ikinci dereceden polinomiyal modeli (Esitlik 2.10) ilk defa laktasyon

modeli olarak Hindistan’a 6zgii su mandalarinin laktasyon egrilerini tahmin etmede

kullanmastir (Sherchand ve ark., 1995, Landete- Castillejos ve Gallego, 2000).

11
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Cizelge 2.1 Wood modelindeki parametrelere ait degerlerin igaretlerine gore tanimlanan egriler
(Macciota ve ark., 2005).

Parametre
c Egri bicimi
+ - Standart egri
- Devamli azalan egri (atipik)
Ters gevrilmis standart egri
+ + Stiirekli artan egri
Y =a+bt-ct? (2.10)
Y =a+bt+ct? +dt® (2.11)
Y =a+bt+c(l/t) (2.12)

Bununla birlikte esitlik 2.11 ve 2.12 (Lineer hiperbolik model) de verilen modelde
ticlincii derece polinomiyal model adiyla laktasyon egrisi modeli olarak kullanilmistir

(Keskin, 2004).

Schaeffer ve ark. (1977), esitlik 2.13’de gosterilen modeli Holstein ve Jersey

ki sigirlarinin 305 giinliik laktasyon siit verimini tahmin etmede kullanmaistir.
Y, =ab“(1l-e)ic (2.13)

Cobby ve Le Du (1978) azalan iissel fonksiyonu (Esitlik 2.1) asagidaki gibi
azalan dogru ile modifiye etmislerdir (Esitlik 2.14).

Y =a—bt—ae™ (2.14)

Model laktasyon pik verimini ¢™In(ac/b) ifadesi ile tahmin etmektedir.

Aragtirmacilar modeli kendi haftalik kayitlarina uygulamiglar ve 36 laktasyonun
yarisindan fazlasinda Wood (Gamma) fonksiyonundan daha az ‘*Residual Mean
Square’” (Gergek deger ile modelin tahmin ettigi deger arasindaki farka ait kareler
ortalamasi1) degeri vermistir. Rowlands ve ark. (1982) Modifiye Edilmis Brody,
Wood (Gamma) ve Cobby ve Le Du (Esitlik 2.3, 2.7 ve 2.14) modellerini

12
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karsilastirdiklar1 ¢caligmalarinda baglangigtan besinci haftaya kadarki ¢ikisi, Cobby ve
Le Du modeli Wood modeline gére daha iyi tanimlamis fakat ondan biraz daha 6nce
pik yapmustir. Ayrica arastirmacilar Wood ve Cobby ve Le Du modellerinin pik
verimi ¢ok az da olsa ger¢ek verimin altinda tahmin ettigini, Modifiye Edilmis Brody
(Esitlik 2.3) modelinin ise pik verim ve maksimum verimi gercek degerin biraz
istinde tahmin ettigini, maksimum verim tahmin etmede en iyi modelin Wood

modeli oldugunu bildirmislerdir (Sherchand ve ark. 1995).

Madelena ve ark. (1979) esitlik 2.15°de gosterilen basit lineer regresyon
esitligini glinliik laktasyon kayitlarin1 tahmin etmede kullanmiglardir. Model sadece

azalan egim seklindedir (Sherchand ve ark. 1995).

Y =a—Dt (2.15)

Molina ve Boschini (1979) laktasyon verilerinde, iki dogrunun birbirleri ile
karsit olarak pik donemde cakisacak sekilde bi¢im arz eden denklemi (Esitlik 2.16)
kullanmislardir (Sherchand ve ark. 1995).

Y =a-bjt—¢| (2.16)

Miller (1981), sabit bir baslangi¢ verimi ve bunu da dogrusal bir inisin izledigi
fonksiyonu énermistir ( Esitlik 2.17 2).

Y, =a-b(n-c) (2.17)

Wood (1981), esitlik 2.7°de ifade edilen fonksiyonunda esitlik 2.18°de
gosterildigi gibi mevsim etkisini de goz onilinde bulunduran bir degisiklik yapmustir.
Esitlikteki S terimi i. mevsimdeki etkiyi ifade etmektedir. Esitlik 2.19°da ise yine

arastirmaci tarafindan buzagilama mevsimi faktorii ve mevsimsel faktorlerin siit

2n< c ise y=a degerini almakta olup, fonksiyon n > ¢ olmas: durumunda gegerlidir (Papajcsik ve
Bodero, 1988).
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verimiyle iliskisini ele alan model Onerilmistir. Burada g 1. aydaki buzagilayan
hayvanin etkisi, fi ifadesi ise mevsimsel varyasyonun etkisini gostermektedir
(Godall ve Sprevak, 1985).

Y =S;at’e™ (2.18)

Yy =9 (at®e™ )y (2.19)

Dhanoa (1981), Wood modelini (Esitlik 2.7), esitlik 2.20°de belirtildigi gibi
modifiye etmistir. Modelde m parametresi pik verime ulagmak icin gerekli olan

zamani gostermektedir. Hesaplanan m ve c¢ degerleri arasindaki korelasyon Wood
Y(t) = at mbe_Ct (220)

modelindeki b ve c¢ arasindaki korelasyondan daha diisiiktiir (Sherchand ve ark.
1995).

Singh ve Gopal (1982), laktasyon egrilerini tahminleme de esitlik 2.21 ve 2.22
de gosterilen lineer model ile logaritmik modelin ve ikinci derece polinomiyal

modelle yine logaritmik modelin birlesmelerinden  olusan  fonksiyonlar

gelistirmislerdir.
Y =a-bt+cin(t) (2.21)
Y =a—bt+ct® +din(t) (2.22)

Esitlik 2.21°de gosterilen model t = 0 noktasinda tanimsiz olmakla birlikte pik verimi
buzagilamadan sonra yavas bir sekilde artip ardindan azalisla devam eden ve iki
periyodun arasinda yer alan c/b ifadesi ile tahmin etmektedir (Sherchand ve ark.
1995). Arastirmacilar Hindistan’a 6zgi siit¢ mandalarinin iki hafta arayla tutulan
stit verim kayitlarina uygulamislar ve laktasyon egrilerini tanimlamada esitlik 2.22

ile gosterilen modelin, Wood ve Nelder modelleri (Esitlik 2.5 ve 2.7) ve esitlik 2.21

14
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deki modelden daha iyi sonug verdigini bildirmislerdir (Sherchand ve ark. 1995). Bu
modelde pik verim esitlik 2.23 ile hesaplanmaktadir;

—b++/b*-8cd

4c

(2.23)

Glasbey (1983) tarafindan 6z iliski goz Oniine alinarak esitlik 2.24 de verilen
model gelistirilmistir (Orman ve Ertugrul 1999) Bu model herhangi bir zamanda

tahmin yaparken bir 6énceki verimi de g6z dnline alan bir yapiya sahiptir.
Y =aY,, +(1-ba-ac)-ct(l-a) (2.24)

Orman ve Ertugrul (1999) tarafindan yapilan ve esitlik 2.7, 2.13 ve 2.24°de
gosterilen (¢ model Siyah Alaca ki ineklerin siit verimlerinin incelenmesinde
kullanilmistir. Arastirmacilar, gercek siit verimleri ile esitlik 2.7 ve esitlik 2.24 de
gosterilen modellerin tahminleri arasinda 6énemli bir farklilik bulunmazken, esitlik
2.13’de verilen Schaeffer modelin ise 6nem arz ettigini (P<0.001), laktasyon egrisi
olusturmak i¢in yapilan grafiklerde en uygun sonucun Wood modeline (Esitlik 2.7)

ait oldugunu belirlemislerdir

Godall (1983), esitlik 2.25°de gosterilen Wood modeli orijinli lineer olmayan

fonksiyonu tanimlamaistir.
y, = at’elP0l (2.25)

Modelde B ifadesi mevsime ait katsayryr, D ifadesi ise mevsimin etkisini ifade
etmektedir (Ekim - Mart; D=0, Nisan — Ekim; D=1). Arastirmaci g¢alismasinda
Irlanda’nin kuzeyindeki 43 siiriide 1978-1982 yillar1 arasinda tutulan kayitlar:
kullanarak esitlik 2.25 de gosterilen modelin lineer hale getirilmis bi¢cimi olan model
(logY( = log a +b log t — ct + BD) ile sitlik 2.7, 2.8 ve 2.18 de verilen modelleri
karsilagtirmis ve esitlik 2.7°de verilen Wood modelinin mevsimlik sut verimini

tahmin etmede daha kullanisli oldugunu bildirmistir.

15
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Jenkins ve Ferrell (1984), Wood modelindeki b parametresini ¢ikarmak
suretiyle esitlik 2.26’da verilen modeli elde etmislerdir (Landete-Castillejos ve
Gallego,2000).

y, =ate™® (2.26)

Landete-Castillejos ve Gallego (2000), modellerin laktasyon egrilerini
tanimlamadaki giiclinii aragtirdiklar1 ¢alismalarinda esitlik 2.1, 2.4, 2.5, 2.7, 2.10,
2.14 ve 2.26’da belirtilen modelleri ‘‘Pik donemi takip eden egri’® (Tip 1) ve
“’Siirekli azalan egri’’(Tip II) olarak tanimladiklari iki tlirde egri yapisina sahip
laktasyon verimlerine uygulamislardir. Arastirmacilar Brody (Esitlik 2.1) modelinin
beklenildigi gibi tip II seklinde tarif edilen egri yapisina sahip oldugunu, verilerin
Tip II seklinde diizenlenmesi durumunda bile Jenkins ve Ferrell (Esitlik 2.26)
tarafindan bildirilen model ile Nelder (Esitlik 2.5) tarafindan bildirilen ters

polinomiyal modelin her zaman tip I seklinde egri yapisi tirettigini belirtmislerdir.

Grossman ve ark. (1986), Wood modelini esitlik 2.27°da gosterildigi sekilde
buzagilama sezonunun etkisini de dahil etmek suretiyle modifiye etmislerdir. Bu

modelde verimin elde edildigi yila ait glinlin etkisi u, buzagilama sezonuna ait etki
Y, = at’e™ (1+uSin(t)+ vCos(t)) (2.27)

ise v parametresi ile gosterilmektedir. Soysal ve ark. (2004) tarafindan 64 Siyah
Alaca siit sigirmmim 1994-1995 yillart arasinda tutulmus laktasyon kayitlarinin
kullanildig1 ve esitlik 2.8, 2.2%ve 2.27 de gosterilen modellerin performanslarinin
karsilastirildigi ¢aligmada Balikesir ve Canakkale’de bulunan Siyah Alaca irki
ineklerin laktasyon egrilerini en iyi Grosman (Esitlik 2.27) modelinin tanimladigini
ve her iki ilde bulunan populasyonlar igin belirleme Kkatsayilarinin sirasiyla
0.82+0.02 ve 0.72+0,003 oldugunu belirlemislerdir. Bu sonuglar Keskin (2004)’in

bildirisleri ile benzerlik gostermektedir.

3 Arastirmada fonksiyonun dogrusal hale getirilmis bigimi kullamlmustir.
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Ali-Schaeffer (1987), seleksiyonun laktasyon egrilerinin bi¢imine yaptigi
degisikligi objektif bir bigcimde hesaplayabilmek i¢in ii¢ farkli laktasyon modeliyle
yaptiklar1 caligmada esitlik 2.28 deki regresyon esitligini kullanmiglardir (Silvestre
ve ark. 2006).

Y =a+bd, +cd; +db, +gob’ (2.28)

Burada;

8, =t/305 0, =In(305/t)

olarak ifade edilmektedir. Bu modelde a parametresi pik verimi, d ve g parametreleri
Schaeffer modeli “*Test-Day’” modelinin uygulandigi bir¢ok ¢alismaya (Jamrozik ve
Schaeffer, 1997; Kettunen ve ark., 2000) da kaynak teskil etmistir (Silvestre ve ark.
2006).

Wilmink (1987) tarafindan gelistirilen ve esitlik 2.29 ve 2.30°da gosterilen
modellerde a, b, ¢ ve d parametreleri sirasiyla siit iiretim diizeyi, pik verime kadar ki

artig1 ve bir sonraki donemde ortaya ¢ikan azalis1 ifade etmekte olup k parametresi

Y =a+be™ +ct (2.29)

Y =a+bt+ct? +de™ (2.30)

ise laktasyonun pik donem uzunlugu ile iliskili olup genellikle ortalama siit
veriminden hesaplanir ve sabit deger olarak kabul edilir (Wilmink 1987; Olori ve
ark. 1999; Schaeffer ve ark. 2000; Silvestre ve ark 2006). Bununla birlikte Macciota
ve ark (2005), Wilmink modelindeki parametrelerin isaretlerine gore gesitli egri
tipleri tanimlamiglardir. (Cizelge 2.2.)
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Cizelge 2.2. Wilmink modelindeki parametrelere ait degerlerin isaretlerine gore tamimlanan egriler
(Macciota ve ark., 2005).

Parametre
b c Egri bigimi
- Standart egri
Devamli azalan egri (atipik)
Ters gevrilmis standart egri
+ Stirekli artan egri

Papajcsik ve Bodero (1988) x°, 1-exp(-x), In(x) ve arctan(x) gibi artan
fonksiyonlar1, exp(-X) ve 1/cos(x) gibi azalan fonksiyonlarla birlestirerek esitlik 2.31-

2.36’da gosterilen altt modeli gelistirmiglerdir. Modellerde ‘‘arctan’ ve ‘‘cos

ifadeleri arktanjant ve hiperbolik kosiniis fonksiyonlarini gostermektedir.

Arastirmacilar esitlik 2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7, 2.9, 2.10, 2.14, 2.21, 2.16 ve
2.17, ile gosterilen modelleri s6z konusu bu alt1 model (Esitlik 2.31-2.36) ile aylik
laktasyon kayitlarina uygulamak sureti ile hata kareler ortalamasini kriter alarak
karsilagtirmiglar ve esitlik 2.7 ‘de verilen Wood modeli ile esitlik 2.31’de g0sterilen
modelin laktasyon egrilerini en 1iyi sekilde tanmimladiklarini bildirmislerdir.
Arastirmacilar esitlik, 2.5, 2.7, 2.14, 2.21, 2.31, 2.32 ve 2.33’de verilen modelleri
Holstein ineklerin giinliik birinci laktasyon kayitlarina uyguladiklarinda ise esitlik
2.33’de gosterilen modelin esitlik 2.5, 2.14 ve 2.32°de gosterilen modellerden

istatistiki agidan 6nemli olmamakla birlikte (P>0.05) en kii¢lk hata kareler

Y, =at®/cos(ct)

(2.31)
Y, =all—e™)/cos(ct) (2.32)
Yy = aarctan(bt)/ cos(ct) (2.33)
Yy =aln(bt)/e™ (2.34)
Y, =aln(bt)/ cos(ct) (2.35)
Y, = aarctan(bt)e (2.36)
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ortalamas1 degerlerini alarak laktasyon egrilerini daha iyi sekilde tanimladigini

bildirmislerdir (Sherchand ve ark. 1995).

Grosman ve Koops (1988) ilk kez “*Multiphasic Logistic Function’ (Cok
Donemli  Lojistik Fonksiyon) adiyla esitlik 2.37°de gosterilen modeli
gelistirmislerdir. Bu modelde toplam siit verimi laktasyonun her bir evresine

eklenmektedir.

Zp:( i-tan’(0,(t-c,)) (2.37)

i=1
Burada;

p  :laktasyon donem sayisi
tan : hiperbolik tanjant fonksiyonu

a;b, :i. laktasyon evresindeki pik verimi

2b:* : i laktasyon evresindeki asimptotik verimin % 75’ine ulagincaya kadar

gecen gunu gostermektedir.

Cift donemli (Diphasic) fonksiyonun (p = 2) daha az parametre ve daha az
kalintisal dagilim (Random residual distiribution) igeren Wood fonksiyonuna gore
avantaji toplam 305 gilinliik siit verimini tahmin etmesi ve biyolojik 6neme sahip
parametrelerinin kolay yorumlanmasiyla daha anlamli bir ifade olmasidir. Ug
donemli (Triphasic) fonksiyon (p = 3) kalintilar arasinda daha az ve kiigiik
otokotelasyon gozlemlendiginde tercih edilmektedir (De Boer ve ark. 1989;
Sherchand ve ark. 1995). Iki dénemli modelin laktasyonun ilk birka¢ haftas:
siiresince uygulanamiyor olmasi da, ic donemli modeli bu modele {istiin kilmaktadir.
Iki donemli modelin bu uygulama eksikliginin sebebi kapsadig: her iki déneminde
simetrik olabilmesi i¢in yapisinin hiperbolik tanjant seklinde yap1 igeriyor olmasidir.
Bununla birlikte her bir simetrik donem laktasyonun ilk dénemlerindeki dik ¢ikisa

karsilik gelecek yapiy1 gostermeyebilir (Sherchand ve ark. 1995).
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Morrant ve Gnanasakthy (1989) Wood modeli ile esitlik 2.38-2.43°de

gosterilen modellerini karsilagtirdiklar: arastirmalarinda esitlik 2.43°de gosterilen

log Y(;) =a-bt+clogt (2.38)
e (k)
logY(;) =a-bt+c (2.39)
a - bt +ct?
|Og Y(t) = Togt (2.40)
log Y _achteet® 2.41
09 Y() = . ge (kD (2.41)
k
a- bt +ct?
log Y = q (2.42)
2+
t
a - bt +ct?
log Yy =—3— (2.43)
24—
t+k

modellerinin logY ) = a-bt'(1+kt") + ¢ t”2+ d/t haline getirilmis halinin (t'=(t- t5)/100
olup to: laktasyonun ortasina isabet eden giinii, k: b ve ¢ degerlerinden hesaplanan
regresyon esitliginin egimini gostermektedir) en iyi performansi sergiledigini

bildirmislerdir.

Strandberg ve Lundberg (1991), cevresel etkenlerle beraber, st verimi

Uzerine gebeligin etkilerini arastirmak amaciyla esitlik 2.44” de verilen bir nonlinear
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Yy = a,t™ +e7 + (b, Sin(Zn%) +S¢,X (2.44)

model gelistirmislerdir (Giiler, 2006). Modelde, t: laktasyon kontrol guni, ao:
laktasyon baslangic degeri, a1: pike yiikselis egimi, ap: laktasyon inis egimi, k:
buzagilamanin takvim olarak gund, bp: genlik (amplitid), bi: egrinin t bagimsiz
zamani lizerindeki degisimini, c1: gebelikten kaynaklanan siitteki dogrusal degisim,
X: [t-(d+co] (burada d: servis periyodu, ¢y ise tohumlamadan sonra gebeligin siit
verimini etkilemeye basladig1 giin sayist), (x<-I) ise S= 0, (-1<x<1) ise S= (x+)?/4
ve (x>1) ise S = 1 ifadesini belirtmektedir (Guler, 2006).

Weigel ve ark. (1992) ¢ donemli model yerine zaman faktorindn etkisini
doniislime ugratarak dogumdan sonra 100. giinden itibaren rekombinat sigir
somatotropini etkisinde st veriminde ¢oklu pik donem elde edilebilen hayvanlarin

laktasyon kayitlarina uygulamislardir. Arastirmacilar esitlik 2.37°de g0sterilen

Y, = dft—tan?(b(t” —c)) (2.45)

modeli esitlik 2.45’de gosterildigi gibi a;b, parametresini d parametresi ile
degistirmislerdir. Model sadece tek bir donem (Monophasic) icermekte olup
arastirmacilarin kendi gelistirdikleri “’Iki D&nemli Lojistik Model’” (Diphasic
logistic function) ise esitlik 2.46°da gosterildigi gibidir. Esitlik 2.45 ve 2.46°da

Yy = dl[l—tanz(bl(tY —cl))]+d2[1—tan2(b2(ty —cz))] (2.46)

verilen modellerde yer alan y parametresi ise laktasyon kayitlarindan

hesaplanmaktadir (Shercland ve ark. 1995; Weigel ve ark.. 1992).
Shercland ve ark. (1995), 120 Siyah Alaca irki inekten elde edilen 117 birinci,
78 ikinci, 57 tgunci ve 36 adet dordlnci laktasyona ait gunlik sit verimi kayitlarina.

esitlik 2.5, 2.7, 2.14, 2.21, 2.22, 2.31, 2.32, 2.33, 2.45 ve 2,46’da verilen modellere
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uyguladiklarinda laktasyonun biitiinii ele alindigi zaman esitlik 2.45°de verilen iki
donemli lojistik (Diphasic logistic function) modelin en iyi sonucu verdigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar ilk 30 giinlik donemde, gamma (Esitlik 2.7)
fonksiyonun ilk laktasyon igin en iyi sonucu verdigi, bunu ikinci ve tgiincu laktasyon
icin sirasiyla esitlik 2.5 ve 2.22 de verilen modellerin izledigini belirtmislerdir.
Esitlik 2.46’da verilen iki donemli lojistik (Diphasic logistic function) model
laktasyonun ilk 30 giinliik siire ve sonrasi i¢inde (Arastirma da laktasyonlar bu
sireler dikkate alinarak iki déneme ayrilmistir) en iyi sonucu vermekle birlikte, ilk
otuz giinliikk siirede daha iyi sonu¢ veren modellerden de istatistik acidan farkli

bulunmamstir (P > 0.05).

Rook ve ark. (1993) laktasyon egrilerinde meme bezlerindeki hicrelerin
biylme ve 6lim sureclerini ele alarak, bunlarin ¢arpim seklinde biitiinlenmesiyle
cesitli regresyon esitlikleri diizenlemislerdir. Arastirmacilar ¢esitli fonksiyonlar

denedikten sonra Mitscherich x Exponential esitlikleri garpiminin verilerinde Wood

_ 1 it
1+——
C+t._

fonksiyonundan daha iyi sonug verdigini belirtmislerdir (Val-Arreola ve ark. 2004).
Esitlik 2.47 de ise yine arastirmacilar tarafindan gelistirilen Michaelis-Menten x
Exponential denklemlerinin ¢arpimi olarak ifade edilen 4 parametreli laktasyon egrisi

modeli goralmektedir (Val-Arreola ve ark. 2004, Dematawewa ve ark. 2007).

Guo ve Swalve (1995) tarafindan gelistirilen ve literatiirde ‘*Mixed-Log-

Modelleri’’ olarak adlandirilan laktasyon egrisi modelleri esitlik 2.48-2.52°de

Y =a+byt+cin(t) (2.48)
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t
Y, =a+byt+cin(t) + dsin(z)t (2.49)
t
Y, =a+bJt+cin() + dsin(go)t” (2.50)
Y., =a+byt +cin(t) + dsin(i)t + gsin(i)t2 (2.51)
® 100 100
Y, =a+byt +cin(t) + dsin(i)t + gsin(i)t2 + hg sin(i)ts (2.52)
® 80 80 80 '

gosterildigi  gibidir. Ayni1 zamanda arastirmacilar esitlik 2.53-2.59°de verilen

logaritmik modelleri 6nermekle birlikte belirtilen tim bu modellerle esitlik 2.7, 2.29

Iogt-l)2
0.6

1
Y(t) —a+ht+e?

t., d (%
Y() =a+bt+csin(o)t? +—e 2 06
(t) (G5t +7

d _l(logt-l)2
Y =a+bt+ct? +oe 2 0%

_ L SRV SRR ST B
Y(t)—a+bt+csm(100)t +dsm(100)t +ge

Y =a+bt+ct? +dt® +gint

Y =a+bt+ct? +di® +gvt

Y =a+ byt +ct+dt? +gt"9"

(2.53)

(2.54)

(2.55)

(2.56)

(2.57)

(2.58)

(2.59)

ve 2.30°da gosterilen modelleri karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda Wood modeli

haricinde diger ii¢ parametreli modellerin (Esitlik 2.29, 2.30 ve 2.48) laktasyon
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egrilerine iyi bir sekilde uyarlanabildigini ve bu fonksiyonlarin test-day (denetim

gund) modellerinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cappio-Borlino (1995). esitlik 2.60° da gosterilen modeli, Wood (Esitlik 2.7)
modeline nonlineer doniisiim yaparak elde etmislerdir. Bu model 6zellikle pik verim
sonrast siit veriminde ani diisiis sergileyen hayvanlarin laktasyon egrilerini tahmin

etmek icin uygundur (Fernandez ve ark., 2002).
Y =at™te (2.60)

Olori ve ark (1999) tarafindan tek bir siiriiden olusan Siyah Alaca irki ineklerin
448 adet giinliik olarak tutulmus birinci laktasyon kayitlar1 kullanilarak yapilan bir
calisma da Nelder, Lineer doniisiim yapilmis Wood, Wilmink, Ali-Schaeffer ve
mixed-log modellerini (Esitlik 2.5, 2.8, 2.28, 2.29 ve 2.48) kullanilmistir. Arastirma
da modellerin pik verimin gergeklestigi zamani tahmin etme siireleri Ali-Schaeffer
modelinde 6 hafta, Wood ve mixed-log modellerinde ise 9 hafta seklinde olmakla
birlikte, pik verimi tahmin etme bakimindan modeller arasinda kiiciik farkliliklar
meydana gelmis (31.1-32.0 kg) ve WIilmink modeli (Esitlik 2.29) her iki kriter
bakimindan (Pik verime ulagsma zamani ve pik verim) daha yakin tahminler
vermistir. Siirtiniin ortalama siit verimi biitiin modeller tarafindan yiksek belirme
katsayist (R® > 0.94) ile tahmin edilmekle birlikte Ali-Schaeffer modelinin tahmini
Wilmink modelinden biraz daha yiiksek olmus, en diisiikk performansi ise Wood
modeli sergilemistir. Bireysel laktasyonlar: tahmin etme bakimindan R? degerleri ve
standart hatalar1 Wood, Wilmink ve ters polinomiyal model (Esitlik 2.4) ve mixed-
log modelleri i¢in sirasiyla 0.66+0.25, 0.69+0.24, 0.65+0.25 ve 0.67£0.24 degerlerini
almigtir.  Arastirmacilar  kalintilar  (Residual) arasinda tiim modeller igin
otokorelasyon oldugunu belirtmekle birlikte ¢alismalarinda Wilmink modelinin
siiriiye ait ortalama siit verimini en iyi sekilde tahmin eden 3 parametreli model
oldugunu, en az otokorelasyonla en diisiik kalinti degerine sahip oldugunu ve

bireysel laktasyonlara uygulamada yeterli performans sergiledigini bildirmislerdir.
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Dijkstra ve ark. (1997), esitlik 2.61°de gosterildigi lizere meme bezlerindeki

hiicrelerin ¢ogalip 6lmesini (Dogum ve laktasyon siirecinde) ve bunun da verime

_a-ct
Yo =2 exp{% - dt} (2.61)

etkisini dikkate alan bir dizi denklemin birlesmesinden olusan 4 parametreli cebirsel

bir fonksiyon gelistirmislerdir (Val-Arreola ve ark 2004).

White ve ark (1999) tarafindan 6nerilen dogrusal hale getirilmis cubic spline
modeli yart paramaetrik bir model olup (Esitlik 2.62) son zamanlarda laktasyon
egrisi modeli olarak kullanilmaya baglanmistir. Modelin kullanilabilmesi i¢in en az
uc gozlem gerekmektedir. (White ve ark. 1999; Silvestre ve ark. 2005). Bu model

slt verim
Y =2, +b;(t—t;)+c;(t-t,)° +di(t—ti)3. t, <t<t,, (2.62)

kayitlarina uygulanirken laktasyon periyotlara bolinerek test gund sut verimi
peryiotlar arasinda bir kirilma noktasi (Breakpoint) olarak tanimlanir. Bir kibik
spline ilk iki tiirevinin bir kiibik boliimle digeri arasindaki kirilma noktasinda devam
etmesi i¢in baglanan bir fonksiyon pargasidir (White ve ark., 1999). Model t; ve tj.+1
kirilma noktasi araliklarinda bu kibik parca igin dort tane kubik polinomiyal katsay1
(a. bi. ci ve d;) ile ifade edilir ve esitlik 2.35 de verilen esitligin bir cubic spline
olabilmesi icin biitiin kirilma noktalarinda yukarida bahsedilen kosullar1 yerine

getirmesi gerekir (Green ve Silverman 1994; Silvestre ve ark., 2006).
Pollot (2000) modeli ise meme bezlerindeki hicrelerin farklilasmasi, 6ltimi ve

stit salgilama orani gibi ii¢ farkli siireci ele alan bir modeldir. Model 6 parametreli

olup esitlik 2.63’de gosterildigi gibidir.
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Yy =2 - (1-e)™ (2.63)

Vargas ve ark. (2000) tarafindan yiiriitilen ve 305 giinlik laktasyon siiresi
sonunda da sagilmaya devam edilen ve ‘‘Uzamis Laktasyon’’ (Extended lactation)
adr verilen uygulamaya tabii tutulan hayvanlarin laktasyon egrilerini tanimlamaya
yonelik bir c¢alismada 294.986 giinliik kayit kullamilmistir. Birinci ve sonrasi
laktasyonlar1 igeren kayitlarda 305 giinliik standart laktasyon siresine sahip olanlar
ve 17 aya kadar uzayan laktasyonlar hayvanlarin gebe kalma araliklar1 da dikkate
alinarak verilere Wood, Coby ve Le Du, Wilmink, Morant ve Gnanasakthy, tek
donemli, c¢ift donemli, Rook, laktasyon persistensi ve indirgenmis laktasyon
persistensi modelleri (Esitlik 2.7, 2.14, 2.29, 2.42, 2.45, 2.46, 2.117 ve 2.118)
uygulanmistir. Arastirmacilar, s0z konusu bu dokuz model iginde ¢ift donemli ve
laktasyon persistensi modellerinin diizeltilmis belirleme katsayisi (R?), kalintilara ait
standart sapma ve Durbin-Watson katsayist gibi kriterler géz oniine alindiginda en
1yl performansa sahip olduklarini diger modellerin ise nispeten diisiik performans
sergileyip pozitif otokorelasyon gosterdiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar uzamis
laktasyonlarda ilk 305 giinliik verilere modellerin uygulanmasi durumunda ise
modellerin performans siralamalarinin degistigini yalniz ¢ift donemli modelin hem
standart hem de uzamis laktasyonlarda en iyi performansa sahip oldugunu
belirtmekle beraber, beklenildigi gibi gebe kalma araliklarinin standart laktasyona
sahip hayvanlarda siit verimine olumsuz etki yaptigim1 uzamis laktasyonlarda ise

bunun gézlemlenmedigini vurgulamaktadirlar.

Prasad (2003) tarafindan kullanilan ve esitlik 2.64’de verilen modelin safkan
ve melez irklarla, Murrah mandalarinin laktasyon egri seklini agiklamada ¢ok daha

iyi sonug verdigi bildirilmistir (Guler, 2006).

Y =a+bt+ct? +% (2.64)
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Grosman ve Koops (2003) tarafindan alternatif olarak 13 parametre iceren
““New multiphasic model’”” (Modifiye edilmis ¢ok fazli model) esitlik 2.65 de
verilmistir. Bu gibi karmasik modeller laktasyon egrisini daha keskin bir sekilde
tamimlayabilmekle birlikte gii¢li  bilgisayarlara gereksinim  duyulmaktadir
(Dematawewa ve ark. 2007).

Yoy=2a 1 — P _ q _ 1-p-Qq) (2.65)

= 92 o k)
[1+e b} {“(OBMJ} [1+e “} {1+(0-5€ : )2}

Sceaeffer (2004), Legendre ortogonal polinomiyallerini (Esitlik 2.66) sansa
bagli regresyon modeli kapsaminda laktasyon egrilerini tanimlamada kullanmistir.
Legendre polinomiyalleri n. derece ve n + 1 tanim kiimesindeki polinomiyal

fonksiyonlardir ve tek bir gozlem igin
Y =D o, (w) (2.66)
i=1

yukaridaki esitlik yazilabilir. Burada w: -1 den +1’e kadar olan araligin (Zaman
serisi) standardize edilmis hali olup (Esitlik 2.67). tmi, ilk 6l¢im yapilan glinii tmax
ise son Ol¢timiin yapildig: giinli gostermekte olup (Schaeffer 2004; Silvestre ve ark.,

2006), ¢ (w) ifadesi de normalize edilmis polinomiyali belirtir (Esitlik 2.68).

t— tmin _
W = Z(HJ 1 (267)
o(w) =222, (w) (269)
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Pn (w) ise polinomialin n. derecesini ifade etmekte olup ilk bes legendre polinomiyali
icin esitlik 2.69-2.73’de (Spiegel, 1971, Silvestre ve ark., 2006) verildigi gibidir.

Py(w)=1 (2.69)
P(w)=w (2.70)
P,(w) = %(3\/\/2 -1) 2.71)
Py(w) = %(5W3 ~3w) 2.72)
P, (w):%(ssw“ ~30w? +3) (2.73)

Esitlik 2.66 asagidaki gibi diizenlenir (Esitlik 2.74) ve ¢(W) [fadesinin
degerleri her bir polinomiyal i¢in yerine konulacak olursa Esitlik 2.74-2.79’da

verilen denklemler elde edilir.

Y, =0,0W+0oW+a,o,W+a,oW+........ +a,o,W (2.74)

(W) = ,/%(1): 0.70 (2.75)
¢, (W)= ‘/#(w):l.ZZW (2.76)
8, (w)= ‘/2(2;”6 (3w? —1)) =1.58E (3w? —1)} (2.77)
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4y(w)= /@(%(w —3w)) =1.87E(5w3 —3w)} (2.78)
B (w) = /@@ (35w — 30w” + 3)) - 2,12[% (35w — 30w? + 3)} (2.79)

Bu durumda sirasiyla LEG2, LEG3 ve LEG4 ortogonal modelleri wdegeri de yerine

konularak ve gerekli diizenlemeler yapilarak esitlik 2.80, 2.81 ve 2.82 olusturulabilir

ve bu modellerin kullanilmasi i¢in en az sirasiyla 4. 5 ve 6 gbzlem gerekmektedir.

2
Yy = 0.7y + 2,440, | " tmin | 1|4 1580, 3|2 Tt | ] g (2.80)
tmax - tmin 2 tmax — tmin
3 2
Y =0.70, + 2.44%Kt‘tminJ _ 1:' . 1_580{ {[Z(t—th _ 1} _ 1ﬂ
tmax - 1:min 2 tmax — tmin
3
+1.87a2{i[|:2[ﬁj_1:| _3[2[ t— toin j_l}ﬂ (2.81)
2 tmax - tmin tmax — tmin
3 2
Y =070 + 2.44%[[“%} 1} +1.58a{[{2(t_tmi”j _1} _ ﬂ
tmax - tmin 2 tmax — tmin
t—t : t—t
+ 1.87(x3|:5 [[2(_"”‘} — 1:| — 3[2[min] _ 1:D:|
2 tmax - tmin trnax — tmin
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Val-Arreola ve ark. (2004) tarafindan Meksika da bulunan belirli kiclk ve
biiyiik 6lcekli isletmelere ait sirasiyla 701 ve 1283 laktasyon kaydinin kullanildigi ve
Gaines, Wood, Rook, Dijkstra ve Pollot (Esitlik 2.2, 2.7, 2.47, 2.61 ve 2.63)
modellerinin performanslarinin karsilagtirildigr bir ¢alisma yapilmis ve kayitlar her
iki tiir igletme igin birinci, iKinci, Gglincii ve daha sonrasi laktasyonlar olarak alti
gruba ayrilmistir. Arastirmacilar Wood modelinin varyasyonun biiyiik bir kismini
acikladigini fakat parametrelerinin direk olarak yorumlanamadigini, Rook modelinin
verilere uygulandigi zaman egrileri iyi bir sekilde tanimladigini fakat bazi
parametrelerinin istatistik agidan 6nem arz etmedigini belirtmekle beraber, Dijkstra
modelinin ise daha iyi tahmin giicii bulundugunu ve parametrelerinin istatistik agidan
onemli olmakla birlikte biyolojik olarak daha iyi yorumlandigini belirtmislerdir.
Bununla birlikte modellerdeki parametreler sayesinde dogumdan sonraki dénemlerde
st sekresyonu yapan hiicrelerin ¢gogalma ve 6liim orani neticesinde siit salgisindaki
varyasyonun isletme tipi ve laktasyon sirasina gore teorik olarak agiklamasi
yapilabilmektedir. Arastirmacilar Pollot modelinin biyolojik agidan daha agiklayici
¢ok sayida parametre igeriyor olmasina ragmen bu parametre tahminlerinin istatistik
acidan Oonem arz etmedigini, Meksika’daki s6z konusu isletmelerde bulunan siit
sigirlarinin laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan modelin Dijkstra modeli oldugunu

vurgulamiglardir.

Macciotta ve ark. (2005) tarafindan 16.732 Simental irki siit sigirinin 27.837
laktasyonuna ait 229.518 test giinii siit verimi kaydimin kullanildigi ve laktasyon
egrilerinin bicimleri ile matematiksel o6zelliklerinin iligkisini arastirmak amaciyla
yapilan bir baska caligmada ise Wood, Ali ve Schaeffer, Wilmink ve ddrdunci
derece legendre polinomiyal (Esitlik 2.8, 2.28, 2.29 ve 2.82) modelleri incelenmistir.
Aragtirmacilar diizeltilmis r° degerleri bakimindan en yiiksek (> 0.75) degerlere sahip
uc parametreli Wood ve Wilmink modellerinin standart ve atipik olmak Uzere iKki
grup egri tipi tanmimladiklarini (Cizelge 2.1 ve 2.2) belirtirlerken, bes parametreli Ali-
Schaeffer modeli ve dordilinct derece legedre polinomiyal modellerinin (Esitlik 2.28
ve 2.82) 32 cesit teorik grup iginde sirasiyla 19 ve 18 tipte laktasyon egrisi
tanimladiklarini, bes parametreli modellerin daha yiiksek esneklige sahip oldugunu
ve bununda laktasyonun basi ve sonunda siit verimi tahminlerinin ya ¢ok yiiksek ya

da negatif (Sekil 2.2 A ve B) tahmin yapmasi ile sonuglandigini bildirmislerdir. Bu
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Sekil 2.2. Ali-Schaeffer ve Leg4 modellerine ait laktasyon egrileri. A, B, C ve D grafikleri Ali-

Schaeffer modeline ait olup bireysel laktasyon egrilerini gostermektedir. Grafiklerde b
parametresi degerleri verilmis olup. A: m=100.84. A=426.82. +=843.89. B: m=-843.66.
A=-420.21. +=-120.33. C: m=-89.36. A=-46.39. ¢=-6.10. D: m=6.13. A=22.36. ¢=38.37.
E.F.G ve H grafikleri ise dérdunct dereceden legendre polinomiyal modeline ait olup
parametresi degerleri. E: m=-22.22. A=-14.61. 4=-6.86. F: m=-7.71. A=-4.71. ¢=-1.69. G:
m=-10.99. A=-7.40. ¢=-3.80. H: m=-11. A=-7.47. +=-4.06 ( Macciotta ve ark.. 2005).
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duruma simir etkisi (Border effect) adi verilmektedir (Kirkpatrick ve ark., 1990.
Meyer, 1998; Pool ve Meuwissen, 2000; Macciotta ve ark., 2005). Arastirma da egri
bicimlerinin olusturdugu gruplar arasinda parametre ortalamalar1 ve aldiklar
degerler bakimindan siralaniglart ve kovaryanslari arasinda belirgin farklilik
bulunmustur. Arastirmacilar modellere ait parametre degerleri ortalamalarinin ve
kovaryans degerlerinin egri bi¢cimi gruplarina gore degisiklik gostermesinden dolay1
modellerin performanslariin karsilastirilmasinda bunun dikkate alinmasi gerektigini

bildirmislerdir.

Silvestre ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir baska calisma da Portekiz’in
kuzeyinde bulunan ve otomatik sagilip elektronik ortamda kayitlarin giinliik olarak
tutuldugu dort farkli isletmedeki toplam 139 siit sigirimin 1999 ila 2001 yillar
arasinda gerceklesmis 144 adet ilk dort laktasyonuna ait toplam 45.213 test gilinii
kaydr kullanilmigtir. Arastirmacilar kayitlar1 dogumdan 8, 30, 60 ve 90 giin sonra
ilk kayitlarin alindigini1 ve her baslangi¢ kaydindan sonra da dort ve sekiz haftada bir
Olclim yapildigim1 varsayarak toplam sekiz adet veri grubu olusturacak sekilde
yeniden diizenlemistir. S6z konusu bu sekiz adet veri grubunda en az 4 (Dogumdan
90 gun sonra ve bundan sonra her sekiz haftada bir veri alindigi varsayilarak
olusturulan grup) en fazla ise 11 adet (Dogumdan 8 giin sonra ve bundan sonra her
dort hafta da bir veri alindig1 varsayilarak olusturulan grup) gézlem bulunmaktadir.
Bu veri setleri kullanilarak arastirmacilar Wood, Ali ve Schaeffer, Wilmink, cubic
spline, ikinci, Ugincu ve doérdunci dereceden legendre polinomiyalleri (Esitlik 2.7,
2.28, 2.62, 2.63, 2.80, 2.81 ve 2.82) olmak iizere 7 farkli model ile gruplardaki
gozlem degerlerinden hesaplanan parametreler ile laktasyonlarin biitiiniinii tahmin
ederek modellerin performanslarini incelemislerdir. Sekil 2.3.” de Dogumdan 8 giin
sonra ve bundan sonra her dort hafta da bir veri alindig1 varsayilarak olusturulan veri
grubuyla yedi farklt modelin tahmin ettigi verimlere ait ortalama hatalar1 belirten
grafikler verilmistir. Arastirma sonucunda giinliik veriler s6z konusu oldugunda
cubic spline ve bes parametreli (Ali-Schaeffer ile dordinci derece legendre
polinomiyali) fonksiyonlarin laktasyonlar1 her ne kadar diger modellerin sonucu
kabul edilebilir olsa da iistiin bir sekilde tanimladiklar1 bildirilmistir. G6zlem sayisi

azaldikca ve ilk gozlemin kaydedildigi zaman geciktik¢e modellerin performanslari
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arasinda ki farklilik daha da belirginlesmistir. Ozellikle Wood, Wilmink ve Ali-

Schaeffer modelleri gdzlem sayisin azalmasindan ve buzagilamadan sonra ilk

gbozlemin alindig1 zamanin artmasindan oldukca fazla etkilenmistir. Arastirmacilar

elde ettikleri sonuglarin s6z konusu modellerin performanslarinin veri 6zelliklerine
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Sekil 2.3. Dogumdan 8 giin sonra ve bundan sonra her dort hafta da bir veri alindig1 varsayilarak

olusturulan veri grubuyla yedi farkli modelin tahmin ettigi verimlere ait ortalama hatalar1

belirten grafikler. WOOD: WiL: ALI: SPL: LEG2. LEG3.LEG4: (Silvestre ve ark.. 2006).
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(GoOzlem sayis1 ve buzagilama ile ilk kontrol yapilan test giinii) bagli oldugunu fakat
ornek gruplar i¢inde bireysel laktasyonlar bakimindan olduk¢a yiiksek varyasyon
bulundugunu da belirtirlerken, yaygin sekilde aylik ve iistii zaman dilimlerinde siit
verimi kontrolii yapan isletmelerde bu uygulamanin ekonomik olmayacagini ve bu

konuyla ilgili yapilan model ¢aligmalarinin devam etmesi gerektigini belirtmislerdir.

Dematawewa ve ark. (2007) tarafindan ytiriitiilen uzamis laktasyon adi verilen
uygulamaya tabii tutulan hayvanlarin laktasyon egrilerini tanimlamaya yonelik bir
baska calismada ise 1997-2003 yillar1 arasinda ABD Siyah Alaca popiilasyonuna
dahil 152,734 adet siit sigirma ait 4,266,597 test giinii iceren kayitlardan
yararlanmiglardir. Test giinii kayitlarinin 427,657 si en az 305 giinii tamamlayan
laktasyonlardan olusmakla birlikte veriler birinci laktasyon igin 305 ve 999 giin
sagilan, ticlincii ve sonraki laktasyon i¢in yine 305 ve 999 giin sagilan hayvanlara ait
olmak iizere diizenlenmistir. Arastirmacilar ¢aligmalarinda s6z konusu laktasyon
egrilerini tanmimlamada Wood, Wilmink, tek donemli (Monophasic), ¢ift donemli
(Diphasic), Rook, Dijkstra, indirgenmis laktasyon persistensi, Pollot, modifiye
edilmis ¢ok donemli (New multiphasic) modellerini (Esitlik 2.7, 2.29, 2.45, 2.46,
2.47, 2.61, 2.118, 2.63 ve 2.65) kullanmislardir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gore; tek donemli, cift donemli ve laktasyon persistensi modelleri haricindeki
modellerin tiimiiniin 305 giinliik laktasyon siirecinde 2 kg’dan kiiclik yanilma payi ile
tahminler yapmistir. Her ne kadar Rook, Dijkstra, Pollot ve modifiye edilmis ¢ok
donemli modeller 999 giin stiren laktasyonlarin tamaminda +3 kg’lik hata payi ile
tahmin etme yetenegine sahip olsa da uzamig laktayonlarda tahminlerdeki hata pay1
yiiksektir. Alti ve on ii¢ parametreli Pollot ve modifiye edilmis c¢ok donemli
modelleri en diisiik hata kareler ortalamasi ve Beyziyan kriterine sahip olmustur.
Bununla birlikte s6z konusu bu iki modelin atipik ve biyolojik olarak anlamsiz
egriler irettigi ve uygulamalarinda zorluklarla karsilasildigt  (Bilgisayar
programlarinda ‘‘Converge’’ edilemedigi) bildirilmektedir. Bununla birlikte 305
giinii agkin uzamis laktasyonlarin egrilerinin tahmininde Rook, Dijkstra ve Wood
gibi daha az karmasik modellerin ¢ok fazla detay gerektirmedik¢e tahmin

yeteneklerinin yeterli diizeyde oldugu ayrica hem 305 giinlik hem de uzamis
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laktasyonlara ait verimlerde yag ve protein miktarini tahmin etmede de

kullanilabilecegi bildirilmistir.

2.2. Persistensi

Persistensi Ingilizce (Persistency) kokenli bir kelime olup (Giler, 2006),
kalicilik, kalma slresi gibi anlamlara gelmektedir. Bununla birlikte mesleki ve
bilimsel Tiirkge ve yabanci literatiirde muhtelif tanimlamalara yer verilmistir. Bunlar,
siit veriminin maksimumdan diisiis oran1 veya hizi, erken laktasyonda siit veriminin
sabit kalma derecesi, bir sigirin laktasyonu boyunca en yiiksek siit verimi seviyesinde
uretim kabiliyeti, pik veriminin sabit kalma o6l¢isl, laktasyon egrisinin diizliigi,
laktasyon boyunca fazla veya az oranda sabit bir verimde kalma kabiliyeti
(Grossman ve ark., 1999; Giiler, 2006) seklinde siralanabilir. Bu tanimlamalardan
yola ¢ikilarak bir inegin laktasyon egrisi pik verimden sonra daha az meyilli ise inege
ait laktasyon egrisinin daha persist oldugu sdylenebilir (Togashi ve Lin, 2006).

Bunun yaninda bu ¢alismada “’Persistensi’’ ifadesine yer verilmistir.

Laktasyondaki ineklerin persistensi degerlerinde bazi o6nemli genetik
farkliliklar olabilir. Bu farkliliklar 6zellikle eksik laktasyonlar kullanildiginda, 305
gunlik laktasyon verimlerinin genetik degerlendirmelerinde dogruluk oranini azaltan
bir etkiye sahiptirler (Van Arrendonk ve ark., 1995; Dekkers ve ark., 1998).
Persistensi, ekonomik olarak da 6neme sahiptir (Akbulut ve ark., 1998; Guler, 2006).
Ciinkii tireme, saglik ve yem maliyetleri (S6lkner ve Fuchs, 1987; Dekkers ve ark.,
1998; Guler, 2006) ve standart olmayan laktasyon siiresinde farkli siit tiretimi {izerine
olumlu bir sekilde etki etmektedir (Dekkers ve ark., 1998; Guler, 2006). Bu konuda
yapilan bir g¢alismada (Gengler, 1996; Giler, 2006) saglik maliyetleri, iireme
performanst ve yem maliyetleri iizerine persistensinin ve 305-gin sit Uretiminin
ekonomik katkis1 arastirilmis ve persistensinin saglik ve iireme performansi
bakimindan %7 oraninda, yem maliyetleri bakimindan ise %3 oraninda daha yiiksek

katkiya sahip, oldugu tespit edilmistir (Dekkers ve ark, 1998; Guler, 2006),

Ayni toplam laktasyon sit verimine sahip bununla birlikte pik verimi

digerinden daha diisiik fakat siit verimi, laktasyon boyunca digerinin aksine ¢ok daha
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yavas olarak azalan persist bir hayvanin ucuz kaba yemlerden daha iyi yararlanacagi
(Solkner ve Fuchs, 1987) bildirilmektedir. Bununla birlikte persist hayvanlarin
yuksek pik verim stresinden, enerji dengesinin negatife yonelmesi sonucu olusan
vlcut rezervlerinden yikimin nispeten diisiik diizeyde olmasi sebebiyle (Harder ve
ark., 2006) daha az etkilenecegi (Zimmermann ve Sommer, 1975) ve bu sebeple de
hastaliklara daha direngli oldugu ve sonugta karliligi artiracagi bildirilmistir. Bu
durum sit verimi ve persistensinin biri digerine baskin gelmeyecek sekilde, tireme
etkenligi problemlerine yol agmadan (Muir ve ark., 2004) her ikisininde artirilmasin
gerektiren hassas bir noktayr ortaya ¢ikarir. (Togashi ve Lin, 2003). Sit verimi ve
persistensi arasindaki genetik korelasyonun 0.20 - 0.50 arasinda degistigi (Jakobsen,
2000) bildirilmistir. Laktasyon siit verimi ve persistensi arasindaki genetik
korelasyonun persistensi hesaplama ydntemlerine biiyiik 6l¢iide bagli oldugu ve
hesaplanan korelasyon degerlerinin orta derecede oldugu ve persistensi ile sut
veriminin her ikisininde artirilmasinin istendiginde bu durumun (Uygun persistensi
hesaplama yontemi belirlenerek) verimlilikte bir firsat ortaya c¢ikarabilecegi
(Gengler, 1996; Swalve ve Gengler, 1999; Togashi ve Lin, 2003) belirtilmektedir.

Diger taraftan birgok calisma, 6zellikle pik verim ve fertilizasyonun persistensi
ile antagonistik etkilesimde bulundugunu géstermistir (Muir ve ark., 2004; Weller ve
ark. 2006). Bar-Annan ve Wiggans (1985) persistensi ile fertilizasyon arasinda
pozitif genetik korelasyon bulundugunu belirtirken, Muir ve ark. (2004)
persistensinin hastaliklara direnci ve fertilizasyonu azaltmayacak sekilde selekte
edilmeleri gerektigini bildirmislerdir (Weller ve ark. 2006). Arastirmacilar birinci
laktasyona ait persistensi ile dogum sonrast 56. giinde kizginlik gdsterme orani
arasinda 0.32’lik bir genetik korelasyon tespit etmislerdir. Bununla birlikte Jakobsen
ve ark. (2003), persistensi ile hastaliklara egilim arasindaki diisiik ve negatif
korelasyon bularak bunun diisiik persistensi degerinin daha yiiksek hastalik direnci

anlamina geldigini belirtmislerdir (Weller ve ark. 2006).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda ayn1 laktasyon siit verimine sahip iki hayvandan
laktasyon egrisi pik verimden sonra diiz olan hayvanin pik verimden sonra hizla
azalan ve bu durumda daha az persist hayvana gore tercih sebebi olmasi agik bir

nedendir. Bu durumda siit verimlerinin diisik ya da yiiksek persistensiye sahip
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olmalar1 sebebiyle olusan saglik ve benzeri problemler neticesiyle hayvanlarin
giivenilir damizlik degeri tahmini yapilmasi giicliikleri ortaya ¢ikar. Persistensi
degerleri ile saglik sorunlar1 (Diisiik fertilizasyon orani, enerji dengesinde bozulmaya
bagli sorunlar vs.) arasinda bulunacak yiiksek ve giivenilir korelasyonlar ile rutin
boga degerlendirmede persistensi degerine ait damizlik degerleri sansa baglh
regresyon modeli ile yapilan degerlendirmelerden elde edilebilmektedir. Bu da
tireme ve diger saglik problemleri acisindan maliyeti diisiirmeye yarayacagi igin

karlilig1 artiran bir etmendir (Dekkers ve ark. 1998; Harder ve ark., 2006).

Persistensinin niceligini belirlemek icin ¢ok g¢esitli Olglim metotlari
bildirilmistir (Gengler, 1996; Grosman ve ark., 1999; Tohashi ve Lin, 2004;
Macciota ve ark., 2006). Fakat higbirinin tek basina en iyi yontem oldugu ve genel
kabul gordiigi bildirilmemektedir (Weller ve ark, 2006). Bununla birlikte literattrde
bulunan yontemler 4 grupta toplanabilir;

) Laktasyonun belirli asamalarindaki verim miktarlarim1 birbirlerine
oranlayarak (Dannel, 1982; Solkner ve ark., 1987; Grossman ve ark.,
1999), veya ¢ikararak (Jakobsen ve ark. 2002),

i) Test glinli verimlerinin varyasyonuna yonelik varyasyon Kkatsayisi,
standart sapma hesaplamalar1 yaparak (Gengler, 1996; Solkner ve ark.,

1987; Grosman, 1998; Tekerli, 1999,),

iii) Laktasyon egrisini tanimlayan modelin / modellerin parametrelerinden
yararlanarak (Gainnes 1927, Gravert ve ark., 1976, Grosman, 1998,
Yilmaz, 1996, Tekerli, 1999)

iv) Sansa bagli regresyon test giini modeli kullanarak (Schaeffer ve
Dekkers, 1998; Jamrozik ve ark., 1998; Toghashi ve Lin, 2003;
Macciotta ve ark., 2006).
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Cizelge 2.3. Laktasyonun belirli asamalarindaki verim miktarlarini birbirlerine oranlayarak veya
birbirlerinden ¢ikararak yapilan hesaplama yontemleri.

Persistensi hesaplama yontemi (P) ... (Esitlik no) Kaynaklar
P = (LSV/PV)/ (Xor!Xortmax)----(2.83) Sanders (1923); Yilmaz, (1996)*
<z P .

P =100 [i;PH]/G (284 Turner (1925); Hickson ve ark. (2006)?
P = LSV/ilk 30 giinliik siit verimi...(2.85)
P = LSV/ilk 60 gunlik sut verimi...(2.86) Sanders (1930); Yilmaz (1996)?
P=A-B/B...(2.87)

200 100
Pou=2 Vil (2.88)

i=101 ="

301 100 Johanson ve Hanson (1940); Yilmaz (1996)*

Py = Y /Z Yi (2.89)
=201 i=1

P = (SattSe2)/M  Su=(XioM) , Saz=(Xior- Xior-1)... (2.90) Horn ve ark. (1961); Yilmaz (1996)°

Pr=(Ig+l+ls+. )/ 1=(Kae)/ Xn...(2.91) Decking (1969); Y1ilmaz (1996)°
P = (Pa/K)*100...(2.92) Anonim (1970); Akbulut ve ark. (1991)"; Yilmaz (1996)°
P = Tomax = LSV/Pv...(2.93) Madsen (1975)"
P= pl |/p| = 100*(te‘l't7+tg+tg+t10)/(t1+t2+t3+t4+t5)... (294)

P=pl |/(p|'t1) = 100*(t6+t7+tg+t9+t10)/(t2+t3+t4+t5)... (295) Leukkunen (1985)’ Gler (2006)8
P = Max(t)/Ortalama(t) = (100*max(t))/(305FCM/305)...(2.96)

P, =100%(¥ v, /%’yi) (2.97)

i=101

P,, =100%( ¥ V. ,1§°yi) (2.98) Solkner ve Fuchs (1987); Giiler (2006)*
- i=201 i
P~ Tomax2 = (- flk 2(?.0 gi]n_deki pik si?t verimi %100 (2.99)
Ik 200 giindeki kontrollerin ortalamasi Sélkner ve Fuchs (1987)10
P = Tomax3 = ( 305 glindeki pik §Ut v_erlml }*100 (2.100)
305 giinlik kontrol verimleri ortalamas
280
P= _Elyi ~Yg (2101) Jamrozik ve ark (1997)*
P= 110*[(m 60 ~ Mg )_(yeo ~Yono )] ) __(2'102) Dekkers ve ark (1998)*"*
P= 100 *(a/Pv)...(2.103) Murray ve Brand (2000);Hickson ve ark. (2006)***
P= yzgo'yeo...(2.104)
S A (2.10) ,
300 100 Jacobsen ve ark. (2002)
P=12 vy, -2y,
i=201 i=1” " ...(2.106)
P=5
B i:eoyi Yzm0 ...(2.107)

D LSV: laktasyon st verimini, Pv: pik verim, Tomax: persistensi yénteminin literatiirdeki ad1 Xort.= irk icin
ortalama laktasyon siit verimini, Xonmax: 1k igin ortalama giinlitk maksimum siit verimi. 2 Bu modelde laktasyon
7 esit periyoda ayrilmakta olup, P;. i. periottaki toplam verim. ® A: Laktasyonun ilk 180 giinlik verimi, B:
Laktasyonun ilk 70 gunliik verimi. ¥ P,.;,Pa.1: persistensi yontemlerinin literatiirdeki adlari, y;: i. zamandaki sit
verimi. ¥ X on: 1. aydaki ortalama siit verimi, M: en yiiksek giinliik siit verimi ortalamasina sahip aya ait ortalama
gunlik siit verimi. ® Pr: persistensi yonteminin literatiirdeki adi (Genel devamlilk derecesi) I, devamlilik
derecesi indeks degeri, X,: n. Laktasyon ayinda kontrol giinii siit verimi. ” P,: aydan aya giinliik siit verimindeki
ortalama azalma, K: laktasyonun 2. Ayindan 10. ayina kadarki ortalama giinliik siit verimi. 8 pll ve pl: sirastyla
laktasyonun son 5 ve ilk 5 ayimndan itibaren aylik siit verimlerini, FCM: yaga gore diizenlenmis 305 giinliik siit
verimlerini, t,: aylik kontrol giinii siit verimi. ® m;: populasyon ortalamasi. *® Tomax2 ve Tomax3: persistensi
yontemlerinin literatiirdeki adlari. ™ a: kuruya ¢ikmadan énceki 20. giine ait verim.
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2.2.1. Laktasyonun belirli asamalarindaki verim miktarlarimi birbirlerine

oranlayarak veya birbirlerinden ¢ikararak yapilan hesaplama

Bu yontemle bir¢ok hesaplama sekli gelistirilmis olup en c¢ok kullanilan
esitlikler Cizelge 2.3’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden anlagilacagi gibi bu
yontemde laktasyonun belirli agamalarindaki verimler ya da bunlarin ortalamalar pik
verim veya pik verim donemleri g6z Oninde bulundurularak birbirlerine ya

oranlanmakta ya da ¢ikartilmaktadir. Cizelge 2.3°de verilen yontemler haricinde;

1) Hariana sigirlarinda siit verimindeki persistensiyi belirlemek amaciyla Singh
ve ark. (1965)’nin gelistirdikleri persistensi modeli Esitlik 2.108 de verildigi
sekilde olup bu oranlarin kendi aralarinda toplanarak Esitlik 2.109°da verilen
agirlik hesaplamasi yapilmistir. Bu agirliklar kullanilarak esitlik 2.110°da

verilen % Persistensi denklemi gelistirilmistir (Giiler, 2006).

P2 P3 . _P4

R =—- R,=-—, - 2.108
Ypr’ 7 p2’ 7 pP3 ( )
TV S ZZR—z’Wng—s’ (2.100)
R1+R2+R3 R1+R2+R3 R1+R2+R3
P% = WlE+W2E+W3E *100 (2.110)
P1 P2 P3

Arastirmaci yukaridaki esitlikleri veriler Uzerinde uygularken, laktasyonu 16-
75. gune kadar PI, 76-135. glinlere kadar P2, 136-195. guinlere kadar P3, 196-
255. giinlerde ise P4 olarak dilimlere bolmiis ve ilk dort laktasyon igin
persistensi degerlerini 73,2, 61,3, 60,6, 62,0 olarak bildirmistir (Gtiler, 2006).
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2) Sturtevant (1986)’1n 6nerdigi her bir kontrol veriminin kendisinden bir 6nceki
kontrol verimine oranlanmasi suretiyle (Esitlik 2.111) hesaplanan yéntemde P:

persistensiyi t ise kontrol giinii sut verimlerini ifade etmektedir (Guler, 2006).
p- (ZZM) %100 (2.111)
= n

3) Weller ve ark. (2006), esitlik 2.112 ve 2.113°de verilen yodntemleri

Onermislerdir.
PER1=100% *SV/(270) / SV (90) (2.112)
PER2+ =100% *SV/(225) / SV (45) (2.113)

Esitlik 2.113 birinci laktasyon, 2.114 ise 2’den 5. Laktasyona kadarki él¢timler
i¢cin kullanilmastir. Esitliklerdeki SV: siit verimini SV(n)= a + bn olup, burada a: pik
verim sonrast regresyon esitliginde y eksenini kestigi yer b ise n. Gilindeki siit
veriminin regresyon katsayisini ifade eder. Burada pik verime ulasma zamaninin
birinci laktasyon igin onerilen yontemde (Esitlik 2.112) 90. giin 2. ve sonrasi
laktasyonlar icin Onerilen yontemde (Esitlik 2.113) ise 45. giin oldugu
varsayillmaktadir (Weller, 2006).

2.2.2. Test gini verimlerinin varyasyonundan yararlanma

Solkner ve Fuchs (1987), ilk 200 ve 305 gunluk test gund verimlerinin standart
sapmasini persistensi degeri olarak hesaplamislar ve sirasiyla SD1 ve SD2 olarak
adlandirmislardir. Bununla birlikte Tekerli (1999, 2001), test giinii verimlerinin

varyasyon katsayisini (CV) hesaplayarak persistensi 6l¢isu olarak belirlemistir.

2.2.3. Laktasyon egrisini tammmlayan bir modelin parametrelerinden

yararlanma

Gaines (1923) tarafindan gelistirilen (Esitlik 2.2) ve laktasyon egrilerini,

baslangictaki verim artisin1 dikkate almadan tanimlamak i¢in kullanilan modelin b
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parametresi yardimiyla Esitlik 2.114° de verilen ifade ile persistensi degeri

hesaplanabilmektedir (Yilmaz, 1996).

P =100 — (bx100) (2.114)

Bununla birlikte Y y=a+bt gibi basit regresyon esitliginde b parametresi egimi
Y= a+bt+ct® gibi lineer karakterli polinomiyal fonksiyonlarda ¢ parametresi azalis
oranmi ifade ettikleri i¢in bir¢cok arastirmaci tarafindan persistensi Olgiisii olarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte bu esitliklerden hesaplanacak persistensi
degerleri esitliklerin laktasyon egrilerini tanimlamadaki basarisi ile dogru orantili
oldugu goriilmektedir. Gamma (Wood modeli) gibi dogrusal olmayan fonksiyonlarin
laktasyon egrilerini tanimlama c¢alismalarinda yaygin olarak kullanilmakla birlikte
esitlik 2.27° de verilen gamma fonksiyonun modifiye halinin  parametreleri
yardimiyla esitlik 2.115 ve 2.116°da verilen ifadelerle  persistensi degeri
hesaplanabilmektedir (Yilmaz, 1996, Tekerli, 1999).

P =—(b+1)In(c) (2.115)

P=c™" (2.116)

Grosman ve ark. (1999), tipik laktasyon egrisini Sekil 2.4’de gosterildigi gibi
farkli asamalara ayirmak ve egri bi¢ciminin bilesenlerini oranlamak suretiyle zamana
bagl persistensi (Sabit verimin siireklilik arz ettigi giin sayisinin derecelendirilmesi)

derecesi Ol¢limiine olanak taniyan ‘‘Laktasyon Persistensi Modeli’” (Esitlik 2.117)

St verimi (kg)
A bz

Yp

1 2

Sekil: 2.4. Tipik laktasyon egrisinin bi¢imsel olarak oranlanmasi (Grosman, 1999).
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gelistirmislerdir. Modelin en biiyiikk avantaj hem laktasyon egrilerini
tanimlayabilmesi hem de arastirmacilarin sabit verimin siirdiiriilebildigi gilin sayisi
olarak tanimladiklar1 persistensinin, zamana bagli olarak model parametreleri ile
hesaplanabilmesidir. Arastirmacilar ¢alismalarinda laktasyon egrisindeki siit
veriminde ¢ikis, verimin sabit olarak devam etmesi ve inis gibi “’bi¢cim degisikligine
ait gecis siirelerindeki devamlilik  6l¢iisii’” olarak bildirdikleri r; ve
parametrelerinin biyolojik anlam ifade etmediklerini bildirmisler ve bunlar1 <’0”’
varsayarak esitlik 2.118’de verilen ‘‘Indirgenmis Laktasyon Persistensi Modeli’’

adin verdikleri ifadeyi tanimlamislardir.

(et/ﬁ +et1/r1) (et/rz +e(t1+P)/r2
Y(t) = Yp + bl(t_tl) + rlbl In[w + r2b3 In l+e(tl+P/)r2 (2117)

Y Y el +et el 4ettP

Yo =(—p]t——pln{ — |+bsIn — (2.118)
t, t, l+e* 1+e™

. Burada;

Yo : t. zamandaki sut verimi

t: Artan verimden sabit verime geg¢ilen zamani

Yy Sabit verim seviyesi

b;: Baslangictan pik verim diizeyine kadarki artig oran

bs: Sabit verim dizeyinin sonundan laktasyonun sonuna kadarki

azalma orani
foVETr,: Gegis siirelerini

P: Sabit verimin persistensi degeri

olarak ifade edilmektedir. S6z konusu bu parametreler laktasyon egrisinin 6nemli
biyolojik karakteristiklerini 6lcimlemektedir.
Kamidi (2005), arastirmasinda Esitlik 2.119’daki fonksiyon yardimiyla her bir

siit sigirnin  kiimiilatif verimlerini hesaplamis ve laktasyon siirecinde verimde
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yavaglamay1 uyumunu yaptig1 karesel polinomiyal fonksiyonun ikinci tiirevini alarak
(2y) belirlemistir (Esitlik 2.120 ve 2.121). Esitliklerdekip ve y regresyon gitliginin
parametreleri olup, € isgevre faktorlerinden kaynaklanan hatayr gostermektedir.

Eger y = 0 degerini aliyorsa

y=Bt+yt* +¢ (2.119)
Yo (2.120)
dt
d’y

=2 2.121
ekl ( )

teorik olarak pik verimden sonra diiz bir ¢izgi elde edilir. Pik verimden sonra dogal
bir inisin olmasi i¢in y negatif deger almalidir. Dolayisiyla y = 0 olmasi durumunda
maksimum persitensi elde edilir. Aragtirmaci azalma sabitini % persistensi degeri

olarak ifade etmek i¢in esitlik 2.122°de verilen ifadeyi gelistirmistir;
P=100(1+ 2y), A<0 (2.122)

Hickson ve ark. (2006), Esitlik 2.122’de wverilen ifadeyle hesaplanan
hayvanlara ait persistensi degerlerinin varyasyonunun ve buna bagli olarak da
persistensi degerleri arasindaki farkliliklarin ¢ok kii¢iik oldugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte arastirmacilar Esitlik 2.122°de verileny degerlerini normal dagilim

sekline (Esitlik 2.123) dontistiirmiislerdir;

p-ti”Y (2.123)
o

Burada vy;: y’nn inci degerini y: y’nn ortalama degerini, o ise y’nn standart
sapmasini géstermektedir.
2.2.4. Sansa bagh regresyon test giinii modelinden yararlanma

Laktasyonun belirli asamalarindaki test gini verim kayitlarinin kiimiilatif
olarak birbirlerinden ¢ikarilmasi, oranlanmasi, varyasyonlarinin 6lgiilmesi veya sabit

verimin devam ettii giin sayisinin tespitine yonelik metotlar basit ve dogrudan
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yontemler olarak adlandirilir (Macciotta ve ark., 2006). Fakat bu parametrik
Ol¢timlerin periyodik zamana bagli olarak sabit olmamalar1 sebebiyle persistensiyi
tam olarak karakterize etmediklerine (Rekaya ve ark., 2001; Macciotta ve ark., 2006)
dair bildirisler mevcuttur. Diger taraftan laktasyon egrisi fonksiyonunun
parametrelerine dayalt persistensi Olglimlerinin  hayvanlar arasindaki biiyiik
varyasyondan oldukea etkilendikleri bildirilmistir (Olori ve ark., 1999; Macciotta ve
ark., 2005; Macciotta ve ark., 2006). Bunun sonucu olarak son zamanlarda Random
Regression Model (Sansa bagh regresyon modeli) temeline dayandirilan persistensi
Ol¢iim metodlart gelistirilmis olup aym1 zamanda siit verimine ait damizlik deger

tahminleri ile kombine bi¢cimde seleksiyon olgiitii olarak kullanilmaya baslanmistir.

Kistemaker (2003), Kanada, Finlandiya ve Hollanda’da persistensi hesaplama
yontemi olarak kullanilan ve sansa bagli regresyon modelinde legendre polinomiyal

fonksiyonlarinin kullanildigr metotlar1 karsilastirmistir. Arastirmada ele alinan

Persistensi
1 305 1 70
Pian = = Z DDT; 1 Z DDT, (2.124)
i=255 i=50
1 300
P.,=—— Y DDT -DDT
Fin 200 ig(;l i 100 (2.125)
1 305
Py =—— Y DDT, —DDT
ol =52 I_Zel : 0 (2.126)

hesaplama yontemleri esitlik 2.124 - 2.126’da verilmis olup burada Pga,: Kanada
yontemi, Pgin: Finlandiya yontemi ve Pyo: Hollanda yontemini ifade etmekte olup

DDT; i. giindeki sansa baglh regresyon modeliyle hesaplanmis damizlik deger
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tahminini gostermektedir. Arastirmact Hollanda (Puo) yOnteminin, Kanadadaki
Siyah Alaca populasyonuna ait verilere uygulandiginda birtakim olumsuzluklar
gosterdigini bildirmistir. Bu olumsuzluklar hesaplanan persistensi degerleri 305-
giinliik laktasyon siit verimine ait DDT ile ger¢ekte diisiik olmasina karsin en yiiksek
korelasyonu goOstermesi, laktasyon boyunca verimdeki kiiciik degisimlere daha
duyarli olmasidir. Bununla birlikte aragtirmaci, Finlandiya (Prin) ve Kanada (Pkan)
yontemlerinin performanslarinin benzer olmakla birlikte Kanada (Pkan) yontemimin
azda olsa Finlandiya (Prin) YyOnteminden daha iyi 0Ozellikleri bulundugunu
belirtmistir. Bununla birlikte Kanada yonteminin bu iilkede dort yildan fazla
kullanildig1 ayrica diger persistensi hesaplama yontemleri de arastirilmis olmasina

ragmen, bu yonteme kars1 her hangi bir iistiinliiklerinin olmadig1 bildirilmistir.

Toghashi ve Lin (2003), {igiincli derece legendre polinomiyalini sansa baglh
regresyon modelinde kullanmak suretiyle gerceklestirdigi ¢alismasinda 305 giinliik
laktasyon siiresini bes bolime ayirmistir (Sekil: 2.4). 1.b6lim 1 ila 30., 2. Bolum 31
ila 60., 3. bolim 61 ila 170, 4. bolum 171 ila 280 ve 5. bolum ise 281 ila 305.
giinleri kapsamaktadir ve aragtirmacilar her bir hayvan i¢in Esitlik 2.127 de verilen
indeks degerini kullanmislardir. Burada DDTj: j. bolumdeki DDT, m; ve n;: sirastyla

nj -1

5
|=> b,DDT, :ij 2 (H)a, (2.127)

5
J=1 j=1 t=m; i

=~

Il
o

J. bolimdeki ilk ve son gtinler, b;: j. béliimdeki indeks agirligini, @(t);: t glininde ve -
1 ve 1 araliginda standardize edilmis i. sira legendre polinomiyalini,a: i. sansa bagh

regresyon katsayisini ve k: uyumu yapilan sansa bagl regresyon katsayr numarasini
ifade etmektedir. Bu durumda matris notasyonu esitlik 2.128’de verildigi gibidir.
Burada legendre polinomiyal matrisi &, laktasyonun bes asamasi ile ilgili olarak bes
alt matris @', bununla birlikte S matrisi he bt sira (k = 1,2, 3 ve4) legende
polinomiyali toplamlarim1 icermektedir. Tanima goére tek bir siit sigirina ait

laktasyonun bes damizlik deger tahmini (DDT), 2=So seklinde ve tiim laktasyon
icinde DDT=1'S¢y ifadesi ile hesaplanabilir. Her bir boliime ait damizlik deger

tahmini (DDT) boliimlerdeki giinliik DDT’lerinin toplamina esit olup laktasyon
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_ _DDTl_
Qo
DDT,
oy
o= , 0=|DDT, |,
a,
DDT,
o3
- _DDTS_

[ 30 30 30 30 ]
D.8,(t) D (t) D e,(t) D ey(t)
t=1 t=1 t=1 t=1

1ot ] 60 60 60 60
D.8,(t) D (t) D a,(t) De(t)| (2128
1'p? t=31 t=31 t=31 t=31
170 170 170 170
Ssx4: e’ |= Zﬂo(f) zﬂl(t) Zﬂz(f) Zﬂa(l)
| | @ @ @
1> Zﬂo(l‘) Zﬂl(t) Zﬂz(t) Zﬂs(f)
L 4 lan t=171 t=171 t=171
305 305 305 305
Y.8,(t) D (t) D a,(t) D ey(t)
| t=281 t=281 t=281 t=281 i

bolimlerinin genetik kovaryans matrisleri (G) = var(g) olacaktir bu durumda bes
bolimin timind kapsayan indeks (1) degeri, esitlik 2.129’da verilen ifadeyle

hesaplanmigstir. Tanima gore her bir boliimdeki genetik degisim esitlik 2.130°da

Sut verimi

1 30 60 170 280 31;)5 Gun

Sekil: 2.5. Laktasyon egrisinin boliimlere ayrilmasi (Toghashi ve Lin, 2003).
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verildigi gibidir ve 7 : seleksiyon yogunlugunu, K ise sansa bagli regresyon model

katsayilariyla iliskili 4x4 boyutundaki genetik kovaryans matrisini gostermektedir.

| =b'g=b'Sa (2.129)

AG; = Cov( DDT,;,1)(i/ ;)= SKS (2.130)

Aragtirmaci yukaridaki ifadenin A = Gb(i/ o, ) seklinde yeniden yazilmasi

sonucunda i/ ifadesinin biitiin laktasyon boliimlerinde sabit oldugu varsayimina

dayanarak, A = Gb(i/ o, )ifadesindeki, bes farkli laktasyon boliimindeki genetik
degisimi iceren 5 x 1 boyutundaki vektorii (A) esitlik 2.131°de verilen ifadenin

¢Oziimiiyle hesaplamistir (esitlik 2.132). Diger bir degisle bu vektoriin
elemanlarindan her biri (0, -11, 5, 6 ve 0) sekil 2.5°de gosterilen bdlumlerdeki
genetik degisimi gostermekte olup, 5 ve 6 degerleri (Esitlik 2.132), hayvanin

persistensi degerinin genetik olarak bir dl¢usidr.

b=G™A (2.131)
A=[0 -11 5 6 0] (2.132)

Pik verim donemine (Sekil 2.5’ de gosterilen 2. bolim) hizli bir sekilde
yiikselerek ulasan hayvanlarin seleksiyona tabi tutulmasi gelecek generasyonlarda
siit veriminde pik verimden sonrada hizli bir sekilde diisiis Ozelligi gosteren
hayvanlarin elde edilmesiyle sonuclanmaktadir (Batra ve ark., 1987). Ayrica
hayvanin yiiksek pik degerlere hizli bicimde gelmesi enerji dengesinin negatife
donmesiyle onemli bir stres faktorii teskil eder. Arastirmacilar tarafindan 2. ve 3.
bolimlerdeki genetik etkiyi (5 ve 6) artirma diger boliimlerdeki genetik etkiyi ise 0’a
yaklastiracak sekilde azaltma yoniinde seleksiyon yapilirsa vektdr elemanlari toplami
0 oldugu i¢in siit verimi degismeden daha persist hayvanlarin elde edilecegi

bildirilmistir.
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Lin ve Toghashi (2005), persistensiyi azaltmaksizin siit veriminin maksimize
edilmesine yonelik ¢alismalarinda persistensiyi laktasyonun 280. giin DDT’ nin 60.
giindeki DDT’ye bolmek suretiyle hesaplamislardir (Esitlik 2.133). Arastirmacilar
bununla birlikte laktasyonun 60. ve 280. giinleri arasindaki 220. giin esnasinda
gerceklesen ortama genetik artig1 laktasyon egrisindeki azalma oranimi () olarak

tanimlamiglardir (Esitlik 2.34).

P DDTyg
DDTy, (2.133)

(AG 60 AG 280 )

b= 220

(2.134)

Arastirmacilar bu tanima gore, f’nin pozitif deger almasiyla esitlik 2.133’de verilen
persistensi degerinin azaldigini, negatif deger almasi ile arttigim1 ve 0 olmasi
durumunda ise sabit kaldigin1 bildirmektedirler. B degeri arttik¢a laktasyon egrisinin
60 ila 280. giinleri arasindaki egri pargasi dike yakin bir bicimde azalmaktadir. Bu
durumda f’nin  bilyilikligli persistensinin = gosterdigi  genetik  degisimleri
karsilastirmada objektif bir 6l¢iidiir (Lin ve Toghashi, 2005).

Toghashi ve Lin (2006), siit verimi ve persistensiye gore seleksiyonda sansa
bagli regresyon modeline ait katsayr matrisinin 6zvektorlerinin (Eigenvectors)
kullanimina dair bir calisma yapmislardir. Arastirmacilar sansa bagli regresyon
model katsayilariyla iligkili genetik kovaryans matrisinin (K) 6zvektorlerine
dayandirarak olusturduklari indeks (k) degerlerini esitlik 2.135°de verilen ifadeyle

hesaplamiglardir. Burada, b: indeks katsayilarina ait (k x 1)’lik vektori
K
I = bi(a'e;)=b'E'a (2.135)
i=1

gostermekte olup, bu tanima gore (o'e;) ifadesi sansa bagli regresyon modeline ait

katsayilarin ~ verilen  Ozvektdér  elementlerine  gore  agirhikli  dogrusal

kombinasyonlaridir. Bu durumda birinci indeks degeri (l;) en biiyiik 6zdeger
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(Eigenvalue) ile birlikte birinci dzvektorii ifade etmektedir. ikinci indeks degeri (1),
ikinci biiyiik 6zdeger ile birlikte ikinci 6zvektorii ifade etmekte olup I3, 14 ve |5 aym
metot ile siralanmaktadir. Arastirmacilar 1;’in laktasyonun her giliniinde sabit deger
aldigim1 ve bu indeks degerininin laktasyon egrisinindeki bigimi degistirmeksizin
yiikselmeyle iliskili oldugunu, I;’nin giinliik genetik degisimle birlikte zamana bagl
bicimde dogrusal olarak arttigini, l3’tin laktasyonun ortalarinda negatif fakat
laktasyonun basinda ve sonunda ise pozitif deger aldigmi (I¢ biikey egri) ve l4’lin
aldig1 degerlerin ise laktasyon boyunca “’0’’ civarinda oldugunu bildirmislerdir.
Arastirmacilar bu sonuglara dayanarak ikinci ve gunct 0zdegerlerin laktasyon
egrisinin bicimiyle ve persistensiyle dogrudan iligkili oldugunu, dérdiincii ve besinci
0zdegerlerin ise laktasyon siit verimi ve persistensinin artirilmasi ¢alismalarinda daha

az etkili olacagini belirtmislerdir.

2.3. Laktasyon egrisi parametreleri, siit verimi oOzellikleri ve persistensi

degerlerine etki eden faktorler ve genetik analizler

Ali ve Schaeffer (1987), arastirma materyali olarak 17 481 farkl siiriideki, 73
717 sit sigirmin, 102 540 adet laktasyon kaydini kullanarak genetik parametre
tahmini yapmak amaciyla kendi adlartyla anilan laktasyon egrisi modeli, Wood
modeli ve ters polinomiyal fonksiyonlar1 kullanmislardir. Arastirmacilar denetim

Cizelge 2.4 Ali-Schaeffer modelinin 1. ve 2. laktasyondaki parametreleri arasinda ve 1. ve 2.
laktasyonlar 305-gunlik sut verimiyle olan genetik korelasyonlar1 (Ali ve Schaeffer,

1987).
Model Ayni parametreler 305 Gunluk sut verimi
parametreleri arasinda 1. Laktasyon 2. Laktasyon
a 0.00 0.01 0.00
b 0.00 -0.02 -0.01
C 0.00 0.02 0.00
d 0.01 -0.03 -0.03
g 0.00 0.03 0.02
305 Gunlik sut verimi 0.17 - -

giinli verimleri arasindaki kovaryans ihmal edildiginde performans bakimindan eni
iyi modelin kendi modelleri oldugu bunu Wood modeli ve ters polinomiyal
fonksiyonlarin izledigini bildirmislerdir. Aragtirmacilarin gelistirdikleri model

parametrelerinin kalitim dereceleri, 1. ve 2. laktasyondaki parametreleri arasinda ve
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1. ve 2. laktasyonlarin 305-ginlik siit verimiyle olan genetik korelasyonlar1 Cizelge
2.5 ve 2.6’da verilmistir. Calismada diger taraftan, genetik korelasyonlar
hesaplanmas1 yaninda her bir metodun parametrelerin ¢esitli kombinasyonlarinin 305
giinliik siit verimi ile korelasyonlar1 tahmin edilmistir. Sadece 305 giinliik siit verimi
ile karsilastirildiginda en iyi parametre kombinasyonunun % 74.7 nispi randiman ile
Wood modeli parametrelerinin  kombinasyonu oldugu arastirmacilar tarafindan
bildirilmektedir.

Cizelge 2.5 Ali-Schaeffer modelinin parametrelerine ait kaliim dereceleri (Ali ve Schaeffer,

1987).

Model Laktasyon

parametreleri 1. 2.
a 0.04 0.16
b 0.07 0.30
c 0.08 0.35
d 0.15 0.47
g 0.16 0.47
305 Ginlik sit verimi 0.30 0.36

Ray ve ark. (1992), Arizonada yetistiriciligi yapilan 19 266 siyah alaca irki siit
sigirmin aylik verim kayitlarimi kullanarak yaptiklari caligmalarinda mevsim ve
laktasyon siras1 gibi ¢evre faktorlerinin FCM *, toplam laktasyon siit verimi,
buzagilama araligi ve gebelik basina diisen tohumlama sayis1 gibi siit verimi ve
tireme performansi ozelliklerine etkilerini en kiglk kareler yontemi (ANOVA) ile
belirlemislerdir. Arastirmacilar toplam laktasyon siit verimi i¢in, laktasyon sirasi x
mevsim interaksiyonu haricinde sozili edilen tiim ¢evre faktorlerinin diger tiim siit
verim Ozelligi ve tireme performansi Ozelliklerine 6nemli derecede etki ettigini
bildirmislerdir (P<0.01). Bununla birlikte siit veriminin yaz ve sonbahar aylarinda
buzagilayan ineklerde azaldigi, siit veriminin birinci laktasyonda en diisiik buna
mukabil, dordlnci ve besinci laktasyonlarda en yiiksek diizeye ulastigi bildirilmistir.

Arastirmacilar ayrica ilkbaharda buzagilayan ineklerde kuruda kalma siiresinin siit

4 Fat Corrected Milk. Bir gesit seleksiyon indeks degeri olarak kullanilmakta olup yaga gore

diizeltilmis siit verimini ifade eder.
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verimi ile negatif iliskili, diger mevsimlerde buzagilayan ineklerde ise pozitif iligkili

oldugunu bildirmektedirler.

Kaygisiz ve ark. (1995), Ankara Seker Fabrikas1 Ciftliginde yetistiricili yapilan
Siyah Alaca sigirlarin 1983-1990 yillar1 arasindaki 300 adet laktasyon kayitlarini
kullanarak yaptiklar1 caligmalarinda persistensi degerleri Esitlik 2.86, 2.87 ve
2.88’de gosterilen ifadeler kullanilarak hesaplanmis ve sirasiyla 8.48 + 0.11, 4.21 +
0.04 ve 0.55 * 0.01 olarak tespit edilmistir. Laktasyon sit veriminin ilk 60 ginlik
verime boliinmesi ile (Esitlik 2.86) hesapladiklar1 persistensi degeri ile laktasyon sut
verimi arasindaki genetik korelasyonu 0.823 £ 0.148 (P<0.01), fenotipik korelasyonu
0.330 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilarin hesapladiklar1 persistensi degeri ile
maksimum baslangi¢ verimi arasindaki genetik ve fenotipik korelasyonlar Sirasiyla
0.514 + 0.523 ve -0.374 oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar tarafindan hesaplanan
persistensi degerinin (Esitlik 2.86) laktasyon siit verimini ve maksimum baslangig
verimini belirleme katsayisi sirasiyla % 10.9 ve % 14.0, maksimum baslangi¢
veriminin laktasyon verimini belirleme katsayis1 ise % 53.6 oldugu bildirilmistir.
Persistensi degerine ait kalitim derecesi 0.500 + 0.204 (P<0.01), tekrarlanma derecesi
ise 0.184 £ 0.069 (P< 0.01), persistensi degerine ait ortalama deger 3.91+0.06 ve
persistensi degeri tlizerine yil, sira ve mevsim etkisi ise ¢ok oOnemli (P<0.01)

bulunmustur.

Yilmaz (1996), Reyhanli Tarim Isletmesinde yetistirilen Siyah-Alaca sigirlarin
laktasyon egrisi tipleri ve laktasyon devamlilik dereceleri belirlemeye yonelik
calismasinda laktasyon egrisi tipleri ve sekilleri Wood modeli parametreleriyle
belirlenmistir. incelenen laktasyonlarin %31.2°sinde a, b ve ¢ negatif degerler alarak
anormal laktasyon egrisi karakterinde oldugu saptanmistir. Anormal egrilerin %60'
down-hill (b negatif), %29.1'i konkav (b ve c negatif) egri tipindedir. Egrilerin
%10.3'0 a parametresinin, %0.37'si ¢ parametresinin negatif olmasindan dolay1
anormal olarak nitelendirilmistir. Arastirmaci, normal ve anormal laktasyonlarin
mevsimlere gore dagilimini bagimli ve 6nemli (P<0.05). laktasyon sirasina gore
dagilimi ise bagimli ve ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugunu bildirmistir. Wood modelinin
laktasyon egrisini belirleme katsayisi (R?) kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde
buzagilayanlarda sirasiyla. % 69.72, % 71.57, % 61.62 ve % 67.40 olarak tespit
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edilmistir. @ ve b degeri iizerine buzagilama yilimin etkisi ¢ok Onemli. C
parametresinde Onemsiz bulunmustur. Buzagilama mevsiminin etkisi a, b ve ¢
parametresinde ¢cok énemli (P<0.01) olarak tespit edilmis bununla birlikte laktasyon
sirasinin etkisi ¢ parametresinde ¢ok onemli (P<0.01), a parametresinde 6nemli

(P<0.05), b parametresinde ise dnemsiz olarak tespit edilmistir.

Calismada belirleme katsayisina (R?) buzagilama yili, buzagilama mevsimi ve
laktasyon siras1 gibi ¢evre faktorlerinin etkileri cok 6nemli (P<0.01), esitlik 2.115 de
verilen ifadeyle hesaplanan persistensi degerine buzagilama yil ve mevsiminin etkisi
onemli (P<0.05), laktasyon sirasinin etkisi ise onemsiz olarak tespit edilmistir. Pik
verime ulagma siiresi degerine ait genel ortalama 52.17 giin olarak bildirilmis ve bu
Ozellige verim yil1 ve buzagilama mevsiminin etkisinin ¢ok énemli (P<0.01) oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte laktasyon sirasinin etkisinin 6nemsiz oldugu
aragtirmaci tarafindan bildirilmektedir. Diger taraftan pik verime verim yili,
buzagilama mevsimi ve laktasyon sirasinin etkisi ¢ok énemli (P<0.01) bulunmustur.
305 giinliik siit verimine laktasyon tipinin etkisi iki ayr1 modele gore analiz edilmis
ve her iki modelde de laktasyon egrisi tipinin 305 glinlik st verimine etkisi oldukca
o6nemli (P<0.01) bulunmustur. Caligmada laktasyon egrisi Ozellikleri arasindaki en
yiiksek korelasyonlar b parametresi ile laktasyon sirasi, 305-glnlik sit verimi ile
laktasyon sirasi ve b parametresi ile ¢ parametresi arasinda saptanmig olup sirastyla
r=0.800. r=0.807 ve r=0.876 olarak bildirilmekte olup sut verimi 0zelliklerine ait

kalitim ve tekrarlanma dereceleri ¢izelge 2.4’de verilmistir

Cizelge 2.6 Siit verimi 6zelliklerine ait kalitim ve tekrarlanma dereceleri (Yilmaz, 1996).

Ozellikler Kalitim derecesi (h”) Tekrarlanma derecesi (r)

a 0.000 + 0.056 0.030 + 0.037
0.000 + 0.056 0.041 £ 0.038
0.046 + 0.083 0.183 + 0.041**

R? 0.030 £ 0.074 0.151 + 0.040**

Persistensi 0.000 + 0.056 0.006 + 0.045

305 glnluk sit verimi 0.198 £ 0.151 0.192 £ 0.041**

Laktasyon Siresi 0.000 £ 0.056 0.051 £ 0.038

Pik verim 0.055 + 0.087 0.035 + 0.032

Pik verime ulasma stiresi 0.017 £ 0.066 0.116 £ 0.057*

*P<0.05. **P<0.01
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Yildiz (1997), Ceylanpinar Tarim Isletmesindeki Ivesi koyunlarmmn laktasyon
st verimi. laktasyon suresi, pik verim ve pik verime ulagsma zamani gibi 6zellikleri
ve bu dzelliklere etkili ¢esitli cevre faktorlerini belirledigi ¢alismasinda laktasyon
egrilerinin  tanimlanmasinda dogrusallastirilmis  Wood modelini  kullanmas,
persistensi degerlerini ise bu modelin parametrelerinden yararlanarak —(b+1)In(c)
ifadesi ile hesaplamistir (Esitlik 2.86). Arastirmaci st verimi ve laktasyon egrisi ile
ilgili 6zelliklerde, kuzulama zamani, kuzulama yili, koyunun yasmin etkilerinin
saptanmasinda en kii¢iik kareler metodu kullanilmistir. Laktasyon sut verimine
kuzulama yili ve koyunun yasinin etkisi énemsiz oldugu bildirilirken, kuzulama
zamaninin etkisi 6nemli olarak bulunmustur (P<0.05). Laktasyon suresine kuzulama
zamaninin ve kuzulama yilinin etkisi 6nemli (P<0.01), koyunun yasinin etkisi ise
Oonemsiz olmustur (P>0.05). Laktasyonlarin % 2'si anormal laktasyon egrisi
karakterindedir (b, b-c negatif). Anormal egrilerin % 79'u igbiikey (b-Cc negatif). %
21'1 azalan egri (b negatif) tipindedir. Normal ve anormal egrilerin kuzulama zamant,

kuzulama yil1 ve koyunun yasina goére dagiliminin bagimsiz oldugu bildirilmistir.

Kuzulama zamanmin b ve ¢ degerleri ilizerine etkisi Gnemsiz, a parametresi
uzerine etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur. a, b, ¢ parametreleri izerine kuzulama
yilinin etkisi 6nemli (P<0.05), koyunun yasmnin etkisinin ise 6nemsiz oldugu

bildirilmistir.

Arastirmaci hesapladigi persistensi degerine (Esitlik 2.86) kuzulama yili ve
kuzulama zamaninin etkisini 6nemli (P<0.01), kuzulama yasinin ise etkisinin
onemsiz oldugunu bildirmistir. Pik verim degerine kuzulama zamani ve yilinin etkisi
onemli (P<0.01), yasin etkisi ise 6onemsiz bulunmustur. Pik verime ulagma zamani
degerine kuzulama zamaninin etkisi Onemsiz, fakat kuzulama yilinin ve koyun
yasinin etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.01). a parametresinin persistensi
degeri ile korelasyonu -0.53, pik verim degeri ve pik verime ulasma zamani degeri
ile korelasyonu sirastyla 0.95 ve 0.22 olarak tespit edilmistir. b ile ¢ parametresi
arasindaki korelasyon 0.87, persistensi degeri ile pik verim degeri arasindaki
korelasyon ise -0.81 olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte ¢alismada laktasyon
stresi ile pik verim degeri arasindaki korelasyon 0.19, laktasyon sut verimi ile

laktasyon siiresi arasindaki korelasyon ise 0.54 olarak saptanmustir.
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Tekerli ve ark. (2000), 475 Siyah alaca ki siit sigirmimn 754 aylik Slgiim
yapilmis laktasyon kaydini kullandiklari ¢alismalarinda laktasyon egrisinin bigimini
ve persistensi degerlerini etkileyen buzagilama yili, buzagilama sezonu, laktasyon
sirasi, Servis periyodu, ilk test giinii siit verimi ve buzagilama ¢agi ¢evre faktorlerinin
etkilerini en kuglik kareler yontemi (ANOVA) ile incelemiglerdir. Calismada

laktasyon egrileri dogrusallastirilmis Wood modeli kullanilarak tanimlanmaistir.

Arastirmacilar a parametresine buzagilama yili, buzagilama sezonu, laktasyon
sirasi, Servis periyodu ve buzagilama c¢aginin etkilerinin istatistiksel olarak énemsiz
fakat ilk test gind sit verimin 6nemli (P<0.05), b parametresi igin servis
periyodunun etkisi 6nemli (P<0.05), ve ilk test glini sut veriminin etkisi oldukca
onemli (P<0.01) bulunmustur. Sozii edilen diger ¢evre faktorlerinin ise b
parametresine etkileri dnemli bulunmamistir. ¢ parametresine laktasyon sirasi ve
buzagilama caginin etkileri 6nemsizken diger cevre faktorlerinin tiimii oldukca
onemlidir (P<0.01). Pik verime ulasma zamanina (giin) laktasyon sirasi onemli
(P<0.05), buzagilama yilimin ve ilk test gilinli siit veriminin etkileri ise oldukca
6nemlidir (P<0.01). Pik verime servis periyodunun etkisi dnemsizken buzagilama
cagmin etkisi 6nemli (P<0.05), diger ¢evre faktorlerininki ise oldukga onemlidir
(P<0.01). Benzer sonuglar toplam laktasyon sut verimine cevre faktorlerinin etkileri

icinde gegerli olmustur.

Bununla birlikte bahsi gecen cevre faktorlerinin dogrusallastiriimis Wood
modelinin parametrelerinden yaralanilarak —(b+1)In(c) (Esitlik 2.115) ifadesi ile
hesaplanan persistensi degerlerine, servis periyodu ve buzagilama ¢aginin etkisi
onemsizken diger cevre faktorleri i¢in olduk¢a 6nemli (P<0.01), ardisik test gilinii
verimlerinin varyasyon katsayisint (CV) esas alarak hesaplanan persitensi
degerlerine servis periyodu, ilk test giinii siit verimi ve buzagilama ¢aginin etkileri
onemsiz, diger ¢evre faktorlerinin ise 6nemli ya da olduk¢a 6nemli (P<0.01) oldugu,
belirtilmistir. Cevre faktorlerinin toplam siit veriminin pik verime bélinmesi ile
hesaplanan persistensi degerine (Esitlik 2.92) ise yine ilk test ginl st verimi ve
buzagilama ¢aginin etkileri 6nemsiz buzagilama mevsiminin énemli (P<0.05) diger

cevre faktorlerinin ise olduk¢a 6nemli (P<0.01) oldugu bildirilmistir.
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Arastirmacilar a, b, ¢, pik verime ulagsma zamani, pik verim, toplam laktasyon
slit verimi ve sirastyla li¢ farkli persistensi 6l¢iimii i¢in tekrarlanma derecelerini yine
sirastyla 0.155 £ 0.062, 0.198 + 0.062, 0.121 + 0.063, 0.063 + 0.065, 0.262 + 0.057,
0.340 = 0.063, 0.182 + 0.061, 0.120 + 0.063 ve 0.150 * 0.062 olarak hesaplamislar
ve pik verimle toplam laktasyon siit verimi arasinda r=0.784, pik verime ulagma
zaman ile esitlik 2.86 ile hesaplan persistensi degerleri arasinda r=0.801 ile en

yuksek fenotipik korelasyon degerleri hesaplamislardir.

Tekerli (2000a), TURK-ANAFT siit sigirciligin gelistirme projesi kapsaminda
Italya’dan getirilen ve Tiirkiye’de dogan 670 Siyah Alaca inegin 1130 laktasyon
kaydmin kullanildigt bu ¢aligmada laktasyon egrisi ve sit verim Ozelliklerini
belirlemek hedeflenmis ve bu amacgla gama ve ters polinomiyal fonksiyonlardan
yararlanilmistir. Aylik siit verimlerine uygulanan logaritmik doniisiimli gama
(In(yn)=In(a)+bIn(n)-cn) ve ters polinomiyal (nfyn= Ag + A1n + A2n?) fonksiyonla
verimde goriilen varyasyonun agiklanabilen kisimlari sirasiyla %68 ve %96 dir.
Varyans analizleri yetistirme bolgesi, buzagilama yili, buzagilama mevsimi,
laktasyon sirasi, servis siiresi ve yasin laktasyon egrisinin sekli ve siit verim
Ozelliklerini 6nemli (P<0.05) derecede etkilediklerini gostermistir. Pik ve 2x305
giinliik siit verimleri yazin buzagilayanlarda diger mevsimlerden buzagilayanlardan
daha diisik bulunmustur. Calisma da persistensinin  yazin ve sonbaharda
buzagilayanlarda daha yiiksek oldugu bildirilmistir. En yuksek pik ve 2x305 gunlik
st verimlerine ikinci ve Uc¢uncl laktasyonlarda ulasilmistir. Servis periyodu kisa
olan ineklerin 2x305 gunluk sut verimleri servis periyodu uzun olanlardan daha

diisiik bulunmustur.

Kalitim dereceleri In(a), b, c, pik verimi, pike ulagim siiresi, persistensi 2x305
ginlik verim, Ay, A; ve A; igin sirasiyla 0.011, 0.031, 0.164, 0.067, 0.033,
0.071.,0.095, 0.085, 0.146 ve 0.206 olarak bulunmustur. Arastirmada genetik
korelasyonlarin pik siit verimine hizli ¢ikan ineklerde hizli bir inisin beklenebilecegi

gosterdigi bildirmektedirler.

Tekerli (2000b), tarafindan yiiriitiilen ve Tulrk-Anafi siit sigirciligini gelistirme
projesi kapsaminda Italya’dan getirilen ve Tiirkiye’de dogan 670 inegin 1130

laktasyon kaydinin kullanildigi arastirmada 11 degisik metotla hesaplanan sut
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veriminde inise karst direnme giiciine (Persistensi) etki eden cevre faktorleri ile
ozelligin kaliim ve tekrarlama derecelerinin belirlenmesi ve seleksiyonda bu
Ozellikten yararlanma olanaklarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirmada
persistensi degerleri ise ilk 200 denetim giinii verimlerinin standart sapmasi, 305
giinliik denetim giini verimlerinin standart sapmasi, denetim giinii verimlerinin
varyasyon katsayist olarak ve esitlik 2.93, 2.94, 2.95, 2.96, 2.99 ve 2.100 da verilen

ifadeler yardimiyla hesaplanmustir.

Aragtirmaci varyans analizleri yetistirme bolgesi, buzagilama yili, buzagilama
mevsimi, laktasyon sirasi, servis siiresi ve yasin persistensiye ve slt verim
Ozelliklerini 6nemli (P<0.05) derecede etkilediklerini bildirirken, birinci laktasyonda
persistensinin daha yiiksek, buna karsilik pik ve 2x305 gunlik verimlerin daha diisiik
oldugunu, servis periyodu kisaldik¢a persistensinin ve 2x305 gunlik verimin

diistiigiinii belirtmektedir

Bununla birlikte g¢alismada kalittm derecesi tahminleri farkli persistensi
olcimleri icin 0.063 ile 0.145 arasinda degisiklik gostermistir. Laktasyonun timi ya
da son 1/3’lik kesimini iceren persistensi tahmin yontemlerinin kaliim dereceleri
daha yulksek tespit edilirken, genetik korelasyonlar yiksek bir direnme gucine
yonelik genetik bir degisimle daha yiiksek bir 2X305 ginliik siit verimi
beklenebilecegi bildirilmistir.

Tekerli ve ark. (2001), 51 Anadolu mandasina ait 132 gunlik ol¢im yapilmis
laktasyon kayitlarini kullandiklar1 ¢alismalarinda pik verime ulasma zamani. pik
verim. 305 glnlik toplam sut verimi gibi sut verim Ozellikleri ve persistensi
degerlerine yil, mevsim, laktasyon sirasi ve yas gibi ¢evre faktorlerinin etkilerini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar bu caligmalarinda da ti¢ farkli persistensi hesaplama
metodu kullanmig olup bunlar sirasiyla P1: 305 glinlik laktasyon sit veriminin pik
verime bolinmesi (Esitlik 2.93) P2: ardisik test giinii verimlerinin varyasyon
katsayisini esas alarak hesaplanan persistensi degerleri (CV), P3: pik verimden
sonraki aylik siit verimi ortalamasinin bir 6nceki aylik siit verimlerine oranlanmasi
ile tespit edilen persistensi degerleri seklindedir. Arastirmacilar 305 giinliik toplam
sut veriminin yildan, laktasyon sirasi ve yastan onemli derecede etkilendigini

(P<0.05), pik verime ulasma zamanma yilin ve mevsimin etkilerinin Onemli
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oldugunu (P<0.05), ayrica Pl ve P3’e yasin Onemli derecede etki ettigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte laktasyon uzunlugu tiim siit verimi 6zelliklerine
etkili olmustur (P<0.05). Arastirmacilar tarafindan pik verime ulasma zamani, pik
verim, 305 ginlik toplam sit verimi P1, P2 ve P3 icin tekrarlanma dereceleri ise
sirasiyla 0.037 + 0.091, 0.279 + 0.104, 0.437 £ 0.099, 0.027 + 0.09, 0.008 + 0.088,
0.154 +0.100 ve 0.134 + 0.10 olarak hesaplanmistir.

Dédkova ve Némkova (2003), Cek Cumhuriyeti’nde yetistiriciligi yapilan
166,140 adet Siyah Alaca irkina ait ilk laktasyon kayitlarini kullanarak. laktasyon
egrilerinin  bicimlerini ve persistensi degerlerini etkileyen cevre faktorlerinin
tespitine yonelik calismalarinda, laktasyon egrilerini Wilmink modeli ile
tanimlamislar ve ¢evre faktorlerinin etkilerini en kiigiik kareler yontemi kullanarak
belirlemislerdir. Calismada persistensi laktasyonun 280. gind ile 60. gunundeki sut
verimlerinin farki olarak hesaplanmistir. Aragtirmacilar laktasyon egrisinin bigimini
en cok etkileyen faktorlerin buzagilama yili, ay1 ve servis periyodunun uzunlugu

oldugunu vurgulamiglardir.

Ulutag ve ark. (2004), arastirmada Gelemen Tarim isletmesi Siyah Alaca
strisiinde 1982-1997 yillar1 arasinda buzagilayan hayvanlarin ebeveyn bilgileri ile
305-giin siit verimi ve buzagilama araligina ait verim kayitlar1 kullanilmastir.
Buzagilama aralig1 ile 305 giinliik siit verimine ait varyans bilesenleri ve genetik
parametreler bireysel hayvan modeli esas alinarak, REML yontemiyle
tahminlenmistir. Siit verimi ve buzagilama araligina ait kalitim derecesi sirasiyla
0.16 = 0.055 ve 0.058 £ 0.0436 olarak bulunmustur. Ayni1 6zelliklere ait tekrarlanma
derecesi ise 0.35 + 0.031 ve 0.058 + 0.0400 olarak hesaplanmistir. Siit verimi ile
buzagilama aralig1 arasindaki genetik korelasyon yiksek (0.69 + 0.300), fenotipik
korelasyon ise nispeten diisiik (0.18 £ 0.033) bulunmustur. Siit verimi ile buzagilama
aralig1 arasindaki yiiksek ve pozitif genetik korelasyon, siit verimi arttikca
buzagilama araligmin da arttif1, dolayisiyla birim zamana diisen buzagi sayisinin

azaldig1 seklinde degerlendirilmistir.

Unalan ve Cebeci (2004), Ceylanpinar Tarim isletmesi Siyah Alaca siiriisiinde
1990-1997 yillar1 arasinda dogum yapan 1816 bas inekten elde edilen toplam 3484
adet siit verim kaydi (1520 adet 1., 1206 adet 2. ve 758 adet 3. laktasyon kaydi)
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bireysel hayvan modeli altinda Kisitlanmig Maksimum Olabilirlik (Restricted
Maximum Likelihood: REML) yontemi kullanilarak analiz etmisler ve laktasyon
siralarina ait siit verimleri i¢in kalitim dereceleri ile bu 6zellikler arasindaki genetik
ve fenotipik korelasyonlar1 tahmin etmislerdir. Analizde, 305 giine diizeltilmis siit
verimleri kullanilmis ve sansa bagli hayvan etkisi yaninda sabit etkili faktorler olarak
buzagilama yil1 ve buzagilama ay1 (kesikli) ile buzagilama yasi1 (ay olarak ve siirekli)

alinmis ve bu faktdrlerin siit verimlerini etkiledikleri goriilmiistiir (P < 0.01).

Yapilan analiz sonucu 1., 2. ve 3. laktasyon siralar1 i¢in 305 giinliik siit verim
ortalamalar1 sirasiyla 5046.3 + 31.13 kg. 5175.8 + 37.02 kg ve 5268.2 + 47.32 kg
olarak bulunmustur. Ayni1 sekilde 1., 2. ve 3. laktasyon siit verimine ait kalitim
dereceleri sirasiyla 0.297 + 0.025, 0.369 + 0.027 ve 0.359 £ 0.034 olarak tahmin
edilmistir. Laktasyon siralarina ait siit verimleri arasindaki genetik korelasyonlar (1.
ve 2. laktasyon icin 0.738 £+ 0.017, 1. ve 3. laktasyon igin 0.632 + 0.022, 2. ve 3.
laktasyon icin de 0.742 + 0.024) pozitif yénde ve istatistiki olarak onemli
bulunurken, fenotipik korelasyonlar da ayni1 sirasiyla 0.569 + 0.021, 0.487 £ 0.052 ve

0.542 £ 0.031 ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Aslan (2004), persistensi tahminleri i¢in farkli egri tanimlamalariyla sansa
bagli regresyon model ¢ozlimlerinden elde edilen parametre tahminleri
karsilagtirilarak persistensi i¢cin en iyl egri tahminlerini yapmaya yonelik
caligmasinda, iki yillik denetim giinii siit verim kayitlarini igeren bir veri seti ve
Kovaryans Fonksiyonu (KF) yaklasimiyla olusturulan sansa bagli regresyon model
cozlimleri kullanilmistir. KF i¢in polinom, Wilmink ve Ali-Schaeffer egri
tamimlarinin ~ persistens ve laktasyon egrisini agiklama  performanslari
karsilastirilmistir. R? degerleri i¢in karsilastirma yapildiginda ilk sirada polinom
(0.9835) yer almistir. Bunu, Ali-Schaeffer egri tanimi (0.9534) ve Wilmink egri
(0.6023) tanimlar1 izlemistir. Laktasyon siralarina gore persistensi tahminlerinde Ali-
Schaeffer (0.001) en kii¢iik varyansli tahminleri vermistir. Bunu Wilmink (0.016) ve
Polinom (0.003) egrileri izlemistir. Kalitim derecesi (h2) tahminleri i¢in tim egri

tanimlar literatiirle uyumlu olmustur.
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Kocak ve Ekiz (2006), 6zel bir isletmede yetistirilen Siyah-Alaca sigirlarin
laktasyon siit verimleri ve laktasyon egrisi parametreleri tizerine laktasyon sayisi, Servis
periyodu ve buzagilama mevsiminin etkilerini incelemek ve laktasyon parametreleri
arasindaki fenotipik korrelasyonlari hesaplamak amaciyla yiiriittiikkleri aragtirmalarinin
veri setini 433 bas Siyah-Alaca inegin 477 laktasyonuna ait giinliik siit verim kayitlar
olusturmustur. Arastirmada laktasyon egrisinin analizinde Wood esitligi (Yt=atbe-ct)
kullanilmis ve en kiiciik kareler ortalamasi laktasyon siit verimi i¢in 9281.7 kg, a
parametresi igin 17.14, b parametresi i¢in 0.265, ¢ parametresi igin 0.0042, persistens (S)
icin 7.00, maksimum gunlik sit verimi (Ymax) igin 37.6 kg ve maksimum ginlik st
verimin elde edildigi giin (Tmax) igin ise 66.7 giin olarak bulunmustur. Bununla birlikte
laktasyon st verimi iizerine laktasyon sayisi, servis periyodu ve buzagilama mevsiminin
etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir. Laktasyon sayisi arttik¢a laktasyon siit veriminin
arttigr; 90 ile 120. giin aras1 tohumlanan ineklerin 60 ile 90. giinler arasi tohumlanan
ineklerden daha yiiksek siit verimine sahip olduklar1 ve buzagilama mevsimi yaz aylarina
rastlayan ineklerde 6nemli diizeyde siit verim kayiplar gergeklestigi belirtilmektedir.
Laktasyona yiiksek siit verimiyle baslayan inekler pik siit verimi (Ymax) ve laktasyon
siit verimi agisindan daha yiiksek degerlere sahip olmuslar bununla birlikte a parametresi
ile b, ¢, Tmax ve S parametreleri arasindaki korrelasyon negatif ve O6nemli olarak
bulunmustur. Laktasyon baslangicindaki egrinin yiikselme katsayisinin (b). Ymax ile
korelasyonu 6nemsiz; ¢, Tmax ve S ile korrelasyonu pozitif ve dénemli, laktasyon st
verimi ile arasindaki korelasyon ise negatif ve Onemli olarak tespit edilmistir.
Arastirmacilar, pik verime hizli yiikselen ineklerin laktasyon siit verimleri daha az

olmus, pik verim sonrasi giinliik siit verimleri daha hizli azaldigini bildirmektedirler.

Guler (2006), Atatiirk Universitesi Tarim Isletmesinde 1980-2000 yillar:
arasinda yetistirilen Siyah Alaca sigirlara ait laktasyon kayitlar1 kullanilarak 3 farkl
laktasyon egrisi modeli ve 11 degisik persistensi yontemi incelemistir. Bu amacla
Wood, ters polinomiyal ve modifiye Wood fonksiyonlar1 kullanilmistir. Wood
modeline ait olan ortalama In(a), b, c, S, pik verim ve pik verime ulasma zamani
degerleri sirastyla 1.917 + 0.091, 0.228 + 0.025, 0.0049 + 0.000, 6.67 + 0.09, 14.0 +
0.8 ve 46.6 * 3.3 olarak saptanmustir. Ters polinomiyal model parametreleri olan A,
A; ve A; ortalamalar sirasiyla 0.629 + 0.107, 0.0513 + 0.013 ve 0.00036 + 0.000
olarak belirlenmistir. Modifiye Wood modeliyle tahminlesen In(a), b, c, u, v, S, pik
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verim ve pik verime ulagma zamani ortalamalar1 1.440 £ 0.134, 0.466 + 0.043, 0.008
+ 0.001, 0.028 + 0.026, -0.121 + 0.021, 7.14 + 0.13, 22.9 =+ 2.2 ve 54.8 + 4.7 olarak
bulunmustur. Diger taraftan Wood modeli parametreleri olan a, b, ¢ ve In(a)
parametrelerine ait en yliksek kalitim dereceleri sirasiyla 0.098, 0.1.91, 0.131 ve
0.191 oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte ters polinomiyal fonksiyonun Ao, A; ve
A, parametrelerine ve 305 gunluk sit verimine ait en yuksek kalitim dereceleri
sirasiyla 0.117, 0.079, 0.056 ve 0.306 oldugu bildirilmistir. Modifiye Wood
modelinden tahminlesen a, In(a), b, ¢, u ve v parametrelerine ait en yiiksek kalitim
derecesi degerleri yine sirasiyla 0.043, 0.119, 0.115, 0.088, 0.058 ve 0.161 olarak
tahmin edilmistir. Laktasyon sit verimlerine en iyi uyum gosteren modelin tespitinde
belirleme (R?) ve KSS (kalint: standart sapma) katsayilart kullamilmis olup bununla
birlikte en yiiksek R? ve en diisiik KSS degerlerini veren Modifiye Wood modelinin

en iyi uyumu gosteren model oldugu arastirmaci tarafindan bildirilmektedir.

Cole ve Van Raden. (2006), siit verimi, siit yag1 ve proteini ve somatik hicre
say1st gibi siit verimi 6zelliklerinde genetik parametre ve persistensiyi en iyi bigimde
tahmin etmek igin yuruttikleri ¢alismalarinda laktasyonla fenotipik olarak
iliskilendirilmemis persistensi degerini esitlik 2.136’da verilen matris formuyla

tanimlamiglardir. Burada dp: laktasyonun basinda ve sonundaki test ginid verimleri

q=d-1d, (2.136)

do =d'V1/1'V1 (2.137)

arasindaki bir denge noktasi sabitidir ve esitlik 2.137°de verilmistir. Burada V:
laktasyon boyunca fenotipik standart sapmadaki degisim ve korelasyonu ifade
etmektedir (Cole ve ark., 2006). Arastirmacilar siit verimi ile persistensi arasindaki

fenotipik ve genotipik korelasyonlari sirasiyla 0.03 ve 0.05 olarak bildirmislerdir.

Atashi ve ark. (2009), iran’da yetistiriciligi yapilan 40 672 siit sigiriin 65 757
aylik ol¢tim yapilmis laktasyon kaydimi kullandiklari g¢alismalarinda laktasyon

egrisinin bigimini ve persistensi degerlerini etkileyen buzagilama sezonu, laktasyon
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sirast, buzagilama ¢agi ve servis periyodu gibi ¢evre faktorlerinin etkilerini en kiigiik
kareler yontemi (ANOVA) ile incelemislerdir. Calismada laktasyon egrileri
dogrusallastirilmis Wood modeli, persistensi degerleri ise dogrusallastirilmis Wood
modelin parametrelerinden yararlanilarak —(b+1)In(c) ifadesi ile hesaplanmistir.
Buzagilama c¢agi ve mevsimi, laktasyon sirasi ve servis periyodu gibi cevre
faktorlerinden sadece buzagilama c¢agmin dogrusallagtirilmis Wood modeli
parametrelerinden a ve b parametrelerine etkisi 6nemsizken bahsi gecen tim cevre
faktorleri persistensi degerleri de dahil tiim laktasyon egrisi parametreleri ve pik
verime ulagma zamani, toplam laktasyon sut verimi gibi sut verim o6zelliklerine
etkileri olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.01). Ilkbahar ayinda buzagilayan ineklerin
laktasyon pik verimleri, toplam laktasyon siit verimleri ve persistensi degerleri diger
mevsimlerle kiyaslandiginda diisiik bulunmustur. Arastirmacilar persistensi ile pik

verime ulasma zamani arasindaki korelasyonun r=0.86 oldugunu bildirmislerdir.

Yiiksel ve Yanar (2009), calismalarinda, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Arastirma Ciftliginde yetistirilen Esmer 1rk ineklere ait farkli yontemlerle hesaplanan
persistensi degerleri ile bunlara etkili laktasyon sirasi, buzagilama yili, buzagilama
mevsimi, servis periyodu grubu, buzagilama yasi, buzagilama ile ilk kontrol arasi
gecen sure gibi cevresel faktorlerin etkileri arastirilmistir. Arastirmacilar bu amacla
Esitlik 2.88, 2.89, 2.94, 2.95, 2.99, 2.100 ve 2.115°de verilen ifadeleri, SD2, SD3 ve
CV gibi farkli persistensi hesaplama yontemlerini kullanmiglardir. S0z konusu
yontemlerle hesaplanan persistensi degerlerine laktasyon sirasinin, Esitlik 2.94,
2.95, 2.98, 2.99, 2.100’de verilen ifadelerle hesaplanan persistensi degerlerine ve
SD2, SD3 ve CV yontemleriyle belirlenen persistensi degerlerine etkisi ¢ok 6nemli
(P< 0.01) bulunmustur. Buzagilama yilinin, esitlik 2.97 ve 2.100’de verilen ifadelerle
ve CV yontemiyle hesaplanan degerler izerine 6nemli (P< 0.05) etki ettigi yaptigi
goralirken, bu etki SD3 yontemiyle belirlenen persistensi degeri izerine ¢cok 6énemli
(P<0.01) derecede etkili oldugu saptanmistir. Esitlik 2.115°de verilen ifade ile
belirlenen persistensi degerine ise buzagilama mevsiminin etkisi énemli (P<0.05)
bulunmustur. Persistensi olgiitleri bakimindan yapilacak bir seleksiyon éncesinde, bu
Olciitlere iligskin fenotipik degerlerin etkili oldugu saptanilan ¢evre faktorlerine gore

diizeltilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Hayvan ve Veri Materyali

Arastirmanin materyalini Sanlurfa’da faaliyet gostermis 0zel bir sit ve besi
isletmesinde 1998-2006 yillar1 arasinda tutulan Siyah alaca ki siit sigirlarin ilk 5
laktasyonuna ait, bireysel glnlik st verimleri, soy kiitiigii, buzagilama, kuruya

cikarma ve dogum tarihi kayitlar1 olusturmustur.

3.1.1. isletmeye ait cografi ve meteorolojik bilgiler

Aragtirma materyalinin temin edildigi isletme 37° 08" enlem ve 39° 05’
boylam iizerinde olup Sanlurfa sehir merkezinin karayolu ile yaklasik 26 km
dogusunda yer almaktadir. Viransehir il¢esine karayolu ile 92, Ceylanpinar ilgesine
ise 142 km uzakliktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi ise 547 m dir. Isletmenin
bulundugu boélgede yillik ortalama sicaklik yaklasik 18 C°, ortalama en yuksek hava
sicakligi 38.7 C° (Temmuz) ve ortalama en diisiik hava sicakligr ise 2.5 C° (Ocak)
dir. Bolgeye yilda ortalama 445.1 kg/m? yagis diismektedir.

3.1.2. Suru idaresi ve yemleme

Isletmede bulunan siit sigirlar: serbest sistem ve iistii kapali padoklarda gruplar
halinde barindirilmis ve bolgede 6zellikle yaz aylarinda yliksek hava sicakliginin

etkisini azaltmak amaciyla padoklara monte edilmis fanlardan yararlanilmistir.

Isletmenin faaliyeti sirasinda siit sigirlari 6zel bir firmadan saglanan
spermalarla suni olarak tohumlanmistir. Hayvanlar arasinda akrabali yetisme
olmayacak sekilde suni tohumlama islemleri gergeklestirilmis ve sagim, bu is igin
tasarlanmis sagim platformunda (Sekil 3.1) giinde Ug¢ defa ve st verimleri elektronik

ortamda kaydedilerek yapilmigtir. Sagim platformuna gelen hayvanlarin taninmasi
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hayvanlarin ayak bileklerine yerlestirilen 6zel bir yonga ile gerceklestirilmistir.
Hayvanlarin kuruya ayrilip ayrilmayacaklari isletme tarafindan saptanan ekonomik
verim seviyesine gore belirlenmis ve kimi hayvanlarin laktasyonlar1 buna baglh

olarak uzatilmstir.

Isletmede hayvanlar arpa, bugday, bugday kepegi, ¢igit, ¢igit kabugu, musur,
bypass yagi, soya kiispesi (%47 Proteinli), pamuk tohumu kiispesi, misir silaji,
bugday samani, yonca, mermer tozu, standart vitamin karmasi, siit vitamini, buzagi
vitamini ve tuz gibi yem hammaddeleri ve yem katki maddelerinin belirli oranlarda
karistirilmasiyla hazirlanan rasyonlarla (Kaba ve kesif yemler karigik olarak) serbest
bicimde beslenmislerdir. Isletmede hayvanlara daima serbest olarak icebilecekleri

miktarda temiz su saglanmistir.

3.2. YOntem

3.2.1. Laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan modelin belirlenmesine yonelik

calismalar

3.2.1.1. Verilerin analizler igin dizenlenmesi

Isletmeden saglanan 2000-2005 yillar1 arasindaki ilk bes laktasyona ait ve
574095 adet gunluk sit verimi verim kayitlarindan, eksiksiz ilk ii¢ laktasyon kaydi
bulunan ve 275 ginden az olmamak kosuluyla genel saglik problemleri olmadigi
diistiniilen 211 adet inege ait toplam 633 laktasyon, bu laktasyonun icerdigi 188,316
gunlik st verimi kaydi ile laktasyon egrisi modellerine uyumu yapilacak veri setinin
ilk bolumu hazirlanmigtir. Bu veri setine ait tanitici istatistikler Cizelge 3.1°de, 211
adet hayvanin giinliik verimlerinin ortalamalarindan hesaplanmig ilk {i¢ laktasyona
ait siit verimlerinin zamana goére degisimi ise Sekil 3.2°de verilmistir. Ham veri
setinden laktasyon egrisi modellerine uyumu yapilacak veri setinin hazirlanmasi
sirasinda  laktasyon kayitlarindan en fazla giinliikk siit verimi bulunanlarin,

buzagilama, kuruya ¢ikarma ve dogum tarihi kayitlarindan problemsiz olanlarin ve
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Cizelge 3.1. Arastirma kullanilan veri setine ait tanitici istatistikler."

Laktasyon n N LGSV OoLSV
1 211 62,482 27.00 £ 0.024 7,995.98 + 88,259
2 211 62,802 31.86 + 0.034 9,484.23 + 101,530
3 211 63,032 32.37 + 0.038 9,670.68 + 103,990
Toplam 633 188,316 30.41 £ 0.032 9,050.30 + 97,925

! n: laktasyon sayisi, N: laktasyondaki gbzlem sayisi, LGSV: Laktasyondaki ortalama siit verimi ve
standart hatasi, OLSV: ortalama laktasyon siit verimi ve standart hatasi.

soy kiitligii kayitlarindan da hem anas1 hem de babasi belli olan hayvanlarin miimkiin
oldugunca analiz edilecek veri setine dahil edilmesine dikkat edilmistir. Arastirma da
kullanilan laktasyon kayitlarinda herhangi bir hataya sebebiyet vermemek i¢in ilk bes
gunlik verimler goz ardi edilmistir (Silvestre ve ark. 2006). Sonraki asamada bu
veriler giinliik kayitlarin yaninda dogumdan sonraki ilk kontrol giinii olarak 0., 30.,
45., ve 60. gunde, kontrol aralig1 olarak da 30., 45. ve 60. giinlerde verim kayd1
alindig1 varsayilarak tekrar diizenlenmis ve giinliik verimler de dahil toplam 10 adet
veri seti diger bir degisle 6rnek gurubu (OG) olusturulmustur. Her bir ornek
grubundaki gézlem sayilar1 ve buna denk gelen toplam (¢ laktasyona ait gunlik veri

sayist Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Gozlem sayilarina gore diizenlenmis 6rnek gruplar: (OG) ve bu gzlemlerden elde edilen
laktasyonlara gore siit verimi kayit sayisi.

Buzagilamadan sonraki ilk kontrol giinu

0 30 45 60
0G1 (11) 0G4 (10)
Kontrol aralig (giin) L n
1 2258 2064 - -
30 2 2268 2075 - -
3 2282 2078 - -
0G2 (7) OG5 (7) OG7 (6)
n
1483 1428 1272 -
45 2 1447 1442 1266 -
3 1477 1445 1266 -
OG3 (6) 0G6 (5) OGS (5) 0G9 (5)
n
1 1198 1060 1053 1004
60 2 1213 1055 1051 1020
3 1227 1055 1052 1023

L Her bir 6rnek grubundaki goézlem sayisiyla (Parantez iginde) 211 adet hayvanmn ilk 3

laktasyonundaki test giinii say1st belirlenmistir (n). L: Laktasyon sirasini belirtmektedir.
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Sekil 3.1. Arastirma da kullanilan verilerin temin edildigi isletmede st veriminin elektronik olarak
kaydedildigi sagim platformuna ait bir goriiniis.

45 +

30

25

Sat Verimi (kg)

20

15 + : : : . . . ; ; ; . Giln
5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305

——1. Laktasyon =2, Laktasyon —3. Laktasyon

Sekil 3.2. Arastirma da kullanilan 211 adet hayvanin giinliik verimlerinin ortalamalarindan
hesaplanmug ilk Ug¢ laktasyona ait siit verimlerinin zamana gére degisimi.
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3.2.1.2. Laktasyon egrisi modellerinin se¢imi

Arastirmada literatiirde sik rastlanan cesitli modeller degisik 6rnek gruplart igin
On analize tabi tutulmustur. Bunlar igerisinde model karsilastirma kriterleri (3.2.1.4)
bakimindan uygun olmayanlar elenmistir. Model se¢ciminde karmasik olanlar yaninda
kullanim kolayligi, uygulamaya aktarilabilirligi, parametrelerinin ve tanimladigi
egrilerin biyolojik anlamlar1 da dikkate alinarak Cizelge 3.3’de verilen modellerin

kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmada laktasyon egrilerinin parametrelerinin tespitinde kullanilan modeller®,

Model Fonksiyon bigimi Simge  Esitlik
Wood Y() = atPeCt wd (2.7)
Grosman Y(y = at’e™ @+ uSin(t) + vCos(t)) Gr (2.27)
Ali-Schaeffer Y() =a+bd, +c5f +do, +qo? As (2.28)

5 =1/300 ©0: =In(300/t)

3. Derece polinomiyal Y =a+bt+ct® +di® Udp (2.11)
Wilmink Y =a+be™ +ct wil  (2.29)
Mixed-log Yo =a+byt+chn(t) Mlog (2.47)
2. Derece legendre polinomiyal = Yy = ag@oW + a3p1W + 059, W Leg2 (2.80)
3. Derece legendre polinomiyal = Yy = agpoW + 0101W + 020, W + 30 3W Leg3 (2.81)

4. Derece legendre polinomiyal Yy = ag@oW + aq01W + 0,0,W + agpaw + asp,w  Legd  (2.82)

[N

- Esitlik 2.7. 2.11. 2.27. 2.29 ve 2.47 de verilen modellerde (Wd. Udp. Gr. Wil. Mlog) a : baslangic
stit verimini. b: pik verime ulasincaya kadar olan egimi. ¢ ve d :pik verimden sonra olan egimi. u:
egrinin pik noktasina ulagsmadan 6nceki. v: egrinin pik noktasindan sonraki dalgalanmalar1 gosteren
parametrelerdir. (Keskin ve Tozluca 2003. Silvestre ve ark. 2006) k parametresi ise sabit bir deger
olup pik verime ulagma zamanini belirtmekle birlikte (Macciotta ve ark. 2005. Silvestre ve ark.
2006) bu aragtirmada 0.1 olarak alinmustir. Esitlik 2.8’de verilen AS modelinde a: pik verimi. d ve e:
egrideki pik noktasina ulagincaya kadarki egimini. b ve c: egrinin pik noktasindan egimini belirten
parametrelerdir. Esitlik 2.80. 2.81 ve 2.82’de verilen modellerdeki (Leg2. Leg3 ve Leg4) ao. 01. 0.
oz ve o4 ise random regresyon modelindeki katsayilar1 belirtmektedir.
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3.2.1.3. Modellerin laktasyon siit verimi kayitlarina uygulanmasi

Her bir model olusturulan 6rnek gruplarina sirasiyla her bir bireysel kayit igin

uygulanmis ve modellere ait parametreler tespit edilmistir (Ek 1-9).

Bundan sonraki asamada ise ilgili modellere ait tahmin edilen parametreler
yine modellerde yerine konarak her bir hayvanin her laktasyonun her bir giinii ayr1

ayr1 tahmin edilmis ve modellerin karsilastirilmas: yapilmistir.

3.2.1.4. Model karsilastirma olgiitleri

Modellerin stt verimlerini tahmin etmedeki performanslari asagida verilen

Olcitler dahilinde karsilagtirilmistir;

a) Gergek siit verimi ile tahmin edilen verim arasindaki korelasyon (R): Bu
Olcit gergek ve tahmini siit verimi arasindaki iliskinin benzerlik derecesini
6lcmektedir (Guo ve Swalve. 1995; Silvestre ve ark. 2006). Arastirmada her
bir hayvanin her laktasyonu i¢in her bir 6rnek grubunda 305 giinliik gercek ve
tahmin degerleri kullanilarak 211 gozlemden hesaplanmistir (Esitlik 3.1).

~ Kovg,;

e o

Burada R : gergek siit verimi ile tahmin edilen verim arasindaki korelasyonu,

R

Kovg; : gercek sut verimi ile tahmin edilen verim arasindaki kovaryanst,

o2 : gercek giinliik siit verim kayitlarina ait varyansi ve 62 : modelin tahmin

ettigi giinliik siit verimlerine ait varyansi ifade etmektedir.

b) Hataya ait ortalama ve standart sapma (Hata): Bu 0lcut ise laktasyon
boyunca tiim varyasyonu bilmeksizin hataya (Gergek siit verimi degeri ile
tahmin edilen siit verimi arasindaki fark) ait kesin bir derece bildirmektedir
(Guo ve Swalve. 1995; Silvestre ve ark. 2006). Arastirmada bu kistas her bir
modelin her bir 6rnek grubunda birinci laktasyon icin 62482, ikinci laktasyon

icin 62802 ve gtinci laktasyon igin 63032 giinliik kayittan hesaplanmistir.
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¢) Quotient (Q): Hata kareler ortalamasi ile gozlem degerlerine ait kareler
ortalamasi arasindaki oran olarak isimlendirilen Quotient asagidaki (Esitlik

3.2) gibi tanimlanmistir (Guo ve Swalve. 1995).

305

Ser

Q =100 (3.2)

Dy?
i=5

Burada y; gercek sit verimi g;j ise hatay1 belirtmektedir. Ali-Schaeffer (1987)
bu kistasin gergek laktasyon egrisi ile modelin tahmin ettigi degerlerden yola
cikilarak olusturulan egri arasindaki benzerligin bir Olcilisii  olarak
belirtmislerdir. Diger bir degisle bu oran kigtldikce gercek ve tahmin edilen
laktasyon egrileri birbirine daha ¢ok benzemektedir.

d) Sifir litre altinda tahmin yiizdesi (Sat): Bu 0lglt arastirmada kullanilan
modellerin biyolojik anlam1 olmayan tahminler verme oranini belirtmektedir
(Silvestre ve ark. 2006). Arastirmada her bir modelin her bir 6rnek grubunda
yapilan gilinliik tahminlerden “’0’’ litre altinda yapilan tahminlerin birinci
laktasyon igin 62651, ikinci laktasyon i¢in 62791 ve Uglinct laktasyon icin
63108 olan giinliik kay1t sayilarina oran1 olarak hesaplanmistir (%).

e) Gercek toplam laktasyon sut verimleri ile tahmin edilen toplam
laktasyon sut verimleri arasindaki korelasyon (r): Bu 6lgiit hayvanlarin
bireysel laktasyonlari boyunca verdikleri gercek toplam 305 glnlik st
verimleri ile modeller araciligi ile yapilmis glnlik st verimi tahminlerinin

toplamindan olusan toplam 305 giinliik siit verimleri arasindaki korelasyonu

. _ Kov(GLSV,TLSV)

2 2
\/GGLSVGTLSV

ifade eder (Esitlik 3.3). Burada, r : gercek toplam laktasyon sit verimleri ile

(3.3)

tahmin edilen toplam laktasyon st verimleri arasindaki korelasyonu,
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f)

Kov(GLSV, TLSV) : gercek toplam laktasyon sut verimleri ile tahmin edilen
toplam laktasyon siit verimleri arasindaki kovaryansi, 63, g, : gercek toplam

laktasyon siit verimlerine ait varyansi ve ¢, : tahmin edilen toplam

laktasyon siit verimlerine ait varyansi ifade etmektedir.

Durbin-Watson istatistigi (DW): Asagida ifade edildigi sekliyle (Esitlik
3.4) bu test hatalarin (Gergek siit verimi ile tahmin edilen siit verimi
arasindaki fark) otokorelasyon gosterip gostermedigini tespit etmek amaciyla
ve her bir laktasyonun ayr1 olmak tizere laktasyon siiresinin her bir giinii i¢in
hesaplanan ortalama ger¢ek ve tahmin edilen siit verimi arasindaki farklardan

(Hatalar) hesaplanmigtir. Burada e hatay1 ifade etmekte olup bu istatistik ile

Zn:(ei - ei—l)z

DW = i=2 (34)

e

hatalar arasindaki pozitif ve negatif otokorelasyonlar tespit edilebilmektedir
(Silvestre ve ark., 2006). DW katsayisi O ila 4 arasinda deger almaktadir. Bu
deger 0 civarinda ise hatalarda pozitif, 4 civarinda bir deger aliyor ise
hatalarda negatif bir otokorelasyon varligindan s6z edilebilir. Eger bu deger

1.5 ile 2.5 arasinda ise hatalarin otokorelasyon gostermedigi sdylenebilir.

Kargilastirma kriterlerinin tiimii her bir laktasyon icin yapildigindan R ve Q

i¢in laktasyonlar arasi ve bununla birlikte modeller arasindaki farkliliklar ise t testi

ile belirlenmistir.

3.2.1.5. Kullamilan bilgisayar yazihmlari

Siit verimi kayitlarinin 6rnek gruplarina gore diizenlenmesinde ve olusturulan

bu kayitlara modellerin uygulanarak parametrelerin belirlenmesinde, parametrelerin

modellerde yerlerine konarak ginlik sit verimlerinin tahmin edilmesine, model

karsilagtirma kriterlerinin hesaplanmasinda SAS (2000) istatistik programindan
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yararlanilmigtir. Parametre tahmininde programin PROC NLIN siireci, model
karsilagtirma Kriterlerinden gercek siit verimi ile tahmin edilen verim arasindaki
korelasyon (R) ile gercek toplam laktasyon sit verimi ile tahmin edilen toplam
laktasyon siit verimi arasindaki korelasyon (r) icin PROC CORR ve PROC MEANS,
Hataya Ait Ortalama ve Standart Sapma (Hata) icin PROC MEANS, Qutient (Q),
Sifir Litre Altinda Tahmin Yiizdesi (Sat) ve Durbin-Watson Istatistigi (DW) icin ise

yine ayni programdaki ¢esitli komutlar kullanilmistir.
3.2.2. Persistensi degerlerinin hesaplanmasina yonelik calismalar

Calismada hayvanlarin bireysel persistensi degerlerinin Ol¢iilmesinde Esitlik
2.93, 2.101, 2.105, 3.5 ve 3.8’de verilen bes farkli yéntemden yararlanilmistir.
Burada P1, P2, P3, P4 ve P5 herhangi bi hayvana ait bireysel persistensi degeri p: pik
verime ait gund. SVi: k. glndeki sut verimini PV: pik verimi ve LSV: toplam

laktasyon st verimini gostermektedir. Buna gore;

P1: Laktasyon doneminde pik verimden sonraki Uretilen sutiin toplam laktasyon st
verindeki % olarak ifadesi pik verimden sonraki siit veriminin devamliliginin bir
gostergesi olarak disiiniilmiis ve asagidaki Esitlik 3.5 kullanilmistir. Buradaki
hesaplanan % olarak ifadenin yiiksek olmas1 hayvanin daha yiiksek persistensiye

sahip oldugunu gostermektedir.

305

stp+1
k=p
P1= = x100 (3.5)

> sv,
k=5

P2: Laktasyon doneminde pik verimden sonraki sut verimleri degerlerinin regresyon
hatt1 belirlenmistir (Esitlik 3.6 ve Sekil 3.3). Burada Y: i. hayvana ait sit
verimini a: regresyon hattinin x eksenini kestigi noktanin ordinatini, X ise glnu
ifade etmektedir. Bu denklemdeki regresyon katsayisi (b) regresyon hattinin X

eksenine egimi oldugu icin (Dlizgiines ve ark. 1983), bu egim laktasyondaki pik
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verimden sonraki degerlerin diisiisii ile ilgili bir fikir verir. Bir baska degisle
egimin yliksek degerler almasi pik verimden sonraki siit verimindeki azalmanin
yavas oldugunu, diisiik deger almasi ise pik verimden sonraki siit verimindeki
azalmanin hizli oldugunu gostermektedir. Bu durumda regresyon denkleminin
dogrusuyla, pik verim seviyesinden dik olarak inen dogru 305. glinde verimin
bittigi noktadan c¢izilen bir diger hat ile ilicgen olusturacak sekilde
birlestirilmistir. Boylece o agisinin alacagi degere gore (Aginin biiyliimesi yiiksek

persistensi, kiigiilmesi diisiik persistensiyi ifade edecektir) pik verimin

Y, =a, +bX, (3.6)

30 1

25 A

20 A

Sat Verimi (kg)

15 A

10

T T T T T T T T IGun
5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305

Sekil 3.3. Pik verimden sonra olusturulan regresyon hatti1 ve pik verim
diizeyinden inilen dikmeyle olusturulan {iggen.

B = tan1(b) = arctan(b) (3.7)

P2 =0 =180-(90 +B) (3.8)

devamlilig1 hakkinda fikir edinilebilecegindem agis 1 persistensi degeri olarak

esitlik 3.7 ve 3.8 yardimiyla hesaplanmaistir.

P3: Laktasyon doneminde 101 - 200. giinler arasindaki siit verimleri toplami ile 1 ve
100. giinler arasindaki siit verimleri toplamlar1 arasindaki fark (Jakobsen ve ark.

2002) olup calismada kullanilan bir diger persistensi belirleme yontemidir
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P4:

P5:

(Esitlik 2.105). P3 degerinin yiiksek olmasi hayvanin daha persist siit verimine

sahip oldugunu gosterir.

200 100
P3= > SV, - > sV, (2.105)
k=101 k=1

Jamrozik ve ark. (1997) tarafindan onerilen ve 61°den 280. giine kadarki her
giinkli siit veriminin 60. giinden sapmalarmin toplamlar1 seklinde belirtilen
yontem Esitlik 2.101°de gosterilmistir. P4 degerinin yiiksek olmasi hayvanin

daha persist sut verimine sahip oldugunu gosterir.

280
P4 =" (SV ~SVg) (2.101)
k=61
Laktasyon donemindeki pik verimin toplam laktasyon sut verimine bolinmesi
seklinde hesaplanan (Madsen, 1975; Tekerli ve ark. 2000) ve diger bir adi da
“TOMAX’” olan bu yontem Esitlik 2.93’de verildigi gibidir. P5 degerinin

yiiksek olmas1 hayvanin daha persist siit verimine sahip oldugunu gosterir.

LSV
PV

P5 (2.93)

3.2.2.1. Kullanilan bilgisayar yazilmlari

Gunlik sut verimlerinden olusan veri setini kullanarak Esitlik 2.93, 2.101,

2.105, 3.5 ve 3.8’de verilen bes farkli persistensi yonteminin bireysel olarak

hesaplanabilmesi icin tespit edilmesi gereken pik verim (Pv), Pik verime ulagsma

stresi, toplam laktasyon sit verimi (Ts) ve laktasyonlarin belirli asamalarindaki

toplam st verimlerinin hesaplanmasinda SAS (2000) istatistik programimin PROC
MEANS ve PROC UNIVARIATE surecleri ve bunlara ait c¢esitli komutlardan

yararlanilmigtir.
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3.2.3. Laktasyon egrisi parametreleri, siit verimi 6zellikleri ve persistensiye

etki eden faktorlerin belirlenmesine yonelik calismalar
3.2.3.1. Veri setinin diizenlenmesi

Modellere uyumu yapilan laktasyon siit verimi kayitlarinin i¢erdigi hayvanlara
ait, buzagilama yili, buzagilama mevsimi, laktasyon sirasi, ilkine buzagilama yasi
gibi kesikli cevre faktorleri ile buzagilama araligi, kuruda kalma siiresi gibi siirekli
cevre faktorlerinin isletmeden saglanan kayitlardan yararlanilarak tespiti yapilmistir.
Bu kayitlar, s6z konusu ¢evre faktorlerinin etkisi altinda oldugu diisiiniilen; laktasyon
egrilerini en iyi tanimlayan laktasyon egrisi parametreleri (Bkz. Arastirma bulgulari
ve tartisma), persistensi hesaplamalari sirasinda her hayvan igin tespit edilen pik
verime ulagma siiresi (Ps), pik verim (Pv) ve toplam laktasyon siit verimi (Ts)
degerleri ve yine her hayvan igin bireysel olarak hesaplanan bes farkli persistensi
yontemi degerleri (P1, P2, P3, P4 ve P5) ile birlestirilerek laktasyon egrisi
parametreleri ve stt verimi 6zelliklerine etki eden faktorlerin belirlenmesine yonelik

analizler i¢in ikinci bir veri seti hazirlanmigtir.

3.2.3.2. Cevre faktorlerine ait etki miktarlarinin hesaplanmasi

Arastirmada laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi
degerlerine buzagilama yili, buzagilama mevsimi, laktasyon sirasi, ilkine buzagilama
yast gibi kesikli ¢evre faktorleri ile buzagilama arligi, kuruda kalma siiresi gibi
strekli cevre faktorlerine ait etki miktarlarinin hesaplanmasinda Esitlik 3.9°da
verilen model yardimiyla en kiigiik kareler yontemi ile hesaplanmig ve gruplar

arasindaki farkin tespitinde ¢oklu karsilastirma testi olarak Tukey testi kullanilmstir.
Yijum =1+ BY; +BM; + LS, + iBY, + B1BAjm +B2KKSjjum + €ijium  (3.9)

Modelde;

Yiikim - I. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon

sirasinda, ilk buzagisini 1. yasta vermis m. hayvana ait gézlem

degeri,
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BY;:

BM. :

IBY,:

By

BAjjiim -

iP

KKSijk|m

ijkm -

ifade etmektedir.

Uzerinde durulan 6zellige ait poplilasyon ortalamast,
1. buzagilama yilinin etki miktar1 (i=2000, 2001, ... 2005),

j. buzagilama mevsiminin etki miktar1 (j= ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis),

k. laktasyon sirasinin etki miktar1 (k=1, 2 ve 3),

l. yas diizeyinde (Ay) ilkine buzagilama yasmin etki miktar
(I=<23, 24-26, 27-29 ve > 29),

Uzerinde durulan o6zellige buzagilama araliginm kismi

regresyonu,

i. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon
sirasinda, 1. yasta ilk buzagisin1 veren m. hayvanin buzagilama

araligi,

Uzerinde durulan o6zellige kuruda kalma siiresinin kismi

regresyonu,

i. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon

sirasinda, 1. yasta ilk buzagisin1 veren m. hayvanin kuruda

kalma siiresi,

I. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon

sirasinda, 1. yasta ilk buzagisin1 veren m. hayvanin gozlem

degerine ait tesadufi cevre etkisini (Hata),

3.2.3.3. Kullanilan bilgisayar yazilhhmlari

Esitlik 3.9’da verilen modelin unsurlarina ait etki miktarlarinin en kiigiik

kareler yontemiyle hesaplanmasinda ve ¢oklu karsilastirma testlerinin yapilmasinda
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SAS (2000) istatistik programinin PROC GLM siireci ve buna bagli “’Ismeans’’

komutundan yararlanilmaistir.

3.2.4. Laktasyon egrisi parametreleri ve siit verimi o6zellikleri ile ilgili genetik

parametre tahminine yonelik calismalar

3.2.4.1. Veri setinin hazirlanmasi

Laktasyon egrisi parametreleri ve siit verimi 6zelliklerine etki eden faktorlerin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar igin hazirlanmis veri setinde bulunan hayvanlara
ait 184 baba ve 212 ananin uygun sckilde yeniden kodlanip soy kiitiigii olarak
eklenmesiyle ¢alismada kullanilacak tiglincii veri hazirlanmigtir. Bununla birlikte veri
setinde isletmede ayni yilda ve mevsimde buzagilayan ineklerin kargilagtirilabilmesi

icin (Kumlu, 2003) buzagilama yili ve mevsimi mevsim(yil) olarak degistirilmistir.

3.2.4.2. Genetik parametre tahmini

Aragtirmada laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi
degerlerine ait varyans unsurlar1 fenotipik, genotipik ve ¢evre korelasyonlart ile
kalittm ve tekrarlanma derecelerinin tahminleri bireysel hayvan modeli (Animal
Model) kullanilarak her bir 6zelligi tek basina ele alarak (Single trait) ve 0zelliklerin
ikili kombinasyonlarimin  (Multitrait) analiz edilmesiyle gerceklestirilmistir.

Degerlendirmeye esas olusturan model ve bilesenleri esitlik 3.10’da verilmistir.

Modelde LS, , iBY,, B, ve B,terimleri Esitlik 3.9” da verilenlerle ayni olup;

Yikim : i. mevsim(yil)’nda, k. laktasyon sirasinda, ilk buzagizisini 1. yasta

vermis m. hayvana ait gozlem degeri.

BYM;: I. buzagilama mevsim(yil)’1n etki miktari
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BAim - 1. buzagilama mevsim(yil)’inda, k. Laktasyon sirasinda, l. yasta ilk

buzagisint vermis m. hayvanin buzagilama araligi,

KKSjym - 1. buzagilama mevsim(yil)’inda, k. Laktasyon sirasinda, 1. yasta ilk

buzagisini vermis m. hayvanin kuruda kalma siiresi,

ap: m. hayvana ait eklemeli genetik etkiyi,

ma,, : m. hayvana ait mataernal eklemeli genetik etkiyi,
Pem m. hayvana ait kalic1 ¢evre etkisini,

€iim - tesadiifi cevre faktorlerinin etkisini (N(0,s2)),

[fade etmektedir.

Yukaridaki model matris notasyonu ile Esitlik 3.11’de verilmistir.

y = Xb+ Zu + Wma + Spe + ¢ (3.11)
burada;

y: Gozlem degerleri vektorii,

b: Sabit etkili faktorlere ait etki miktarlar: vektord,

u: Sansa bagli hayvan etkilerin vektorti,

ma : Maternal eklemeli genetik etki vektord,

pe: Sabit gevre etkisi vektoru,

X Sabit etkili faktorlere ait etki miktarlarina ait tasarim matrisi,

z Sansa bagl etkilere ait tasarim matrisi,

W: Maternal eklemeli genetik etkilere ait tasarim matrisi,

S Sabit ¢evre faktoriine ait tasarim matrisi

e: Tesadufi cevre etkilerine (Hata) ait vektor

olarak ifade edilmektedir.
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3.2.4.2.1. Tekli analizin (Single trait) uygulanisi

Her hangi bir siit verim 6zelligini tek basina ele alarak yapilan analiz icin

matris notasyonu asagidaki gibidir (Esitlik 3.12).

u guA  dpA 0 0

var mi_ g21A g22A 2 0 (312)
pe 0 0 lc pe 0
e 0 0 0 lIc%

Burada,

A Akrabalik matrisi,

I Birim matris,

Opp Eklemeli genetik etkiye ait varyans,

(o PY Maternal eklemeli genetik etkiye ait varyans,

J1p" Eklemeli ve maternal eklemeli genetik etki arasindaki kovaryans,

o2pe: Sabit etkili gcevre faktoriinden kaynaklanan varyans,

ol Tesadiifi ¢evre etkilerine (Hata) ait varyansi

olarak ifade edilmektedir. Her hangi bir siit verim 6zelligine (Yy) ait varyansin matris

notasyonu Esitlik 3.13’de verildigi gibi diizenlenebilir. Bu durumda fonksiyondaki

A g,ATZ .
var(y) = [z w][g“ 9uz }{Z,}sqﬁes Flo? (3.13)
ngA gZZA W

b (Sabit etkiler vektori)’ye ait ¢oziimler BLUE (en iyi dogrusal yansiz tahmin), ve u,
m, ve pe’lere ait ¢oziimler ise BLUP (en iyi dogrusal yansiz kestirim) 0zelliklerine
sahiptir ve Esitlik 3.14’deki karisitk model esitliklerin (MME) ¢6zulmesiyle elde
edilmistir (Mrode ve Thompson, 2005). Burada, gj: eklemeli genetik varyans -

kovaryans matrisinin (G) elemanlarini ifade etmektedir (Esitlik 3.15 ve 3.16).
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b || XX Xz X'W X's X'y
ullZX ZzZ+Ate, ZW+Al, Zs | | Zy (3.14)
mllWX WzZ+Ata, WW+A"a; WS W'y
oe S'X sz Sw SS+lay, Sy
11 12 11 12
G= {gn 912} G = g21 gzz ve [(11 az} =o; 921 gzz (3'15)
021 92 g= 9 Oz O3 g” g
2 2 2 2 2 2 2 2
o, =c;/c;, a,=0c;/c;,, a;=c;lc, Ve a,=c;/c, (3.16)
3.2.4.2.1. ikili analizin (Multitrait) uygulanis

Arastirmada tizerinde durulan 6zelliklerin ikili kombinasyonlarinin (Multitrait)

analiz icin matris notasyonu Esitlik 3.17°de verilmistir.

il g I e M Y

Burada i. 6zellige ait olmak {iizere,

yi: Gozlem degerini igeren vektor,

b,: Sabit etkiler vektora,

uj: Sansa bagli hayvan etkilerini i¢eren vektort,

m; Sansa bagli maternal eklemeli genetik etkileri igeren vektord,
pe; - Sabit cevre etkilileri vektord,

X;: Sabit etkili faktorlere ait etki miktarlarina ait tasarim matrisi,
Z: Sansa bagl etkilere ait tasarim matrisi,

W Maternal eklemeli genetik etkilere ait tasarim matrisi,

S;: Sabit ¢evre faktoriine ait tasarim matrisi,

e Tesadufi cevre etkilerine (Hata) ait vektor(
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olarak ifade edilir. Esitlik 3.17°da verilen ifadenin asagidaki (Esitlik 3.18) gibi
oldugu varsayilmistir. Burada yine gj: i. ve j. siit verim ozellikleri arasindaki

eklemeli genetik kovaryans matrisinin (G ) elemanlari olup i =1, 2 sirasiyla 1. ve 2.

[uy | [9uA 91.A g13A gy A 0O 0 0 0]
u, 0921A 022A d3A 09A O 0 0O O
m, 031A 03A 0xA gzA O 0 0O O

var my | _ O0uA JpA JdiA duA O 0 0O O (3.18)

Peé, 0 0 0 0 du diz 0 O
pe2 0 0 0 0 21 422 O O
e 0 0 0 0 0 0 1y n,

| €5 | O 0 0 0 0 0 ry Iy

ozellige ait direk genetik etkiyi, i = 3, 4: yine sirasiyla 1. ve 2. 6zellige ait maternal

etkiyi ifade etmektedir. g i. ve j. siit verim Ozellikleri arasindaki kalici gevre
etkisine ait varyans-kovaryans matrisi (Q) elamanlarin1 ve rjj ise yine 1. ve 2.
Ozellige ait hata etkilerin varyans ve kovaryans matrisi (R) elemanlarini1 ifade eder.
b (Sabit etkiler vektori)’ye ait coziimler BLUE (En iyi dogrusal yansiz tahmin), ve u,
m, ve pe’lere ait ¢cozimler ise BLUP (En iyi dogrusal yansiz kestirim) 6zelliklerine
sahiptir ve Esitlik 3.19’daki karisik model esitliklerin (MME) ¢6ziilmesiyle elde
edilmistir (Mrode ve Thompson, 2005).

o | [XRIX xRz XRW xR ]
Ul | ZRIX ZRZ+Ak, ZR'W+Ak,  ZR'S
S WRIX WRIZEATK, WRIW+ATk,  WRS
| LSRIX  SR7Z SR™W  SRUS+1*Q7
e (3.19)
X Ry
ZRly
WRty
| SR
Burada;
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n
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n
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k;=G,*A™" k,=G,*A™" Ve k;=G,*A"

14

g ] ve G3{g
g g

olarak ifade edilir. Arastirmada gerek tekli gerekse de ikili analizlerde, laktasyon

33 34

g }
43 g44

egrisi parametreleri, pik verime ulagma siiresi (Ps), pik verim (Pv), toplam laktasyon
stit verimi (Ts) ve bes farkli persistensi yontemine ait tiim korelasyonlar (Fenotipik,
genetik, sabit etkili cevre ve hata) ve kalitim dereceleri G, Q ve R matrislerinden

elde edilirken, tekrarlanma dereceleri (r) esitlik 3.20°de verilen ifadeyle

hesaplanmistir. Burada o, eklemeli genetik varyansi, o pe: kalict cevreye ait varyansi

ve op: ise fenotipik varyansi ifade etmektedir.

Oy +0pe

r

5, (3.20)

s - (1-N)i+(no-1y]

- (3.21)
\/2 Np(no—1)(k-1)

Tekrarlanma derecelerinin standart hatalari ise Fisher (1948); Diizgiines ve ark.
(2003) tarafindan belirtilen yontemle tahmin edilmistir (Esitlik 3.21). Burada S;:
tekrarlanma derecesinin standart hatasini, r: tekrarlanma derecesini, ng: guruplardaki

birey sayisini ve k: gurup sayisini gostermektedir.
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3.2.4.3. Kullanmilan bilgisayar yazihhmlari

Arastirmada gerek tekli gerekse de ikili analizlerde, laktasyon egrisi
parametreleri, pik verime ulagma siiresi (Ps), pik verim (Pv), toplam laktasyon sut
verimi (Ts) ve bes farkli persistensi yontemine ait tiim korelasyonlarin (Fenotipik,
genetik, sabit etkili ¢evre ve hata) hesaplanmasinda MTDFREML (Multiple Trait
Derivative Free Restrictded Maximum Loglikelihood) programi kullanilmistir.
Program MTDFNRM, MTDFPREP ve MTDFRUN isimli {i¢ ayr1 alt yazilimdan
olugsmaktadir ( Boldman ve ark., 1995).

Diizenlenen veri ve soy kiitiigli dosyalar1 yaninda programin her bir analiz i¢in
gereksinim duydugu MTDFNRM, MTDFPREP ve MTDFRUN yazilimlari i¢in girdi
dosyalar1 hazirlanmistir. Bu dosyalar sirasi ile yazilima okutulmus ve istenilen
degerler ¢ikt1 dosyalarindan elde edilmistir (Ek 36). MTDFRUN girdi dosyas1 Tekli
analizler icin -2 log L fonksiyonun varyansi 1 x 10® ve ikili analizler icinde 1 x 10°®
ulagtiginda iterasyon durdurulacak sekilde programlanmis ve -2 log L degerleri
arasinda bir onceki analizle karsilagtirilmak suretiyle virgiilden sonra ii¢ hane aym
olana kadar (-2 log L’nin minimumu) azalma izlenerek her bir tekli ve ikili analiz

icin program yeniden ¢alistirtlmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARISMA

4.1. Laktasyon Egrilerini Tammmlamaya Yonelik Calismalar

Modellerin ilk t¢ laktasyon boyunca R (Gergek st verimi ile tahmin edilen
verim arasindaki korelasyon), Q (Hata kareler ortalamasi ile gézlem degerlerine ait
kareler ortalamasi arasindaki oran), Hata (Hataya ait ortalama ve standart sapma), Sat
(Sifirin altinda tahmin yiizdesi), r (Gergek toplam laktasyon st verimi ile tahmin
edilen toplam laktasyon siit verimi arasindaki korelasyon) ve DW (Durbin-Watson
istatistikleri on farkli 6rnek grubuna gore (OG0-OG9) sirasiyla ¢izelge 4.1, 4.3, 4.5,
4.7, 4.9, 4.11, 4.13, 4.15, 4.17 ve 4.19°da, bunlara ait T testleri ise yine sirastyla
cizelge 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.14, 4.16, 4.17 ve 4.18 de, modellerin tahmin

ettigi parametreler ise ek 1-9°da verilmistir.

4.1. 1. GUnlUKk siit verimlerinin kullanildigi 6rnek grubu

Giinliik siit verimlerinin kullanildig1 &rnek grubunda (OGO), modellerin ilk Gg
laktasyon boyunca giinlilk siit verimleri dikkate alindiginda gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri ¢izelge 4.1 ve 4.2.°de verildigi
gibidir. R kriterleri bakimidan modellerde laktasyonlar arasinda Udp ve Leg2 harig
farklihk gozlenmekle birlikte (P<0.05), Udp ve leg2 modellerinde 1. ve 3.
laktasyonlar arasinda bir farklilik gézlenmemistir (P>0.05). Q kriteri bakimindan
Wd ve Gr modellerinde yine 1. ve 3. laktasyonlar farlilik gostermekte diger

modellerdeki laktasyonlar arasinda ise bir farklilik gézlemlenmemektedir.

4.1.1.1. OGO ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.1. ve 4.2 incelendiginde Birinci laktasyonlarda Q bazinda Wd, Gr,
AS, Mlog, Leg3 ve Leg4 modelleri sirasiyla 1.07+0.059, 1.07+£0.059, 0.96+0.053,
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Cizelge 4.1. OGO i¢in modellerin karsilastiriimasi. L: laktasyon siras1, N: karsilastirilmasi yapilan gercek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii

say1si, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gdzlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig: siit verimi tahminlerin ylizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, abe: p < (.05 ( R ve Q igin ayn
olarak laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki dnemini belirtmektedir).

Model wd Gr AS Udp wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4

L N R (X+SX)

1 211 0.72 £ 0.010" 0.72 +0.010° 0.76 + 0.008" 0.65 + 0.010° 0.70 + 0.010° 0.72 £0.010° 0.65 + 0.010° 0.70 £ 0.010" 0.75 + 0.009°

2 211 0.80 + 0.008" 0.80 + 0.008" 0.83 + 0.006" 0.79 +0.008" 0.79 + 0.008° 0.80 + 0.008" 0.79 + 0.008° 0.81 0.008" 0.82 +0.007°

3 211 0.84 +0.008° 0.85 + 0.008° 0.87 + 0.006° 0.82 +0.008™ 0.84 +0.008° 0.84 +0.008° 0.82+0.008°  0.84+0.007° 0.86 + 0.006°
n Hata(X S)

1 62482 0.00 2.82 000 281 0.00 2.68 0.00 3.10 000 2.96 000 284 0.00 3.10 0.00 2.88 0.00 272

2 62802 0.00 3.67 -0.00 3.65 0.00 3.36 000 3.82 000 374 000 364 0.00 3.82 0.00 3.62 0.00 3.45

3 63032 -0.01 3.73 0.01 3.72 0.00 3.44 0.00 450 000 376 000 370 0.00 4.05 0.00 3.77 0.00 353
N Q(X£SX)

1 211 1.07 +0.059° 1.07 +0.059° 0.96 + 0.053 1.30 +0.059 1.20 +0.064 1.09 + 0.060 1.30 + 0.059 1.11+0.055 0.99 # 0.052

2 211 1.28+0.043°  1.28+0.043" 1.06 +0.032 1.37+0.043 1.34 +0.056 1.26 +0.046 1.37 +£0.043 1.23+0.037 1.12+0.034

3 211 1.30 +0.054" 1.29 +0.053" 1.09 +0.044 1.50 +0.053 1.34 +0.061 1.29 +0.054 1.50 +0.053 1.30 +0.049 1.15+0.044
n Sat (%)

1 62482 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.02

2 62802 0.00 0.00 0.03 0.04 0.01 0.03 0.04 0.02 0.00

3 63032 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.03 0.00 0.04
N DW

1 211 0.19 0.32 0.45 0.04 0.07 0.25 0.02 0.04 0.10

2 211 013 0.21 0.46 0.06 0.13 0.18 0.05 0.06 0.11

3 211 0.14 0.26 0.30 0.03 0.20 0.09 0.02 0.03 0.07
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Cizelge 4.2. OGO igin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilastirilmasi ( *: P < 0.05).

wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

Wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

Gr

AS

Udp

wil

Mlog

Leg2

Leg3

Leg4

Gr

AS

Udp

wil

Mlog

Leg2

Leg3

Leg4

1. Laktasyon

*

*

*

2. Laktasyon

3. Laktasyon
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1.09+£0.060, 1.1140.055 ve 0.99+0.052 olup diger gruplardan daha yiiksek degerler
alirken (P<0.05), bununla birlikte R degerleri géz 6ntinde bulunduruldugunda yalniz
AS ve Leg4 modellerinin sirasiyla 0.76+£0.008 ve 0.75+0.009 degerlerini aldig1 ve
diger gruplardan farklilik yarattig1 gériilmektedir (P<0.05).

Modellerin tiimiinde kalintilara (Residual) ait hataya ait ortalamalar 0 olurken
AS modeli en diisiik standart hata degerine sahiptir (0.00£2.68). Birinci laktasyonlar
da sadece leg4 modeli sifirin altinda tahmin degerleri yapmakla birlikte (% 0.02),
modellerin timiinde pozitif otokorelasyon goriilmekte ve en yiiksek DW degerini AS
modeli almaktadir (0.45). OGO0’da birinci laktasyon egrilerini tanimlama da AS ve

Leg4 modellerinin diger modellere gore daha 1yi performans gosterdigi sOylenebilir.

4.1.1.2. OGO ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.1. ve 4.2 incelendiginde ikinci laktasyonlar da Q degerleri g6z
oniinde bulunduruldugunda en diisiik degeri AS modeli almis (1.06+0.032) ve bunu
leg4 modeli takip etmistir (1.12+0.034). Bu iki model arasinda Q ortalamalarina ait
fark onemli bulunmazken (P>0.05), AS modelinin diger modellerle arasindaki
farklilik 6nemlidir (P<0.05). R bakimindan modellerin ikinci laktasyonda daha
yiiksek degerler aldig1 goriilmektedir. En yiiksek R degerlerine ve buna bagli olarak
en disiik standart hataya ise yine AS modeli sahip olmus (0.83+0.006) bunu
sirastyla, Leg4 ve Leg3 modelleri izlemistir (0.82+0.007, 0.81+0.008). R degerine ait
ortalamalar arasinda AS modeli s0z konusu bu iki model ile bir farklilik

bulunmazken diger tiim modellerle aralarindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Modellerin timinde kalntilara ait ortalamalar (Hata) *’0°" olurken birinci
laktasyonda oldugu gibi AS modeli en diisiik standart hata degerine sahiptir
(0.00+3.36). Bunu sirsiyla Leg4, Leg3 ve Mlog modelleri takip etmistir. Sifirin
altinda tahmin yiizdesi bakimindan en yiiksek degerlere Udp ve Leg2 modelleri
sahip olmus (% 0.04), bunlart AS ve Mlog (%0.03), Leg3 (0.02) ve Wil (%0.01)
modeli izlemistir. Wd, Gr ve Leg4 modelleri ise sifirin altinda tahmin

yapmamuslardir. Ikinci laktasyonlar da yine birinci laktasyonlar da oldugu gibi
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hatalar arasinda pozitif otokorelasyon gozlenmis modeller 0’a yakin DW degerleri
almislardir. OGO0’da ikinci laktasyon egrilerini tanimlama da AS ve Leg4

modellerinin diger modellere gore daha 1yi performans gosterdigi sdylenebilir.

4.1.1.3. OGO ve glincl laktasyonlar

Cizelge 4.1. ve 4.2 incelendiginde tclncu laktasyonlarda da ikinci
laktasyonlara benzer bir durum goérilmektedir. Q degerleri bakimindan yine en
yiiksek performansi AS ve Leg4 modelleri gostermis olup sirasiyla 1.09+0.0044 ve
1.15+0.0044 olarak bulunmustur. Her iki modelin ortalamalar1 arasindaki fark
o6nemsiz bulunurken AS modeli Leg4 hari¢ diger modellerden farklidir (P<0.05). Bu
durum R degerleri bakimindan da benzerlik gostermis, AS ve Leg4 modelleri
sirasiyla 0.87+0.006 ve 0.86+0.006 olarak en yiiksek degerleri almis bunun yaninda
AS modeline ait ortalamalar Leg4 modeli hari¢ diger modellerinkinden 6nemli
derecede farkli bulunmustur (P<0.005).

Kalintilara ait ortalamalar ise Wd ve Gr modellerinde sifirdan biraz kiigiik
degerler alirken (-0.01£3.73 ve -0.01£3.72), diger modellerinki ise sifir bulunmustur.
Leg4, Udp, Leg2 ve Wil modellerine ait sifirn altinda tahmin yapma yiizdeleri
sirastyla %0.04, 0.03, 0.03 ve 0.01 olarak tespit edilirken Wd, Gr, AS ve Mlog
modelleri sifirm altinda tahmin yapmamuslardir. ilk iki laktasyonda oldugu gibi bu
laktasyonda da modellerin timinde yuksek pozitif otokorelasyon gdrilmektedir.
Uctincti laktasyonlarda da AS ve Leg4 modellerinin performans: goze carpmaktadir.

Birinci laktasyonlara ait haftalik ortalama siit verimleri kayitlarinin kullanildigi
Olori ve ark., (1999) tarafindan yapilan, Wd modelinin logaritmik doniisiim
yapilarak kullanildigt ve AS, Wil ve Mlog modellerinin de performanslarinin
karsilastirildigi calismada AS modeline ait a, b ve ¢ parametreleri sirasiyla -26.1,
72.8, -23.8, 41.10 ve -8.35 olarak bildirilmis ve bu ¢alismada giinliik siit verimleri
kayitlarinin kullanildigi ve birinci laktasyonlarda AS modeli igin hesaplanan
parametrelerle uyumluluk gostermemektedir (Ek 3). Arastirmacilar tarafindan

bildirilen Wil modeline ait a, b ve ¢ parametreleri ise yine sirasiyla 34.2, -31.2 ve -
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0.261 olarak hesaplanmis ve bu calismadaki OGO’da Wil modeline ait birinci
laktasyonlardan hesaplanan parametrelerle benzerlik gostermekle birlikte ¢
parametresi arastirmacilarin bildirdiklerinden biraz diisiikk bulunmustur (Ek 5). Mlog
modeline ait a, b ve ¢ parametreleri ise arastirmacilar tarafindan yine sirasiyla 28.9, -
7.5 ve 11.0 olarak bildirilmis ve bu calismadaki OGO0’da birinci laktasyonlardan
hesaplanan MIlog modeline ait parametrelerle benzerlik gostermemistir. Bu
caligmadaki a ve ¢ parametreleri arastirmacilarin bildirdiklerinde diisiik b parametresi

ise yuksektir (EK 6).

Wd, Gr ve Udp modellerinin OGO0’da st verimlerini tahmin etmek igin
hesapladiklar1 laktasyon egrisi parametreleri (Ek 1, 2 ve 4) ayn1 modellerinde dahil
oldugu Keskin (2004) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol giinlerinin 7 giinde bir
olacak sekilde diizenlendigi veri araladigina ait hesaplanan parametrelerle
karsilagtirildiginda bu ¢alismadaki Wd modeline ait a ve b parametreleri her g
laktasyon i¢in arastirmacinin bildirdiklerinden yliksek ¢ parametresi ise birinci
laktasyon icin arastirmacinin bildirdigi degerden diisiik ikinci ve iigiincii laktasyon
igin arastirmacinin bildirdigi degerlerle benzer bulunmustur (Ek 1). Gr modeline ait
a ve b parametreleri her {i¢ laktasyon i¢in arastirmacinin bildirdikleri degerlerden
yiikksek bulunurken c¢ parametresi birinci laktasyon ig¢in aragtirmacinin bildirdigi
degerden diisiik ikinci ve ti¢lincii laktasyon i¢in arastirmacinin bildirdigi degerler ile
benzer bulunmustur. u ve v parametreleri ise her {i¢ laktasyon i¢inde arastirmacinin
bildikleri degerlerden diisiik bulunmustur. Udp modelinde ise yine her ii¢ laktasyon
icin a, b ve d parametreleri arastirmacinin bildirdigi degerlerden yiiksek c
parametresi de yine her ti¢ laktasyon i¢in bildirilenden diisiik bulunmustur (Ek 4).
Buna arastirmacilarin kullandiklar1 hayvan materyali ve bu materyale ait st
verimlerinin bu c¢alismada kullanilan hayvanlarinkinden diisik olmasi ve
aragtirmacilarin deneme materyali olarak haftalik kayit kullanmig olmalar1 neden

olabilir.
OGO0’da laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R

degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1

caligmalarindaki bildirilen degerlerden (Wd: 0.93, Wil: 0.92, AS: 0.94, Leg2: 0.92,
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Leg3: 0.93, Leg4: 0.94) diisiik bulunmustur. Bu duruma kullanilan hayvan materyali
ve sayist isletme kosullar1 ve arastirmacilarin laktasyon siralarinin tiimiinii ele alarak
modelleri uygulamis olmalar1 neden olabilir. Bununla birlikte arastirmacilarin Wd
modeli i¢in bildirdigi Q (1.6), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda
tahmin yuzdesi (0.00), Wil modeli i¢in bildirdigi Q (1.7), kalintilara ait ortalama hata
(0.00) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi (0.00), AS modeli i¢in bildirdigi Q (1.3),
kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi (0.00), Leg2
modeli i¢in bildirdigi Q (1.8), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda
tahmin ylzdesi (0.00), Leg3 modeli igin bildirdigi Q (1.5), kalintilara ait ortalama
hata (0.00) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi (0.00) ve Leg4 modeli i¢in bildirdigi Q
(1.8), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda tahmin ytizdesi (0.00)
degerleriyle benzerlik gostermekte olup arastirmacilarin s6z konusu modellere ait
bildirdikleri DW degerleri 0.09—1.56 arasinda degerler alirken bu ¢alismadaki OGO
grubunda modellerin laktasyonlar boyunca aldiklar1 DW degerleri ile benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4.1).

4.1.2. Buzagilama sonras1 ve her otuz giinde bir alinan verim kayitlarimin

kullanildig1 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlarda 11 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik siit veriminin
tahmin edildigi bu &rmek grubunda (OG1), modellerin ilk G¢ laktasyon boyunca
giinliik siit verimleri dikkate alindifinda karsilagtirma kriterleri bakimindan
gosterdikleri performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri cizelge 4.3 ve
4.4°de verildigi gibidir. Bu 6rnek grubunda hicbir laktasyonda Udp modeli laktasyon
egrilerini tanimlayamamis olup, R kriterleri bakimindan modellerde laktasyonlar
arasinda Udp modeli hari¢ tutuldugunda Wil modelleri ortalamalar arasindaki
farklilik 6nemlidir (P<0.05). Bununla birlikte Leg2 modelinde sadece 2. ve 3.
Laktasyonlar arasindaki fark dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Q degerlerinde ise Gr
modelinde 1. ve 2. Laktasyonlar arasi, Leg2 modelinde 1. ve 3. Laktasyonlar aras1 ve
Leg4 modelinde ise yine 1. ve 3. Laktasyonlar arasindaki farkliliklar onemli

bulunmustur (P<0.05). Sekil 4.1., 4.3. ve 4.5.’de OG1 igin sirastyla 1., 2. ve 3.
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laktasyonlar icin gercek giinliikk verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin

ettigi giinliikk verimlerinin ortalamasina ait egriler gorilmektedir.

4.1.2.1. OG1 ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.3. ve 4.4 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri géz onilinde
bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.31+0.068) modeli gdstermekle
beraber bunu sirasiyla Leg4, Leg3, Wd, AS ve Wil, modellerinin takip ettigi ve
ortalamalar1 aralarindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerleri ise bunlarla uyum igerisinde olup en yiiksek degerleri yine MIlog
(0.69+0.011), modeli almis bunu sirasiyla Leg4, Wd, Wil ve AS, modelleri takip

etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik bulunmamistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalari diger grubun (OG1) birinci laktasyonlarina
gore bir miktar artis gostermis (Sekil 4.2), Mlog ve Leg4 modellerinde en kugcik
degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte sirasiyla 0.03 (3.11) ve
0.15(3.25) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri
bakimindan en iyi performanslari gosteren modellerde sifira yakin veya sifir
bulunmustur. Bu durum r (Gercek toplam laktasyon sit verimi ile tahmin edilen
toplam laktasyon siit verimi arasindaki korelasyon) degerlerine de yansimis, Leg2 ve
Leg3 modellerinde % 98, Wd, Mlog ve Leg4 modellerinde ise % 97, AS modelinde
de % 91 olarak bulunmugtur. R kriteri bakimindan yiliksek Q kriteri bakimindan
diisiik ve sifir ila sifira yakin kalintilara ait hata ortalamasina sahip olan ve sifirin
altinda daha az tahmin yapan modellerde r degeri yiiksek ¢ikmakla birlikte,
bahsedilen kriterler bakimindan diisiik performans gosteren Leg2 modelinde de
yikksek cikmistir (% 98). Bu duruma modelin kalintilara ait hata ortalamasinin
yiiksek olmasi neden olabilir. Modeller OG1 grubuna ait birinci laktasyonda da
pozitif otokorelasyon gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci
laktasyon siresince yapmis oldugu giinlik siit verimi tahminlerine ait ortalama

hatalar1 gosteren (Sekil 4.2) grafikle de uyum igerisindedir.
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Cizelge 4.3.

OG]1 igin modellerin karsilastirilmas1. L: laktasyon siras1, N: karsilastiriimasi yapilan gercek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii

say1si, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplamu ile gézlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, bt p < .05 ( R ve Q igin ayn

olarak laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki onemini belirtmektedir).

Model wd Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4

L N R (X£SX)

1 211 0.68 +0.014° 0.61 +0.018° 0.65 + 0.015" 0.36 +0.030 0.67 £0.012 0.69 +0.011° 057 +0.014° 0.63 +0.012° 0.67 +0.012°

2 211 0.79 +0.008" 0.74 +0.011° 0.78 +0.009° 0.38 £ 0.044 0.78 £ 0.097 0.79 + 0.009° 0.74 +0.010° 0.76 + 0.009° 0.78 +0.009°

3 211 0.83 + 0.010° 0.79 £0.012° 0.83 + 0.009° 0.33 £0.047 0.83 + 0.099 0.83 +0.010° 0.77 +0.011% 0.80 # 0.009° 0.82 + 0.009°
n Hata (X S)

1 62482 0.26 3.70 077 5.27 -0.09 3.86 11.73 29.29 002 4.09 003 3.11 039 354 030 3.75 015 3.25

2 62802 0.03 4.07 0.05 450 -0.18 4.28 6.40 30.77 -0.06 4.03 0.00 3.97 043 4.42 035 4.30 017 412

3 63032 0.03 4.10 034 553 -0.09 4.69 6.45 35.40 -0.04 4.28 0.00 4.07 048 4.68 040 4.46 019 4.26
N Q(X£SX)

1 211 2.05 + 0.551 450+1106°  254+0.916 136.63 + 7.563° 3.45 + 2.050 1.31+0.068 1.70 + 0.067° 1.53 +0.069° 1.42 +0.070

2 211 1.55 +0.057 1.94+0087°  1.70+0.072 9257 +5.630° 1.55 + 0,065 1.50 + 0.059 1.83 +0.058% 1.73 + 0,054 1.59 +0.053

3 211 1.59 +0.078 273+0578°  2.05+0.266 23.33 + 6.441° 1.71+0.133 1.54 +0.070 2.02 +0.070° 1.84 +0.071° 1.69 +0.085
n Sat (%)

1 62482 0.14 0.90 0.09 18.88 0.12 0.02 0.00 0.00 0.02

2 62802 0.00 0.00 0.03 16.34 0.01 0.02 0.05 0.02 0.03

3 63032 0.00 0.28 0.08 22.40 0.04 0.00 0.07 0.00 0.10
N r

1 211 0.90 0.77 091 021 0.90 0.97 0.98 0.98 0.97

2 211 0.97 0.97 0.97 033 0.97 0.97 0.97 0.97 0.97

3 211 0.98 0.84 0.96 033 0.97 0.98 0.98 0.98 0.98
N DW

1 211 0.15 0.08 0.09 0.00 0.07 0.29 0.01 0.02 0.06

2 211 011 0.21 0.17 0.00 0.11 0.16 0.02 0.02 0.05

3 211 0.13 0.23 0.26 0.00 0.20 0.07 0.01 0.01 0.03
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Cizelge 4.4. OG1 igin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilastiriimasi ( *: P < 0.05).
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4.1.2.2. OG1 ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.3. ve 4.4 incelendiginde lkinci laktasyonda Q degerlerine ait
ortalamalar g6z Oniinde bulunduruldugunda (Cizelge 4.3.) en iyi performansi yine
Mlog modeli (1.50+0.059) vermekle birlikte bu modeli sirasiyla Wd ve Wil ile AS
modelleri takip ettigi goriilmektedir. S6z konusu bu dort modele ait Q ortalamalar
arasinda istatistik olarak farklilikk bulunmamistir (P>0.05). R degerlerine ait
ortalamalara bakildiginda ise yine Mlog, Wd, Wil, AS, modelleri yaninda Leg4
modeli de iyi bir performans sergilemis ve aralarindaki farklilik yine istatistik olarak

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalarina bakildiginda ise (Sekil 4.4.) Mlog modeline
ait ortalama 0.00(3.97) olarak en kii¢iik degeri alarak bunu, Q ve R kriterleri baz
alindiginda yuksek performans sergileyen modellerden Wd, Wil, Leg4 ve AS
modelleri takip etmistir. Bu 6rnek grubuna ait ikinci laktasyonlarda Udp modeli
haricindeki tim modellere ait sifirin altinda tahmin yiizdeleri %0.00 (Wd ve Gr) ila
% 0.05 (Leg2) arasinda degismistir. Yine Udp haricindeki modellerin tiimiinde r
degeri 0.97 olarak hesaplanmis ve yine modellerin tiimiinde DW degerleri sifira
yakin degerler alarak yiiksek pozitif otokorelasyon gostermislerdir. Bu durum
modellerin ikinci laktasyon siiresince yapmis oldugu giinlik sit verimi tahminlerine

ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4.4) grafikle de uyum igerisindedir.

4.1.2.3. OG1 ve Uglncl laktasyonlar

Cizelge 4.3. ve 4.4 incelendiginde Uciincii laktasyonlarda Q degerleri
bakimindan en diisiik performanslar1 Udp ve Leg2 ve Leg3 modellerinin gdstermis
olduklar1 ve bunun disindaki modellerin tiimii arasinda istatistik olarak bir farklilik
olmadig1 (P>0.05) goriilmektedir. Bu ii¢ model haricindeki diger tiim modellerde Q
degeri 1.54+£0.070 — 2.73+0.578 arasinda degisiklik gostermistir. Bu durum R
degerleri bakimindan da benzerlik gdstermis, Udp ve Leg2 modelleri hari¢ diger
modeller birbirine yakin sonuglar vermis ve yalnizca Leg3 (0.80£0.009) ve Leg4
(0.82+0,009) modelleri arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Kalintilara ait ortalamalar ise Mog modelinde 0.00(4.07) olarak tespit edilirken bunu
Wd; 0.03(4.10), AS; -0.09(4.69), Leg4; 0.19(4.26) ve Gr; 0.34(5.53) olarak takip
etmislerdir. Udp modeli haricinde tim modellerin sifirin altinda tahmin yiizdeleri
genelde diisiikken Mlog ve Wd ve Leg3 modelinde sifir olarak bulunmustur.bu
modelleri Wil (%0.04), Leg2 (%0.07), AS (%0.08) ve Leg4 (%0.10) modelleri
izlemistir. Ayrica r degerleri bakimindan Wd, Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri
%98 ile ayni derecede korelasyon gosterirken bu degerler AS modelinde %96 Gr
modelinde ise %84 olarak bulunmustur. Modeller yine bu 6rnek grubunun {igiincii
laktasyonunda da pozitif otokorelasyon goéstermektedirler. Bu durum modellerin
ikinci laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama

hatalar1 gosteren (Sekil 4.6) grafikle de uyum igerisindedir.

Karsilagtirma kriterlerinin tiimii her {i¢ laktasyon igin ele alindiginda OG1°de
Wd, AS, Wil ve Mlog modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu sdylenebilir.
Bu durum Sekil 4.1, 4.3 ve 4.5 de verilen laktasyonlara ait gercek glnlik
verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinlilk verimlerinin
ortalamasma ait egriler ile oOrtiismekle beraber sekiller incelendiginde her fi¢
laktasyonda da Mlog ve Wd modelleri pik verime kadar olan donemi gercek
seviyenin altinda, AS ve Mlog modelleri ise iistiinde tahmin ettigi goriilmektedir. Bu
durum Sekil 4.2, 4.4 ve 4.6’da verilen ve modellerin laktasyonlar siiresince yapmis
oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalara ait grafiklerle de uyum

icerisindedir.

Wd, Gr ve Udp modellerinin OG1’de sut verimlerini tahmin etmek icin
hesapladiklar1 laktasyon egrisi parametreleri (Ek 1,2 ve 4) ayn1 modellerinde dahil
oldugu Keskin (2004) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol gtinlerinin 28 gunde bir
olacak sekilde diizenlendigi veri araladigina ait hesaplanan parametrelerle
karsilastirildiginda (Cizelge 4.5), Wd modeline ait a ve b parametreleri her ¢
laktasyon igin arastirmacinin bildirdiklerinden yiiksek ¢ parametresi ise her (¢
laktasyonda da arasgtirmacinin bildirdigi degerlerle benzer bulunmustur (Ek 1). Gr
modeline ait a ve b parametreleri her {i¢ laktasyon icin aragtirmacinin bildirdikleri

degerlerden yiiksek bulunurken ¢ parametresi birinci laktasyon icin aragtirmacinin
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Gizelge 4.5. Wd, Gr ve Udp modellerine ait parametreler. M: Model, LS: laktasyon sirasi
(Keskin, 2004).
M LS a+S, b+S; T+S, d+S; TS, VS,
1 7024202349 0.0989+0.01066=  0.00355 + 0.00017
wd ? 8.668+0.201% 0.0742+£0.00734  0.00348 = 0.00012
3 9820402078 01133 £0.00978=  0.00430 = 0.00017
6.940+0.2591¢  (.1028+0.01191=  0.00358 +0.00019 0.0156:+ 0.01793  0.0050:2 0.01389
Gr 8795402277 0077100084  0.00352 +0.00013 0.0068 001357 0.0082: 001041
9752+0.3446°  0.1156£ 0011472 0.00433 £0.00019 0.0082+ 001793 0.0042 £ 0.01324
) 1 7.706£04310¢ 00168001148  0.00018+0.00008 43£06(107
Udp 9 9491+03583 00064000879  -0.00015+ 000006 25:10(107
3 10601£04366> 0.0386+0.01164  -0.00040+0.00008 7.0+ 16(107

bildirdigi degerlerden diisiik ikinci ve tligiincii laktasyon i¢in aragtirmacinin bildirdigi
degerler ile benzer bulunmustur. u ve v parametreleri ise her {i¢ laktasyon i¢inde
arastirmacinin bildikleri degerlerden diisiik bulunmustur (Ek 2). Udp modelinde ise
yine her {ii¢ laktasyon i¢in a, b ve d parametreleri aragtirmacinin bildirdigi
degerlerden yiiksek ¢ parametresi ise her ii¢ laktasyon i¢in bildirilenlerden diisiik
bulunmustur (Ek 4). Parametreler arasindaki farkliliga arastirmacilarin kullandiklar
hayvan materyali ve bu materyale ait siit verimlerinin bu ¢alismada kullanilan
hayvanlarinkinden diislik olmas1 ve aragtirmacinin deneme materyali olarak haftalik

kayit kullanmis olmalar1 neden olabilir.

Udp modeli arastirmacilarin ¢alismalarinda laktasyon egrilerini tanimlayabilen
parametre tahminleri yapabilmisken, bu g¢alismada da uygun parametre tahmini
yapmis fakat tahmin ettigi parametreler OGO (Giinliik verilerin kullanildig1 6rnek
grubu) gurubu haricinde modelde yerine konulmak suretiyle gunluk verimlerin
tahmin edilmesi islemi sonu¢ vermemistir. Bu durum Udp modeli kullanilarak
parametre tahmini yapilip laktasyonun biitiinii tahmin edilecekse kullanilacak gézlem
sayisinin ve kontrol araliklarinin bu 6rnek grubundan ¢ok daha sik olmasi gerektigi

sonucunu dogurmaktadir.
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AS, Wil ve Leg4 modellerinin OG1’de siit verimlerini tahmin etmek igin
hesapladiklar1 laktasyon egrisi parametreleri (Ek 1, 3, 5 ve 9) ayn1 modellerinde dahil
oldugu Macciotta ve ark. (2005) tarafindan laktasyon egrisi bigimlerini belirlemeyi
amaclayan calismalarindaki ° uygun egri bi¢imi gruplar1 (Parametrelerin aldiklari
isaret ve buna bagli olarak gergeklesen laktasyon egrisi bigimi) ile karsilastirildiginda
bu calismada AS modeline ait ilk iki laktasyonun parametrelerine ait isaretlerden
dolay1 arastirmacilar tarafindan belirlenen 4.grup egri sekline, licilincii laktasyon ise
besinci grup egri sekline sahip oldugu saptanmistir (Ek 3). Arastirmacilar tarafindan
belirtilen AS modelinin irettigi dordiincii grup egri sekline ait a, b, ¢, d ve k
parametreleri standart sapmalar ile birlikte sirasiyla 8.71 (6.61), 22.28(15.95), -
26.54(19.52), 10.60(5.31) ve -1.86(1.26), besinci grup egri sekline ait parametreler
ise yine sirasiyla 20.31(11.63), -31.02(24.98), 23.15(21.59), 9.45(7.71) ve -
2.74(2.49) olarak belirtilmis ve bu c¢alismadan elde dilen verilerle uyumluluk
gostermemistir. Bu arastirmada Wil modeline ait tahmin edilen parametrelerin
isaretleri yine Macciotta ve ark (2005) tarafindan yapilan ¢alismadaki Wil modelinin
tahmin ettigi parametrelerin isaretleri ile biiylik 6l¢iide uyumluluk gostermis her iki
calismada da Wil modeli ¢ogunlukla standart tip egri iiretmistir. Arastirmacilar
tarafindan bildirilen Wil modelinde a, b, ve ¢ parametreleri standart sapmalari ile
birlikte sirasiyla 29.15(7.27), -81.89(364.85) ve -0.00636(0.0247) seklinde olup a
parametresi bu calismadaki birinci laktasyon i¢in tahmin edilen a parametresine
yakin, b parametresi yiiksek ¢ parametresi ise yine yakin deger almis olup ikinci ve
liclincii laktasyonlar icin ise bu ¢alismadan elde edilen parametreler arastirmacilarin
bildirdiklerinden yiiksek bulunmustur (Ek 5). Leg4 ortogonal polinomiyaline ait op
parametresi ise bu calismadaki birinci laktasyonda negatif deger alirken
arastirmacilarin bildirdikleri parametrelerde bliyiik oranda pozitif degerler almakla
birlikte aq parametresinin negatif degerler aldig1 grafikteki egriler (Sekil 2.2, A,C,E
ve G), sekil 4.1, 4.3 ve 4.5 deki Leg4 modeline ait egrilerle benzerlik gostermektedir.

OG1’de laktasyonlarin sergiledigi performanslar her (¢ laktasyon icin timiiyle
dikkate alindiginda, R degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan bildirilen

® Arastirmacilarin calismalarinda Wd modeli logaritmik doniisiim yapilarak, bu c¢aligmada ise

logaritmik doniisiime ugratilmadan kullanilmustir.
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degerlerden (Wd: 0.91, Wil: 0.91, AS: 0.91, Leg2: 0.90, Leg3: 0.91, Leg4: 0.92)
diistik bulunmugtur. Bu duruma kullanilan hayvan materyali ve sayisi isletme
kosullar1 ve arastirmacilarin laktasyon siralarinin tiimiinii ele alarak modelleri
uygulamis olmalar1 neden olabilir. Bununla birlikte arastirmacilarin Wd modeli igin
bildirdigi Q (1.9), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi
(0.00), Wil modeli igin bildirdigi Q (2.0), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve
sifirin altinda tahmin yiizdesi (0.00), AS modeli i¢in bildirdigi Q (2.1), kalintilara ait
ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi (0.00), Leg2 modeli igin
bildirdigi Q (2.2), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi
(0.00), Leg3 modeli igin bildirdigi Q (1.9), kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve
sifirn altinda tahmin yiizdesi (0.00) ve Leg4 modeli i¢in bildirdigi Q (1.9),
kalintilara ait ortalama hata (0.00) ve sifirn altinda tahmin yiizdesi (0.00)
degerleriyle karsilastirildiginda s6z konusu modellerin Q degerleri bu caligma da
daha diisiik bulunurken kalintilara ait hata ortalamasi ve sifirin altinda tahmin
yuzdeleri benzerlik gostermektedir. Arastirmacilarin s6z konusu modellere ait
bildirdikleri DW degerleri 0.09—1.56 arasinda degerler alirken bu ¢alismadaki OGO
grubunda modellerin laktasyonlar boyunca aldiklar1t DW degerleri ile benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4.5).

Bununla birlikte arastirmacilarin her bir laktasyon i¢in yine on bir gézlem
kullanarak s6z konusu modellerin hesapladig1 parametrelerle tahmin ettikleri giinliik
stit verimleri i¢in, kalintilara ait ortalama hatalar1 gosteren grafik (Sekil 2.3.) ile de
kalintilarin dagilimi bakimindan benzerlik gostermekle beraber kalintilara ait hata
genisligi aragtirmacilarin ¢alismalarinda daha diisiik diizeyde ve arastirmacilarin s6z
konusu modellere ait bildirdikleri DW degerleri 0.07-1.06 arasinda degerler alirken
OG1 grubunda modellerin laktasyonlar boyunca aldiklart DW degerleri ile benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4.3).

Wd modeline ait a, b ve ¢ parametreleri Dematawewa ve ark. (2007) tarafindan
yapilan calismada ki 305 giiliik birinci laktasyonlar i¢in standart sapmalari ile birlikte
strastyla 15.686(0.0311), 0.2081(0.0006) ve 0.002(5.1E-6) olarak, {igiincii ve sonrasi
laktasyonlar i¢in ise yine sirasiyla 23.0892(0.0439), 0.2094(0.0005) ve

96



L6

St Verimi (kg)

o Q2 S
A o —"
V= \J/ N ~
\/
\,“\» =
\\"\ N = \\\w\‘
> A
= A 0
o
Q N
20 .
15 -
Gun
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T * T T T T T T T T T T
Lo Lo [Te] Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo o Lo 19} o 19} Lo [Te] [To] [Te] Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo Lo L0 Lo o
— N o™ < Lo © M~ [c0] (o)} o —l N o™ < Lo © N~ [ce} o] o - N ™ < Lo © ~ [e0] 2] o
— i — — «— — — - - - N N N N N N N N N N (92}
— GERCEK Wood Grosman —— Ali-Scheaffer oo U.Der.Pol.
——— Wilmink Mixed Log Leg2 Leg3 Leg4

Sekil 4.1. OG1’de 1. laktasyon igin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler

VINSILYVL A TIVINOTNG VINILLSVYYV '+

NVOZV A [eWdH



86

Ortalama hata (kg/gin)

4 a h b, N ' h- r 0 1;?_- .[ . -. i Y Lo ” = e = .-» - 2 o - h
oo W L : ot -.%??4‘ o A w 8 IR TS
L:ﬂun‘ﬁ. .f“ ° 8@. " o * '@-‘Fm ° Sﬁ .:Hi-. T+ 15 + ZUO i ".:'éﬁ. ZEO e %

o x
XXy
x
. x
o - . =
--- oo - *
X .
e Ty = x
x xx - x %
. . -
_ xx - x
s . Yy -
i x - e x
° ° . x'x N > X
° % o -
e =g o.-° e LS xx
o. .5.. .o~‘ = - - “x
® Yo "o x - x X - .
o - . d;:‘ ,’\‘..s s = . x g X . N N “‘ " -;‘ - N
° ‘Und'-"__'n‘ aa : =, & - x 2 A N 2 R S s ad Ay a 8y P . A"
& uqh‘q:"-‘a & s YT . x . L% e #o%, s om0 S Ay o As 4 ot Ao
A A a A - ] A% A=
as .8, a ‘_ﬂd—-pﬁ_—;h’l_"-_l_-h-_ﬁ’qp; ‘;‘: - ‘& “,’ﬁ‘ o 5 ; &% e e {..» .b‘...‘l..’. 3. ?.", A‘..:‘ Y R a Py ‘7,;“ A n:, .n‘ ‘:‘q:hlﬁ, Yy :Fsh ‘: .!‘.
o .. x Iy
S *ﬁn‘# BTG e S CEL L gt e D 3T o @ethet g Y o T L aPad Conp i oo dl oo
] T E"’ A oo | b 4 Ly J‘:ﬂqi':ﬁ
Py - ha.' G H‘.*h,."i:

Weeie e 300

o
_ (] ° @o =L e e ®o  o° °
5ty e s o™, % LP % % o > S Eaete - -...., .. ° .....
i+ o & % ° @ © ° ° ° o - - e W, °
a ° > °° ° ° 9 - . N - - e 8
h L4 pe . - e e oaa o g0
= . =~ - o - -
. ° L ..
a a - . =
L] a
[]
-
L] ..
a
L]
..
-r
a

Gln

= Wood » Grosman = Ali-Scheaffer = U.Der.Pol. * Wilmink + Mixed Log - Leg2 Leg3 ° Leg4

Sekil 4.2. 0G1’de modellerin 1. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.

VINSILYVL A TIVINOTNG VINILLSVAYV '+

NVOZVA [eWdH



66

St Verimi (kg)

40 -
35
/ S, a h
30 - SANA., |,
‘e, »\? ‘:.A\Ah\
SN .
BN —
~\/ v,
WS NS
o
25 - ‘tt‘\\
Uy
>
N
20 -
15 -
. Gun
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T .'I. T T T T
1o} Lo [Te} L Lo o Lo Lo n Lo Lo o Lo Lo o Ln Lo Lo Lo o Lo Lo} Lo Ln Lo n Lo [Te} Ln [Te}
— N ™ < [fe] © M~ [ee] (o)} o —l N ™ < Lo © N~ [ee] ] o - N ™ < Lo © N~ [e6] ()]
— — — — — — i — — — N N N N N N N N N N
—— GERCEK Wood Grosman —— Ali-Scheaffer ~ eeeeeeee U.Der.Pol.
——— Wilmink Mixed Log Leg2 Leg3 Leg4

Sekil 4.3. 0G1’de 2 laktasyon icin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.

VINSILYVL HA TIVINOTNG VINILLSVYYV '+

NVOZV A [eWdH



00T

Ortalama hata (kg/gun)

-3 A . l‘
.ﬁ
4 -
Gun
-5 -
= Wood » Grosman = Ali-Scheaffer « U.Der.Pol. * Wilmink + Mixed Log - Leg2 Leg3 ° Leg4

Sekil 4.4. 0G1’de modellerin 2. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.

VINSILYVL A TIVINOTNG VINILLSVAYV v

NVOZV A [eWdH



TOT
Sat Verimi (kg)

37

32

27

VINSILYVL A TIVINOTNG VINILLSVYYV '+

17

305 -

42
R
R
POAY
“\?\\,
] Q‘A‘%\
‘\VQQ;#
M VN
RN
ce. A
\"‘
] 4»(§\ -
‘V‘\‘
Ay 1
| S s
> f“\\\
i - V“
\“ -
N
R
R
22 - N
Gil

o Te} Lo L o o Lo Lo n o [Te} Lo Lo To} Lo Lo o [Te} o Lo Lo o [Te} o Lo n Lo Lo Lo Lo

- N ™ <t o © N~ [ee] (o] o — N ™ < Lo © M~ [ee] (2} o —l N ™ < Lo (o] N~ [e6] o]

— — — - — — — — - — AN AN (V) N AN N N N N N
—— GERCEK Wood Grosman —— Ali-Scheaffer ~ -oeeeeee U.Der.Pol.
——— Wilmink Mixed Log Leg2 Leg3 Leg4

Sekil 4.5. 0G1’de 3. laktasyon icin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.

NVOZV A [eWdH




¢0T

Ortalama hata (kg/gin)

3 4
-4 -
Gun
-5 -
= Wood » Grosman = Ali-Scheaffer = U.Der.Pol. * Wilmink + Mixed Log - Leg2

Sekil 4.6. 0G1’de modellerin 3 laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.

Leg3

° Legd

VINSILYVL A TIVINOTNG VINILLSVYYV '+

NVOZV A [eWdH



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

0.00357(5.5E-9) olarak saptanmis olmakla birlikte bu ¢alismadaki Wd modeli igin
saptanan a, b ve c parametreleri ile blyuk 6lciide benzerlik gostermektedir (Ek 1).
Arastirmacilar tarafindan bildirilen Wil modeline ait 305 gunluk birinci laktasyonlar
icin a, b ve c¢ parametreleri yine sirasiyla 37.348(0.030), 0.030(0.0001) ve
16.433(0.044) olarak belirlenirken bu ¢aligmadaki birinci laktasyonlardan hesaplanan
Wil modeline ait a parametresi ile benzerlik gostermis fakat b ve ¢ parametresinden
ise ylksek degerler almis olup aymi durum arastirmacilarin tgiincii ve sonrasi
laktasyonlar igin hesapladiklar1 parametreler i¢inde gecerlidir (Ek 5). OG1 grubunda
Wil modelinin tanimladig1 egriler ii¢ laktasyon icinde atipik egri (Siirekli azalan)
niteligi tasimaktayken (Macciotta ve ark. 2005), Dematawewa ve ark. (2007)

caligmalarinda tipik (Standart) egri niteligindedir.

4.1.3. Buzagilama sonrasi ve her kirk bes giinde bir alinan verim kayitlarinin

kullanildig1 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlarda 7 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik siit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (0G2), modellerin ilk ii¢ laktasyon boyunca ginliik sit
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri ¢izelge 4.5 ve 4.6 da verildigi
gibidir. Bu 6rnek grubunda da her i laktasyonda da Udp modeli laktasyon egrilerini
tanimlayamamis olup, Gr modeli ise birinci laktasyonda en diisiik performansi
sergilemigtir. R kriterleri bakimindan laktasyon sirast  géz  Oniinde
bulunduruldugunda Gr, AS, ve Leg3 modellerinde yalniz birinci ile ikinci, birinci ile
Uclincu laktasyonlara ait ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli
bulunurlarken (P<0.05), diger modellere ait laktasyon siralarmin tiimiine ait

ortalamalar arasi farklar nemlidir (P<0.05).

Udp modeli hari¢ tutuldugunda Q degerlerinde ise Wd modelinde 1. ve 2.
Laktasyonlar arasi, Leg2 modelinde 1. ve 3. Laktasyonlara ait ortalamalar arasindaki
farkliliklar istatistik olarak dnemlidir(P<0.05). Sekil 4.7., 4.9. ve 4.11.’de OG2 icin

sirastyla 1., 2. ve 3. laktasyonlar i¢in gercek gilinliik verimlerinin ortalamasina ve
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modellerlerin  tahmin ettigi giinlik verimlerinin ortalamasina ait egriler

gorilmektedir.

4.1.3.1. OG2 ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.6. ve 4.7 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z oniinde
bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.50+0.096) modeli gdstermekle
beraber bunu sirasiyla Leg3, Leg4, leg2 ve Wil, modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P > 0.05) gorilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performansi yine Mlog (0.67+0.014), modeli almis bunu
sirasiyla, Wil, Wd ve Leg4, modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak
bir farklilik bulunmamistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.8), Mlog ve Leg3 modellerinde en
kiiclik degerlere sahip olmus ve standart sapmalari ile birlikte sirasiyla 0.09 (3.32) ve
0.31 (3.79) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q
kriterleri bakimindan en iyi performanslar1 gosteren modellerde 0’a yakin veya 0
bulunurken Wd modelinde 0.90 olarak tespit edilmistir. Bu durum r (Gergek toplam
laktasyon siit verimi ile tahmin edilen toplam laktasyon siit verimi arasindaki
korelasyon) degerlerine de benzer oranlarda yansimis,, Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4
modellerinde % 96 ve Wil modellerinde % 90, Wd modelinde ise %77 olarak
bulunmustur. Q kriteri bakimindan yiiksek performans gosteren ve sifira yakin
kalintilara ait hata ortalamasina sahip olan ayni zamanda sifirin altinda daha az
tahmin yapan modellerde r degeri yiiksek ¢ikmakla birlikte, Wd modeli bu goriis
dogrultusunda diger modellere nazaran yiiksek derecede kalintilara ait hata
ortalamasi ve sifirin altinda tahmin degerine sahip olmasi sebebiyle daha diisiik r
degerine sahip olmus olabilir (%77). Modeller OG2 grubuna ait birinci
laktasyonlarda da pozitif otokorelasyon gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum
modellerin birinci laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine

ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4.8) grafikle de uyum igerisindedir.
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Cizelge 4.6. OG2 icin modellerin karsilastirilmasi. L: laktasyon siras1, N: karsilastirilmasi yapilan gercek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
say1st, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplamu ile gdzlemden elde edilen kareler toplamu arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, **°: P < 0.05 ( R ve Q i¢in ayr1 olarak
laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki nemini belirtmektedir).

Model wWd Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4

L N R (X£SX)

1 211 0.64 +0.019° 0.49 +0.022° 0.58 +0.017° 0.25+0.034 0.65 +0.015" 0.67 +0.014° 0.53 +0.015° 0.58 +0.014° 0.63+0.013"

2 211 0.77 £0.012° 0.64 +0.001° 0.71+0.015° 0.29 + 0.046 0.77 £0.011° 0.78 +0.012° 0.70 +0.013° 0.70 £0.012° 0.74 +0.012°

3 211 0.82 +0.011° 0.70 + 0.061h° 0.76 +0.014™ 0.14 + 0.050 0.83 +0.010° 0.83 +0.010° 0.74 £ 0.012" 0.76 £ 0.011° 0.79 +£0.010°
n Hata (X S)

1 62482 0.83 5.21 0.57 6.78 0.03 4.86 7.33 3552 -0.05 4.18 0.09 3.32 0.71 3.91 031 3.79 0.39 3.82

2 62802 -0.09 4.35 -0.34 9.22 -0.46 6.22 410 32.5a5 -0.31 433 -0.08 4.28 0.67 4.96 023 4.89 0.34 5.07

3 63032 0.26 5.37 -0.30 7.87 -0.27 743 0.60 34.49 -0.17 557 0.01 4.32 0.84 5.19 022 4.98 0.37 4.88
N Q(X£SX)

1 211 444 +1112° 6.94 +1.208 3.12 +0.356 163.64 + 8.485° 3.13+1.291 1.50 + 0.089 2.12 +0.089° 1.92 +0.096 1.94+0.114

2 211 1.80 +0.083° 8.63+1.277 3.75 £0.428 105.27 + 6.241° 1.80 +0.087 1.73 £0.079 2.31+0.085® 2.24 +0.092 2.41+0.145

3 211 253+0573" 5.97 +0.732 4.85+1671 117.87 £7.017° 2.73+0.843 1.71 £0.077 2.51+0.086" 2.25+0.096 219+0.112
n Sat (%)

1 62482 0.90 1.00 0.31 19.83 0.17 0.03 0.00 0.00 0.08

2 62802 0.00 0.55 0.12 15.63 0.01 0.04 0.06 0.01 0.28

3 63032 0.27 0.29 0.13 13.50 0.08 0.05 0.20 0.00 0.31
N r

1 211 0.77 0.76 0.91 0.25 0.90 0.96 0.96 0.96 0.96

2 211 0.95 0.73 0.95 0.32 0.95 0.95 0.95 0.95 0.94

3 211 0.82 0.78 0.89 0.05 0.93 0.96 0.96 0.97 0.97
N DW

1 211 0.04 0.35 0.14 0.00 0.06 0.26 0.00 0.01 0.03

2 211 0.10 0.50 0.06 0.00 0.10 0.15 0.01 0.01 0.03

3 211 0.12 0.46 0.18 0.01 0.17 0.07 0.00 0.01 0.02
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Cizelge 4.7. OG2 igin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilastirilmasi ( *: P < 0.05).
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Mlog
Leg2
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4.1.3.2. OG2 ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.6. ve 4.7 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz oniinde
bulunduruldugunda en iyi performans: Mlog (1.73£0.079) ve Wd (1.80+0.083) ve
Wil (1.80£0.087) modelleri gostermekle beraber ortalamalarinin  arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) gorulmektedir. R degerlerinde ise en yiiksek
performansi yine Mlog (0.78+0.012), modeli almis bunu sirasiyla, Wd ve Wil ile
Leg4, modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik

bulunmamastir (P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.8), Mlog ve Wd modellerinde en
kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalari ile birlikte sirasiyla -0.08 (4.28)
ve -0.09 (4.35) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q
kriterleri bakimindan en iyi performanslari gosteren modellerde sifira yakin veya
sifir bulunurken Leg4 modelinde 0.28 olarak tespit edilmistir. Bu durum r (Gergek
toplam laktasyon siit verimi ile tahmin edilen toplam laktasyon siit verimi arasindaki
korelasyon) degerlerine de benzer oranlarda yansimis Wd Wil ve Mlog modelinde
%95 iken Leg4 modelinde de %94 olarak tespit edilmistir. Modeller OG2 grubuna
ait ikinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon gosterme egiliminde olmuslardir Bu
durum modellerin ikinci laktasyon slresince yapmis oldugu giinlik siit verimi
tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4.10) grafikle de uyum

icerisindedir.

4.1.3.3. OG2 ve uguinci laktasyonlar

Cizelge 4.6. ve 4.7 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z oniinde
bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.71+0.077) modeli gdstermekle
beraber bunu Wd, Wil ve AS modellerinin izledigi ve ortalamalarinin arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R degerlerinde ise en yiiksek
performanst Wil (0.78+0.012) ve Mlog (0.784+0.012), modelleri gostermis ve bunlari
sirastyla, Wd ve Gr modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir

farklilik bulunmamastir (P>0.05).
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Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.8), Mlog modelinde en kiguk
degerlere sahip olmus ve standart sapmast ile birlikte 0.01 (4.32) olarak
hesaplanmistir. Bu degerler Wil, Wd , AS ve Gr modelleri i¢in sirasiyla -0.17(5.57),
0.26(5.37),- 0.27(7.43) ve -0.30(7.87) olarak saptanmistir. Sifirin altinda tahmin
yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslar1 gosteren modellerde
dahil genelde sifirdan biraz yiliksek olmakla beraber, Mlog modeli en diisiik degeri
almaktadir (%0.05). r degerleri bakimindan Mlog modeli R ve Q kriterlerince tatmin
edici sonu¢ vermemesine ragmen Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri ile en yiksek
degerleri almakta ve legendre polinomiyalleri bu kriter bazinda diger modellerden
tistlinliik arz etmektedir. Bu duruma r kriterinin her bir hayvanin ilgili laktasyonuna
ait toplam siit verimlerinden hesaplanmis olmasinin hata payini yiikseltme olasilig
sebep olabilir. Modeller OG2 grubuna ait (clncii laktasyonda da pozitif
otokorelasyon gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin iigiincii
laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama

hatalar1 gosteren (Sekil 4.12) grafikle de uyum igerisindedir.

Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon icin ele alindiginda OG2’de
Mlog ve Wil modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu séylenebilir. Bu durum
Sekil 4.7, 49 ve 4.11 de verilen laktasyonlara ait gergek giinliik verimlerinin
ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait
egriler ile ortiismekle beraber sekiller incelendiginde her U¢ laktasyonda da Miog
modelinin pik verime yaklasan araligi gergek seviyenin altinda, Wil modelli ise
iistlinde tahmin ettigi goriilmektedir. Bu durum Sekil 4.8,4.10 ve 4.12°de verilen ve
modellerin laktasyonlar siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait

ortalama hatalara ait grafiklerle de uyum icerisindedir.

Wd ve Gr modellerinin OG2’de sut verimlerini tahmin etmek igin
hesapladiklar1 laktasyon egrisi parametreleri (Ek 1,2 ve 4) aynt modellerinde dahil
oldugu Keskin (2004) tarafindan yapilan ¢alismada (Cizelge 4.8.) kontrol glnlerinin
42 giinde bir olacak sekilde diizenlendigi veri araladigina ait hesaplanan

parametrelerle karsilastirildiginda Wd modeline ait a ve b parametreleri birinci,

108



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
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Gizelge 4.8. Wd, Gr ve Udp modellerine ait parametreler. M: Model, LS: laktasyon siras1
(Keskin, 2004).

M LS 2tSs b+S. T+S, d+S; T+S; VS,
1 6.982 + 0.3128¢ 0.0946 = 0.01-32=  0.00348 = 0.00027%
Wd 2 890304722  0.0734=000670>  0.00342.2 0.0001%
3 0.861 £ 0.37242 0.1119+0.01280  0.00438 + 0.00025¢
1 6.918 + 0.3272¢ 0.1077 + 0.01583  0.00375 = 0.00027° 0.0165+ 002323  0.0084 + 0.02330
Gr 2 8.885 + 0.2167¢ 0.0731 £0.00844*  0.00341 + 0.00015% -0.0068 £ 0.01287  0.0117 £ 0.01282
3 9.826 = 0.4968° 0.1145 £ 0.01746°  0.00443 + 0.000312 0.0137 £ 0.02580  -0.0100  0.02560
. 1 742805002  0.0214+001365%  -0.00021 =+ 0.00010 3.2+ 1.9 (107)
Udp 2  9181:04078  00164+00111% 000022000008 39 16(107)
3 10,167 = 0.3592%  0.0454 + 0.00980*  -0.00044 = 0.00007 7614 (107)

ikinci ve tgilincii laktasyonlarda bu ¢alismadakilerden disiik bulunurken c¢
parametresi ise benzer bulunmustur (Ek 1). Gr modeline ait a, b ve ¢ parametreleri
her ii¢ laktasyonda da arastirmacilarin bildirdiklerinden yiiksek bulunurken u
parametresi bu ¢alismada birinci laktasyonda negatif deger alarak arastirmacilarin
bildirdiklerinden diisiiktiir bulunmustur. u parametresi ikinci laktasyonda bu defa
arastirmacinin ¢alismasinda negatif deger alirken bu ¢alismada pozitiftir deger almis
ve Uglincii laktasyonlarda ise benzerlik gostermistir (EK 4). v parametresi ise bu
calisma da her li¢ laktasyonda negatif degerler alirken arastirmacinin ¢alismasinda
sadece tigiincii laktasyonda negatif deger alarak bu ¢alismadaki {i¢ilincii laktasyona ait
v parametresinden yiiksek bulunmustur. Her iki ¢alismada s6z konusu parametreler
arasindaki farkliliklara arastirmaciin kullandigi hayvan materyali ve bu materyale
ait siit verimlerinin bu ¢alismada kullanilan hayvanlarinkinden diisiik olmasi ve
arastirmacilarin deneme materyali olarak haftalik kayit kullanmis olmalar1 neden
olabilir.
OG2’de laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan buzagilamadan sonraki ilk kontrol
giiniiniin 4. Hafta ve bundan sonrada her otuz giinde bir kayit alindig1 varsayilarak

duzenlenen verimlerinin kullanildigi ¢aligsmalarindaki bildirilen degerlerden (Wd:
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Sekil 4.7. 0G2’de 1. laktasyon igin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.10. OG2’de modellerin 2. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.11. OG2’de 3. laktasyon icin gergek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.12. OG2’de 3. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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0.93, Wil: 0.92, AS: 0.94, Leg2: 0.92, Leg3: 0.93, Leg4: 0.94) diisiik bulunmustur.
Bu duruma kullanilan hayvan materyali ve sayisi igletme kosullar1 ve arastirmacilarin
laktasyon siralarinin tiimiinii ele alarak modelleri uygulamis olmalar1 ve her iki
arastirmada kullanilan hayvan sayilarinin farkli olmasi neden olabilir. Bununla
birlikte arastirmacilar Wd, Wil, AS, Leg2, Leg3 ve, Leg4 modellerine ait Q
degerlerini standart sapmalar1 ile birlikte sirasiyla 1.6(1.1), 1.7(1.2), 1.3(0.9),
1.8(1.2), 1.5(1.0) ve 1.3(0.9), kalintilara ait ortalama degerlerini yine sirasiyla -0.10,
-0.10, -0.10, 0.20, 0.00 ve 0.00 olarak, sifirin altinda tahmin yiizdelerini s6z konusu
modellerin tiimiinde 0.00 olarak bildirmislerdir. Bu c¢alismada OG2 de her ii¢
laktasyon icin elde edilen kriterler ise Q, kalintilara ait ortalama ve sifirin altinda
tahmin yiizdesi kriterleri baz alindiginda arastirmacilarin bildirdiklerinden biraz daha
yiiksek degerler almis olup arastirmacilarin s6z konusu modellere ait bildirdikleri
DW degerleri 0.05-0.36 arasinda degerler alirken OG2’ ye ait modellerin
laktasyonlar boyunca aldiklar1 DW degerleri ile benzerlik gostermektedir (Cizelge
4.6).

4.1.4. Buzagilama sonrasi ve altmis giinde bir alinan verim kayitlarinin

kullanildig1 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 6 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik siit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OG3), modellerin ilk lg¢ laktasyon boyunca gunlik siit
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri ¢izelge 4.9 ve 4.10 da verildigi
gibidir. Bu 6rnek grubunda da hicbir laktasyonda Udp ve Gr modelleri laktasyon
egrilerini tanimlayamamis olup, AS ve Leg2 modelleri en diisiik performansi
sergilemiglerdir. R kriterleri bakimindan laktasyon siras1 géz  Oniinde
bulunduruldugunda AS, Leg2 ve Leg3 modellerinde yalniz birinci ile ikinci, birinci
ile Gcuncl laktasyonlara ait ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak onemli
bulunurlarken (P<0.05), diger modellere ait laktasyon siralarinin tiimiine ait

ortalamalar arasi farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Gizelge 4.9. OG3 igin modellerin karsilastiriimast. L: laktasyon sirasi, N: karsilagtirilmasi yapilan gergek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test gini
say1si, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gdzlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, abe. p < 0.05 ( R ve Q i¢in ayr1
olarak laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki 6nemini belirtmektedir).

Model Wd Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4
L N R (X*SX)
1 211 0.63+0.019° -0.08 +0.019° 0.45 +0.022° 0.28 +0.033 0.62 +0.016° 0.65 + 0.016° 0.47 £0.018° 0.53+0.018° 0.57 +0.019°
2 211 0.75 +0.014° 0.28 +0.016" 0.65+0.017" 0.25 +0.047 0.76 + 0.015" 0.76 £ 0.014 0.66 + 0.015" 0.69 +0.013" 0.70 +£0.017"
3 211 0.81 +0.012° 0.33+0.014™  0.69 +0.018"™ 0.28 + 0.048 0.82 +0.012° 0.82 +0.011° 0.68 + 0.017™ 0.73 + 0.015™ 0.76 + 0.014™
n Hata (X S)
1 62482  0.85 526 23.31 12.75 -0.17 751 7.75 29.17 -0.18 12.73 0.08 3.41 0.79 4.19 0.44 4.9 0.44 521
2 62802  0.27 5.00 28.26 10.90 -0.23 8.96 418 31.13 023 4.40 0.03 4.31 0.82 5.32 0.55 5.15 041 7.19
3 63032 0.44 550 29.13 10.08 -0.36 11.13 4.69 33.85 -0.34 9.14 0.13 4.84 0.99 5.57 0.68 5.38 0.61 6.54
N Q(X£SX)
1 211 4.48+1.092 93.60 + 1.607° 8.24 +1.227 125.68 + 7.360° 35.05 + 19.008 1.63+0.114 2.48+0.103° 2.43+0.149 3.99 +0.626
2 211 2.34+0.439 83.62 + 0.814™ 7.56 +1.738 95.29 + 5.686" 1.87+ 0.109 1.77 £0.094 2.64 +0.126" 2.55+0.152 4.89 +1.309
3 211 2.68+0.580 83.17 £0.434°  10.94 + 2.957 114.38 + 6.623" 6.88 + 4.595 1.84 +0.085 2.93+0.112° 2.69 +0.156 4.13+0.619
n Sat (%)
1 62482 0.99 32.00 0.75 16.36 0.18 0.00 0.00 0.02 0.47
2 62802 0.04 30.19 0.54 14.42 0.01 0.03 0.23 0.13 0.69
3 63032 0.29 30.85 0.76 18.19 0.01 0.02 0.22 0.00 0.66
N r
1 211 0.77 -0.04 0.84 0.10 0.43 0.96 0.96 0.95 0.94
2 211 0.90 -0.18 0.89 0.32 0.95 0.95 0.95 0.95 0.92
3 211 0.81 0.23 0.78 0.34 0.83 0.95 0.95 0.94 0.93
N DW
1 211 0.04 0.02 0.06 0.00 0.04 0.28 0.00 0.01 0.05
2 211 0.09 0.00 0.22 0.00 0.10 0.15 0.01 0.01 0.03
3 211 0.08 0.00 0.04 0.00 0.02 0.06 0.00 0.01 0.03
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Cizelge 4.10. OG3 igin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilagtiriimasi ( *: P < 0.05).
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Udp ve Gr modelleri harig tutuldugunda Q degerlerinde ise Leg2 modelinde 1.
ve 3. laktasyonlara ait ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistik olarak onemlidir
(P<0.05). Sekil 4.13., 4.15. ve 4.17.’de OG3 igin sirastyla 1., 2. ve 3. laktasyonlar
icin gercek ginlik verimlerinin ortalamasina ve modellerin tahmin ettigi giinliik

verimlerinin ortalamasina ait egriler gortilmektedir.

4.1.4.1. OG3 ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.9. ve 4.10 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri géz dniinde
bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.50+0.096) modeli gdstermekle
birlikte ¢ok yiiksek standart hata degerine sahip Wil modeli ile ortalamalarinin
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R degerlerinde ise
en yiiksek performansi yine Mlog (0.65+0.016), modeli almis bunu sirastyla, Wd ve
Wil modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit

edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.8), Mlog ve Wil modellerinde en
kiiciik degerlere sahip olmus ve standart sapmalari ile birlikte sirasiyla 0.08 (3.41) ve
-0.18 (12.73) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q
kriterleri bakimindan en iyi performanslari gésteren modeller olan Mlog ve Wil
modellerinde sirasiyla %0.00 ve % 0.18 degerlerini almaktadir. Q bakimindan Wil
modelinin  Yiiksek sonu¢ vermesi (35.05£19.008) r degerini de etkileyerek
korelasyonun diisiik diizeyde olmasina sebebiyet vermistir. Mlog modeline ait r
degeri 0.96 olurken Wil modelinde bu deger %0.43, Wd modelinde ise 0.77 olarak
hesaplanmistir. Legendre polinomiyallerinin OG2 ye ait 3. Laktasyonlarda oldugu
gibi yiikksek r degerleri (%94 — 96) almasi da yine toplam sut verimlerinden
hesaplanarak yiiksek hata payma sebep olmasi ile agiklanabilir. Modeller OG3
grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon gosterme egiliminde
olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik
st verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4.14) grafikle de uyum

icerisindedir.
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4.1.4.2. OG3 ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.9. ve 4.10. incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
ontinde bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.77+0.094) modeli
gOstermekle beraber bunu sirasiyla Wil ve Wd modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performansi yine Mlog (0.67+0.014), modeli almis bunu
sirasiyla, Wil, Wd ve Leg4, modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak
bir farklilik bulunmamistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.16), Mlog modelinde en kiiciik degere
sahip olmus ve bunu Wil ve Wd modelleri izleyerek standart sapmalari ile birlikte
sirastyla 0.03 (4.31), -0.23 (4.40) ve 0.27(5.00) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda
tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslart gosteren
modellerde sifira yakin bulunarak Wil, Mlog ve Wd modellerinde sirasiyla %0.01,
0.03 ve 0.04 olarak tespit edilmistir. Bu durum r degerlerine de benzer oranlarda
yansimis Wil ve Mlog, modellerinde % 95 olarak tespit edilirken WWd modelinde ise
% 90 olarak bulunmustur. Legendre polinomiyallerinin OG2 ye ait 3. laktasyonlarda
ve OG3’e ait birinci laktasyonlarda oldugu gibi burada da ilk iki legendre
polinomiyalinin yiliksek r degerleri (%92 — 95) almasi da yine toplam siit
verimlerinden hesaplanarak yiiksek hata payma sebep olmasi ile aciklanabilir.OG3
grubuna ait ikinci laktasyonlarda pozitif oto korelasyon gdsterme egiliminde
olmuslardir Bu durum modellerin ikinci laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik
sit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4.16) grafikle de

benzerlik icerisindedir.
4.1.4.3. OG3 ve uclincu laktasyonlar
Cizelge 4.9. ve 4.10. incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
onlinde bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.84+0.085) modeli

gostermekle beraber bunu sirasiyla Wd ve Wil modellerinin takip ettigi ve

ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) gorilmektedir. R
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Kriterinde ise en yuksek performanslari yine Mlog, Wil ve Wd modelleri gostererek
sirastyla, 0.82+0.011, 0.82+0.012 ve 0.81+0.012 degerlerini almis olup aralarinda
istatistik olarak bir farklilik bulunmamistir (P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.18), Mlog modelinde en kii¢iik degere
sahip olmus ve bunu Wil ve Wd modelleri izleyerek standart sapmalar ile birlikte
sirastyla 0.13 (4.84), -0.34 (9.14) ve 0.44(5.50) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda
tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslari gdsteren
modellerde sifira yakin bulunarak Wil, Mlog ve Wd modellerinde sirasiyla %0.01,
0.02 ve 0.29 olarak tespit edilmistir. r degerleri ise s6z konusu bu ii¢ model, Mlog,
Wil ve Wd modelleri i¢in sirasiyla 0.95, 0.83 ve 0.81 olarak tespit edilirken,
Legendre polinomiyallerinin OG2 ye ait 3. laktasyonlarda ve OG3’e ait birinci ve
ikinci laktasyonlarda oldugu gibi burada da legendre polinomiyalinin yiiksek r
degerleri (%93 — 95) almas1 da yine toplam siit verimlerinden hesaplanarak yiliksek
hata payma sebep olmasi ile agiklanabilir.OG3 grubuna ait {iclincli laktasyonlarda
pozitif oto korelasyon gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin iiglincii
laktasyon siiresince yapmis oldugu gunlik sut verimi tahminlerinin ait ortalama

hatalar1 gosteren (Sekil 4.18) grafikle de benzerlik igerisindedir.

Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon icin ele alindiginda OG3’de
Mlog ve Wil modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu yalmz birinci
laktasyonlar hari¢ tutuldugunda bu modellere Wd modelinin de dahil oldugu
sOylenebilir. Bu durum Sekil 4.13, 4.15 ve 4.17 de verilen laktasyonlara ait gergek
giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin
ortalamasina ait egriler ile Ortlismekle beraber sekiller incelendiginde her f{i¢
laktasyonda da Mlog ve sadece birinci laktasyonlarda da WWd modelinin pik verime
yaklagan aralig1 gercek seviyenin altinda, Wil modellinin ise iistiinde tahmin ettigi
goriilmektedir. Bu durum Sekil 4.14, 4.16 ve 4.18’de verilen ve modellerin
laktasyonlar siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerinin ortalama

hatalar1 gosteren grafiklerle de uyum igerisindedir.
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Wd ve Gr modellerinin OG3’de sut verimlerini tahmin etmek igin
hesapladiklar1 laktasyon egrisi parametreleri (Ek 1,2 ve 4) aynit modellerinde dahil
oldugu Keskin (2004) tarafindan yapilan calismada (Cizelge 4.1.4.1) kontrol
giinlerinin 56 giinde bir olacak sekilde diizenlendigi veri araladigina ait hesaplanan
parametrelerle karsilagtirildiginda Wd modeline ait a ve b parametreleri birinci,
ikinci ve Tlgclincli laktasyonlarda bu calismadakilerden diisiik bulunurken c
parametresi ise ilk iki laktasyonda benzer tgiincii laktasyonda ise arastirmacinin
bildirdiginden biraz daha yiiksek deger almistir (EK 1). Gr modeli bu ¢alismada
birinci laktasyonlar: tanimlayamamis ve dolayisiyla biyolojik anlami olan parametre
degerleri tahmin edememistir. Bununla birlikte ikinci ve ti¢lincii laktasyonlara ait a, b
ve ¢ parametreleri her iki laktasyonda da arastirmacilarin bildirdiklerinden yiksek
bulunurken u parametresi bu ¢alismada ikinci ve {igiincii laktasyonlarda negatif deger
alarak aragtirmacilarin bildirdiklerinden diigiik bulunmustur. v parametresi ise ikinci
laktasyon i¢in arastirmacinin bildirdigi degerden yiiksek {igiincii laktasyon igin
bildirilen degerle benzerlik gostermistir (EK 2). Her iki ¢alismada s6z konusu
parametreler arasindaki farkliliklara arastirmacinin kullandigi hayvan materyali ve
bu materyale ait siit verimlerinin bu ¢alismada kullanilan hayvanlarinkinden diisiik
olmasi ve arastirmacilarin deneme materyali olarak haftalik kayit kullanmis olmalari

neden olabilir.

Gr modeli, Keskin (2004) tarafindan yapilan ¢alismada (Cizelge 4.11) kontrol
gunlerinin 56 giinde bir olacak sekilde diizenlendigi veri araladigina ait hesaplanan
parametrelerle karsilastirildiginda laktasyon egrilerini tanimlayabilen parametre
tahminleri yapabilmisken, bu calismada da uygun parametre tahmini yapmis fakat
tahmin ettigi parametrelerin OGO (Giinliik verilerin kullanildig: &rnek grubu) OG1
(Buzagilamadan hemen sonra ve otuz giinde bir kayit alindigi varsayilan 6rnek
grubu) ve OG2 (Buzagilamadan hemen sonra ve kirk bes giinde bir kayit alindig
varsayilan ornek grubu) gurubu haricinde, modelde yerine konulmak suretiyle
gunlik verimlerin tahmin edilmesi islemi sonu¢ vermemistir. Bu durum Gr modeli
kullanilarak parametre tahmini yapilip laktasyonun biitiinii tahmin edilecekse
kullanilacak gozlem sayisinin ve kontrol araliklarinin bu 6rnek gruplarindan ¢ok

daha sik olmasi gerektigi sonucunu dogurmaktadir.
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Cizelge 4.11. Wd, Gr ve Udp modellerine ait parametreler. M: Model, LS: laktasyon siras1 (Keskin,

2004).
M LS a+S; b+S; C+S; d+S; U£Sy VS,
1 7.037 £0.3178¢ 0.1043 £ 0.01584=  0.00377 = 0.000320
wd 2 8.891 + 0.0802¢ 0.0774 £0.00333  0.00356 + 0.000070
3 994%0254%  0.134:000016  0.00437 +00001%
10795£038460 01507 +0.06310«  0.00716 +0.00261e 02136000568 -0.3055 + 0.24037
Gr 8.032 £ 0.85170 0.0625 2 0.01262«  0.00263 + 0.00097> 0.0717 £ 0.08591 0.0855 + 0.07828
3 7.293 £ 110620 0.0244 £ 0.01556*  0.00060 + 0.0016% 0.1880 + 0.19544 0.3738 £ 0.07215
L4 7264:05757¢ 00231001614 000021000012  31+23(107
Udp 5  8987403070: 002212000851 -0.00026000006 46412107
3 10095:04617 00442001205 0.00041+000000 6918 (107

OG3’de laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve
ilk kontrol giinlinlin sekizinci giin ve daha sonrasinda her sekiz haftada bir kayit
alindig1 varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak ydrdttikleri galismalarindaki
bildirilen degerlerden (Wd: 0.90, Wil: 0.90, AS: 0.82, Leg2: 0.88, Leg3: 0.88, Leg4:
0.89) diisiik bulunmustur. Bununla birlikte arastirmacilarin bildirdikleri Q degerleri
Wd: 2.3, Wil: 2.2, AS: 4.1, Leg2: 2.7, Leg3: 2.5, Leg4: 2.2) bu ¢aligmadaki Wd
modelinde birinci laktasyonlardaki degerden daha kiigiik ikinci ve igiinci
laktasyonlardakilere benzer, Wil modelinde birinci ve ¢unci laktasyonlardakinden
kicuk ikinci laktasyondakine benzer, AS modelinde her (¢ laktasyondan daha kugik
Leg2 ve Leg3 modellerinde de benzer, Leg4d modelinde de yine daha kiglk
bulunmustur. Arastirmacilarin kalintilara ait ortalama (Wd:0.00, Wil: -0.10, AS: 0.1,
Leg2: 0.50, Leg3: 0.2, Leg4: 0.3) ve sifirin altinda tahmin ytizdesi degerleri (Wd:
0.00, Wil: 0.00, AS: 0.00, Leg2: 0.11, Leg3: 0.00, Leg4: 0.00) bu ¢alismada biraz
daha yuksektir. Bu duruma kullanilan hayvan materyali ve sayisi, isletme kosullar
ve arastirmacilarin laktasyon siralarinin tiimiinii ele alarak modelleri uygulamis
olmalar1 neden olabilir. Her iki ¢alismada da modellere ait kalintilar pozitif

otokorelasyon gosterme egilimindedir.
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Sekil 4.13. OG3’de 1 laktasyon icin gercek gunliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler
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Sekil 4.14. OG3’de modellerin 1. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.15. OG3’de 2. laktasyon igin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler
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Sekil 4.16. OG3’de modellerin 2 laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.17. OG3’de 3. laktasyon igin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler
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Sekil 4.18. OG3’de modellerin 3. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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4.1.5. Buzagilamadan otuz giin sonra ve her otuz giinde bir alinan verim

kayitlarinin kullanildig1 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 10 gézlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik siit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OG4), modellerin ilk ii¢ laktasyon boyunca ginliik sit
verimleri dikkate alindiginda karsilagtirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri cizelge 4.12 ve 4.13°de
verildigi gibidir. Bu érnek grubunda da hicbir laktasyonda Gr, AS ve Udp modelleri
laktasyon egrilerini tanimlayamamistir. R kriterleri bakimindan laktasyon sirast goz
onitinde bulunduruldugunda, Wil modeli birinci laktasyonlar da diisiik performans
sergilemistir. Bunun yaninda bu modele iligskin birinci ile G¢unci ve yine ikinci ile
Uclincu laktasyonlara ait ortalamalar arasinda istatistik olarak farklilik saptanmigtir
(P<0.05). Gr, AS ve Udp modelleri hari¢ tutuldugunda diger modellere ait
laktasyon siralarinin tiimiine ait ortalamalar aras1 farklar da istatistik olarak onemlidir
(P<0.05).

Udp modeli hari¢ tutuldugunda Q degerlerinde ise Leg2 modelinde 1. ve 3.
laktasyonlar arasi farkliliklar istatistik olarak dnemlidir (P<0.05). Sekil 4.19., 4.21.
ve 4.23°de OG3 igin sirasiyla 1., 2. ve 3. laktasyonlar icin gercek giinliik
verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinlik verimlerinin

ortalamasina ait egriler goriilmektedir.

4.1.5.1. OG4 ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.12.ve 4.13 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
ontinde bulunduruldugunda en iyi performanst1 Leg2 (1.65+0.066) modeli
gostermekle birlikte bunu Leg3, Leg4 ve Mlog modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performanst Mlog (0.65+0.017), modeli almis bunu

sirastyla Wd, Leg4 ve Leg3 modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak
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Gizelge 4.12. 0G4 igin modellerin Karsilastirilmasi. L: laktasyon sirasi, N: karsilagtirilmasi yapilan gergek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
say1si, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gézlemden elde edilen kareler toplam: arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, abe p < 0.05 (R ve Q igin ayr1 olarak
laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki 6nemini belirtmektedir).

Model wd Gr AS Udp wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4

L N R (X£SX)

1 211  0.62 +0.018° -0.05 +0.021° 0.33 +0.023° 0.26 + 0.035 0.51 +0.020 0.65+0.017° 0.58 +0.014? 0.60+0.015°  0.61+0.016°

2 211 0.74 +0.012° 0.27 +0.015° 0.44 +0.019° 0.16 £ 0.049 0.56 +0.017 0.74 +0.018° 0.75 £0.010° 0.75+0.011° 0.73+0.013°

3 211  0.80+0.011° 0.31+0.013% 0.47 +0.018™ 0.32+0.046 0.65 + 0.0162 0.81+0.012° 0.79 + 0.009° 0.80+0.009°  0.80 % 0.009°
n Hata(X S)

1 62482 048 5.15 23.18 10.13 0.55 39.41 3.14 20.81 9.17 674.70 021 4.97 -0.28 3.49 -0.22 351 -0.18 4.00

2 62802  0.07 5.07 28.40 9.78 0.59 19.96 -1.47 2487 048 10.59 0.02 4.67 -0.23 434 -0.26 4.48 -0.23 4.73

3 63032 -0.03 5.21 29.92 10.16 0.79 21.66 255 25.14 043 972 0.12 4.48 -0.45 459 -0.40 461 -0.33 4.68
N Q(X£SX)

1 211 4.10 +1.064 82.37 + 0.905 182.5 5 + 140.523 67.19 + 7.474 51954.39 + 51899.162 3.16 + 1.163 1.65 + 0.066% 1.66 +0.079 2.09 +0.375

2 211 2.50 +0.402 82.25 +0.261 38.10 +7.226 60.77 + 4.975 11.58 + 1.583 2.06 +0.148 1.78 +0.058* 1.93+0.078 2.16 +0.107

3 211 2.39 +0.442 82.49 +0.253 42.81 +7.020 58.78 + 4.345 9.19 + 1.040 1.86 +0.107 1.94 +0.071° 1.95 + 0.080 2.02 +0.091
n Sat (%)

1 62482 0.90 28.56 1.53 10.29 1.65 0.24 0.00 0.03 0.13

2 62802 0.08 27.18 1.41 7.75 1.11 0.08 0.04 0.07 0.00

3 63032 0.25 28.45 1.59 11.74 0.99 0.00 0.01 0.07 0.11
N r

1 211 0.80 -0.32 0.38 0.25 0.03 0.97 0.98 0.98 0.96

2 211 0.92 -0.14 0.81 0.25 0.90 0.96 0.96 0.96 0.96

3 211 0.89 -0.32 0.78 0.29 0.94 0.98 0.98 0.98 0.98
N DW

1 211 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.13 0.01 0.02 0.04

2 211 0.06 0.00 0.06 0.01 0.03 0.07 0.03 0.03 0.04

3 211 0.05 0.00 0.04 0.00 0.02 0.03 0.01 0.02 0.03
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Cizelge 4.13. OG4 icin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilastiriimasi ( *: P < 0.05).

wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

Wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

Gr AS Udp wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4 Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4
1. Laktasyon
* * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * *
* * * * * * * * *
* * * *
*
2. Laktasyon
* * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * *
*
3. Laktasyon
* * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * *
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bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05). Kalintilara ait hata ortalamalari
(Sekil 4.20), Mlog, Leg4, Leg3, Leg2 ve Wd modellerinde en kiigiik degerlere sahip
olmus ve standart sapmalari ile birlikte sirasiyla 0.21 (4.97) , -0.18 (4.00) , -0.22
(3.51) , -0.28 (3.49) ve 0.48 (5.15) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin
yuzdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslari gésteren modellerde
de disiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Leg4, Mlog ve Wd modellerinde sirasiyla
%0.00, 0.03, 0.13, 0.24 ve 0.90 degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan
yuksek performans gosteren modellerde r degerleri de yiiksek bulunmustur. Buna
gore Leg2, Leg3, Mlog, Leg4 ve Wd modellerinin r degerleri sirasiyla 0.98, 0.98,
0.97, 0.96 ve 0.80 olarak tespit edilmistir Wd modelinin R ve Q kriterleri bakimindan
yiiksek performans gosteren diger modellerden daha diisiik r degerine sahip olmasina
daha yiiksek kalintilara ait hata ortalamasina ve daha yiiksek sifirin altinda tahmin

yiizdesine sahip olmasi sebep olabilir.

Modeller OG4 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4

.20) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.5. 2. OG4 ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.12. ve 4.13 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
onlinde bulunduruldugunda en 1iyi performanst Leg2 (1.78+0.058) modeli
gostermekle birlikte bunu Leg3, Mlog ve Wd modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performansi Leg2 (0.75+0.010) ve Leg3 (0.75+£0.011),
modelleri almig bunu sirasiyla Wd, Mlog ve Leg4 modelleri takip etmis ve yine
aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.22 ), Mlog, Wd, Leg2, Leg4 ve Leg3,

modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalart ile birlikte
sirastyla 0.02 (4.67) , 0.07 (5.07) , -0.23 (4.34) , -0.23 (4.73) ve -0.26 (4.48) olarak
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hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en
iyl performanslar1 gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg4, Leg2,
Leg3, Mlog, ve Wd modellerinde sirasiyla %0.00, 0.03, 0.13, 0.24 ve 0.90,
degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren
modellerde r degerleri de yiksek bulunmustur. Buna gore Leg2, Leg3, Mlog, Leg4,
modellerinin tiimiinde r degerleri 0.96 ve Wd modelinde de 0.92 olarak tespit
edilmistir Burada da Wd modelinin R ve Q kriterleri bakimindan yiiksek performans
gosteren diger modellerden daha diisiik r degerine sahip olmasina daha yiiksek
kalintilara ait hata ortalamasina ve daha ytiksek sifirin altinda tahmin yiizdesine sahip

olmast sebep olabilir.

Modeller OG4 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.22) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.5 3. OG4 ve Ucglincl laktasyonlar

Cizelge 4.12.ve 4.13 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
ontinde bulunduruldugunda en iyi performanst Mlog (1.86+0.107) modeli
gostermekle birlikte bunu Leg2, Leg3, Leg4 ve Wd modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) gorilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performansi Mlog (0.81+£0.012) modeli almis bunu
sirasiyla Leg3 ve Leg4 Leg2 ve Wd modelleri takip etmis ve yine aralarinda
istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalart (Sekil 4.22 ), Wd, Mlog, Leg4, Leg3, ve
Leg2, modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalari ile birlikte
sirastyla -0.03 (5.21) , 0.12 (4.48) , -0.33 (4.68) , -0.40 (4.61) ve -0.45 (4.59) olarak
hesaplanmigtir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en
iyi performanslari gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Mlog, Leg2,
Leg3, Leg4, ve Wd modellerinde sirasiyla %0.00, 0.01, 0.07, 0.11 ve 0.25,
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degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gdsteren
modellerde r degerleri de yiiksek bulunmustur. Buna gére Mlog, Leg2, Leg3 ve
Leg4, modellerinin tiimiinde r degerleri 0.98 ve Wd modelinde de 0.89 olarak tespit
edilmistir Burada da Wd modelinin R ve Q kriterleri bakimindan yiksek performans
gosteren diger modellerden daha diisiik r degerine sahip olmasimna daha yiiksek
kalintilara ait hata ortalamasina ve daha ytiksek sifirin altinda tahmin yiizdesine sahip

olmasi sebep olabilir.

Modeller OG4 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin tigiincii laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.24) grafikle de uyum icerisindedir.

Karsilagtirma kriterlerinin tiimii her {i¢ laktasyon igin ele alindiginda OG4’de
Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu
sOylenebilir. Bu durum Sekil 4.19, 4.21 ve 4.23’de verilen laktasyonlara ait gercek
giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin
ortalamasina ait egriler ile Ortiismekle beraber sekiller incelendiginde her iig
laktasyonda da s6z konusu bu dort modelin laktasyonlarda pik verime yaklasan
aralig1 gergek seviyenin iistiinde tahmin ettigi goriilmektedir. Bu durum Sekil 4.20,
4.22 ve 4.24°de verilen ve modellerin laktasyonlar siiresince yapmis oldugu giinliik

st verimi tahminlerine ait ortalama hatalara ait grafiklerle de uyum icerisindedir.

AS ve Wil modellerinin tahmin ettigi parametreler OGO (Giinliik verilerin
kullamldig1 &rnek grubu) OG1 (Buzagilamadan hemen sonra ve otuz giinde bir kayit
alindig: varsayilan &rnek grubu), OG2 (Buzagilamadan hemen sonra ve kirk bes
giinde bir kayit alindig1 varsayilan érnek grubu) OG3 (Buzagilamadan hemen sonra
ve kirk bes giinde bir kayit alindig1 varsayilan 6rnek grubu) haricinde modelde yerine
konulmak suretiyle giinliik verimlerin tahmin edilmesi islemi sonu¢ vermemistir. Bu
durum AS ve Wil modeli kullanilarak parametre tahmini yapilip laktasyonun biitiinii

tahmin edilecekse kullanilacak gozlem sayisinin ve kontrol araliklarinin bu 6rnek

135



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

gruplarindan ¢ok daha sik olmasi gerektigi s6z konusu modellerin test giinii
araliklarma duyarliliklarinin fazla oldugu sonucunu dogurmaktadir.

Wd, modelinin OG4’de sit verimlerini tahmin etmek icin hesapladig
laktasyon egrisi parametreleri (Ek 1) ayn1 modellerinde dahil oldugu Keskin (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada (Cizelge 4.1.2.1) kontrol giinlerinin 28 giinde bir olacak
sekilde  diizenlendigi  veri araladifina ait hesaplanan  parametrelerle
karsilastirildiginda a ve b parametreleri her ii¢ laktasyon igin arastirmacinin
bildirdiklerinden yiiksek ¢ parametresi ise her ii¢ laktasyonda da arastirmacinin

bildirdigi degerlere benzer bulunmustur (Ek 1).

Wil ve AS modelleri OG4 de laktasyon egrilerini tanimlayamamis olsa da
Leg4 modellerinin OG4’de siit verimlerini tahmin etmek icin hesapladiklar
laktasyon egrisi parametreleri (Ek 3, 5 ve 9) aynmi modellerinde dahil oldugu
Macciotta ve ark. (2005) tarafindan aylik verimler kullanilarak laktasyon egrisi
bicimlerini belirlemeyi amaglayan ¢alismalarindaki 6 uygun egri bi¢imi gruplari
(Parametrelerin aldiklar1 isaret ve buna bagli olarak gergeklesen laktasyon egrisi
bicimi) ile karsilastirildiginda arastirmacilarin Leg4 modeline ait parametreler oy:
18.58, a1: -7.39, ay: -2.35, asz: 1.07, 04! -1.40 degerlerini alarak bu ¢alismadaki ayni
isaretleri alan parametrelerle karsilastirildiginda bu ¢alismadaki birinci ve Gglncl
laktasyonlar arastirmacilarin tanimladiklar1 4. grup egri bigimine, ikinci laktasyonlar
ise s6z konusu parametrelen o: 14.22, a3: -14.04, ap: -7.43, oz -4.40, o4: -2.68
degerlerini alarak bu c¢alismadaki aynm1 isaretleri alan parametrelerle
karsilagtirildiginda 1. grup egri bigimine uymaktadir. Bununla birlikte bu ¢aligmadaki
her U¢ laktasyonda da Leg4 modelinin parametreleri arastirmacilarin bildirdikleriyle
isaretleri haricinde farkli degerler almislardir (Ek 9). Bu farkliliklara her iki
calismada kullanilan hayvan materyali farkliliklar1 ve ¢evre sartlar1 sebep olabilir.
Yine oy parametresinin negatif degerler aldig1 grafikteki egriler (Sekil 2.2, A,C,E ve
G), Sekil 4.19, 421 ve 4.23 deki Leg4 modeline ait egrilerle benzerlik

gOstermektedir.

® Aragtirmacilarin calismalarinda Wd modeli logaritmik doniisiim yapilarak, bu c¢aligmada ise

logaritmik doniisiime ugratilmadan kullanilmustir.
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OG4’de laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve
ilk kontrol zamaninin buzagilamadan 4 hafta sonra ve her otuz giinde bir kayit
alindig1 varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak yiirittiikleri caligmalarindaki
bildirilen degerlerden (Wd: 0.88, Wil: 0.81, AS: 0.45, Leg2: 0.90, Leg3: 0.90, Leg4:
0.89) diisiik bulunmustur. Bununla birlikte arastirmacilarin bildirdikleri Q degerleri
(Wd: 3.0, Wil: 5.0, AS: 34.4, Leg2: 2.3, Leg3: 2.4, Leg4: 2.6) bu ¢alismadaki Wd
modelinde birinci laktasyonlardaki degerden daha kiiglk ikinci ve 0gunci
laktasyondakilerden yuksek, Wil modelinde her U¢ laktasyondakinden kicuk, AS
modelinde birinci laktasyondan daha kicuk ikinci ve Gglncu laktasyonlardakine
benzer Leg2 ve Leg3 ve Leg4 modellerinde ise her (¢ laktasyondan daha ylksek
degerler almistir. Laktasyonlardaki kalintilara ait ortalamalar Wd, Wil ve AS
modellerinde arastirmacilarin bildirdiklerinden (Wd: -0.20, Wil: 0.00, AS: 0.2,
Leg2: -0.40, Leg3: -0.4, Leg4: -0.3) yuksek fakat her (¢ legendre polinomiyal
modellerinde ise bu ¢alismada daha diisiiktiir. Sifirin altinda tahmin yilizdesi degerleri
Wd, Wil ve AS modellerinde yine bu galismada arastirmacilarin galismalarinda
bildirilen degerlerden (Wd: 0.00, Wil: 0.01, AS: 0.01, Leg2: 0.04, Leg3: 0.00, Leg4:
0.00) yiiksek degerler alirken legendre polinomiyalleri ise benzerlik gostermektedir.
Kriterler arasinda ¢ikan farkliliklara, daha Oncede belirtildigi gibi kullanilan hayvan
materyali ve sayisi, isletme kosullar1 ve arastirmacilarin laktasyon siralarinin tiimiinii
ele alarak modelleri uygulamis olmalar1 neden olabilir. Arastirmacilarin ¢caligmasiyla
esdeger sayida gozlem ve bu gozlemlerin alindigi zamanlama olarak bire bir
benzerlik gosteren bu Ornek grubunda modellere ait DW degerleri 0.06-0.036
arasinda degisirken her iki ¢calismada da modellere ait kalintilar pozitif oto ilgilesim

gosterme egilimindedir.

Wd modeline ait a,b ve ¢ parametreleri Dematawewa ve ark. (2007) tarafindan
yapilan ¢alismada ki 305 giiliik birinci laktasyonlar i¢in standart sapmalart ile birlikte
sirastyla 15.686(0.0311), 0.2081(0.0006) ve 0.002(5.1E-6) olarak, ii¢lincii ve sonrasi
laktasyonlar ig¢in ise yine sirasiyla 23.0892(0.0439), 0.2094(0.0005) ve
0.00357(5.5E-9) olarak saptanmis olmakla birlikte bu ¢alismadaki OG4 grubunda

Wd modeli icin saptanan a ve b parametreleri ile farkli degerler alirken yalmz ¢
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parametresi ile benzerlik gostermektedir (Ek 1). Wil modeli daha 6ncede belirtildigi
gibi bu calismadaki birinci laktasyonlar1 hi¢ tanimlayamamisken ikinci ve ii¢lincii
laktasyonlarda da ¢ok diisiik performans sergilemekle birlikte beklenildigi iizere
arastirmacilar tarafindan bildirilen Wil modeli parametrelerinden de oldukga farkli
degerler almistir (Ek 5). Arastirmacilar tarafindan Wil modeline ait 305 gunluk
birinci laktasyonlar i¢in a, b ve c¢ parametreleri sirasiyla 37.348(0.030),
0.030(0.0001) ve 16.433(0.044), tiglincti ve sonrasi laktasyonlar igin yine sirastyla
50.467(0.0247), 0.081(0.0001) ve 23.190(0.0885) olarak belirlenmistir. Bu duruma
Wil modelinin k parametresine bu ¢alismada sabit deger verilirken (Macciotta ve ark
2005), Dematawewa ve ark. (2007)’nin modelin k parametresini de tahmin etmek
suretiyle modeli dort parametreli olarak degerlendirmeleri ve her iki arastirmadaki

cevre sartlarindaki farklilik sebep olabilir.

4.1.6. Buzagilamadan otuz giin sonra ve her kirk bes giinde bir alinan verim

kayitlarimin kullanmildigi 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 7 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik siit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OGS5), modellerin ilk ii¢ laktasyon boyunca ginliik sit
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri ¢izelge 4.14 ve 4.15°de
verildigi gibidir. Bu 6rnek grubunda da Wd, Gr, AS ve Udp modelleri hichir
laktasyon sirasinda da egrileri tanimlayamamig olup, bu modeller haricinde en kotu
performanst Wil modeli sergilemistir. R kriterleri bakimindan laktasyon siras1 goz
oniinde bulunduruldugun da Mlog ve Leg2 modellerinde birinci ile Uc¢unci
laktasyonlar arasinda ortalamalar goz oniinde bulunduruldugunda istatistik olarak
farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Leg2 ve Leg3 modellerinde ise laktasyon

siralariin tiimiine ait ortalamalar aras1 farklar da istatistik olarak énemlidir (P<0.05).

Q degerlerinde ise Wil modeli hari¢ tutuldugunda modellerin tlimiinde
laktasyon siralarina ait ortalamalar arasi farkliliklar istatistik olarak Onemsizdir

(P>0.05). Sekil 4.25., 4.27. ve 4.29.°da OGS igin sirastyla 1., 2. ve 3. laktasyonlar
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Cizelge 4.14. OG5 i¢in modellerin karsilastirilmasi. L: laktasyon sirasi, N: karsilagtiriimasi yapilan gergek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
say1si, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gézlemden elde edilen kareler toplamu arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, **¢: P < 0.05 ( R ve Q i¢in ayr1 olarak
laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki nemini belirtmektedir).

Model Wd Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4
L N R (XxSX)
1 211 -0.09 + 0.025° -0.02 +0.021% 0.24 +0.026* 0.21 + 0.036° 0.48 +0.021° 0.61 +0.019° 0.57 +0.016° 057+0.017°  0.55+0.019
2 211 0.15 +0.016° 0.30 +0.015° 0.37 £0.019° 0.17 +0.049° 0.57 +0.015° 0.74 +0.011° 0.75+0.011° 0.73+0.012°  0.71+0.014°
3 211 0.19 +0.015" 0.35 +0.013" 0.41 +0.019™ 0.29 + 0.048™ 0.63 +0.016™ 0.78 +0.012" 0.79 +0.010™ 0.78£0.011°  0.77 £0.012°
n Hata(X S)
1 62482 -2E+10 3.03E+19 23.40 9.48 0.32 42.30 334 2411 6.22 404.13 -0.03 4.59 -0.21 3.67 -0.18 4.01 -0.13 5.19
2 62802  26.15 15.667 28.30 10.43 0.79 26.96 -0.48 26.07 054 11.20 -0.08 4.87 -0.24 463 -0.28 4.86 -0.23 5.39
3 63032  26.72 16.028 29.11 9.72 0.36 29.43 0.45 27.33 039 10.21 -0.13 4.82 -0.25 4.68 -0.25 4.79 -0.20 5.26
N Q(XxSX)
1 211  1E+08+14E+08  81.87+0.868°  221.37 +132.257 82.28+6.886  18620.00 + 18294.250 2.60 +0.940 1.80 + 0.096 21140322  3.47+1.140
2 211 84.98 +1.349 83.11 + 1.064 72.86 + 15.066 66.60 + 5.087 12.67 + 2.052 2.25+0.151 2.00+0.129 222+0189  2.77+0.338
3 211 85.41 + 1.571 82.14 +0.238 80.58 + 12.444 71.09 + 5.726 9.94 +1.149 212 +0.107 2.02 +£0.077 211+0.093  2.5a7+0.160
n Sat (%)
1 62482 2.76 29.48 1.62 12.01 1.72 0.22 0.07 0.13 0.24
2 62802 463 30.40 1.76 9.13 1.11 0.12 0.08 0.08 0.15
3 63032 4.36 31.42 1.61 10.85 0.98 0.02 0.04 0.09 0.25
N r
1 211 -0.20 031 0.38 0.16 0.03 0.93 0.97 0.94 0.90
2 211 -0.10 -0.15 0.71 0.17 0.89 0.94 0.95 0.94 0.94
3 211 -0.22 0.44 0.69 0.30 0.93 0.96 0.96 0.96 0.96
N DW
1 211 1.20 0.00 0.02 0.00 0.00 0.18 0.02 0.03 0.04
2 211 0.00 0.00 0.04 0.03 0.02 0.07 0.03 0.03 0.04
3 211 0.00 0.00 0.08 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02
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Cizelge 4.15. OG5 icin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilastiriimas ( *: P < 0.05).

wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

Wd
Gr
AS
Udp
Wil
Mlog
Leg2
Leg3

Gr AS Udp wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4 Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4
1. Laktasyon
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * *
*
2. Laktasyon
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * *
*
* *
*
3. Laktasyon
* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * *
*

*
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

icin gergek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik

verimlerinin ortalamasina ait egriler goriilmektedir.

4.1.6.1. OGS ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.14. ve 4.15.  incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
ontinde bulunduruldugunda en iyi performanst Leg2 (1.80+0.096) modeli
gostermekle birlikte bunu Leg3, leg4d ve MIlog modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerlerinde ise en ylksek performanst Mlog (0.61+0.019), modeli almis bunu
sirastyla, Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik
olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.26.), Mlog, Leg4, Leg3 ve Leg2
modellerinde en kiiclik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar ile birlikte
sirastyla -0.03 (4.59), -0.13(5.19), -0.18(4.01) ve -0.21(3.67) olarak hesaplanmustir.
Sifirin  altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi
performanslar gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog ve
Leg4 modellerinde sirasiyla %0.07, 0.13, 0.22 ve 0.24 degerlerini almaktadir. R ve
Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren modellerde r degerleri de
yiiksek bulunmustur. Buna gore Leg2, Leg3, Mlog ve Leg4 modellerinde r degerleri
sirastyla 0.97, 0.94, 0.93 ve 0.90 olarak tespit edilmistir.

Modeller OG5 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon siiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.26.) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.6.2. OG5 ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.14 ve 4.15 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
oninde bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.00£0.129) modelinin
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

gosterdigi gorilmektedir (P<0.05). R degerlerinde ise en yiiksek performansi Leg2
(0.75£0.011), modeli almis bunu sirasiyla, Mlog, Leg3 ve Leg4 modelleri takip

etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.27.), Mlog, Leg4, Leg2 ve Leg3
modellerinde en kiiciik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte
sirasiyla -0.08(4.87), -0.23(5.39), -0.24(4.63) ve -0.28(4.86) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi
performanslar1 gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog
ve Leg4 modellerinde sirasiyla %0.08, 0.08, 0.12 ve 0.15 degerlerini almaktadir. R
ve Q kriterleri bakimindan yiliksek performans gosteren modellerde r degerleri de
yiiksek bulunmustur. Buna gére Mlog, Leg3 ve Leg3 modellerinin r degerleri 0.94,
Leg2 modelinin de 0.95 olarak tespit edilmistir

Modeller OG5 grubuna ait ikinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ikinci laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.27) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.6.3. OGS5 ve lgiinci laktasyonlar

Cizelge 4.14 ve 4.15 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
onlinde bulunduruldugunda en iyi performans: Leg2 (2.02+0.077) ve Leg3
(2.11+0.093) modellerinin gosterdigi ve ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin
onemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R degerlerinde ise en yiiksek performansi
Leg2 (0.79+0.010), modeli almis bunu sirastyla Mlog, Leg3 ve Leg4 modelleri takip

etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.30) Mlog, Leg4, Leg2 ve Leg3
modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte
sirastyla -0.13(4.82), -0.20(5.26), -0.25(4.68) ve -0.25(4.79) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin ylizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en 1iyi

performanslari gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Mlog, Leg2, Leg3 ve
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Leg4 modellerinde sirastyla % 0.02, 0.04, 0.09 ve 0.25 degerlerini almaktadir. R ve
Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren modellerde r degerleri de
yiiksek bulunmustur. Buna gére Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modellerinin timuande r
degerleri 0.96 olarak tespit edilmistir.

Modeller OG5 grubuna ait glincii laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ¢tinci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.30) grafikle de uyum icerisindedir.

Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon icin ele alindiginda OG5’de
Ozellikle Leg2 ile Mlog ve Leg3 modellerinin performansinin daha iyi oldugu
sOylenebilir. Sekil 4.25, 4.27 ve 4.29 de verilen laktasyonlara ait gercek gunluk
verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinlilk verimlerinin
ortalamasina ait egriler incelendiginde Mlog modelinin ger¢ek degerlere daha yakin
bir egri yapisina sahip oldugu goriilmekle birlikte bu egrilerin ilgili laktasyon sirasina
dahil hayvanlarin tahmin edilen ve gergek siit verimi degerlerinin ortalamalarindan
hesaplanarak cizildigi géz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Her hayvanin her bir
laktasyonundan ayr1 ayr1 hesaplanan kriterler dikkate alindiginda Mlog modeli bu
Ornek grubunda daha kiiglik kalintilara ait hata ortalamasina sahip olmakla birlikte
birinci ve ikinci laktasyonlar da 6zellikle Leg2 modelinden daha yuksek oranda
biyolojik anlami olmayan sifirin altinda tahminler yapmistir. Bu da Mlog modelinin
Q degerinin Leg2 ve Leg3 modellerinden daha yiiksek ¢ikmasina sebep olmaktadir
(P<0.05).

Wil ve AS modelleri OG5’de laktasyon egrilerini tanimlayamamis olsa da
Leg4 modellerinin OG4’de siit verimlerini tahmin etmek icin hesapladiklari
laktasyon egrisi parametreleri (Ek 3, 5 ve 9) aynmi modellerinde dahil oldugu

Macciotta ve ark. (2005) tarafindan aylik verimler kullanilarak laktasyon egrisi
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bigimlerini belirlemeyi amaglayan g¢alismalarindaki * uygun egri bigimi gruplar
(Parametrelerin aldiklar1 isaret ve buna bagli olarak gerceklesen laktasyon egrisi
bi¢imi) ile karsilastirildiginda arastirmacilarin ¢alismalarinda Leg4 modeline ait
parametreler op: 18.58, a1: -7.39, ap: -2.35, az: 1.07, a4: -1.40 degerlerini alarak bu
calismadaki ayni isaretleri alan parametrelerle karsilastirildiginda bu ¢alismadaki
birinci ve tgiincii laktasyonlar aragtirmacilarin tanimladiklart 4. grup egri bi¢imine,
ikinci laktasyonlarda ise s6z konusu parametreler ao: 14.22, a: -14.04, ap: -7.43, os:
-4.40, 04: -2.68 degerlerini alarak bu ¢alismadaki ayni isaretleri alan parametrelerle
karsilagtirildiginda 1. grup egri bigimine uymaktadir. Bununla birlikte bu ¢aligmadaki
her U¢ laktasyonda da Leg4 modelinin parametreleri arastirmacilarin bildirdikleriyle
isaretleri haricinde genellikle farkli degerler almislardir (Ek 9). Bu farkliliklara her
iki caligmada kullanilan hayvan materyali farkliliklar1 ve ¢evre sartlar1 sebep olabilir.
Bununla birlikte Her iki calismadaki 2. laktasyonlamaki o parametresi ile 3.
laktasyondaki ap parametreleri benzerlik gostermektedir. Ayrica o, parametresinin
negatif degerler aldig1 grafikteki egriler (Sekil 2.2, A,C.E ve G), sekil 4.25, 4.27 ve
4.29 daki Leg4 modeline ait egrilerle benzerlik gostermektedir.

OG5’de laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve
ilk kontrol zamaninin buzagilamadan 4 hafta sonra ve her otuz giinde bir kayit
alindig1 varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak yiirittiikleri ¢aligmalarindaki
bildirilen degerlerden (Wd: 0.88, Wil: 0.81, AS: 0.45, Leg?2: 0.90, Leg3: 0.90, Leg4:
0.89) diisiik bulunmustur. Bu ¢alismadaki Wd, Wil ve AS modelleri OG5 gurubunda
sonug vermedigi i¢in bu modellere ait arastirmacilarin bildirdikleri Q (Wd: 3.0, Wil:
5.0, AS: 34.4, Leg2: 2.3, Leg3: 2.4, Leg4: 2.6) kalintilara ait hata ortalamas1 (Wd: -
0.20, Wil: 0.00, AS: 0.2, Leg?2: -0.40, Leg3: -0.4, Leg4: -0.3) ve sifir1 altinda tahmin
yuzdeleri (Wd: 0.00, Wil: 0.01, AS: 0.01, Leg2: 0.04, Leg3: 0.00, Leg4: 0.00)
degerlerinden olduk¢a farklidir. Bununla birlikte Leg2 ve Leg3 ve Leg4d
modellerinde ise kalintilara ait ortalamalar bu ¢alismada biraz daha diisiik, sifirin

altina tahmin yiizdeleri ise az da olsa yiiksektir. Her iki ¢calismada da modellere ait

" Aragtirmacilarin calismalarinda Wd modeli logaritmik doniisiim yapilarak, bu c¢aligmada ise

logaritmik doniisiime ugratilmadan kullanilmustir.
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Sekil 4.25. OG5’de 1. laktasyon icin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.26. OG5’de modellerin 1. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik stit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.27. OG5’de 2. laktasyon icin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.28. OG5’de modellerin 2 laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik stit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.29. OG5’de 3. laktasyon igin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.30. OG5’de modellerin 3. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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kalintilar pozitif otokorelasyon gosterme egilimindedir. Arastirmacilarin ¢aligmasiyla
esdeger sayida gozlem ve bu gozlemlerin alindigr zamanlama olarak biiyiik dl¢lide
benzerlik gosteren bu Ornek grubunda modellere ait DW degerleri 0.06-0.036
arasinda degisirken her iki calismada da modellere ait kalintilar pozitif oto
korelasyon gosterme egilimindedir. Leg2 ve Leg3 modellerinin Leg4 modelinden

daha iyi performans gostermesi arastirmacilarin bildirisleriyle uyum sergilemektedir.

4.1.7. Buzagilamadan otuz giin sonra ve her altms giinde bir alinan verim

kayitlarinin kullanildig1 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 5 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik siit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OG6), modellerin ilk ii¢ laktasyon boyunca ginliik st
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri ¢izelge 4.16 ve 4.17°de
verildigi gibidir. Bu drnek grubunda da Gr, AS ve Udp modelleri hicbir laktasyon
sirasinda da egrileri tamimlayamamis olup, bu modeller haricinde en koti
performanst Wil modeli sergilemistir. R kriterleri bakimindan laktasyon sirasi ele
alindiginda Leg2 modellinde birinci ile tigtincl laktasyonlar arasinda ortalamalara ait
farklar istatistik olarak onemlidir (P<0.05). Wil modeli hari¢ tutuldugunda Wd,
Mlog ve Leg3 modellerinde ise laktasyon siralarinin tiimiine ait ortalamalar arasi

farklar da istatistik olarak dnemlidir (P<0.05).

Q degerlerinde ise Leg3 modelinde birinci ve ikinci laktasyonlara ait
ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli olup (P< 0.05) diger modellerin
timiinde laktasyon siralarina ait ortalamalar arasi farkliliklar istatistik olarak
onemsizdir (P>0.05). Sekil 4.31., 4.33 ve 4.35’de OG6 icin sirasiyla 1., 2. ve 3.
laktasyonlar i¢in gergek giinliilk verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin

ettigi gilinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler goriilmektedir.
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Cizelge 4.16. OG6 icin modellerin karsilastirilmasi. L: laktasyon sirasi, N: karsilagtiriimasi yapilan gergek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
say1si, R: gercek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gézlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptid1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, abe p < 0.05 (R ve Q igin ayri olarak
laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki dnemini belirtmektedir).

Model Wd Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3

L N R (X£SX)

1 211 0.62 +0.018* -0.05 + 0.020° 0.16 + 0.026° 0.14 +0.037 0.46 +0.021 0.58 + 0.020° 0.55 +0.017° 0.54 +0.017°

2 211 0.74 +0.012° 0.30 +0.015° 0.24 +0.018° 0.16 +0.048 0.53+0.018 0.71+0.015° 0.73+£0.013" 0.71 £0.013°

3 211 0.80 + 0.011° 0.35 + 0.013% 0.27 +0.019* 0.21 +0.049 0.62 +0.017° 0.77 £0.013° 0.77 +0.011% 0.77 £0.012°
n Hata(X S)

1 62482 0.48 5.15 23.76 891 -0.44 4059 0.55 26.44 8.90 670.20 -0.12 4.02 -0.22 372 -0.23 3.94

2 62802 0.07 5.07 2858 9.36 0.80 60.14 -0.70 29.15 0.28 1259 -0.22 5.18 -0.29 481 -0.29 5.28

3 63032 -0.03 521 29.10 9.70 0.92 59.48 -0.90 29.67 041 11.38 -0.22 5.02 -0.30 4.85 -0.35 5.18
N Q(X£SX)

1 211 4.10 + 1.064 84.00 +0.277° 218.42 + 27.058 99.77 + 7.426 51279.84 + 51095.040 2.18 +0.282 1.87 +0.083 2.09 +0.103°

2 211 2.50 +0.165 82.50 + 0.266 336.75 + 56.899 82.13 +5.863 16.47 + 2.359 2.63+0.157 2.22 +0.100 2.67 +0.169"

3 211 2.39 +0.442 82.05 + 0.240 304.77 + 44,562 84.10 + 6.110 12.60 + 1.316 2.28 +0.198 2.13 +0.084 2.40 + 0.125%
n Sat (%)

1 62482 0.90 30.99 1.98 11.10 1.78 0.20 0.00 0.08

2 62802 0.14 30.72 2.37 10.50 1.14 0.10 0.04 0.07

3 63032 0.25 30.79 243 10.50 1.15 0.05 0.03 0.12
N r

1 211 0.80 0.27 0.53 0.35 -0.02 0.95 0.96 0.96

2 211 0.92 -0.11 0.41 0.25 0.88 0.94 0.94 0.94

3 211 0.89 -0.45 0.46 0.19 0.92 0.96 0.96 0.96
N DW

1 211 0.03 0.00 0.03 0.02 0.00 0.09 0.02 0.03

2 211 0.06 0.00 0.04 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03

3 211 0.05 0.00 0.04 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02
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Cizelge 4.17. OG6 igin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilagtiriimasi ( *: P < 0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

4.1.7.1. OGBS ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.16 ve 4.17 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
oniinde bulunduruldugunda en iyi performans: Leg (1.87+0.083) modeli gdstermekle
birlikte bunu Leg3, Mlog ve Wd modellerinin takip ettigi ve ortalamalarinin
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goériilmektedir. R degerlerinde ise
en yliksek performanst Wd (0.62+0.018), modeli almig bunu Mlog (0.58+0.020)
modeli takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak Onemli bir farklilik tespit
edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.32.), Mlog, Leg2, Leg3 ve Wd
modellerinde en kiiciik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte
sirastyla -0.12(4.02), -0.22(3.72), -0.23(3.94) ve 0.48(5.15) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi
performanslar gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog ve
Wd modellerinde sirasiyla % 0.00, 0.08, 0.20 ve 0.90 degerlerini almaktadir. R ve Q
kriterleri bakimindan yiiksek performans gdsteren modellerde r degerleri de yliksek
bulunmustur. Buna gore Leg2, Leg3, Mlog ve Wd modellerinin r degerleri sirasiyla
0.96, 0.96, 0.95 ve 0.80 olarak tespit edilmistir. Wd modelinin R ve Q kriterleri
bakimindan iyi performans sergileyen modellerden daha diisiik r degerine sahip
olmas1 daha yiiksek kalintilara ait ortalamaya sahip olmasi ve yine gorece yiiksek

oranda sifirin altinda tahmin yapmasi ile agiklanabilir.

Modeller OG6 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4

.32) grafikle de uyum icerisindedir

4.1.7.2 . OGB6 ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.16 ve 4.17 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
onlinde bulunduruldugunda en iyi performanst Leg2 (2.22+0.100) modeli
gostermekle birlikte bunu Wd, Mlog ve Leg3 modellerinin takip ettigi ve
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ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performanst Wd (0.74+£0.012), modeli almis bunu
sirasiyla, Leg2, Leg3 ve Mlog modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik
olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.34), Wd, Mlog, Leg2 ve Leg3
modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte
sirastyla 0.07(5.07), -0.22(5.18), -0.29(4.81) ve -0.29(5.28) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin ylizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en 1iyi
performanslar1 gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog ve
Wd modellerinde sirasiyla %0.04, 0.07, 0.10 ve 0.14 degerlerini almaktadir. R ve Q
kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren modellerde r degerleri de yiksek
bulunmustur. Buna gore Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinin timiinde r degerleri 0.94,
Wd modelinde de 0.92 olarak tespit edilmistir.

Modeller OG6 grubuna ait ikinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ikinci laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil 4

.34) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.7.3. OG6 ve ugunci laktasyonlar

Cizelge 4.16 ve 4.17 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
ontinde bulunduruldugunda en iyi performanst Leg2 (2.13+0.084) modeli
gostermekle birlikte bunu Mlog, Wd ve Leg3 modellerinin takip ettigi ve
ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) gorilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performanst Wd (0.80+0.011), modeli almis bunu
sirasiyla, Leg2, Mlog ve Leg3 modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik
olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.36), Wd, Mlog, Leg2 ve Leg3

modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar ile birlikte
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sirastyla -0.03(5.21), -0.22(5.02), -0.30(4.85) ve -0.35(5.18) olarak hesaplanmustir.
Sifirin  altinda tahmin yilizdeleri ise R ve Q Kriterleri bakimmndan en iyi
performanslar gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Mlog, Leg3 ve
Wd modellerinde sirasiyla % 0.03, 0.05, 0.12, 0.25 degerlerini almaktadir. R ve Q
kriterleri bakimindan yiiksek performans gdsteren modellerde r degerleri de yliksek
bulunmustur. Buna gére Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinin timiinde r degerleri 0.96,
Wd modelinde de 0.89 olarak tespit edilmistir

Modeller OG6 grubuna ait Ggiincii laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.36.) grafikle de uyum icerisindedir.

Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon icin ele alindiginda OG6’da
Mlog Leg2 ve Leg3 modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu yalniz birinci
laktasyonlar hari¢ tutuldugunda bu modellere Wd modelinin de dahil oldugu
sOylenebilir. Bu durum Sekil 4.31, 4.33 ve 4.35 de verilen laktasyonlara ait ger¢ek
giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin
ortalamasina ait egriler ile ortiigmekle beraber, Sekil 4.32, 4.34 ve 4.36°da verilen ve
modellerin laktasyonlar siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait

ortalama hatalara ait grafiklerle de uyum icerisindedir.

OG6’da laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve
ilk kontrol zamaninin buzagilamadan 4 hafta sonra ve her altmig glinde bir kayit
alindig1 varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak yiirittiikleri ¢aligmalarindaki
bildirilen degerlerden (Wd: 0.85, Wil: 0.79, Leg2: 0.89, Leg3: 0.86) diisiik
bulunmustur. Bununla birlikte arastirmacilarin bildirdikleri Q (Wd: 3.6, Wil: 5.7,
,Leg2: 2.8, Leg3: 3.2), kalintilara ait ortalamalar (Wd: -0.4, Wil: -0.1, ,Leg2: -0.33,
Leg3: -0.5) ve sifirin altinda tahmin yiizdesi (Wd: 0.00, Wil: 0.01, Leg2: 0.03, Leg3:

0.00) degerleri s6z konusu modellerin bu ¢alismadaki kriterlere ait degerler ile
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Sekil 4.31. OG6°de 1 laktasyon igin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Ortalama hata (kg/gtin)
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Sekil 4.32. OG6’de modellerin 1. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik st verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.33. OG6°de 2. laktasyon icin gercek giinlilk verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.34. OG6’de modellerin 2. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.35. OG6’de 3 laktasyon icin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.36. OG6’de modellerin 3. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

karsilastirildiginda Wil modeli OG6 gurubunda ¢ok diisiik performans sergiledigi
gorilmekle birlikte, Wd modelinin birinci laktasyonuna ait Q degeri arastirmacilarin
bildirdiklerinden daha yiiksek olup ikinci ve iigiincii laktasyonlarda ise daha diisiik
degerler alarak yine birinci laktasyonlarda arastirmacilarin bildirdiklerinden daha
yiiksek oranda kalintilara ait hata ortalamasina ve sifirin altinda tahmin yiizdesine
sahip olmustur. Leg2 ve Leg3 modellerine ait Q ve kalintilara ait ortalamalar bu
calismada daha diistik degerler alirken, sifirin altina tahmin yiizdeleri ise az da olsa
yiiksektir. Her iki calismadaki benzer ornek gruplarinda modellere ait kalintilar
pozitif otokorelasyon gosterme egilimindedir. AS ve Leg4 modelleri arastirmacilarin
calismalarindaki benzer 6rnek grubunda gézlem sayisinin modellere uygun olmamasi

sebebiyle kullanilmamustir.

4.1.8. Buzagilamadan kirk bes giin sonra ve her kirk bes giinde bir alinan

verim kayitlarimin kullanildigi 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 6 gézlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik sit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OG7), modellerin ilk ii¢ laktasyon boyunca ginliik sit
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri ¢izelge 4.18 ve 4.19°da
verildigi gibidir. Bu &rnek grubunda da Wd, Gr, AS, Udp ve Wil modelleri hicbir
laktasyon sirasinda da egrileri tanimlayamamis olup, diger modellerin birinci
laktasyonlarinda genelde performans kaybi goriilmektedir. R kriterleri bakimindan
laktasyon sirast goz Oniinde bulunduruldugunda Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4
modellerine ait ortalamalar arasinda ki farklilik istatistik olarak énemli bulunmustur
(P<0.05).

Q degerlerinde ise Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modellerinin timiinde laktasyon
siralarina ait ortalamalar arasi farkliliklar istatistik olarak énemsizdir (P>0.05). Sekil
4.37.,4.39. ve 4.41.de OG7 igin sirastyla 1., 2. ve 3. laktasyonlar igin gercek gunliik

verimlerin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliikk verimlerin
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Cizelge 4.18. OG?7 icin modellerin karsilastirilmasi. L: laktasyon sirasi, N: karsilastirilmasi yapilan gergek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
sayisi, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gozlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptig siit verimi tahminlerin yilizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, bt p < 0.05 (R ve Q igin ayr1 olarak
laktasyonlar arasindaki farkin istatistik olarak dnemi belirtmektedir).

r y i 0 e e e
Model wd G AS ud Wil Ml Leg2 Leg3 Leg4
L N R (XxSX)
1 211 -0.11+0.020° -0.05 + 0.021% 0.13+0.024 0.15 +0.037 0.29 +0.021%* 055+0.020° 053+0.017°  0.52+0.018  0.49 +0.019°
2 211 0.24 +0.015° 0.30 +0.015° 0.16 +0.019 0.08 + 0.049 0.23+0.017% 0.67+0.016° 0.71+0.014°  0.68+0.016°  0.60 +0.018°
3 211 0.28 +0.013* 0.32 +0.013* 0.21+0.018 0.22 +0.048 0.30 + 0.017™ 0.73+0.014° 0.77+0.012° 0.75+0.012° 0.68 + 0.016°
n Hata(X S)
1 62482  23.11 13.16 23.73 8.99 0.44 70.90 1.22 27.06 958  540.16 -0.16 4.97 -0.40 3.99 -0.39 4.43 -0.29 5.87
2 62802  23.07 10.59 28.58 9.32 0.54 115.04 -2.84 29.47 -437.76 24878.74 -0.40 6.68 -0.49 4.96 -0.47 557 -0.40 871
3 63032  23.58 10.92 29.09 9.72 -1.16 96.93 0.02 31.03 1.70 51.73 -0.58 6.69 -0.75 5.34 -0.75 6.14 -0.78 8.48
N Q(X£SX)
1 211  91.95+6.565 83.95 + 0.260° 696.46 + 148.376 101.40 + 7.692 33342.60 + 33142.100 3.32+0.387 2.15+0.124 262+0207  4.69+0.596
2 211 8222+0.321 82.45+0.240°  1277.38 +233.991 84.98 + 5.890 6E+07 + 6E+07 4.31+0.819 2.32+0.112 295+0.180  7.55+1.050
3 211  81.84+0.324 82.05 + 0.240° 876.08 + 141.011 92.68 + 6.592 291.61 + 55.628 4.48+0.616 2.72 +0.190 367+0428  6.71+0.821
n Sat (%)
1 62482 26.76 30.32 3.18 11.61 478 0.39 0.00 0.10 0.43
2 62802 27.67 30.70 3.36 9.25 3.22 0.15 0.04 0.07 0.59
3 63032 27.54 30.78 3.17 12.00 3.10 0.26 0.11 0.22 0.57
N r
1 211 -0.12 0.05 0.28 0.30 0.04 0.94 0.96 0.96 0.92
2 211 -0.08 0.14 0.12 0.18 -0.04 0.88 0.94 0.96 0.88
3 211 -0.32 -0.25 0.25 0.21 0.51 0.92 0.94 0.94 0.87
N DW
1 211 0.00 0.00 0.03 0.00 0.09 0.11 0.01 0.02 0.03
2 211 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.03 0.02 0.02 0.02
3 211 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
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Cizelge 4.19. OG7 icin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilastiriimasi ( *: P < 0.05).
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Gr AS Udp wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4 Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3 Leg4
1. Laktasyon
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * *
*
*
*
2. Laktasyon
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * *
* *
* * *
* *
3. Laktasyon
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * *
* * * * * * * *
*
* *
* *
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ortalamasina ait egriler gorilmektedir.

4.1.8.1. OG7 ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.18 ve 4.19. incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
onlinde bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.15+0.024) ve Leg3
modellerinin gosterdigi ve ortalamalarinin arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu
(P>0.05) goriilmektedir. R degerlerinde ise en yiiksek performanst Milog
(0.55£0.020), modeli almis bunu sirasiyla Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri takip etmis
ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.38), Mlog, Leg4, Leg3 ve Leg2
modellerinde en kiiciik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte
sirastyla -0.16(4.97), -0.29(5.87), -0,39(4.43) ve -0.40(3.99) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin ylzdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi
performanslar gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog ve
Leg4 modellerinde sirasiyla % 0.00, 0.10, 0.39 ve 0.43 degerlerini almaktadir. R ve
Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren modellerde r degerleri de
yiiksek bulunmustur. Buna gore Leg2, Leg3, Mlog ve Leg4 modellerinin r degerleri
sirastyla 0.96, 0.96, 0.94 ve 0.92 olarak tespit edilmistir.

Modeller OG7 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon siiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.38) grafikle de uyum icerisindedir.
4.1.8.2 . OG7 ve ikinci laktasyonlar
Cizelge 4.18 ve 4.19 incelendiginde ikinci laktasyonda Q degerleri gz 6niinde

bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.32+0.112) modeline ait oldugu
gortulmektedir (P<0.05). R degerlerinde ise en yiiksek performans: yine Leg2
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(0.7140.014), modeli almis bunu sirasiyla Leg3, Mlog ve Leg4 modelleri takip etmis
ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.40), Mlog, Leg4, Leg3 ve Leg2
modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalart ile birlikte
sirastyla -0.40(6.68), -0.40(8.71), -0.47(4.96) ve -0.49(6.68) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi
performanslar1 gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog ve
Leg4 modellerinde sirastyla % 0.04, 0.07, 0.15 ve 0.59 degerlerini almaktadir. R ve
Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren modellerde r degerleri de
yiiksek bulunmustur. Buna gore Leg3, Leg2, Leg4 ve Mlog modellerinin r degerleri
sirasiyla 0.96, 0.94, 0.88 ve yine 0.88 olarak tespit edilmistir. Leg4 ve Mlog
modellerine ait r degerlerinin diger iki modelden daha diisiikk ¢ikmasi daha yiiksek
kalintilara ait hata ortalamasi1 degerine ve daha yiiksek sifirin altinda tahmin yapma

yiizdesine sahip olmasi ile agiklanabilir

Modeller OG7 grubuna ait ikinci laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ikinci laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.40) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.8.3. OG7 ve iigunci laktasyonlar

Cizelge 4.18 ve 4.19 incelendiginde tiglincii laktasyonda Q degerleri g6z
oninde bulunduruldugunda en iyi performanst Leg2 (2.72+0.190) ve Leg3
(3.67+0.428) modeline ait oldugu ve bu iki modele ait ortalamalar arasindaki
farklarin istatistik olarak 6nemli olmadigi gorilmektedir (P>0.05). R degerlerinde ise
en yiiksek performansi yine Leg2 (0.77+0.012), modeli almis bunu sirasiyla Leg3,
Mlog ve Leg4 modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik
tespit edilmemistir (P>0.05).
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Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.42), Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4
modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalart ile birlikte
sirasiyla -0.58(6.69), -0.75(5.34), -0.75(6.14) ve -0.78(8.48) olarak hesaplanmustir.
Sifirn  altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi
performanslari gosteren modellerde de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3, Mlog ve
Leg4 modellerinde sirastyla % 0.11, 0.22, 0.26 ve 0.57 degerlerini almaktadir. R ve
Q kriterleri bakimindan yiiksek performans gosteren modellerde r degerleri de
yiiksek bulunmustur. Buna goére r degerleri sirasiyla Leg2, Leg3, Mlog ve Leg4
modellerinde 0.94, 0.94, 0.92 ve 0.87olarak tespit edilmistir. edilmistir Leg4
modeline ait r degerlerinin 6biir iki modelden daha diisiik ¢ikmasi daha yiliksek
kalintilara ait hata ortalamasi1 degerine ve daha yiiksek sifirin altinda tahmin yapma

yiizdesine sahip olmasi ile agiklanabilir.

Modeller OG7 grubuna ait Uclincii laktasyonda da pozitif otokorelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ¢lnci laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.42 ) grafikle de uyum igerisindedir.

Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon icin ele alindiginda OG7’de
Ozellikle Leg2 ile Leg3 modellerinin performansinin daha iyi oldugu sdylenebilir.
Sekil 4.37, 4.39 ve 4.41 de verilen laktasyonlara ait gercek gunlik verimlerinin
ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait
egriler incelendiginde; OG5’ de oldugu gibi Mlog modelinin gercek degerlere daha
yakin bir egri yapisina sahip oldugu goriilmekle birlikte bu egrilerin ilgili laktasyon
sirasina  dahil hayvanlarin tahmin edilen ve gercek siit verimi degerlerinin
ortalamalarindan hesaplanarak c¢izildigi g6z Oniinde bulundurulmasi gerekir. Her
hayvanin her bir laktasyonundan ayri ayr1 hesaplanan kriterler dikkate alindiginda
Mlog modeli bu 6rnek grubunda daha kiigiik kalintilara ait hata ortalamasina sahip
olmakla birlikte birinci ve ikinci laktasyonlar da 6zellikle Leg2 ve Leg3 modelinden
daha yiksek oranda biyolojik anlami olmayan sifirin altinda tahminler yapmustir.
Buda Mlog modelinin Q degerinin Leg2 ve Leg3 modellerinden daha yuksek
¢ikmasina sebep olmaktadir (P<0.05).
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Wd modeli Keskin (2004) tarafindan yapilan calismada laktasyon egrilerini
tanimlayabilen parametre tahminleri yapabilmisken Cizelge (4.1.3.1), bu ¢alismada
da uygun parametre tahmini yapmis fakat tahmin ettigi parametreler OGO (Giinliik
verilerin kullanildig1 6rnek grubu) OG1 (Buzagilamadan hemen sonra ve otuz giinde
bir kayit alindig1 varsayilan 6rnek grubu) OG2, (Buzagilamadan hemen sonra ve kirk
bes giinde bir kayit alindig1 varsayilan drnek grubu) OG3 (Buzagilamadan hemen
sonra ve altmis giinde bir kayit alindigi varsayilan 6rnek grubu) ve OG4 (
Buzagilamadan otuz giin sonra ve her otuz giinde bir kayit alindig1 varsayilan 6rnek
grubu) haricinde modelde yerine konulmak suretiyle glnlik verimlerin tahmin
edilmesi islemi sonu¢ vermemistir. Bu durum Wd modeli kullanilarak parametre
tahmini yapilip ve bu parametrelerle laktasyonun biitiinii tahmin edilecekse
kullanilacak godzlem sayisinin ve kontrol araliklarinin bu 6rnek gruplarindan ¢ok
daha sik olmasi gerektigi ve ilk kontrol giiniin buzagilamadan otuz giin sonra oldugu
durumlarda, bundan sonra her altmis giin civarinda alinacak kayitlarla Wd modeli ile
tahmin yapilmasit gerektigi sonucunu dogurmaktadir. Ciinkii 1ilk kaydin
buzagilamadan otuz giin sonra alindig1 durumlarda her kirk bes giinde bir alinacak
kayitlarla olusturulan veri setinde Wd modeli sonu¢ vermemektedir. Bununla birlikte
ilk kontrol giiniiniin otuz giin kadar uzamasi durumundan Wd modeli Gr, AS ve

Udp ve Wil modellerinden ¢ok daha az etkilenmistir.

OG7’de laktasyonlarin sergiledigi performanslar dikkate alindiginda R
degerleri Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve
ilk kontrol zamaninin buzagilamadan 4 hafta sonra ve her otuz giinde bir kayit
alindig1 varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak yiiriittiikkleri ¢alismalarindaki
modellerle karsilastirildiginda WD, Wil ve AS modellerinin egrileri iyi bir
performansla tanimlayabilmisken bu modeller aragtirmacilarin 6rnek grubundan
biraz daha fazla araliklarla bu 6rnek grubunda da (Buzagilamadan kirk bes giin
sonra ve her kirk bes giinde bir alinan verim kayitlarinin kullanilarak diizenlenmis)
egrileri tanimlayamamustir. Bununla birlikte legendre polinomiyallerine ait
aragtirmacilarin bildirdikleri R (Leg2: 0.90, Leg3: 0.90, Leg4: 0.89) degerleri bu
calismadakilere oranla yiiksek olup, yine bildirilen Q (Leg2: 2.3, Leg3: 2.4, Leg4:
2.6) degerleri bu ¢alismadaki Leg2 modeli icin benzer, Leg3 ve Leg4 modelleri igin
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Sekil 4.37. OG7°de 1. laktasyon icin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.38. OG7’de modellerin 1. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.39. OG7°de 2. laktasyon icin gercek giinlilk verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.40. OG7’de modellerin 2. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.41. OG7°de 3 laktasyon icin gercek ginliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.42. OG7’de modellerin 3. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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bu ¢alismadan diisiik sonu¢ vermektedir. Legendre polinomiyallerine ait kalintilara
ait ortalamalar arastirmacilarin bildirdikleri ( Leg2: -0.40, Leg3: -0.4, Leg4: -0.3)
degerlerden Leg2 ve Leg3 modeli icin benzerlik gosterirken Leg4 modeline ait
ortalama bu c¢alismada daha yiiksek bulunmustur. Sifirin altinda tahmin yiizdesi
degerleri arastirmacilarin ¢alismalarinda bildirilen degerlerden (Leg2: 0.04, Leg3:
0.00, Leg4: 0.00) tiim laktasyon siralart g6z oOniinde bulunduruldugunda bu
calismadaki legendre polinomiyallerinden biraz daha yiksektir. Arastirmacilarin
calismalarinda ki modellere ait DW degerleri 0.06-0.36 arasinda degisirken her iki

calismada da modellere ait kalintilar pozitif oto korelasyon gosterme egilimindedir.

4.1.9. Buzagilamadan kirk bes giin sonra ve her altmis giinde bir alinan

verim kayitlarimin kullanmildigr 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 5 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile gunliuk sit veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OG8), modellerin ilk l¢ laktasyon boyunca gunlik siit
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri cizelge 4.20 ve 4.21°de
verildigi gibidir. Bu 6rnek grubunda da Wd, Gr, AS, Udp ve Wil modelleri hicbir
laktasyon sirasinda da egrileri tanimlayamamis olup, R kriterleri bakimindan
laktasyon siras1 goz oniinde bulunduruldugun da Mlog, Leg2, Leg3 ve modellerine
ait birinci ve lglincii laktasyonlarin ortalamalar: arasinda istatistik olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).

Q degerlerinde ise Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinin timinde laktasyon
siralarina ait ortalamalar arasi farkliliklar istatistik olarak 6nemsizdir (P>0.05). Sekil
4.43., 4.45. ve 4.47.’de OGS i¢in sirastyla 1., 2. ve 3. laktasyonlar icin gercek giinliik
verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinlilk verimlerinin

ortalamasina ait egriler goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. OGS i¢in modellerin karsilastirilmasi. L: laktasyon siras1, N: karsilastirilmasi yapilan gercek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
say1st, R: ger¢ek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplamu ile gézlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’ altinda yaptig1 siit verimi tahminlerin yiizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, *¢: P < 0.05 ( R ve Q i¢in ayr
olarak laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki 6nemini belirtmektedir).

Model Wd Gr AS Udp Wil Mlog Leg2 Leg3

L N R (XxSX)

1 211 -0.07 +0.021* -0.05 + 0.021* 0.10 + 0.024 0.10 + 0.037 0.28 +0.021 0.56 +0.019° 0.54 +0.016° 0.52 +0.019°

2 211 0.28 +0.015° 0.30 +0.015° 0.17 £0.018 0.19 +0.048 0.25+0.018 0.68 +0.015° 0.72 £0.013° 0.70 +0.014°

3 211 0.33 +0.013" 0.35 +0.013™ 0.16 +0.017 0.26 +0.048 0.27 +0.018 0.72 +0.016™ 0.76 +0.013" 0.73 +0.014™
n Hata (X S)

1 62482 2354 9.79 23.66 9.08 046 96.26 0.09 25.85 5.18 772.46 -0.19 4.96 -0.45 4.10 -0.42 473

2 62802 28.43 9.65 28.60 9.30 2.69 127.12 -0.40 25.50 1.20 678.77 -0.25 5.94 -0.45 4.89 -0.45 5.42

3 63032 28.82 18.10 29.11 9.72 -3.42 130.02 0.52 30.17 0.55 59.06 -0.45 6.87 054 541 -0.57 6.35
N Q(X£SX)

1 211 8479+ 0.678° 83.70 + 0.410° 1238.23 + 190.582 92.72 +8.091 59606.06 + 59323.640 3.27 +0.363 2.26 +0.152 2.93+0.303

2 211 82.23 + 0.248° 82.55 + 0.240% 1470.13 + 218.310 82.90 + 6.110 47505.66 + 34398.440 3.27+0.238 2.21 +0.092 2.68+0.171

3 211 118.99 + 37.169° 82.17 + 0.240° 1470.03 + 187.296 85.75 + 5.861 333.08 + 53.448 445 + 0551 2.75 +0.214 3.81 +0.416
N Sat ( %)

1 62482 29.38 30.27 361 10.00 439 0.33 0.03 0.09

2 62802 29.97 30.71 3.70 10.62 3.65 0.15 0.02 0.07

3 63032 29.93 30.83 3.23 12.12 3.09 0.17 0.03 0.12
N r

1 211 -0.09 0.00 0.12 0.37 0.00 0.91 0.93 0.92

2 211 -0.14 0.11 0.13 0.22 0.03 0.95 0.95 0.95

3 211 -0.12 0.02 0.20 0.41 0.50 0.92 0.94 0.93
N DW

1 211 0.00 0.00 0.01 0.02 0.00 0.08 0.01 0.01

2 211 0.00 0.00 0.02 0.02 0.01 0.05 0.02 0.02

3 211 0.00 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
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Cizelge 4.21. OGS igin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilagtirilmasi ( *: P < 0.05).
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4.1.9.1 . OGS ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.20. ve 4.21 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
ontinde bulunduruldugunda en 1iyi performanst Leg2 (2.26£0.152) modeli
gostermekle birlikte bunu Leg3 ve Mlog modellerinin takip ettigi ve ortalamalarinin
arasindaki farkliliklarin istatistik olarak 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R
degerlerinde ise en yiiksek performanst Mlog (0.56+0.019), modeli almis bunu
sirasiyla Leg2 ve Leg3 modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir
farklilik tespit edilmemistir (P<0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.44), Mlog, Leg3 ve Leg2
modellerinde en kiigiik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte
sirastyla -0.19(4.96), -042(4.73), -0.45(4.10) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda
tahmin yuzdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslari gosteren
modellerde de diisiik cikmakla birlikte Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinde sirasiyla %
0.03, 0.09 ve 0.33 degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan yiiksek
performans gosteren modellerde r degerleri de yiiksek bulunmustur. Buna gore Leg2,
Leg3 ve Mlog modellerinin r degerleri sirasiyla 0.93, 0.92 ve 0.91 olarak tespit

edilmistir

Modeller OG8 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif oto korelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon siiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.44) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.9.2 . OGS ve ikinci laktasyonlar

Cizelge 4.20 ve 4.21 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
oniinde bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.21+0.092) ve Leg3
(2.68+0.171) modellerinin gostermekle oldugu ve ortalamalariin arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R degerlerinde ise en yiksek
performansi Leg2 (0.72+0.013) modeli almis bunu sirasiyla Leg3 ve Mlog modelleri
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takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir
(P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.46) Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinde
en kiiclik degerlere sahip olmus ve standart sapmalart ile birlikte sirasiyla -
0.25(5.94), -0.45(4.89) ve -0.45(5.42) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin
yuzdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslar1 gésteren modellerde
de diistik ¢cikmakla birlikte Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinde sirasiyla % 0.02, 0.07
ve 0.15 degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan yiiksek performans
gosteren modellerde r degerleri de yliksek bulunmustur. Buna gére modellerinin

tumdnde r degerleri 0.95 olarak tespit edilmistir.

Modeller OG8 grubuna ait ikinci laktasyonda da pozitif oto korelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ikinci laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.46) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.9.3. OGS ve lclncu laktasyonlar

Cizelge 4.20 ve 4.21 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z
ontinde bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.75+0.214) ve Leg3
(3.81+0.416) modellerinin gostermekle oldugu ve ortalamalarmin arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz oldugu (P>0.05) goriilmektedir. R degerlerinde ise en yiksek
performansi Leg2 (0.76+0.013) modeli almis bunu sirasiyla Leg3 ve Mlog modelleri
takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir
(P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.46) Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinde

en kiiciik degerlere sahip olmus ve standart sapmalar1 ile birlikte sirasiyla -
0.45(6.87), -0.54(5.41) ve -0.57(6.35) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin

yuzdeleri ise R ve Q kriterleri bakimindan en iyi performanslari gésteren modellerde
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de diisiik ¢ikmakla birlikte Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinde sirasiyla % 0.03, 0.12
ve 0.17 degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan yiliksek performans
gosteren modellerde r degerleri de yiiksek bulunmustur. Buna gore Leg2, Leg3 ve

Mlog modellerinin r degerleri sirasiyla 0.94, 0.93 ve 0.92 olarak tespit edilmistir.

Modeller OG8 grubuna ait (ciincii laktasyonda da pozitif oto korelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ¢lnci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.48) grafikle de uyum icerisindedir.

Karsilagtirma kriterlerinin tiimii her {i¢ laktasyon igin ele alindiginda OG8’de
Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu sdylenebilir.
Sekil 4.43, 4.45 ve 4.47 de verilen laktasyonlara ait gergek gilinliik verimlerinin
ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait
egriler incelendiginde OG5 ve OG7’de oldugu gibi Mlog modelinin ger¢ek degerlere
daha yakin bir egri yapisina sahip oldugu goriilmekle birlikte bu egrilerin ilgili
laktasyon sirasina dahil hayvanlarin tahmin edilen ve gercek siit verimi degerlerinin
ortalamalarindan hesaplanarak c¢izildigi goz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Her
hayvanin her bir laktasyonundan ayr1 ayr1 hesaplanan kriterler dikkate alindiginda
Mlog modeli bu 6rnek grubunda daha kiigiik kalintilara ait hata ortalamasina sahip
olmakla birlikte birinci ve ikinci ve ¢unci laktasyonlar da 6zellikle Leg2 ve Leg3
modelinden daha yiiksek oranda biyolojik anlami olmayan sifirin altinda tahminler
yapmistir. Bu da Mlog modelinin Q degerinin Leg2 ve Leg3 modellerinden daha
yuksek ¢ikmasina sebep olmaktadir (P<0.05).

Daha oncede belirtildigi gibi bu calismadaki OG8’de Mlog ve her ¢ legendre
polinomiyali haricindeki hi¢gbir model laktasyon egrilerini tanimlayamamistir. Bu
durum Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve ilk
kontrol zamaninin buzagilamadan 4 hafta sonra ve her altmis giinde bir kayit alindig1
varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak yiiriittiikleri ¢alismalarindaki bildirilen

durumla da benzerlik gostermis arastirmacilarin g¢alismalarinda da Wd ve Wil

187



88T

30
25
=)
=
E
3]
2 20
bt
0
15
Gln
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Lo L0 Ko} L L0 Ln Lo Ln n L0 Ln Lo L0 n L0 Ln Lo Ln n L0 Ln Lo L0 n L0
O M~ (o0] ()] o — N ™ <t Lo O N~ (o0] (o)) o — N (42] <t Lo (o] N~ (e0] [e)] o
— — — — — — — — — — N (qV] N (qV] (qV] N (qV] N AN (qV] o
Wood Grosman —— Ali-Scheaffer ~ -oeeeee U.Der.Pol.
Mixed Log Leg2 Leg3

Sekil 4.43. OG8’de 1 laktasyon icin gercek gunliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.44. OG8’de modellerin 1. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik st verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.45. OG8’de 2. laktasyon icin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.46. OG8’de modellerin 2. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik st verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.47. OG8’de 3. laktasyon icin gercek giinlilk verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.48. OG8’de modellerin 3. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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modelleri benzer karsilastirma kriterleri bakimindan olduk¢a kotii performans
sergilemiglerdir. AS ve Leg4 modelleri aragtirmacilarin c¢aligmalarindaki benzer
ornek grubunda go6zlem sayisinin  modellere uygun olmamasi sebebiyle
kullanilmamustir. Arastirmacilarin Leg2 ve Leg3 modellerine ait bildirdikleri R
degerleri (Leg2: 0.89, Leg3: 0.86) bu ¢alismadaki Leg2 ve Leg3 modellerine ait R
degerlerinden yiiksek olmakla birlikte, arastirmacilarin Leg2 ve Leg3 modellerine ait
bildirdikleri Q degerleri (Leg2: 3.4, Leg3: 4.4) bu ¢alismada daha diisiik degerlere
sahip olmustur. Kalintilara ait ortalamalar arastirmacilarin bildirdiklerinden (Leg2: -
0.64, Leg3: -0.6) her iki legendre polinomiyali i¢in de bu calismada daha diisiik
bulunmustur. Her iki modelde de bu caligma da sifirin altina tahmin ylizdeleri
bildirilen degerlerden (Leg2: 0.00, Leg3 0.00) az da olsa yiiksektir. Arastirmacilarin
calismalarindaki modellere ait DW degerleri 0.03—0.38 arasinda degisirken her iki

calismada da modellere ait kalintilar pozitif oto korelasyon gosterme egilimindedir.

4.1.10. Buzagilamadan altmis giin sonra ve her altms giinde bir alinan

verim kayitlarinin kullamldigi 6rnek grubu

Her bir hayvana ait laktasyonlar da 5 gozlem kullanilarak parametre tahmini
yapilip yine her bir hayvan i¢in olusturulan denklemler ile giinliik slt veriminin
tahmin edildigi bu grupta (OG9), modellerin ilk lg¢ laktasyon boyunca giunlik siit
verimleri dikkate alindiginda karsilastirma kriterleri bakimindan gosterdikleri
performanslar ve bunlara ait karsilastirmali T testleri c¢izelge 4.22 ve 4.23°de
verildigi gibidir. Bu 6rnek grubunda da Wd, Gr, AS, Udp ve Wil modelleri hicbir
laktasyon sirasinda da egrileri tanimlayamamis olup, R kriterleri bakimindan
laktasyon siras1 goz Oniinde bulunduruldugun da Leg2, Leg3 ve modellerine ait
birinci ile ikinci ve birinci ile iglincli laktasyonlarin ortalamalari arasindaki fark
istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Q degerlerinde ise Mlog, Leg2 ve
Leg3 modellerinin tiimiinde laktasyon siralarina ait ortalamalar arasi farkliliklar
istatistik olarak 6nemsizdir (P>0.05). Sekil 4.49., 4.51. ve 4.53.’de OG9 i¢in sirasiyla
1., 2. ve 3. laktasyonlar icin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve
modellerlerin  tahmin ettigi giinlik verimlerinin ortalamasina ait egriler

gorulmektedir.
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Cizelge 4.22. OG9 i¢in modellerin karsilastirilmasi. L: laktasyon sirasi, N: karsilastirilmas1 yapilan gercek ve tahmini verimlerden olusan laktasyon sayisi, n: test giinii
say1st, R: gergek ve tahmin edilen laktasyon arasindaki korelasyon, Q: hata kareler toplami ile gbzlemden elde edilen kareler toplami arasindaki quotient
degeri, Sat: modelin 0’1n altinda yaptigi siit verimi tahminlerin ylizde olarak ifadesi, DW: Durbin-Watson istatistigi, abe: P <0.05 ( R ve Q i¢in ayr olarak

laktasyonlar arasindaki farkin istatistiki dnemini belirtmektedir).

Model wd Gr AS Udp wil Mlog Leg2 Leg3

L N R(X£SX)

1 211 -0.06 +0.021° -0.04 +0.021° 0.09 +0.024 0.05 +0.037 0.17 +0.023° 0.49 + 0.022° 0.50 + 0.019° 0.44 +0.021°

2 211 0.29 +0.015° 0.30 +0.015 0.14 £0.017 0.17 £0.048 0.07 £0.014° 0.61+0.018° 071£0.015°  0.65+0.016

3 211 0.34 +0.013” 0.35 +0.013" 0.14 £0.015 0.18 £0.048 0.11 +0.015® 0.68 + 0.015° 0.76 £0.012°  0.70 +0.014*
n Hata(X S)

1 62482 2363 9.24 2371 917 -0.63 131.79 -0.30 27.17 -8.97 2025.97 -0.02 6.39 -0.41 454 -0.37 6.08

2 62802 28.48 951 28.33 10.45 5.67 204.65 -0.68 28.72 4468 1693.52 022 818 -0.21 532 -0.48 6.67

3 63032 28.99 9.88 29.12 9.85 -6.57 193.87 -1.92 31.69 -1.18 25450 -0.72 862 -0.76 5.73 -0.90 7.92
N Q(X£SX)

1 211 83.95+0.266° 84.30 + 0.339° 2346.67 + 399.650 106.51 + 8,512 5335.53 + 942.844 5.70 £ 0.773 2.87 £0.215 5.29 +0.708

2 211 8223+0243°  8335+0.821% 3993.68 + 725.345 79.46 +5.470 5555.67 + 861.081 6.50 + 0.979 27140222 4.46 £ 0.572

3 211 81.83+0.243° 82.43 + 0.362° 3481.87 + 528.224 99.43 + 7.058 6029.11 + 858.503 6.79 £ 0.785 3.03£0.222 5.79 + 0.689
n Sat (%)

1 62482 30.45 29.67 450 11.10 6.75 0.70 0.13 0.60

2 62802 29.98 30.17 5.33 9.95 7.07 058 0.16 0.37

3 63032 30.37 30.33 3.95 10.42 5.22 0.32 0.06 0.40
N r

1 211 0.03 0.04 0.12 0.32 -0.01 0.86 0.92 0.88

2 211 0.00 -0.16 -0.02 0.20 0.06 0.89 0.94 091

3 211 -0.17 -0.06 0.01 0.19 021 091 0.94 0.93
N DW

1 211 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.10 0.01 0.01

2 211 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.16 0.02 0.01

3 211 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
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Cizelge 4.23. OG9 icgin modellerin R ve Q degerlerine ait ortalamalarin T testi ile karsilagtirilmasi ( *: P < 0.05).
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4.1.10.1. OGS9 ve birinci laktasyonlar

Cizelge 4.22 ve 4.23 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri goz
ontinde bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.87+£0.215) modelinin
gostermekle oldugu gorilmektedir (P<0.05). R degerlerinde ise en yiksek
performanst Leg2 (0.50+0.019), modeli almig bunu sirasiyla, Mlog ve Leg3
modelleri takip etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit

edilmemistir (P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.50.) Mlog, Leg3 ve Leg2
modellerinde standart sapmalar1 ile birlikte sirasiyla -0.02(6.39), -0.37(6.08) ve -
0.41(4.54) olarak hesaplanmustir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri
bakimindan gorece en iyi performanslar1 gosteren Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinde
strastyla % 0.13, 0.60 ve 0.70 degerlerini almaktadir. R ve Q kriterleri bakimindan
gorece yliksek performans gosteren modellerde r degerleri ise sirasiyla 0.92, 0.88 ve
0.86 olarak tespit edilmistir. Mlog modeli sifira yakin kalintilara ait hata
ortalamasina sahip olurken s6z konusu diger iki modelden daha yiiksek sifirin altinda
tahmin yapma egiliminde olmustur. Bu durum bu modelin benzer sekilde gorece
yiiksek sifirin altinda tahmin yapan Leg3 modeli ile birlikte daha diisiik r degerine

sahip olmasina sebep olmus olabilir.

Modeller OG9 grubuna ait birinci laktasyonda da pozitif oto korelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin birinci laktasyon stiresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.50) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.10.2. OGS9 ve ikinci laktasyonlar
Cizelge 4.22 ve 4.23 incelendiginde birinci laktasyonda Q degerleri g6z

onlinde bulunduruldugunda en iyi performansi Leg2 (2.71+0.215) modelinin
gostermekle oldugu gorilmektedir (P<0.05). R degerlerinde ise en yiksek
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performansi Leg2 (0.71+0.015), modeli almis bunu, Leg3 (0.65+0.016) modeli takip

etmis ve yine aralarinda istatistik olarak bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Kalintilara ait hata ortalamalar1 (Sekil 4.50.) Leg2, Mlog ve Leg3
modellerinde standart sapmalari ile birlikte sirasiyla -0.21(5.32), 0.22(8.18) ve -
0.48(6.67) olarak hesaplanmistir. Sifirin altinda tahmin yiizdeleri ise R ve Q kriterleri
bakimindan gdrece en iyi performanslar1 gosteren Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinde
strastyla % 0.16, 0.37 ve 0.58 degerlerini almis olup ve bu modellerde r degerleri ise
yine sirasiyla 0.94, 0.91 ve 0.89 olarak tespit edilmistir. Bu (¢ modelde de r degerleri
kalintilara ait hata ortalamalar1 ve sifirin altinda tahmin yiizdeleri ile orantili degerler

almustir.

Modeller OG9 grubuna ait ikinci laktasyonda da pozitif oto korelasyon
gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin ikinci laktasyon stresince
yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar1 gosteren (Sekil

4.52) grafikle de uyum icerisindedir.

4.1.10.3. OG?9 ve Uclnci laktasyonlar

Cizelge 4.22 ve 4.23 incelendiginde Uglincl laktasyonlara ait egrilerin tahmin
edilmesinde tim kriterlerde Leg2 modelinin istiinliigli goze ¢arpmaktadir (P<0.05).
Q.R, kalintilara ait hata ortalamasi, sifirin altinda tahmin yiizdesi ve r kriterlerine ait
degerler sirasiyla 3.03+0.222, 0.76+0.012, -0.76(5.73), %0.06 ve 0.94 olarak

bulunmustur.

Modellerin timi OG9 grubuna ait tglncii laktasyonda da pozitif oto
korelasyon gosterme egiliminde olmuslardir Bu durum modellerin G¢tncl laktasyon
stiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalari

gosteren (Sekil 4.54) grafikle de uyum igerisindedir.

Karsilastirma kriterlerinin tiimii her {i¢ laktasyon igin ele alindiginda OG9’da

Leg2, modelinin performansinin daha iyi oldugu sdylenebilir. Sekil 4.49, 4.51 ve
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4.53 da verilen laktasyonlara ait gergek giinliikk verimlerinin ortalamasina ve
modellerlerin  tahmin ettigi giinlik verimlerinin ortalamasina ait egriler
incelendiginde OG5 OG7 ve OG8’e oldugu gibi Mlog modelinin gergek degerlere
daha yakin bir egri yapisina sahip oldugu goriilmekle birlikte bu egrilerin ilgili
laktasyon sirasina dahil hayvanlarin tahmin edilen ve gercek siit verimi degerlerinin
ortalamalarindan hesaplanarak ¢izildigi géz Oniinde bulundurulmasi gerekir. Her
hayvanin her bir laktasyonundan ayr1 ayr1 hesaplanan kriterler dikkate alindiginda
Mlog modeli bu 6rnek grubunda daha kii¢iik kalintilara ait hata ortalamasina sahip
olmakla birlikte birinci, ikinci ve tgunci laktasyonlar da 0Ozellikle Leg2 ve Leg3
modelinden daha yiliksek oranda biyolojik anlami olmayan sifirin altinda tahminler
yapmustir. Buda Mlog modelinin Q degerinin Leg2 ve Leg3 modellerinden daha
yiiksek ¢ikmasina sebep olmaktadir (P<0.05).

Daha 6ncede belirtildigi gibi bu calismadaki OG9’da Mlog ve her ii¢ legendre
polinomiyali haricindeki hi¢gbir model laktasyon egrilerini tanimlayamamistir. Bu
durum Silvestre ve ark. (2006) tarafindan giinliik siit verimlerinin kullanildig1 ve ilk
kontrol zamaninin buzagilamadan 4 hafta sonra ve her altmis giinde bir kayit alindig:
varsayilarak diizenlenmis veriler kullanarak yiiriittiikleri ¢calismalarindaki bildirilen
durumla da benzerlik gostermis aragtirmacilarin g¢alismalarinda da Wd ve Wil
modelleri benzer karsilastirma kriterleri bakimindan olduk¢a kotu performans
sergilemiglerdir. Arastirmacilarin Leg2 ve Leg3 modellerine ait bildirdikleri R
degerleri (Leg2: 0.86, Leg3: 0.82) bu ¢alismadaki Leg2 ve Leg3 modellerine ait R
degerlerinden yiiksek olmakla birlikte, arastirmacilarin Leg2 ve Leg3 modellerine ait
bildirdikleri Q degerleri (Leg2: 3.4, Leg3: 4.4) bu calismadakilere benzerlik
gostermektedir. Kalintilara ait hata ortalamalar1 arastirmacilarin bildirdiklerinden
(Leg2: -0.56, Leg3:-0.2) bu galismadaki Leg2 modeli i¢in diisitk Leg3 modeli i¢inde
ikinci ve Ugiincii laktasyonlarda arastirmacilarin bildirdiklerinden yiiksek degerler
almiglardir. Sifirin altinda tahmin yapma yiizdeleri ise bu ¢alismada arastirmacilarin
bildirdiklerinden (Leg2: 0.04, Leg3: 0.00) daha yiiksek bulunmustur.
Arastirmacilarin ¢alismalarinda ki modellere ait DW degerleri 0.03—-0.08 arasinda
degisirken her iki calisgmada da modellere ait kalintilar pozitif oto korelasyon

gosterme egilimindedir.
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Sekil 4.49. OG9da 1. laktasyon icin gercek giinliik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.50. 0G9’da modellerin 1. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.

VINSILYVL A TIVINOTNG VINILLSVYYV '+

NVOZV A [eWdH



c0¢

Sat Verimi (kg)

45 -

10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Lo Lo Te} Lo} o Lo Lo Lo} Lo o o Lo o o Lo 19} Lo Lo L9} Lo o Lo Lo [Te} Lo [T9} Lo Lo L9} Lo [To}
— N ™ <t o © N~ (ce} » o — N o™ < Lo} © N~ [ee] (e} o —l N ™ < Te} © N~ [ee] (o2} o
— — — - i - — —l — — N N N N N N N N N N o™
—— GERCEK Wood Grosman —— Ali-Scheaffer ~ eeeeeeee U.Der.Pol
——— Wilmink Mixed Log Leg2 Leg3

Sekil 4.51. 0G9°da 2. laktasyon icin gergek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.52. 0G9’da modellerin 2. laktasyon siiresince yapmus oldugu giinliik st verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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Sekil 4.53. 0G9°da 3. laktasyon icin gercek giinlik verimlerinin ortalamasina ve modellerlerin tahmin ettigi giinliik verimlerinin ortalamasina ait egriler.
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Sekil 4.54. 0G9’da modellerin 3. laktasyon siiresince yapmis oldugu giinliik siit verimi tahminlerine ait ortalama hatalar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

Mlog, Leg2 Leg3 ve Leg4 modelleri OG6 — OG9 gibi buzagilamadan sonraki
ilk kontrol giinii ve bundan sonra alinan kayitlarin zaman araliklarinin giderek
uzadigr ornek gruplarinda diger modellere kiyasla olduk¢a 1iyi performans
sergilemisler bir baska degisle gozlem sayis1 ve zamanlamasindan daha az
etkilenmislerdir. Bu durum Silvestre ve ark. (2006) tarafindan bildirilenlerle uyum
icerisindedir. Bununla birlikte Legendre polinomiyalleri modellerinin ilk kontrol
giinliniin buzagilamadan uzun zaman sonra alindig1 durumlarda daha iyi performans
gosterdigi sdylenebilir. Her ne kadar bu ¢alismadaki diger modellere kars1 az ve uzun
aralikli gozlem sayisiyla laktasyon egrilerini tahmin etmede Mlog, Leg2, Leg3 ve
Leg4 modellerinin iistiin olduklar1 belirlense de, bu modellerin buzagilama zamani
ile ilk kontrol giiniiniin uzamasiyla pik verime kadar olan dénemi tahmin etmede

zorlandiklar1 daha biiyiik kalint1 degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

4.2. Laktasyon Egrisi Parametreleri, Siit Verimi Ozellikleri ve Persistensiye

Etki Eden Faktorlerin Belirlenmesi

Calismanin bu béliminde de, istatistiksel hatay1 en aza indirmek igin giinliik
sit verimi kayitlar1 kullanilmistir. Cevre faktorlerinin laktasyon egrilerinin
bigimlerini (baslangigtan pik verime kadar olan ¢ikis ve ¢ikistan sonraki azalmanin
seyri) ne sekilde belirledigini tespit etmek i¢in gereksinim duyulan laktasyon egrisi
parametreleri olarak gunluk sit verimlerini tiim laktasyon siralar1 igin ve
karsilagtirma Olgltleri goz Oniinde bulunduruldugunda en iyi tahmin eden
modellerden elde etme yoluna gidilmistir. Laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan
modelin belirlenmesi amaciyla onceki boliimde yiiriitiilen ¢alismadan elde edilen
bulgular giinliik kayitlar s6z konusu oldugunda ayni parametre sayisina sahip Leg4
modelinin performansinin tiim laktasyonlar ve karsilastirma Olgutleri g6z o6niinde
bulunduruldugunda AS modelinden farksiz oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, Leg4 modeline ait parametrelerin biyolojik olarak anlamlandirilmasindaki
belirsizlikler ve bundan dolay1 ¢evre faktorlerinin etkisiyle meydana gelen laktasyon
egrisi bicimlerindeki degisimleri yorumlamada doguracagi problemler nedeniyle
calismanin bu boliimiinde AS modelinin parametrelerinin  kullanilmasina Kkarar

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

4.2.1. Ali-Schaeffer modeli ve bu model ile tanimlanan egrilerin 6zellikleri

Ali-Schaeffer modelindeki a parametresi pik, d ve g pik verime kadar olan
cikis, b ve c parametreleri ise pik verimden sonraki inig katsayilarimi ifade
etmektedir. (Ali-Schaeffer 1987; Silvestre ve ark., 2006). Bu tanim ve arastirmadan
elde edilen bulgular birlestirildiginde a parametresi pozitif degerler alarak
yiikseldiginde pik verime ulagma siiresi uzamis negatif degerler alarak azaldiginda
ise pik verime c¢ok kisa siirelerde ulasildigi goriilmiistir. Bununla birlikte
persistensinin énemi goz Oniinde bulunduruldugunda b ve ¢ parametrelerinin Ali-
Schaeffer modeli igin persistensiyle ilintili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Gerek
bu aragtirmadan ve gerekse de Macciotta ve ark. (2005) tarafindan bildirilen sonuglar
g6z Oniinde bulunduruldugunda Ali-Schaeffer modelinde b parametresinin degeri
pozitif olarak artarken ¢ parametresinin negatif degerler alarak azalmasi, laktasyon
egrisinin pik verimden sonra digbiikey-ichlkey-disbiikey sekilde bir gériiniime sahip
olmasini saglamakta tersine b parametresi negatif olarak azalirken ¢ parametresinin
pozitif yonde artmasi ise pik verimden sonra egrinin ic¢biikey-disbiikey-ighukey
yapida olmasini saglamaktadir. Ancak, b ve ¢ parametreleri arasindaki farkin artmasi
ya da azalmasi yukarida bahsedilen i¢ ve dis biikeylik sonucu olan dalgalanmalarin
keskinligini bariz olarak belirginlestirmektedir. Bu durumda b ve ¢ parametrelerinin
degerleri 0’a yaklasarak aralarindaki fark azaldikca pik verimden sonra inis

dogrusallagmakta dalgalanmalar belirsizlesebilmektedir.

Arastirma da giinliik siit verimlerinin Ali-Schaeffer modeli ile tanimlanmasinda
ortaya cikan farkli parametre isaretlerinin olusturdugu egri tiplerine ait gruplar ile
bunlarin frekanslar1 ve bu gruplara ait parametre degerlerinin ortalamalar1 sirasiyla
Cizelge 4.24 ve 4.25°de verilmistir. Parametrelerin isaretlerine bagli olarak

arastirmada 632 laktasyon ic¢in 12 tip egri tanimlanmustir.

Toplam 632 laktasyon icerisinde a, b, ¢, d ve g parametrelerine ait isaretler
sirastyla +, -, +, -, + olmak tlizere 188 egri tanimlanmig (Cizelge 4.24; 1. grup) bunu -
, +, -, +, - parametre isaret sirasiyla 168 adet 2. grup egri bi¢imi ve 114 adette +, +, -,
+, - isaret sirali 3. grup egri big¢imi izlemistir. Bununla birlikte Macciotta ve ark.
(2005), Ali-Schaeffer modeli igin standart tip laktasyon egrisi, model parametreleri

strastyla +, -, -, -, + isaretlerini aldiginda gerceklesmekte oldugunu bildirmislerdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

Cizelge 4.24. Ali-Schaeffer modeliyle tanimlanan laktasyon egrilerine ait parametrelerin igaretleri
ile olusan gruplara ait frekans degerleri

Grup a b c d g Frekans (n)
1 + - + - + 188
2 - + - + - 168
3 + + - + - 114
4 + - + + - 56
5 + - + - - 36
6 + - - + - 26
7 + - - + 19
8 + - - 14
9 + + - 5
10 + + + + - 4
11 + + + 1
12 + + + 1

Bu arastirmada 632 laktasyonun 19’unda bu tip isaret sirasi goézlenmistir (Cizelge
4.24; 7. grup). Ali-Schaeffer modelinin tahmin ettigi gilinlik siit verimlerinin
olusturdugu ve parametrelerin aldig: isaretlere gore gruplandirmada, ilk dort gruba
ait sut verimlerinden her bir grup icin rastgele 3 bireysel laktasyon secilerek
olusturulan egriler sekil 4.55, 4.56, 4.57 ve 4.58’de Macciotta ve ark. (2005)
tarafindan bildirilen tanimla uyumluluk gdsteren standart laktasyon egrilerin

olusturdugu 7. gruba ait egriler ise sekil 4.59°da verilmistir.

Calisma da birinci gruba ait 188 egri tanimlanmis olup Sekil 4.55’deki bireysel
olarak tanimlanmig laktasyonlara ait (¢ egri incelendiginde standart egri tipinden
sapmalarin oldugu goze c¢arpmaktadir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular
Macciotta ve ark. (2005)’min elde ettigi bulgular ile karsilastirildiginda
arastirmacilarin Ali-Schaeffer modeli kullanarak elde ettikleri ve +, -, +, -, + isaret
sirastyla  tamimlanan  grupla olusturduklar1  grafik  bulgulariyla  benzerlik
gostermektedir (Sekil 2.2; grafik B). Bununla birlikte arastirmacilarin s6z konusu
isaret sirasiyla tanimlanmis 6836 bireysel laktasyondan elde ettikleri parametrelere
ait degerlerin ortalamalar1 sirasiyla 293.16, -419.17, 142.11, -167.49 ve 29.72 olup
bu aragtirmadan elde edilen parametre degerlerine ait ortalamalardan (Cizelge 4.25;
1. grup) pozitif degerli parametreler daha yiiksek, negatif deger alanlar ise daha

diisiik bulunmugtur. Farklilik her iki arastirmada kullanilan hayvan materyallerinin
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Cizelge 4.25. Ali-Schaeffer modeliyle tanimlanan laktasyon egrilerine ait parametrelerin igaretleri ile olusan gruplara ait frekans, ortalama ve
standart hatalar.

Laktasyon egrisi parametreleri

Grup  Frekans axts; b+ S; T+S; q+ s S,

1 188 103.60 £ 3.335 -122.44 +5.284 40.62 + 2.248 -32.35+1.848 3.38 £ 0.269

2 168 -44.05 + 3.645 120.44 + 5.902 -57.29 + 2.665 48.26 £ 2.189 -7.91+£0.386

3 114 14.85 + 0.942 30.35+1.658 -25.55 +1.273 15.21 + 0.698 -3.18 £ 0.127

4 56 36.64 = 1.805 -25.91 £ 2.426 12.51 £ 1.307 8.27 £ 0.898 -2.68 £ 0.156

5 36 58.17 £ 2.543 -56.58 + 4.538 20.61 £ 2.676 -5.38 £ 0.561 -0.73 £ 0.088

6 26 3251 +1.424 -7.41+1.224 -7.43+£1.018 8.60 £ 1.232 -2.55 +0.230

7 19 63.00 £ 4.182 -34.39 + 3.845 -11.33 £2.137 -19.89 £ 2.830 2.61 +£0.525

8 14 46.47 = 2.669 -22.61 £3.241 -6.34 £1.717 -3.40 £ 0.654 -0.70 £ 0.106

9 5 40.45 + 3.257 442 +1.016 -22.00 £ 2.673 -2.32+£0.876 -0.64 £ 0.193

N 10 4 14.95 + 3.265 8.76 £ 2.674 2.64 £1.584 17.47 £5.707 -3.83+£0.934
© 11 1 38.23 7.94 -37.90 -9.40 1.62
12 1 -13.13 29.87 1.79 40.04 -7.94
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN
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Sekil 4.55. Ali-Schaeffer modeliyle saptanmug gizelge 4.25’deki 1. gruba ait bireysel laktasyon

egrilerinden ii¢ 6rnek.
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Sekil 4.56. Ali-Schaeffer modeliyle saptanmis ¢izelge 4.25°deki 2. gruba ait bireysel laktasyon

egrilerinden ii¢ 6rnek.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

Cizelge 4.26. 1. ve 2. Gruba ait Ali-Schaeffer model parametreleri arasindaki Pearson

korelasyonlari.
1.Grup 2.Grup
Parametre b c d g b c d g
a -0.97 0.81 -0.96 0.92 -0.97 0.79 -0.97 0.91
b -0.91 0.91 -0.86 -0.91 0.92 -0.82
c -0.72 0.64 -0.70 0.57
d -0.99 -0.97

farkli 1rklardan olmasindan ve materyallerin farkli ¢evre kosullarina maruz
kalmasindan kaynaklaniyor gibi goriinse de Sekil 4.55°de ki mavi renkle gosterilen
egri haricinde ayni isaret sirasiyla tanimlanan modellerde bigimsel olarak benzerlik
oldugu soylenebilir. Gerek bu arastirmada ilgili gruptan segilen bireysel laktasyon
egrileri gerekse de arastirmacilarin artan degerde b parametreleri ile olusturduklar
grafiklerde laktasyonun basinda ani bir diisiis, sonlarina dogru ise yiikselme egilimi
daha belirginleserek laktasyon egrileri icbikey-disbiikey-i¢biikey sekil aldigi
sOylenebilir. Parametrelerin birbirleri ile olan pearson korelasyonlar1 incelendiginde
genelde -1 ile 1’e yakin oldugu bununla birlikte en diisiik korelasyonun 0.64 ile ¢ ve

g parametreleri arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.26).

Birinci gruptaki parametrelerin her birinin isaret degistirmis hali (-, +, -, +, -)
olan ikinci gruba ait 168 egri tanimlanmig ve bu parametrelere ait ortalamalar a, b, c,
d ve g icin sirastyla -44.05 * 3.645, 120.44 + 5.902, -57.29 + 2.665, 48.26 + 2.189 ve
-7.91 + 0.386 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25). ikinci gruptaki bireysel
laktasyon egrileri ile olusturulan Sekil 4.56’daki grafik incelendiginde yiiksek
seviyeli pik verime cok kisa siirede ulasildigi, bunu ani bir inisin izledigi ve
laktasyonun tigiincii ii¢ aylik doneminde de tekrar artma egilimine girdigi
gorilmektedir. Parametrelerin isaretlerinin bu sekilde olmasiyla laktasyon egrileri
disbiikey-icbikey-digbiikey goriinlime sahip olmus ve standart laktasyon egrisi
tipinden az da olsa uzaklagsmistir. Diger taraftan bu grupta tespit edilen parametre
degerleri Macciotta ve ark. (2005)’'nin Ali-Schaeffer modelinin ayni1 isaret
degerlerine sahip grubundan elde ettigi parametre degerleri ile karsilastirildiginda
pozitif degerli parametreler daha yiiksek, negatif deger alanlar ise daha diisiik

bulunmustur. Bununla birlikte grafikler her iki aragtirmada da benzer goriintime
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Cizelge 4.27. 3. ve 4. Gruba ait Ali-Schaeffer model parametreleri arasindaki Pearson

korelasyonlari.
3.Grup 4.Grup
Parametre b c d g b c d g
a -0.74 0.24 -0.64 0.48 -0.85 0.25 -0.68 0.45
b -0.75 0.48 -0.31 -0.60 0.51 -0.29
c -0.12 0.00 0.11 -0.21
d -0.95 -0.88

sahip olmustur (Sekil 2.2; grafik A). Parametrelerin birbirleri ile olan pearson
korelasyonlar1 incelendiginde genelde -1 ile 1’e yakin oldugu bununla birlikte en
diisiik korelasyonun 0.57 ile ¢ ve g parametreleri arasinda oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.26).

Calisma da tglincii gruba ait 56 egri tanimlanmis olup a, b, ¢, d ve ¢
parametrelerine ait ortalamalar sirasiyla 14.85 + 0.942, 30.35 + 1.658, -25.55 +
1.273, 15.21 £ 0.698 ve -3.18 + 0.127 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25).
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Sekil 4.57. Ali-Schaeffer modeliyle saptanmis ¢izelge 4.25°deki 3. gruba ait bireysel laktasyon

egrilerinden ii¢ 6rnek.
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Sekil 4.58. Ali-Schaeffer modeliyle saptanmus ¢izelge 4.25°deki 4. gruba ait bireysel laktasyon

egrilerinden ii¢ 6rnek.

Bu gruba ait Sekil 4.58’deki bireysel olarak tanimlanmis laktasyonlara ait ¢
egri incelendiginde standart egri tipinden bariz sapmalar goriilmektedir. laktasyon
baslangicindan pik verime ulasincaya kadar gecen donem c¢ok kisa hatta yok gibidir
(kirmiz1 renkle gosterilen egri). Bununla birlikte laktasyon ortalarinda egride bir
sisme sonlarinda ise keskin denebilecek diisiisler olmustur. Arastirmadan elde edilen
bulgular Macciotta ve ark. (2005)’nin Ali-Schaeffer model parametrelerinin ayni
isaret sirasia sahip gruptan elde ettikleri parametre degerleri ile karsilastirildiginda
arastirmacilar a, b ve d parametrelerini bu caligmada hesaplanan a, b ve d
parametrelerinden biraz diisiik (8.71, 22.28 ve 10.60), ¢ parametresini benzer
(-26.54) ve g parametresini ise biraz daha yiksek (-1.86) olarak hesaplamiglardir.
Bununla birlikte laktasyon egrileri her iki arastirmada da benzer goériiniime sahip

olmustur (Sekil 2.2; grafik D).

Parametrelerin birbirleri ile olan pearson korelasyonlar1 incelendiginde genelde
diisiik olmakla birlikte en diisiik korelasyonun 0.00 ile ¢ ve g parametreleri arasinda
oldugu en yiikseginin de -0.95 ile d ve g parametreleri arasinda oldugu goriillmektedir
(Cizelge 4.27).
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Calisma da dordiincii gruba ait 114 egri tamimlanmis olup a, b, ¢, d ve g
parametrelerine ait ortalamalar sirasiyla 36.64 + 1.805, -25.91 + 2.426, 12.51 *
1.307, 8.27 £ 0.898 ve -2.68 £ 0.156 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25). Bu gruba
ait Sekil 4.57’deki bireysel olarak tanimlanmis laktasyonlara ait ¢ egri
incelendiginde egrilerin her ne kadar standart egri tanimina uyduklar1 gozlense de,
laktasyonlarin yaklasik 35. giinlerinde pik verime ulasilmis ve pik dénemden sonra
inisler ¢cok hizli olmustur. Inis seklinin icbiikey bicimde olmaya meyilli oldugu
goriilmekte ve bu durumda bu egri grubuna sahip hayvanlarin siit verimine karsi
daha az persist olduklar: soylenebilir. Arastirmadan elde edilen bulgular Macciotta
ve ark. (2005)’nin Ali-Schaeffer model parametrelerinin ayni isaret sirasina sahip

gruptan elde ettikleri parametre degerleri ile karsilastirildiginda arastirmacilar a ve b

(€]
(&)
J

a
o
1

b=-47.09 =—Db=-39.61 ——Db=-20.88

Sut Verimi (kg)
N N w w iy N
o (6] o ul o 6]

=
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1
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25 1
35 1
45 -
55 1
65 T
75 1
85 1
95 1
105 A
115 ~
125 ~
135 A
145 ~
155 ~
165 -
175 A
185 A
195 ~
205 A
215 A
225 A
235 A
245 A
255 A
265 1
275 A
285 1
295 A
305 -

Gln

Sekil 4.59. Ali-Schaeffer modeliyle saptanmis ¢izelge 4.25°deki 7. gruba ait bireysel laktasyon

egrilerinden tli¢ drnek (Standart laktasyon egrileri grubuy).

parametrelerini bu ¢alismada hesaplanan a ve b parametrelerinden bir miktar diisiik

(20.81 ve -31.02) buna karsilik ¢, d ve e parametrelerini bir miktar yiksek (23.15,
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Cizelge 4.28. Standart egri grubuna ait (7. Grup) Ali-Schaeffer model parametreleri arasindaki

Pearson korelasyonlari.

5.Grup
Parametre b c d g
a -0.85 -0.27 -0.79 0.68
b -0.16 0.53 -0.40
C 0.36 -0.37
d -0.98

9.45 ve -2.74) hesaplamislardir. Bununla birlikte parametrelerin birbirleri ile olan
pearson korelasyonlar1 incelendiginde genelde diisiik olmakla birlikte en diisiik
korelasyonun 0.11 ile ¢ ve d parametreleri arasinda oldugu en yiikseginin de -0.88 ile

g ve d parametreleri arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.27).

Ali-Schaeffer modelinin bu ¢alisma da tanimladig1 baslica ilk dort egri grubu
haricinde 7. grupta +, -, -, -.+ isaret sirasiyla tanimlanan egri grubuna ait 19 adet egri
tanimlanmis olup (Sekil 4.59) bu isaret sirasiyla tanimlanan egriler daha Oncede
belirtildigi gibi Macciotta ve ark. (2005) tarafindan Ali-Schaeffer modeli icin
standart tip olarak bildirilmistir. 7. Gruba ait a, b, ¢, d ve g parametrelerine ait
ortalamalar sirasiyla 63.00 + 4.182, -34.39 + 3.845, -11.33 + 2.137, -19.89 + 2.830
ve 2.61 = 0.525 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.25). Sekil 4.59 incelendiginde
laktasyonun yaklasik 65. giinler civarinda pik verime ulasildigini ve pik verimden
sonra inig boyunca dalgalanma olmaksizin laktasyonun sonlarina dogru yavasga
azaldig1 goriilmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgular Macciotta ve ark.
(2005)’nin Ali-Schaeffer model parametrelerinin ayni isaret sirasina sahip gruptan
elde ettikleri parametre degerleri ile karsilastirildiginda arastirmacilar a parametresini
bu caligmada hesaplanan a parametresine benzer (65.88), b, ¢ ve d parametrelerini
disik (-46.51, -18.10 ve -31.17) ve g parametresini de yuksek (6.57) olarak
hesaplamiglardir. Bununla birlikte her iki ¢alismanin ilgili isaret grubuyla elde edilen

grafikler benzer goriiniime sahip olmustur.

Parametrelerin birbirleri ile olan pearson korelasyonlari incelendiginde genelde
diisiik olmakla birlikte en diisiik korelasyonun -0.16 ile b ve ¢ parametreleri arasinda
oldugu en yiikseginin de -0.98 ile d ve g parametreleri arasinda oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.27).
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Gizelge 4.29. 11k dort ve standart egri grubuna (7. Grup) ait toplam siit verimleri (Ts) ortalamalar1 (P >

0.05).
Grup Frekans (n) % Ts= S_.
1 188 29.75 9128.90 £+ 129.186
2 169 26.74 9014.18 £ 115.876
3 114 18.04 9195.40 £ 144.756
4 56 8.86 9342.88 + 231.915
7 19 3.01 8142.86 + 374.439

Tim bu veriler 1s18inda Ali-Schaeffer modelinin bu ¢alismada irettigi egri
tiplerine ve bunlarin frekans ve yiizdeleri (Cizelge 4.26) g6z Oniinde
bulunduruldugunda modelin bes parametreli olusu esnekliginin yiiksek olmasina
buda farkli egri tiplerini tanimlamadaki performansinin yiiksek olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim standart kabul edilen egriler calismada kullanilan 632
laktasyonun sadece % 3.01’ini olustururken birinci grup egriler % 29.75’ini
olusturmuslar bunu sirasiyla % 26.74 ile 2. grup, % 18.04 ile 3. grup ve % 8.86 ile 4.
grup izlemistir. Ilk dort ve 7. Gruplara ait grafikler (Sekil 4.55-4.59) ve
parametrelerin birbirleri ile olan korelasyonlar1 (Cizelge 4.29-4.28) g6z Onunde
bulunduruldugunda birinci ve ikinci gruba ait egrilerin parametre degerleri arasindaki
korelasyonlar diger gruplara ait parametreler arasi1 korelasyonlardan yiiksektir.
Bununda laktasyonun ortalarina dogru sisme ve c¢ukurlagma etkisi yarattig
soylenebilir. Ozellikle standart egri grubunda parametreler aras1 korelasyonlarn
diisiik diizeyde seyretmesi, b parametresinin degisimiyle egrideki bicim degisimine
sebep oldugu diisiincesinden daha gii¢lii bir kanit oldugunu gosterir. Diger bir degisle
¢ parametresinin aldigi degerlerde bi¢ime etki etmektedir. Bu sonuglar Macciotta ve
ark. (2005)’nmin bildirdikleriyle uyum igerisinde olmus her iki arastirmada
parametreler arasi korelasyonlar yikseldikge birinci ve ikinci grup egrilere benzer
egriler elde edilmekle birlikte aragtirmacilarin ¢aligmalarindaki egrilerde sisme ve
inmenin daha belirgin oldugu goriilmektedir (Sekil 2.2 A ve B). Bu farklilik
arastirmacilarin aylik bu ¢alismada ise glinliik siit verimi kayitlar1 kullanilmas1 ve her

iki aragtirmada kullanilan hayvanlarin farkli irklara ait olmasiyla agiklanabilir.

Egri gruplart arasindaki bir diger onemli fark ise laktasyonlarin bas ve

sonlarinda ¢ok yiiksek ve ¢ok diislik tahminlerin yapilmasi olmustur. Bu etki birinci
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ve ikinci grup egrilerde bariz bir sekilde goriilmekle birlikte (Sekil 4.55 ve 4.56), bu
sonuclar Kirkpatrick ve ark., (1990); Meyer, (1998); Pool ve Meuwissen, (2000);
Macciotta ve ark., (2005) bildirisleri ile uyum igerisindedir.

Diger taraftan ilk dort ve standart egri grubuna (7. Grup) ait laktasyonlara sahip
hayvanlarin Ali-Schaeffer modeli kullanilarak tahmin edilen toplam st verimi
ortalamalar1 Karsilastirildiginda (Cizelge 4.29), ortalamalar arasindaki farklarin
Oonemsiz oldugu tespit edilmistir (P>0.05). Bu sonug her ne kadar standart egrilerle
standart olmayanlarin siit iretimi agisindan bir 6nem arz etmedigi fikrini destekler
mahiyette gorinse de, daha oOnce belirtildigi gibi standart tipten uzaklasmanin
persistensi degerlerine, siirli bakim ve idaresine, yemleme, hayvan sagligina ve buna
bagli olarak Omiir boyu verimlilige etkileri kacinilmazdir. S6z gelimi laktasyon
baslangici ile yliksek seviyeli pik verime ¢ok kisa siirelerde ¢ikan hayvanlarin meme
bezlerindeki siit sentezi yapan alveol hiicrelerinin laktasyonun ileriki agamalarinda
daha hizl1 6lmeleri sonraki laktasyon donemleri icin meme bezleri yiprandigindan
dolayr bir dezavantaj olabilir. Daha 6ncede belirtildigi gibi pik verime ¢ok hizl
ulagsmanin sonucunda enerji yetersizliginden dolay1 beslenme bozukluklar1 ve buna
bagli olarak diger hastaliklar meydana gelebileceginden bu durum 6miir boyu verimi
dolayisiyla da isletme karhiligimi direk olarak etkileyebilir. Ayrica karli bir siit
hayvanciliginin temelinde hayvanlar1 verdikleri siit miktarina gore beslemek esastir.
Laktasyonun ayni donemlerindeki hayvanlarin siit verimleri arasindaki farkliliklarin
yiiksek olmasi1 grup yapilan grup beslemelerinde grup sayisinin artmasina buda
isletmedeki isgiicii maliyetinin yiikselmesine sebebiyet verecektir. Bu ve bu gibi
durumlar ayni siit verimine sahip hayvanlardan standart egriye sahip olanlar
bulundurmanin daha avantajli oldugu sonucunu dogurmakta eger miimkiinse
hayvanlarin standart tipte laktasyon egrisi iiretmelerine engel olacak ¢evre

faktorlerini tahmin edip en aza indirme durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Standart tip laktasyon egrisine sahip ve daha persist hayvanlarin seleksiyon
parametresi olarak kullanilmasi durumunda yapilan islah metoduna bagli olarak
model parametreleri kullanighi olabilir. Diger bir degisle akrabalik iliskisinin
kullanilarak yapildigi genetik analizler sonucunda elde edilen damizlik degerleri

tahminin dogruluk derecesi kadar olmasa da, strtideki hayvanlara ait soy kiitiigii
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Cizelge 4.30: Laktasyon egrisi parametrelerine ait kareler ortalamalari.

Laktasyon Egrisi Parametreleri®

Cevre Faktori Sd a b c d g

Yil 5 5538.220 16424.266 3428.417 1244 477 19.658
Mevsim 3 76921.062 **** 211093.661 38482.765 20186.984 374.604 7
Lak. sirast 2 33440.201 *** 97239.265 19663.456 8222.082 ™ 138.916
flkine b.y. (ay) 3 8198.273 24336.876 4525.727 1973.671 32.359
Dogrusal regresyon:

Buzagilama. ara. 1 15897.666 * 38677.182 12124.734 ° 2707.979 38.77
Kuruda kalma .s. 1 1.113 1892.679 4525.275 0.143 0.266
Kalmt: 616  3957.969 10484.308 1837.266 1245.841 28.002

R’ - 0.136 0.147 0.166 0.124 0.103

! Ali-Schaeffer modelindeki parametreler olup. a: pik verimi, d ve g pik verime kadar olan artisi, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden

sonraki azalis1 ifade etmektedir (Schaeffer, 1987).

* P<0.05
P <0.01
P < 0.001

P <0.0001

* %

Fkk
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Cizelge 4.31 Laktasyon egrisi parametrelerine ait en kiigiik kareler ortalamalari ve standart hatalari®.

Laktasyon Egrisi Parametreleri’

Cevre Faktori a5 BJ—'SB €S ais& 95
Ortalama n 33.07 + 2.659 -6.14 + 4.356 647 + 1.844 6.20 + 1.481 -2.03 + 0.219
Yil
2000 24 2061 + 14523 2 15.10 + 23.637 @ -10.83 + 9.895 2 9.30 + 8.148 *® 2196 + 1222 °
2001 44 31.38 + 10.872 @ 236 + 17.695 @ -3.67 + 7.407 * 6.37 + 6.100 *° -1.99 + 0914 *°
2002 151 4179 + 6.442 ° -22.07 + 10.484 @ 381 + 4389 @ 261 + 3614 ° -1.60 + 0542 *°
2003 190 3953 + 5545 2 2394 + 9025 @ 599 + 3.778 @ 286 + 3.111 ° -155 + 0.466 *°
2004 135 53.26 + 7.552 2 -41.07 + 12292 @ 436 + 5146 °* 420 + 4.237 ° -0.71 + 0635 *?
2005 88 36.12 + 12.229 @ -8.76 + 19.903 @ -13.13 + 8332 @ 489 + 6.861 ° 201 + 1.029 *®
Mevsim
Kis 302 2028 + 4474 °© 440 + 7281 ° -12.80 + 3.048 ° 7.73 + 2510 °© 216 + 0376 ©
flkbahar 139 67.08 + 6.229 2 -62.36 + 10.138 @ 17.47 + 4244 ° -1158 + 3.495 @ 042 + 0524 °
Yaz 42 4564 + 10.599 * -32.78 + 17.250 ® 853 + 7.221 @ -1.02 + 5.946 * -0.99 + 0.891 *
Sonbahar 149 647 + 6302 ° 35.34 + 10.256 °© 2219 + 4293 ° 19.42 + 3535 ° -3.81 + 0530 °
Lak. sirasi
1. 210 82.84 + 16.846 2 -87.14 + 27.417 @ 31.00 + 11.477 @ 2192 + 9451 @ 174 + 1417 @
2. 211 1.96 + 10.430 ° 4489 + 16.975 ° 2874 + 7.106 ° 2169 + 5852 ° 399 + 0877 °
3 211 26.55 + 10.697 @ 0.70 + 17.410 @ -9.00 + 7.288 *° 11.14 + 6.001 ® -2.65 + 0.900 *
Ilkine b.y. (ay)
<23 186 26.81 + 6.156 @ 257 + 10.019 @ -8.64 + 4194 * 9.09 + 3.454 *° -2.36 + 0518 *°
24-26 306 3195 + 5352 @ 447 + 8711 ® -5.63 + 3.647 ° 598 + 3.003 *° -1.93 + 0.450 *°
27-29 87 36.13 + 7.187 @ -10.19 + 11.698 ® 555 + 4.897 ? 346 + 4.032 ° -1.54 + 0.605 *?
>29 53 5359 + 9.299 2 -4330 + 15134 " 10.83 + 6.335 ° -3.97 + 5217 @ -0.71 + 0782 *®
Dogrusal regresyon:
Buzagl. Ar. - 0.108* -0.168 0.094* -0.040 0.005
Kuruda k.s. - 0.000 0.109 -0.170 0.000 0.001

! Ali-Schaeffer modelindeki parametreler olup, a: pik verimi, d ve g pik verime kadar olan artisi, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azalis1 ifade

etmektedir (Schaeffer, 1987).

2 Ayni siitunda ayni1 harf veya harf grubu iceren (a, b, ¢ ) ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz, farkli harf veya harf grubu icerenler 6nemlidir;

P <0.05
P<0.01

*okk

P <0.001

Kok

P <0.0001

* %
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bulunmadigr durumlar igin cevre faktorlerini goz Onilinde bulundurmak sartiyla
model parametreleri hesaplanmak suretiyle elde edilen sonuclar seleksiyon o6lgtu

olarak kullanilabilir.
4.2.2. Ali -Schaffer model parametrelerine etki eden cevre faktorleri

Ali-Schaeffer modeli 632 adet gunluk laktasyon siit verimi kayitlarina
uygulamis ve elde edilen parametrelere etki ettigi diisiiniilen faktorler en kiiciik
kareler yontemi ile analiz edilmistir. Laktasyon egrisi parametrelerine ait kareler
ortalamalar1 ve en kiiciik kareler ortalamalar1 sirasiyla Cizelge 4.30 ve 4.31°de,
parametrelere ait varyans analizi sonuclar1 ve ¢evre faktorlerinin etki miktarlar ise
Ek 10-19’da verilmistir. Cizelge 4.30 incelendiginde parametrelerin gostermis
oldugu varyasyonlarin so6z konusu cevre faktorlerinden kaynaklanan kisimlarinin
diger bir degisle belirleme katsayilarinin (R?) diisiik olduklari ve a, b, ¢, d ve g
parametreleri i¢in sirasiyla 0.136, 0.147, 0.166, 0.124 ve 0.103 olarak tespit

edildikleri goralmektedir.

Belirleme katsayilarinin diisiik olmasinin baslica sebepleri ¢alismada yer alan
yil, mevsim, laktasyon sirasi, ilkine buzagilama yasi, buzagilama araligi ve kuruda
kalma suresi gibi ¢evre faktorleri disinda kalan arastirmaya dahil edilememis diger
cevre faktorlerinin daha fazla varyasyon yaratmasiyla bir diger degisle hata
unsurlarinin fazla olmasiyla agiklanabilir. Bunlara yemlemede meydana gelen
degisimler, cesitli hastalik etmenleri ve sicaklik stresinin meydana getirdigi
olumsuzluklar o6rnek verilebilir. Bu ¢alismada bes parametreli Ali-Schaeffer
modelinden elde edilen laktasyon egrisi parametrelerine ait belirleme katsayilarina
iligkin bulgular, laktasyon egrilerini i¢ parametreli Wood, dogrusallastiriimis Wood
ve ters polinomiyal fonksiyonlarla tanimlamis arastirmacilarin elde ettikleri
belirleme Kkatsayilar1 ile Kkarsilastirildiklarinda Tekerli ve ark. (2000)’nin
bildirdiklerinden diisiik, Tekerli (2000a)’nin dogrusallastiritlmis Wood modeli igin
bildirdigine yakin fakat ters polinomiyal fonksiyon i¢in bildirdiginden ylksek Atashi

ve ark. (2009) bildirdiklerinden ise ¢ parametresi harig yiiksek bulunmustur.

Bununla birlikte bu c¢alismada kullanilan Ali-Schaeffer modeline ait tim

parametreler i¢in mevsim ve laktasyon sirasinin 6nemli olduklar tespit edilmistir
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(Cizelge 4.30 ve 4.31). Bu sonuglar Atashi ve ark. (2009)’nin bildirdikleri ile uyum
icerisinde olmakla birlikte, Tekerli ve ark. (2000)’nin ¢aligmasinda sadece mevsim
faktorinin Wood modelindeki inis katsayisini belirleyen ¢ parametresi lizerine,
Tekerli (2000a)’nin ¢alismasindaki dogrusallastiriimis Wood modelinde laktasyona
baslangic verimiyle ilintili a parametresi iizerine laktasyon sirasi igin ise ¢
parametresi Uzerine, ayni arastirmada mevsimin ters polinomiyal fonksiyondaki Aj;
parametresi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Ayrica mevsim faktorii Kogak ve
Ekiz (2009)’in caligmasindaki Wood modelinin ¢ikis katsayisini belirten b
parametresi ve daha Oncede belirtildigi gibi inis katsayisini belirten ¢ parametresi
Uzerine, laktasyon sirasmnin da a ve c parametreleri (zerine etkileri 6nemli
bulunmustur. Bununla birlikte arastirmada Ali-Schaeffer modeline ait a ve ¢
parametreleri i¢inde buzagilama araliklarinin etkisinin énemli oldugu goriilmektedir

(Cizelge 4.30 ve 4.31).

Laktasyon egrilerinin bu ¢alismanin 4.2.1 numarali bagliginda ele alinan ’Ali-
Schaeffer modeli ve bu model ile tanimlanan egrilerin 6zellikleri’’ konusunda da
deginilen egri tiplerinden 2000-2005 yillar1 arasinda Cizelge 4.24’de belirtilen
gruplardaki ¢esitli egri tipleri tanimlanmakla birlikte parametre degerleri goz oniinde
bulunduruldugunda tanimlanan egri tiplerine yil faktoriiniin herhangi bir etkisi

olmadigi (P<0.05) gortlmektedir (Cizelge 4.30 ve 4.31).

Cizelge 4.31°de goriildiigli gibi ilkbahar ayinda a, b, ¢, d ve g parametreleri
isaret sirasina gore +, -, +, -, + seklinde olmus ve bu calismada 4.2.1 numarali
bashiginda ele aliman °’Ali-Schaeffer modeli ve bu model ile tanimlanan egrilerin
Ozellikleri”” konusunda da deginilen egri tiplerinden bu mevsimde 1. grup egri tipleri
tamimlanmistir.  Bununla birlikte, yaz mevsiminde ise ilkbahar mevsiminde
tanimlanan parametre isaret sirasi ilk dort parametrede ayni olup g parametresinde
(-) deger almistir. Ilkbahar ve yaz mevsiminde parametrelerin degerleri arasinda
istatistik olarak bir fark bulunmadigi tespit edildiginden ve g parametreleri farkl
isaret degerlerine sahip olsa da aralarindaki farklar ¢ok kiigiik oldugundan her iki
mevsimde de 1. grup egri tipi tanimlandig1 sdylenebilir. Diger bir degisle ilkbahar ve
yaz mevsimlerinde laktasyona baglayan hayvanlarin parametrelerinde gorulen

varyasyona bir bu iki mevsimin istatistiksel bir etkisi olmamigtir (P>0.05).
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Diger taraftan isaret sirasi dikkate alindiginda sonbahar ve kis mevsimlerinde
laktasyona baslayan hayvanlarin 3. grup (atipik) egri grubunda yer aldiklar (+, +, -,
+, -) gorulmektedir (Cizelge 4.31). Her ne kadar sonbahar ve kis mevsiminde
tanimlanan egriler ayni egri grubunda olsalar ve b parametresi hari¢ degerler
istatistiksel olarak 6nemli olsa da (P<0.001), kis mevsiminde tanimlanan egrilerdeki
b ve ¢ parametrelerinin kii¢lik degerler alip 0’a yakin olmalar1 bu egrilerdeki inislerin

dogrusal oldugu ve ani inislerin ger¢eklesmedigi sonucunu dogurmaktadir.

3. grup egrilerin tanimlandig1 kis mevsimiyle parametrelerin isaret siralari
dikkate alindiginda, 5. grup egri siifina dahil edilen (Cizelge 4.24) yaz mevsimi ile
karsilastirildiginda ise ¢ parametresi hari¢ parametre degerleri arasinda farklilik
onemli bulunmamigtir. Diger bir degisle her iki mevsimde tahminlenen parametreler
arasindaki varyasyona bu iki mevsimin etkisi onemsizdir. Ilkbahar ve yaz
mevsimleriyle, sonbahar ve kis aylarinda laktasyona baglayan hayvanlarin farkl tipte
egriler iretmesi ve aralarindaki farkliliklarinda 6nemli Glgiide yiliksek olmasi
(P<0.001), sicaklik faktoriiyle agiklanabilecegi gibi isletmeye saglanan yem
hammaddelerindeki farkliliklardan da kaynaklanmig olabilir.

Laktasyon siras1 bakimindan Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi, 1. laktasyonlarda
1. grup egri, 2. ve 3. laktasyonlarda da 3. grup (atipik) egri tipi tespit edilmistir.
Bununla birlikte 3. Laktasyonlarda, laktasyon egrilerindeki ¢ikisla ilintili d ve g
parametrelerinin degerlerine laktasyon sirasinin etki etmedigi goriilmektedir. Diger
taraftan a parametresi 2. laktasyonda en diisiik, b parametresi birinci laktasyonda en
diisiik ve ¢ parametresi de 2. laktasyonlarda en diisiik degerlerini almislardir. Bir ve
ticlincii laktasyonlardaki a, b ve ¢ parametreleri arasindaki varyasyona laktasyon
sirasinin etkisi onemli olmamigtir. Fakat, parametre isaretleri bakimindan atipik egri
grubuna dahil olsalar da 6zellikle 3. laktasyonlarda b ve ¢ parametrelerinin 0’a yakin
degerler almasi pik verimden sonra inislerin dogrusal ve yavas bicimde oldugunu

gOstermektedir.

Ilkine buzagilama yas1 bakimindan Cizelge 4.31° de goriilecegi iizere farkli
egri gruplar1 tamimlanmis olup 23 aydan kiicuk olanlar 3. grup, 24-26 ay arasi olanlar
ve 27-29 ay arast olanlar 6. Grup ve 29 aydan biiylik olanlar ise 5. Grup egri

tanimina girmiglerdir (Cizelge 4.24). Parametre degerlerine ilkine buzagilama
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yasinin seviyelerinin etkisi sadece 23 aydan kiigiik olanlarin b parametresi ile 29
aydan biiyiik olanlarin b parametrelerinin varyasyonuna etki etmistir (P<0.05). b
parametresi 23 aydan kuguklerde 2.57 iken 29 aydan blyuklerde ise -43.30 olmustur.
Dolayisiyla ilkine buzagilama yasi 29 ay ve daha fazla oldugunda laktasyon

egrilerinde pik verimden sonra bir miktar ¢gukurlasmaya neden olacagi sdylenebilir.

Cizelge 4.31°de goriilecegi lizere buzagilama araliginin a ve ¢ parametreleri
tizerine etkileri 6nemli (P<0.05) diger parametreler i¢in ise onemsiz bulunmustur.
Buzagilama araliginin her bir giinliik artig1 a parametresinde 0.108, ¢ parametresinde

ise 0.094 birim artisla sonu¢lanmustir.

Bu aragtirmada mevsim ve laktasyon sirasinin kullanilan Ali-Schaeffer
modeline ait tiim parametrelere etki ettigi, diger bir anlatimla mevsim ve laktasyon
sirasina ait seviye gruplarinda egri tiplerinin farklilasmaya egilimli oldugu
gorulmektedir. Ali-Schaeffer modeline ait parametrelerin mevsim ve laktasyon sirasi
gibi ¢evre faktorlerine diger c¢alismalarda kullanllan Wood modeline ait
parametrelerden daha hassas olmasi1 diger bir degisle bu modelin tim

parametrelerinin mevsim ve laktasyon sirasindan etkilenmesi parametre sayisinin

Cizelge 4.32: Siit verimi 6zelliklerine ait kareler ortalamalart.

sut Verimi Ozelliklerit

Cevre Faktoru Sd Ps Pv Ts

Yil 5 17230.561 466.716 6570071.200
Mevsim 3 3220.236 314314 © 13232951.860
Lak. sirast 2 12847.290 ~ 354.321 © 4551504.990
flkine b.y. (ay) 3 4588.816 54.356 717887.400
Dogrusal regresyon:

Buzag. ara. 1 3007.630 73.556 51979084.080
Kuruda k.s. 1 8411.293 38.397 23273.270
Kalint: 616 3355.028 84.750 1874102.000

R? - 0.113 0.385 0.292

!ps : Pik verime ulasma siiresi. Pv: Pik verim. Ts: toplam laktasyon siit verimi.

* P<0.05
P <0.01

FkKk

P <0.001

Fkkk

P <0.0001

* *
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Cizelge 4.33: Siit verimi 6zelliklerine ait en kiigiik kareler ortalamalar ve standart hatalari®.

Sut Verimi Ozellikleri?

. Ps+ S _ Pv+S Ts+S
Cevre Faktoru Ps Pv Ts
Ortalama n 93.53 + 2.418 49.72 + 0.461 9053.68 + 63.970
Yil
2000 24 4659 + 13.371 ° 4273 + 2125 @ 9089.27 + 316.017 @
2001 44 58.61 + 10.010 4786 + 1591 ® 9409.85 + 236.577 °
2002 151 80.30 + 50931 = 48.13 + 0943 @ 9466.25 + 140.167 @
2003 190 88.30 + 5.106 P® 48.14 + 0811 @ 8852.41 + 120.666 °
2004 135 11052 + 6.953 °© 52.71 + 1105 ° 8597.61 + 164.339 ™
2005 88 88.49 + 11.259 ** 4812 + 1.789 * 8537.34 + 266.097 ©
Mev;(.:: 302 8490 + 4119 @ 50.10 + 0.655 2 9262.15 + 97.350 @
flkbahar 139 8190 + 5735 @ 4844 + 0912 ® 9291.42 + 135545 @
Yaz 42 6752 + 9.758 @ 4535 + 1551 ° 8768.01 + 230.631 ®
Sonbahar 149 80.89 + 5802 @ 4791 + 0922 ® 8646.91 + 137.125 °
Lak.
: fnam 210 93.66 + 15510 ® 4197 + 2.465 2 9290.23 + 366.567 °
2. 211 82.01 + 9.603 49.85 + 1526 ® 8656.63 + 226.957 @
3 211 60.74 + 9.849 ° 52.03 + 1565 ° 9029.51 + 232.765 @
flkine b.y.
lﬂggfl(aY) 186 7744 + 5667 @ 46.99 + 0.901 @ 8937.48 + 133.947 @
24-26 306 86.39 + 4928 @ 48.07 + 0.783 @ 9048.29 + 116.469 @
27-29 87 78.19 + 6.617 @ 48.49 + 1.052 @ 8917.96 + 156.395 2
>29 53 73.19 + 8561 @ 4823 + 1.361 @ 9064.77 + 202.344 2
Dogrusal regresyon:
Buzagi. Ar. - -0.047 0.010 6.1837"
Kuruda k.s. - 0.231 0.010 -0.385

'Ps : Pik verime ulagma siiresi (giin), Pv: Pik verim, Ts : toplam laktasyon siit verimi.
2 Ayni siitunda ayni1 harf veya harf grubu iceren (a, b, ¢, d ve e ) ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz, farkli harf veya harf
grubu icerenler 6nemlidir;
" P<005
P <0.01

HkKk

P <0.001

Fkkk

P <0.0001

* *
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fazla olmasiyla dolayisiyla daha esnek bir yap1 sergilemesiyle agiklanabilir.
4.2.3. Sut verim Ozelliklerine etki eden cevre faktorleri

Sut verim 6zelliklerine etki eden cevre faktorlerine ait etkilerin belirlenmesinde
giinliik siit verimi kayitlar1 kullanilarak hesaplanan kareler ortalamalar1 ve en kiigiik
kareler ortalamalar1 sirasiyla Cizelge 4.32 ve 4.33’de, siit verim Ozelliklerine ait
varyans analizi sonuglart ve gevre faktorlerinin etki miktarlar1 ise Ek 20-25’de
verilmistir. Cizelge 4.32 incelendiginde siit verim Ozelliklerinin gostermis oldugu
varyasyonlarin s6z konusu g¢evre faktorlerinden kaynaklanan kisimlarinin diger bir

degisle belirleme katsayilarinin (R?) diisiik olmakla birlikte

Ali-Schaeffer model parametrelerine ait R? degerlerinden bir miktar yiiksek ve
Ps, Pv ve Ts igin sirasiyla 0.113, 0.385,ve 0.29 olarak tespit edildikleri
gorilmektedir. Bu c¢alismadan elde edilen sit verimi 6zelliklerinin belirleme
katsayisina ait degerler Tekerli (2000a), Tekerli ve ark. (2000), Tekerli ve ark.
(2001), Atashi ve ark. (2009)’mn bildirdiklerinden genelde diisiik bulunmustur. S6z
konusu farklilik arastirmacilarin ¢alismalarinda aylik verimlerden yararlanmalar1 pik
verim, pik verime ulagma siiresi ve toplam laktasyon siit verimlerini model
parametrelerinden yararlanmak, laktasyon egrisi modelinin baslangig¢ ve bitis
araliginda belirli integral degerini hesaplayarak veya 2x305 diizeltilmis siit verimi
metodundan yararlanarak tahmin yoluyla hesaplamis olmalari buna karsilik bu
calismada ise s6z konusu Ps, Pv ve Ts’nin direk olarak kayitlardan hesaplanmasi ve

farkli hayvan materyali kullanilmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.32 incelendiginde yil, mevsim, laktasyon sirasi ve buzagilama
araliklariin pik verime ulagma siiresi (Ps), pik verim (Pv) ve toplam laktasyon siit
verimine (Ts) etkileri onemli bulunmustur. Cizelge 4.33’da goriildiigii gibi pik
verime ulagma siiresi 2000 yilindan 2004 yilina kadar artig gostermis ve 2004 yilinda
110.52+6.953 giine ulasarak 2005 yili haricinde diger yillara ait ortalamalardan
onemli dl¢iide yiiksek bulunmugtur (P < 0.0001).

Bu calismada saptanan 2000-2005 yillar1 arasindaki pik verime ulasma

stirelerine ait en kii¢iik kareler ortalamalar1 Giiler (2006)’in ¢alismasindaki Wood
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modelinden vyararlanarak ve 2000-2003 yillar1 arasindaki pik verime ulagma
stirelerine ait ortalamalar ile karsilastirildiginda arastirmacinin 2001 yilinda buldugu
ortalama haricinde bu calismadaki ortalamalar yliksektir. Arastirmact s6z konusu
yillara ait ortalamalar1 sirasiyla 39.6+6.4, 62.3+£7.5, 43.3+6.8 ve 59.3+10.1 olarak
tespit etmis ve aralarindaki fark Onemsiz bulunmustur. Diger taraftan aym
arastirmada bes parametreli modifiye gamma modeli (Esitlik 2.27) kullanilarak
hesaplanmis pik verime ulasma siireleri ise ayni1 yillara ait aralikta sirasiyla 46.948.3,
65.0£9.4, 55.9+11.5 ve 96.0£22.9 olarak tespit edilmis ve aralarindaki farklarin ise
onemsiz oldugu saptanmistir. Arastirmacinin bulgulart bu ¢aligmadaki ayni yillarla
karsilagtirildiginda 2000 yilina ait deger bu ¢alismadaki degere ¢ok yakin 2001 yilina
ait deger ise bu caligmadan yiiksek, 2002 yilina ait deger bu ¢alismadan diisiik ve
2003 yilina ait deger ise bu ¢alismadan yiiksek bulunmustur.

Diger taraftan Cizelge 4.33’de goriildiigii lizere 2004 yilinda pik verim
miktarlarina ait ortalama 52.7141.05 olarak tespit edilmis ve 2000 (42.73+2.125),
2002 (48.13+£0.943) ve 2003 (48.14+£0.811) yillarindan 6nemli Olglide yiiksek
bulunmustur (P< 0.0001). Arastirmada saptanan 2000-2005 yillar1 arasindaki pik
verim diizeylerine ait en kiiciik kareler ortalamalar1 Giiler (2006)’in ¢alismasindaki
2000-2003 yillar1 arasindaki pik verim diizeylerine ait ortalamalar ile
karsilastirildiginda bu calismadaki ortalamalar arastirmacinin bildirdiklerinden hayli
yiiksektir. Arastirmaci s6z konusu yillara ait ortalamalar1 sirasiyla 13.8%1.5,
13.8+1.8, 13.7£1.6 ve 13.1+2.4 olarak tespit etmis ve aralarindaki fark Onemsiz
bulunmustur. Diger taraftan ayni arastirmada bes parametreli modifiye gamma
modeli (Esitlik 2.27) kullanilarak hesaplanmis pik verim diizeylerine ait degerler ise
aym yillara ait aralikta sirasiyla 20.8+£3.9, 19.1+4.5, 19.7£5.5 ve 16.1£10.9 olarak
tespit etmis ve aralarindaki fark Onemsiz bulunmus olup bu c¢aligmadaki

ortalamalardan oldukga dusiiktiir.
Ayni hayvan materyali kullanilmis olmasina ragmen her iki calismada da gerek

pik verime ulagma siireleri gerek pik verim diizeyleri arasindaki farkliliklara iklim ve

muhtemel yem materyali farkliliklar1 nemli 6lgiide etki etmis olabilir.
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Cizelge 4.29°da gorildigi iizere 2000, 2001 ve 2002 yillarinda toplam
laktasyon siit verimi 2003, 2004 ve 2005 yillarindan daha ylksek tespit edilmekle
birlikte (P< 0.01) 2005 yilinda elde edilen siit miktari, gerek 2000-2001 ve gerekse
de 2003 ve 2004 yillarinda elde edilen toplam laktasyon siit miktar1 ortalamalarindan

farkli 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Diger taraftan pik verime ulagsma siiresine (Ps) mevsimin her hangi bir etkisi
bulunmamustir (P>0.05). Bu sonug, Giler (2006)’in “in Wood modeli kullanarak elde
ettigi sonuclar ve Tekerli ve ark. (2000) nin bildirdikleri ile uyumlu olmakla birlikte,
bes parametreli modifiye gama modelinden (Esitlik 2.27) yararlanarak elde ettigi
sonugclar ile Yilmaz (1996), Tekerli (2000a), Kocak ve Ekiz (2006) ve Atashi ve ark.
(2009)’nin bildirdiklerinden farklilik géstermektedir.

Bununla birlikte en yiiksek pik verim diizeyine ait en kiiglik kareler ortalamasi
50.10 £ 0.655 ile kis mevsiminde buzagilayanlarda tespit edilmis ve yaz mevsiminde
buzagilayanlardan (43.354+1.551) 6nemli dlgiide yiiksek bulunmustur (P < 0.05). Bu
sonuclar Yilmaz (1996), Tekerli ve ark. (2000), Tekerli (2000a), Kogak ve Ekiz
(2006), Giiler (2006)’in g¢alismasinda kullandig1r bes parametreli modifiye gama
modeli (Esitlik 2.27) ile hesaplayarak elde ettigi sonuglar ve Atashi ve ark.
(2009)’nin bildirdikleri ile uyum icerisinde olmakla birlikte Giler (2006)’in Wood
modeli kullanarak elde ettigi sonuglar ile farklilik gostermekte ve buzagilama

mevsiminin pik verim seviyesine herhangi bir etkisi olmadig1 bildirilmektedir.

Cizelge 4.32°de toplam laktasyon siit verimine mevsimin etkisi incelendiginde
ilkbahar ve kis mevsiminde laktasyonuna baslayan hayvanlara ait ortalamalarin
(Sirastyla 9291.42+135.545 ve 92.62.15+£97.350) yaz ve sonbahara (Sirasiyla
8768.01+230.631 ve 8646.91+137.125) gore yiiksek oldugu goriilmekle birlikte yaz
mevsimine ait ortalamanin diger tiim mevsimlere ait ortalamalardan farkinin 6nemsiz
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte sonbahar mevsimine ait ortalama ilkbahar ve
kisa ait ortalamalardan 6nemli 6l¢iide diisiiktiir (P < 0.001). Bu sonuclara dayanarak
sonbaharda laktasyona baslayan hayvanlarda, ki ve ilkbaharda buzagilayanlara gore

verim kaybi oldugu goriilmektedir. Fakat bunun mevsimlere gore pik verime ulasma
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stresi ve pik verim duzeyleri ile bir iligkisi saptanmamis olmakla birlikte Cizelge
4.31°de verilen Ali-Schaeffer modelinin pik verim duzeyi ile ilintili a parametresinin
sonbahar mevsiminde en diisiik ortalamay1 (6.47+6.302) aldig1 ve laktasyonun orta
asamalarindan sonra keskin diisiislerin sergilendigi 3. grup egri (+, +, -, +, -) bi¢cimi
sergiledigi gbéze c¢arpmaktadir. Elde edilen bir diger sonu¢ ise yaz aylarinda
laktasyona baglayan hayvanlarin toplam laktasyon siit verimleri dikkate alindiginda
sicaklik faktérinden gok etkilenmedikleridir. Bu duruma isletmede tesis edilmis olan

fan sisteminin etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Sonbahar mevsimine ait en kiiciik kareler ortalamasinin ilkbahar ve kig
mevsimine ait ortalamalardan farkli olmasma dair bu c¢alismadan elde edilen
bulgular, Ray ve ark. (1992), Tekerli ve ark. (2000), Atashi ve ark. (2009)’nin
bildirdikleri ile uyum gostermekle birlikte sonbaharda ilkbahar ve kisa gore daha
yuksek ortalamalar elde edilmistir. Bu calismada ise tersine bir durum ortaya
¢ikmakta sonbahar mevsimine ait ortalama kis ve ilkbahara gore diisiis
gostermektedir. Diger taraftan Tekerli ve ark. (2001)’nin ¢alismasinda mevsimin
toplam laktasyon siit verimine etkisi bu ¢aligmadakinin aksine dnemsiz bulunmustur.
Tekerli (2000a) ve Kogak ve Ekiz (2009)’in calismalarinda ise bu g¢aligmadakine
benzer sekilde ilkbahar ve yaz arasinda fark bulunmazken bu ¢alismadakinin aksine
sonbahar ve kis mevsimine ait en kiiciik kareler ortalamalar1 arasinda da farklilik
bulunmamistir (P>0.05). Bunun yaninda Dédkova ve Némcova (2003) ise mevsim
faktoriniin hem bu ¢alismanin hem de literatirde bildirilen diger ¢alismalarin aksine

toplam laktasyon siit verimine etki etmedigini bildirmiglerdir.

Cizelge 4.32°de pik verime ulasma siiresine (Ps) laktasyon sirasinin etkisi
incelendiginde, laktasyon siras1 boyunca pik verime ulagma siiresi azalma egiliminde
olmakla beraber, {giinci laktasyona ait ortalamanin (60.74%£9.849) ikinci
laktasyondan (82.01+9.603) 6nemli 6l¢iide kisa oldugu (P < 0.05) gorulurken birinci
laktasyona ait ortalamadan (93.66+15.510) farki 6nemli bulunmamistir (P > 0.05).
Bu calismada saptanan pik verime ulasma siireleri laktasyon siralar1 da géz Oniinde
bulunduruldugunda genellikle de literatiirde bildirilenlerden uzun olmakla birlikte,

ikinci laktasyonlarda pik verime ulagsma siiresinin ii¢lincii laktasyonlara gore kisa
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olmasina dair bulgu Tekerli ve ark. (2000) Kogak ve Ekiz (2006) ve Atashi ve ark.
(2009)’nin bildirdikleri ile farklilik gostermektedir. S6z konusu c¢alismalarda ilk {i¢
laktasyon siras1 boyunca, ilk laktasyonda pik verime ulagma siiresi ikinci ve li¢lincli
laktasyonlardan kisa, bununla birlikte ikinci ve iicilincii laktasyonlarin aralarindaki
farklar ise 6nemsiz bulunmus (P>0.05), Tekerli (2000a) ve Tekerli ve ark. (2001) nin
calismalarinda ise ilk {i¢ laktasyon boyunca dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Diger
taraftan Yilmaz (1996)’1n ¢alismasinda ve Giiler (2006)’in ¢alismasindaki 6 ve Uzeri
laktasyonun ilk (g siras1 dikkate alindiginda gerek Wood modelinden gerekse de bes
parametreli modifiye gama modelinden (Esitlik 2.27) elde edilen sonuclarda ise

laktasyon sirasinin pik verime ulagma siiresine etkisi olmadig1 saptanmistir.

Diger taraftan benzer sekilde laktasyon sirasi boyunca pik verim diizeyleri de
(Pv) artig gostermis bununla birlikte birinci laktasyondaki pik verime ait en kiglk
kareler ortalamalari (41.97+2.465) (glncl laktasyona ait ortalamalardan
(52.03£1.565) onemli ol¢giide diisiik bulunmustur (P < 0.05). Bu sonug, Yilmaz
(1996), Tekerli ve ark. (2000), Tekerli (2000a) ve Tekerli ve ark. (2001)’nin
bildirdikleri ile benzerlik goéstermekle birlikte, Ekiz (2006) ve Atashi ve ark.
(2009)’nin bildirdikleri ile farklilik gostermektedir. Arastirmacilar laktasyon sirasi
boyunca pik verimde siirekli artis oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Guler (2006)’in
calismasinda ele almman 6 ve tizeri laktasyonun ilk (¢ sirasi dikkate alindiginda
laktasyon boyunca gerek Wood modelinden gerekse de bes parametreli modifiye
gama modelinden (Esitlik 2.27) elde edilen sonuglarda laktasyon sirasinin pik verim

diizeyine etkisi olmadig1 saptanmistir.

Cizelge 4.32°de goriildiigii tizere laktasyon sirasinin toplam siit verimine etkisi
onemli bulunmamistir (P>0.05). Bu sonu¢ Ray (1992), Tekerli ve ark. (2000),
Tekerli (2000a), Tekerli ve ark. (2001), Kogak ve Ekiz (2006) ve Atashi ve ark.
(2009)’nin bildirdikleri ile uyusmamaktadir. S6z konusu farkliliga sebep olarak bu
caligmada siit verimi Ozelliklerini fizyolojik yonden oldukca etkileyen faktorlerin
tespitinde kuruda kalma stiresi ve buzagilama araliklar1 gibi unsurlarin modele dahil
edilmesi olmus olabilir. Her ne kadar Tekerli (2000a), Kogak ve Ekiz (2006) ve
Atashi ve ark. (2009)’nin ¢alismalarinda bu ¢aligmadan farkli olarak servis periyodu

modele dahil edilmis olsa da bu ¢alismadaki modelde kullanilan kuruda kalma stiresi
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ve buzagilama araligi gibi unsurlar hayvanlarin fizyolojilerine etki eden hormonal
mekanizmalarin etki ettigi daha uzun periyotlart kapsamis olabileceginden bu
arastirmada farkli sonu¢ ortaya ¢ikmasina sebep olmus olabilir. Nitekim bu
calismada kullanilan modelden buzagilama araligi ¢ikarilip analiz yeniden
yapildiginda toplam laktasyon siit verimine ait en kiicilk kareler ortalamalari
laktasyon siras1 boyunca artis gosterecek bicimde siralanmis ve diger arastirmacilarin
bildirdikleri ile benzer siralama gostermistir. Ayrica Cizelge 4.32°de goriilecegi
lizere buzagilama araliginin toplam siit verimine etkisinin olduk¢a 6énemli olmas1 (P

<0.0001) s6z konusu goriisii desteklemektedir.

Bununla birlikte Cizelge 4.32 ve 4.33 de goriildiigii iizere, ilkine buzagilama
yasinin ve kuruda kalma siiresinin siit verimi 6zelliklerinden hig¢ birine etkisi 6nemli
bulunmamistir (P > 0.05). Bu ¢alismadaki sonuglardan farkli olarak, Dédkova ve
Némcova (2003) buzagilama ¢agimin pik verim diizeyine P < 0.05 olasilik diizeyinde
etki ettigini bildirmekte bununla birlikte Tekerli ve ark. (2000) buzagilama ¢agindaki
bir birimlik artisin pik verim diizeyinde 0.1 birimlik ve toplam st laktasyon st
veriminde ise 17 birimlik artigla sonuglandigini, Atashi ve ark. (2009) ise buzagilama
cagindaki her bir giinliik artisin pik verime ulagsma siiresinde 0.01 birimlik azalisla,
toplam siit veriminde ise 0.56 birimlik artigla sonuglandigini bildirmislerdir. Bu
caligmadan elde edilen veriler dogrultusunda literatiir bildirislerden farkli sonug
¢ikmasinin diger bir degisle ilkine buzagilama yasiin st verimi 6zelliklerine etki
etmemesi isletmedeki bakim ve besleme kosullarina bagli olmus olabilir.
Hayvanlarin buzagi evresinden ilk buzagisin1 verecek yasa gelene kadar ki bakim ve
besleme kosullarindaki standart uygulamalar ilkine damizlikta kullanma caginda
hayvanlarin standarda yakin bir viicut kondiisyonuna gelmis olmalar1 bununla
birlikte bu slirecte gostermis olduklar1 varyasyonlarinda bu siire¢ icinde azaltilmis
olmastyla agiklanabilir. Bu sonucun elde edilmesine dair bir bagka olasilik ise her ne
kadar arastirma materyaline ait kayitlar saglikli hayvanlardan rastgele segilmis olsa
da aragtirma da kullanilan hayvan sayisinin azligi daha buzagi evresinden ilk
dogumunu yapana kadar ki araliklarda daha az varyasyon gosteren hayvanlarin

istenmeden secilmis olmasi olabilir.
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Diger taraftan Giiler (2006) Wood modelinden yararlanarak yaptigi
hesaplamalarda buzagilama yasinin pik verim diizeyine bu c¢aligmadakinin aksine
lineer regresif etkisinin 6nemli oldugunu belirtirken bu ¢alismadaki bulgulara benzer
sekilde pik verime ulasma siiresine lineer regresif etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmistir. Ayni arastirmact bes parametreli modifiye gamma fonksiyonundan
yararlanarak yaptigi hesaplamalarda ise hem pik verime ulagma siiresinin hem de pik
verim dizeyine buzagilama yasmin lineer regresif etkisini Onemsiz olarak

saptamistir.

Daha oncede belirtildigi gibi buzagilama araliginin pik verime ulagma siiresi
ve pik verim haricinde toplam laktasyon sut verimine etkisi oldukca 6nemli
bulunmustur (P< 0.0001 ). Buzagilama araligindaki her bir giinlik artis toplam
laktasyon siit veriminde 6.183 litrelik artig ile sonuglanmistir. Diger bir degisle
buzagilama araliginda azalma siit veriminde de azalisa neden olmaktadir.
Buzagilama araliklarindaki artis ayn1 zamanda servis periyodununda uzadig
anlamina geleceginden bu durum Kogak ve Ekiz (2006)’in bildirdikleri sekliyle
gebelige bagl olarak progesteron seviyesindeki artisin siit verimini olumsuz yonde

etkilemesiyle agiklanabilir.

Bu arastirma da kullanilan Ali-Schaeffer modelinin parametrelerine etki eden
faktorlerin belirlenmesinde hesaplanan belirleme katsayilarina benzer bigimde siit
verim Ozelliklerine etki eden faktorlerin belirlenmesine yonelik hesaplanan belirleme
katsayilarinin diisiik ¢ikmasi kullanilan modeldeki hataya bagli varyasyonun yiiksek
olmasindan ileri gelmektedir. Hataya bagli varyasyonun yiiksek olmasi ilk bakista
modele daha fazla unsur eklenmesin gerektigini ortaya ¢ikarmis olsa da arastirmada
kullanilan veri seti buna izin vermemistir. S6zgelimi kullanilan kayitlar dogumdan
gebelik olusumuna kadar olan siireleri (Servis siiresi) saptamaya yarayacak veri
icermediginden bu g¢alismada servis siliresi modele dahil edilememis bunun yerine
eldeki imkanlar geregi kuruda kalma siiresi ve buzagilama araliklarinin kullanilmasi

yoluna gidilmistir.
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Kullanilan hayvan sayisinin yetersiz olmasi buna bagli olarak da Uzerinde
durulan g¢evre faktorlerinin seviyelerine ait gruplardaki gézlem sayilarinin homojen
olmamas1 modelin {izerinde durulan ¢evre faktorlerinden kaynaklanan varyasyonlarin
ancak kiiciik bir kismini agiklayabilmesine sebep olmus olabilir. S6z gelimi Cizelge
4.33’de goriildiigl izere yaz mevsimine ait gozlem sayisi (n) 42 iken kis mevsiminde
302 dir. Benzer sekilde ilkine buzagilama yasi 29 aydan biyuk olanlarin sayist 53
iken, 24-26 aylik olanlarda 306 dir.

Bilindigi tizere herhangi bir faktoriin ¢esitli hallerinin sebep oldugu
varyasyonun Olcisl Vg olup, bunun toplam varyansa orani s0z konusu cevre
faktoriiniin etki payr olarak adlandirilmaktadir (Diizgiines ve Akman 1995).
Aragtirmada iizerinde durulan ¢evre faktorlerinden s6z gelimi pik verime ulagma
stiresinin ve pik verim diizeyinin beklenildigi iizere toplam laktasyon siit verimiyle
direk olarak bir baginin tespit edilememis olmasi ¢evre faktorii seviyelerinin ait
oldugu dénemlerde lizerinde durulan 6zellige ait varyasyonun diger bir degisle grup
i¢ci varyasyonun yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum isletmedeki
kullanilan yem materyali gibi grup ici varyasyona direk etki edecek faktorin
uzerinde durulan 6zellige ait gruplarda homojen uygulanamayisindan kaynaklanmis
olabilir. Diger taraftan, isletmenin ticari olmasi nedeniyle cesitli donemlerde yem
hammaddesi degisimine gitmis olmasi da son derecede dogaldir. S6z konusu bu
durum yukarida da belirtildigi gibi etki payr hesaplanmasinda Vg, ‘nin payim
diisiirmiis Vic ise artmistir. Buna benzer sekilde hastalik, stres unsurlar1 (Yemleme

degisime bagli problemler) ve diger olumsuzluklar da benzer etkiyi yaratmis olabilir.

Yukarida bahsedilen tiim bu olumsuzluklarin yaninda bu arastirmada siit
verimi Ozelliklerinin literatiirde bulunan diger calismalarda oldugundan farkl
bicimde aylik siit verimlerinden laktasyon egrisi modeli yardimiyla pik verime
ulagsma siiresi, pik verim diizeyi ve toplam laktasyon siit verimi gibi 6zelliklerin
tahmin olmayip direk giinliik tutulan kayitlardan hesaplanmis olmasidir. Bununda
modelin tahminindeki hata paymi bertaraf etmis oldugu diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte Ali-Schaeffer modelinin parametrelerinin hesaplanmasina yonelik galisma ise

bu modelin tanimladigi egri bigimlerini en az hatayla tespit etmek ve eger egri
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Cizelge: 4.34: Persistensi Olglimlerine ait kareler ortalamalari.

Persistensi Olgimleri

Cevre Faktorii Sd P1 P2 P3 P4 P5
Yil 5 103.498 7 36.884 419606.652 6448359.920 18871.193
Mevsim 3 861.969 9.5953 321489.019 ° 3626148.200 412.339
Lak. sirast 2 293.230 " 19.3137 7 1559396.449 18389766.220 3394538
ilkine b.y. (ay) 3 15.511 7.3489 © 207426.998 2022412.230 104.438
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 19.153 5.1745 74141.114 3111638.760 7101.112
Kuruda k.s. 1 63.252 48.0999 57928.012 5783.820 1604.314
Kalmti 616 14.505 2.158 107508.300 1488071.000 575.1589
R? - 0.520 0.470 0.345 0.307 0.375

* P<0.05

T pP<0.01

™ P <0.001

P <0.0001
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Cizelge: 4.35 Persistensi dlgiimlerine ait en kiigiik kareler ortalamalar ve standart hatalarr".

Persistensi Olcuimleri 2

Cevre Faktoru P 8.51 P2+ SP*Z P 3 5.53 P4 Sp’4 PS5 Sp’s
Ortalama n 79.04 + 0.216 86.22 + 0.079 -230.53 + 15.934 -1695.34 + 57.613 186.17 + 1.192
Yil
2000 24 8233 + 0879 * 87.99 + 0.339 *° -48.76 + 75.689 @ -1052.62 + 281.595 *° 21453 + 5536 @
2001 44 81.09 + 0.658 @ 8747 + 0.254 ° -81.23 + 56.663 -1363.85 + 210.808 *° 198.98 + 4.144 °
2002 151 80.42 + 0390 * 86.56 + 0.150 ™ -266.51 + 33572 ° -1675.65 + 124.900 *® 203.07 + 2.456 @
2003 190 80.65 + 0.336 * 86,57 + 0.130 © -308.45 + 28.901 ° -1813.60 + 107.523 @ 185.19 + 2.114 °
2004 135 7834 + 0457 ° 8517 + 0.176 * -326.28 + 39.361 ° -2289.78 + 146.439 161.19 + 2.879 °©
2005 88 80.69 + 0.740 * 84.77 + 0.286 °© -295.40 + 63.733 ® -1820.46 + 237.112 * 190.39 + 4.662 *
Mevsim
Kis 302 7767 + 0271 ¢  86.31 + 0.104 © -153.47 + 23316 ° -1472.76 + 86.747 *° 191.10 + 1.705 °
flkbahar 139 7828 + 0.377 ® 86.06 + 0.145 * -236.82 + 32.465 -1811.83 + 120.781 *° 191.27 + 2.375 °
Yaz 42 8429 + 0642 ° 86.61 + 0.248 *°  -289.44 + 55239 °© -1798.40 + 205.510 *° 196.47 + 4.040 °
Sonbahar 149 82.11 + 0381 ¢ 8672 + 0.147 ° -204.69 + 32.843 @ -1594.31 + 122.189 @ 190.06 + 2.402 °
Lak. sirasi
1. 210 76.07 + 1.020 @ 87.26 + 0.393 ® 4531 + 87.797 ® -578.32 + 326.640 ° 21354 + 6.422 @
2. 211 8393 + 0631 ° 8639 + 0244 ° -249.04 + 54359 ° -1886.61 + 202.236 ° 183.18 + 3.976 °
3 211 8176 + 0648 ¢ 8562 + 0.250 © -459.57 + 55.750 © -2543.04 + 207.412 °© 179.96 + 4.078 °
Ilkine b.y. (ay)
<23 186 8049 + 0373 ® 8652 + 0.144 ® -223.13 + 32.082 @ -1676.23 + 119.357 *° 193.30 + 2.347 °
24-26 306 8093 + 0324 * 8674 + 0.125 *° -184.01 + 27.896 @ -1531.58 + 103.783 *° 191.92 + 2.040 °
27-29 87 80.87 + 0.435 *  86.38 + 0.168 -183.60 + 37.458 @ -1592.93 + 139.360 *° 191.12 + 2.740 °
>29 53 80.06 + 0563 * 86.05 + 0.217 ° -293.67 + 48.464 ® -1876.57 + 180.304 *? 19257 + 3.545 @
Dogrusal regresyon:
Buzagl. Ar. - 0.003 0.001 0.233 1.513 0.072
Kuruda k.s. - -0.020 -0.0177 -0.608 0.192 -0.101

! Tiim persistensi yontemlerinde sayisal deger bakimindan yiiksek olan degerler daha yiiksek persistensiyi ifade etmektedir.
?Aym siitunda ayn1 harf veya harf grubu igeren (a, b, ¢, d ve e ) ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsiz, farkl harf veya harf grubu

igeren ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir;
P <0.05
P <0.01

*

* *

Fkk

P < 0.001
P <0.0001

Fkkk
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bicimlerine dayali bir seleksiyon yapilacaksa buna uygun kritere dair fikir

edinmektir.

4.2.4. Persistensi degerlerine etki eden ¢evre faktorleri

Persistensi degerlerine etki eden ¢evre faktorlerine ait etkilerin belirlenmesinde
giinliik siit verimi kayitlar1 kullanilarak hesaplanan kareler ortalamalar1 ve en kiiciik
kareler ortalamalar1 sirasiyla Cizelge 4.34 ve 4.35°de, persistensi degerlerine ait
varyans analizi sonuglart ve ¢evre faktorlerinin etki miktarlar1 ise Ek 26-35°de
verilmistir. Cizelge 4.34 incelendiginde persistensi degerlerinin gostermis oldugu
varyasyonlarin s6z konusu gevre faktorlerinden kaynaklanan kisimlarinin diger bir
degisle belirleme katsayilarnin (R%) genelde diisik olmakla birlikte gerek Ali-
Schaeffer model parametrelerine gerekse de siit verim ozelliklerine ait R?
degerlerinden yiiksek oldugu ve P1, P2, P3, P4 ve P5 degerleri i¢in sirastyla 0.520,
0.470, 0.345, 0.307 ve 0.375 olarak tespit edildikleri goriilmektedir. Buna gore
hesaplanan persistensi degerlerinden (P1, P2, P3, P4 ve P5) P1’e yil, mevsim ve
laktasyon sirasinin etkisi, P2’ye buzagilama aralig1 haricinde tiim ¢evre faktorlerinin
etkileri, P3’e y1l mevsim ve laktasyon sirasinin etkisi, P4’e y1l ve laktasyon sirasinin
etkisi ve P5’e de yil laktasyon siiresi ve buzagilama araligimin etkileri 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.35” de y1l faktoriinlin hesaplanan bes farkli persistensi degeri lizerine
etkisi incelendiginde P3 ve P4 hari¢ 2004 yilinda diger yillara gore hesaplanan
persistensi degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir (P < 0.0001). Bununla birlikte
P3 g6z Oniinde bulunduruldugunda 2002, 2003 ve 2004 yillarinda en diisiik
persistensi degerleri saptanmis olup 2000 ve 2001 yillarindaki hesaplanan persistensi
degerlerine ait ortalamalardan onemli 6l¢iide diisiik (P < 0.0001) bulunurken, 2005
yilina ait ortalama ise gerek 2000 ve 2001 gerekse de 2002, 2003 ve 2004 yillarina
ait ortalamalardan farkli bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan P4 gz Oniinde
bulunduruldugunda ise 2004 ve 2005 yillarinda hesaplanan persistensi degerlerine ait
ortalamalar diger yillara ait ortalamalardan énemli dlgiide diistiktiir (P < 0.001). Bu
durumda P1, P2 ve P5 yontemlerinin yil faktorii géz onilinde bulunduruldugunda

benzer sonuglar verdikleri soylenebilir. Giiler (2006), bu ¢calismadaki P5 diger bir
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ifadeyle TOMAX yontemiyle 2000-2003 yillar1 arasindaki persistensi degerlerini
sirasiyla 204.599+5.675, 222.147+6.012, 210.738+6.348 ve 213.573+18.217 olarak
ve bu calismada aym yillara tekabiil eden persistensi degerlerinden 2000 yihi
haricinde bir miktar yiiksek tespit etmistir. Her iki calismada da aynmi hayvan
materyali kullanilmis olmasma ragmen séz konusu bu farklilik arastirmacinin
parametrelerinin aylik siit verimlerinden tahmin edilmesi bu ¢aligmada ise gergek
giinliik kayitlardan hesaplanmis olmasi ile her iki arastirmanin yuriitildigi

bolgelerdeki iklim ve yem materyali farkliliklar1 sayilabilir.

Cizelge 4.35°deki P1 yontemi ile hesaplanan persistensi degerlerine mevsim
faktoriiniin etkisi incelendiginde, yazin laktasyona baglayan hayvanlarin en yiiksek
ortalamalara (84.29+0.642) diger bir degisle daha yiiksek persistensi degerlerine,
ilkbahar ve kis mevsiminde laktasyona baslayanlarin ise en diisiik ortalamalara
(Swrastyla 78.28+0.377 ve 77.67+0.271), diger bir degisle en diisiik persistensi
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte yaz mevsiminde elde edilen
ortalamalarla ilkbahar ve kis mevsiminde elde edilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (P < 0.0001). P2 yontemi ele alindiginda laktasyonuna sonbahar
mevsiminde baglayan hayvanlarin en yiiksek persistensi degerine (86.72+0.147)
sahip oldugu goriilmekle beraber, elde edilen ortalamalarin yaz mevsiminde elde
edilen persistensi degerlerine ait ortalamadan (86.61+£0.248) farksiz (P>0.05),
ilkbahar ve kis mevsiminde elde edilen persistensi degerlerine ait ortalamalardan
(Strastyla 86.06+0.145 ve 86.314+0.104) ise onemli derecede yiiksek olduklari tespit
edilmistir (P<0.01). Diger taraftan P3 yontemiyle hesaplanmis persistensi degerlerine
ait ortalamalar incelendiginde ilkbahar ve yaz mevsimi i¢in sirasiyla -236.82+32.465
ve -289.44455.239 hesaplanmis olup, sonbahar ve kis mevsimi i¢in ise sirasiyla
-204.69+32.843 ve -153.47+23.316 olarak hesaplanan persistensi degerlerine ait
ortalamalardan &nemli olgiide diisiiktiir (P<0.05). Ilkbahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerine ait persistensi ortalamalar1 arasindaki farklar ise 6nemsiz olarak tespit
edilmistir (P>0.05). Diger taraftan P4 ve PS5 yontemleri ile hesaplanmis persistensi
degerlerine ait ortalamalar arasindaki farklar timiiyle dnemsiz olarak tespit edilmistir
(P>0.05). Persistensi degerleri tizerine mevsim faktoriiniin etkisi incelendiginde P1
ve P2 yontemlerinin birbirlerine diger yontemlerle hesaplanan sonuglar gbz oniinde

bulunduruldugunda daha yakin sonuglar verdigi sdylenebilir.

236



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

Mevsim faktorii etkisinde ele alinan bu g¢alismadaki P5 diger bir ifadeyle
TOMAX yontemiyle hesaplanan en kiiglik kareler ortalamalarina ait degerler Tekerli
ve ark. (2000) ve Tekerli (2000b)’nin bildirdikleri degerlerden diisiik olarak tespit
edilmekle birlikte Giiler (2006)’nin ilkbahar ve yaz mevsimi i¢in bildirdiklerine ¢ok
yakin, sonbahar ve kis i¢in bildirdiklerinden ise yine diisiik bulunmustur. Diger bir
farklilik ise Tekerli ve ark. (2000), Tekerli (2000b) ve Giiler (2006)’in ¢alismalarinda
TOMAX yontemiyle hesaplanan persistensi degerlerine mevsimin etkisi 6nemli
bulunurken bu calisma da ise Onemsiz tespit edilmesidir. Bu calisma da gilinliik
kayitlarin kullanilmasi ve bunun sonucunda TOMAX yontemiyle hesaplanmig olan
persistensi degerlerine mevsimin faktorii gibi persistensi degerine etki etmesi
beklenen bir unsurun bu calismada etki etmediginin saptanmasi, diger yandan bu
calismada kullanilan P1, P2 ve P3 yontemleriyle hesaplanan degerlerin mevsim
faktoriinden etkileniyor olmast TOMAX yoOnteminin s6z konusu diger ii¢ yonteme
gore daha az hassas bir yontem oldugunu, ginliik kayitlar kullanildiginda
hassasiyetinin tartigilir oldugu sonucunu dogurabilir. Bununla birlikte P4 yonteminin
de TOMAX gibi mevsim faktoriinden etkilenmemis olmasi sebebiyle ayni yorumlar

bu yontem i¢inde gegerli olabilir.

Cizelge 4.35° de laktasyon sirasi faktorii incelendiginde P1 ydnteminde en
yiikksek persistensi degerine ait ortalamanin 2. laktasyonlarda elde edildigi
goriilmekle beraber bunu 3. ve 1. laktasyon izlemis ve ii¢ laktasyon sirasina ait
ortalamalar arasindaki fark onemli olarak tespit edilmistir (P < 0.0001) olup diger bir
degisle 2. laktasyon diger laktasyonlara gére daha persistdir. Bununla birlikte P2 ve
P3 yontemlerinde benzer siralamalar olusmus, her iki yontemde de laktasyon sirasi
boyunca persistensi degerlerine ait otalamalar diisiis gostermekle birlikte ilk iki
laktasyonlara ait ortalamalarin 3. laktasyonlara ait ortalamalardan 6nemli Olgiide
yiiksek oldugu tespit edilmistir (P < 0.0001). P4 yontemiyle hesaplanan persistensi
degerlerine ait ortalamalar incelendiginde persistensi degerlerinin laktasyon sirasi
boyunca diisiis gosterdigi gézlenmekte olup ii¢ laktasyon sirasina ait ortalamalar
arasindaki fark onemli olarak tespit edilmistir (P < 0.0001). Diger taraftan PS5
yonteminde de persistensi degerlerinin laktasyon sirast boyunca diislis gosterdigi
gbzlenmis sadece birinci laktasyona ait ortalamalarin ikinci ve tigiincii laktasyona ait

ortalamalardan dnemli 6l¢iide diisiik oldugu tespit edilmistir (P < 0.001).
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Laktasyon sirasi etkisinde ele alinan bu ¢alismadaki P5 diger bir ifadeyle
TOMAX yontemiyle hesaplanan en kiigiik kareler ortalamalarina ait degerler Tekerli
ve ark. (2000)’nin 1, 2, 3 ve sonrasi laktasyonlar i¢in sirasiyla 226.5, 215.1 ve 216.6
olarak bildirdigi, Tekerli (2000b)’nin laktasyon sirasina ait degerlerden ilk tigli igin
sirastyla 220.958, 209.729 ve 209.113 olarak bildirdigi degerlerden diisiik tespit
edilmekle birlikte Giiler (2006)’nin 1. laktasyon igin bildirdigi (213.75+£9.109) ile
ayni, buna karsilik 2. ve 3. laktasyon igin bildirdiklerinden (Sirasiyla 214.37+3.918
ve 212.92+4.643) ise yine diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.35° de ilkine buzagilama yas1 faktorii incelendiginde sadece P2
yontemiyle hesaplanan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli tespit edilirken, diger
tim persistensi yontemleriyle hesaplanan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmamaistir (P>0.05). Bununla birlikte, P2 yontemi ile ilkine buzagilama yasinin
seviyelerine ait ortalamalarin birbirlerine ¢cok yakin oldugu ilkine buzagilama yasinin
24-26 ay olan gruba ait persistensi degerlerinin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu
ve sadece buzagilama yasinin 29 ay ve daha biiylik olan gruba ait persistensi
degerlerinin ortalamalar1 arasindaki farktan 6nemli Olgiide yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Ilkine buzagilama cag1 faktorii etkisinde ele alman bu calismadaki PS5 diger bir
ifadeyle TOMAX degerine buzagilama c¢aginin etkisi olmadigina iliskin bu
aragtirmaya dair s6z konusu bulgu, Giler (2006) ve Tekerli ve ark. (2000)’in
bulgulariyla benzer yondedir.

Diger taraftan, buzagilama araliginin P5 yontemiyle hesaplanan persistensi
yontemine etkisi onemli bulunmus (P<0.001) bunun yaninda kuruda kalma suresinin
de P2 yontemiyle hesaplanan persistensi yontemine etkisi onemli tespit edilmistir
(P<0.0001). Bunlarin disinda gerek buzagilama araliginin gerekse de kuruda kalma
stiresinin diger yontemlerle hesaplanan persistensi degerleri (P1, P3 ve P4) (izerine
herhangi bir etkisi olmamistir (P>0.05). Cizelge 4.32° den de goriilecegi tlizere
buzagilama araligindaki her bir gilinliik artis P5 yontemiyle hesaplanan persistensi
degerinde 0.072 birimlik bir yilikselise sebep olurken, kuruda kalma siiresindeki her
bir giinliik artis ise P2 yontemiyle hesaplanan persistensi degerinde -0.071 birimlik

bir azaligla sonuglanmaktadir.
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P5 yonteminin buzagilama araliklarindan 6nemli Slgiide (P<0.001) etkileniyor
olmasi, diger yandan Cizelge 4.33°de verildigi gibi toplam siit veriminin de
buzagilama araliklarindan etkileniyor (P<0.001) olmasinin P5 yontemi i¢in bir
dezavantaj oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii buradan hayvanlarin siit verimi arttikca
persistensi degerlerinin de arttig1 sonucu ¢ikmaktadir. Fakat persistensi dl¢imunin
mantig1 siit verimindeki artigla direk alakali olmayip pik siit veriminden sonra bu
verimi ne kadar devam ettirebildigidir. Iki hayvanin laktasyon siit verimleri ayni
fakat persistensi degerleri farkli olabilir. Bundan da hareketle P5 yontemi toplam
laktasyon stt veriminin pik verime boliinmesiyle hesaplandigindan (Esitlik 2.93),
ayni laktasyon siit verimine sahip iki hayvanin pik verime ulagma siireleri sirasindaki
verim miktarlar1 bir baska degisle baslangigtan pik verime kadarki laktasyon
egrisinin seyri burada 6nem kazanir. Ayni siit verimine ve ayni pik verim seviyesine,
fakat farkli pik verime ulasma zamanlarina sahip iki hayvanin laktasyon egrisi inis
seyirleri ayn1 olmayacagindan bu yontemle hesaplanan persistensi degerleri sayisal
olarak iki hayvan i¢inde ayn1 ¢ikacaktir. Halbuki biri digerinden pik verime ulagsma

stiresi uzun oldugu i¢in daha hizli bir inis dolayisiyla daha az st veriminde azalmaya

kars1 direng sergileyecektir.

Cizelge 4.35°de bu arastirmada kullanilan persistensi yontemlerine ait genel
ortalamalar ve bunlarin standart hatalarina bakildiginda P1, P2, P3, P4 ve P5
yontemleri i¢in genel ortalama sirastyla 79.04+0.216, 86.22+0.079, -230.53+15.934,
-1695.34+£57.613 ve 186.17+£1.192 olarak tespit edilmistir. Bu yontemler ayni veri
setine uygulanmis olmalarina ragmen ortalamalara ait standart hatalarin arasindaki
farklar g6z Oniinde bulunduruldugunda en kiiciik standart hata 0.079 ile P2
yontemine, en yiiksegi ise 57.613 ile P4 yoOntemine aittir. Bu durum o&lgiim
yontemlerinin hesapladiklar1 degerler arasinda yontemlerin farkliliklarindan dolay1
olduk¢a genis bir varyasyon oldugunu gostermekte olup s6z konusu cevre
faktorlerinden etkilenme derecelerinde de farklilik yaratmistir. Bir bagka degisle P2
yontemi arastirmada ele alinan buzagilama araligi faktorii haricinde diger tUm gevre
faktorlerinden énemli 6lcide etkilenirken P4 yontemi ise sadece yil ve laktasyon
sirasindan etkilenmistir. Aslinda bu P2 yontemi ile elde edilen degerler arasindaki
varyasyonun kii¢iik olmast durumunun c¢evre faktoriiniin seviyelerine ait grup ici

varyansa da yansimasiyla, bunun sonucunda da c¢evre faktoriiniin seviyelerine ait
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gruplar arasi varyantsan daha kiiciik degerler almak suretiyle, gruplar arasinda
istatistiksel fark dogmasina sebep olmus gibi gorinmektedir. Sonug olarak P2
yontemiyle hesaplanmis persistensi cevre faktorlerinden daha hassas bi¢imde

etkilenmis gibi goziikmektedir.

Bunun yaninda P4 yonteminde literatiirdeki tanimi geregi (Esitlik 2.101) 60.
giindeki siit verimin bilinmesi gerekmektedir. 60. giin siit sigirlarinda ortalama olarak
pik verime ulagma siiresi oldugundan ve bu calismada ise Cizelge 4.30°da ortalama
pik verime suresi (Ps) 93.53+2.418 olarak tespit edildiginden P4 yontemiyle
hesaplanmis degerlerde daha ¢ok hata unsuru olusmus olabilir. Bu durum ise ¢evre

faktorlerinden daha az etkilenmis gibi gériinmesine sebep olabilir.

Bunun haricinde P3 yontemi tanimi geregi laktasyonun ilk yiiz giiniindeki elde
edilen siit miktarinin yiizlincii glinden iki ylzincu gine kadarki elde edilen sit
miktarindan farkinin bulunmasiyla (Esitlik 2.105) hesaplanmakta olup pik donemin
gergeklestigi giinlin ilk yiiz giinde olacagi varsayimiyla hareket ettiginden bu
yontemde pik verimin hangi giinde gergeklestiginin 6nemi yoktur. Bu durum, aylik
verimler kullanilarak laktasyonun tiim giinlerindeki siit veriminin tahmin edilmesi ve
bunun sonucunda da laktasyon siit verimin hesaplanmasi durumlarinda bu yonteme
bir avantaj sagliyor gibi goriinmektedir. Bu yontemin ikinci bir avantaji ise pik verim
donemine yaklasan hayvanlarda goériilmesi muhtemel fizyolojik rahatsizliklardan
(Yemleme problemleri, dol tutmamadan dolayr kizginlik gdsterme ve buna benzer
hormonal aktiviteye etki edecek tiim stres faktorleri) dolay:r siit veriminde ani

diisiisler yasanmasi nedeniyle olusabilecek hatalar1 bir miktar telafi edebilmesidir.

Bu aragtirmada kullanilan P1, P2 ve P5 yontemlerinde de tanimlar1 geregi
(Esitlik 3.3, 3.4 ve 2.93) pik verimin bilinmesi zorunlu oldugu i¢in arastirmada
kullanilan giinliik kayitlardan direk tespit edilmistir. Bununla birlikte bu ¢alismadan
elde edilen sonuclarla Guler (2006), Tekerli ve ark. (2000) ve Tekerli (2000b)’nin
bildirdikleri TOMAX degerleri ve bu degerlere etki eden faktdrlerin dnemlilikleri
arasindaki farklara aragtirmalara materyal olan hayvanlarin farkli ¢evre kosullarina
maruz kalmalarmin yaninda, bu arastirmada pik verim ve toplam sit verimlerinin
laktasyon egrisi model parametrelerinden tahmin olarak degil giinliik kayitlardan

direk olarak hesaplanmis olmasi da sebep olabilir.
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4.3. Laktasyon egrisi parametreleri ve siit verimi o6zellikleri ile ilgili genetik

analizler

Arastirmanin bu boliimiinde giinliikk kayitlar kullanilarak tespit edilmis
laktasyon egrisi parametreleri, siit verim ozellikleri ve persistensi olcimlerine ait
MTDFREML paket programi yardimiyla gergeklestirilmis genetik parametre
tahminleri ve bu tahminlere iligkin fenotipik korelasyonlar, eklemeli genetik
varyantsan hesaplanmis dar anlamli kalittm dereceleri, tekrarlanma dereceleri,
eklemeli genetik korelasyonlar, maternal kaliim dereceleri, maternal genetik
korelasyonlar, iliskilendirilmemis sansa bagli etkinin toplam varyanstaki payi,
iliskilendirilmemis sansa bagli etkiye ait korelasyonlar, hata varyasyonu (%) ve

hatalara ait korelasyonlar sirasiyla Cizelge 4.36- 4.45’de verilmistir.

Cizelge 4.36°de goriildigii gibi Ali-Schaeffer model parametreleri birbirleri ile
oldukga yuksek fenotipik korelasyonlara sahip oldugu tespit edilmistir. Model
parametreleri arasindaki en yiiksek pozitif yonde fenotipik korelasyonlar b ile d
parametreleri arasinda olup 0.88 olarak tespit edilmistir. Bunu 0.76 ile a ve ¢, 0.75 ile

c ve gve 0.71 ile a ve g parametreleri arasindaki fenotipik korelasyonlar izlemistir.

Diger taraftan model parametreleri arasindaki en Yyiksek negatif yonde
fenotipik korelasyon ise d ve g parametreleri arasinda olup -1’e ¢ok yaklagmis
(-0.95) bunu -0.94 ile b ve ¢ -0.82 ile a ve d, -0.81 ile c ve d ve -0.80 ile a ve b

parametreleri arasindaki korelasyonlar takip etmistir.

Model parametreleri arasindaki en diisiik fenotipik korelasyon ise negatif
yonde olup b ve g parametreleri arasinda ve -0.47 olarak tespit edilmistir. Bu
bulgulardan yola ¢ikarak Ali ve Schaeffer model parametreleri arasindaki fenotipik
korelasyonlarin pozitif ve negatif yonde ylikselmeleri tanimladiklart egrilerin
standart egri tipinden wuzaklastifim1 atipik egrilesmeye dogru kaydiklarim
gostermektedir. Nitekim Cizelge 4.25° de goriildiigli tizere 632 laktasyon egrisinin
sadece 19’unda standart tip egri tespit edilmis ve yine Cizelge 4.28’de goriildiigii
uzere pozitif ve negatif yonde en diisiik pearson korelasyonlari standart egri

grubunda saptanmistir. BLUP ve BLUE olarak elde edilen bu sonuclar hem 4.2.1
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Cizelge 4.36: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerleri arasindaki fenotipik korelasyonlar.

cve

Ozellik* a b c d 9 Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4
b -0.80

c 0.76 -0.94

d -0.82 0.88 -0.81

9 0.71 -0.47 0.75 -0.95

Ps 0.04 -0.01 -0.03 -0.05 0.14

Pv 0.07 0.00 -0.05 0.15 0.44 0.14

Ts -0.08 -0.04 0.05 -0.02 -0.01 0.00 0.10

P1 0.03 -0.13 0.01 0.58 0.36 -0.53 -0.88 -0.02

P2 0.15 0.10 0.14 0.31 0.69 -0.12 -0.11 0.03 0.82

P3 0.00 0.11 -0.22 -0.04 0.22 0.16 0.58 0.18 0.44 0.20

P4 -0.07 0.14 -0.20 0.06 -0.01 0.09 -0.07 0.00 0.07 0.06 0.58

P5 -0.03 -0.01 0.07 0.01 0.70 0.09 0.02 0.39 0.92 0.09 -0.13 0.13

:a,b,c,d ve e Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artisla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azalisla
iligkilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini, P1, P2, P3, P4 ve P5 persistensi yontemlerini ifade
etmektedir.
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Cizelge 4.37: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim ozellikleri ve persistensi degerlerine ait
tekrarlanma dereceleri’.

Ozellik Tekrarlanma Derecesi SH*

Ali-Schaeffer model parametreleri?

a 0.02 0.022
b 0.16 0.090
c 0.12 0.060
d 0.15 0.130
g 0.12 0.106
Siit verimi 6zellikleri®

Ps 0.04 0.041
Pv 0.11 0.099
Ts 0.53 0.251
Persistensi élgtimleri

P1 0.05 0.054
P2 0.30 0.011
P3 0.00 0.005
P4 0.05 0.048
P5 0.13 0.094

. Eklemeli genetik varyans ve kalici ¢evre etkisine ait varyansin toplanarak toplam varyansa
boliinmesi ile hesaplanmastir.

: a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artigla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki
azaligla iliskilidir.

. Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon sit verimini ifade
etmektedir.

*: Standart hata.

no’lu baslikli konuda elde edilen bulgulari hem de Macciotta ve ark. (2005)’nin

bildirdiklerini dogrular niteliktedir.

Model parametrelerinin birbirleri diginda stt verim ozellikleri ve persistensi
degerleri ile fenotipik korelasyonlar1 genelde diisiik bulunmakla birlikte en yliksegi
0.70 olarak g parametresi ile P5 yontemi arasinda saptanmis olup bunu, 0.69 olarak g
parametresi ile P2 ve 0.58 olarak d parametresi ile P1 arasindaki fenotipik

korelasyonlar izlemistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36’da goriildiigii tizere Pik verime ulagsma siiresi, pik verim ve
toplam laktasyon sut verimi gibi sit verimi Ozelliklerinin birbirleri ile fenotipik
korelasyonlarinin  diisitk ve 0.00-0.14 araliginda olduklar1 tespit edilmistir.
Hesaplanan bu fenotipik korelasyonlar Tekerli (2000a), Tekerli (2000b), Tekerli ve
ark. (2000), Giler (2006), Tekerli (2001), Kocak ve Ekiz (2009) ve Atashi ve ark.
(2009)’min  bildirdikleri degerler ile karsilastirildiklarinda daha dar bir aralik

igerisindedir. Mevcut bildiriglerde pik stt verimi ile toplam laktasyon sit verimi
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arasindaki fenotipik korelasyonlar oldukga yuksek ve 0.70-0.87 araligindadir.
Bununla birlikte pik siit verimi ile pik verim arasindaki fenotipik korelasyonlar 0’a
yakin ve negatiftir. s6z konusu farkliliklara arastirmacilarin daha 6ncede belirtildigi
gibi aylik verimlerden yararlanarak laktasyon egrisine ait 6zellikleri Wood ve/veya
modifiye Wood modelleri ile tahmin etmis olmalar1 neden olmus olabilir. Ayrica
kullanilan hesaplama metodundaki farkliliklarda etkendir denebilir. Bu aragtirmada
bireysel hayvan modeli kullanilmis olup, MTDFREML paket programi fenotipik
varyansi belirleyen tim unsurlarinin tiimiinii ayr1 ayr1 hesaplamakta ve sonra bunu
toplayip fenotipik varyansi bulmaktadir. Bununla birlikte aragtirmacilar ise fenotipik
Ozellikleri direk Pearson korelasyonu ile tespit etmislerdir. s6z konusu durum, bu
caligmayla arastirmacilarin elde ettikleri fenotipik korelasyonlar arasindaki farki

bliyiiten bir diger etmen olabilir.

Diger taraftan pik verime ulagma siiresinin P1 ile fenotipik korelasyonu -0.53,
pik verim dizeyinin P3 ile fenotipik korelasyonu 0.58, P1 ile korelasyonu ise -0.88
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.36). Bu arastirma da sit verim ozellikleri ile
persistensi yontemleri arasinda tespit edilen en yiiksek korelasyonlar bunlar olup
ozelliklerin diger persistensi yontemleri ile fenotipik korelasyonu ise 0’a yakin veya
oldukg¢a disiiktiir. Bununla birlikte stt verimi 6zelliklerinin farkli persistensi
metotlar1 ile fenotipik korelasyonlari Tekerli (2000a)’nin caligmasinda -0.147 —
0.806, Tekerli (2000b) ’nin ¢alismasinda -0.328 — 0.491, Tekerli ve ark. (2000) 'nin
calismasinda -0.246 — 0.801, Tekerli (2001) ’nin ¢alismasinda -0.234 — 0.368, Giiler
(2006)’nin galismasinda -0.156 — 0.443, Kocak ve Ekiz (2009) ’in c¢alismasinda -
0.454 — 0.908 ve Atashi ve ark. (2009)’nin ¢alismasinda ise -0.20 — 0.86 araliginda
olmuslar ve en yiiksek korelasyonlar pik verime ulasma siiresi ile toplam laktasyon

stit verimleri arasinda tespit edilmistir.

P1 yontemi ile elde edilen persistensinin pik verime ulagma siiresi ile negatif
yonde orta derecede korelasyon gosteriyor olmasi pik verime ulagma siiresi uzun
olan hayvanlarda persistensinin bir diger degisle pik verimden sonra siit veriminde
azalmaya karst direncinde azalma egiliminde oldugunu gostermektedir. Bununla

birlikte P1 yontemi ile elde edilen persistensinin pik verime ulagma siiresiyle negatif
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yonde ylksek korelasyon gosteriyor olmasi pik verim diizeyi yiiksek olan
hayvanlarda persistensinin diisiik, diger bir degisle pik verimden sonra siit veriminin
de azalmaya karsi direncin diisik oldugunu gostermektedir. Bunun tersini de
sOylemek miimkiin olmakla birlikte pik verim diizeyi gorece diisiik olan hayvanlarda
ise pik verimden sonra sut veriminin de azalmaya karsi direncin yiiksek oldugu ifade
edilebilir. Bu sonug Tekerli (2000a), Tekerli ve ark. (2000), Kogak ve Ekiz (2009) ve
Atashi ve ark. (2009)’min bildirisleri ile farklilik gostermistir. Arastirmacilarin
calismalarinda toplam st verimi ve pik verime ulagsma siireleri arasinda pozitif ve
yiiksek korelasyon bildirilmistir.

Bununla birlikte persistensi degerleri arasindaki fenotipik korelasyonlar da
genelde diistik olup (Cizelge 4.36), en yuksek tespit edilenler 0.92 ile P1 ve P5
arasindadir. Bunu 0.82 ile P1 ve P2 arasindaki ve 0.58 ile P3 ve P4 arasindaki

fenotipik korelasyonlar izlemistir.

Fenotipik korelasyonlara dayanarak P1 yonteminin pik verim dizeyi ve pik
verime ulasma siiresiyle korelasyonlarimin diger persistensi yontemleri ile
karsilagtirildiklarinda daha yiiksek olmasi giinliik verimler kullanildiginda laktasyon
karakterstigini daha iyi yansitiyor gibi goriinmektedir. Her ne kadar bu yontemin P5
yontemi ile ylksek pozitif yonde korelasyon gostermesi iki yontemden benzer
sonuglar elde edilebilecegi diistincesini dogursa da PS5 yonteminin pik verime ulagsma

stiresi ve pik verim diizeyi ile korelasyonlar1 oldukga diisiiktiir.

Diger taraftan tiim persistensi yontemlerinin toplam laktasyon siit verimiyle
fenotipik korelasyonlar1 diisiik olup -0.02 — 0.39 araligindadir (Cizelge 4.36). Bu
durumda arastirmada kayitlar1 kullanilan hayvanlarin persistensilerinin toplam siit
verimiyle iligkilerinin son derece diisiik oldugu soylenebilir. Bu sonuglar Tekerli
(2000a), Tekerli (2000b), Tekerli ve ark. (2000), Tekerli (2001), Gdler (2006),
Kocak ve Ekiz (2009) ve Atashi ve ark. (2009)'nin bildirdikleri ile benzerlik

gOstermektedir.

Cizelge 4.37°de laktasyon egrisi parametreleri, siit verim Ozellikleri ve

persistensi degerlerine ait tekrarlanma dereceleri verilmistir. Buna goére model
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parametrelerine ait en yuksek tekrarlanma derecesi b parametresine ait olup
0.16+0.090 olarak tespit edilmistir. Bunu 0.15+0.130 ile d, 0.12+£0.060 ile c,
0.12+0.106 ile g ve 0.02+0.022 ile a parametreleri izlemislerdir. Sut verimi
Ozelliklerine ait tekrarlanma dereceleri pik verime ulagsma siiresi, pik verim diizeyi ve
toplam laktasyon siit verimi i¢in sirasiyla 0.04+0.041, 0.11+0.099 ve 0.53+0.251
olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda persistensi Ol¢iimlerine ait en yliksek
tekrarlanma derecesi P2 yontemine ait olup 0.30+0.011 olarak tespit edilmis ve bunu
0.13+£0.094 ile P5, 0.05+0.048 ile P4, 0.05+0.054 ile P1 ve 0.00+0.005 ile de P3
yontemleri izlemislerdir. Bununla birlikte genelde en yiiksek tekrarlanma dereceleri
toplam laktasyon sit verimi ve P2 yontemiyle hesaplanan persistensi degerine ait
olup bunun sonucunda 1. laktasyondaki toplam laktasyon siit verimi ve P2 degeri

sirastyla %53 ve %30 ihtimalle 2. ve 3. laktasyonlarda tekrarlanmistir denebilir.

Bununla birlikte Tekerli (2000a) Wood modeli parametrelerine (Lna, b ve c)
pik verim diizeyi, pik verime ulagsma siiresi ve toplam laktasyon siit verimine ait
tekrarlanma derecelerininin en yliksegini 0.354+0.052 ile toplam laktasyon siit
verime, 0.034+0.056 ile pik verime ulagma siiresine ait oldugunu saptamistir. Tekerli
ve ark. (2000) ise dogrusallagtirllmamis Wood modeli kullandiklarinda ise ayni
parametrelerin tekrarlanma derecelerinin en yiiksegini 0.340+0.063 ile toplam
laktasyon siit verimine en diisligiinii de yine 0.063+0.065 ile pik verime ulasma
zamanina ait oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettikleri bulgular bu
calismadan elde edilenlerle karsilastirildigina bu g¢alismadaki Ali-Schaeffer model
parametreleri ve pik verime ulasma zamaninin tekrarlanma dereceleri de diger
ozelliklerle kiyaslandiginda diistiktiir. Bununla birlikte bu ¢alismadan elde edilen siit
verimine ait tekrarlanma derecesi arastirmacilarin bildirdiklerinden yiiksektir. Bu

durum bu arastirmadan elde edilen kalitim derecesin yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Bunun yaninda Giiler (2006)’in c¢alismasinda ML, REML, ANOVA ve
MINQUE metotlartyla hesaplanmis Wood modeli parametrelerine (a, b ve c¢) pik
verim diizeyi, pik verime ulagsma siiresi ve toplam laktasyon siit verimine ait
tekrarlanma dereceleri 0.609+0.049 — 0.964+0.0059 araliginda, Modifiye Wood
modeli icin ise 0.00+0.00 — 0.250+0.069 araliginda ve Ters Polinomiyal fonksiyon
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parametreleri ve toplam sit verimine ait tekrarlanma dereceleri ise 0.078+0.057 —
0.362+0.059 araliginda tespit edilmistir. Arastirmacinin Wood modelinden yola
cikarak hesapladigi laktasyon egrisi parametreleri ve siit verim Ozelliklerine dair

tekrarlanma dereceleri bu calismadaki hesaplanan degerlerden oldukca yiiksektir.

Diger taraftan Tekerli (2000b) bu aragtirmada P5 yontemi olarak adlandirilan
TOMAX persistensi metoduna ait tekrarlanma derecesini 0.132+0.044, Tekerli ve
ark. (2000) 0.150+0.062 olarak bildirmislerdir. Arastirmacilarin elde ettikleri
tekrarlanma dereceleri bu c¢alismadaki TOMAX (P5) metoduna ait tekrarlanma
derecesi ile olduk¢a benzerdir. Bunun yaninda Tekerli (2000b)’nin ¢aligmasinda 13
farkli persistensi metodunun hesaplanan tekrarlanma dereceleri 0.022+0.037 —
0.145+0.067 araligindadir. Cizelge 4.37°de goriilecegi lizere bu c¢alismada ise
kullanilan persistensi yontemlerinin hesaplanan tekrarlanma dereceleri 0.00+0.005 —

0.30+0.011 araliginda olmustur.

Cizelge 4.38’de laktasyon egrisi parametreleri, siit verim Ozellikleri ve
persistensi degerlerinin tek baslarina analizi sonucunda hesaplanan dar anlamli
(Eklemeli genetik etkinin meydana getirdigi varyansin toplam varyansa
bolinmesiyle elde edilen) kalitim dereceleri (Diyagonal) ve ikili analiz sonucundaki
degisimleri verilmistir. Cizelge 4.38’de goriildiigii tizere herhangi bir 6zelligin tek
basina analizi sonucunda elde edilen kalitim dereceleri bu 6zelligin bir baska 6zelikle
analiz edilmesiyle farklilik gostermis kimi zaman bu farklar ¢ok yiliksek
bulunmustur. Bununla birlikte herhangi bir 6zellige ait katlim derecesinin ikili
analizler sonucunda aldig1 degerlerin ortalamasiyla bu 6zelligin tek basina analizi
sonucunda elde edilen kalitim derecelerine bakildiginda degerlerin genelde birbirine
yakin olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte a parametresi toplam sut verimi P3
ve P4 persistensi yontemleri ne ait kalitim dereceleri disinda tiim kalitim derecelerine

ait standart hatalar olduke¢a yiiksek bulunmustur.

Buna gore tekli analiz sonucunda en yiliksek eklemeli genetik etkiye ait kalitim
derecesi toplam laktasyon sit verimine ait olup 0.53+0.00 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.38). Bu deger Tekerli (2000a), Ulutas ve ark. (2004), Unalan ve Cebeci
(2004), Arslan ve ark. (2004) ve Gler (2006)’in bildirdiklerinden yiiksek, Jakobsen
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Cizelge 4.38: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerlerine ait dar anlamli kalitim dereceleri’.

Ozellik® a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4 P5

a 0.02 0.18 0.03 0.19 0.16 0.02 0.13 0.23 0.00 0.30 0.00 0.02 0.05
(0.000) (0.029) (0.406) (0.745) (2.351) (0.321) (0.428)  (0.000) O] (7.384) (0.000) ) (0.428)

b 0.04 0.10 0.08 0.06 0.17 0.00 0.05 0.56 0.01 0.29 0.03 0.04 0.04
(0.184) (0.279) (0.270) (0.351) (2.494) (0.270) (0.313)  (0.000) O] * (0.002) ) (0.359)

c 0.02 0.03 0.06 0.04 0.04 0.01 0.08 0.31 0.00 0.20 0.03 0.02 0.03
(0.313) (0.200) (0.283) (0.201) (0.209) (0.277) (0.199)  (0.000) O] (8.734) (0.002) ) (0.439)

d 0.12 0.01 0.05 0.15 0.05 0.02 0.14 0.57 0.05 0.19 0.05 0.04 0.03
(0.606) (0.174) (0.305) (0.292) (0.687) (0.278) (0.356)  (0.000) (5.484) (6.092) (0.003) ) (0.418)

g 0.06 0.03 0.04 0.02 0.12 0.07 0.06 0.56 0.11 0.36 0.00 0.07 0.03
(0.240) (0.234) (0.251) (0.359) (0.337) (0.330) (0.804)  (0.000) (1.781) (4.918) (0.000) O] (0.018)

Ps 0.03 0.11 0.07 0.10 0.09 0.04 0.10 0.40 0.01 0.32 0.01 0.01 0.05
(0.242) (0.280) (0.288) (0.269) (4.401) (0.287) (0.569)  (0.000) (1.319) (5.125) (0.000) ) (0.401)

Pv 0.09 0.13 0.03 0.13 0.12 0.06 0.11 0.42 0.02 0.32 0.00 0.04 0.06
(0.286) (0.283) (0.259) (0.346) (1.854) (0.440) (0.208)  (0.000)  (4.390) (5.117) (0.000) O] (0.565)

Ts 0.02 0.11 0.07 0.10 0.03 0.05 0.02 0.53 0.33 0.28 0.04 0.02 0.01
(0.379) (0.346) (0.289) (0.271) (0.221) (0.307) (0.187)  (0.000)  (5.904) (0.798) (0.002) ) (0.349)

P1 0.07 0.10 0.11 0.01 0.09 0.00 0.03 0.59 0.05 0.33 0.09 0.06 0.12
O] O] O] (0.583) (2.332) (0.001) (3.922)  (0.000) (0.316) (8.089) (0.005) O] (0.000)

P2 0.01 0.07 0.03 0.16 0.12 0.05 0.05 0.59 0.23 0.30 0.01 0.07 0.13
(0.411) (0.257) (0.441) (0.649) (3.858) (0.367) (0.367)  (0.798)  (5.569) (0.555) (0.000) ) (0.614)

P3 0.03 0.07 0.04 0.10 0.13 0.05 0.12 0.59 0.38 0.26 0.04 0.10 0.15
(0.243) (0.263) (0.277) (0.496) (2.635) (0.322) (0.887)  (0.000) (0.794) (0.841) (0.002) ) (1.259)

P4 0.13 0.24 0.13 0.13 0.10 0.05 0.10 0.59 0.23 0.33 0.10 0.05 0.09

) ) ) ) ) ) ) Q) ) ) ) (0.000) )

P5 0.04 0.02 0.05 0.08 0.16 0.03 0.06 0.58 0.16 0.23 0.11 0.04 0.10
(0.267) (0.245) (0.294) (0.254) (2.190) (0.335) (0.285)  (0.000)  (0.000) (6.425) (0.007) ) (0.453)

Ortalama 0.06 0.09 0.06 0.09 0.11 0.03 0.08 0.50 0.13 0.28 0.04 0.05 0.07

! Eklemeli genetik varyansin fenotipik varyansa boliinmesiyle hesaplanmustir ve parantez icindeki degerler standart hatalari gostermektedir. Koyu harfle yazilmus
(Diyagonal) degerler 6zelliklerin tek bagina analiz edilmesiyle aldigi1 degeri, koyu harf disinda her bir satirdaki deger ise satir basinda bulunan 6zellikle siitun basinda
bulunan 6zelligin beraber analizi yapilinca (ikili analiz) siitun basindaki belirtilen 6zelligin aldig1 degeri gosterir.

% a, b, ¢, d ve g Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artisla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azalisla
iligkilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini,P1, P2, P3, P4 ve P5 persistensi yontemlerini ifade etmektedir.
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Cizelge 4.39: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerleri arasindaki eklemeli genetik korelasyonlar ve standart hatalari®.

Ozellik? a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4
b -0.93
(0.726)
c -0.68 -0.99
*) (1.106)
d -0.28 0.29 -0.37
(-4.810) (6.194) (3.201)
g 0.50 0.33 -0.23 0.54
(2.225) (6.001) (4.969) *)
Ps 0.94 0.21 -0.43 0.42 0.15
(9.089) *) (8.860) (4.603) (6.362)
Pv 0.35 -0.25 -0.08 0.52 0.97 0.67
(2.072) (2.570) (3.451) (1.425) (2.158) (3.296)
Ts 0.00 -0.06 -0.43 0.00 -0.02 -0.24 -0.02
(0.925) (0.093) (0.926) (0.001) (1.989) (0.774) (2.516)
P1 -0.68 0.00 -0.20 0.61 -0.02 0.25 -0.69 0.00
) ) ) *) *) *) *) (0.008)
P2 0.53 0.22 0.82 0.49 -0.02 -0.33 -0.33 0.00 0.42
*) (1.451) (5.160) (2.918) *) (4.785) (4.763)  (0.260) *)
P3 0.20 0.02 0.02 0.05 -0.01 -0.56 -0.42 0.54 0.04 0.04
*) (4.482) (6.242) (4.654) *) *) *) (0.000)  (1.890) (7.930)
P4 -0.03 0.02 0.00 0.01 -0.01 -0.12 0.06 0.70 0.30 0.11 0.25
) ¢) ) ) ) ¢) ) ¢) ) ¢) ¢)
P5 -0.20 -0.65 0.44 -0.69 0.00 0.42 0.94 0.84 0.25 -0.54 -0.01 0.09
(5.603) (6.211) (5.381) (5.852) *) (6.635) (3.335) *) (0.000) *) (4.146) )

. Parantez igerisindeki degerler standart hatalar1 gdstermektedir.
. a, b, ¢, d ve g Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artigla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azaligla

iligkilidir), Ps: Pik verime ulagsma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini,P1, P2, P3, P4 ve P5 persistensi yontemlerini ifade

etmektedir.

: Bilyiik deger igerdigi igin MTDFREML programi tarafindan verilmemektedir.
. Eksik gozlem yada IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programu tarafindan hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.40: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerlerine ait maternal kalitim dereceleri’.

0S¢

Ozellik? a b c d e Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4 P5

a 0.00 0.17 0.13 0.09 0.25 0.03 0.11 0.49 0.01 0.35 0.15 0.05 0.03
(0.000) (0.027) (3.159) (5.705) ™) (0.002) (3.905) (0.000) ) (@) (0.009) ) (4.465)

b 0.23 0.03 0.05 0.05 0.23 0.00 0.12 0.00 0.00 0.38 0.12 0.05 0.01
(1.479) (0.002) (1.463) (4.216) ™ (2.770) (3.755) (0.000) (0.000) ™ (0.007) O] (3.556)

c 0.11 0.04 0.09 0.04 0.04 0.02 0.05 0.27 0.03 0.47 0.14 0.03 0.05
(0.008) (0.002) (2.922) (2.590) (3.014) (2.813) (2.443) (0.000) ) *) (0.008) ) (5.025)

d 0.17 0.01 0.08 0.08 0.64 0.02 0.18 0.07 0.30 0.21 0.12 0.05 0.06
(0.014) (0.001) (2.724) (3.005) (7.895) (0.001) (3.454) (0.000) ™ ™ (0.007) ) (4.464)

e 0.03 0.02 0.02 0.38 0.25 0.00 0.04 0.00 0.30 0.33 0.18 0.02 0.82
(0.002) (0.001) (2.456) (4.472) (3.842) (2.911) ) (0.000) *) ™) (0.012) () (0.592)

Ps 0.04 0.07 0.11 0.07 0.84 0.03 0.24 0.18 0.02 0.14 0.13 0.07 0.06
(0.002) (0.004) (2.997) (3.361) (0.855) (2.756) (5.093) (0.000) *) *) (0.008) () (3.884)

Pv 0.05 0.13 0.12 0.07 0.44 0.06 0.09 0.14 0.01 0.14 0.00 0.03 0.11
(0.003) (0.007) (3.008) (3.762) ™) (0.004) (2.345) (0.000) (7.541) ™) (0.000) () (5.170)

Ts 0.02 0.29 0.15 0.13 0.02 0.04 0.04 0.01 0.33 0.38 0.14 0.06 0.05
(0.001) (0.019) (2.742) (3.011) (3.015) (2.748) (2.664) (0.000) (0.442) (1.075) (0.008) () (3.569)

P1 0.14 0.83 0.21 0.03 0.61 0.14 0.23 0.01 0.06 0.36 0.02 0.02 0.03
O] ) O] (0.026) ™ (0.029) (0.194) (0.000) (2.783) ™ (0.001) O] (0.000)

P2 0.20 0.06 0.12 0.17 0.58 0.01 0.01 0.00 0.71 0.36 0.00 0.00 0.06

(0.015) (0.032) (3.127) (5.550) (0.341) (0.001) (0.001) (0.000) *) (2.957) (0.000) () )

P3 0.15 0.12 0.18 0.19 0.53 0.07 0.12 0.00 0.34 0.80 0.14 0.03 0.22
(0.009) (0.007) (3.213) (5.127) (9.359) (2.925) (4.336) (0.000) (9.310) (2.587) (0.008) O] (8.341)

P4 0.04 0.58 0.18 0.13 0.12 0.07 0.09 0.02 0.43 0.34 0.22 0.01 0.07

) Q) ) ) ) ) ) ) ) () ) (0.000) )

P5 0.13 0.13 0.09 0.04 0.58 0.05 0.12 0.00 0.30 0.72 0.11 0.03 0.11
(0.008) (0.008) (3.836) (3.602) (6.745) (0.003) (2.955) (0.000)  (0.001) (*) (0.007) () (4.034)

Ortalama 0.11 0.20 0.12 0.12 0.41 0.04 0.11 0.10 0.23 0.39 0.11 0.04 0.13

! Eklemeli genetik varyansin fenotipik varyansa boliinmesiyle hesaplanmustir ve parantez igerisindeki degerler standart hatalari géstermektedir. Koyu harfle yazilmis
(Diyagonal) degerler 6zelliklerin tek basina analiz edilmesiyle aldig1 degeri, koyu harf diginda her bir satirdaki deger ise satir baginda bulunan &zellikle siitun
basinda bulunan 6zelligin beraber analizi yapilinca (ikili analiz) siitun bagindaki 6zelligin aldig1 degeri gosterir.

4, b, c, dve g: Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artisla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azaligla
iligkilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini,P1, P2, P3, P4 ve P5: persistensi yontemlerini ifade
etmektedir.

*: Biyiik deger icerdigi icin MTDFREML programu tarafindan verilmemektedir.

-: Eksik gozlem yada IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programu tarafindan hesaplanamamigtir.
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Cizelge 4.41: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerleri arasindaki maternal genetik korelasyonlar ve standart hatalari®

Ozellik? a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4
b -1.00
(1.778)
c -0.15 -0.31
*) *)
d 0.10 0.25 0.87
(3.061) *) *)
e 0.59 0.48 0.14 -0.97
(*) *) *) (1.113)
Ps -0.60 -0.89 0.72 -0.85 0.21
(*) *) *) (*) *)
Pv 0.49 -0.74 -0.12 0.52 0.99 0.79
*) *) *) *) *) *)
Ts 0.00 0.72 -0.01 -0.74 -0.73 0.49 0.91
(0.000) (0.000) (0.081) (8.430) *) *) *)
P1 -0.71 1.00 0.69 0.81 0.31 -0.43 -0.78 0.25
¢) ¢) Q] *) *) *) (*) (0.000)
P2 0.42 0.29 0.19 0.54 0.60 0.49 0.50 0.98 0.83
(*) *) *) (*) (7.881) (*) *) (0.000) ()
P3 0.34 -0.49 0.01 0.13 0.68 -0.43 -0.28 0.02 0.81 -0.64
(0.000) (0.000) (0.064) (1.745) (5.983) (8.703) *) (0.000) *) (0.000)
P4 0.00 -0.24 0.12 0.07 -0.07 -0.15 0.00 0.00 -0.02 0.98 -0.51
Q) Q] Q] Q) Q] Q) Q] Q) Q) Q] Q)
P5 0.24 -0.66 0.49 0.76 0.88 0.57 0.81 0.08 -0.66 0.26 -0.38 0.21
(*) (*) (*) (*) (5.069) (*) (*) (*) (0.000) (*) (7.330) ()

. Parantez igerisindeki degerler standart hatalari gostermektedir.

4, b, c, dve g: Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artisla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azaligla
iligkilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini, P1, P2, P3, P4 ve P5 persistensi yontemlerini ifade
etmektedir.

* : Biiyiik deger igerdigi icin MTDFREML programu tarafindan verilmemektedir.

- : Eksik gozlem ya da IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programu tarafindan hesaplanamamigtir.
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Cizelge 4.42: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim ozellikleri ve persistensi degerlerinin iligkilendirilmemis sansa bagli etkinin toplam varyasyondaki paylar: ve
standart hatalar1.”

Ozellik? a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4 P5

a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(0.000) (0.199) (1.847)  (3.362) *) (0.228) (2.332)  (0.000) (-) (*) (0.000) (-) (2.574)

b 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.03 0.13 0.00 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00
(0.939) (0.286) (0.887)  (2.540) (*) (1.637) (2.280)  (0.000) (-) (*) (0.000) (-) (2.096)

c 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(0.281) (0.223) (1.729)  (1.583) (1.845) (1.664) (1.486)  (0.000) (-) *) (0.000) (-) (2.970)

d 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.37 0.00 0.00 0.00
(0.455) (0.204) (1.605)  (1.806) (4.861) (0.210) (2.087)  (0.000) (*) (*) (0.000) (-) (2.573)

a 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.03 0.11 0.20 0.02 0.00 0.12
(0.233) (0.233) (1.449)  (2.684) (2.312) (1.708) (6.165)  (0.000) (*) (9.826) (0.001) (-) (0.637)

Ps 0.07 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.90 0.53 0.00 0.00 0.00
(0.271) (0.299) (1.741)  (1.983) (0.012) (1.621) (3.064)  (0.000) (*) (*) (0.000) (-) (2.233)

Pv 0.00 0.00 0.01 0.00 0.08 0.03 0.00 0.03 0.94 0.53 0.53 0.00 0.00
(0.300) (0.304) (L.797)  (2.297) *) (0.280) (1.433) (0.000) (7.688) (*) (0.018) (-) (2.990)

Ts 0.30 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(0.383) (0.367) (1.592)  (1.799) (1.811) (1.617) (1.616)  (0.000)  (3.372)  (5.229) (0.000) () (2.111)

P1 0.64 0.02 0.38 0.01 0.10 0.30 0.74 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
(-) (-) (-) (0.667) (*) (1.250) (5.711)  (0.000) (1.675) *) (0.000) (-) (0.000)

P2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00
(0.342) (0.729) (1.837) (3.268)  (2.864) (0.251) (0.251)  (0.000) (*) (1.885) (0.000) (-) (3.325)

P3 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.70 0.00 0.00 0.26 0.00 0.00 0.01
(0.260) (0.278) (1.907)  (3.051) (6.008) (1.715) (2.384)  (0.000) (5.641)  (4.597) (0.000) ) (4.794)

P4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (0.000) (-)

P5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.03
(0.280) (0.271) (2313)  (2.198) (4.409) (0.226) (1.779)  (0.000)  (0.000) *) (0.000) (-) (2.349)

Ortalama 0.09 0.00 0.03 0.00 0.05 0.03 0.17 0.02 0.25 0.16 0.05 0.00 0.01

! Tliskilendirilmemis sansa bagli etkiye ait varyansin fenotipik varyansa bliinmesiyle hesaplanmustir ve parantez icerisindeki degerler standart hatalar1 gostermektedir.

Koyu harfle yazilmis (Diyagonal) degerler 6zelliklerin tek basina analiz edilmesiyle aldig1 degeri, koyu harf disinda her bir satirdaki deger ise satir basinda bulunan
ozellikle siitun baginda bulunan 6zelligin beraber analizi yapilinca (ikili analiz) siitun bagindaki 6zelligin aldig1 degeri gosterir.

&, b, c, d ve g Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artigla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azaligla
iligkilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini, P1, P2, P3, P4 ve P5: persistensi yontemlerini ifade
etmektedir.

* : Biiyiik deger igerdigi icin MTDFREML programu tarafindan verilmemektedir.

- : Eksik gozlem yada IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programi tarafindan hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.43: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerleri arasindaki iliskilendirilmemis sansa bagli etkiye ait korelasyonlar.*

Ozellik? a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4
b -0.99
*)
c -0.76 -1.00
*) *)
d 0.97 -1 -1.00
*) *) *)
e 0.66 -0.34 1.00 -0.86
*) ™) ™) *)
Ps -0.37 0.96 0.05 -0.87 0.56
*) ™) ™) *) ™)
Pv -0.88 1.00 1.00 0.95 0.77 1.00
*) *) *) *) *) *)
Ts -0.54 0.80 -0.99 -0.70 0.66 0.96 1.00
(0.342) *) *) *) *) *) *)
P1 -1.00 -1.0 -1.00 -1.00 0.71 -1.0 -1.0 0.52
G G ¢ *) ™) (2.718) (0.619) *)
P2 -0.96 0.94 1.00 1.00 1.00 0.01 0.01 0.99 1.00
*) ™) ™) *) ™) *) ™) *) *)
P3 0.00 0.57 0.99 -1.00 -1.00 -0.95 1.00 -0.73 0.98 1.00
*) *) *) *) *) *) *) (0.000) *) (9.078)
P4 0.02 1.0 0.89 -0.26 0.99 -1.00 0.15 0.99 1.00 0.40 0.15
Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q) Q)
P5 1.00 -0.96 0.97 0.19 1.00 -1.00 1.00 0.99 0.97 0.94 1.00 1.00
*) *) *) *) *) *) *) *) (0.000) *) *) (@)

. Parantez igerisindeki degerler standart hatalari gostermektedir.
&, b, c, d ve g Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artigla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azaligla

iligkilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini, P1, P2, P3, P4 ve P5 persistensi yontemlerini ifade
etmektedir.

: Biiyiik deger icerdigi icin MTDFREML programi tarafindan verilmemektedir.
. Eksik gozlem yada IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programi tarafindan hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.44: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerlerine ait hata varyasyonu (%).!

Ozellik® a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4 P5

a 0.98 0.47 0.87 0.70 0.38 0.93 0.64 0.37 0.99 0.02 0.85 0.92 0.89
(0.000)  (0.077)  (0.054)  (0.071)  (0.137)  (0.046)  (0.059)  (0.000) (-) (0.018)  (0.045) (-) (0.051)

b 0.65 0.87 0.91 0.85 0.41 0.97 0.68 0.41 0.16 0.00 0.85 0.92 0.95
(0.063)  (0.046)  (0.044)  (0.058)  (0.139)  (0.044)  (0.056)  (0.000) (-) (0.000)  (0.045) (-) (0.047)

c 0.85 0.92 0.86 0.94 0.95 0.97 0.90 0.41 0.97 0.01 0.85 0.92 0.88
(0.057)  (0.044)  (0.047)  (0.043)  (0.044)  (0.044)  (0.045)  (0.000) (-) (0.013)  (0.045) (-) (0.051)

d 0.70 0.97 0.92 0.88 0.44 0.97 0.72 0.41 0.35 0.03 0.83 0.92 0.89
(0.062)  (0.042)  (0.046)  (0.046)  (0.067)  (0.044)  (0.057)  (0.000) (0.462)  (0.020)  (0.046) (-) (0.051)

a 0.90 0.94 0.92 0.57 0.80 0.92 0.50 0.41 0.46 0.04 0.81 0.91 0.04
(0.047)  (0.045)  (0.044)  (0.050)  (0.051)  (0.047)  (0.077)  (0.000)  (0.136)  (0.027)  (0.051) (-) (0.032)

Ps 0.86 0.87 0.86 0.88 0.04 0.97 0.54 0.41 0.07 0.06 0.85 0.92 0.91
(0.047)  (0.046)  (0.047)  (0.046)  (0.039)  (0.044)  (0.065)  (0.000)  (0.039)  (0.034)  (0.045) (-) (0.051)

Pv 0.84 0.87 0.86 0.81 0.16 0.85 0.90 0.42 0.04 0.06 0.47 0.92 0.81
(0.048)  (0.046)  (0.047)  (0.052)  (0.051)  (0.054)  (0.045)  (0.000)  (0.034)  (0.034)  (0.018) (-) (0.059)

Ts 0.65 0.78 0.86 0.87 0.91 0.95 0.91 0.41 0.01 0.00 0.85 0.92 0.94
(0.056)  (0.050)  (0.047)  (0.046)  (0.045)  (0.045)  (0.045)  (0.000) (0.016)  (0.004)  (0.043) (-) (0.047)

P1 0.25 0.02 0.38 0.94 0.08 0.56 0.06 0.42 0.94 0.02 0.89 0.91 0.85
(-) (-) (-) (0.392)  (0.037)  (0.116)  (0.051)  (0.000) (0.046)  (0.014)  (0.044) (-) (0.000)

P2 0.79 0.87 0.84 0.65 0.07 0.93 0.93 0.41 0.06 0.67 0.97 0.93 0.75
(0.057)  (0.501)  (0.054)  (0.067)  (0.042)  (0.054)  (0.054)  (0.000)  (0.045)  (0.049)  (0.000) (-) (0.062)

P3 0.86 0.86 0.85 0.59 0.08 0.93 0.16 0.41 0.63 0.02 0.85 0.87 0.46
(0.047)  (0.047)  (0.047)  (0.058)  (0.040)  (0.046)  (0.026)  (0.000)  (0.064)  (0.058)  (0.045) (-) (0.075)

P4 0.86 0.55 0.83 0.60 0.68 0.94 0.90 0.41 0.02 0.00 0.75 0.93 0.77

(-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) () (-) (-) (0.000) (-)

P5 0.82 0.85 0.85 0.88 0.06 0.91 0.77 0.42 0.63 0.02 0.78 0.93 0.86
(0.049)  (0.047)  (0.048)  (0.046)  (0.039)  (0.048)  (0.054)  (0.000)  (0.001)  (0.017)  (0.051) (-) (0.055)

Ortalama  0.75 0.75 0.83 0.77 0.36 0.90 0.64 0.41 0.37 0.02 0.81 0.92 0.76
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. Parantez icerisindeki degerler standart hatalari gostermektedir. Koyu harfle yazilms (Diyagonal) degerler dzelliklerin tek basina analiz edilmesiyle aldigi degeri,

koyu harf disinda her bir satirdaki deger ise satir basinda bulunan 6zellikle siitun baginda bulunan 6zelligin beraber analizi yapilinca (ikili analiz) siitun bagindaki
6zelligin aldig1 degeri gosterir.

. a, b, ¢, d ve g Ali-Schaeffer model parametrelerini, Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon sut verimini,P1, P2, P3, P4 ve P5:
persistensi yontemlerini ifade etmektedir.

* : Biiyiik deger igerdigi icin MTDFREML programu tarafindan verilmemektedir.

- : Eksik gozlem yada IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programu tarafindan hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.45: Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim ozellikleri ve persistensi degerlerinin hatalarina ait korelasyonlar.

Ozellik? a b c d g Ps Pv Ts P1 P2 P3 P4
b -0.98
(0.002)
c 0.93 -0.96
(0.007) (0.004)
d -0.98 0.96 -0.87
(0.001) (0.004) (0.012)
e 0.96 -0.92 0.81 -0.98
(0.004) (0.008) (0.017) (0.002)
Ps 0.02 0.00 -0.05 -0.05 0.53
(0.050) (0.050) (0.050) (0.050) (0.042)
Pv -0.06 0.07 -0.09 -0.01 0.00 -0.04
(0.049) (0.048) (0.049) (0.050) (0.049) (0.049)
Ts 0.04 0.02 0.00 0.06 -0.07 -0.05 0.02
(0.051) (0.049) (0.050) (0.050) (0.050) (0.050) (0.050)
P1 0.09 -0.20 -0.07 0.89 -0.04 -0.03 -0.10 -0.08
¢) ¢) ) (0.139) (0.063) (0.050) (0.048)  (0.050)
P2 -0.38 0.41 -0.26 0.27 -0.17 -0.43 -0.43 -0.04 0.43
(0.042) (0.042) (0.047) (0.047) (0.047) (0.050) (0.051)  (0.050)  (0.041)
P3 -0.05 0.17 -0.30 -0.07 0.24 0.23 -0.10 -0.05 0.52 0.94
(0.050) (0.049) (0.045) (0.049) (0.049) (0.047) (0.050)  (0.002)  (0.036) (0.004)
P4 -0.15 0.20 -0.25 0.08 -0.04 0.94 -0.09 -0.01 0.14 0.39 0.55
Q) Q] Q] Q) Q] Q) Q] Q) Q) Q] Q)
P5 -0.05 0.01 -0.01 -0.01 -0.01 0.03 -0.21 0.29 1.00 0.13 0.00 0.14
(0.049) (0.050) (0.049) (0.049) (0.049) (0.049) (0.047)  (0.044)  (0.000) (0.048) (0.049) )

. Parantez igerisindeki degerler standart hatalari gostermektedir.
: &, b, c, d ve g Ali-Schaeffer model parametrelerini (a: pik verimle, d ve g pik verime kadar olan artigla, b ve ¢ parametreleri ise pik verimden sonraki azaligla

iliskilidir), Ps: Pik verime ulagma siiresini, Pv: Pik verim diizeyini, Ts: Toplam laktasyon siit verimini,P1, P2, P3, P4 ve P5 persistensi yontemlerini ifade

etmektedir.

: Blyuk deger icerdigi igin MTDFREML programu tarafindan verilmemektedir.

- : Eksik gozlem yada IOPRUN>1 olmasi sebebi ile MTDFREML programu tarafindan hesaplanamamustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Kemal YAZGAN

ve ark. (2002), Muir ve ark. (2004), Weller ve ark. (2006)’1n bildirdiklerine benzer
ya da biraz daha yliksek bulunmustur. Bunun disinda ¢aligmada hatasi kiiciik olan dar
anlaml kalitim dereceleri a parametresi i¢in 0.02+0.000, P3 persistensi yontemi igin

0.04£0.002 ve P4 persistensi yontemi icin de 0.05£0.000 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.38°de verilen eklemeli genetik etkinin meydana getirdigi varyans ile
hesaplanmis dar anlamli kalittm derecelerinde oldugu gibi Cizelge 4.39-
4.43’deverilen eklemeli genetik korelasyonlar, maternal kalittim dereceleri, maternal
genetik korelasyonlar, iliskilendirilmemis sansa bagli etkinin toplam varyanstaki
payt ve iliskilendirilmemis sansa bagli etkiye ait korelasyonlar incelendiginde bu
degerlere ait standart hatalarinin yiiksek bazi degerlerin ise oldukga yiiksek olduklari
g0ze carpmaktadir. Standart hatas1 kendisinden biiyiik bir tahmin degeri %95 giiven
aralig1 simirlarinda 0’1 kapsayacagindan standart hatas1 kendisinden biiyiik olan tiim
genetik parametre tahminleri O kabul edilebilir. Bununla birlikte Cizelge 4.44 ve
4.45’de verilen hatadan kaynaklanan cevreye ait varyansin toplam varyanstaki
paylarina ait degerler ve hataya bagli cevreye ait korelasyonlara ait degerler
incelendiginde bu degerlerin oldukga yiiksek ve standart hatalarinin da son derece
diisiik olduklar1 goriilmektedir. Ayrica tekrarlanma dereceleri ile kalitim dereceleri

arasindaki farklar olduk¢a azdir. Bu durumda;

e Modelde yer alan sabit etkili ¢evre faktoriine ait varyansin etkisi ¢ok azdir. Bu
durum tekrarlanma dereceleri ile kalitim derecesi arasindaki farki kii¢iiltmiistiir
(Cizelge 4.37 ve 4.38). Bu da hayvanlarin maruz kaldigi sabit etkili ¢evre
varyansinin  (iliskilendirilmemis sansa bagl etkiye ait varyans) kiigiik

olmasindan ileri gelmektedir.

e Aragtirmada kullanilan kayitlarda ayn1 boganin kizi olan inek sayisinin azligi,
tizerinde durulan 6zellik bakimindan ayni boganin délleri olan inekler arasi
varyansin diger bir degisle grup i¢i varyansin artmasiyla sonug¢lanmis bu da
hem dar anlamli kalitim derecelerine ait hem de buna bagli genetik
korelasyonlara ait hatalarin genelde yiiksek ¢ikmasiyla sonuglanmistir. Benzer

durum maternal etkiye ait katlm dereceleri ve buna bagl genetik
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korelasyonlarda daha c¢ok goriilmiistir (Cizelge 4.40 ve 4.41). Cunki
aragtirmada kullanilan kayitlardaki hem ayni1 bogaya ait spermalar ile
tohumlanmis inek sayis1 hem de bunlara ait birey sayisindaki yetersizlik bu

duruma yol agmis olabilir.

e Hayvanlarin maruz kaldig1 sabit etkili ¢evre varyansina ait hatanin yiiksek
cikmasi tipki yukarida bahsedildigi gibi ayni babanin délleri olan hayvanlar
arast varyansin yiksek olmasi ile agiklanabilir. Bu da sabit etkili cevre
varyansinin toplam varyanstaki payina ait degerlere (Cizelge 4.42) ve buna
bagli korelasyonlara (Cizelge 4.43) ait hatalarin yiiksek ¢ikmasina sebep olmus
olabilir.

e Fenotipik kovaryansin hayvanlar arast ve hayvanlar i¢i olmak iizere iki
unsurdan olusmasi beklenir (Kumlu, 2003). Hayvanlar i¢i kovaryans da hata
kovaryansina esit olacagindan fenotipik kovaryans eklemeli genetik ve hata
kovaryans degerlerinin toplamina esit olacaktir. Birgok arastirmada oldugu gibi
bu arastirma da lizerinde durulan 6zellik bakimindan goézlem degeri farkl
donemlerde elde edilmistir. Farkli donemlerde elde edilen bu gozlem
degerlerine ait cevreye bagh hata etkisi yiiksek olmustur. S6z gelimi
hayvanlara her yi1l ayn1 besin maddesi igerigine sahip yem ticari bir isletmede
verilemeyebilir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu aragtirmada ayni1 boganin kizi
olan inek sayis1 azdir. Birde bu olumsuzluga elde edilen gézlem degerlerinin
farkli dénemlerde elde edilmesi eklenince hayvanlar i¢i kovaryans diger bir
degisle hata kovaryans degeri yiiksek c¢ikmistir. Bu da genetik parametre
tahminlerindeki hata degerlerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Bununla
birlikte bu tip arastirmalarda elbette ki stirekli ayn1 donemde elde edilen
gozlem degerleri kullanilamayacaktir. Bilindigi {izere bu olumsuzluk gézlem
sayisinin artirilmasiyla diger bir degisle grup i¢i varyansin en aza indirilecek
sekilde hayvan sayist kullanilir. Ne var ki bu arastirmada imkanlar geregi
kullanilan siit inegi sayist 211 ile sinirli kaldigindan s6z konusu olumsuzluklar

ortaya ¢ikmuistir.
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e Cizelge 4.38, 4.40 ve 4.42’de goriildiigi tizere hesaplanan eklemeli genetik ve
maternal kalitim dereceleri ile kalici ¢evre etkisinin yol a¢ti1 varyanslarin
toplam varyanstaki paylar1 gibi degerlerin tekli ve ikili analiz sonucu farkli
degerler aldig1 goriilmektedir. Bu duruma Cizelge 4.39, 4.41 ve 4.43’de verilen
eklemeli genetik, maternal ve sabit etkili ¢evreye ait korelasyonlarin diigiik
¢ikmalart neden olmus olabilir. Bu sonu¢ Kumlu (2003)’nin bildirisi ile

benzerlik gostermektedir.

Bunlarin diginda,  bu arastirmadan elde edilen Ali-Schaeffer modeli
parametreleri olan a, b, ¢, d ve g’ye ait katlim dereceleri Ali-Schaeffer (1987)’nin 1.
laktasyon i¢in bildirdikleri degerlere oldukga yakin olmakla birlikte, 2. laktasyon igin
bildirdigi degerlerden diisiiktiir (Cizelge 2.5 ve 4.38). Bunun disinda bu arastirmadan
elde edilen toplam laktasyon siit verimine ait kalitim derecesi yine aragtirmacinin
buldugu birinci ve ikinci laktasyon i¢in saptadiklar1 degerden yiiksek bulunmustur
(Cizelge 2.5 ve 4.38). Diger taraftan arastirmacilar bu ¢alismadaki sonuglara benzer
sekilde Ali-Schaeffer model parametreleri ile toplam laktasyon siit verimi arasindaki

genetik korelasyonlar ¢ok diisiik (0’a yakin) tespit etmislerdir.

Ali-Schaeffer modelindeki parametrelerinden inis, ¢ikis ve dalgalanma gibi
faktorleri belirleyen parametrelerin kalitim derecelerinin diisiik degerler almasi bu
parametrelerde cevre faktorlerinin ¢ok etkili oldugunu gostermektedir. Nitekim
Tekerli (2000a) ve Giiler (2006) nin ¢alismalarinda da her ne kadar bu arastirmada
kullanilan Ali-Schaeffer modeli yerine Wood, Modifiye Wood ve Ters Polinomiyal
fonksiyonlar kullanilmis olsa da model parametrelerine ait kalitim dereceleri 0’a ¢ok
yakin tespit edilmistir. Bu durum bu arastirmadan elde edilen bulgular
desteklemekle birlikte imkanlar geregi modele dahil edilememis; yemleme, gebelik
boyunca hormonal degisim ve ¢esitli hastalik etmenleri gibi ¢cevreden kaynaklanan

faktorlerin varyasyonu artirmis olabilecegi sonucunu dogurmaktadir.

Cizelge 4.38’de P3 ve P4 yontemleri ile hesaplanan persistensi degerlerine ait
dar anlamli kalittm dereceleri sirasiyla 0.04+0.002 ve 0.05+0.000 olarak tespit
edilmistir. P3 ve P4 yontemlerinin kalittm dereceleri Jakobsen ve ark. (2002)’nin
bildirdikleri degerden diisiik bulunmakla birlikte P4 yontemi ile hesaplanan kalitim

derecesi ise arastirmacinin Dbildirdiklerine biraz daha yakin bulunmustur.
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Arastirmacilar her iki yonteme ait dar anlamli kalitim derecelerini sirasiyla 0.24 ve
0.09 olarak bildirmiglerdir. Diger taraftan ayni arastirmacilar s6z konusu iki yontem
arasindaki eklemeli genetik korelasyonu 0.83 olarak bildirirken bu ¢alismada ayn
yontemler aras1 eklemeli genetik korelasyon 0.25 olarak arastirmacilarin
bildirdiklerine gore oldukea diisiik bulunmustur. Arastirmacilar Toplam laktasyon siit
verimi ile P3 yontemi arasindaki genetik korelasyonu 0.47, P4 yontemi arasindaki
genetik korelasyonu ise 0.38 olarak tespit ederlerken bu ¢alismada ise eklemeli
genetik Kkorelasyonlar sirasiyla 0.54+0.000 ve 0.70 ® olarak aragtirmacilarin
bildirdiklerinden yiiksek bulunmustur. Her iki arastirmadaki s6z konusu parametre
farkliliklarina arastirmada kullanilan model farkliliklari yol ac¢mis olabilir.
Arastirmacilar sansa bagli regresyon metoduyla tglincli derece legendre polinomiyal

fonksiyonu kullanmislar ve AI-REML algoritmasindan faydalanmislardir.

Siit veriminin persistensi degerlerinin ekonomik anlam ifade etmesi yaninda
katlim derecesinin yiiksek olmasi ve 305 giinliik siit verimi ile diisiik genetik
korelasyon gostermesi arzu edilir (Jakobbsen ve ark. 2002). Bu arastirmada toplam
laktasyon siit verimiyle en diisiik genetik korelasyonu 0.00+£0.008 ile P1 yontemi

gostermistir.

Cizelge 4.40°da ki laktasyon egrisi parametreleri, siit verim Ozellikleri ve
persistensi degerlerine ait maternal kaliim dereceleri incelendiginde tekli analiz
sonucunda hatas1 en diisiik maternal kalittim dereceleri, Ali-Schaeffer modelinin b
parametresi icin 0.03+0.002, toplam laktasyon st verimi icin 0.01+0.00, P3
persistensi yontemi icin 0.14+0.008 ve P4 parametresi icinde 0.01+0.000 olarak
bulunmustur. Bu sonu¢ maternal genetik etkinin s6z konusu 6zellikler tzerinde bir

miktar varyasyon yarattigini géstermektedir.

Diger taraftan Cizelge 4.41 incelendiginde toplam sit veriminin P1 persistensi
yontemiyle ile maternal genetik korelasyonu 0.25+0.000, P2 yontemiyle 0.98+0.000
ve P3 ile de 0.02+0.000 olarak tespit edilmistir. Bu durumda P2 persistensi

yonteminin maternal etkiden kaynakli varyasyona daha duyarli oldugu séylenebilir.

8 Standart hatas kullanilan MTDFREML progranu tarafindan hesaplanamamustir.
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Cizelge 4.42 incelendiginde laktasyon egrisi parametreleri, siit verim ozellikleri
ve persistensi degerlerine ait iligskilendirilmemis sansa bagh etkinin toplam
varyasyondaki paylari bir ¢cok 0Ozellik icin 6nemsizdir (0’1 kapsamaktadir). Bu
sonugclarla iligskilendirilmemis sansa baglh etki diger bir degisle kalic1 gevre etkisinin
bu ¢alismada 6nemli bir varyasyon yaratmadigi sdylenebilir. Kalitim dereceleri ile
tekrarlanma dereceleri arasindaki farklarin 6nemsenmeyecek kadar kiiciik olmas1 da
bu durumu agiklayan diger bir nedendir. Bu sonucun paralelinde Cizelge 4.43’de
verilmis olan ve {izerinde durulan o6zelliklere ait iliskilendirilmemis sansa baglh
etkiye ait korelasyonlar P1 ile P5 arasinda 0.97+0.00 ve toplam siit verimi ile P5
arasinda -0.73£0.00 olarak bulunmustur. Bunlarin haricindekiler ise ya Onemsizdir
(0’1 kapsamaktadir) ya da standart hatasi kullanillan MTDFREML programi
tarafindan hesaplanamamistir. Bu durum isletmenin sabit etkili ¢evre varyansi
olusturacak etmenleri bir dereceye kadar azalttig1, s6z gelimi isletmenin biitiiniinde
homojen yemleme ve sicaklik dengesi sagladigi, kizginlik, invollsyon streleri ve
meme sagligl gibi siit verimini etkileyecek unsurlarin olusturdugu etkileri en aza

indirmis olmasiyla agiklanabilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirma da Sanlwurfa da faaliyet gostermis 0Ozel bir siit ve besi
isletmesinden temin edilmis ve 275 gilinden az olmamak kosuluyla ilk t¢ laktasyon
kayd: bulunan 211 adet saglikli inege ait toplam 633 laktasyon, bu laktasyonun
icerdigi 188,316 giinliik siit verimi kayd1 ve soy kiitigii bilgileri kullanilarak birinci
asamada sUt veriminin laktasyon egrisi modellerine uyumu, ikinci agamada, birinci
asamada uyumu yapilmis Ali-Schaeffer modeline ait parametreleri ve sut verimi
Ozelliklerini etkileyen cevre faktorlerinin tespiti ve li¢lincli asamada ise yine ayni
modelin parametrelerine ve siit verimi Ozelliklerine iliskin baz1 genetik parametre

tahminleri yapilmistir.

5.1. Laktasyon Egrilerini Tanimlamaya Yénelik Calismalara Iliskin Sonuclar

Arastirmanin birinci bdliimiinde laktasyon egrilerini tanimlamaya yonelik
literatiirde en ¢ok kullanilan modeller ilk kontrol giinii ve diger kontrol araliklarinin
degisik sekilde diizenlendigi 6rnek gruplarinda cesitli kriterlerce test edilmistir.

Modeller s6z konusu 6rnek gruplarindan oldukga etkilenmistir. Buna gore;

e Giinliik verilerin kullamldig1 6rnek grubunda (OGO) tiim modeller laktasyon
egrilerini iyi bir sekilde tanimlamakla birlikte AS ve Leg4 modellerinin diger
modellere gore, tiim laktasyonlar ve karsilagtirma kriterleri goz Oniinde

bulunduruldugunda performanslar1 daha ytiksektir.
e OG1’de Wd, Wil, AS Mlog ve Leg4 modellerinin diger modellere gore, tiim

laktasyonlar ve karsilastirma kriterleri goz Oniinde bulunduruldugunda

performanslarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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e 0OG2’de Mlog ve Wil modellerinin diger modellere gore, tiim laktasyonlar ve
karsilastirma kriterleri g6z Oniinde bulunduruldugunda performanslarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bir onceki Ornek grubundan gerek
buzagilamadan sonraki ilk kontrol glinii zaman1 gerekse de bundan sonraki
kontrol giinii zamanlamasi1 bakimindan on bes giin fark bulunan bu 6rnek

grubunda diger modeller daha fazla duyarhilik géstermislerdir.

e (OG3’de Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon i¢in ele alindiginda
Mlog ve Wil modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu yalniz birinci
laktasyonlar hari¢ tutuldugunda bu modellere Wd modelinin de dahil oldugu

sOylenebilir.

e OG4’de karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon icin ele alindiginda
Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu
sOylenebilir.

e OG5’de Karsilastirma kriterlerinin tiimii her {i¢ laktasyon i¢in ele alindiginda
Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu

sOylenebilir.

e (G6’da Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon i¢in ele alindiginda
Mlog, Leg2 ve Leg3 modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu yalniz
birinci laktasyonlar hari¢ tutuldugunda bu modellere Wd modelinin de dahil

oldugu sodylenebilir.

e OG7’de Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon i¢in ele alindiginda
Ozellikle Leg2 ile Leg3 modellerinin performansinin daha iyi oldugu

sOylenebilir.

e 0OG8’de Karsilastirma kriterlerinin tiimii her {i¢ laktasyon i¢in ele alindiginda
Leg2, Leg3 ve Mlog modellerinin performanslarinin daha iyi oldugu

sOylenebilir.
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e (0GY’da Karsilastirma kriterlerinin tiimii her ii¢ laktasyon i¢in ele alindiginda

Leg2 modelinin performansinin daha iyi oldugu séylenebilir.

Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri OG6 — OG9 gibi buzagilamadan sonraki
ilk kontrol giinii ve bundan sonra alinan kayitlarin zaman araliklariin giderek
uzadigi ornek gruplarinda diger modellere kiyasla olduk¢a iyi performans
sergilemigler, bir bagka degisle gozlem sayist ve zamanlamasindan daha az
etkilenmiglerdir. Bununla birlikte Legendre polinomiyallerinin ilk kontrol gilinliniin
buzagilamadan uzun zaman sonra alindig1 durumlarda daha iyi performans gosterdigi
sOylenebilir. Her ne kadar bu c¢alismada ki diger modellere kars1 az ve uzun aralikli
gozlem sayisiyla laktasyon egrilerini tahmin etmede Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4
modellerinin iistiin olduklar1 belirlense de, bu modellerin buzagilama zaman ile ilk
kontrol guninin uzamasiyla pik verime kadar olan donemi tahmin etmede
zorlandiklar1 daha biiyiik kalinti degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica
tim modeller 6rnek gruplarinin hepsinde ve her ii¢ laktasyonda da pozitif

otokorelasyon gostermislerdir.

Bu sonuclar model performanslarinin gézlem genisliginden etkilendigi kadar
hayvanlarin bireysel laktasyonlar1 arasindaki varyasyondan da etkilenebilecegini
fikrini dogrulamaktadir. Siit sigirlarina ait kontrol araliklarmin otuz giinden fazla
olmasmin genellikle pratik ve ekonomik olmayacagi fikri dogrultusunda laktasyon

egrilerini tanimlayan model ¢alismalarinin siirmesi gerektigi sdylenebilir.

5.2. Laktasyon Egrisi Parametreleri, Persistensi ve Siit Verimi Ozelliklerine

Etki Eden Cevre Faktorlere iliskin Sonuclar

Calismanin bu boliimiinde de, istatistiksel hatay1 en aza indirmek icin giinliik
stit verimi kayitlart kullanilmistir. Cevre faktorlerinin laktasyon egrisinin bigimini
(baslangigtan pik verime kadar olan ¢ikis ve c¢ikistan sonraki azalmanin seyri) ne
sekilde belirledigini tespit etmek icin gereksinim duyulan laktasyon egrisi
parametreleri olarak giinliik siit verimlerini tim laktasyon siralar1 igin ve

karsilagtirma Olgltleri goz Oniinde bulunduruldugunda en iyi tahmin eden
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modellerden elde etme yoluna gidilmistir. Laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan
modelin belirlenmesi amaciyla onceki bdliimde yiiriitiilen ¢aligmadan elde edilen
bulgular giinliik kayitlar s6z konusu oldugunda ayni parametre sayisina sahip Leg4
modelinin performansinin tiim laktasyonlar ve karsilastirma Olcutleri g6z oniinde
bulunduruldugunda AS modelinden farksiz oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte, Leg4 modeline ait parametrelerinin biyolojik olarak anlamlandirilmasindaki
belirsizlikler ve bundan dolay1 ¢evre faktorlerinin etkisiyle meydana gelen laktasyon
egrisi bi¢imlerindeki degisimleri yorumlamada doguracagi problemler nedeniyle
¢alismanin bu boliimiinde AS modelinin parametreleri kullanilmis ayrica bes farkli

yontemle persistensi hesaplanmaistir.

Ali-Schaeffer modelinin parametrelerinin isaretlerine gore 12 farkli laktasyon
egrisi tanimlanmig olup arastirmada kullanilan 632 laktasyondan sadece 19’u
Macciotta ve ark. (2005) tarafindan bildirilen Ali-Schaeffer modeli icin standart tip
egri olarak saptanmustir. Isletmeye ait siit verimi ortalamalari g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu bulgulara dayanarak siit veriminin artmasiyla siit ineklerinin
standart tip laktasyon egrisinden sapmaya egilimli olduklar sdylenebilir. YUksek siit
veriminin yaninda standart dist laktasyon egrileri siirii idaresinde maliyet artirict bir
unsur olabileceginden siit veriminin diisiisiine izin vermeden standart tip egriye sahip
hayvanlarin damizlikta kullanilmasi1 ya da standart egriden sapmaya yol agan

etmenleri imkan dahilinde en aza indirmek isletme i¢in karl olabilir.

Calismada laktasyon egrisi parametreleri, persistensi ve siit verimi 6zelliklerine
etki eden ve bu ¢alismada ele alinan ¢evre faktorlerinden kaynaklanan kisimlarinin
diger bir degisle belirleme katsayilarimin (R?) diisiik olduklari ve 0.113 — 0.520
araliginda tespit edildikleri gérilmektedir. Belirleme katsayilariin diisiik olmasinin
baslica sebepleri ¢alismada yer alan yil, mevsim, laktasyon sirasi, ilkine buzagilama
yas1, buzagilama aralig1 ve kuruda kalma siiresi gibi ¢evre faktorleri diginda kalan
aragtirmaya dahil edilememis diger ¢evre faktorlerinin daha fazla varyasyon
yaratmastyla bir diger degisle hata unsurlarinin fazla olmasiyla agiklanabilir. Bunlara
yem materyalinde meydana gelen degisimler, gesitli hastalik etmenleri ve sicaklik

stresinin meydana getirdigi olumsuzluklar 6rnek verilebilir.
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Bu aragtirmada mevsim ve laktasyon sirasinin kullanilan Ali-Schaeffer
modeline ait tiim parametrelere etki ettigi, diger bir anlatimla mevsim ve laktasyon
sirasina ait seviye gruplarinda egri tiplerinin farklilasmaya egilimli oldugu
gorulmektedir. Ali-Schaeffer modeline ait parametrelerin mevsim ve laktasyon sirasi
gibi c¢evre faktorlerine karst diger caligmalarda kullanilan Wood modeli
parametrelerinden daha hassas olmasi diger bir degisle bu modelin tim
parametrelerinin mevsim ve laktasyon sirasindan etkilenmesi, parametre sayisinin
fazla olmasiyla, dolayisiyla daha esnek bir yapi sergilemesiyle agiklanabilir. Bundan
dolayr pratik siit sigirciliginda hayvanlarin ileride ne kadar siit verebilecegi
tahminine yonelik bir ¢aligma yapilacaksa 6zellikle mevsim ve laktasyon sirasina ait
etkilerin g6z Oniinde bulundurulmast ve mevsimlere gore tahmin edilen

parametrelerin kullanilmas1 onerilebilir.

Arastirmada yil, mevsim, laktasyon sirasit ve buzagilama araliklar1 gibi kimi
cevre faktorlerinin pik verime ulagsma siiresini, pik verim ve toplam laktasyon siit
verimi gibi verim 6zelliklerinden bir kismmi 6nemli Olctde etkiledikleri

saptanmistir.

Bununla birlikte en yiiksek pik verim diizeyine ait en kii¢lik kareler ortalamasi
50.10 + 0.655 ile kis mevsiminde buzagilayanlarda tespit edilmis ve yaz mevsiminde

buzagilayanlardan (43.35+1.551) 6nemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur (P < 0.05).

Arastirmada toplam laktasyon siit verimine mevsimin etkisi incelendiginde
ilkbahar ve kis mevsiminde laktasyonuna baslayan hayvanlara ait ortalamalarin
(Swrastyla 9291.42+135.545 ve 92.62.15£97.350) yaz ve sonbahara (Sirasiyla
8768.01£230.631 ve 8646.91+137.125) gore yiiksek oldugu saptanmustir.

Birinci laktasyondaki pik verime ait en kiigiik kareler ortalamalari
(41.97+2.465) Uclncl laktasyona ait ortalamalardan (52.03+1.565) énemli 6lcude
diisik bulunmustur (P < 0.05). Bu durum laktasyon sirasi arttikca pik verimin

artabilecegi seklinde yorumlanabilir.
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Pik verime ulagma siiresine (Ps) laktasyon sirasinin etkisi incelendiginde,
laktasyon sirast boyunca pik verime ulagsma siiresi azalma egiliminde olmakla
beraber, tlgiincii laktasyona ait ortalamanin (60.74+9.849) ikinci laktasyondan
(82.01£9.603) 6nemli dl¢iide kisa oldugu (P < 0.05) goriiliirken birinci laktasyona ait
ortalamadan (93.66+15.510) farki 6nemli bulunmamuistir (P > 0.05).

Toplam laktasyon siit verimine mevsimin etkisi incelendiginde ilkbahar ve kig
mevsiminde laktasyonuna baglayan hayvanlara ait ortalamalarin (Sirasiyla
9291.42+135.545 ve 92.62.15+97.350) yaz ve sonbahara (Sirasiyla 8768.01£230.631
ve 8646.91+137.125) gore yiiksek oldugu goriilmekle birlikte yaz mevsimine ait
ortalamanin diger tiim mevsimlere ait ortalamalardan farkinin 6nemsiz oldugu
gortlmektedir. Bununla birlikte sonbahar mevsimine ait ortalama ilkbahar ve kisa ait
ortalamalardan Onemli Ol¢iide dusiiktir (P<0.001). Bu sonuglara dayanarak
sonbaharda laktasyonuna baslayan hayvanlarda, kis ve ilkbaharda buzagilayanlara
gore verim kayb1 oldugu goriilmektedir. Bu duruma kaba yem kalitesinde degisim ve

sutte SHS artis1 sebep olmus olabilir.

Arastirmada laktasyon sirasinin toplam slit verimine etkisi Onemli

bulunmamastir (P>0.05).

Buzagilama araligindaki her bir giinliik artis toplam laktasyon siit veriminde
6.183 litrelik artis ile sonuglanmigtir. Diger bir degisle buzagilama araliginda azalma
stit veriminde de azalisa neden olmaktadir. Buzagilama araliklarindaki artis ayni
zamanda servis periyodunun da uzadigi anlamina geleceginden bu durum gebelik
sirasinda progesteron seviyesindeki artigin siit verimini olumsuz yonde etkilemesiyle

aciklanabilir.

Arastirmada hesaplanan persistensi degerlerinden (P1, P2, P3, P4 ve P5) P1’e
yil, mevsim ve laktasyon sirasinin etkisi, P2’ye buzagilama araligi haricinde tum
cevre faktorlerinin etkileri, P3’e y1l mevsim ve laktasyon sirasinin etkisi, P4’e yil ve
laktasyon sirasinin etkisi ve P5’e de yil laktasyon siiresi ve buzagilama araliginin

etkileri onemli bulunmustur.
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Arastirmada P1, P2 ve PS5 yontemlerinin yil faktérii g6z Onilinde
bulunduruldugunda benzer sonuglar verdikleri soOylenebilir. Bununla birlikte
persistensi degerleri lizerine mevsim faktoriinlin etkisi incelendiginde P1 ve P2
yontemlerinin birbirlerine diger yontemlerle hesaplanan sonuglar g6z Oniinde

bulunduruldugunda daha yakin sonuglar verdigi sdylenebilir.

Arastirmada ayn1 veri setine uygulanmis olmalarina ragmen ortalamalara ait
standart hatalarin arasindaki farklar g6z Oniinde bulunduruldugunda en kiiciik
standart hata 0.079 ile P2 yontemine, en yuksegi ise 57.613 ile P4 yontemine aittir.
Bu durum o6l¢iim yontemlerinin hesapladiklar1 degerler arasinda yontemlerin
farkliliklarindan dolay1 oldukga genis bir varyasyon oldugunu gostermekte olup s6z
konusu cevre faktorlerinden etkilenme derecelerinde de farklilik yaratmistir. Bir
baska degisle P2 yontemi arastirmada ele alinan buzagilama aralig1 faktorii haricinde
diger tiim cevre faktorlerinden 6nemli Slgiide etkilenirken P4 yontemi ise sadece yil
ve laktasyon sirasindan etkilenmistir. Aslinda bu durum P2 yontemi ile elde edilen
degerler arasindaki varyasyonun kiiclik olmasi durumunun c¢evre faktoriiniin
seviyelerine ait grup i¢i varyansa da yansimasiyla, bunun sonucunda da cevre
faktorinlin seviyelerine ait gruplar arasi varyanstan daha kii¢iik degerler almak
suretiyle, gruplar arasinda istatistiksel fark dogmasina sebep olmus gibi

gorilmektedir.

Sonug olarak giinliik kayitlar kullanildiginda ve pik verim seviyesi kesin olarak
bilindiginde P2 yontemiyle hesaplanmig persistensi degerleri bu g¢alisma da ele
alinmis ¢evre faktorlerine daha duyarhidir denebilir. P2 yonteminden de yola ¢ikarak
laktasyonuna sonbahar mevsiminde baglayan hayvanlarin en yiiksek persistensi
degerine (86.72+0.147) sahip oldugu goriilmekle beraber, elde edilen ortalamanin
yaz mevsiminde elde edilen persistensi degerlerine ait ortalamadan (86.61+0.248)
farksiz (P>0.05), ilkbahar ve kis mevsiminde elde edilen persistensi degerlerine ait
ortalamalardan (Sirasiyla 86.06+0.145 ve 86.31+0.104) ise 6nemli derecede yiiksek
olduklar1 tespit edilmistir (P<0.01). Diger bir degisle P2 ydntemine gore
laktasyonuna sonbahar mevsiminde baslayan hayvanlar, ilkbahar ve kis mevsiminde

laktasyonuna baslayanlara gore siit verimlerinin daha persist oldugu sdylenebilir.
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Laktasyon sirast boyunca P2 degerlerine ait otalamalar diisiis gostermekle
birlikte ilk iki laktasyona ait ortalamalarin 3. laktasyonlara ait ortalamalardan énemli
Ol¢iide yiiksek oldugu tespit edilmistir (P < 0.0001). Bu da laktasyon sirasi arttik¢a

persistensinin diistiigiinli sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Bununla birlikte, P2 yontemi ile ilkine buzagilama yasinin seviyelerine ait
ortalamalarin birbirlerine ¢ok yakin oldugu ilkine buzagilama yasinin 24-26 ay olan
gruba ait persistensi degerlerinin en yiiksek ortalamaya sahip oldugu ve sadece
buzagilama yasinin 29 ay ve daha biiyiik olan gruba ait persistensi degerlerinin
ortalamalar1 arasindaki farktan 6dnemli 6l¢iide yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan buzagilama araligindaki her bir giinliik artis P2 yOntemiyle hesaplanan
persistensi degerinde -0.071 birimlik bir azalisla sonuglanmaktadir. Bu sonuglara
dayanarak buzagilama aralig arttikca ve buna bagli olarak da siit verimi artarken,

persistensinin de azaldigi goriilmektedir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda pik verim seviyesi tam olarak
bilinmiyorsa ve aylik ya da daha az siklikla tespit edilen denetim giinlerinden bir
model yardimiyla tanimlanip laktasyon egrileri olusturmak suretiyle persistensi

belirlenecekse P3 yonteminin daha kullanisl oldugu soylenebilir.

5.3. Laktasyon Egrisi Parametreleri, Siit Verimi Ozellikleri ve Persistensi

Degerlerine Ait Genetik Analizlere Iliskin Sonugclar

Ali-Schaeffer model parametreleri birbirleri ile olduk¢a yiiksek fenotipik
korelasyonlara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak Ali ve
Schaeffer model parametreleri arasindaki fenotipik korelasyonlarin pozitif ve negatif
yonde yiikselmeleri tanimladiklar1 egrilerin standart egri tipinden uzaklagtigini atipik
egrilesmeye dogru kaydig1 yoniindeki bildirigleri (Macciotta ve ark. 2005) dogrular
niteliktedir.

Model parametrelerinin birbirleri diginda siit verim 6zellikleri ve persistensi
degerleri ile fenotipik korelasyonlar1 genelde diisiik bulunmakla birlikte en yiiksegi
0.70 olarak g parametresi ile P5 yontemi arasinda saptanmis olup bunu, 0.69 olarak g
parametresi ile P2 ve 0.58 olarak d parametresi ile P1 arasindaki fenotipik

korelasyonlar izlemistir.
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Pik verime ulagma stiresi, pik verim ve toplam laktasyon siit verimi gibi siit
verimi Ozelliklerinin birbirleri ile fenotipik korelasyonlarmnin diisiik ve 0.00-0.14

araliginda olduklar tespit edilmistir.

Diger taraftan pik verime ulagma siiresinin P1 ile fenotipik korelasyonu -0.53,
pik verim dizeyinin P3 ile fenotipik korelasyonu 0.58, P1 ile korelasyonu ise -0.88

olarak tespit edilmistir.

Bununla birlikte persistensi degerleri arasindaki fenotipik korelasyonlar da
genelde diistik olup en yiiksek tespit edilenler 0.92 ile P1 ve P5 arasindadir. Bunu
0.82 ile P1 ve P2 arasindaki ve 0.58 ile P3 ve P4 arasindaki fenotipik korelasyonlar

1zlemistir.

Diger taraftan tiim persistensi yontemlerinin toplam laktasyon sut verimiyle
fenotipik korelasyonlar1 diisik olup -0.02 — 0.39 araligindadir. Bu durumda
arastirmada kayitlar1 kullanilan hayvanlarin persistensilerinin toplam siit verimiyle

fenotipik iliskilerinin son derece diisiik oldugu s6ylenebilir.

Model parametrelerine ait en yiksek tekrarlanma derecesi b parametresine ait
olup 0.16+0.090 olarak tespit edilmistir. Bunu 0.15+0.130 ile d, 0.12+0.060 ile c,
0.12+0.106 ile g ve 0.02+0.022 ile a parametreleri izlemislerdir. Sit verimi
Ozelliklerine ait tekrarlanma dereceleri pik verime ulasma siiresi, pik verim diizeyi ve
toplam laktasyon siit verimi i¢in sirasiyla 0.04+0.041, 0.11+0.099 ve 0.53+0.251
olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda persistensi Ol¢iimlerine ait en yliksek
tekrarlanma derecesi P2 yontemine ait olup 0.30+0.011 olarak tespit edilmis ve bunu
0.13+0.094 ile P5, 0.05+0.048 ile P4, 0.05+0.054 ile P1 ve 0.00+0.005 ile de P3
yontemleri izlemislerdir. Bununla birlikte genelde en yiiksek tekrarlanma dereceleri
toplam laktasyon siit verimi ve P2 yontemiyle hesaplanan persistensi degerine ait
olup, 1. laktasyondaki toplam laktasyon siit verimi ve P2 degeri sirasiyla %53 ve

%30 ihtimalle 2. ve 3. laktasyonlarda tekrarlanmistir denebilir.

Arastirmada en yiiksek eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesi toplam

laktasyon siit verimine ait olup 0.53+0.00 olarak tespit edilmistir Bunun disinda
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calismada hatas1 kiiglik olan dar anlamli kalitim dereceleri a parametresi icin
0.02+0.000, P3 persistensi yontemi i¢in 0.04+0.002 ve P4 persistensi yontemi igin de
0.05+£0.000 olarak bulunmustur. Siit veriminin persistensi degerlerinin ekonomik
anlam ifade etmesi yaninda katlim derecesinin yiiksek olmasi ve 305 giinlUk st
verimi ile diisiik genetik korelasyon gostermesi arzu edilir (Jakobbsen ve ark. 2002).
Bu arastirmada toplam laktasyon siit verimiyle en diisiik genetik korelasyonu

0.00+0.008 ile P1 yontemi gostermistir.

Ali-Schaeffer modelindeki parametrelerinden inis, ¢ikis ve dalgalanma gibi
faktorleri belirleyen parametrelerin kalitim derecelerinin diisiik degerler almasi bu

parametrelerde ¢evre faktorlerinin ¢ok etkili oldugunu gostermektedir.

Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerlerine
ait maternal kalitim dereceleri incelendiginde tekli analiz sonucunda hatasi en diisiik
maternal kaliim dereceleri, Ali-Schaeffer modelinin b parametresi i¢in 0.03+0.002,
toplam laktasyon sit verimi icin 0.01+£0.00, P3 persistensi yontemi i¢in 0.14+0.008
ve P4 parametresi i¢ginde 0.01+0.000 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ maternal genetik
etkinin soz konusu Ozellikler Gzerinde bir miktar varyasyon yarattigini

gostermektedir.

Toplam st veriminin P1 persistensi yontemiyle ile maternal genetik
korelasyonu 0.25+0.000, P2 yontemiyle 0.98+0.000 ve P3 ile de 0.02+0.000 olarak
tespit edilmistir. Her ne kadar giinliik kayitlar kullanildiginda ve pik verim seviyesi
kesin olarak bilindiginde P2 yontemiyle hesaplanmis persistensi degerleri bu ¢aligma
da ele alinmis cevre faktorlerine daha duyarli olsa da, toplam laktasyon sut verimiyle
yiiksek ve pozitif genetik korelasyona sahip olmasi P2 yonteminin kullanigsiz olacagi
anlamma gelebilir. CUnkU siit veriminin persistensi degerlerinin ekonomik anlam
ifade etmesi yaninda katlim derecesinin yiiksek olmasi ve 305 giinliik siit verimi ile

diisiik genetik korelasyon gostermesi arzu edilir (Jakobbsen ve ark. 2002).

Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim ozellikleri ve persistensi degerlerine
ait iliskilendirilmemis sansa bagli etkinin toplam varyasyondaki paylar1 bir ¢ok

Ozellik icin 6nemsizdir (0’1 kapsamaktadir). Bu sonuglarla iliskilendirilmemis sansa
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bagl etki diger bir degisle kalic1 ¢evre etkisinin bu ¢alismada 6nemli bir varyasyon
yaratmadigr soylenebilir. Kalitim dereceleri ile tekrarlanma dereceleri arasindaki
farklarin 6nemsenmeyecek kadar kiigiik olmasi da bu durumu agiklayan diger bir
nedendir. Bu sonucun paralelinde ¢alisma da (zerinde durulan 0zelliklere ait
iliskilendirilmemis sansa bagl etkiye ait korelasyonlar P1 ile P5 arasinda 0.97+0.00
ve toplam siit verimi ile P5 arasinda -0.73+0.00 olarak bulunmustur. Bunlarin
haricindekiler ise, ya dnemsizdir (0’1 kapsamaktadir) ya da standart hatasi kullanilan
MTDFREML programi tarafindan hesaplanamamistir. Bu durum isletmenin sabit
etkili ¢cevre varyanst olusturacak etmenleri bir dereceye kadar azalttigr so6z gelimi
isletmenin biitiiniinde homojen yemleme ve sicaklik dengesi sagladigi, kizginlik ve
involiisyon donemleri ve meme saglhigi gibi siit verimini etkileyecek unsurlarin

olusturdugu etkileri en aza indirmis olmasiyla agiklanabilir.

Bu calismadan hesaplanan persistensi degerlerinin ¢evre faktorlerinden farkli
derecelerde etkilenmis olmalart ve gerek bu calisma da gerekse de literatiir
bildirislerinde persistensi Olgiimlerine ait degerlerin birbirlerinden farkli sonug
vermeleri ve aralarindaki fenotipik ve genotipik korelasyonlarin diisiik tespit
edilmesi gibi sebeplerle iilkemizde bu alanda yapilan ¢aligmalarin tipki sansa bagh
regresyon modeliyle yapilan calismalarda oldugu gibi persistensiye ait genetik
degisimin laktasyon boyunca (zamana bagli) incelenmesi ve bundan elde edilecek
verilerle persistensiye ait damizlik degerlerin saptanmasi yoniine kaymasi gerektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii persistensi ile ilgili {ilkemizde proje kapsaminda ¢alisma
gerceklestirildigine ve hayvanlarin hesaplanan indeks degerlerine persistensinin dahil
edilip edilmedigine dair bilgimiz yoktur. Bununla birlikte siit sigirciligina ait veri
tabanlar1 olduk¢a kapsamli iilkelerde persistensi genetik degerlendirmede oldukca

onemli bir yer tutar.
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Ek 1. Farkli 6rnek gruplarinda Wood modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler

(@]
®
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|

b+S;
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w
ol
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14.829 + 0.0233
14.325 + 0.1199
16.088 + 0.6717
13.795 + 0.1440
29.461 + 2.3541
786.078 + 31.0608
29.461 = 2.3541
266.573 + 66.4231
39.131 * 6.5007
15.674 + 0.0253

0.2431 * 0.00059
0.2414 *+ 0.00241
0.2420 = 0.00321
0.2561 * 0.00326
0.1351 + 0.01259
-1.0826 + 0.09081
0.1351 + 0.01259
0.1250 + 0.00642
0.3737 = 0.00479
0.4448 * 0.00042

0.00296 + 0.000005
0.00318 + 0.000067
0.00430 + 0.000193
0.00450 + 0.000239
0.00233 + 0.000241
0.00607 + 0.001974
0.00233 + 0.000241
0.04383 + 0.000106
0.04813 + 0.000071
0.04934 + 0.000005

Lak?2

22.640 = 0.0318
20.807 = 0.1423
20.789 = 0.1788
20.574 = 0.1981
33.168 * 0.6841
372.936 + 12.5301
33.168 * 0.6841
37.173 £ 0.8160
17.964 + 0.0768
15.559 + 0.0137

0.2042 + 0.00053
0.2236 + 0.00221
0.2221 + 0.00297
0.2286 + 0.00508
0.1745 * 0.00568
-0.5979 + 0.01114
0.1745 * 0.00568
0.1742 = 0.00237
0.3985 + 0.00096
0.4467 + 0.00027

0.00380 + 0.000007
0.00400 + 0.000033
0.00392 + 0.000048
0.00408 + 0.000072
0.00381 + 0.000088
0.02187 + 0.000270
0.00381 + 0.000088
0.04462 + 0.000041
0.04850 + 0.000015
0.04936 + 0.000003

Lak3

23.074 £+ 0.0358
21.418 £ 0.1618
21.460 £ 0.2077
21.231 + 0.2214
33.130 + 0.6129
399.051 + 13.4125
33.130 + 0.6129
50.263 + 5.7021
535.428 + 231.0486
15.563 + 0.0106

0.2280 * 0.00053
0.2462 * 0.00256
0.2448 * 0.00322
0.2469 * 0.00370
0.1699 + 0.00955
-0.6251 + 0.01070
0.1699 + 0.00955
0.1585 + 0.00424
0.3857 = 0.00634
0.4466 = 0.00020

0.00454 + 0.000008
0.00472 + 0.000039
0.00508 + 0.000117
0.00508 + 0.000139
0.00388 + 0.000156
0.02169 + 0.000253
0.00388 + 0.000156
0.04426 + 0.000105
0.04829 + 0.000100
0.04936 + 0.000003
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Ek 2. Farkli 6rnek gruplarinda Grosman modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler

e}
(9]

ats,

b+S.

T+S.

U+S,

VS,

Lakl
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14.831 + 0.0233
16.450 + 0.7041
14.120 + 0.2318
83448.310 + 33946.3500
25.813 + 0.2297
13.582 + 0.0530
52.714 + 17.5176
13.345 + 0.0083
12.907 + 0.0378
12.143 + 0.0521

0.2431 + 0.00059
0.2444 + 0.00267
0.2721 + 0.00466
-45.4007 + 18.27600
0.2754 + 0.00277
0.4795 + 0.00138
-0.3991 + 0.39697
0.4911 + 0.00019
0.4990 + 0.00038
0.5000 + 0.00000

0.00296 * 0.000005
0.00437 = 0.000160
0.00473 * 0.000225
0.02806 * 0.005399
0.04468 + 0.000140
0.04844 + 0.000185
0.04045 + 0.004206
0.04987 + 0.000003
0.04969 + 0.000086
0.04898 + 0.000120

-0.0005207 + 0.00002735
0.0091010 + 0.00105400
-0.0081968 + 0.00183580

-2305.9500000 + 939.37185030

0.0396861 + 0.00025552
-0.0041568 + 0.00057919
-0.1431021 + 0.06733670
0.0119802 + 0.00004318
-0.0079842 + 0.00437540
0.1076076 + 0.00712270

-0.00101 + 0.000026
-0.00573 + 0.001074
-0.01831 + 0.004027
1.82089 + 0.511671
-0.00846 + 0.000323
0.01851 + 0.000408
0.55188 + 0.233427
0.02216 + 0.000049
0.02665 * 0.001798
0.05357 + 0.002528

Lak?2

22.638 + 0.0318
20.794 + 0.1500
20.296 + 0.3171
33.109 + 2.9116
23.145 + 0.1479
13.570 + 0.0359
13.802 + 0.3460
13.237 + 0.0150
12.909 + 0.0239
12.526 + 0.0501

0.2042 + 0.00053
0.2257 + 0.00240
0.2821 + 0.00516
0.3864 + 0.00802
0.3063 + 0.00214
0.4971 + 0.00538
0.4953 + 0.00184
0.4930 + 0.00023
0.4996 + 0.00015
0.5000 + 0.00000

0.00380 + 0.000007
0.00402 + 0.000036
0.00583 * 0.000171
0.04719 * 0.000206
0.04619 * 0.000059
0.04942 + 0.000067
0.04995 + 0.000021
0.04987 + 0.000008
0.04988 + 0.000029
0.04914 + 0.000136

0.0001289 + 0.00003041
0.0066681 + 0.00132460
0.0294815 + 0.00279800
-0.0025082 + 0.00105720
0.0353084 + 0.00015960
0.0017025 + 0.00108600
0.0095321 + 0.00017602
0.0109322 + 0.00041366
-0.0009580 + 0.00381470
0.0590171 + 0.00598790

0.00070 + 0.000028
-0.01156 + 0.001226
-0.06467 + 0.004199
0.16937 + 0.008652
-0.00389 + 0.000340
0.01660 * 0.000627
0.02214 + 0.000825
0.02271 + 0.000284
0.02467 + 0.001673
0.03593 + 0.002305

Lak3

23.079 + 0.0358
21.819 + 0.1733
21.324 + 0.3868
21.406 + 1.9045
23.509 * 0.1531
13.714 + 0.0071
13.024 + 0.0028
13.349 + 0.0105
13.116 + 0.0986
12.435 + 0.0444

0.2279 + 0.00054
0.2425 + 0.00263
0.2847 + 0.00499
0.3156 + 0.03994
0.2968 + 0.00141
0.4781 + 0.00021
0.4995 + 0.00006
0.4910 + 0.00024
0.4979 £ 0.00090
0.5000 + 0.00001

0.00454 + 0.000008
0.00509 + 0.000097
0.00583 + 0.000141
0.04638 + 0.000778
0.04625 + 0.000032
0.04959 + 0.000004
0.04999 + 0.000001
0.04987 + 0.000004
0.04986 * 0.000034
0.04938 + 0.000082

0.0004396 + 0.00003036
0.0114092 + 0.00123910
0.0126986 + 0.00269060
-0.0199459 + 0.00827410
0.0351611 + 0.00011478
-0.0010033 * 0.00011021
0.0099265 + 0.00000807
0.0119421 + 0.00004700
-0.0059241 + 0.00416520
0.0785871 + 0.00573360

-0.00003 + 0.000033
-0.00439 + 0.001162
-0.04041 + 0.003668
0.32713 + 0.073806
-0.00372 + 0.000249
0.01859 * 0.000030
0.02028 * 0.000032
0.02227 + 0.000069
0.02667 = 0.001840
0.04364 + 0.001973
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Ek 3. Farkli 6rnek gruplarinda Ali-Schaeffer modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler
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36.311 + 0.2501
22.565 * 2.8242
9.119 + 5.5599
5.190 + 7.9720
-4.763 *+ 10.3347
24.438 + 16.3646
99.604 * 28.4493
-12.319 + 29.4763
33.200 + 42.1475

7.304 + 47.4008

-14.3208 + 0.38894

9.0771 * 4.34083

26.5171 * 8.66552
35.2855 * 12.49947
41.9636 + 14.14273
2.9706 + 22.81908
-102.6846 + 40.35283
54.8688 + 40.54234
-3.6499 + 56.73355
36.3639 * 62.24146

-0.21255 + 0.150063
-10.14207 * 1.620205
-14.14699 + 3.271311
-19.33261 + 4.756343
-15.86416 + 3.953952

-6.04943 + 6.686647
25.35451 + 12.205705
-21.13872 + 11.313987

-8.19631 + 14.770711
-23.69342 + 15.020897

-0.4326554 + 0.14743250
6.3621175 + 1.70811510
15.9136324 + 3.29861870
17.0399224 + 4.62595630
27.9958259 + 7.14870050
7.7414623 + 11.01247600
-42.7687416 + 18.66893730
31.7300134 + 20.11798000
-1.3726345 + 29.27579330
14.5116273 + 33.91463900

-1.03988 + 0.024267
-1.65015 + 0.295311
-3.69013 + 0.539293
-3.36311 + 0.677497
-7.07259 + 1.513805
-2.98300 + 2.199499
7.00031 + 3.471587
-7.40472 + 4.056043
-0.00236 + 5.987693
-2.55899 + 7.349321

Lak2

18.350 + 0.2698
3.027 + 2.7387
-32.195 + 6.2317
10.353 + 10.0182
-69.923 + 9.1788
-97.931 + 15.2768
-101.546 + 40.4451
4.289 * 46.7007
-184.568 + 56.6060
-315.003 + 70.4910

21.9692 * 0.44746
48.6036 + 4.45519
105.7285 + 9.94084
37.4893 + 15.81323
149.0639 + 12.93383
187.0024 + 21.63083
191.5306 + 56.91716
39.0854 * 63.73145
294.7255 * 76.28497
469.5916 + 91.98118

-20.18058 + 0.193606
-32.06379 + 1.819265
-54.87276 + 3.908685
-28.03081 + 6.082060
-59.78600 + 3.875569
-69.56590 * 6.567790
-70.58299 + 16.836611
-23.03408 + 17.396031
-90.65222 + 19.921889
135.50543 + 21.646339

15.2182676 + 0.14477260
23.1950379 + 1.49514720
43.0558709 + 3.51284310
18.9925299 + 5.70343510
71.6764892 + 6.03401340
90.6245139 + 10.02590780
93.3539350 + 26.75296590
25.3969317 + 32.10510450
155.4608179 + 39.21976390
247.3641305 + 50.64901140

-3.21106 + 0.020361
-4.11864 + 0.204137
-6.86517 + 0.487639
-3.53180 + 0.794070
13.28203 + 1.130211
16.90925 + 1.871376
-17.48681 + 5.020421
-5.55417 + 6.512267
31.46376 + 7.988716
-51.37226 + 11.002688

Lak3

42.870 = 0.2775
33.928 + 2.9324
20.834 + 6.1352
12.222 + 9.6838
-74.484 + 10.5323
-23.142 + 17.3314
-85.524 + 40.9173
93.850 * 42.8902
225.188 + 57.6190
248.063 + 65.3643

-23.5831 + 0.45799

-10.2077 + 4.64401

9.5797 + 9.61860
24.4372 = 15.01364
143.8368 + 14.95336
76.2327 = 24.54265
155.5693 + 57.69659
-90.5142 + 58.86071
-261.3822 + 77.69233
-272.4736 + 85.25925

0.28339 + 0.196514
-4.19958 + 1.819126
-11.04604 + 3.700366
-17.48930 + 5.624863
-50.73281 + 4.528972
-34.25803 + 7.405257
-51.19908 + 17.172255
16.23776 * 16.314067
56.01807 + 20.328638
43.02389 + 20.043503

4.8044610 + 0.15167280
10.1493079 + 1.70481070
18.0987190 + 3.64796850
22.0822219 + 5.70597880
80.9985875 + 6.88944930
448112530 + 11.37006170
89.8035132 + 26.97231130
-31.1137709 + 29.21694740
-126.1261027 + 39.94418540
-152.9977656 + 47.02487150

-2.02045 + 0.021606
-2.79570 + 0.264381
-4.00227 + 0.598155
-4.19981 + 0.870573
-15.91892 + 1.277386
-8.67650 + 2.116165
-17.86924 + 5.038243
5.59688 + 5.832085
25.98568 + 8.147281
35.52672 + 10.251717




Ek 4. Farkli 6rnek gruplarinda tigiincii derece polinomiyal modelinin tahmin ettigi parametrelere ait

ortalamalar.

Parametreler
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23.125 * 0.0242
19.593 + 0.1136
18.296 + 0.1495
18.238 + 0.1768
27.241 + 0.2077
26.633 + 0.3694
26.843 + 0.3019
28.332 = 0.3729
29.002 + 0.4591
31.190 = 0.5779

0.1631 + 0.00041
0.2420 + 0.00247
0.2776 + 0.00374
0.2617 + 0.00466
0.0686 + 0.00400
0.0770 + 0.00686
0.0771 + 0.00678
0.0408 + 0.00759
0.0266 + 0.01035
-0.0176 + 0.01237

-0.00112 + 0.000003
-0.00161 + 0.000019
-0.00190 + 0.000030
-0.00170 + 0.000037
-0.00052 + 0.000026
-0.00055 + 0.000042
-0.00058 + 0.000050
-0.00033 + 0.000050
-0.00023 + 0.000070
0.00006 + 0.000082

0.0000019 + 0.00000001
0.0000028 + 0.00000004
0.0000035 + 0.00000007
0.0000030 + 0.00000008
0.0000008 + 0.00000005
0.0000008 + 0.00000008
0.0000009 + 0.00000011
0.0000004 + 0.00000010
0.0000002 + 0.00000014
-0.0000004 + 0.00000017

Lak2

34.467 + 0.0259
28.616 + 0.1347
26.881 + 0.1729
26.257 = 0.1956
40.476 + 0.2268
40.075 + 0.2824
39.716 * 0.3537
41.425 * 0.4026
41.413 * 0.4365
43.631 * 0.6024

0.0964 + 0.00053
0.2335 + 0.00358
0.2827 + 0.00526
0.2664 * 0.00550
-0.0458 + 0.00501
-0.0343 + 0.00648
-0.0239 + 0.00980
-0.0521 + 0.00993
-0.0496 + 0.01038
-0.1104 + 0.01246

-0.00086 + 0.000004
-0.00172 + 0.000027
-0.00210 + 0.000043
-0.00185 + 0.000045
0.00005 + 0.000034
-0.00004 + 0.000046
-0.00012 + 0.000075
0.00002 + 0.000071
0.00001 + 0.000074
0.00043 + 0.000081

0.0000013 + 0.00000001
0.0000029 + 0.00000006
0.0000037 + 0.00000010
0.0000031 + 0.00000010
-0.0000004 + 0.00000007
-0.0000002 + 0.00000009
0.0000000 + 0.00000016
-0.0000002 + 0.00000015
-0.0000002 + 0.00000015
-0.0000011 + 0.00000017

Lak3

36.163 + 0.0289
30.092 + 0.1523
28.070 = 0.1871
27.896 + 0.2428
42.620 = 0.2370
42.319 + 0.2781
41.229 + 0.3722
43.707 + 0.5295
45.258 + 0.5874
49.009 + 0.7781

0.1270 + 0.00054
0.2716 + 0.00316
0.3371 £ 0.00498
0.3015 + 0.00548
-0.0185 + 0.00479
-0.0278 + 0.00605
0.0177 + 0.00926
-0.0292 + 0.01135
-0.0790 + 0.01292
-0.1537 + 0.01675

-0.00126 + 0.000004
-0.00218 + 0.000023
-0.00273 + 0.000041
-0.00231 + 0.000042
-0.00034 + 0.000033
-0.00024 + 0.000043
-0.00061 + 0.000070
-0.00031 + 0.000077
0.00002 + 0.000086
0.00050 + 0.000107

0.0000022 + 0.00000001
0.0000039 + 0.00000005
0.0000052 + 0.00000009
0.0000042 + 0.00000009
0.0000005 + 0.00000007
0.0000003 + 0.00000009
0.0000011 + 0.00000015
0.0000005 + 0.00000016
-0.0000001 + 0.00000017
-0.0000011 + 0.00000021
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Ek 5. Farkli 6rnek gruplarinda Wilmink modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler
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32.272 £ 0.0223
32.325 £ 0.1233
32.220 + 0.1612
32.949 + 0.1949
33.309 + 0.1365
33.423 £ 0.1732
33.314 £ 0.2015
33.321 £ 0.1811
33.828 £ 0.2235
34.740 £+ 0.2610

-27.3471 £ 0.10396
-28.8947 + 1.87976
-28.8709 + 2.30417
-18.9962 + 9.85652
-634.2538 *+ 176.10163
-410.8607 *+ 128.12670
-476.4666 = 250.65132
-607.4966 + 176.96593
380.2525 + 261.65502
980.3064 + 769.49865

-0.03076 + 0.000078
-0.03160 + 0.000422
-0.03070 + 0.000628
-0.03461 + 0.000740
-0.03622 + 0.000503
-0.03667 + 0.000674
-0.03566 + 0.000777
-0.03509 £ 0.000707
-0.03787 + 0.000892
-0.04298 + 0.001147

Lak?2

-26.258 + 0.0508
43.235 + 0.1391
43.380 = 0.2057
43.680 = 0.2159
43.445 = 0.1633
43.819 = 0.2036
43.377 £ 0.2918
43.432 £ 0.2570
44.422 + 0.2624
44,779 £ 0.2715

-26.2578 + 0.05082
-24.1376 + 0.22541
-24.2776 + 0.32028
-24.7370 £ 0.33927
-46.3694 + 2.58065
-51.6865 + 3.30324
-44.7910 + 4.44337
18892.8800 + 7649.60000
-80.3933 + 230.25073
-1984.6800 + 588.30733

-0.06858 + 0.000111
-0.07027 + 0.000600
-0.06971 + 0.000923
-0.07189 £ 0.000945
-0.07177 £ 0.000695
-0.07372 £ 0.000916
-0.07040 + 0.001281
-0.07066 + 0.001128
-0.07614 + 0.001207
-0.07818 + 0.001228

Lak3

46.055 = 0.0247
46.218 + 0.1323
46.610 + 0.1860
46.529 * 0.2051
46.845 + 0.1511
46.099 = 0.2033
46.887 = 0.2422
47.324 + 0.2224
46.327 + 0.2698
46.608 * 0.2962

-29.9156 + 0.05547
-29.2537 + 0.63453
-32.9667 + 1.68595
-15.8192 + 3.66628
-55.8877 + 2.30499
-44.1359 + 3.01408
-56.7834 + 3.95174
120.4037 = 16.09389
-53.0660 + 20.53139
20.1532 + 88.17720

-0.08501 + 0.000120
-0.08584 + 0.000663
-0.08737 + 0.000966
-0.08710 + 0.001029
-0.08885 + 0.000723
-0.08542 + 0.000967
-0.08914 + 0.001282
-0.09048 + 0.001159
-0.08673 £ 0.001350
-0.08753 + 0.001360
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Ek 6. Farkli 6rnek gruplarinda mixed-log modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler

O
®

]

I+

w
|

b+s

ol
I+
w

ol

Lakl

© o NO Ol WwNEFE O

© 0o ~NOoO Ol s WN PP O

© o ~NO Ul WwNPE O

10.439 = 0.0391
10.945 = 0.1635
10.914 + 0.2318
11.263 £ 0.2495
14.362 + 0.5372
13.436 + 0.9962
15.637 =+ 0.8613
15.258 + 1.0601
15.766 + 1.1109
13.956 + 1.5442

-0.1461 £ 0.00023
-0.1443 £ 0.00123
-0.1416 + 0.00181
-0.1424 + 0.00224
-0.1329 + 0.00222
-0.1336 + 0.00343
-0.1242 + 0.00354
-0.1239 £ 0.00388
-0.1258 £ 0.00434
-0.1397 £ 0.00602

5.80939 £ 0.010386
5.66880 + 0.045792
5.61460 + 0.065106
5.56947 + 0.081818
4.78611 + 0.141040
4.98026 * 0.250891
4.38496 + 0.225431
4.46861 + 0.272059
4.40675 = 0.287863
4.98773 + 0.401614

Lak?2

21.006 * 0.0463
18.523 + 0.1952
18.226 + 0.2411
18.187 + 0.2698
28.706 + 0.6291
28.551 + 0.7818
30.721 + 0.9700
34.419 * 1.3695
30.406 + 1.3128
22.582 + 2.0047

-0.2215 + 0.00034
-0.2344 + 0.00175
-0.2344 £ 0.00266
-0.2295 £ 0.00273
-0.1930 £ 0.00296
-0.1956 + 0.00376
-0.1807 + 0.00511
-0.1721 + 0.00557
-0.1909 + 0.00558
-0.2152 + 0.00707

5.83115 + 0.013601
6.55970 + 0.062101
6.63602 + 0.085227
6.54774 £+ 0.090567
3.77704 £ 0.170300
3.85446 £ 0.212298
3.18065 + 0.275841
2.31160 + 0.357852
3.41783 + 0.347841
5.36125 + 0.510817

Lak3

22.318 + 0.0521
19.418 £ 0.2122
18.893 + 0.2656
19.429 + 0.2989
33.577 = 0.6033
33.828 + 0.7076
32.591 + 0.9218
35.798 + 1.3673
40.398 + 1.5024
43.703 + 1.9955

-0.2593 £ 0.00037
-0.2704 + 0.00181
-0.2775 £ 0.00270
-0.2622 + 0.00283
-0.2181 + 0.00286
-0.2089 * 0.00363
-0.2197 £ 0.00491
-0.2154 £ 0.00560
-0.1913 £ 0.00605
-0.1862 + 0.00719

6.26721 £ 0.014291
7.05684 + 0.060287
7.27436 + 0.083134
6.90390 + 0.089896
3.31315 £ 0.157727
3.08057 £ 0.189760
3.52093 £ 0.252508
2.85520 £ 0.352572
1.47647 + 0.386796
0.77178 = 0.508243
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Ek 7. Farkli 6rnek gruplarinda Leg2 modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler

(@]
®

ap +Say

oy £Sg

a, £5;,

Lakl

O© 0O ~NOo o~ WNPEFE O O 0o ~NOoO ol &~ WNPEFE O

O oo ~No olh~ wnNDPE O

31.395 + 0.0269
31.370 + 0.1432
34.900 = 0.1750
30.955 + 0.2565
31.653 + 0.1517
31.758 + 0.1877
34.356 + 0.2025
34.252 + 0.1925
33.154 = 0.2344
30.987 + 0.3084

-2.5038 + 0.00940
-1.5120 + 0.04831
0.1971 + 0.06149
-0.9083 + 0.08392
-3.3261 + 0.05080
-3.1681 + 0.07117
-2.3278 + 0.06823
-2.5654 + 0.06366
-2.9432 £ 0.07998
-3.7398 + 0.10831

-2.36764 £ 0.005799
-3.42308 + 0.035383
-3.40273 £ 0.040508
-4.24440 £ 0.065322
-1.16124 + 0.033009
-1.25479 + 0.048015
-0.98519 * 0.044523
-0.70755 £ 0.041563
-0.78969 £ 0.050316
-0.74873 £ 0.060825

Lak2

30.251 + 0.0398
30.073 £ 0.2194
35.753 + 0.2426
30.324 £ 0.3527
30.812 = 0.2164
30.822 + 0.2781
35.163 + 0.2819
34.844 + 0.2453
32.779 + 0.3045
30.269 + 0.3534

-7.0973 + 0.01334
-5.8213 + 0.07326
-3.3841 + 0.08519
-4.7550 + 0.12031
-7.4805 + 0.07164
-7.4676 + 0.09399
-6.1213 + 0.10021
-6.2442 + 0.08300
-6.8616 + 0.09551
-7.2014 + 0.10998

-2.43879 + 0.007761
-4.03456 * 0.049546
-4.13492 + 0.055847
-4.97598 + 0.088196
-1.10056 + 0.044097
-1.12947 + 0.058628
-0.80749 £ 0.063367
-0.46911 £ 0.052994
-0.62069 * 0.062062
-0.86325 * 0.074546

Lak3

27.966 = 0.0444
28.405 * 0.2475
33.843 + 0.2666
28.849 + 0.3789
28.780 + 0.2435
29.132 + 0.2985
33.195 + 0.3140
32.936 + 0.2849
30.984 + 0.3268
28.858 + 0.3613

-8.9263 + 0.01428
-7.3124 + 0.08033
-4.8870 + 0.09298
-6.0403 + 0.12716
-9.2619 + 0.07687
-8.8976 + 0.09810
-7.7427 + 0.10621
-7.9077 + 0.09809
-8.3270 + 0.11208
-8.7064 + 0.11046

-2.26367 £ 0.007947
-3.78576 £ 0.047741
-4.19376 + 0.053386
-4.72768 + 0.078104
-0.76120 + 0.041958
-0.84152 + 0.050741
-0.74915 + 0.059861
-0.44817 £ 0.055720
-0.30055 + 0.062376
-0.20543 + 0.068198
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Ek 8. Farkli 6rnek gruplarinda Leg3 modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler

g £ Sa, o, £S5, o, +Sg, oy £S5

0OG Lakl
0 37.225 + 0.0294 0.7370 + 0.01192 -2.25618 + 0.005704 1.3720130 * 0.00403650
1 39.708 + 0.1884 2.8098 + 0.07320 -2.91968 + 0.035470 2.0343594 + 0.02960100
2 40.192 + 0.2015 3.2056 + 0.07795 -3.37288 + 0.041332 1.8477724 + 0.03585780
3 40.862 + 0.4224 3.6558 + 0.17482 -3.08864 + 0.076062 2.1545646 + 0.06093590
4 33.324 + 0.1739 -2.4436 + 0.07668 -1.07363 + 0.036251 0.4020002 + 0.02775600
5  33.489 + 0.2592 -2.2564 + 0.13451 -1.16728 + 0.063260 0.4263501 + 0.04284820
6 35.177 + 0.2230 -1.8290 + 0.09072 -1.01166 + 0.047326 0.3450711 + 0.03947340
7 34590 + 0.2015 -2.3608 + 0.08168 -0.71859 + 0.042752 0.1270567 + 0.03120320
8  33.238 + 0.2786 -2.8846 + 0.11702 -0.80007 + 0.047635 0.0741045 + 0.05220220
9  29.352 + 0.5422 -4.3867 + 0.20812 -1.03900 + 0.096797 -0.1603426 + 0.06227700

Lak2
0 34.246 + 0.0450 -4.8579 + 0.01601 -2.38341 + 0.007605 0.9582351 + 0.00578210
1 38.093 + 0.2644 -1.5606 + 0.10101 -3.66614 + 0.046540 2.0810751 + 0.04192000
2 41.299 + 0.2873 -0.2037 + 0.11366 -4.13638 + 0.055787 1.9682075 + 0.05151230
3  39.394 + 0.4713 -0.3709 + 0.18713 -4.12660 + 0.093401 2.2160473 + 0.07355780
4 29.914 + 0.2571 -7.9335 + 0.09324 -1.16488 + 0.044690 -0.2130263 * 0.03593280
5 30.708 + 0.3453 -7.5807 + 0.12801 -1.07955 + 0.064259 -0.1060514 + 0.04957980
6 35.142 + 0.3100 -6.1332 + 0.11521 -0.80749 + 0.063386 -0.0088535 + 0.06002910
7  34.684 + 0.2706 -6.2842 + 0.09367 -0.50881 + 0.052145 -0.0718804 + 0.04504930
8  32.237 + 0.3641 -7.0889 + 0.13511 -0.70647 + 0.064262 -0.0914162 + 0.05648760
9  28.902 + 0.6037 -7.9034 + 0.21415 -0.94982 + 0.111818 -0.4033204 + 0.06156370

Lak3
0 34.569 + 0.0479 -5.2006 + 0.01736 -2.19663 + 0.007876 1.6027118 + 0.00548660
1 38.985 + 0.2762 -1.5915 + 0.10468 -3.40615 + 0.048957 2.8466484 + 0.03618340
2  41.603 + 0.2968 -0.4150 + 0.11558 -4.21445 + 0.052676 2.7490940 + 0.04843520
3  40.315 + 0.4821 -0.4112 £ 0.19731 -3.74732 + 0.089371 2.9962858 + 0.06689940
4 29.565 + 0.2778 -8.8055 + 0.10333 -0.76734 + 0.043720 0.2534653 + 0.03469870
5 29.797 + 0.3401 -8.5791 + 0.12608 -0.77512 + 0.054063 0.1489999 + 0.04540290
6 34.143 + 0.3419 -7.1986 + 0.13387 -0.74915 + 0.059861 0.4056399 + 0.05667590
7 33.318 + 0.3112 -7.6887 + 0.12997 -0.44817 + 0.055720 0.1458016 + 0.04780490
8  30.970 + 0.3800 -8.3612 + 0.15254 -0.27480 + 0.069385 -0.0515917 + 0.06251940
9 26.673 + 0.5722 -9.6559 + 0.21624 -0.50846 + 0.096721 -0.4006810 + 0.07749810
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68¢

Ek 9. Farkli 6rnek gruplarinda Leg4

modelinin tahmin ettigi parametrelere ait ortalamalar.

Parametreler

0, 51,

oy S5,

o, £S5,

03 =S,

0, =55,

Lakl

o O W N P O o O W N P O

o O b W N P O

-13.577 = 0.1677
-27.644 + 1.3705
-6.607 + 1.4009
-27.791 + 3.9372
26.359 + 1.3843
26.965 * 2.2333
31.093 + 1.3828

0.3771 + 0.01279
1.3851 + 0.08952
3.3340 + 0.07629
0.5428 + 0.35865
-2.2701 £ 0.11355
-2.3179 * 0.22606
-2.2917 + 0.09329

-28.42416 + 0.086138
-36.66858 + 0.687080
-27.74014 £ 0.745891
-36.01761 + 1.790596
-4.85243 + 0.695393
-4.51365 * 1.095829
-2.59581 * 0.726235

1.2551992 + 0.00419070
1.5730450 + 0.03300920
1.8893247 + 0.03502870
1.2405523 * 0.10890210
0.4524290 + 0.03827680
0.4075993 + 0.06794170
0.1474203 + 0.03319290

-1.10931 + 0.003656
-1.44937 + 0.029033
-1.07180 + 0.032596
-1.39399 + 0.073413
-0.16168 + 0.029197
-0.14044 + 0.045551
-0.08174 + 0.031764

Lak2

-25.483 * 0.1668
-40.354 + 1.4814
-26.039 + 2.1143
-26.429 * 5.0929
17.683 + 1.4194
14.030 + 2.3306
33.484 + 2.3462

-5.1907 + 0.01700
-2.7991 * 0.11583
-0.2055 + 0.11372
-2.5755 * 0.48411
-7.8264 * 0.09467
-7.9874 + 0.19247
-6.2292 + 0.09361

-33.22509 + 0.087087
-43.32774 + 0.746987
-39.01056 + 1.120920
-36.34468 + 2.274863
-7.60325 + 0.736937
-9.37530 + 1.121080
-1.17741 + 1.244386

0.8536742 + 0.00590950
1.6794974 + 0.04322250
1.9659859 * 0.05158700
1.5656817 + 0.15046300
-0.1724462 + 0.03748290
-0.2307897 + 0.06585960
-0.0624700 + 0.04618730

-1.31012 + 0.003754
-1.70945 + 0.032297
-1.53818 + 0.049317
-1.38280 + 0.093414
-0.28334 + 0.032026
-0.35817 + 0.047661
-0.02847 + 0.054771

Lak3

-35.736 = 0.2021
-55.878 + 1.6994
-32.162 + 1.7023
-48.669 + 4.7559

8.741 + 1.4491
18.324 + 2.3361
34.637 £ 2.1211

-5.5587 + 0.01857
-2.9631 * 0.12392
-0.3242 + 0.12007
-3.9130 + 0.43611
-9.0535 * 0.11514
-9.0522 + 0.19151
-7.6887 + 0.12997

-38.52738 + 0.106373
-51.48248 + 0.850535
-42.50967 + 0.929549
-46.86211 + 2.189473
-11.35983 + 0.737314

-6.31957 + 1.126834

0.23465 + 1.088446

1.4881858 + 0.00558410
2.3992434 + 0.03903090
2.7769217 + 0.04960700
1.9645342 + 0.12820870
0.1732365 + 0.03771160
0.0038987 + 0.06301280
0.1458016 + 0.04780490

-1.54353 + 0.004544
-2.07186 + 0.036514
-1.68726 + 0.040571
-1.84146 + 0.090179
-0.45880 + 0.031956
-0.23552 + 0.047583
0.03023 + 0.048293




EK 10. a parametresine ait varyans analizi sonuglari.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 27691.098 5538.220 1.40 0.2226
Mevsim 3 230763.185  76921.062 19.43 <.0001
Lak. siras1 2 66880.402  33440.201 8.45 0.0002
Ilkine b.y. (ay) 3 24594.820 8198.273 2.07 0.1028
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 15897.666  15897.666 4.02 0.0455
Kuruda k.s. 1 1.113 1.113 0.00 0.9866
EK 11. a parametresine ait ¢evre faktorlerinin etki miktarlari.
Faktor Etki miktari S. Hata F P
Yil
2000 -15.512 20.646 -0.75 0.4527
2001 -4.742 17.853 -0.27 0.7906
2002 5.670 15.244 0.37 0.7101
2003 3.406 12.831 0.27 0.7907
2004 17.138 11.114 1.54 0.1236
Mevsim
[Ikbahar 37.806 6.890 5.49 <.0001
Yaz 16.369 11.213 1.46 0.1448
Sonbahar -22.804 6.745 -3.38 0.0008
Lak. siras1
1 56.285 25.661 2.19 0.0287
2 -24.587 8.685 -2.83 0.0048
[lkine b.y. (ay)
<23 -26.779 10.771 -2.49 0.0132
24-26 -21.634 10.075 -2.15 0.0322
27-29 -17.458 11.087 -1.57 0.1158
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.108 0.054 2.00 0.0455
Kuruda k.s. - -0.003 0.159 -0.02 0.9866
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EK 12. b parametresine ait varyans analizi sonuglar.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 82121.332  16424.266 1.57 0.1675
Mevsim 3 633280.981 211093.661 20.13 <.0001
Lak. siras1 2 194478.529  97239.265 9.27 0.0001
Ilkine b.y. (ay) 3 73010.628 24336.876 2.32 0.0742
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 38677.182  38677.182 3.69 0.0552
Kuruda k.s. 1 1892.679 1892.679 0.18 0.6711

EK 13. b parametresine ait etki miktarlari.

Faktor Etki miktar1 S. Hata F P
Yil
2000 23.851 33.602 0.71 0.4781
2001 6.398 29.056 0.22 0.8258
2002 -13.313 24.810 -0.54 0.5917
2003 -15.182 20.883 -0.73 0.4675
2004 -32.316 18.089 -1.79 0.0745
Mevsim
Ilkbahar -66.758 11.214 -5.95 <.0001
Yaz -37.185 18.249 -2.04 0.0420
Sonbahar 30.944 10.978 2.82 0.0050
Lak. sirasi
1 -87.841 41.765 -2.10 0.0358
2 44.191 14.135 3.13 0.0019
[lkine b.y. (ay)
<23 45.869 17.530 2.62 0.0091
24-26 38.831 16.397 2.37 0.0182
27-29 33.114 18.045 1.84 0.0670
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - -0.169 0.088 -1.92 0.0552
Kuruda k.s. - 0.110 0.259 0.42 0.6711
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EK 14. ¢ parametresine ait varyans analizi sonuglart.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 17142.085 3428.417 1.87 0.0983
Mevsim 3 115448.294  38482.765 20.95 <.0001
Lak. sirasi 2 39326.912 19663.456 10.70 <.0001
Ilkine b.y. (ay) 3 13577.180 4525.727 2.46 0.0615
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 12124.734  12124.734 6.60 0.0104
Kuruda k.s. 1 4525.275 4525.275 2.46 0.1171
EK 15. ¢ parametresine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktar S. Hata F P
Yil
2000 2.298 14.067 0.16 0.8703
2001 9.458 12.163 0.78 0.4371
2002 16.941 10.386 1.63 0.1034
2003 19.120 8.742 2.19 0.0291
2004 17.495 7.572 2.31 0.0212
Mevsim
Ilkbahar 30.275 4.694 6.45 <.0001
Yaz 21.336 7.639 2.79 0.0054
Sonbahar -9.388 4.596 -2.04 0.0415
Lak. sirasi
1 40.008 17.483 2.29 0.0225
2 -19.736 5.917 -3.34 0.0009
[lkine b.y. (ay)
<23 -19.466 7.338 -2.65 0.0082
24-26 -16.454 6.864 -2.40 0.0168
27-29 -16.382 7.554 -2.17 0.0305
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.094 0.037 2.57 0.0104
Kuruda k.s. - -0.170 0.108 -1.57 0.1171
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EK 16. d parametresine ait varyans analizi sonuglari.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 6222.385 1244.477 1.00 0.4175
Mevsim 3 60560.953 20186.984 16.20 <.0001
Lak. sirasi 2 16444.164 8222.082 6.60 0.0015
Ilkine b.y. (ay) 3 5921.012 1973.671 1.58 0.1920
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 2707.979 2707.979 2.17 0.1409
Kuruda k.s. 1 0.143 0.143 0.00 0.9915
EK 17. d parametresine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktar1 S. Hata F P
Yil
2000 4414 11.583 0.38 0.7033
2001 1.485 10.016 0.15 0.8822
2002 -2.277 8.552 -0.27 0.7902
2003 -2.029 7.199 -0.28 0.7781
2004 -9.090 6.236 -1.46 0.1454
Mevsim
Ilkbahar -19.309 3.866 -5.00 <.0001
Yaz -8.744 6.291 -1.39 0.1650
Sonbahar 11.697 3.784 3.09 0.0021
Lak. sirasi
1 -33.064 14.397 -2.30 0.0220
2 10.547 4.872 2.16 0.0308
flkine b.y. (ay)
<23 13.059 6.043 2.16 0.0311
24-26 9.957 5.652 1.76 0.0786
27-29 7.429 6.220 1.19 0.2328
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - -0.045 0.030 -1.47 0.1409
Kuruda k.s. - 0.001 0.089 0.01 0.9915
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EK 18. g parametresine ait varyans analizi sonuglar1.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 98.292 19.658 0.70 0.6221
Mevsim 3 1123.812 374.604 13.38 <.0001
Lak. siras1 2 277.832 138.916 4.96 0.0073
Ilkine b.y. (ay) 3 97.076 32.359 1.16 0.3260
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 38.770 38.770 1.38 0.2398
Kuruda k.s. 1 0.266 0.266 0.01 0.9224

EK 19. g parametresine ait etki miktarlari.

Faktor Etki miktar1 S. Hata F P
Yil
2000 0.056 1.737 0.03 0.9745
2001 0.025 1.502 0.02 0.9866
2002 0.416 1.282 0.32 0.7460
2003 0.459 1.079 0.43 0.6709
2004 1.301 0.935 1.39 0.1646
Mevsim
Ilkbahar 2.584 0.580 4.46 <.0001
Yaz 1.175 0.943 1.25 0.2134
Sonbahar -1.649 0.567 -2.91 0.0038
Lak. sirasi
1 4.387 2.158 2.03 0.0425
2 -1.339 0.730 -1.83 0.0672
[lkine b.y. (ay)
<23 -1.650 0.906 -1.82 0.0691
24-26 -1.224 0.847 -1.44 0.1491
27-29 -0.834 0.933 -0.89 0.3716
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.005 0.005 1.18 0.2398
Kuruda k.s. - 0.001 0.013 0.10 0.9224
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EK 20. Pik verime ulagma siiresine (Ps) ait varyans analizi sonuglar.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 86152.805 17230.561 5.14 0.0001
Mevsim 3 9660.707 3220.236 0.96 0.4113
Lak. siras1 2 25694.579  12847.290 3.83 0.0222
Ilkine b.y. (ay) 3 13766.449 4588.816 1.37 0.2516
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 3007.630 3007.630 0.90 0.3441
Kuruda k.s. 1 8411.293 8411.293 2.51 0.1138

EK 21. Pik verime ulagma siiresine (Ps) ait etki miktarlari.

Faktor Etki miktar1 S. Hata F P
Yil
2000 -41.895 19.009 -2.20 0.0279
2001 -29.881 16.437 -1.82 0.0696
2002 -8.192 14.035 -0.58 0.5596
2003 -0.187 11.813 -0.02 0.9874
2004 22.035 10.233 2.15 0.0317
Mevsim
Ilkbahar -3.001 6.344 -0.47 0.6364
Yaz -17.374 10.323 -1.68 0.0929
Sonbahar -4.004 6.210 -0.64 0.5193
Lak. sirasi
1 32.917 23.626 1.39 0.1640
2 21.270 7.996 2.66 0.0080
[lkine b.y. (ay)
<23 4.249 9.916 0.43 0.6684
24-26 13.196 9.276 1.42 0.1554
27-29 4,993 10.208 0.49 0.6249
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - -0.047 0.050 -0.95 0.3441
Kuruda k.s. - 0.232 0.146 1.58 0.1138
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EK 22. Pik verime (Pv) ait varyans analizi sonuglar.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 2333.579 466.716 5.51 <.0001
Mevsim 3 942.942 314.314 3.71 0.0115
Lak. sirasi 2 708.641 354.321 4.18 0.0157
Ilkine b.y. (ay) 3 163.067 54.356 0.64 0.5886
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 73.556 73.556 0.87 0.3519
Kuruda k.s. 1 38.397 38.397 0.45 0.5011
EK 23. Pik verime (Pv) ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktar1 S. Hata F P
Yil
2000 -5.395 3.021 -1.79 0.0746
2001 -0.266 2.612 -0.10 0.9189
2002 0.003 2.231 0.00 0.9990
2003 0.019 1.878 0.01 0.9921
2004 4.590 1.626 2.82 0.0049
Mevsim
Ilkbahar -1.662 1.008 -1.65 0.0997
Yaz -4.749 1.641 -2.89 0.0039
Sonbahar -2.194 0.987 -2.22 0.0266
Lak. sirasi
1 -10.055 3.755 -2.68 0.0076
2 -2.181 1.271 -1.72 0.0867
[lkine b.y. (ay)
<23 -1.241 1.576 -0.79 0.4315
24-26 -0.160 1.474 -0.11 0.9135
27-29 0.254 1.622 0.16 0.8757
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.007 0.008 0.93 0.3519
Kuruda k.s. - 0.016 0.023 0.67 0.5011
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EK 24. Toplam laktasyon siit verimine (Ts) ait varyans analizi sonuglar.

Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 32850356.020 6570071.200 3.51 0.0039
Mevsim 3 39698855.590 13232951.860 7.06 0.0001
Lak. siras1 2 9103009.980 4551504.990 2.43 0.0890
lkine b.y. (ay) 3 2153662.210 717887.400 038 07653
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 51979084.080 51979084.080 27.74 <.0001
Kuruda k.s. 1 23273.270 23273.270 0.01 0.9113

EK 25. Toplam laktasyon siit verimine (Ts) ait etki miktarlar.

Faktor Etki miktar1 S. Hata F P
Yil
2000 551.931 449.259 1.23 0.2197
2001 872.512 388.473 2.25 0.0251
2002 928.910 331.699 2.80 0.0053
2003 315.068 279.198 1.13 0.2596
2004 60.273 241.849 0.25 0.8033
Mevsim
Ilkbahar 29.270 149.929 0.20 0.8453
Yaz -494.139 243.984 -2.03 0.0433
Sonbahar -615.243 146.779 -4.19 <.0001
Lak. sirasi
1 260.718 558.387 0.47 0.6407
2 -372.880 188.977 -1.97 0.0489
[lkine b.y. (ay)
<23 -127.291 234.367 -0.54 0.5872
24-26 -16.488 219.224 -0.08 0.9401
27-29 -146.817 241.253 -0.61 0.5430
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 6.184 1.174 5.27 <.0001
Kuruda k.s. - -0.386 3.460 -0.11 0.9113
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EK 26. Birinci yontem ile hesaplanan persistensi (P1) degerlerine ait varyans analizi

sonuglari.
Faktor
SD K.T K.O. F P
Yil 5 517.489 103.498 7.14 <.0001
Mevsim 3 2585.908 861.969 59.42 <.0001
Lak. sirasi 2 586.459 293.230 20.22 <.0001
[lkine b.y. (ay) 3 46.534 15.511 1.07 0.3615
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 19.153 19.153 1.32 0.2510
Kuruda k.s. 1 63.252 63.252 4.36 0.0372
EK 27. Birinci yontem ile hesaplanan persistensi (P1) degerlerine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktari S. Hata F P
Yil
2000 1.643 1.250 1.31 0.1893
2001 0.397 1.081 0.37 0.7134
2002 -0.271 0.923 -0.29 0.7693
2003 -0.040 0.777 -0.05 0.9585
2004 -2.347 0.673 -3.49 0.0005
Mevsim
ilkbahar 0.616 0.417 1.48 0.1404
Yaz 6.619 0.679 9.75 <.0001
Sonbahar 4.438 0.408 10.87 <.0001
Lak. sirasi
1 -5.685 1.553 -3.66 0.0003
2 2177 0.526 4.14 <.0001
[lkine b.y. (ay)
<23 0.427 0.652 0.65 0.5131
24-26 0.868 0.610 1.42 0.1551
27-29 0.815 0.671 1.21 0.2250
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.004 0.003 1.15 0.2510
Kuruda k.s. - -0.020 0.010 -2.09 0.0372
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EK 28. Ikinci yontem ile hesaplanan persistensi (P2) degerlerine ait varyans analizi

sonuglart.
Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 184.420 36.884 17.09 <.0001
Mevsim 3 28.786 9.595 4.44 0.0042
Lak. sirasi 2 38.627 19.314 8.95 0.0001
Ilkine b.y. (ay) 3 22.047 7.349 3.40 0.0174
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 5.174 5.175 2.40 0.1221
Kuruda k.s. 1 48.100 48.100 22.28 <.0001
EK 29. Ikinci yontem ile hesaplanan persistensi (P2) degerlerine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktari S. Hata F P
Yil
2000 3.224 0.482 6.69 <.0001
2001 2.696 0.417 6.47 <.0001
2002 1.791 0.356 5.03 <.0001
2003 1.803 0.300 6.02 <.0001
2004 0.399 0.260 1.54 0.1249
Mevsim
[Ikbahar -0.253 0.161 -1.57 0.1160
Yaz 0.301 0.262 1.15 0.2501
Sonbahar 0.407 0.158 2.59 0.0099
Lak. siras1
1 1.640 0.599 2.74 0.0064
2 0.771 0.203 3.80 0.0002
[lkine b.y. (ay)
<23 0.468 0.252 1.86 0.0633
24-26 0.684 0.235 291 0.0038
27-29 0.331 0.259 1.28 0.2022
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.002 0.001 1.55 0.1221
Kuruda k.s. - -0.018 0.004 -4.72 <.0001
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EK 30. Ugiincii yontem ile hesaplanan persistensi (P3) degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 2098033.259 419606.652 3.90 0.0017
Mevsim 3 964467.058 321489.019 2.99 0.0305
Lak. sirasi 2 3118792.898 1559396.449 14.50 <.0001
Ilkine b.y. (ay) 3 622280.993 207426.998 1.93 0.1236
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 74141.114 74141.114 0.69 0.4066
Kuruda k.s. 1 57928.012 57928.012 0.54 0.4632
EK 31. Ugiincii yontem ile hesaplanan persistensi (P3) degerlerine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktar S. Hata F P
Yil
2000 246.646 107.602 2.29 0.0222
2001 214.176 93.043 2.30 0.0217
2002 28.892 79.445 0.36 0.7162
2003 -13.045 66.871 -0.20 0.8454
2004 -30.879 57.925 -0.53 0.5942
Mevsim
[lkbahar -83.348 35.910 -2.32 0.0206
Yaz -135.971 58.437 -2.33 0.0203
Sonbahar -51.220 35.155 -1.46 0.1456
Lak. sirasi
1 504.879 133.740 3.78 0.0002
2 210.532 45.262 4.65 <.0001
[lkine b.y. (ay)
<23 70.539 56.133 1.26 0.2094
24-26 109.662 52.506 2.09 0.0372
27-29 110.070 57.783 1.90 0.0573
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.234 0.281 0.83 0.4066
Kuruda k.s. - -0.608 0.829 -0.73 0.4632
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EK 32. Dordiincii yontem ile hesaplanan persistensi (P4) degerlerine ait varyans analizi

sonuglari.
Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 32241799.580 6448359.920 4.33 0.0007
Mevsim 3 10878444.600 3626148.200 244 0.0637
Lak. siras1 2 36779532.440 18389766.220 12.36 <.0001
Ilkine b.y. (ay) 3 6067236.680 2022412.230 1.36 0.2543
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 3111638.760 3111638.760 2.09 0.1487
Kuruda k.s. 1 5783.820 5783.820 0.00 0.9503
EK 33. Dordiincl yontem ile hesaplanan persistensi (P4) degerlerine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktari S. Hata F P
Yil
2000 767.840 400.325 1.92 0.0556
2001 456.610 346.159 1.32 0.1876
2002 144.810 295.569 0.49 0.6244
2003 6.860 248.787 0.03 0.9780
2004 -469.320 215.506 -2.18 0.0298
Mevsim
[Ikbahar -339.070 133.598 -2.54 0.0114
Yaz -325.630 217.408 -1.50 0.1347
Sonbahar -121.540 130.792 -0.93 0.3531
Lak. siras1
1 1964.720 497.566 3.95 <.0001
2 656.430 168.393 3.90 0.0001
[lkine b.y. (ay)
<23 200.340 208.839 0.96 0.3378
24-26 344.990 195.345 1.77 0.0779
27-29 283.640 214.975 1.32 0.1875
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 1.510 1.050 1.45 0.149
Kuruda k.s. - 0.190 3.080 0.06 0.950
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EK 34. Besinci yontem ile hesaplanan persistensi (P5) degerlerine ait varyans analizi

sonuglari.
Faktor SD K.T K.O. F P
Yil 5 94355.966  18871.193 32.81 <.0001
Mevsim 3 1237.016 412.339 0.72 0.5421
Lak. sirasi 2 6789.077 3394.538 5.90 0.0029
Ilkine b.y. (ay) 3 313.315 104.438 0.18 0.9089
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. 1 7101.112 7101.112 12.35 0.0005
Kuruda k.s. 1 1604.314 1604.314 2.79 0.0954
EK 35. Besinci yontem ile hesaplanan persistensi (P5) degerlerine ait etki miktarlari.
Faktor Etki miktari S. Hata F P
Yil
2000 24.136 7.870 3.07 0.0023
2001 8.588 6.805 1.26 0.2075
2002 12.683 5.811 2.18 0.0294
2003 -5.199 4.891 -1.06 0.2882
2004 -29.198 4.237 -6.89 <.0001
Mevsim
[Ikbahar 0.161 2.627 0.06 0.9512
Yaz 5.362 4.274 1.25 0.2101
Sonbahar -1.040 2.571 -0.40 0.6860
Lak. siras1
1 33.583 9.782 3.43 0.0006
2 3.222 3.311 0.97 0.3309
[lkine b.y. (ay)
<23 0.730 4.106 0.18 0.8589
24-26 -0.648 3.840 -0.17 0.8661
27-29 -1.450 4.226 -0.34 0.7317
Dogrusal regresyon:
Buzag. ara. - 0.070 0.021 3.51 0.0005
Kuruda k.s. - -0.100 0.061 -1.67 0.0954
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EK 36. MTDFREML programinda ¢oziimlerin elde edilmesi i¢in asamalarla iligkin akis semasi

Programda ¢Oztmlerin elde edilebilmesi icin hazirlanan girdi dosyalar1 asagida

verilmistir;

MTDFNRM.in: Bu dosya analizlerde kullanilacak pedigri bilgilerinin
MTDFNRM.EXE (Computing inverse of numarator relation matrix) programina
okutulmas1 amaciyla hazirlanan girdi dosyasidir. Dosyada hayvanlara ait kulak
numaralarlarinin en yiiksek ve en diisiikk degerleri, kullanilacak pedigri dosyasinin
ismi, hayvanin ana ve babasinin pedigri dosyasindaki konumlar1 ve buna benzer

bilgiler yer almaktadir.

MTDFPREP.in: Programin bir sonraki asamasinda gerekli olacak modellere ait
denklemlerinin hazirlanabilmesi i¢in MTDFPREP.EXE (Preparation for forming

mixed model equations) programina okutulan girdileri igeren dosyadir.

MTDFRUN.in: Karigik model denklemlerinin (MME) ¢6ziimii igin segenekler sunan
(Varyans komponentleri, MME c¢ozUmleri, PEV, MME ¢6zimiu ve PEV)
MTDFRUN.EXE (Estimating variance components and solving MME) programinin
¢cozimi gergeklestirmesi icin gerekli olan bilgilerin ve baslangi¢c parametrelerinin

bulundugu girdi dosyasidir.

Analiz icin  6nce MTDFNRM.EXE programi  sonra  sirasiyla
MTDFPREP.EXE ve MTDFRUN.EXE programlari ¢alistirilmistir. Daha sonra elde
edilen ¢oziim dosyalarindan MTDF4 ¢ikt1 dosyasi girdi dosyasina doniistiiriilerek

global minimum -2 log L degeri elde edilinceye kadar analizler tekrarlanmistir.
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1. MTDFENRM.EXE

{

MTDF11
MTDF44
MTDF13
MTDF56

2. MTDFPREP.EXE

MTDFNRM.in

MTDFPREP.in

MTDF21
MTDF22
MTDF50
MTDF51
MTDF52
MTDF66
3. MTDFRUN.EXE
< MTDRUN.in
v
MTDF4
MTDF54
MTDF58
MTDF59
MTDF68
MTDF72
MTDF76
MTDF77 | Coziimlerin bulundugu ¢ikt1 dosyalari
MTDF78
MTDF79
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OZET

Bu aragtirma da Sanlurfa da faaliyet gostermis 6zel bir siit ve besi
isletmesinden temin edilmis ve ilk {i¢ laktasyon kaydi bulunan ve 275 giinden az
olmamak kosuluyla 211 adet saglikli hayvana ait toplam 633 laktasyon, bu
laktasyonlarin igerdigi 188,316 giinliik siit verimi kaydi ve soy kiitiigi bilgileri
kullanilmistir. Birinci agamada siit veriminin laktasyon egrisi modellerine uyumu,
ikinci asamada, birinci asamada uyumu yapilmis Ali-Schaeffer modeline ait
parametreleri, farkli persistensi degerleri ve siit verimi 6zelliklerini etkileyen gevre
faktorlerinin tespiti ve liclincli asamada ise yine aynt modelin parametrelerine
persistensi degerlerine ve siit verimi Ozelliklerine iligkin bazi genetik parametre

tahminleri yapilmistir.

Arastirmanin ilk asamasinda giinliik siit verimi kayitlart dogumdan sonraki ilk
kontrol giinii olarak 0., 30., 45., ve 60. giinde, kontrol aralig1 olarak da 30., 45. ve 60.
giinlerde verim kaydi alindig1 varsayilarak tekrar diizenlenmis ve giinliik verimler de

dahil toplam 10 adet veri seti diger bir degiske 6rnek gurubu (OG) olusturulmustur.

Wood, Grosman, Ali-Schaeffer, tiglinct derece polinomiyal, Wilmink, Mixed-
log, ikinci, Uglincu ve dordincu derece legendre polinomiyal modelleri olusturulan
ornek gruplarma sirasiyla her bir bireysel kayit icin uygulanmis ve modellere ait
parametreler tespit edilmistir. Bundan sonraki asamada ise ilgili modellere ait tahmin
edilen parametreler yine modellerde yerine konarak her bir hayvanin her laktasyonun

her bir giinii ayr1 ayr1 tahmin edilmis ve modellerin karsilastirilmasi yapilmaistir.

Modellerin giinliik siit verimlerini tahmin etmedeki performanslart gergek sut
verimi ile tahmin edilen verim arasindaki korelasyon (R), hataya ait ortalama ve
standart sapma (Hata), hata kareler toplami ile gézlem degerlerine ait kareler
toplamlar1 arasindaki oran olarak isimlendirilen (Guo ve Swalve. 1995) Quotient (Q),
sifir litre altinda tahmin yiizdesi, gercek toplam laktasyon sit verimi ile tahmin
edilen toplam laktasyon siit verimi arasindaki korelasyon ve Durbin-Watson

istatistigi gibi kistaslar ile karsilastirilmistir.
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Karsilagtirma kriterlerinin tiimii her bir laktasyon i¢in yapildigindan R ve Q
icin laktasyonlar arasi ve bununla birlikte modeller arasindaki farkliliklar ise t testi
ile belirlenmistir. Bu analizlerin sonucunda giinliik verilerin kullanildigr 6rnek
grubunda (OGO) tiim modeller laktasyon egrilerini iyi bir sekilde tanimlamakla
birlikte AS ve Leg4, OG1’de Wd, Wil, AS Mlog ve Leg4, OG2’de Mlog ve Wil,
OG3’de Mlog ve Wil, modellerinin OG4’de Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4, OG5’de
Mlog, Leg2 ve Leg3, OG6’da Mlog, Leg2 ve Leg3, OG7°de Leg2 ile Leg3 OG8’de
Leg2, Leg3 ve Mlog ve OG9’da ise Leg2 modelinin Karsilastirma kriterlerinin tiimii

her Ug¢ laktasyon igin ele alindiginda daha iyi performans gosterdigi saptanmuistir.

Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri OG6 — OG9 gibi buzagilamadan sonraki
ilk kontrol giinii ve bundan sonra alinan kayitlarin zaman araliklarimin giderek
uzadigi Ornek gruplarinda diger modellere kiyasla oldukga iyi performans
sergilemigler, bir bagka degisle gozlem sayist ve zamanlamasindan daha az
etkilenmislerdir. Bununla birlikte 6zellikle Legendre polinomiyallerinin ilk kontrol
giiniiniin buzagilamadan uzun zaman sonra alindig1 durumlarda daha iyi performans
gosterdigi soylenebilir. Her ne kadar bu ¢alismada ki diger modellere kars1 az ve
uzun aralikli gozlem sayisiyla laktasyon egrilerini tahmin etmede Mlog, Leg2, Leg3
ve Leg4 modellerinin iistiin olduklar1 belirlense de, bu modellerin buzagilama ile ilk
test glinii ve bundan sonra da kontrol giinii araliklarinin uzamasiyla baglangigtan pik
verime kadar olan donemi tahmin etmede zorlandiklari, daha biiyiik kalinti
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica tiim modeller 6rnek gruplarinin

hepsinde ve her ii¢ laktasyonda da pozitif oto korelasyon gostermislerdir.

Bu sonuglar model performanslarinin gozlem genislendiginden etkilendigi
kadar  hayvanlarin  bireysel laktasyonlar1 arasindaki varyasyondan da
etkilenebilecegini fikrini dogrulamaktadir. Siit sigirlarina ait kontrol giinlerinin otuz
giinden fazla olmasinin genellikle pratik ve ekonomik olmayacagl fikri
dogrultusunda laktasyon egrilerini tanimlayan model ¢alismalarinin stirmesi gerektigi

sOylenebilir.
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Bununla birlikte ¢alismanin sonraki asamalarinda bes farkli persistensi metodu
giinliik silit verimlerine uygulanmistir. Literatiirde parametrelerinin  biyolojik
anlamlar1 olmasi ve bununda sonuclarin yorumlanmasinda kolaylik saglayacagi
gerekcesiyle AS model parametrelerinin  ¢alismanin  sonraki boliimlerinde

kullanilmasina karar verilmistir.

Ali-Schaeffer modelinin parametrelerinin isaretlerine gore 12 farkli laktasyon
egrisi tanimlanmis olup arastirmada kullanilan 632 laktasyondan sadece 19’u
Macciotta ve ark. (2005) tarafindan bildirilen Ali-Schaeffer modeli icin standart tip
egri olarak saptanmistir. Bu bulgulara ve egri gruplarina ait siit verimi ortalamalarina
dayanarak slit veriminin artmasiyla ineklere ait laktasyon egrilerinin standart tipten

sapmaya egilimli olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada AS modeline ait laktasyon egrisi parametreleri, siit verim
ozellikleri ve persistensi degerlerine buzagilama yili, buzagilama mevsimi, laktasyon
siras1, ilkine buzagilama yasi gibi kesikli ¢evre faktorleri ile buzagilama arligi,
kuruda kalma siresi gibi sirekli cevre faktorlerine ait etki miktarlarinin
hesaplanmasinda asagida verilen model yardimiyla en kii¢lik kareler yontemi ile
hesaplanmis ve gruplar arasindaki farkin tespitinde ¢oklu karsilastirma testi olarak

Tukey testi kullanilmistir.

Yiiim = 1+ BY; + BM; + LS, +IBY, +B;BA;jm + B2 KKSjim + €jjkm

Modelde;

Yijkim - 1. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon
sirasinda, ilk buzagisini 1. yasta vermis m. hayvana ait gézlem
degeri,

[T Uzerinde durulan 6zellige ait populasyon ortalamast,

BY;: 1. buzagilama yilinin etki miktar1 (i=2000, 2001, ... 2005),

BM;: j. buzagilama mevsiminin etki miktar1 (j= ilkbahar, yaz,

sonbahar ve kis),
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iBY,:

By

BAijim -

Bo:

KKSijk|m

ijkm -

ifade etmektedir.

k. laktasyon sirasinin etki miktar1 (k=1, 2 ve 3),

1. yas diizeyinde (Ay) ilkine buzagilama yasinin etki miktari
(I= <23, 24-26, 27-29 ve > 29),

Uzerinde durulan 6zellie buzagilama araligimin  kismi

regresyonu,

1. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon

sirasinda, . yasta ilk buzagisin1 veren m. hayvanin buzagilama

araligi,

Uzerinde durulan &zellie kuruda kalma siiresinin kismi

regresyonu,

I. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon

sirasinda, 1. yasta ilk buzagisin1 veren m. hayvanin kuruda

kalma siresi,

1. buzagilama yilinda, j. buzagilama mevsiminde, k. laktasyon

sirasinda, 1. yasta ilk buzagisini veren m. hayvanin goézlem

degerine ait tesadiifi ¢cevre etkisini (Hata),

Yukaridaki modelin kullanilmas1 sonucunda AS model parametrelerinin (a, b,

c, d ve g) timiine mevsim ve laktasyon sirasinin bununla birlikte a ve ¢

parametrelerine buzagilama araliginin etkileri 6nemli bulunurken, benzer sekilde pik

verime ulagma stiresi, pik verim diizeyi ve toplam laktasyon siit verimi gibi siit

verimi Ozelliklerinden pik verime ulasma siiresine yil ve laktasyon sirasinin, pik

verim diizeyine yil, mevsim ve laktasyon sirasinin ayrica toplam laktasyon siit

verimine ise de yil, mevsim ve buzagilama araligin etkileri istatistiksel olarak dnemli

bulunmustur.
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Diger taraftan kullanilan bes farkli persistensi metodundan giinliik kayitlar
kullanildiginda ve pik verim seviyesi kesin olarak bilindiginde P2 yOntemiyle
hesaplanmis persistensi degerlerinin bu calisma da ele alinmis ¢evre faktorlerine
daha duyarli oldugu tespit edilmis olup sadece buzagilama araligindan etkilenmedigi

gorilmiistiir.

Arastirmanin son asamasinda ise laktasyon egrisi parametrelerine, st verimi
Ozelliklerine ve persistensi degerlerine etki eden faktorlerin belirlenmesine yonelik
calismalar i¢in hazirlanmis veri setine, veri setinde bulunan hayvanlara ait 184 baba
ve 212 ananin uygun sekilde yeniden kodlanip soy kiitiigii olarak eklenmesiyle
calismanin son asamasinda kullanilacak veri hazirlanmistir. Bununla birlikte veri
setinde isletmede ayni yi1lda ve mevsimde buzagilayan ineklerin karsilagtirilabilmesi

icin (Kumlu, 2003) buzagilama yil1 ve mevsimi mevsim(yil) olarak degistirilmistir.

Aragtirmada laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi
degerlerine ait varyans unsurlar1 fenotipik, genotipik ve ¢evre korelasyonlar1 ile
kalittm ve tekrarlanma derecelerinin tahminleri bireysel hayvan modeli (Animal
Model) kullanilarak her bir 6zelligi tek basina ele alarak (Single trait) ve ozelliklerin
ikili kombinasyonlarinin (Multitrait) analiz edilmesiyle gerceklestirilmistir.

Degerlendirmeye esas olusturan model ve bilesenleri asagida verilmistir.
Modelde LS, , iBY,, B, ve P, terimleri arastirmada cevre faktorlerinin etkilerini

hesaplamak i¢in kullanilan modeldekilerle ayni olup;

Yidm - i. mevsim(y1l)’nda, k. laktasyon sirasinda, ilk buzagisini 1. yasta

vermis m. hayvana ait gézlem degeri.

BYM;: 1. buzagilama mevsim(yil)’1n etki miktar

BAim - 1. buzagilama mevsim(yil)’inda, k. laktasyon sirasinda, 1. yasta ilk

buzagisini vermis m. hayvanin buzagilama araligi,
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KKS;m -

ma,:

PEm -

Cikim -

i. buzagilama mevsim(yil)’inda, k. laktasyon sirasinda, 1. yasta ilk

buzagisini vermis m. hayvanin kuruda kalma siiresi,

m. hayvana ait eklemeli genetik etkiyi,
m. hayvana ait mataernal eklemeli genetik etkiyi,

m. hayvana ait kalic1 ¢evre etkisini,

Tesadufi cevre faktorlerinin etkisini (N(O,02)),

ifade etmektedir.

Yukaridaki modelin matris notasyonu ile yazimi;

y=Xb+Zu+Wma+Spe+e

seklindedir. Burada;

@D

»w = N X

D

Gozlem degerleri vektori,

Sabit etkili faktorlere ait etki miktarlar1 vektord,

Sansa bagli hayvan etkilerin vektorii,

Maternal eklemeli genetik etki vektord,

Sabit cevre etkisi vektord,

Tesadiifi ¢cevre faktorlerine ait etki miktarlar1 vektorti,

Sabit etkili faktorlere ait etki miktarlarina ait tasarim matrisi,
Sansa bagl etkilere ait tasarim matrisi,

Maternal eklemeli genetik etkilere ait tasarim matrisi,

Sabit ¢evre faktOriine ait tasarim matrisi

Tesadufi cevre etkilerine (Hata) ait vektor

olarak ifade edilmektedir.

Analizler sonucunda AS model parametrelerinin birbirleri ile oldukca yuksek

fenotipik korelasyonlara sahip oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak

Ali ve Schaffer model parametreleri arasindaki fenotipik korelasyonlarin pozitif ve
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negatif yonde yilikselmeleri tanimladiklar1 egrilerin standart egri tipinden
uzaklastigin1 atipik egrilesmeye dogru kaydigi yoniindeki bildirigleri (Macciotta ve
ark. 2005) dogrular niteliktedir.

Model parametrelerinin birbirleri disinda siit verim 6zellikleri ve persistensi
degerleri ile fenotipik korelasyonlar1 genelde diisiik bulunmakla birlikte en yliksegi
0.70 olarak g parametresi ile PS5 yontemi arasinda saptanmis olup bunu, 0.69 olarak g
parametresi ile P2 ve 0.58 olarak d parametresi ile P1 arasindaki fenotipik

korelasyonlar izlemistir.

Pik verime ulagma stiresi, pik verim ve toplam laktasyon siit verimi gibi siit
verimi Ozelliklerinin birbirleri ile fenotipik korelasyonlarinin diisiik ve 0.00-0.14

araliginda olduklar tespit edilmistir.

Diger taraftan pik verime ulagma siiresinin P1 ile fenotipik korelasyonu -0.53,
pik verim dizeyinin P3 ile fenotipik korelasyonu 0.58, P1 ile korelasyonu ise -0.88

olarak tespit edilmistir.

Bununla birlikte persistensi degerleri arasindaki fenotipik korelasyonlar da
genelde diistik olup en yiiksek tespit edilenler 0.92 ile P1 ve P5 arasindadir. Bunu
0.82 ile P1 ve P2 arasindaki ve 0.58 ile P3 ve P4 arasindaki fenotipik korelasyonlar

1zlemistir.

Calismada tim persistensi yontemlerinin toplam laktasyon sut verimiyle
fenotipik korelasyonlar1 diisiik olup -0.02 - 0.39 aralifindadir. Bu durumda
arastirmada kayitlar1 kullanilan hayvanlarin persistensilerinin toplam siit verimiyle

iligkilerinin son derece diisiik oldugu soylenebilir.

Model parametrelerine ait en yiksek tekrarlanma derecesi b parametresine ait
olup 0.16+£0.090 olarak tespit edilmistir. Bunu 0.15+0.130 ile d, 0.12+0.060 ile c,
0.12+£0.106 ile g ve 0.02+0.022 ile a parametreleri izlemislerdir. Siit verimi
Ozelliklerine ait tekrarlanma dereceleri pik verime ulasma siiresi, pik verim diizeyi ve
toplam laktasyon siit verimi i¢in sirasiyla 0.04+0.041, 0.11+0.099 ve 0.53+0.251

olarak tespit edilmistir. Bunun yaninda persistensi Ol¢iimlerine ait en yliksek
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tekrarlanma derecesi P2 yontemine ait olup 0.30+0.011 olarak tespit edilmis ve bunu
0.13+0.094 ile P5, 0.05+0.048 ile P4, 0.05+0.054 ile P1 ve 0.00+0.005 ile de P3
yontemleri izlemislerdir. Bununla birlikte genelde en yiiksek tekrarlanma dereceleri
toplam laktasyon sit verimi ve P2 yontemiyle hesaplanan persistensi degerine ait
olup bu durumda 1. laktasyondaki toplam laktasyon siit verimi ve P2 degeri sirasiyla

%0353 ve %30 ihtimalle 2. ve 3. laktasyonlarda tekrarlanmistir denebilir.

Aragtirmada en yiiksek eklemeli genetik etkiye ait kalitim derecesi toplam
laktasyon siit verimine ait olup 0.534+0.00 olarak tespit edilmistir Bunun disinda
calismada hatas1 kiiciik olan dar anlamli kalitim dereceleri a parametresi icin
0.02+0.000, P3 persistensi yontemi i¢in 0.04+0.002 ve P4 persistensi yontemi igin de
0.05£0.000 olarak bulunmustur. Siit veriminin persistensi degerlerinin ekonomik
anlam ifade etmesi yaninda katlim derecesinin yiiksek olmasi ve 305 giinliik siit
verimi ile diisiik genetik korelasyon gdstermesi arzu edilir (Jakobsen ve ark. 2002).
Bu arastirmada toplam laktasyon siit verimiyle en diisiik genetik korelasyonu

0.00+0.008 ile P1 yontemi gostermistir.

AS modelindeki parametrelerinden inis, ¢ikis ve dalgalanma gibi faktorleri
belirleyen parametrelerine ait kaliim derecelerinin diisiik degerler almasi bu

parametreler Uzerinde ¢evre faktorlerinin ¢ok etkili oldugunu gostermektedir.

Arastirmada, AS model parametrelerine, sut verim 6zelliklerine ve persistensi
degerlerine ait standart hatasi en diisilk maternal kaliim dereceleri, Ali-Schaeffer
modelinin b parametresi icin 0.03+0.002, toplam laktasyon sut verimi i¢in 0.01+0.00,
P3 persistensi yontemi i¢in 0.14+0.008 ve P4 parametresi icinde 0.01+0.000 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar maternal genetik etkinin s6z konusu 6zellikler iizerinde bir

miktar varyasyon yarattigini gostermektedir.

Toplam siit verimi ile P1 persistensi yontemiyle arasindaki maternal genetik
korelasyon 0.25+0.000, P2 yoéntemiyle 0.98+0.000 ve P3 ile de 0.02+0.000 olarak
tespit edilmistir. Bu durumda P2 persistensi yonteminin maternal etkiden kaynakli

varyasyona daha duyarli oldugu sdylenebilir.
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Laktasyon egrisi parametreleri, siit verim 6zellikleri ve persistensi degerlerine
ait iliskilendirilmemis sansa bagli etkinin toplam varyasyondaki paylar1 bir ¢ok
Ozellik icin 6nemsizdir (0’1 kapsamaktadir). Bu sonuclarla iliskilendirilmemis sansa
baglh etki diger bir degisle kalic1 ¢evre etkisinin bu ¢alismada 6nemli bir varyasyon
yaratmadigr sOylenebilir. Kalitim dereceleri ile tekrarlanma dereceleri arasindaki
farklarin 6nemsenmeyecek kadar kiigiik olmasi da bu durumu agiklayan diger bir
nedendir. Bu sonucun paralelinde ¢alisma da (zerinde durulan 0zelliklere ait
iliskilendirilmemis sansa bagl etkiye ait korelasyonlar P1 ile P5 arasinda 0.97+0.00
ve toplam siit verimi ile P5 arasinda -0.73+0.00 olarak bulunmustur. Bunlarin
haricindekiler ise, ya 6nemsizdir (0’1 kapsamaktadir) ya da standart hatas1 kullanilan
MTDFREML programi tarafindan hesaplanamamistir. Bu durum isletmenin sabit
etkili ¢evre varyansi olusturacak etmenleri bir dereceye kadar azalttig1 s6z gelimi
isletmenin biitiiniinde homojen yemleme ve sicaklik dengesi sagladigi, kizginlik ve
involiisyon donemleri ve meme sagligi gibi siit verimini etkileyecek unsurlarin

olusturdugu etkileri en aza indirmis olmasiyla agiklanabilir..

Bu calismadan elde edilen bulgular hesaplanan persistensi degerlerine cevre
faktorlerinin etkisinin oldukga biiylik oldugunu gostermistir. Bu durumda iilkemizde
cevre faktorlerinin etkisinden kaynaklanan hatadan en az etkilenen persistensi
yontemi ya da yontemlerinin belirlenmesine yoOnelik daha kapsamli ¢aligmalarin
yapilmas1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Buna ilave olarak, tipki sansa baglh
regresyon modeliyle yapilan c¢alismalarda oldugu gibi persistensiye ait genetik
degisimin laktasyon boyunca (zamana bagli) incelenmesi ve bundan elde edilecek
verilerle persistensiye ait damizlik degerlerin saptanmasi ilizerine odaklanilmalidir.
Ciinkii persistensi ile ilgili ilkemizde proje kapsaminda calisma gerceklestirildigine
ve hayvanlarin hesaplanan indeks degerlerine persistensinin dahil edilip edilmedigine
dair bilgimiz yoktur. Bununla birlikte siit sigirciligina ait veri tabanlari oldukca
kapsamli bilgi igeren iilkelerde persistensi genetik degerlendirmede olduk¢a dnemli

bir yer tutmaktadir.
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SUMMARY

In this research, total of 188,316 test day records of 633 lactation records
belonging to first three lactation and pedigree information belonging to 212 healthy
cows provided from a farm placed Sanliurfa province were used. At the first step of
the research, lactation curve models were fitted to test day records and then, effects
of environmental factors on the parameters of Ali-Schaeffer model, on some milk
production traits and on persistency measurements were calculated. Genetic
parameters related to Ali-Schaeffer model, some milk production traits and different

persistency measurements were predicted.

Daily milk yield records were arranged as if the first record was taken on the
0™, 30" 45" or 60™ day from calving, and the interval between two test days was
arranged as 30, 45 or 60 day. Thus, total of twelve sampling groups (SG1 to SG10)

were generated.

Nine different lactation curve models; Wood, Grosman, Ali-Schaeffer, third
degree polynomial, Wilmink, mixed log, three Lagendre polynomial (second, third
and fourth degree) models were fitted to the every individual records at the sampling
groups, and the parameters for all models were estimated. Then, daily milk yields
were predicted using different model parameters for per cows, and performance of
models was compared. Model comparison criteria were the correlation between real
and estimated value of daily milk yields (R), means and standard deviations of
residuals (Error), quotient between error sum of square and observed sum of square
(Guo ve Swalve. 1995) (Q), percent of prediction under O liter, correlation between

real and predicted total lactation milk yields and Durbin-Watson Statistics.

The all models showed good performance for SGO (observed daily milk yield
group), but the performances of AS and Leg4 models were better than other models.
On the otherhand, Wd, Wil, AS, Mlog and Leg4 for SG1, Mlog and Wil for SG2
and SG3, Mlog, Leg2, Leg3 and Leg4 for SG4, Mlog, Leg2 and Leg3 for SG5,
Mlog, Leg2 and Leg3 for SG6, Leg2 and Leg3 for SG7, Leg2, Leg3 and Mlog for
SG8 and Leg2 model for SG9 showed better performance than the others when the

all comparison criteria were considered.
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Mlog, Leg2, Leg3 and Leg4 models performance were best fitted when the
first record was taken at calving, and long test day interval from calving (SG6 — SG9
sampling groups). In other words, they were less affected from the number of
observations and the length of test day interval. In addition, the performances of
Legendre polynomial models were better as the first test day from calving was
getting larger. However, these models produced big residual values from the
beginning of the lactation until the day of peak yield when the interval from calving
to the first test day and the interval of the sequencial test days were extended. In
addition, the all models showed positive autocorrelation for all lactations and the

sampling groups.

The results of this study indicated that the performance of the models
depended on the sampling properties. High variability among the cows was observed
within the sampling schemes. Because the widespread implementation of milk
recording scheme that collects data with more than a monthly frequency cannot be
economically feasible, researches to define adequate models for the lactation curve

will continue being necessary.

Five different persistency methods were applied to the daily milk yield records.
Because the biological mean of AS model parameters were described in literature
and it can be possible to evaluate the results easily, it was decided that using the AS

model parameters for thr further stage of this study.

Considering the sign of the AS model parameters (positive or negative), 12
different types of lactation curves were defined out of 632 individual lactations, and
the total of 19 lactation detected as standard type lactation curve defined in Macciotta
et. al. (2005). Based on these findings, the mean milk yield of different types of
curve group, lactation curve tends to deviate from the standard type with the increase

in milk yield.

The effects of calving year, parity and first calving age, calving season, calving
interval and dry period on the parameters of the AS model, and on the milk traits and
persistency measurements were estimated using following model and statistical

significance among groups were defined by Tukey test.
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Yijm =k +BY; +BM; + LS5, + IBY, + B1BAjkim +B2KKSiiim + Eijiim

Where,
Yijk|m : Observation mth on calving year ith, calving season jth, parity kth, and
first calving age Ith;
T Overall mean
BY;: Effect of calving year (i=2000, 2001 ... 2005)
BM;: Effect of calving season (j= spring, summer, fall and winter)
LS, : Effect of parity (k=1, 2 and 3)
iBY;: Effect of first calving age as month ( | =< 23, 24-26, 27-29
and 29<)
By Linear regression coefficients
BAijkim - Calving interval of mth animal on calving year ith, calving
season jth, parity kth, and first calving age lth;
B,: Linear regression coefficients
KKS;jim - Dry period of mth animal on calving year ith, calving season
jth, parity kth, and first calving age Ith;
€k - Random residual

The analysis showed that the effects of calving season and parity on all
parameters (a, b, ¢, d and g) of AS lactation curve model and the effect of calving
interval on a and c parameters were statistically significant. Similarly, the effects of
calving year and parity on the milk traits such as days in milk at peak yield and the
effects of calving year, calving season and parity on peak yield, furthermore the
effects of calving year, calving season and calving interval for total lactation milk

yield were statistically significant.
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If the daily milk data were used and the peak yield was known, P2 (persistency
measurement) method was very sensitive than the other persistency measurement
methods for environmental factors in this study. For this method, effect of calving

interval was statistically insignificant.

At the last stage of this research, the pedigree including 184 sires and 212 dams
were added to the data set in order to determine the environmental effects on
lactation curve parameters, and on milk traits and persistency measurements. In order
to compare dairy cows born at the same season and year (Kumlu, 2003), calving

season was nested within year.

(Co)variance components of lactation curve parameters, milk traits, persistency
measurements, and genotypic, phenotypic and environmental correlations besides
repeatability and heritability were predicted by using single and multitrait analysis.
The animal model used in MTDFREML (Multi Trait Derivative Free Restricted
Maximum Loglikelihood) package program as follows;

Yium =1+ BYM; + LS, +1BYI +B1BAm +B2KKSjm +am + May, + Py + Cikim

Where; LS, , IBY,, p;and B, were the same with the model used to calculate effects

of environmental factors on lactation curve parameters, milk traits and persistency

measurements (as defined before) and,

Yiikim : Observation mth in the calving year(season) ith, parity kth, and first

calving age Ith.

T Overall mean
BYM;: Effect of calving season(year) ith
BAm - Calving interval of animal mth on calving season(year) ith, parity

kth, and first calving age Ith;

KKS,m: Dry period of animal mth on calving season(year) ith, parity kth,

and first calving age Ith;
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ap: Additive genetic effect of animal mth

ma,, : Additive maternal genetic effect of animal mth
pe,, Permanent environmental effect of animal mth
€im - Residual (N(0,c2)),

The matrix notation of the model can be written as;

y = Xb+ Zu+Wma+ Spe +e

where y: vector of observations, b: vector of fixed effects, u: vector of random
animal effect, m: vector of random maternal (indirect) genetic effect, pe: vector of
permanent environmental effect, e: vector of random residual effect, and X, Z, W and
S are incidence matrices relating records to fixed, animal, maternal genetic and

permanent environmental effect, respectively.

The analysis showed that there were high phenotypic correlations among AS
model parameters, and that high correlations positively or negatively resulted in

atypical lactation curve. Similar results were reported by Macciotta at. al. (2005).

Phenotypic correlations between AS model parameters and milk traits and
persistency measurements were low although there were high phenotypic
correlations among AS model parameters. The highest correlation was 0.70 between
the parameter g and P5. Phenotypic correlations between the parameter g and P2, and
the parameter d and P1 were 0.69 and 0.58, respectively. Phenotypic correlations
among milk traits such as days in milk at peak yield, peak yield and total lactation
milk yield were low ranged from 0.00 to 0.14. On the other hand, phenotypic
correlations between days in milk at peak yield and P1, peak yield and P3 and peak
yield and P1 was found -0.53, 0.58 and -0.88, respectively.

Generally, phenotypic correlations among persistency measurement methods
were low. The highest correlation was 0.92 between P1 and P5. Phenotypic
correlations between P1 and P2, P3 and P4 were 0.82 and 0.58, respectively. In this

research, phenotypic correlations among all persistency measurements and total
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lactation milk yield were low (-0.02 — 0.39). These results indicated that there was
small phenotypic relation among total lactation milk yield with persistency

measurements.

Repeatability values obtained for AS model parameters for b, d, ¢, g and a were
(0.16+0.090), 0.15+0.130, 0.12+0.060, 0.12+0.106 and 0.02+0.022, respectively.
Repeatability of milk traits for days in milk at peak yield, peak yield and total
lactation milk yield were 0.04+0.041, 0.11+0.099 ve 0.53+0.251, respectively.
Moreover, the highest repeatability value for persistency measurements for P2, P5,
P4, P1, and P3 were 0.30£0.011, 0.13+0.094, 0.05+0.048, 0.05+0.054 and
0.00£0.005, respectively. As a result, the highest repeatability values were for the
total lactation milk yield and P2, which indicating the total milk yield and P2
persistency value in the first parity were repeated at the second and third parity by

53% and 30%, respectively.

In this research, the highest heritability value were belong to total lactation
milk yield (0.53£0.00) and the other high heritability values for the parameter a, P3
and P4 were 0.02+0.000, 0.04+0.002 and 0.05+0.000, respectively. A persistency
measure with a large economic value, a large genetic variance, a high heritability,
and a low genetic correlation with 305-d production is desirable (Jakobsen at all,
2002). In this research, the lowest genetic correlation was between total lactation
milk yield and P1 (0.00+0.008).

Heritability estimates of AS model parameters defined to associated with
increasing slope (d and e), and associated with decreasing slope (b and c) were low,

which proved that these parameters were quite affected by environmental factors.

Maternal heritability estimates with the smallest standard errors of AS model
parameters, milk traits and persistency measurement methods; for the parameter b of
AS models, total lactation milk yield, P3 and P4 methods were 0.03+0.002,
0.01+0.00, 0.14+0.008 and 0.01+0.000, respectively. These results showed that
maternal genetic factor had small effect as a source of variation on these traits.
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The maternal genetic correlation between total lactation milk yield and P1, P2
and P3 were 0.25+0.000, 0.98+0.000 and 0.02+0.000, respectively. It was showed
that P2 was more sensitive to variation in maternal genetic effect than the other

persistency methods.

In this study, uncorrelated random effects did not cause any important variation
on the traits in interest, and had small and negligible differences between heritability
and repeatability. In this context, except between P1 and P5 (0.97+0.00) and total
lactation milk yield and P5 (-0.73+0.00), uncorrelated random effect correlations
among the traits were not significant or standart errors of them could not be
calculated by MTDFREML program . These findings could be the result of that the
farm might have reduced some factors related to uncorrelated random effects. For
example, it might be provided homogen feeding and temperature balance and also
minimized some effects related to estrus and involution periods and udder health

problems.

The findings from this study show that all persistency methods were affected
by environmental flunctuations. In this case, much more complex study must be
carried out regarding with defining persistency method/methods least affected by
environmental factors in Turkey. Morover, similar to random regression model
studies, researches must focus on analysis of genetic change of persistency
throughout the lactation and using it to estimate breeding values. Because there were
not enough and reliable information in Turkey whether researches on persistency
measurement methods with comprehensive projects, and including the persistency
measurements in index values of dairy cows. On the other hand, in many developed
countries with detailed dairy milk database, persistency measurements have been

used for genetic evaluation for years.
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	Bununla birlikte çalışmada kalıtım derecesi tahminleri farklı persistensi ölçümleri için 0.063 ile 0.145 arasında değişiklik göstermiştir. Laktasyonun tümü ya da son 1/3’lük kesimini içeren persistensi tahmin yöntemlerinin kalıtım dereceleri daha yüks...

