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OZET

KARACABEY TARIM ISLETME MUDURLUGUNDE YETISTIRILEN
SIYAH ALACA VE SIMENTAL IRKI SIGIRLARDA FARKLI LAKTASYON EGRISI
MODELLERININ KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZI
Aydin UBEYITOGLU

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANABILIM DALI

2019

Bu tez calismasinda, Bursa ili Karacabey ilgesinde faaliyet gosteren Karacabey Tarim
Isletmesi’nde yetistirilen 38’1 Siyah Alaca, 18’i Simental irk1 olmak {izere 56 bas sigira ait
16 912 giinliik siit verim kaydi kullamilmistir. Giinliik siit verim kayitlar1 ile siit kontrol
verimleri kullanilarak Wood ve Legendre (2, 3 ve 4) modelleri ile laktasyon egrileri
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Kullanilan modeller ile giinliik laktasyon verimlerinden 7, 10, 15 ve
30 giinliik kontrol aralik degerleri belirlenerek, modellerin uyumlar1 incelenmistir. Ayrica,
laktasyonun 1rklara gore egrileri incelenmistir.

Model karsilastirma olgiitleri olarak R? (%), HKO ve gergek ile tahmin verileri
arasindaki korelasyon (%) degerleri kullanilmigtir. Caligma sonucunda Siyah Alaca sigirlarinin
laktasyon siit verimi egrisinin tahmin edilmesinde R? (%50.4), HKO (25.894), gergek ile tahmin
verileri arasindaki korelasyon (%71.0) degerleri ile en yakin modelin Leg4 modeli, Simental
sigirlarinin laktasyon egrilerinin tahmin edilmesinde ise R? (%66.0), HKO (11.447), gercek ile
tahmin verileri arasindaki korelasyon (%81.3) degerleri ile en yakin modellerin Leg4 ve Wood
modelleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Laktasyon egrisi, Wood, Leg2, Leg3 ve Leg4 modeli
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ABSTRACT

COMPARISON OF DIFFERENT LACTATION CURVE MODELS IN HOLSTEIN AND
SIMENTAL RACE CATTLE GROWN IN KARACABEY AGRICULTURAL
MANAGEMENT DIRECTORATE

MSc THESIS
Aydin UBEYITOGLU

DEPARMENT OF ANIMAL SCIENCE
INSTITUTE OF NATURAL VE APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

In this thesis, daily 16 912 days milk yield record values of 56 cattle reared in the farm
operating in Karacabey Agricultural Enterprise in Karacabey district of Bursa (38 of them
Holstein, 18 of them Simental breed) were used. By using milk control yields with daily milk
yield records Wood and Legendre (2, 3 and 4) models and real lactation curves were
determined. The compatibility of the models were examined by determining the actual lactation
yields and 7, 10, 15 and 30 day control interval values.

In addition, the curves of lactation according to breeds were examined. R*(%), HKO
and correlation values between real and forecast data were used as model comparison criteria.
At the end of the study, in the estimation of lactation milk yield curve of black pied cattle R?
(%50.4), HKO (25.894), the correlation between real and forecast data (%71.0) values with the
most appropriate model was determined to be Leg4. In the estimation of lactation curves of
simental cattle R? (%66.0), HKO (11.447), the correlation between real and forecasting data
(%81.3) values with the most appropriate models were determined to be Leg4 and Wood.

Keywords: Lactation curve, Wood, Leg2, Leg3 and Leg4 model
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1. GIRIS

Diinyada niifus artisina paralel olarak her gecen giin hayvansal ve bitkisel
iirlinlere olan talep artmaktadir. Hayvansal kaynakli {iriinlerin tiiketilmesi, saglikli ve
kaliteli yasam i¢in bir¢ok otorite tarafindan kabul gérmiis bir gergektir. Nitekim bu
ihtiyaca bagli olarak hayvancilik faaliyetlerin 6nemi artmakta ve bu faaliyetlerin
gelistirilmesi de her gegen giin artmaktadir.

Ulkemizde tarimsal iiretimin dortte birini hayvansal iiretim sektorii
olusturmaktadir. Hayvancilik sektoriinde en biiylik getiri ise siit ve siit {riinleri
tiretimindedir. Gerek Diinyada gerekse Tiirkiye’de siit {iretiminin en dnemli kaynagini
sigirlar olusturmaktadir. Nitekim tarim sektoriinde gelismis iilkelerde iiretilen yillik siit
miktar1 gbz Oniine alindiginda, inek siitlinlin liretimdeki pay1 asagi yukar1 tamamina
(%98.4) yakinini olusturmaktadir (Akman ve ark. 2005).

Tiirkiye, 17 milyon 221 bin biiylikbas hayvan varlig1 ile diinyanin 6nde gelen
hayvan varligina sahip tilkelerinden biridir. Bunun 17 milyon 43 bin basin1 sigir varligi
olusturmaktadir (Cizelgel.1). 2018 yilindaki TUIK verilerine gére siit iiretimi 22
milyon 121 bin ton olarak gergeklesmistir (Cizelgel.2). Bu iiretimin %90.6'sin1 inek

sitii olusturmustur. Bu oran her gegen giin artarak gelismis tilkeler seviyesine

yaklagmaktadir (Anonim 2019).

Cizelgel.1. Tiirkiye’de yillara gore hayvan sayilar1 (bas) (Anonim 2019).

Yil Sigir Manda Koyun Kegci Toplam
2001 10 548 000 138 000 26 972 000 7022 000 44 680 000
2002 9 803 498 121 077 25 173 706 6 780 094 41 878 375
2003 9788 102 113 356 25 431 539 6771675 42 104 672
2004 10 069 346 103 900 25201 155 6 609 937 41 984 338
2005 10 526 440 104 965 25 304 325 6517 464 42 453 194
2006 10 871 364 100516 25616912 6643294 43 232 086
2007 11 036 753 84 705 25462 293 6 286 358 42 870 109
2008 10 859 942 86 297 23 974 591 5593 561 40514 391
2009 10 723 958 87 207 21 749 508 5128 285 37 688 958
2010 11 369 800 84 726 23 089 691 6293 233 40 837 450
2011 12 386 337 97 632 25 031 565 7277953 44 793 487
2012 13914912 107 435 27 425 233 8 357 286 49 804 866
2013 14 415 257 117 591 29 284 247 9225 548 53 042 643
2014 14 223 109 122 114 31 140 244 10 344 936 55 830 403
2015 13994 071 133 766 31507 934 10416 166 56 051 937
2016 14 080 155 142 073 30983 933 10 345 299 55 551 460
2017 15 943 586 161 439 33 677 636 10 634 672 60417 333
2018 17 042 506 178 397 35194 972 10 922 427 63 338 302




1. GIRIS

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de yillara gore siit liretim miktar1 (ton) (Anonim 2019).

Yil Sigir Manda Koyun Keci Toplam
2001 8 489 082 63 327 723 346 219795 9 495 550
2002 7490 634 50925 657 388 209 622 8408 568
2003 9514 138 48 778 769 959 278 136 10611011
2004 9 609 326 39279 771715 259 087 10 679 406
2005 10 026 202 38 058 789 878 253759 11 107 897
2006 10 867 302 36 358 794 681 253759 11 952 099
2007 11279 339 30375 782 587 237 487 12 329 789
2008 11255176 31422 746 872 209 570 12 243 040
2009 11 583 313 32 443 734 219 192 210 12 542 186
2010 12 418 544 35487 816 832 272 811 13 543 674
2011 13 802 428 40372 892 822 320 588 15056 211
2012 15 977 838 46 989 1 007 007 369 429 17 401 262
2013 16 655 009 51947 1101 013 415 744 18223 713
2014 16 998 850 54 803 1113937 463 270 18 630 859
2015 16 933 520 62 761 1177 228 481 174 18 654 682
2016 16 786 263 63 085 1160413 479 401 18 489 161
2017 18 762 318 69 401 1344779 523 395 20 699 893
2018 20 036 877 75742 1446 271 561 826 22120716

Ineklerde laktasyon; buzagilamayla baslaylp genetik ve cevresel birgok
faktorlerden etkilenerek degisebilen, hayvan kuruya ayrilana kadar devam eden siireye
denir. Laktasyon siiresi sigirlarda genelde 305 giindiir. Hayvan dogum yaptiktan sonra
2-8 hafta icerisinde en yiiksek seviyesine ulasir. Bu diizey belli bir donem (ort.1 ay)
korunduktan sonra siit verimindeki artis hiz1 baglangigtaki artis siddetinden daha diisiik
bir ivme ile yavas yavas azalmaya baslar. Bu azalis inegin kuruya ayrilmasi ile son
bulur (Kamidi 2005). Elde edilen siit verimi degerlerindeki bu degisimler (seyri ve
akis1) genellikle laktasyon egrisi olarak belirtilir (Akbulut ve ark. 1991). Bagka bir
ifadeyle siit veriminin zamana bagli olarak degisimini grafiksel olarak gosterimi de
denilebilir. Laktasyon egrileri verimlerden yararlanarak cizilebilinecegi gibi,
matematiksel fonksiyonlardan yararlanarak da elde edilebilir. Laktasyon egrisindeki
degisimlerin az olmasi, o inegin siit verimindeki devamliliginin iyi diizeyde oldugunu
ve daha ekonomik oldugunu gostermektedir. Laktasyon boyunca siit veriminde fazla
degisiklik gostermeyen bir inegin, siitlin 6nemli bir bdliimiinii laktasyon baslangicinda
verip, sonraki donemde ise az bir kismini veren inege tercih edilmesi gerektigi
bildirilmistir (Wood 1967). Nitekim %90 siit verim devamliligina sahip olan bir inegin,
%80 siit verim devamlilifina sahip olandan %33 daha fazla siit verdigi daha onceki

caligmalarda bildirilmistir (Sekerden 1991). Laktasyonun devamlilik diizeyini énemli
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Olciide etkileyen bir diger faktoriinde servis periyodu oldugu daha Once yapilan
calismalarda saptanmistir. Servis periyodu kisa olan hayvanlarin, uzun servis
periyoduna sahip hayvanlara oranla daha belirgin bir sekilde diisiis gdsteren egrilere ve
devamlilik diizeyinin daha az oldugu bildirilmistir. Yapilan bazi1 calismalarda ise
laktasyonun devamlilik diizeyine servis periyodunun etkisi dnemsiz oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica, laktasyon egrisi tipleri tespit edilerek, laktasyon egrisinin tipi uygun
olmayan ineklerin damizlik dis1 birakilmasi onerilmistir (Yildirim 1982, Pande 1985,
Batra 1986, Solkner ve Fuchs 1987, Papajcsik ve Bodero 1988, Akbulut 1990, Kumlu
1991, Sherch ve ve ark. 1995, Macciotta ve ark. 2005, Orhan ve Kaygisiz 2002).

Laktasyon biyometrisi, laktasyon egrilerinin matematiksel ifadesidir (Akbulut ve
ark. 1991). Hayvancilikta elde edilen verimlerin matematiksel modellerle ifade
edilmesi, hayvanlarin hem bir donemde verecekleri verimleri hemde yasamlar1 boyunca
elde edilebilecek verimleri onceden sdyleyebilmeye imkan saglamaktadir.

Ideal bir siit isletmesinde verimi en iyi seviyeye ¢ikartmak igin genetik ve
cevresel faktorlerin en uygun degerde olmasi gerekir. Verimlerin iyilestirilmesi adina
yapilan genetik calismalarinin temelinde seleksiyon calismalar1 yer almaktadir.
Seleksiyon, gelecek generasyonun ebeveynlerinin belirlenmesidir. Bu da mevcut
hayvanlarin verim kayitlarinin saglikli tutulmasina baghdir. Laktasyon egrisinin sekli
ile seleksiyon yapilabilir. Sekil 1.1°de standart tip laktasyon egrisi gosterilmektedir
(Yazgan, 2010).

Siit verimi (kg)
30 - )

25 -

20 4

Giinler

5 35 65 95 125 155 185 215 245 275 305

Sekil 1.1. Standart tip laktasyon egrisi (Yazgan, 2010).

Sekildeki standart laktasyon egrisi incelendiginde siit verimi degerinde ani azalis

veya yiikselis istenmeyen bir durumdur. Hayvanin siit veriminin 5.-7. haftalar arasinda
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pike ¢ikmasi, bu seviyenin ise bir siire devam etmesi, daha sonraki zaman diliminde ise
yavas yavas azalmasi beklenilir. Bu sekildeki yatik egrinin, aniden pike ¢ikip aniden
diisen egrilere gore daha avantajli ve istenilen bir durumdur (Yazgan 2010).

Laktasyon egrisinin egimi diisiik seviyede olmasi birtakim yararlar
saglamaktadir (Danell 1982, Akbulut ve ark. 1991).

Diiz laktasyon egrisine sahip ineklerin;

1. Rasyonlarinda kaba yem orani artirilabilinirken, kesif yeme olan ihtiyag
azalmakta, dolayisiyla yem maliyeti azalirken etkili ve ekonomik yemleme
yapilabilinmektedir.

Laktasyon boyunca is giicli daha dengeli ve esittir.
Ureme problemlerine ve Metabolik rahatsizliklara rastlanma riskinin daha azdr.

D61 veriminin daha yiiksektir.

A

Sonraki laktasyonlarda siit verim diizeyi genellikle daha yiiksektir.

Siit verimini etkileyen genetik faktorler oldugu gibi, birgok ¢evresel faktorlerde
bulunmaktadir. Bunlara beslenme, yas, canli agirlik, laktasyon dénemi, sagim sayist,
sagim teknigi, ortam sicaklifi, ortamin nemi, kizginlik, gebelik v.b. gibi faktorler
sayilabilir (Ergiin ve ark. 2008).

Karl1 bir siit iiretiminin parametrelerinden biri de elde bulunan ineklerin yiiksek
siit verimine sahip Ozellikte olmasidir. Bu o6zellikle ilgili genleri belirlemek ¢ok zor
oldugundan, yetistirici kosullarinda fenotipik degerlere bakilarak en iyi verimli olan
hayvanin se¢imine ¢alisilir. Bu degerlerden biri laktasyon egrisi sekli ile yapilan
seleksiyondur. Laktasyona ait bilgiler, siiriiniin ileriki donemlerine ait verimi ve
laktasyon yapis1 hakkinda tahmin yiiriitiilmesine yardimci olur. Ayrica kullanilan bu
modeller yardimi ile, bir inegin siit verimlerini tahmin etme olanagina erisilebilir
(Orman ve ark. 2000).

Daha onceki calismalarda da bildirildildigi {izere laktasyon egrilerinin
tanimlanmasinda ge¢cmisten giinlimiize zaman igerisinde birgok yontem gelistirilmistir.
Bu yontemler incelendiginde ilk modelin (Y n=a*e") Brody ve ark., (1923)’nin yaptigi
bildirilmistir. Bu modeli Sikka (1950)’min gelistirdigi parabolik iistel fonksiyon
(Yp=a*exp®?)) modeli, Nelder (1966)’in Ters Polinomiyal (Y w=t/(a+bt+ct?) modeli,
Wood (1967)’un gelistirdigi ve ¢alismalarda sik kullanilan Gamma (Y =a*texp“)

modeli, Jenkins ve Ferrell (1984)’in gelistirdikleri ve modifiye edilmis Gamma
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modelinin (Y:ate™) sekli, Dave (1971)’nin gelistirdigi Karesel (Y «:a+bt+ct?) modeli,
Grossman ve ark. (1986) nin buzagilama mevsimini de dikkate alarak Gamma modelini
modifiye ederek Grossman olarak bilinen modeli gelistirdikleri daha 6nceki
calismalardan bildirilmistir (Akbulut ve ark. 1991, Lveete-Castillejos ve Gallego 2000).

Matematik modellerin katkilar1 ile tahmin edilen egrileri tanimlayan temel
degiskenlerden; egrinin y ekseni ile kesistigi baslama degeri (a), pik siit verimi dncesi
(b) ve pik siit verimi sonrasi (c) artis ve azalma hizlari, pik verim degeri (Ymax), pik
verime erigsme siiresi (Tmax) ve laktasyon devamliligi olarakta ifade edilen persistensi (S)
degerleri; bir yandan laktasyon siiresinin tamamlanmadan erken donemde seleksiyon ve
ayiklama olanag1 saglayarak, generasyonlararas: siireyi kisaltilmaya yardimci olurken,
diger yandan laktasyon biyolojisini aciklamada dnemli katkilar sunmaktadir. Ayrica, bu
modeller gerek yetistiricilik konusunda gerekse 1slah konusunda 6nemli bir role sahip
oldugundan, egrilerin degiskenlerini tahmin etmek i¢in bircok modelin laktasyon
egrisiyle benzerligini gozlemlemek icin ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu
calismalarda gerek egrinin tipi gerekse verimle iliskili baglantisindan dolay1 en fazla
ilgiyi laktasyonun devamlilik degeri parametresi gérmiistiir (Swalve 1994, Veerkamp ve
Goddard 1998, Rekaya ve ark. 2001, Kadarmideen ve ark. 2003).

Laktasyon egrisi modeli segilirken farkli ¢cevresel etkilere (kuruda kalma siiresi,
kizginlik, laktasyon sirasi, servis periyodu, hastaliklar v.b.) ve farkli genotipik yapidaki
seviyelerde (atipik egri tipi gibi) maruz kalmis hayvanlara en iyi tahmin eden model
sec¢ilmelidir.

Laktasyon egrileri tanimlanirken degiskenlerin isaretleri de Onemlidir. Bu
degiskenlerin isaretleri laktasyon egrilerinin standart (tipik) veya standart disi (atipik)
oldugunu belirtir. Sozgelimi, standart tip egriyi belirleyen unsur Wood (1967)’un
modelinde b degiskeninin (+) ¢ degiskeninin (-) deger almasi iken, Wilmink (1987)’in
modelinde ise hem b hemde ¢ degiskenininde pozitif (+) deger almasidir (Macciotta ve
ark. 2005). Siri igerisinde atipik laktasyon egrisine sahip hayvanlarin fazlaca
bulunmasi, siiriide uygulanan bakim ve besleme yontemlerinde birtakim eksikliklerin
oldugu anlamina gelir.

Bu modeller her ne kadar uygulanan populasyonlarda laktasyon egrisini yiiksek
oranda tahmin edebilsede, populasyon degisiktik¢e farkli sonuclar elde edilebilmektedir.

Populasyon degisince ona en iyi uyumu saglayan model de degisebilmektedir. En iyi
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uyumu saglayan modelin parametrelere etki eden faktorler belirlenerek, hem 1slah
caligmalarina yon verebilmekte hemde siirii yonetimine de biiyiik fayda saglamaktadir
(Yazgan 2010). S0z gelimi Legendre polinomiyal modelleri bir ya da birka¢ verimin
bulundugu siiriilerde diger modellere oranla daha isabetli degerler alabilir. Ayrica
Legendre polinomiyal modelleri damizlik deger tahminlerinde kullanilan
modellerdendir.

Calismanin amaci, Bursa Karacabey TIM’de bulunan Siyah Alaca ve Simental
sigirlarina ait 2018 yili giinliik laktasyon siit verim kayitlarindan yararlanarak, farkli
modeller kullanilmis ve bu modeller arasinda karsilastirmalar yapilarak, laktasyon

egrisini en iyi temsil edecek model tespit edilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Laktasyon siit verim kayitlarinin kullanilmasina dair arastirmalarin yapilmasi
1900’lerin baslarina kadar uzanmaktadir. Siit verimlerinin modellerinin olusturulmasi
icin yapilan c¢alismalarda, verimlerin gercege yakin belirlenmesinde kullanilacak
ekonomik ve hizli yontemler arastirilmigtir. Ayrica, yapilan arastirmalar incelendiginde,
laktasyona ait elde edilen verim kayitlarindan giinliik, haftalik veya aylik siit verim
kayitlar lizerinden hesaplanan dogrusal veya dogrusal olmayan modeller ile laktasyon
egrileri tahminlenmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda ilk model ¢alismalarinin Brody ve
arkadaglar tarafindan 1923 yilinda yapildig: bildirilmistir (Keskin 2004).

Shimuzu ve Umrod (1976) Siyah Alaca irkina ait 1. laktasyon kayitlarini
kullanarak laktasyon egrisini ve tiplerini, Gamma modeli degiskenlerinin degerlerine
bakilarak tanimlandirdiklarini belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmada, a degerinin 22.04, b
degerinin 0.047, ¢ degerinin 0.0026, Tmax(giin) degerinin 18.4, Ymax(kg) degerinin 25.1,
laktasyonun devamlilik derecesi (S) degerinin ise 6.33 bulundugu bildirmislerdir.

Cobby ve Le Du (1978) Siyah Alaca irkina ait verimlerden yararlanarak Wood
modeli yardimiyla a, b ve ¢ degerlerini hesaplamislardir. Yapilan ¢alismada a (25.5), b
(0.43) ve ¢ (0.11) olarak bulunmustur.

Madalena ve ark. (1979) yaptiklar1 calismada; Holstein Friesian ve Gir sigirinin
melezlerine ait veriler kullanilmistir. Dogrusal ve Gamma modelleri karsilastirilarak
Wood modeli iizerine birtakim parametrelerin etkisi arastirilmistir. Calismada, melez
wrklarin saf irklara gore a ve S degerlerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica bu
calismada; a degerleri 1. Laktasyonda 2.28, 2. Laktasyonda 2.47, 3. Laktasyonda 2.52,
4. laktasyonda 2.50, 5. Laktasyonda 2.52 iken; b degerleri 1. laktasyonda 0.0222, 2.
laktasyonda 0.0085, 3. laktasyonda 0.0160, 4. laktasyonda 0.0257, 5. laktasyonda
0.0135; c degerleri ise 1. laktasyonda 0.0032, 2. Laktasyonda0.0031, 3. laktasyonda
0.0029, 4. laktasyonda 0.0034, 5. laktasyonda 0.0033 olarak bulmuslardir.

Shanks ve ark. (1981) yaptiklar ¢aligmada; Gamma modeli kullanarak 113 705
adet siit verim kayitlar1 ile laktasyon egrisini belirlemislerdir. Bu caligmada, a
parametresini ilk 4 laktasyon i¢in sirasi ile 20.83, 30.25, 30.30, 30.29; b parametresini
sirast ile 0.24, 0.26, 0.28, 0.28; ¢ parametresini ise sirasi ile 0.024, 0.040, 0.042, 0.040
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olarak bulunmustur. Ayrica ¢alismada a, b ve ¢ parametrelerinden birinin (-) olmasi
halinde, egri seklinin anormal olarak nitelendirilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Pande (1985) Gaolo ve melezlerine ait laktasyon verim kayitlar1 dért model
(Gamma, Ussel, Ters Cok Terimli, Parabolik Ussel) kullanilarak laktasyon egrisi ve
seklinin belirlenmesi i¢in analiz etmistir. Yapilan analizlerde R?=0.6857-0.8376
araliginda bulunurken, verim kayitlarina en yakin degerleri veren modelin Gamma
oldugu bildirilmistir.

Ali ve Schaeffer (1987) yaptig1 ¢alismada, 73 717 bas siyah alaca siit sigirinin
102 540 adet laktasyon verim kaydini kullanarak, kendi ad1 ile kullanilan laktasyon siit
egrisi modelini, wood modeli ile karsilastirmistir. Bu ¢alismada, incelenen verimlerin
arasindaki kovaryans ihmal edildigi zaman, tutarlilik konusunda en iyi modelin
kendisine ait modelin oldugunu ve wood modeliyle ters polinomiyal fonksiyonlarin
gozlemlendigi rapor edilmistir. Hatta, her bir metoda ait degiskenlerin g¢esitli
kombinasyonlarinin 305 giinliik verimi ile korelasyonlar1 tahmin edilmis, yalnizca 305
giinltik siit verimi ile kiyaslandiginda en iyi kombinasyonu %74.7 ile wood modeli
parametrelerinin kombinasyonu oldugunu bildirmislerdir.

Hayashi ve ark. (1987) laktasyon egriyle ilgili parametrelerin tahmini iizerine
yapilan ¢alismalarinda a=0.03+0.03, b=32.04+4.88, c=338+147.7 bulunmustur. Ayrica
siit verimi ile servis periyodu arasinda negatif, a ile b degiskenleri arasinda pozitif,
servis periyodu ile ¢ degiskeni arasinda ise negatif korelasyonun oldugunu ifade
edilmistir.

Papajcsik ve Bodero (1988) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Friesian irkina
ait verim kayitlartyla Nelder modeli kullanilmis, eldeki veriler mevsimlere uygun olarak
degerlendirilmistir. Arastirmanin verileri mevsimsel uygunlugu test edilmistir. Ik ve
sonbaharda buzagilayanlara ait veriler ile kis icin Yg=a*t*b*e'd, yaz icin
Y=t/(a+bt+ct?) modelleri kullanilmistir. Calismada kis mevsimi icin A0=0.7,
A1=0.035, A2=0.0030, ilkbahar i¢in A0=0.026, A1=0.058, A2=0.00028 belirlenmistir.
Bu caligmada, yaz mevsimine ait laktasyon verimlerine en uyumlu modelin ters
polinomiyal oldugu sonucuna varilmistir.

Kayaalp (1988) Esmer 1rkina ait verim kayitlart kullanilarak 3 farkli modelle
uyum caligmas1 gergeklestirmistir. Calismada gercek egriler ile tahmin edilen egriler

arasinda ki uyumu en iyi saglayan modelin 3. Model oldugu sonucuna varilmistir.
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Mevsimlerin siit iiretimine etkisi incelendiginde 3. Modelin diger modellere gore daha
uyumlu oldugu belirtilmistir.

Szucs ve ark. (1989) Siyah Alaca sigir irkina ait (33 bas) siit verimleri ile
yaptiklar1 ¢alismada wood modeli kullanilarak degerlendirmede bulunmuslardir. Bu
calismada, wood modelinin verimlerle %95 oraninda uyumluluk gosterdigi
gbzlemlenmistir.

Akbulut (1990) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, Esmer, EsmerxDAK melezi
ve Siyah Alaca sigirlarinin verimleri ve egri parametreleri Wood modeliyle
hesaplanmistir. Caligmada InA ve Ymax’a genotipin etkisinin ¢ok Onemli (P<0.01),
devamlilik degeri de 6nemli (P<0.05), b, ¢ ve Tmax ise etkisinin 6nemsiz diizeyde oldugu
bildirmistir.

Sherchve ve ark. (1992) yaptiklar1 ¢aligmada, ilk dort laktasyona ait verim
kayitlar1 kullanilarak, 7 model ile analiz etmislerdir. 30 giinliik, 60 giinliik ve 90 giinliik
periyotlarla yapilan analizler sonucu en iyi uyumu model 6 (Y=a*(I-e-bn)/cos(cn)) ile
model 7 (Y=a*arctan(bn)/cos(cn))’nin sagladigi belirtmislerdir.

Hayashi ve Nagamine (1993) yaptiklar1 calismada, 68 adet Siyah Alaca irkina ait
aylik verim kayitlarin1 kullanilarak siit veriminin en yiiksege ulastigi giin, toplam siit
verimi, laktasyon egrisinin sekli ve parametreleri tespit etmek amaciyla Y=b*e*(-t/c)-
e*(-t/ac) modelini kullanmislardir. Calismada, a=0.03, b=38.97, ¢=292.5, laktasyon
siiresi 351493 giin, siit verimi 6085+2020 kg bulunmustur. Ayrica c¢alismanin
sonucunda a ile ¢ arasinda yiiksek korelasyon belirlendigi belirtmislerdir.

Akbulut ve Emsen (1994) calismalarinda, Esmer, Esmer x DAK melezi, Siyah
Alaca ki sigirlarina ait 388 adet aylik verim kaydi kullanilmistir. Calismada Gamma
modeli (Yp=a*t®*e®Y) kullanilarak Laktasyon egrisi tipleri belirlenmistir. Aragtiricilar
calismada, laktasyonlarin %39.4'iniin anormal oldugu ifade etmistir. a degiskeni
%22.9'unda (-) oldugu i¢in anormal oldugu karakterize edilmistir. Ayrica, laktasyon
egrilerinin Esmer irkinda %36.6, Siyah Alaca da %32.1, melezlerde ise %42.6 oraninda
anormal gozlemlendigi bildirilmistir. Ayrica calismada, belirleme katsayilar1 baz
alinarak yapilan yorumda Gamma Modelinin gercek laktasyon siit egrileriyle uyumunun
gbzlemlendigi, bu modelin esmerler irkinin ki mevsiminde buzagilayan sigirlarin
haricinde geriye kalan biitiin ineklerde R? degerinin 85.7 ile 99.2 araliginda

gozlemlendigini bildirmislerdir.
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Yilmaz (1996) Reyhanli TIM’de bulunan Siyah Alaca wrkina ait 305 giinliik
laktasyon verim kayitlarindan yararlanarak, laktasyon egrisi tiplerini Wood modeli
kullanarak belirlemistir. Laktasyonlarin %31.2’sinde a, b ve ¢ (-) degerler aldig1 icin bu
egriler anormal egri olarak ifade edilmistir. Arastirmada, R? degerleri, mevsimlere gore
buzagilayanlarda; kisin 0.6972, ilkbahar da 0.7157, yazin 0.6162 ve sonbahar
mevsiminde ise 0.674 olarak tespit edilmistir.

Kaya (1996) Siyah Alaca irkina ait toplam 2 845 laktasyonun degerlendirildigi
caligmasinda, laktasyonun devamlilik seviyesini bulmak i¢in P>=1, P3=1, P3=2 ve
P=Tnax yontemleri kullanilmistir. Caligmanin sonucunda, tiim kriterlerde 1. laktasyonda
devamlilik diizeyinin en yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Sing ve ark. (1996) Jersey x Sahiwal melezi sigirlarinda yaptiklar
caligmalarinda haftalik verimlerden yararlanarak; gamma, ¢ok terimli ve parabolik iissel
modelleri kullanilarak, bu modellerin laktasyon egrisine uyumu incelenmistir. Yapilan
caligmada, 1. laktasyon egrisinin tahminlenmesinde en uyumlu model olarak Gamma
modelinin belirlendigini bildirmislerdir.

Kaygisiz (1996) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Kazova TIM’de bulunan Sari
Alaca irkinin verim kayitlarini kullanarak laktasyon egrilerini Y p=a*t**e*Y modeli ile
analiz etmistir. Inceleme sonucunda %42 oraninda laktasyonlarin atipik oldugu
gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda, a degeri 13+0.9 kg, b degeri 0.154+0.022, ¢
degeri 0.00345+0.00042, s degeri 6.628+0.105, Ymax degeri 19.95+1.4 kg, Tmax degeri
ise 36.55+4.4 giin olarak belirtmistir.

Kaygisiz (1997) tarafindan yapilan calismada, Altindere TIM’de bulunan Sari
Alaca ve Esmer rklarinin laktasyon egrileri karsilastirilmistir. Sar1 Alacalarda a=6.75,
b=0.30, ¢=0.0055, Esmer sigirlarinda ise a=6.52, b=0.80, c¢=0.0525 olarak tespit
edilmistir. Ayrica caligmada, Sar1 Alaca sigirlarinda S=6.83, Ymaw=14.11 kg ve
Tmax=50.22 giin iken; Esmer sigirlarinda ise S=6.83, Ymax=14.32 kg ve Tmax=57.58 giin
oldugu bildirilmistir.

Orman ve Ertugrul (1999) yaptiklar1 calismada, Ceylanpmar TIM’de bulunan
Siyah Alaca sigirlarina ait kayitlar kullanilarak Wood, Glasbey, Schaeffer modellerinin
uygunlugunu arastirmislardir. Mevcut verileri 6 gruba ayirarak, her bir gruba rastgele 50

adet verim kayd1 se¢ilmistir. Modellerde R?=0.7062-0.7947 aralifinda gézlemlenmistir.
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Ayrica ¢alismada, olusturulan grafikler sonucunda en iyi uyumun Wood modeline ait
oldugu bildirilmistir.

Uzun (1999) tarafindan yapilan calismada, Siyah Alaca irkinin verimleri ile
Wood, Goodall, Grossman modelleri kullanilarak gercek verim degerlerine benzerligi
arastirilmistir. Calismada, gercek verimlere uyumlugu R?=0.60 ile Grossman, daha
sonra R?=0.45 ile Goodall’m, onu da R?=0.44 degeriyle Wood modelinin yer aldig
ifade etmistir.

Yedes (1999) Siyah Alaca wrkina ait verim kayitlarina Wood, Grossman ve
Goodall modelleri uygulanmistir. Ug¢ modelinde R? degerleri dikkate alindiginda, gergek
laktasyon egrisine en iyi uyumu gerceklestiren modelin R?=0.946 ile Grossman
modelinin oldugunun, bunu R?=0.893 ile Wood’un ve onu da R?=0.44 ile Goodall
modelinin takip ettigini bildirilmistir.

Tekerli (2000) 670 bas Siyah Alaca 1rkina ait verim kaydi kullanilarak, Gamma
ve Ters polinomiyal modellerinden faydalanarak, laktasyon siit egrisi ve verimleri tespit
edilmistir. S6z konusu egrilere ve verimlere ¢evresel etkilerin 6nemli oldugu
gbzlemlenmistir (P<0.05).

Yilmaz ve Kaygisiz (2000) yaptiklar1 bir ¢alismada, Reyhanli TIM’de bulunan
Siyah Alaca irkina ait laktasyon egri tipi ve sekli Gamma modeli (Yp=a*t>*exp‘?)
degiskenleri kullanilarak hesaplanmistir. Calismada, incelenen laktasyonlarin
%31.2'sinde a, b ve c (-) deger aldiklar1 i¢in atipik karekterde oldugu bildirmislerdir.

Orman ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, GAK sigirlarina ait 5
farkli laktasyon kullanilarak wood modeli ile laktasyonun egrisi modellenmistir. Bu
modele ait a, b, ¢ ve R? degiskenlerini daha once yapilan calismalar ile
karsilastirmislardir. Caligmanin  sonucunda, en yiiksek belirleme katsayist 3.
laktasyonda gozlemlendigi bildirmislerdir.

Orhan ve Kaygisiz (2002) yapmis olduklar1 c¢alismada, Ceylanpmar TIM’de
1990-1996 yillarinda yetistirilen Siyah Alacalara ait 3 580 adet verim kayitlar
kullanilarak, en iyi uyumu gergeklestiren laktasyon egrisi modelini belirlemek i¢in,
Y p=a*tP*exp®, Yy=a*exp™® ve Yp=a*exp ) modellerini kullanmislardir. Yapilan
caligmada, belirleme katsayisinin yiiksek ve hata varyansinin kiiclik olmasi nedeniyle en

1yl uyumu gergeklestiren modelin Gamma modeli oldugu bildirmislerdir.
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Orhan ve Kaygisiz (2002) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Kahramanmaras
TiM’de bulunan Siyah Alaca 1rkma ait verileri kullanmislardir. Incelenen
laktasyonlarda a, b, ¢ degerleri (-) oldugundan %31.2’sinin normal olmayan karakterde
oldugu ve a=0.64+2.01, b=0.215+0.03, ¢=0.0061=+0.0005 ve R?=0.626+0.251 oldugunu
bildirmislerdir.

Kaygisiz ve ark. (2003) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, Van Tarim Meslek
Lisesi Isletmesinde bulunan Isvicre Esmeri wkina ait verileri kullanmislardir.
Calismada, laktasyon egrisi ve laktasyon devamliligini belirlemek igin Y y=a*t**expV
modeli kullanilmistir. Arastirmacilar, laktasyonlarin %32’sinin atipik karakterde
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, laktasyon egrisinin belirleme katsayisim (R?) kisin
buzagilayanlarda 0.5989, ilkbaharda buzagilayanlarda 0.5876, yazin buzagilayanlarda
0.6995, sonbaharda buzagilayanlarda ise 0.6588 olarak bulundugu bildirilmistir.

Aslan ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, gdzlemlenen verim kayitlart
kullanilarak; Ali-Schaeffer, Polinom ve Wilmink modellerinin persistensi ve laktasyon
egrileri karsilastirmiglardir. Calismada, R? degerleri Ali-Schaeffer icin (0.9534),
polinom i¢in (0.9835), Wilmink i¢in ise (0.6023) bulunmustur

Soysal ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada, Tahirova’da 35, Kumkale’de 29
olmak tizere toplam 64 bas Siyah Alaca irkinin verimlerinden yararlanmiglardir. Wood,
Grossman ve Goodall modelleri kullanilarak laktasyon egrileri bulunmustur. Yapilan bu
calismanin sonucunda, laktasyon egrisine en iyt uyumu gergeklestiren modelin
Grossman modeli oldugunu ifade etmislerdir.

Rekik ve Gara (2004) yaptiklar1 ¢alismada, 4 farkli isletme tipinde yetistirilen
Siyah Alaca 1rkina ait gézlemlenen tiim verim kayitlarindan atipik orani %25, kamuda
yetistirilenlerde bu oran %34.7 oldugunu bildirmislerdir. Kamuda yetistirilenlerde a
degeri 15.44+8.3, b degeri 0.23+0.2, ¢ degeri 4.57£2.4, Ymax degeri 26.33+6.3, S degeri
6.74+0.7, 305 SV degeri ise 6 057 olarak bulundugunu belirtmislerdir.

Keskin ve Tozluca (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, Esmer irkina ait 773
verim kaydim kullanmiglardir. Gergek laktasyon egrisine en iyi uyumu gergeklestiren
modeli bulmak amaciyla 8 farkli model Yg=a*t"*expt, Yp=a*t®*exp
*(1+u*Sin(t)+v*Cos(t)), Y =a+bt+ct?, Y p=a+bt+ct?+dt?, Y p=a*t®/Cos(ct),
Y=a+bt+c*(1/t), Yp=a-bt+c*t?/2+dlog(t), Yu=t/(a+bt+c*t?) karsilastirilmistir.

12



Aydm UBEYITOGLU

Arastirma sonucunda, en iyi uyumu gergeklestiren modelin 1. ve 2. modellerin
gosterdigini bildirmislerdir.

Mutlu (2005) yaptig1 bir ¢alismada, Siyah Alaca wrkina ait 2000-2004 yillari
arasinda yetistiriciligi yapilan 25 bas sigirin ve onlara ait 64 verim kaydinin, 2003-2004
yillar1 arasinda yetistiriciligi yapilan 48 bas sigirin ve onlara ait 48 verim kaydi
kullanmistir. Laktasyon egrisine en iyi uyum saglayan modelin tespiti i¢in belirtme
katsayis1 (R?) degeri kullanmis, Wood, Goodall ve Grossman modelleri incelenip
karsilastinlmistir. Calismada, sirasiyla en yiiksek R? degerinin Grossman, Goodall ve
Wood modellerinde gozlemlendigini ifade etmistir.

Soysal ve ark. (2005) Siyah Alaca sigirlarina ait (Tekirdag’da 25, Bolu’da 48
bas) verim kayitlar1 ile yaptiklar1 calismada, laktasyon egrisi degiskenlerini saptamak
i¢cin Wood, Goodall, Grossman modellerini kullanmislardir. Calismanin sonucunda, en
iyi uyumu gerceklestiren modelin Grossman modeli oldugunu ifade etmislerdir.

Giiler (2006) Atatiirk Universitesi ait isletmede bulunan Siyah Alaca irkina ait
verim kayitlar1 kullanilarak yapig1 calismada, Wood, modifiye Wood ve ters
polinomiyal modellerini incelemistir. Wood modeli parametrelerden; a=1.917+0.091,
b=0.228+0.025, c=0.0049+0.000, S=6.67+0.09, pik verim=14.0+0.8, pik verime ulagma
zaman1=46.6+£3.3, Ters polinomiyal modeline ait degiskenlerin ortalamalari;
Ap=0.629+0.107, A1=0.0513+0.013, A»=0.00036+0.000, Modifiye Wood modeline ait
degiskenlerin ortalamalart ise; a=1.440+0.134, b=0.466+0.043, ¢=0.008+0.001,
u=0.028+0.026, v=-0.121+0.021, S=7.14+0.13, pik verim=22.9+2.2, pik verime ulagma
zaman1=54.844.7 olarak bulmustur. Ayrica, laktasyon verimlerine en iyi uyum
tespitinde belirleme katsayisinin (R?) kullanildig1 ve en iyi uyumu Modifiye Wood
modelinin gosterdigi bildirmistir.

Kogak ve Ekiz (2006) yaptiklar1 calismada, 433 bas Siyah-Alaca sigirina ait 477
laktasyon verim kayitlar1 kullanilarak, siit verimini ve laktasyon egrisini etkileyen
unsurlar1  Yy=a*t"*e¢"®Y modelini kullanarak incelemistir. Arastirmada, a=17.14,
b=0.265, c=0.0042, S=7.00, Ymax=37.6 kg, Tmax=66.7 glin bulundugunu bildirmislerdir.

Cagan ve Ozyurt (2008) Ankara Polath TIM’de yetistirilen 276 Siyah Alaca
irkina ait 401 verim kaydi kullanilan ¢aligmalarinda, laktasyon egrisi ve egri tiplerini

tespit etmislerdir. Laktasyon egrisini belirlemek i¢in Wood ve Grossman modelleri
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kullanilmus, laktasyon egrilerine uyumu belirlemede R? 6lgiilerini dikkate almuslardir.
Caligmanin sonucunda, en iyi uyumu Grossman modelinin sagladigini bildirmislerdir.
Keskin ve ark. (2009) yiiriittiigii calismada, Polatli TIM’de bulunan Siyah Alaca
irkina ait 2 581 adet laktasyon verim kayitlarini kullanmiglardir. Laktasyon egrisini ve
tipini tahmin etmek i¢in Wood modeli ile uyum g¢aligmasi yapilmistir. Calismada
kullanilan 2 581 adet laktasyon veriminin %79.39’unun tipik laktasyon egrisi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, laktasyon egrisinin Wood modeli parametreleri tipik olan
egrilerde a degerinin 27.5, b degerinin 0.47, ¢ degerinin 0.17, S degerinin 2.7, Tmax
degerinin 81, Ymax degerinin 26.7, R? degerinin ise 0.68 bulundugunu rapor etmislerdir.
Cilek ve ark. (2008) yaptiklari calismada, Esmer irkina ait 3 118 laktasyon
kaydindan yararlanmislardir. Gamma egrisi (Y =a*t"*e"Y) kullanilarak laktasyon
egrisinin tipi ve sekli bulunmaya calisilmistir. Yapilan c¢alismada, buzagilama

mevsimlerine gore modelin laktasyon egrisi degiskenleri hesaplanmistir. Kis ig¢in

a=23.085+0.2773, b=0.419+0.0142, ¢=0.198+0.0044, S$=2.36+0.019,
Yiax=21.97+0.257, Tumax=2.75+0.668 ve R>=74.73+0.59; Ilkbahar mevsimi icin
a=4.484+0.309, b=0.387+0.0143, ¢=0.209+0.0046, S$=2.228+0.0177,
Yimax=21.771£0.2527, Tmax=2.33+£0.7102, R?=78.06+0.60; Yaz mevsimi icin
a=24.435+0.3515, b=0.283+0.0155, ¢=0.176+0.0055, S$=2.334+0.0241,
Yimax=21.649+0.2940, Tmax=2.990+0.9924, R>=75.72+0.72; Sonbahar mevsimi i¢in
a=20.866+0.2810, b=0.308+0.0153, ¢=0.152+0.0048, S$=2.588+0.0272,

Y max=0.963+4.4944, Tmax=19.55140.2419, R*=68.59+0.77 analizlerde gozlemlendigini
ifade etmislerdir..

Yazgan (2010) tarafindan yiriitiilen bir calismada, Sanlurfada yetstirilen 211
bas Siyah-Alaca irkina ait ilk {i¢ laktasyon kaydi ile 633 laktasyona ait toplam 188 316
verim degerini kullanmistir. Mlog, Leg2, Leg3 ve Leg4 modelleri kullanilarak yapilan
analizlerde sonucu, kontrol giinlerindeki zaman aralig1 arttik¢a diger (Wd, Gr, As, Udp,
Wil) modellere gore bu modellerin daha i1yi performans sergiledigini gézlemlemistir.
Yapilan ¢aligmada, pik siit verimine ulagma siiresine laktasyon sirasi ve yilin, pik siit
verim diizeyine laktasyon sirasi, yil, mevsimin; toplam laktasyon siit verimine ise yil,
mevsim ve buzagilama araliginin etkilerinin 6nemli bulundugunu bildirmistir (P<0.05-

0.0001).
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fleri (2010) Kazova TIM’de bulunan Siyah Alaca irkina ait 371 verim kayd1 ve 5
laktasyona ait verilerle Wood, Cobby ve Le Du, Wilmink modelleri karsilastirarak en
iyi uyum gosteren laktasyon egrisi tespit etmeye c¢alismistir. Yapilan calisma
sonucunda, laktasyon egrisinin tahmininde Wood ve Cobyve Le Du modellerinin en
giivenilir modeller oldugunu ifade etmistir.

Koncagiil ve Yazgan (2011) tarafindan yiiriitiilen caligmada, Sanliurfa’da
yetistirilen 866 bas Siyah Alaca irkina ait 1 713 laktasyon kaydi ile toplam 511 067
verim degerini kullanmiglardir. Legendre Polinomiyaller, Dogrusal ve Kiibik Splayn
performanslar1 tespit edilerek, bunlari Wood ve Ali-Schaeffer modelleriyle
kargilastirmiglardir. Calismanin sonucunda, Kiibik ve Dogrusal Splayn modellerinin
giinliik laktasyon egrilerine en iyi uyumu sagladiklarini bildirmislerdir.

Cankaya ve ark. (2011) yiriitilen c¢alismada, Jersey 1irkinin laktasyon
verimlerinden yararlanmislardir. Laktasyon egrisini Cobby ve Le Du, Wood, Ussel,
Ussel Parabolik ve Wilmink modellerini analiz ederek tahmin etmislerdir. Calismada,
wood modelinin en uyumlu model oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, yaptiklari
analizler sonucunda R?=0.916 oldugunu ifade etmislerdir.

Khan ve ark. (2012) gergeklestirdikleri ¢aligmada, Bangladesh sigirlarina ait
verimlerin kayitlarim1 kullanmiglardir. Aragtirmacilar, laktasyon egrisi degiskenlerini
hesaplarken 10 farkli modelden yararlandiklarini bildirmislerdir. Calismanin sonucunda,
Nelder modelinin tiim genotiplerde en iyi model uyum saglayan oldugunu ifade
etmislerdir.

Skorjanc ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, Simental, Esmer ve Siyah Alaca
irklarina ait verimleri kullanmistir. Bu veriler ile wood modeli analiz edilmistir. Yapilan
analizlerde, gercek laktasyon egrisi ile Wood modeli egrisi arasinda benzerligin fazla
oldugunu ifade etmislerdir.

Sahin ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, Tokat ilinde yetisticiligi
yapilan Anadolu mandalarina ait 2054 adet verim kaydini kullanmiglardir. Wood, Ters
Polinomiyal, Cobby ve Le Du, Logaritmik Kuadratik, Logaritmik Linear, Kuadratik ve
Parabolik Ussel modelleri karsilastirmasi gerceklestirilmistir. Laktasyon egrisine uyum
saglayan modelin saptamak i¢cin R? dikkate almmustir. Arastirmacilar, R? degeri dikkate
alindiginda Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik modellerinin en iyi uyumu

gerceklestiren modeller oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Hayvan Materyali

Calismada Bursa ili Karacabey ilgesinde bulunan Karacabey TIM’de yetistirilen
Siyah Alaca (SA) ve Simental (SIM) ki siit sigirlarinin 2018 yili siit otomasyon
programinda tutulan verim kayitlar1 kullanilmistir. Sagmal siiriide yer alan, bireysel
glinliik siit verimleri tutulan ve verim kaydi istenilen Ozellikte olan (Laktasyon giin
sayist en az 305 giin ve ilk buzagilama yas1 23 aydan biiyiik olan inekler hesaplamaya
dahil edilmistir) 38’1 Siyah Alaca (SA) ve 18’i Simental (SIM) 1rk1 olmak iizere 56 bas
sigir secilmistir. Hayvanlara glinde iki sagimdan olusan makinali sagim
gerceklestirilmistir. Besleme uygulamasi verim ve yaslarina gore gruplara ayrilarak,

serbest yemleme seklinde gerceklestirilmistir.

Ayrica, arastirma materyalinin temin edildigi Karacabey TIM; 1300 yilinda
kurulmus, farkli isimler adinda faaliyetlerine devam eden kurulus giiniimiizde TIGEM
biinyesinde Karacabey TIM olarak faaliyetlerine devam etmektedir. Isletme Bursa iline
70 km, ilce merkezine ise 13 km uzaklikta Balikesir karayolu iizerinde bulunmaktadir.
Gerek hayvancilik ve teknik altyapi olarak, gerekse pazarlama imkanlar1 bakimindan
onemli bir konumda yer almaktadir. Isletmenin bulundugu bélge, konum olarak hem
Marmara hemde Ege bdlgesinin etkisiyle Akdeniz iklim 6zelligi gostermektedir. Nispi
nem orani diisiik, kurak, mezotermal, yagis fazlalig1 kis mevsiminde olan iklim tipine
girmektedir. Yagis miktar1 olarak en kurak Temmuz (ort. 14 mm) ay1 iken, en fazla
yagis miktar1 Aralik (ort. 112 mm) aymda goriiliir. Yillik ortalama yagis miktar1 ise 686
mm’dir. Genellikle yazlar1 kurak ge¢mekte, yillik ortalama sicaklik ise 14.2 derecedir.
Sicaklik en yiiksek Temmuz-Agustos aylarinda (ort. 22.8) goriiliirken, en diisiik ise
Ocak-Subat aylarinda (ort. 5.6) goriilmektedir. Isletme damizlik sigir yetistiriciligine
1925 yilinda Esmer 1rkiyla baglamis, giiniimiizde yogun olarak Siyah Alaca ve Simental

rklart yetistirerek faaliyetlerine devam etmektedir.
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Calismada kullanilan hayvan irklarinda tanimlayici istatistikler Cizelge 3.1°de

belirtilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan veri setine ait tanitici istatistikler

Irk n N GOSV LSV
Siyah Alaca 38 11476 23.84+0.07 7 187.9+154.61
Simental 18 5436 20.9+0.08 6315.5+¢114.27
Toplam 56 16912 22.94+0.05 6 907.5+123.40

n: Laktasyon sayisi, N: Laktasyondaki gézlem sayisi, GOSV: Giinliik ortalama siit verimi, LSV: Laktasyon siit verimi.

3.2. Metot

Calismada, Siyah Alaca ve Simmental 1rki1 sigirlara ait giinliik, 7, 10, 15 ve 30 giinliik
laktasyon siit verim kayitlarindan yararlanarak farkli modeller yardimi ile laktasyon
egrisi modelleri belirlenmis ve bu modeller karsilastirilarak, laktasyon egrisini en iyi
tahmin edecek model tespit edilmistir. Ayrica, isletme pratiginde inekler dogumdan
sonra 3 giin dogumhanede kalmaktadir. Bu zaman zarfinda agiz siitii sagilarak
buzagilara icirilmektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan laktasyon kayitlarinda ilk ii¢
giinliik verimler goz ardi edilmistir. Calisma, giinliik siit verim kayitlarindan, kontrol
giinii siit verim kaydi olarak 7, 10, 15 ve 30 giin araliklarla alinan verim kayitlarindan

olusmustur.

3.2.1. Laktasyon Egrisi Modelleri

Wood (Wd), Ikinci Derece Legendre Polinomiyal (Leg2), Ugiincii Derece
Legendre Polinomiyal (Leg3) ve Dordiincii Derece Legendre Polinomiyal (Leg4)

modelleri laktasyon egrilerine ait parametrelerin tahminleri yapilirken yararlanilmistir.

Calismada kullanilan model ve fonksiyonlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Laktasyon egrisi modelleri ve fonksiyonlari

Model Esitlik Simge
Wood Y =atbeV wd
2.Derece Legendre Polinomiyal Y (y=0lo@ot+0li P1t+0Pat Leg2
3.Derece Legendre Polinomiyal Y =00@ot+0l P1t+or(pat+0o3Qst Leg3
4.Derece Legendre Polinomiyal Y =00@ot+0l1 P1t+0(P2t+03Q3t+0uPat Leg4
Wd Model i¢in;

Y «: t. giindeki laktasyonun siit verimi (kg),
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t: Buzagilamadan kontrol giiniine kadar gegen siire (giin),

a: Y ekseni ile egrinin kestigi noktay1,

b: Laktasyon baslangicinda verimin yiikselmesini ifade eden katsay1,
c : Pikten sonra verimin diisiisiinii gésteren katsay1,

e: Dogal logaritma tabani (2.71828),

Leg2, Leg3 ve Leg4 Modelleri icin;

Calismada kullanilan Leg2, Leg3 ve Leg4 polinomiyaller asagida verildigi gibidir
(Silvestre ve ark 2006).

n
Yo= 2., Gie®
ai: Legendre polinomiyalin derecesi,

¢(t): Normalize edilmis polinomiyali belirtir.

tp2(_EEmm ) g

TBmex ~Bmin

t: -1 ve +1 arasinda bir deger alir,

tgmin Ve tgmax: Strastyla ilk ve son denetim glinlerini,

—
[Zn+1

Q) = |
\

Pa(t)
¢(t): Normalize edilmis polinomiyali,

Pu(t): Polinomialin n. derecesini gostermektedir (Schaeffer 2004, Silvestre ve ark 2006).

Pa(t)=; (3t% — 1)
P3(t)=> (5t* — 3t)

Ps(t)=£ (35t* — 30t> + 3)
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3.2.2. Modelleri Karsilastirma Olgiitleri

a) Gerg¢ek Siit Verimi ile Tahmin Edilen Siit Verimi Arasinda Korelasyon
Katsayis1 (r): Bu deger gercek ve tahmini siit verimi arasinda iliskinin benzerligin

derecesini 6l¢mektedir (Guo ve Swalve 1995, Silvestre ve ark. 2006).

KOV,

r - |I 3

VO
Burada, r: gergek siit verimi ile tahmin edilen verim arasindaki korelasyonu, Kovgr:
gergek siit verimi ile tahmin edilen verim arasindaki kovaryansi, o%: gergek giinliik siit
verim kayitlarina ait varyansi ve o: modelin tahmin ettigi giinliik siit verimlerine ait

varyans1 ifade etmektedir.

b) Kalintiya (Residual) Ait Ortalama ve Standart Hata: Bu 0lgiit 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).

¢) Belirleme Katsayis1 (R?): Bu olgiit tahminindeki isabeti 6lgmek i¢in kullanilmig
dogruluk katsayisidir. Tahmindeki isabetin OSlgiisiidiir. Modelin uygunlugunu ifade

etmektedir.

R?=1-(Residual Kareler Toplami1 (RSS)/Gézlemlerin Ortalamadan Farkinin Kareleri
Toplami1 (TSS)
d) Hata Kareler Ortalamasi1 (HKO): Bu 6l¢iit hata kareler toplaminin gézlem (n) ve
parametre (p) sayilar1 farklarinin arasindaki orani ifade etmektedir.
HKO= HKT/(n-p)

Verileri hazirlamada Excel programi, modeller i¢inde yer alan parametrelerin
analizi ve hesaplanmasinda ise MINITAB (2019) ve SAS (2000) paket programindaki
PROC NLIN siireci kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Siyah Alaca Irki Verilerinden Elde Edilen Bulgular

4.1.1. Wood Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.1’de Wood modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
Belirleme katsayisi degerleri incelendiginde 49.5 ile 7 giin periyotlarda alinan
siit verimleri en yiiksek gozlem degerini gostermistir. Gergek ile Tahmin
Arasindaki Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (70.3) 7 giin
periyodunda goriilmektedir. Hata kareler ortamalasi degeri i¢in en kiiglik gozlem

degeri 7 giin periyodunda 26.374’tiir.

Cizelge 4.1. Wood modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklar1 i¢in tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 301 375 43 016 30 850 20 280 10 044
HKO 26.268 26.374 27.133 26.790 26.644
R*(%) 50.6 49.5 47.2 46.8 43.0
Kalint1 -0.007+0.4784 |-0.0085+0.12697 |-0.0044+0.15414]-0.0074+0.18750|-0.0061+0.26410
r (%) 71.2 70.3 68.7 68.4 65.6

KAG: Kontrol aralig1 glinliik, KA7: Kontrol aralig1 7 giin, KA10: Kontrol aralig1 10 giin, KA15: Kontrol
aralig1 15 giin, KA30: Kontrol araligi 30 giin, HKT: Hata kareler toplami1, HKO: Hata kareler ortalamast,
R?: Belirleme katsayis1, Kalinti: Residual, r: Gergek ile Tahmin Arasindaki Korelasyon,

Cizelge 4.2°de wood modelinde tahmin edilen parametreler verilmistir.

Cizelge 4.2. Wood modelinde tahmin edilen parametreler

a b c
KAG 14.561 0.250 0.005
KA7 15.392 0.235 0.005
KA10 15.767 0.226 0.004
KA15 16.527 0.213 0.004
KA30 17.370 0.197 0.004

4.1.2. Legendre 2 Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.3’te Legendre 2 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar
verilmistir. Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 47.2 ile 7 giin
periyotlarda alinan siit verimleri en yliksek gézlem degerini géstermistir. Gergek
ile Tahmin Arasindaki Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger
(68.7) 7 giin periyodunda goriilmektedir. Hata kareler ortamalasi degeri i¢in en

kiigiik gbzlem degeri 7 giin periyodunda 27.53’tiir.
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Cizelge 4.3. Leg2 modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklari i¢in tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 314 390 44 901 32 866 21531 10 803
HKO 27.403 27.530 28.907 28.443 28.658
R%(%) 48.5 47.2 43.8 43.6 38.7
Kalinti 0.0+0.049 0.0+0.130 0.0+0.159 0.0+0.193 0.0+£0.274
r (%) 69.6 68.7 66.1 66.0 62.2

Cizelge 4.4’te Leg2 modelinde tahmin edilen parametreler gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Leg2 modelinde modelinde tahmin edilen parametreler

a b C
KAG 20.704 -6.444 -2.193
KA7 20.483 -6.365 -2.546
KA10 20.610 -6.207 -2.509
KA15 20.438 -6.186 -2.811
KA30 20.137 -5.896 -3.462

4.1.3. Legendre 3 Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.5’te Leg3 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.

Belirleme katsayisi degerleri incelendiginde 7 giinlilk peryotlarda alinan siit
verimlerinin 49.7 ile en yiiksek gozlenen degerdir. Korelasyon degerlerine bakildiginda
en yliksek deger 70.5 ile 7 giin periyotta gézlemlenmistir. Hata kareler ortalamasinin en

diisiik oldugu deger ise 26.224 ile 30 giinliik periyotta yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Leg3 modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklari igin tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 302 576 42 821 30 846 20 228 9 860
HKO 26.375 26.271 27.154 26.757 26.224
R*(%) 50.4 49.7 47.2 47.0 44.0
Kalint1 0.0+0.048 0.0+0.127 0.0+0.154 0.0+0.187 0.0+0.261
r (%) 71.0 70.5 68.7 68.5 66.4

Cizelge 4.6’da Leg3 modelinde tahmin edilen parametreler goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Leg3 modelinde tahmin edilen parametreler

a b [ d
KAG 25.446 -3.558 -2.380 1.325
KA7 26.185 -3.094 -2.546 1.493
KA10 27.723 -2.253 -2.365 1.787
KA15 27.834 -2.230 -2.489 1.775
KA30 31.046 -0.623 -2.372 2.257

4.1.4. Legendre 4 Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.7 incelendiginde, Hata kareler ortamalasi degerinin gergek verime en

yakin degerin 25.894 ile 7 giinliik periyotta oldugu, yine belirleme katsayisinda da en
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yiiksek degerin (50.4) ayni periyotta gézlemlendigi goriilmektedir. Korelasyon

degerlerine bakildiginda ise en yiiksek deger 71.0 ile 7 giinliik periyotta

goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Leg4 modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklar1 igin tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA1S5 KA30
HKT 297 365 42 180 30316 19 954 9813
HKO 25.923 25.894 26.711 26.429 26.170
R*(%) 51.3 50.4 48.1 47.7 44.3
Kalint1 0.0+0.048 0.0+£0.126 0.0+0.153 0.0+0.186 0.0+0.261
r (%) 71.6 71.0 69.4 69.1 66.6

Cizelge 4.8’de Leg4 modelinde tahmin edilen parametreler gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Leg4 modelinde tahmin edilen parametreler

a b c d q
KAG 34.589 -3.093 -1.658 1.486 -0.857
KA7 34.078 -3.094 -1.876 1.493 -0.813
KA10 35.958 -2.536 -1.652 1.689 -0.905
KA15 34.638 -2.806 -1.879 1.577 -0.814
KA30 34.158 -1.660 -2.103 1.909 -0.536

4.2. Simental Irki Verilerinden Elde Edilen Bulgular

4.2.1. Wood Modeli Uyumuna Iliskin Bulgular

Cizelge 4.9°da Wood modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.

Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 66.0 ile 7 giin periyotlarda alinan

stit verimleri en yiiksek gozlem degerini gostermistir. Gergek ile Tahmin

Arasindaki Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (81.3) 7 giin

periyodunda goriilmektedir. Hata kareler ortamalas1 degeri icin en kii¢iik gdzlem

degeri 7 giin periyodunda 11.447’tiir.

Cizelge 4.9. Wood modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklar1 i¢in tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 63 768 8 825 6 622 4223 2070
HKO 11.737 11.447 12.333 11.831 11.697
R*(%) 66.0 66.0 62.9 63.5 59.5
Kalint1 -0.0083+0.04646 | -0.0085+0.12145]-0.0073+0.15084 | -0.0055+0.18078 | -0.0019+0.25349
r (%) 81.3 81.3 79.3 79.7 77.2

Cizelge 4.10°da wood modelinde tahmin edilen parametreler verilmistir.
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Cizelge 4.10. Wood modelinde tahmin edilen parametreler

a b C
KAG 13.811 0.234 0.005
KA7 13.893 0.232 0.005
KA10 13.750 0.234 0.005
KA15 13.647 0.236 0.005
KA30 13.628 0.231 0.004

4.2.2. Legendre 2 Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.11°de Leg2 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
Belirleme katsayist degerleri incelendiginde 62.0 ile 7 giin periyotlarda alinan siit
verimleri en yiiksek gézlem degerini gostermistir. Yine Gergek ile Tahmin Arasindaki
Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (78.8) 7 giinliikk periyotta

goriilmektedir. Hata kareler ortamalast degeri i¢in ise en kiiciik gézlem degeri 7 giinliik

periyotta 12.793’tiir.

Cizelge 4.11. Leg2 modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklar1 i¢in tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 68 202 9 863 7546 5087 2 647
HKO 12.553 12.793 14.052 14.252 14.960
R*(%) 63.7 62.0 57.7 56.0 48.2
Kahnti 0.0+0.048 0.0+0.128 0.0+0.161 0.0+£0.198 0.0+0.287
r (%) 79.8 78.8 76.0 74.9 69.5

Cizelge 4.12°de Leg2 modelinde tahmin edilen parametreler gdsterilmistir.

Cizelge 4.12. Leg2 modelinde tahmin edilen parametreler

a b c
KAG 17.692 -6.055 -1.768
KA7 17.297 -5.961 -2.069
KA10 17.563 -5.741 -2.278
KA15 17.401 -5.628 -2.512
KA30 17.343 -5.070 -3.216

4.2.3. Legendre 3 Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.13’te Leg3 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.

Belirleme katsayist degerleri incelendiginde 7 giinlik peryotlarda alinan siit
verimlerinin 64.1 ile en yiiksek gozlenen degerdir. Korelasyon degerlerine bakildiginda
en yiksek deger 80.0 ile yine 7 giinliik periyotta gozlemlenmistir. Hata kareler
ortamalas1 degeri i¢in ise en kiiciik gozlem degeri 7 giinliik periyotta 12.121 ile yer

almaktadir.
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Cizelge 4.13. Leg3 modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklari i¢in tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 65 284 9333 7102 4591 2 206
HKO 12.019 12.121 13.251 12.899 12.539
R*(%) 65.2 64.1 60.2 60.3 56.9
Kalint1 0.0+0.047 0.0+0.125 0.0+0.156 0.0+0.188 0.0£0.262
r (%) 80.8 80.0 77.6 71.7 75.4

Cizelge 4.14°te Leg3 modelinde tahmin edilen parametreler goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Leg3 modelinde tahmin edilen parametreler

a b C d
KAG 21.116 -3.971 -1.902 0.956
KA7 21.479 -3.561 -2.069 1.095
KA10 22.406 -3.050 -2.180 1.216
KA15 24.030 -2.082 -2.224 1.591
KA30 28.179 0.168 -2.134 2.241

4.2.4. Legendre 4 Modeli Uyumuna iliskin Bulgular

Cizelge 4.15 incelendiginde, Hata kareler ortamalas1 degerinin gercek

verime en yakin degerin 11.493 ile 7 giinliik periyotta oldugu, yine belirleme

katsayisinda da en yiiksek degerin (66.0) ile 7 giinliik periyotta gézlemlendigi

goriilmektedir. Korelasyon degerlerine bakildiginda ise en yiiksek deger 81.2 ile

7 glinliik periyotta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Leg4 modelinde giinliik ve kontrol giinii araliklari i¢in tespit edilen degerler

KAG KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 63 522 8 838 6670 4327 2075
HKO 11.696 11.493 12.468 12.191 11.861
R*(%) 66.2 66.0 62.6 62.6 59.4
Kalint1 0.0+0.046 0.0+0.122 0.0+0.151 0.0+0.183 0.0+£0.254
r (%) 81.3 81.2 79.2 79.1 77.1

Cizelge 4.16’da Leg4 modelinde tahmin edilen parametreler gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Le

4 modelinde tahmin edilen parametreler

a b c d q
KAG 28.842 -3.578 -1.293 1.093 -0.724
KA7 31.561 -3.561 -1.213 1.095 -1.039
KA10 33.217 -3.422 -1.244 1.088 -1.188
KA15 33.736 -2.904 -1.353 1.308 -1.162
KA30 35.772 -2.362 -1.478 1.395 -1.307
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4.3. Tahmin Edilen Veriler ile Elde Edilen Bulgular

Yukarida kullanilan modeller ve tespit edilen katsayr degerleri ile her iki irkta
305 giinliik siit verimleri tahmin edilmistir. Bu degerler kullanilarak gercek giinliik siit

verimleri karsilastirilmistir.

Cizelge 4.17°de Wood modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 50.7 ile 15 gilin periyotlarda alinan siit
verimleri en yiiksek gozlem degerini goOstermistir. Gergek ile Tahmin Arasindaki
Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (71.2) 15 giin periyodunda

gorlilmektedir. Hata kareler ortamalasi degeri icin en kiiciik gozlem degeri 10 giin

periyodunda 20.784’tiir.

Cizelge 4.17. Siyah Alaca irkinda Wood modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular
KA7 KA10 KA15 KA30

HKT 355222 2371732 249 391 260 787

HKO 31.056 20.784 21.804 22.8

r (%) 70.8 71.1 71.2 71.1

R*(%) 50.1 50.6 50.7 50.56

Kalinti 1.237+0.2335 -1.63+0.2313 -1.284+0.2305 -0.670+0.2307

Cizelge 4.18’de Legendre 2 modeli kullanilarak elde edilen sonuclar verilmistir.
Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 48.4 ile 7 giin periyotlarda alinan siit
verimleri en yiiksek goézlem degerini gostermistir. Gergek ile Tahmin Arasindaki
Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (69.6) 7 giin periyodunda
goriilmektedir. Hata kareler ortamalasi degeri i¢in en kiiciik gozlem degeri 10 giin

periyodunda 25.288tiir.

Cizelge 4.18. Siyah Alaca irkinda Leg2 modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 303 083 289 244 300 030 308 601
HKO 26.498 25.288 26.231 26.98
r (%) 69.6 69.5 69.3 68.3
R*(%) 484 48.3 48.0 46.6
Kalint1 -0.0147+0.2375 0.112+0.2373 0.0326+0.2383 0.104+0.2430

Cizelge 4.19°da Leg3 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 7 giinlik peryotlarda alinan siit
verimlerinin 50.4 ile en yiiksek gbzlenen degerdir. Korelasyon degerlerine bakildiginda
en yiiksek deger 71.0 ile 7 giin periyotta gozlemlenmistir. Hata kareler ortalamasinin en

diisiik oldugu deger ise 25.498 ile 10 giinliik periyotta yer almaktadir.
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Cizelge 4.19. Siyah Alaca irkinda Leg3 modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 308 591 291 641 291 992 258 522
HKO 26.98 25.498 25.528 22.602

r (%) 71.0 70.8 70.8 69.9
RA(%) 50.4 50.1 50.1 48.9
Kalinti -0.0864+£0.2307 | -0.0220+0.2317 20.165+0.2316 ~0.404+0.2366

Cizelge 4.20 incelendiginde, Hata kareler ortamalasi i¢in en kiicik gozlem
degeri 24.61 ile 30 giinliik periyotta oldugu gozlemlenmistir. Belirleme katsayisinda en
yiiksek degerin 51.3 ile 7, 10, 15 giinliik periyotlarda gozlemlendigi goriilmektedir.
Yine korelasyon degerlerine bakildiginda da en yiiksek deger 71.6 ile 7, 10, 15 giinliik

periyotlarda goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Siyah Alaca irkinda Leg4 modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 320 136 308 987 313 069 281483
HKO 27.988 27.014 27.37 24.61
r (%) 71.6 71.6 71.6 71.2
R*(%) 51.3 51.3 51.3 50.7
Kalint1 -0.075+0.2275 0.013+0.2275 -0.119+0.2275 -0.302+0.2294

Cizelge 4.21°de Wood modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
Belirleme katsayist degerleri incelendiginde 50.7 ile 15 giinliik periyotlarda alinan siit
verimleri en yliksek gozlem degerini gostermistir. Gergek ile Tahmin Arasindaki
Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (71.2) 15 giin periyodunda
goriilmektedir. Hata kareler ortamalasi degeri i¢in en kiiclik gozlem degeri 30 giin

periyodunda 15.815’tir.

Cizelge 4.21. Simental irkinda Wood modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 135 259 133 678 132 868 85 684
HKO 24.965 24.673 24.523 15.815
r (%) 70.8 71.1 71.2 71.1
R*(%) 50.1 50.6 50.7 50.6
Kalint1 0.826+0.1749 0.849+0.1746 0.814+0.1744 -1.587+0.1801

Cizelge 4.22°de Leg2 modeli

kullanilarak elde edilen

sonuglar

verilmistir. Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 48.4 ile 7 giin

periyotlarda alinan siit verimleri en yliksek gozlem degerini gostermistir. Yine

Gergek ile Tahmin Arasindaki Korelasyon degerlerine bakildiginda en yiiksek
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deger (69.6) 7 giinliik periyotta goriilmektedir. Hata kareler ortamalasi degeri igin ise en

kiigiik gbzlem degeri 30 giinliik periyotta 20.9’dur.

Cizelge 4.22. Simental irkinda Leg2 modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA15 KA30
HKT 120 651 116 484 116 800 113 237
HKO 22.269 21.5 21.558 20.9
r (%) 69.6 69.5 69.3 68.3
R%(%) 48.4 48.3 48.0 46.6
Kalinti 0.163+£0.1814 0.083+0.1823 0.157+0.1839 0.338+0.1934

Cizelge 4.23’te Leg3 modeli kullanilarak elde edilen sonuglar verilmistir.
Belirleme katsayis1 degerleri incelendiginde 7 gilinlilk peryotlarda alinan siit
verimlerinin 50.41 ile en yiliksek gozlenen degerdir. Korelasyon degerlerine
bakildiginda en yliksek deger 71.0 ile yine 7 giinliik periyotta gozlemlenmistir. Hata
kareler ortamalas1 degeri icin ise en kiigiik gozlem degeri 30 giinliik periyotta 19.108 ile

yer almaktadir.

Cizelge 4.23. Simental irkinda Leg3 modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA1S KA30
HKT 121 628 115 478 113 712 103 526
HKO 22.449 21.314 20.988 19.108
r (%) 71.0 70.8 70.8 69.9
R*(%) 50.41 50.1 50.1 48.9
Kalint1 0.112+0.1765 -0.009+0.1772 -0.020+0.1796 -0.567+0.1892

Cizelge 4.24 incelendiginde, Hata kareler ortamalast i¢in en kiigiik gozlem
degeri 22.736 ile 30 giinliik periyotta oldugu gozlemlenmistir. Belirleme katsayisinda
en yiiksek degerin (51.3) ile 7, 10, 15 giinliik periyotlarda, yine korelasyon degerlerine
bakildiginda da en yiiksek deger 71.6 ile 7, 10, 15 giinliik periyotlarda oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.24. Simental irkinda Leg4 modelinde Tahmin edilen veriler ile elde edilen bulgular

KA7 KA10 KA1S KA30
HKT 129 481 128 159 128 788 123 183
HKO 23.898 23.654 23.77 22.736
r (%) 71.6 71.6 71.6 71.2
R*(%) 51.3 51.3 51.3 50.7
Kalint1 0.130+0.1739 0.036+0.175 0.051+0.1752 0.078+0.1780

4.4. Belirleme Katsayilar: (R?)

Belirleme katsayilar1 1 veya 1’e yakin olan degerler kullanilan modelin

tahmindeki isabeti o derece iyidir.
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Cizelge 4.25’te Siyah Alaca ve Simental ki sigirlarda farkli kontrol araligi

degerlerinde belirleme katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 4.25. Belirleme katsayis1 (%)

S.A. SIM.
Wd. Leg2 Leg3 Leg4 Wd. Leg2 Leg3 Legd4
KA7 49.5 47.2 49.7 50.4 66.0 62.0 64.1 66.0
KA10 47.2 43.8 47.2 48.1 62.9 57.7 60.2 62.6
KA15 46.8 43.6 47.0 47.7 63.5 56.0 60.3 62.6
KA30 43.0 38.7 44.0 44.3 59.5 48.2 56.9 59.4

Cizelge 4.25 incelendiginde her iki irkta 7 giinliik kontrol araligindaki degerler
en yliksek degerlere sahiptir. Bu degerlerde en yiiksek oran Siyah Alacalarda %50.4 ile
Leg4 modelinde goriiliirken, Simental wrkinda ise %66.0 ile Wood ve Leg4

modellerinde tespit edilmistir.
4.5. Kalinti1 (Residual)

Bir metodun basarili olup olmadigini anlamanin en iyi yolu kalintiya bakmaktir.
Residual ne kadar kiiclikse (<1), kullandigimiz yontem o kadar gercege yakin ¢oziim

uretir.

Cizelge 4.26. Kalint1

S.A. Sim.
Wwd. Leg2 Leg3 Leg4 Wd. Leg2 Leg3 Leg4
KAG | -0.007+0.4784 |0.0+0.049 | 0.0+0.048|0.0+0.048 |-0.008+0.0464| 0.0+0.048 | 0.0+0.047 | 0.0+0.046
KA7 | -0.0085+0.12697 | 0.0+0.130 | 0.0+0.127 |0.0+0.126 |-0.008+0.1214| 0.0+0.128 | 0.0+0.125 | 0.0+0.122
KA10 | -0.0044+0.15414 | 0.0+0.159 | 0.0+0.154 |0.0+0.153|-0.007+0.1508| 0.0+0.161 | 0.0+0.156| 0.0+0.151
KA15 | -0.0074+0.18750 | 0.0+0.193 | 0.0+0.187 |0.0+0.186 |-0.005+0.1807| 0.0+0.198 | 0.0+0.188 | 0.0+0.183
KA30 | -0.0061+£0.26410 | 0.0+0.274 | 0.0+0.261 |0.0+0.261|-0.001+0.2534| 0.0+0.287 | 0.0+£0.262 | 0.0+0.254

Cizelge 4.26’da Siyah Alaca ve Simental ki sigirlarda farkli kontrol araligi
degerlerinde kalinti degerleri verilmistir. Cizelge 4.26 incelendiginde her iki irkta 7
giinliik kontrol araligindaki degerler en diisiik degerlere sahiptir. Bu degerlerde en
diisiik oran Siyah Alacalarda 0.0£0.126 ile Leg4 modelinde goriiliirken, Simental
irkinda ise -0.008+0.1214 ile Wood modeli tespit edilmistir.

4.6. Korelasyon (r)

Korelasyon dl¢limle belirtilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvveti

ve yonii hakkinda bilgi verir.
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Cizelge 4.27. Korelasyon (%)

S.A. SiM.
Wd. Leg2 Leg3 Legd Wd. Leg2 Leg3 Leg4
KA7 70.3 68.7 70.5 71.0 81.3 78.8 80.0 81.2
KA10 68.7 66.1 68.7 69.4 79.3 76.0 77.6 79.2
KA15 68.4 66.0 68.5 69.1 79.7 74.9 7.7 79.1
KA30 65.6 62.2 66.4 66.6 77.2 69.5 75.4 77.1
Cizelge 4.27°de Siyah Alaca ve Simental ki sigirlarda gergek ile tahmin

arasindaki korelasyon degerleri verilmistir. Cizelge 4.27 incelendiginde her iki irkta 7

giinliik kontrol araligindaki degerler en yiliksek degerlere sahiptir. Bu degerlerde en

yiksek oran Siyah Alacalarda %71.0 ile Leg4 modelinde goriiliirken, Simental irkinda

ise %81.3 ile Wood modelinde tespit edilmistir.

4.7. Laktasyon Egrileri

4.7.1. Siyah Alaca Sigir Irkina Ait Laktasyon Egrileri

Siyah alaca sigirlara ait gergek giinliik siit verimlerinin farkli modellerle ¢izilen

laktasyon egrileri sekil 4.1’de bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. Giinliik veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi
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Siyah alaca sigirlara ait kontrol aralig1 7 giinliik siit verimlerinin farkli modeller

ile olusturulan laktasyon egrileri sekil 4.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.2. 7 giin aralikli veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Siyah alaca sigirlara ait kontrol aralig1 10 giinliik siit verimlerinin se¢ilen

modeller ile olusturulan laktasyon egrileri sekil 4.3°te goriilmektedir.
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Sekil 4.3. 10 giin aralikl veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Siyah alaca sigirlara ait kontrol arali1 15 giinliik siit verimlerinin se¢ili

modeller ile tahmin edilen laktasyon egrileri sekil 4.4’te bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. 15 giin aralikli veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Siyah alaca sigirlara ait kontrol aralig1 30 giinliik siit verimlerinin laktasyon

egrileri sekil 4.5’te goriilmektedir.
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Sekil 4.5. 30 giin aralikli veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

4.7.2. Simental Sigir Irkina Ait Laktasyon Egrileri

Simental k1 sigirlara ait gergek giinliik siit verimlerinde secili modeller ile

olusturulan laktasyon egrileri sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Giinliik veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Simental sigirlarina ait kontrol araligi 7 giinliik siit verimlerinin farkli

modellerde laktasyon egrileri sekil 4.7°de gortilmektedir.
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Sekil 4.7. 7 giin aralikli veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Simental sigirlara ait kontrol araligi 10 giinliik siit verimlerinden ¢izilen

laktasyon egrileri sekil 4.8’de bulunmaktadir.
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Sekil 4.8. 10 giin aralikl veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Simental sigirlara ait kontrol araligi 15 giinliik siit verimlerinden secili modeller

ile olusturulan laktasyon egrileri sekil 4.9’da gosterilmistir.

28

26
—=&— WOODS_3

. —m— LEG2S3
24 - ¢ - LEG353
—a& - LEG4S 3
(=]
¥ 22
E
S 20
>
=
7 18
=
E
=
S 16
G}
14
w
O
12 \:
10
19 49 79 109 139 169 199 229 259 289

Laktasyon Guinii
Sekil 4.9. 15 giin aralikl1 veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

Simental 1rk1 sigirlara ait kontrol aralig1 30 giinliik siit verimlerinde modeller ile

cizilen laktasyon egrileri sekil 4.10°da bulunmaktadir.
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Sekil 4.10. 30 giin aralikl1 veriler kullanilarak yapilan laktasyon egrisi

4.8. Tartisma

Macciotta ve ark. (2005) tarafindan Simental irki lizerine yapilan ¢alismada
Wood, Ali ve Schaeffer, Wilmink ve leg4d modelleri incelenmis. Arastirmacilar
diizeltilmis R? degerleri bakimindan en yiiksek (>0.75) degerlere sahip Wood ve
Wilmink modellerinin sonug¢landigin1 bildirmislerdir. Cizelge 4.25’te goriildigl {lizere
calismada yapilan analizler sonucu Simental 1rki sigirlarda belirleme katsayilarinin 7
glinliikk periyotlarla alinan verilerin en yiiksek diizeyde oldugu ve bu 7 giinliik
periyotlarin icinde en yiiksek R? degerini %66 ile Wood ve Leg4 modellerin aldig

gozlemlenmistir.

Silvestre ve ark. (2006) tarafindan gerceklestirilen calismada ise, giinliik
kayitlarin tutuldugu 139 bas sigirin 144 adet ilk dort laktasyona ait toplam 45 213 test
giinii kayd1 kullanilmistir. Arastirmacilar buzagilamadan 8, 30, 60, 90 sonra ilk kayitlar
alindiktan sonra 4 ve 8 haftada bir Ol¢iim yapilarak toplam 8 adet veri grubu
olusturmuslardir. Bu 8 gruptan en az 4 (buzagilamadan 90 giin sonra ve 8 haftada bir
veri alinan grup), en fazla 11 (buzagilamadan 8 giin sonra ve 4 haftada bir veri alinan
grup) gozlem bulunmaktadir. Arastirmacilar bu bilgiler esliginde Wood (Wd), Ali-
Schaeffer (As), Wilmink (Wil), Cubic spline (Cs), Leg2, Leg3 ve Leg4 polinomiyalleri
olmak {izere 7 farkli modelle gozlem yapilmistir. Buzagilamadan 8 giin sonra ve 4
haftada bir veri alinan grup ile yapilan tahminlerde ortalama hatalar incelenmis, Cs, As

ve Leg4 modellerin laktasyonlar1 diger modellere gore daha iyi tanimladiklarim
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belirtmislerdir. Bu c¢aligsmada ise, giinliik veriler incelendiginde Siyah Alaca irkina ait
HKO 25.894 ile 7 giin araliklarla alinan verilerde Leg4 modelinde goriiliirken, bu
durum Simental 1rkinda ise 11.447 ile 7 giinliik kontrol araliginda wood modelinde
gozlemlenmistir. Calismada r degerleri (Wd: 0.93, Leg2: 0.92, Leg3: 0.93, Leg4: 0.94)
cizelge 4.27°den daha yiiksek degerler gozlemlenmistir. Ayrica, arastirmacilar
kalintilara ait ortalama hatalar Wd (0.00), Leg2 (0.00), Leg3 (0.00) ve Leg4 (0.00)
degerlerleri Cizelge 4.26 ile benzerlik géstermektedir.

Yazgan (2010) tarafindan gerceklestirilen bir baska c¢alismada ise, giinlik
kayitlarin tutuldugu 211 bas Siyah-Alaca irkina ait ilk {i¢ laktasyon kaydi ile 633
laktasyona ait toplam 188 316 verim degerini kullanmistir. Arastirmaci bu bilgeler ile
Wd, Grosman (Gr), As, 3. Derece polinomiyal (Udp), Wil, Mixed log (Mlog), Leg2,
Leg3 ve Leg4 olmak iizere 9 farkli model ile gézlem yapilmistir. Buzagilamadan sonra
ilk kontrol giinii 0, 30, 45, 60. giinde, kontrol aralig1 olarak ise 30., 45., 60. giinlerde
aliman verim kayitlar1 diizenlenerek toplam 10 veri seti olusturmustur. Giinliik veriler
incelendiginde kalinti degerleri (Wd: -0.01, Leg2: 0.00, Leg3: 0.00, Leg4: 0.00)
Cizelge 4.26’daki giinliilk degerleri ile benzerlik gostermektedir. 30 giin araliklarla
alinan veriler incelendiginde ise kalint1 degerleri (Wd: 0.03, Leg2: 0.39, Leg3: 0.30,
Leg4: 0.10) iken, Cizelge 4.26’da Wd: -0.0061, Leg2: 0.00, Leg3: 0.00, Leg4: 0.00
olarak analiz edilmistir. Yine aym1 ¢calismada korelasyon degerleri glinliik verilerde Wd:
0.84, Leg2: 0.82, Leg3: 0.84, Leg4: 0.86 iken, Cizelge 4.27 incelendiginde bu degerler
Wd: 0.71, Leg2: 0.70, Leg3: 0.71, Leg4: 0.72 olarak gézlemlenmistir. 30 giin araliklarla
alinan korelasyon degerleri Wd: 0.83, Leg2: 0.77, Leg3: 0.80, Leg4: 0.82 alirken,
Cizelge 4.27°de goriildiigi icin bu degerler Wd: 0.66, Leg2: 0.62, Leg3: 0.66, Leg4:
0.67 almistir.
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Calismada, Karacabey TIM de yetistirilen Siyah Alaca ve Simental 1rki sigirlara
ait 2018 yillinda tutulan giinliik verim kayitlar1 kullanilmistir. Sagmal siirtide yer alan,
bireysel giinliik siit verimleri tutulan ve verim kaydi istenilen 6zellikte olan (Laktasyon
giin sayist en az 305 giin ve ilk buzagilama yasi 23 aydan biiyiikk olan inekler
hesaplamaya dahil edilmistir) 56 (38 S.A., 18 SIM.) bas hayvana ait 2018 yilindaki
laktasyondaki 16 912 giinliik siit verim kayd1 gibi bilgileri kullanilarak siit veriminin

laktasyon egrisi modellerine uyumuyla ilgili tahminler yapilmistir.

Arastirmada laktasyon egrileri kullanilirken eldeki verimlere en uygun modeller

secilmistir. Modeller ¢esitli kriterlerle test edilmistir. Bunlara gore;

Wood modeli incelendiginde; Siyah alaca irkinda analizler sonucu R? (49.5),
HKO (26.374), gergek ve tahmin arasindaki korelasyon (70.3) degerleri incelendiginde,
7 giinliik degerler giinliik verime en yakin degerler igermektedir. Simental irkinda ise bu
degerler R? (66.0), HKO (11.447), gercek ve tahmin arasindaki korelasyon (81.3) olarak

incelenerek, yine 7 giinliik degerler giinliik verime en yakin degerler igermektedir.

Leg2 modeli incelendiginde; Siyah alacalardaki analizler incelendiginde R?
(47.2), HKO (27.530), ger¢ek ve tahmin arasindaki korelasyon (68.7) ile 7 giinlik
degerler giinliik verime en yakin degerler icermektedir. Simental 1irkinda ise bu degerler
R? (62.0), HKO (12.793), ger¢ek ve tahmin arasindaki korelasyon (78.8) olarak

incelenerek, yine 7 giinliik degerler giinliik verime en yakin degerler icermektedir.

Leg3 modeli incelendiginde; Siyah alaca irkinda analizler sonucu R? (49.7),
gercek ve tahmin arasindaki korelasyon (70.5) degerleri incelendiginde, 7 giinliik
degerler giinliik verime en yakin degerler igerirken, HKO (26.224) 30 giinliik degerlerde
gbzlemlenmistir. Simental irkinda ise bu degerler R? (64.1), HKO (12.121), gercek ve
tahmin arasindaki korelasyon (80.0) olarak incelenerek, yine 7 giinliik degerler giinliik

verime en yakin degerler icermektedir.

Leg4 modeli incelendiginde; Siyah alacalardaki analizler incelendiginde R?
(50.4), HKO (25.894), gercek ve tahmin arasindaki korelasyon (71.0) ile 7 giinliik

degerler giinliik verime en yakin degerler icermektedir. Simental 1irkinda ise bu degerler
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R? (66.0), HKO (11.493), ger¢ek ve tahmin arasindaki korelasyon (81.2) olarak

incelenerek, yine 7 giinliik degerler giinliik verime en yakin degerler igermektedir.

Hayvancilikta elde edilen verimlerin matematiksel modellerle ifade edilmesi,
hem bir donemde verecekleri verimleri hem de tiim yasamlar1 boyu verecekleri
verimleri 6nceden tahmin edilmesine yardimei olmaktadir. Birtakim verimlerin tahmin
edilebilmesi i¢in gerek zaman gerekse maliyet olarak yeterli diizeyde imkanlara sahip
olunmalidir. Nitekim saglikli bir hayvan islah1 calismasi i¢in uzun yillara ihtiyag
duyulabilir. Bu nedenle en uygun modelin degiskenlerine tesir eden unsurlarin
saptanmas1 isletmedeki 1slah ¢alismalarima yon verebilecegi gibi, siirli idaresine de
yardimc1 olur. Ayrica matematiksel modeller araciligiyla yapilacak tahminler gerek
zaman gerekse maliyet agisindan isletmeye yarar saglayabilir. Mevcut hayvanlara en iyi
uyumun hangi model ile olacagi ve hangi metotlarin kullanilacagi eldeki verimlerin
saglikli bir sekilde kayit altina alinmasiyla saglanabilecegi unutulmamalidir. Yerinde
uygulanan modellerle saglikli bir seleksiyon yapmak, hayvanlara en uygun rasyonu
hazirlamak ve hayvanlara ait verimlerin ileriki donemlerine ait verimlerini dnceden

tahmin edilerek, karli bir siit tiretimine katki saglayabilir.

Hayvanlarin verimlerini 1iyilestirilmesinin yollarindan biri de laktasyon
egrisindeki degiskenlere bakilarak yapilabilecek segimlerdir. Laktasyona ait bilgiler,
mevcut siiriiniin ileriki donemlerine ait veriminin tahmin edilmesine yardime1 olabilir.
Ayrica bu amagla kullanilacak laktasyon modellerinin yardimu ile siiriideki herhangi bir

hayvanin eksik verimleri tahmin etme olanagi saglanmais olur.

Ideal bir isletmede verimi istenilen seviyeye c¢ikartmak igin gerek genetik
gerekse cevresel faktorlerin en 1iyi diizeyde olmasi gerekmektedir. Hayvanlarin
verimlerinin iyilestirilmesi i¢in yapilan genetik caligmalarinin temelini seleksiyon
caligmalar1 almaktadir. Bunun da yapilabilinmesi ig¢in, eldeki hayvanlarin verim
kayitlarinin  saglikli bir sekilde tutulmasmma baghdir. Verimleri genetik faktorler
etkiledigi gibi, cevresel faktorlerde etkilemektedir. Bu cevresel faktdrlere beslenme,
yas, canli agirlik, laktasyon donemi, sagim sayisi, sagim tekni8i, ortam sicaklifi,

ortamin nemi, kizginlik, gebelik v.b. gibi faktorler sayilabilir.
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