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1. GIRiS
Siit, et ve ¢eki hayvani olarak Diinyada 6nemli bir ekonomik etkinlige sahip manda, Asya
kitasinin tropik ve subtropik kisimlarinda, Giiney Amerika iilkelerinde, Kuzey Amerika'da Fransa

disindaki biitiin Avrupa iilkelerinde, Balkanlar ile baz1 Orta Avrupa iilkelerinde ve Avustralya'da



yetistirilmektedir (1). 1993 yili Tarim istatistiklerine gore Tiirkiye'de 316.000 bas manda
bulunmaktadir (2).

Manda yetistiriciligi Tiirkiye acisindan siit ve et verimi yoniiyle deger bulmaktadir. Manda
sitli basta kaymak olmak iizere, yogurt, peynir ve dondurma; eti ise Ozellikle sucuk iiretiminde
kullanilmaktadir. Manda siitiinden yapilan tereyagi yumusak kivamda olmasi nedeniyle inek
siitinden yapilan tereyagi kadar makbul tutulmaktadir. Tiirkiye'de manda en ¢ok Orta Karadeniz
bolgesinde bulunmakta (% 40-45), ancak Afyon ili gerek manda eti gerekse manda siitiinii en iyi
degerlendiren illerin baginda gelmektedir (1).

Laktasyon egrisinin sekli inegin siit veriminin degerlendirilmesinde toplam veya 305 giinliik
siit veriminin yaninda ele alinan bir kriterdir. Laktasyon egrisi terimi, buzagilama sonrasi siit
veriminin zamanla degisiminin grafiksel gosterimi olarak ifade edilir. Manda siit verimi
malaklamadan bir siire sonra artar, daha sonra da baslangictakinden daha az bir egimle kuruya
cikincaya kadar son bulur. Laktasyon egrisi kismi laktasyon kayitlarindan toplam laktasyon
veriminin tahmin edilmesinde de kullanilabilir. Bu durum yetistiriciler i¢in; diisiik siit verimine
sahip manda ineklerinin laktasyonun erken safthalarinda ayiklanmasina ve laktasyon siireleri esit
olmayan ineklerin daha saglikli bicimde karsilastirilmasina imkan vermesi agisindan avantajli bir
durumdur. Ayrica, Siit¢ii siiriilerde optimum yemleme ve idare programlarinin planlanmasina
yardim eder (3).

Tiirkiye'de mandalarin siit verimi konusunda bazi ¢alismalar (4-7) mevcut olmasina ragmen,
mandalarin laktasyon egrisi konusunda c¢aligmalara rastlanmamistir. Bu ¢alismayla Tiirkiye'de siit

iiretiminin % 1.4'linii saglayan yerli mandalarin laktasyon egrilerinin arastirilmas1 amaglanmistir.

2. MATERYAL ve METOD
Aragtirmanin materyalini Kocatepe Tarimsal Aragtirma Enstitiisiinde yetistirilen Afyon Mandalarinin

1984-1994 yillar1 arasindaki verim kayitlar1 olusturmustur.



Laktasyon egrisi ve parametrelerinin belirlenmesinde Gamma fonksiyonu (8) secilmistir. Wood
esitligi, Y, = A. t° ¢ seklinde olup, bu formiilde yer alan terimlerden; Y, = laktasyonun t. giiniindeki siit
verimini, t = buzagilamadan giinliik verimin (kontrol giinii verimi) 6l¢iildigii giine kadar gegen siireyi (giin),
e = tabii logaritma tabanini, A, b, ¢ = laktasyon egrisine ait parametre tahminleri olmak {izere; A egrinin Y
eksenini kestigi noktayi, b laktasyonun baglangicinda egrinin yiikselmesini,c en yiiksek diizeye eristikten
sonra egrinin diislisinii gosteren katsayidir. Burada Wood modelinin dogrusal olmadigi goriilmektedir.
Wood esitliginin her iki tarafinin tabii logaritmasi alinarak model dogrusal hale getirilmistir. Bu durumda
model "Ln Y,=Ln A +b Lnt - ct" sekline doniigsmiistiir. Esitligin bu doniistiiriilmesinden sonra modele ait
A, b, c katsayilari, esaslar1 Draper ve Smith (9) tarafindan, aciklanan ¢oklu regresyon analiziyle
hesaplanmustir. Hesaplamalarda MINITAB paket programindan yararlanilmistir.

Elde edilen parametrelerden laktasyonun devamlilik derecesi : S = - (b+1) Ln ¢, Laktasyonda
maksimum giinliik siit verimi : Yy = A (b/c)® €, Maksimum giinliik siit veriminin elde edildigi giin Ty =
b/c formiilleriyle belirlenmistir.

Laktasyon egrisi parametreleri ve laktasyon egrisiyle ilgili Olciiler her bir inek i¢in ayri ayri
hesaplanmistir. Hesaplamada her bir inegin ilk 10 aylik verim kayitlar1 kullanilmistir. Laktasyonun t.
giinlindeki siit veriminin tahmini i¢in, gercek giinliik siit verimi degerleri kullanilarak bulunan Ln A, B ve ¢
parametreleri "Ln Yy =Ln A + b Ln t - ct" formiiliinde yerine konularak elde edilmistir. Baglangicta model
logaritmik transformasyonla dogrusal sekle g¢evrildigi i¢in sonucta orijinal denklemdeki Yt degerlerinin
hesaplanmasinda Y, = Exp (Y)) tersi islemi yapilmistir.

Aragtirmada mevsim olarak takvimsel mevsimler (kis, ilkbahar, yaz, sonbahar) esas alinmistir.
Laktasyon sirasi olarak 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. olarak alinmigtir. Laktasyon egrisi parametrelerine etkili
parametrelerin tesbitinde kullanilan matematik model; "Yiu = p + a; + bj + ci + ejj" seklindedir. Bu modelde
yer alan terimlerden Y = herhangi bir laktasyon egrisi parametresini, i = populasyon ortalamasini, a; =i. y1l
etki miktarini, b; = j. buzagilama siras: etki miktarini, ¢, = k. buzagilama mevsimi etki miktarini, e =
normal, bagimsiz ve sansa bagli hata'yi temsil etmektedir. Veriler en kiigiik kareler metodu (10) ile
degerlendirilmistir. Alt grup ortalamalarinin karsilagtirilmasinda Duncan (11) c¢oklu karsilastirma testi
uygulanmistir. Laktasyon egrilerinin tiplendirilmesinde Shank ve ark.(12) ve Shimuzu ve Umrod (12)un

kriterleri esas alinmustir.

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Laktasyon Egrisi Tipleri



Laktasyon egrisi tiplerinin mevsim ve laktasyon sirasina gore dagilimlari Tablo 1'de bir

araya getirilmistir.

Tablo 1. Tipik ve tipik olmayan laktasyon egrilerinin mevsim ve laktasyon sirasina gore dagilimi

Tipik olmayan egrilerin dagilisi Toplam egri sayisi
Ana | Altgrup | Ln A B C Bvec Tipik Tipik egri Genel
grup negatif | negatif | negatif | negatif | olmayan egri sayist toplam
(icbiikey) sayi1sl
g _Kig - - 1 1 2 (%4.8) | 40 (%95.2)| 42
7 Ilkbanar - - - 1 1 (%2.7) | 36 (%973)| 37
g Yaz 1 5 1 2 9 (%8.8) | 93 (%91.2)| 102
Sonbahar - 6 1 5 12 (%24.0) | 38 (%76.0) | 50
I 1 1 1 1 4  (%6.7) | 56 (%93.3)| 60
11 - 4 - 1 5 (%10.6) | 42 (%89.4) | 47
s 11 - 1 - 2 3 (%7.7) | 36 (%92.3)| 39
A v - 1 - - I (%3.2) | 30 (%96.8)| 31
\Y - 1 1 3 5 (%20.0) | 20 (%80.0) | 25
VI - 3 1 2 6 (%20.7) | 23 (%79.3) | 29
1 11 3 9 24 (%10.4) | 207 (%89.6) | 231

Toplam 231 laktasyon egrisinden 24%Uniin (%10.4) tipik olmayan laktasyon egrisi
karakterinde oldugu goriilmektedir (A, b, ¢ negatif). 24 tipik olmayan laktasyon egrisinin 1'i negatif
LnA, 3'li negatif ¢ parametresine sahip olurken, 11'1 azalan tipte egri (b negatif), 9'u ise i¢biikey
laktasyon egrisi (b ve ¢ negatif) karakterinde bulunmustur. Negatif LnA, azalan tipte egri, negatif c
ve igbiikey egrilerin toplam egrilere oranlar1 sirastyla % 0.43, % 4.76, % 1.30 ve % 3.90; tipik
olmayan egrilere oranlar1 ise yine ayni sirayla; % 4.17, % 45.63, % 12.50 ve % 37.50 olarak
bulunmustur.

Laktasyon egrisi tiplerinin mevsimlere gére dagilimi ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (X?
hesap degeri 13.99). Sonbahar mevsiminde laktasyona baslayan manda ineklerinde tipik olmayan
egri orant (%24.0), diger mevsimlerde laktasyona baslayanlara gore daha fazla bulunmustur.
Sonbahar mevsiminde baglayan laktasyonlarin % 12'si azalan laktasyon egrisi, % 10'u ise igbiikey
laktasyon egrisi karakterinde bulunmustur. Nitekim, Godara ve Yadav (14) Murrah mandalarinda
kis ve sonbahar mevsiminde laktasyona baslayan ineklerin yaz mevsiminde laktasyona baglayan
ineklere gore daha fazla icbiikey laktasyon egrisine sahip olduklarini bildirmislerdir.

Laktasyon egrisi tiplerinin laktasyon sirasina goére dagilimi onemsiz (P>0.05) bulunmustur
(X2 hesap degeri 8.70). Istatistiki bakimdan &nemsiz olmakla beraber, 5. ve 6. laktasyon sirasindaki

inekler daha fazla tipik olmayan laktasyon egrisine sahip olmuslardir.



Gerg¢ek ve Tahmini Laktasyon Egrileri
Laktasyona baglama mevsimi ve laktasyon sirasina gore gergek ve tahmini giinliik stit verimi
ortalamalari ile laktasyon egrisine ait tanimlayici bilgiler Tablo 2 ve 3'de her bir laktasyon siras1 ve

mevsim i¢in belirlenen laktasyon egrileri ise Sekil 1-10'de verilmistir.

Tablo 2. Laktasyona baslama mevsimine gore gercek ve tahmini siit verimleri

Kis Tikbahar Yaz Sonbahar
Aylar | Ger¢ek | Tahmini | Gergek | Tahmini | Ger¢ek | Tahmini | Gergek | Tahmini
1 4045.7 3936.1 4341.4 4149.3 4563.7 4153.1 4849.6 | 45443
2 5027.1 5270.0 5892.4 5628.6 5548.8 5301.7 5412.2 5043.1
3 4930.2 5222.1 5821.1 5613.0 5437.4 5141.2 4828.8 4745.9
4 4831.0 4721.2 5226.4 5074.6 4893.0 | 4545.2 4439.0 | 4228.2
5 4402.1 4089.6 | 4477.8 4357.6 4193.2 3840.6 3904.2 3679.0
6 3634.5 3501.9 | 4001.4 3667.2 3240.8 3210.2 3518.6 3209.0
7 2866.4 2967.5 3073.8 3025.7 2368.2 2654.0 2874.2 2806.7
8 2041.4 2531.1 2307.6 2495.9 1495.6 | 2210.3 2054.8 2495.2
9 1054.8 2159.0 1306.8 2042.4 977.1 1838.3 1239.6 2243.7
10 404.6 186.6 434.1 1685.9 456.4 1548.4 485.0 2057.9
Y 2169.0t0")69€_0'02825t 19596 t0. 29e—0.25413t 22982t0 86e—0.21458t 4599.4t0")67e_0'10999t
R? (%) 78.3 74.3 60.7 55.4
N 42 37 102 50

Mevsimlere gore determinasyon katsayilar1 (R?) kis, ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimde
laktasyona baslayan manda ineklerinde sirasiyla % 78.3, % 74.3, % 60.7 ve % 55.4 olarak
bulunmustur. Yapilan 6nem testi sonucunda determinasyon katsayilarinin sonbahar mevsiminde
laktasyona baglayanlar hari¢ digerleri icin istatistiki bakimdan énemli (P<0.05) bulunmustur.

1.,2.,3.,4.,5. ve 6. Laktasyonlar i¢in determinasyon katsayilari sirasiyla % 72.4, % 72.6, %
73.4, % 52.1, % 52.0 ve % 48.9 olarak bulunmustur. Ilk {i¢ laktasyona ait determinasyon katsayilar1
istatistiki  bakimdan o6nemli (P<0.05) bulunmustur. Bu c¢alismada elde edilen ortalama
determinasyon katsayis1 Kumar ve ark.(15) tarafindan bildirilen % 99.1, % 99.8, % 68.1, % 70.3 ve
% 61.0 degerlerinden genelde daha diisiik bulunmustur.
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Bu c¢alismada, gerek laktasyon sirasi bakimindan gerekse laktasyona baslama mevsimi
bakimindan laktasyonlarin genel olarak tipik laktasyon egrisi tipine sahip olduklar1 goriilmektedir.
Buna gore, gerek mevsim degisiklikleri gerekse yasin ilerlemesi manda ineklerinin laktasyonlarinin
seyrinde dnemli bir degismeye neden olmamistir. Sonug olarak; laktasyon egrilerinin matematiksel

tanimi i¢in Gamma fonksiyonunun uygun oldugu sdylenebilir.

Cevre Faktorlerinin Etkileri

Laktasyon egrisi parametrelerine ait ortalamalar ile 6nemlilik ve ¢oklu karsilagtirma testi
sonuclar1 Tablo 4'de verilmistir.

Tablonun incelenmesinden de anlasilacagi gibi; baslangi¢c verimine (A) verim yilinin etkisi
Onemsiz, laktasyon sirasi ve laktasyona baslama mevsimi etkisi ise dnemli (P<0.05) bulunmustur.
Laktasyon sirasina gore A parametresi diizensiz bir degisim gostermis olmakla beraber, en yiiksek
baslangic verimi (A) 6. laktasyonda gerceklesmistir. Diger taraftan laktasyona baslama
mevsimlerine gore A katsayisinin degisimi incelendiginde, sonbahar mevsiminde doguran manda
inekleri daha yiiksek bir verimle laktasyona baslamislardir. Benzer sekilde Gondal (16) A
parametresinin verim yili tarafindan etkilendigini bildirmistir. Vij ve ark. (17) ise laktasyon sirasi
ilerledikce manda ineklerinin daha yiiksek bir baslangic verimiyle laktasyona basladiklarini

bildirmislerdir.






Yiikselme katsayis1 (B) ve diisiis katsayisina (C) verim yil1, laktasyona baglama mevsimi ve
laktasyon sirasinin etkisi onemsiz (P>0.05) bulunmustur. Oysa, Cheema ve Basu (18) Murrah
mandalarinda gerek laktasyona baslama mevsimi gerekse laktasyon sirasi etkisinin hem B hem de C
parametresi i¢in birer dnemli variyasyon kaynagi oldugunu bildirmislerdir. Vij ve ark.(17) ise
laktasyona baslama mevsimi etkisinin B ve C parametrelerini etkilemedigini bildirmislerdir. Gondal
ve Rowlinson (19) ise Pakistan mandalarinda B ve C parametrelerinin en yliksek ilkbahar
mevsiminde laktasyona baglayanlarda, en diisiik ise yaz mevsiminde laktasyona baslayanlarda
gozlendigini bildirmislerdir.

Persistensi (S) degerine laktasyon sirasinin etkisi 6nemli (P<0.05), verim yil1 ve laktasyona
baslama mevsiminin etkisi ise énemsiz (P>0.05) bulunmustur. Ilk {i¢ laktasyon sirasindaki manda
inekleri daha yiiksek persistensi degerine sahip olmuglardir. Persistensi degerine ¢evre faktdrlerinin
etkilerini aragtiran, Dhaka ve Chaudhary (20) verim yili, laktasyon sirasi ve laktasyona baslama
mevsimi etkisinin, Khan ve Johar (21). Malhotra ve ark.(22), Gajbhiye ve Tripathi (23) laktasyona
baslama mevsimi etkisinin, Juma ve ark.(24) laktasyon sirasi etkisinin 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Maksimum giinliik siit verimi (Ymax) 6086.75+146.77 g olarak bulunmustur. Ymax
degerine verim yil1, laktasyona baslama mevsimi ve laktasyon sirasinin etkisi ¢ok énemli (P<0.01)
bulunmustur. Ymax laktasyon sirasina gore en diisiik birinci laktasyonda en yiiksek dordiincii
laktasyonda, laktasyona baglama mevsimine gore ise en yliksek ilkbahar ve yaz mevsiminde, en
diistik ise sonbahar ve kis mevsiminde laktasyona baslayanlarda gozlenmistir. Bu bulgulara paralel
olarak, Ibrahim ilk kez doguran manda ineklerinin daha diisiik (P<0.01) Ymax degerine sahip
olduklarini bildirmistir.

Maksimum giinliik siit verimine ulagma siiresi (Tmax) 104.56+36.22 giin olarak bulunmus
olup, Tmax degerine verim yili, laktasyona baslama mevsimi ve laktasyon sirasinin etkisi 6nemsiz
(P>0.05) bulunmustur. Laktasyon sirasina gore en uzun (124.19 giin) ve en kisa (81.60 giin) Tmax
degerleri arasindaki fark 42.19 giin; laktasyona baslama mevsimine gore ise en uzun (189.16 giin)
ve en kisa (42.10 giin) olarak bulunmustur. Ancak hayvanlar arasinda maksimum ginliik siit
verimine ulagma siiresi bakimindan oldukg¢a genis variyasyonlar mevcut olup, standart hatalar
yiiksek bulunmustur. Bu nedenle gerek laktasyon sirast gerekse laktasyona baslama mevsimi etkisi
istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Ymax degerine verim yili, laktasyona baslama mevsimi
ve laktasyon sirasinin etkisi ¢ok onemli (P<0.01) bulunmustur. Ymax laktasyon sirasina gore en
diisiik birinci laktasyonda en yiiksek dordiincii laktasyonda, laktasyona baglama mevsimine gore ise

en yiiksek ilkbahar ve yaz mevsiminde, en diisiik ise sonbahar ve ki mevsiminde laktasyona
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baslayanlarda gdzlenmistir. Bu bulgulara paralel olarak, ibrahim (27) ilk kez doguran manda
ineklerinin daha diisiik (P<0.01) Ymax degerine sahip olduklarini bildirmistir.

Laktasyon Egrisi Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar
Laktasyon egrisi parametreleri ve bazi siit verim oOzellikleri arasindaki korelasyonlar,

onemlilik dereceleri ile birlikte Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5. Laktasyon egrisi parametreleri arasindaki korelasyonlar

A b \ c \ S \ T
B -0.238
C -0.111 0.977
S -0.617* 0.819 0.522*
T 0.028 -0.060 -0.050 0.333
Y -0.131 0.119 0.115 -0.197 -0.047

A'nin b ve ¢ parametreleri ile olan korelasyonu negatif, b ile ¢ arasindaki korelasyon 0.977
pozitif ve oldukca yiiksek (P<0.01) bulunmustur. Yiiksek verimle laktasyona baslayan mandalar
hem daha yavas bir hizla pik verime ulasmis hem de pik verimden daha yavas bir hizla
uzaklasmislardir.

Diger yandan, pik verime hizli bir sekilde ulasan mandalar daha yiiksek bir hizla pik
verimden uzaklagmiglardir. Baslangi¢c verimiyle (A) persistensi (S) degeri arasindaki korelasyon
negatif (-0.617) ve onemli (P<0.05) bulunmustur. Laktasyona yiliksek bir verimle baslayan
ineklerde laktasyon devamliligi daha diisiik olmustur. Diger yandan, baslangi¢c veriminin Tmax
degeriyle korelasyonu pozitif, Ymax degeriyle korelasyonu ise negatif ancak istatistiki bakimdan
Oonemsiz bulunmustur.

Persistensi degerinin hem b hem de ¢ parametreleriyle korelasyonlar1 pozitif ve onemli
(P<0.05) bulunmustur. Buna goére, hem yiiksek bir hizla pik verime ulasan hem de pik verimden

daha ¢abuk uzaklagan ineklerde laktasyon devamlilig1 daha yiiksek olmustur.
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OZET

Bu calismada Kocatepe Tarimsal Arastirma Enstitlisiinde yetistirilen yerli mandalarin
laktasyon egrisi ozellikleri belirlenmistir. Laktasyon egrisi tipleri ve sekilleri Gamma fonksiyonu
Y, = A t* ¢ parametreleriyle belirlenmistir. incelenen laktasyonlarn % 10.4' tipik olmayan
laktasyon egrisi karakterindedir (A, b, ¢ negatif). Tipik ve tipik olmayan laktasyonlarin laktasyon
sirasina gore dagilimi bagimsiz (P>0.05), laktasyona baglama mevsimine gore dagilimi ¢ok 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.

Laktasyon egrisi parametrelerine ait en kiiciik kareler ortalamalar1 A degeri (baslangig
verimi) i¢in 2756.5+£0.403 g, b degeri (yiikselme katsayisi) i¢cin 0.713+0.128, ¢ degeri (azalma
katsayisi) icin 0.15174+0.06033, S degeri (laktasyon devamlilik derecesi) i¢in 7.27+0.12, Yax
(maksimum giinliik siit verimi) i¢in 6086.75+146.77 g, Thyax (maksimum gilnliik siit verimine
ulagma siiresi) i¢in 104.56+36.22 giin olarak bulunmustur.

Buzagilama yilinin etkisi Y.y i¢in ¢ok dnemli (P<<0.01) bulunmustur.

Buzagilama mevsiminin etkisi A degeri i¢in dnemli (P<0.05), Yy.x i¢in ¢ok dnemli (P<0.01)
bulunmustur.

Buzagilama sirasinin etkisi A ve S degerleri icin 6nemli (P<0.05), Ymax i¢in ¢ok Onemli
(P<0.01) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Laktasyon egrisi, Laktasyon devamliligi, Manda
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SUMMARY
LACTATION CURVE TRAITS OF AFYON BUFFALOES

In this study, traits of the lactation curves of Afyon Buffaloes raised at the Kocatepe State
Farm were determined. The shape and type of lactation curves were described by the parameters of
Gamma function of Y= A e 10.4 percent of lactation curves were atypical. The distribution of
typical and atypical lactation curves were depended upon the lactation season (P<0.01), and weren't
significant (P>0.05) depended upon the lactation number.

Least squares means were found to be 2756.5+0.403 g for A parameters (beginning yield),
0.713+0.128 for b parameters (coefficient of rising), 0.15174+0.06033 for ¢ parameters (coefficient
of decreasing), 7.27+0.12 for S parameters (persistency), 6086.75+£146.77 g for Ym.x parameters
(Average of maximum daily peak yield) , 104.56+36.22 days for Tp.x parameters (average of daily
peak yield length), respectively.

Effect of calving year on Y,.x were highly significant (P<0.01).

Effect of calving season on A and Y, were significant (P<0.05) or highly significant
(P<0.01).

Effect of calving number on A, S and Y,.x were significant (P<0.05) or highly significant
(P<0.01).

Key Words : Lactation Curve, Lactation Persistency, Buffalo
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TESEKKUR

Bu arastirmayr finanse eden KSU. Arastirma Fonu Baskanhigina, arastirmanin
yuriitiilmesinde ve gerekli verilerin toplanmasinda yardimlarini esirgemeyen Kocatepe Tarimsal
Arastirma Enstitiisii personellerinden, Enstiti Miidiirii Necdet ERGUN' e, Enstitii Miidiir
Yardimeis1 Zir.Yiik.Mith. Mustafa SAHIN' e, Vet. Hek. Mustafa KUCUKKEBAPCI' ya ictenlikle

tesekkiirlerimi sunarim.



