Anadolu Mandasında Laktasyon Eğrisinin Farklı Modeller ile Karşılaştırılması
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Özet

Yapılan çalışmada, ülkemizde yetiştirilen mandaların günlük süt verim kayıtlarından yararlanılarak laktasyon eğrisinin biyometrisi araştırılmıştır. Araştırmada Wood (Y=atb.e-ct), Grossman [Y=atb e-ct(1+uSin(t)+vCos(t))] ve Wilmink (Y=a+be-kt+ct) modelleri kullanılmıştır. Hayvanların ortalama laktasyon süresi 270 gün ve toplam laktasyon süt verim ortalaması 1569 kg olarak bulunmuştur. Wood, Grossman ve Wilmink modellerine ilişkin belirleme katsayıları ise aynı sıra ile 0.758, 0.720 ve 0.780 olarak bulunmuştur.  Laktasyon eğrisini modelleri arasında Wilmink modeli en yüksek belirleme katsayısına (R2= 0.78) sahip olarak bulunmuştur. Ayrıca, Wood ve Grossman modellerine ait persistens (S), Maksimum süt verimi (Ymax) ve bu süt veriminin elde edildiği zamanı gösteren (Tmax) değerleri sırasıyla 6.770 ve 1.29, Ymax değerleri 10.18 ve 11.68 ve Tmax değerleri ise 49.08 ve 49.09 olarak belirlenmiştir.
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Abstract


In the present study, lactation curve’s biometry was investigated to use daily milk yield records of Anatolian water buffalo in Turkey. Wood (Y=atb.e-ct), Grossman [Y=atb e-ct(1+uSin(t)+vCos(t))] and Wilmink (Y=a+be-kt+ct) models were used. The average lactation period was found 270 days. Total lactation milk yield average was 1569 kg. Determination coefficient was calculated for Wood, Grossman and Wilmink models as 0.758, 0.720 and 0.780 respectively. Wilmink model was found the highest coefficient of determination (R2= 0.78).  At the same time, persistency (S), maximum milk yields (Ymax) and the time of obtaining the milk yield (Tmax) values of Wood and Grossman models were calculated. These values were found as persistency (S), maximum milk yield (Ymax) and the time of obtaining the milk yield (Tmax) are 6.770 and 1.29, Ymax values are 10.18 and 11.68 and Tmax values are 49.08 and 49.09 respectively.
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Giriş
Ülkemizde manda yetiştiriciliği son zamanlarda belli bir ivme yakalamasına karşın genelde ilkel yetiştirme koşullarında yapılmaktadır. Özellikle mevcut hayvanların kayıtlarının düzenli tutulması konusunda sorunlar yaşanmaktadır. Anadolu mandası sayısal bakımından önemli bir erozyona uğramıştır.  Dünya üzerinde Asya kıtasında manda sayısı bir artma eğilimi gösterirken ülkemizde bu sayının hızla azalması yapılan ve yanlış yürütülen politikaların sonucudur. Son yıllarda bu konu üzerine doğru alınan kararlar ile olumlu adımlar atılmıştır.  İstatistik verilere göre 2013 yılı sonu itibariyle toplam manda sayısı 117591 baş, sağılan manda sayısı 51940 baş ve toplam manda sütü üretimi ise 51,947 ton’ a yükselmiştir (Anonim 2014).

Manda ülkemizde süt ve et ürünleri bakımından değerlendirilmektedir. Manda sütü kaymak yoğurt peynir ve dondurma yapımında eti ise sucuk yapımında kullanılmaktadır. Manda sütü inek sütünden bileşim olarak farklıdır. Özellikle manda sütü yağ içeriği bakımından % 7-8 yağ içeriği ile inek sütüne göre daha yağlıdır (Soysal 2009). Laktasyonun sonuna doğru yüzde yağ içeriği daha da yükselir ve % 12,5-15 seviyelerine çıkabilir  (Düzgüneş 1960; Kreul ve Sarıcan 1993).
Muhammed A. (2009), Pakistan’ da yetiştirilen Nili Ravi mandalarında ortalama laktasyon süresi 317 gün, ortalama laktasyon süt verimi ise 2219 kg olarak bildirilmiştir Ayrıca Filipinler’ de yetiştirilen bataklık mandalarında ortalama laktasyon süre ve süt verimi sırasıyla 187,3 gün ve 1481 kg olarak bildirilmiştir. Nili Ravi, Murrah ve Mısır mandalarında ilkine laktasyon süt verimi sırasıyla 1854, 1654 ve 1185; üçüncü laktasyon süt verimleri ise 2396, 2056 ve 1678 kg olarak bildirilmiştir. Aynı araştırıcı İtalyan mandalarında iseortalama 322,9 günde 2587 litre süt verdiğini ifade etmiştir.
İran mandalarında laktasyon eğrisinin biyometrisi ile ilgili çalışma yapılmıştır. Bu çalışmada bazı çevre faktörleri (doğum yılı, buzağılama yılı, buzağılama yaşı, buzağılama sezonu) ve çeşitli laktasyon eğrisinin özellikleri (başlangıç verimi, pik verimi, pik verimin alındığı zaman laktasyon eğrisinin yükseliş ve alçalış eğimi, persistens ve 240 günlük süt verimi) araştırılmıştır. Çalışmada buzağılama yaşı, buzağılama mevsimi, doğum yılı, buzağılama yılı istatistik olarak laktasyon eğrisi özellikleri üzerine önemli bir faktör olarak bulunmuştur (P<0.05). Ayrıca mandalarda toplam süt verimi ve laktasyonun belirlenmesi üzerine genetik olmayan faktörlerin önemli bir rol oynadığı bu çalışmada ifade edilmiştir (Hasanpur ve ark. 2013). 

Garcia ve ark. (2013), mandalarda süt verimi ve laktasyon süresi üzerine genetik parametre tahmini üzerine çalışmışlardır. Çalışmada 1377 mandaya ait 2575 laktasyon kaydını kullanmışlardır. 244 günlük ortalama süt verimi ve laktasyon uzunluğunu sırasıyla 864 kg ve 240 gün olarak bulmuşlardır. Ayrıca süt veriminin ve laktasyon uzunluğunun kalıtım dereceleri sırasıyla 0.15 ve 0.13 ve bu özellikler arasındaki genetik korelasyon ise 0,63 olarak bulunmuştur. 

Mandalarda süt verimiyle beraber laktasyon eğrisinin şeklide önemli bir değerlendirme kriteridir. Laktasyon eğrisinin şekline bakarak o hayvanın laktasyon süt verimi hakkında bazı sonuçlar çıkarmak mümkündür. Örneğin, laktasyon süresince az değişiklik gösteren bir inek, sütün büyük bir kısmını başlangıçta az bir kısmını ise pik verimden sonra veren ineğe göre daha çok tercih edilmektedir. Burada ilk hayvanın laktasyon eğrisi düz eğri ikinci hayvana ait laktasyon eğrisi ise dik laktasyon eğrisi olarak adlandırılır. Hayvancılık pratiğinde düz laktasyon eğrisine sahip hayvanlar dik laktasyon eğrisine sahip hayvanlara göre tercih edilir (Akbulut ve ark.1994).Laktasyon eğrisi kısmı laktasyon kayıtlarından toplam laktasyon veriminin tahmin edilmesinde de kullanılabilir (Soysal ve Mutlu 2005). Bu durumda düşük süt verimine sahip manda ineklerinin laktasyonun erken döneminde ayıklanmasında ve laktasyon süreleri eşit olmayan hayvanların sağlıklı bir şekilde karşılaştırılmasına imkân tanır (Kaygısız 1998).

Mandalar üzerinde laktasyon eğrisinin farklı modeller ile karşılaştırılması için yapılan bir çalışmada 22 baş manda kullanılmıştır. Bu çalışmada hayvanların sadece 2. laktasyon süt verim kayıtlarından yararlanarak kuadratik logaritmik linear, logaritmik kuadratik, linear hiperbolik, inverspolinomial ve Wilmink modelleri kullanılmıştır. Modeller içinde en uygun modelin belirlenmesinde düzeltilmiş belirleme katsayısından yararlanılmıştır. Çalışmada en yüksek düzeltilmiş belirleme katsayısı değeri 0.97 ile logaritmik kuadratik modelde bulunmuştur. Wilmink modeline ait düzeltilmiş belirleme katsayı değeri 0.86 olup, hayvanların % 77’ si tipik, % 23’ ü ise atipik laktasyon eğrisine sahip olduğu ifade edilmiştir. (Gürcan ve ark.2011).
Şahin ve ark., 2013, farklı işletme koşullarında 2011-2013 yılları arasında yetiştirilen Anadolu mandalarına ait kontrol günü süt verim kayıtları kullanılarak sekiz farklı laktasyon eğrisi modeli karşılaştırılmışlardır. Bu çalışmada laktasyon eğrisinin tanımlanmasında Wood, Cobby ve Le Du, Üssel, Parabolik Üssel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik, Logaritmik Linear modelleri kullanılmıştır. Laktasyon eğrisini en iyi tanımlayan modeli belirlemek için belirtme (R2) ve kalıntı standart sapma (KSS) katsayıları kriter olarak kullanmışlardır. En yüksek R2ve en düşük KSS değerlerini veren Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik modellerin en iyi uyumu gösteren modeller olduğu belirlenmiştir.

Bununla birlikte Kaygısız (1999) Anadolu Mandalarında, Barbosa ve ark. (2007) İtalya’da ve Aziz ve ark. (2014) Mısır’da mandalarda laktasyon eğrilerini Logaritmik, Logaritmik Kuadratik, Gamma, Wood, Goodall ve Grossman gibi modellerle tanımlamaya çalışmışlardır.

Yapılan çalışmada Türkiye’de yetiştirilen ve Anadolu Mandası olarak bilinen mandaların günlük süt verim kayıtlarından yararlanılarak laktasyon eğrisinin modellenmesine ve kullanılan modeller içinde en uygun modelin belirlenmesine çalışılmıştır.


Materyal ve metot

Bu çalışmanın hayvan materyalini 3-4 yaş aralığında ve ilk ve ikinci laktasyon sırasında olduğu bilinen İstanbul ilinde yetiştirilen hayvanlar oluşturmuştur. Hayvan materyalini hem tutulan kayıtlar bakımından hemde yapılan varyans analizi sonucunda homojen olduğu tespit edilen ve günlük olarak süt verim kayıtlarısabah ve akşam sütleri tartılarak tutulan 11 baş Anadolu Mandası oluşturmuştur. 
Wood, Grossman veWilmink modelleri ile süt veriminin zamana göre değişimi incelenmiştir(Wood, 1967; Grossman ve ark.1986). Kullanılan modeller içinden en uygun olanın belirlenmesinde belirleme katsayıları ve hata kareler toplamı olarak bilinen uyum kriterlerinden yararlanılmıştır. Çizelge 1’de kullanılan modellerin (Wood, Grossman,ve Wilmink) fonksiyon biçimleri ifade edilmiştir.Kullanılan modeller içinden en uygun olanın belirlenmesinde belirleme katsayıları ve hata kareler toplamı olarak bilinen uyum kriterlerinden yararlanılmıştır. Modelleme işlemleri ve modellere ait parametre tahminleri Statistica istatistik paket programında yapılmıştır (Statistica 1994).
Çizelge 1. Çalışmada kullanılan modeller

	Model
	Fonksiyon Biçimi

	Wood
	Y(t)=atb e-ct

	Grossman
	Y(t)=atb e-ct(1+uSin(t)+vCos(t))

	Wilmink
	Y(t)=a + be-kt  + ct


Çalışılan modeller için her bir modele ilişkin parametre tahminleri yapılmıştır. Bu parametre tahmininde kullanılan modelin özelliklerine bağlı olarak a parametresi başlangıç süt verimi, b parametresi pik öncesi artma, c parametresi ise pik sonrası azalma hızını ve k parametresi ise pike erişme süresiyle ilişkili katsayıyı belirleyen parametrelerdir (Özyurt ve Özkan 2009).
Wood ve Grossman modelleri için persistens (S), maksimum süt verimi (Ymax) ve en yüksek süt veriminin elde edildiği gün olan (Tmax) değerleri sırasıyla şöyle hesaplanmıştır. Wood modeli için persistens değeri S=-(1+b)lnc ve Grossman modeli için persistens değeri ise S=c(-b+1) olarak hesaplanmıştır.  Çalışmada Tmax ve Ymax değerleri ise sırasıyla Tmax=b/c ve Ymax=a(b/c)be-b şeklinde bulunmuştur (Soysal ve Gürcan 2000).

Bulgular ve Tartışma

Çalışmada belirlenen 11 baş hayvan ise günlük süt verim kayıtları tutularak laktasyon eğrisinin modellenmesinde kullanılmıştır. Bu hayvanlar içinde en kısa laktasyon süresi 188 gün ve en uzun laktasyon süresi 355 gün olarak gerçekleşmiştir. En düşük süt verimi 1225 kg ve en yüksek süt verimi 2132 kg olarak gerçekleşmiş olup, verim kaydı tutulan hayvanların ortalama laktasyon süresi 270 gün ve ortalama laktasyon süt verimi 1569 kg olarak hesaplanmıştır.Günlük süt verim kayıtları tutulan hayvanların laktasyon süreleri ve süt verimleri Çizelge 2’de verilmiştir.
Çizelge 2. Günlük süt verim kayıtları tutulan hayvanların laktasyon süreleri ve süt verimleri

	Sıra no
	Laktasyon süresi (gün)
	Laktasyon süt verimi (kg)

	1
	274
	1322

	2
	305
	1225

	3
	270
	1417

	4
	340
	1465

	5
	355
	1734

	6
	284
	1502

	7
	235
	1715

	8
	250
	2132

	9
	276
	1749

	10
	188
	1302

	11
	198
	1656

	Ortalama
	270
	1569



Günlük süt verim kayıtları tutulan 11 mandanın laktasyon eğrisinin modellenmesi için yapılan çalışmada ise Wood, Grossman ve Wilmink modelleri kullanılmıştır. Bu modellere ait parametre tahminleri Çizelge 3’ de gösterilmiştir. Bu modellere ilişkin başlangıç süt verimleri sırasıyla Wood, Grossman ve Wilmink modeli için 2.973 kg, 2.476 kg ve 10.650 kg bulunmuştur. Seçilen modellere ilişkin belirleme katsayıları ise aynı sıra ile 0.758, 0.720 ve 0.780 olarak belirlenmiştir. Kullanılan modeller içinde belirleme katsayısı en yüksek bulunan Wilmink modeli olarak tespit edilmiştir.

Çizelge 3. Laktasyon eğrisinin modellemesinde kullanılan Wood, Grossman ve Wilmink
modellerine göre parametre tahminleri 
	Modeller
	a
	b
	c
	k
	u
	v
	r
	R2
	HKT

	Wood Modeli
	2.973
	0.427
	0.0087
	-
	-
	-
	0.871
	0.758
	525.0

	Grossman Modeli
	2.476
	0.545
	0.0111
	-
	0.0667
	0.0081
	0.848
	0.720
	557,0

	Wilmink Modeli
	10.650
	-15.410
	-0.035
	0.140
	-
	-
	0.885
	0.780
	504.7


R2: Belirleme Katsayısı, r: Korelasyon Katsayısı, HKT: Hata Kareler Toplamı

Hayvanların gözlenen süt verimleri ile modeller ile tahminlenen süt verimleri ise Çizelge 4.’de toplu olarak gösterilmiştir. Çizelge 5. de ise Wood ve Grossman modellerine ait persistens (S), Maksimum süt verimi (Ymax) ve bu süt veriminin elde edildiği zamanı gösteren (Tmax) değerleri verilmiştir.Buna göre Wood ve Grossman modelleri için persistens değerleri sırasıyla 6.770 ve 1.29, Ymax değerleri 10.18 ve 11.68 ve Tmax değerleri ise 49.08 ve 49.09 olarak belirlenmiştir.
Çizelge 4. Laktasyon eğrisinin modellemesinde kullanılan Wood, Grossman ve Wilmink
modellerineait gözlenen ve tahminlenen değerler 

	Gün
	Gözlenen Değer
	Wood Modeli
	Grossman Modeli
	Wilmink Modeli

	1
	2.88
	2.94
	2.43
	2.78

	30
	8.91
	9.79
	11.67
	9.36

	60
	8.27
	10.14
	12.58
	8.54

	90
	7.61
	9.30
	11.44
	7.49

	120
	6.66
	8.10
	9.58
	6.44

	150
	5.74
	6.87
	7.62
	5.39

	180
	4.73
	5.73
	5.87
	4.35

	210
	3.36
	4.71
	4.44
	3.30

	240
	2.43
	3.85
	3.34
	2.25

	270
	2.33
	3.12
	2.52
	1.20


Çizelge 5. Laktasyon eğrisinin modellemesinde kullanılan Wood ve Grossman modellerine ait persistens, Ymax ve Tmax değerleri.
	Modeller
	S
	Ymax
	Tmax

	Wood Modeli
	6.770
	10.18
	49.08

	Grossman Modeli
	1.29
	11.68
	49.09


Gözlenen süt verimi ile tahminlenen süt verimi değerlerinin zamana göre değişimi ise Şekil 1’ de gösterilmiştir.
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Şekil 1. Laktasyon eğrisinin modellemesinde kullanılan Wood, Grossman ve Wilmink
modellerine ait laktasyon eğrileri
İran mandaları üzerine laktasyon eğrisinin biyometrisi ile ilgili bir çalışmada; laktasyon eğrisinin yükseliş ve alçalış eğimi, persistens ve 240 günlük süt verimi araştırılmıştır. Çalışmada buzağılama yaşı, buzağılama mevsimi, doğum yılı, buzağılama yılı istatistik olarak laktasyon eğrisi özellikleri üzerine önemli bir faktör olarak bulunmuştur (P<0.05) (Hasanpur ve ark, 2013). Garcia ve ark. (2013),mandalarda 244 günlük ortalama süt verimi ve laktasyon uzunluğunu sırasıyla 864 kg ve 240 gün olarak bulmuşlardır. Ayrıca süt veriminin ve laktasyon uzunluğunun kalıtım dereceleri sırasıyla 0.15 ve 0.13 ve bu özellikler arasındaki genetik korelasyon ise 0.63 olarak bulunmuştur. Malhado ve ark. (2013), melez mandalarda süt verimi ve laktasyon süresini sırasıyla 1546 kg ve 252.3 gün olarak bulmuşlardır. 
Şahin ve ark. (2013), Anadolu mandalarına ait kontrol günü süt verim kayıtları kullanılarak sekiz farklı laktasyon eğrisi modeli karşılaştırılmışlardır. Bu çalışmada laktasyon eğrisinin tanımlanmasında Wood, Cobby ve Le Du, Üssel, Parabolik Üssel, Kuadratik, Ters Polinomiyal, Logaritmik Kuadratik, Logaritmik Linear modelleri kullanılmıştır. En yüksek R2ve en düşük KSS değerlerini veren Logaritmik Kuadratik ve Kuadratik modellerin en iyi uyumu gösteren modeller olduğu çalışmada belirlenmiştir. 
Gürcan ve ark. (2011), mandalar üzerinde laktasyon eğrisinin farklı modeller ile karşılaştırılması için yapılan bir çalışmada kuadratik logaritmik linear, logaritmik kuadratik, linear hiperbolik, inverspolinomial ve Wilmink modelleri kullanılmıştır. Modeller içinde en uygun en yüksek düzeltilmiş belirleme katsayısı değeri 0.97 ile logaritmik kuadratik modelde bulunmuştur. Wilmink modeline ait düzeltilmiş belirleme katsayı değeri 0.86 olup, hayvanların % 77’ si tipik, % 23’ ü ise atipik laktasyon eğrisine sahip olduğu ifade edilmiştir. 
Ayrıca elde edilen sonuçların; Kaygısız (1999), Barbosa ve ark. (2007) ve Aziz ve ark. (2014) tarafından elde edilen sonuçlarla uyum içerisinde olduğu görülmektedir.
Bu çalışmada ise Wood, Grossman ve Wilmink modelleri kullanılmış ve kullanılan modeller içinde en yüksek belirleme katsayısı ise Wilmink modeli olarak tespit edilmiştir.

Çalışmada laktasyon eğrisi için kullanılan hayvanlar içinde en kısa laktasyon süresi 150 gün ve en uzun laktasyon süresi ise 355 gün olarak gerçekleşmiştir. Hayvanların ortalama laktasyon süresi 275 gün olarak bulunmuştur.  Çalışmada günlük süt verim kayıtları tutularak laktasyon eğrisinin modellenmesinde kullanılmıştır. Bu hayvanlar içinde en kısa laktasyon süresi 188 gün ve en uzun laktasyon süresi 355 gün olarak gerçekleşmiştir. En düşük süt verimi 1225 kg ve en yüksek süt verimi 2132 kg olarak gerçekleşmiş olup, verim kaydı tutulan hayvanların ortalama laktasyon süresi 270 gün ve ortalama süt verimi ise 1569 kg olarak gerçekleşmiştir.

Sonuç
Günlük süt verim kayıtları ile yapılan çalışmada ise Wood, Grossman ve Wilmink modelleri kullanılmıştır. Bu modellere ilişkin başlangıç süt verimleri sırasıyla Wood, Grossman ve Wilmink modeli için 2.973 kg, 2.476 kg ve 10.650 kg olmuştur. Seçilen modellere ilişkin belirleme katsayıları ise aynı sıra ile 0.758, 0.720 ve 0.780 olarak bulunmuştur. Kullanılan modeller içinde belirleme katsayısı en yüksek bulunan Wilmink modeli olarak tespit edilmiştir.
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