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Ozet

Bu calismada, Norduz irki koyunlara ait laktasyon egrilerinin tanimlanmasinda kullanilan modeller karsilastiriimis ve laktasyon
egrisini en iyi tanimlayan model kullanilarak laktasyon egrisi parametreleri tahmin edilmistir. Daha sonra, bu pametrelere ve laktasyon
stt verimine etki eden faktorler arastinlmistir. Analizlerde, 189 tamamlanmis laktasyona ait toplam 2.366 denetim giinii verim kaydi
kullanilmistir. Laktasyon egrisinin dogumdan itibaren 6nce bir azalma bunu takiben laktasyon ortasina dogru bir artis ve daha sonra
tekrar azalma gosteren sinlizoidal bir sekil gosterdigi goézlenmistir. Dordiincti dereceden Legendre polinomiyal (LEG4) model, halk
elinde yetistiriciligi yapilan Norduz koyunlarinin laktasyon egrisini tanimlamakta en yaygin olarak kullanilan matematiksel modellerden
daha iyi bir performans géstermistir. 180-glin laktasyon siresine gore standardize edilmis toplam siit verimi 130.9+3.24 kg olarak
tespit edilmistir. Laktasyon sirasi, kuzulama yasi ve kuzulama ayi laktasyon siit verimi tizerinde 6nemli etkiye sahip olup, kuzulama ayi
ve laktasyon sirasinin laktasyon edrisinin sekli Gzerinde de 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: Laktasyon, Norduz koyunu, Legendre polinomyaller

Factors Affecting Lactation Milk Yield and Lactation Curve of
Norduz Sheep in Farmer Condition

Summary

In this research, mathematical models describing lactation curve of Norduz sheep breed were compared, and lactation
parameters were estimated by selected model describing the lactation curve better than others. Then, factors affecting the lactation
parameters and lactation milk yield were investigated. In the analysis, a total of 2.366 test-day records belonging to 189 completed
lactations were used. It was observed that the lactation curve showed a decrease after lambing followed by an increase towards to
the middle of the lactation, and then a decrease afterwards, like a sinusoidal shape. The forth degree Legendre polynomial model
(LEG4), comparing to other models used, showed the best performance in describing the lactation curve of Norduz sheep raised
in farmer condition. Total lactation milk yield, corrected to 180-day lactation lenght, was 130.9+3.24 kg. It was found that parity,
lambing age and lambing month have a significant effect on lactation milk yield (LSV), and lambing month and parity also have a
significant effect on lactation trajectory.
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GiRiS

Laktasyon egrilerinin bilinmesi hem uygun bir islah
programi 2 hazirlamak icin hem de uygun bir siirii ydnetim
ve Uretim planlamasi yapabilmek icin de 6nemli bilgiler
saglar 34. Laktasyon egrilerini tanimlamakta kullanilan ma-
tematiksel modeller bir taraftan tamamlanmamis laktas-
yonlarda toplam sit verimini tahmin etmek icin kullani-

lirken, diger taraftan cevre ve slirli yonetim faktorleri
bakimindan da modelleme calismalarinda kullanilirlar 3.
Wood-model ¢ bu hususta en iyi bilinen model olmasina
ragmen, daha sonraki arastirmalarda ozellikle sit sigirla-
rinin laktasyon seyrini tanimlamakta kullanilan bir¢ok de-
gisik model 6nerilmis ve arastirmalarda kullanilmistir 5719,
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Bu modellerin ¢cogu kegi 222! ve koyunlarin 3222 |aktasyon
egrilerini tanimlamak icin de kullanilmistir. Ancak, koyun-
larin laktasyon egrilerinin tanimlanmasinda siklikla Wood-
modelinden yararlanilmistir 3228,

St verimi ve laktasyon egrisine etki eden cevre
faktorleri ve etkilerinin belirlenmesi amaciyla koyunlar
Uzerinde bir dizi calismalar yapilmistir. Bu calismalarda
ozellikle irk, kuzulama yili ve sezonu, laktasyon sirasi, ilk
laktasyona baslama yasi, verim seviyesi, kuzulamadan
onceki ve sonraki donemde besleme ve dogum tipi gibi
faktorlerin laktasyon egrisine ve toplam siit verimine etki
ettikleri bildirilmistir 2'-235,

Norduz koyunlarinin laktasyon siit verimine etki eden
faktorlerin belirlenmesine yonelik calismalar sinirhdir 3637,
Arastiricilar, Norduz koyunlari tizerinde yaptiklan ¢alisma-
larda, laktasyon stiresi ve laktasyon sut verimi Gzerine yas,
dogum tipi ve viicut agirhginin dnemli etki ettigini, glinlik
sUt verimi Uzerine ise yas ve dogum tipinin etki ettigini
bildirmis olup, laktasyon suresi ve laktasyon sit verimi
bakimindan Tirkiye'de yetistirilen diger yerli irklardan daha
iyi performans gosterdigini ve etkili bir seleksiyon prog-
ramiyla bu irkin islah edilebilecegini bildirmistir.

Bu calisma, Norduz koyunlarinda laktasyon egrisini
tanimlayan ve laktasyon egrisi parametrelerine etki eden
faktorleri inceleyen ilk calisma olmasi bakimindan 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismanin amaclari: 1) Norduz koyunlarinda
laktasyon egrisini tanimlayan en iyi modelin belirlenmesi ve
2) Belirlenen model kullanilarak laktasyonun tanimlanmasi
ve laktasyon egrisi parametrelerine ve laktasyon st veri-
mine etki eden faktorlerin incelenmesidir.

MATERYAL ve METOT

Veri

Norduz koyunlari Dogu Anadolu Bolgesi'nin yerli ko-
yun irkidir ve yéredeki 23 kdyde meraya dayali yetistiricili-
gi yapilmaktadir. Veriler, Van ili Glrpinar ilcesine bagli
Norduz yodresinde yetistirici elinde bulunan Norduz irki
koyunlardan toplanmistir. 189 koyunun tamamlanmis lak-
tasyonuna ait toplam 2.366 denetim gini verisi analiz
edilmistir: her koyundan her 14 giinde bir olmak lizere
laktasyon siresince toplam 14 sit denetimi verisi top-
lanmistir. Analize dahil edilen tim laktasyonlar en az
5 denetim glni verisine ve ilk denetim glini kuzulama-
dan sonraki iki hafta icerisinde toplanmis olma 6zelligine
sahip olup bu o6zellikleri tasimayanlar analiz disi birakil-
mislardir. Verim kontrolleri ilk test glinii sagimi yapildiktan
sonra her iki haftada bir tekrarlanmistir. Boylece laktasyon
egrisini daha iyi tanimlama olanagina sahip olunmustur.
Denetim gunu sit verimleri bir giin aksam diger din
sabah sagimi esasina gore alinmis ve sabah-aksam sagilan
stt miktarlari toplanarak denetim glna verimi (kg) olarak
kaydedilmistir.

Veri Analizi

Laktasyon egrilerini taminlamakta kullanilan modeller
bakimindan literatiir taramasi yapilmis ve en yaygin olarak
kullanilan modeller secilmistir. Bunun yaninda, son zaman-
larda sit sigirlarinin laktasyon egrilerinin tanimlanmasinda
kullanilmaya baslanilan Legendre polinomiyaller de ko-
yunlarin laktasyon egrilerini tanimlamakta kullanilabilme
olanaklarini arastirmak icin analiz modellerine dahil edil-
mistir. Verilerin analizinde kullanilan modeller:

MGModeli®  :y _ o (@bti—et?=47)

LMG Modeli®  : Jog(y,)=a —bt; — ct12 — %
Nel Modeli ™ Ly, = %+bt +ct?

Wood Modeli® : Y = atPeCn

LWood Modeli® : log(y,) =1log(a) + blog(t) —ct

ct

CLD Modeli®  : y, =a—bt—ae"

Burada, Y, kuzulamadan sonraki t. giindeki denetim
glni sut verimini, a, b, ¢, d model parametrelerini, t
kuzulamadan sonraki t. giini, t, ise

t; = (t —laktasyon uzun/2)/100

olarak ifade etmektedir.

Legendre polinomiyal (LEG): Siit sigirlarinin laktasyon
egrilerini tanimlamak icin kulaniimistir 3. Bu model séyle
tanimlanmaktadir:

Yi = Z?:laiq)(t)

burada, t: -1 ve +1 arasinda bir deger alir (Esitlik 1), tg,,;, ve
19, Sirastyla ilk ve son denetim gtinlerini®®3°, ¢(t) ifadesi
ise normalize edilmis polinomiyali belirtir (Esitlik 2). P, (t)
ise polinomialin n. derecesini gostermektedir (Esitlik 2),

2n+1
2

t= ( tg_tgmin
tgmax _tgmin
calismada kullanilan ikinci (LEG2), Gglincl (LEG3) ve

dordiinci (LEG4) derece legendre polinomiyaller asagida
verildigi gibidir>?,

]—1 11 (1) = P, (t) (2]

P,(t) = %(3t2 -1 P;(t) = %(5‘[3 -31)

P,(t) = %(35#‘ —30t% +3)

Arastirmada st verilerinin analizinde SAS #° paket
programindaki PROC NLIN sireci kullanilmistir. Modelle-
rin karsilastinlmasinda o6lclt olarak, kalinti ortalamalar
(KO), belirleme katsayisi (R?), ve gozlenen ve tahmin
edilen laktasyon egrisi arasindaki korrelasyon katsayisi (r)
kullanilmistir.
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Laktasyon egrisini tanimlayan en iyi model belirlen-
dikten sonra, model parametreleri kullanilarak tahmini
laktasyon sit verimleri (TLSV) hesaplanmistir. Tahminleri
elde etmek icin, giinliik ve toplam laktasyon sut verimleri
koyun basina hesaplanmistir. Belirlenen modelin para-
metreleri kullanilarak elde edilen tahmini laktasyon st
verimi (TLSV), Fleischmann #' metodu adi verilen yontemle
hesaplanan laktasyon sut verimi (LSV) ile karsilastiriimistir.
Fleischmann metodunun genel ifadesi soyledir:

n
LSV =8 xA,+> 2+ 5
i=2
burada, LSV, toplam laktasyon siit verimi; A,, kuzulama
ile ilk sut denetim sagimi arasindaki giin sayisi; A, i'inci
denetim sagimi ile i+1'inci denetim sagimi arasindaki giin
sayisi; S, i'inci denetim sagimindaki suit miktari; ve 15 ise,
son denetim sit sagimindan laktasyonun sonuna kadar
gectigi varsayilan giin sayisi. LSV ve TLSV elde edildikten
sonra, bu degerler 180 giin laktasyon siresi esas alinarak
standardizasyon yapilmistir. Belirlenen modele ait para-
metreler ve 180 gline gore standardize edilmis LSV ve TLSV
arasindaki korelasyon katsayilari da SAS PROC CORR siireci
kullanilarak hesaplanmistir.

XA;+S5,,x15

Belirlenen modelden elde edilen parametrelere ve lak-
tasyon sit verimine (LSV) etki eden faktorlerin (cevresel
ve surl yonetimi bakimindan) belirlenmesi amaciyla, asa-
gidaki dogrusal model kullanilarak SAS PROC GLM yon-
temiyle analiz edilmistir:

Yiikim

burada, Yium = TLSV, LSV ve model parametrelerini; p, analiz
edilen 6zellik bakimindan genel ortalamayi; KA, i'inci kuzu-
lama ayinin; LS, j'inci laktasyon sirasinin; DT,, ise k'inci do-
gum tipinin etkisini; YAS, l'inci yasin etkisini; e, ise hatay!
temsil etmektedirler. Modeldeki cevre faktorlerinin sevi-
yeleri arasindaki karsilastirmalar ise SAS PROC GLM srecin-
deki MEANS/LSD secenegi kullanilarak gerceklestirilmistir.

= lJ.+KAi "I'LS_l +DTk +YASI +eijklm

BULGULAR

Model Se¢imi

Modellerin, laktasyon egrilerine uyumi istatistikleri Tablo
1'de verilmektedir. Kalinti Ortalamalari (KO) bakimindan en
kot performansi Nelder ve Wood modelleri gostermis, bu-
na karsilik diger biitiin modellerden elde edilen KO'lar 0'dan
farksiz bulunmustur. Belirleme katsayisi (R?) bakimindan, en
iyi performansi Legendre polinomialler (LEG) gostermistir,
bunlar arasinda 0.96 ile LEG4 en yiiksek R*degerini alirken,
bunu sirasiyla 0.94 ve 0.92 ile LEG3 ve LEG2 izlemislerdir.
Diger modellerden elde edilen R? de@erleri 0.90'n altinda
kalmislardir. Ayni durum, gézlenen ve tahmin edilen laktas-
yon egrisi arasindaki korelasyon (r) katsayisi bakimindan
da gozlemlenmistir. En yliksek r degerini 0.74 ile LEG4
alirken, bunu sirasiyla 0.66 ve 0.60 ile LEG3 ve LEG2 izle-
mislerdir. Diger modellerden elde edilen degerler cok daha
dusuk olarak bulunmustur. KO, R? ve r parametreleri birlik-
te degerlendirildiginde, bu arastirmada kullanilan Norduz
koyunlarinin laktasyon egrilerini en iyi tanimlayan mode-
lin LEG4 modeli oldugu belirlenmistir. Bundan dolayi, bu
makalenin geri kalan kisminda LEG4 modelinin paramet-
releri kullanilarak laktasyon egrisinin 6zellikleri tanimla-
nacak, laktasyon egrisi ve laktasyon siit verimine etki eden
faktorlerin belirlenmesine yer verilecektir.

Model Parametrelerinin Anlami

Model parametreleri ve standart hatalari ile model para-
metreleri arasindaki korelasyonlar Tablo 2'de verilmektedir.
A parametresi, standardize edilmis zamaninin 0 oldugu
zamanki sit verimini ifade etmektedir. Standardize edilmis
zamanin -1ile +1 arasinda degismesinden dolayi, zamanin
0 oldugu an laktasyonun tam ortasidir. Dolayisiyla, A para-
metresi, laktasyonun tam ortasindaki tahmini st verimini
(kg) gostermektedir. b ve ¢ parametreleri, laktasyonun
ortasina kadar sut verim egrisinde meydana gelen inis
ve cikisl, d ve g parametreleri ise laktasyonun ortasindan

Tablo 1. Norduz koyunlarinin laktasyon edrilerini tanimlamakta kullanilan modelleri karsilastirma istatistikleri

Table 1. Comparison criteria of models used for describing lactation curves of Norduz sheep

Model KO R? r

MG 0.00+0.003 0.87+0.005 0.24+0.011

DMG 0.00£0.008 0.89+0.001 0.24+0.011

Nelder -348.25+9.313 0.27+0.078 0.18+0.029

Wood 375.00+4.052 0.01+0.001 0.05+0.005

LWood 0.00+0.007 0.12+0.070 0.53+0.012

CLD 0.00+0.007 0.19+0.070 0.54+0.012

LEG2 0.00+0.003 0.92+0.004 0.60+0.004

LEG3 0.00+0.002 0.94+0.004 0.66+0.004

LEG4 0.00+0.002 0.96+0.003 0.74+0.007
KO: kalinti ortalamasi, R*: belirleme katsayisi, r: gézlenen ve tahmin edilen laktasyon egrisi arasindaki korelasyon katsayisi,
MG: Morant and Gnanasakthy model, LGM: dogrusallastiriimis Morant and Gnanasakthy model, Nelder: Nelder modeli,
Wood: Wood modeli, LWood: dogrusallastiriimis Wood modeli, LEG2: ikinci dereceden legendre polynomial model, LEG3:
liglincli dereceden legendre polynomial model, LEG4: dérdiincii dereceden legendre polynomial model




680

Yetistirici Elinde Bulunan ...

Tablo 2. Dérdiincii dereceden legendre polynomial fonksiyona ait model parametreleri(+SH), LSV ortalamalari (+SH) (kg), model parametreleri, gercek ve
tahmini laktasyon stit verimleri arasindaki korelasyon katsayilari

Table 2. Model parameters of the fourth degree Legendre polynomial function (+SE), mean LSV (£SE), correlation coefficient among model parameters, real

and estimated lactation milk yields

Laktasyon N A b 4 d q Lsv
1 34 1.02+0.058° 0.01+£0.064 -0.20+0.058 0.01+£0.015 0.11£0.009 116.4+3.27°
2 70 1.07+0.0412 -0.12+0.037 -0.27+0.041 -0.03+0.025 0.12+0.015 126.6+2.26®
3 67 1.23+0.076° -0.02+0.092 -0.17+0.075 0.02+0.040 0.13+£0.014 137.6+2.26
3< 18 1.31£0.085° -0.12+0.040 -0.31+0.030 0.01+0.031 0.11+0.018 150.2+4.31°¢
Kuzulama Ayi
Subat 137 1.08+0.027° -0.05+0.026 -0.26+0.026 -0.05+0.015° 0.14+0.008° 127.4+1.57°
Mart 45 1.31£0.111° -0.06+0.136 -0.16+0.111 0.12+0.056° 0.08+0.017° 139.6+3.00°
Nisan 7 1.22+0.183* -0.28+0.061 -0.08+0.046 0.08+0.042%® -0.06+0.053¢ 145.8+9.95*
Kuzulama Yasi
2 30 1.01£0.063° 0.01+£0.073 -0.19+0.065 0.01£0.033 0.10+£0.019 114.0+£3.41°
3 70 1.08+0.040*° -0.11+0.037 -0.27+0.041 -0.02+0.025 0.12+0.015 127.4+2.29°
4 69 1.2240.075° -0.03+0.089 -0.18+0.074 0.01£0.039 0.13+£0.014 137.2+2.24¢
4< 20 1.28+0.079° -0.12+0.036 -0.31+0.027 0.02+0.028 0.11+£0.017 147.0+4.03¢
Dogum Tipi
Tekiz 170 1.15+£0.037 -0.05%0.041 -0.22+0.036 0.01+0.020 0.12+0.009 131.2+1.45
ikiz 19 1.05%0.090 -0.15+0.035 -0.34+0.040 -0.07+0.029 0.14+0.025 127.8+5.04
Genel 189 1.14+0.034 -0.06+0.037 -0.23+0.033 -0.01+0.018 0.12+0.008 130.9+3.24
Korelasyonlar
A 189 0.66 0.56 0.67 0.35 0.59
B 189 0.89 0.82 0.44 -0.16
C 189 0.88 0.20 -0.28
D 189 0.28 0.00
Q 189 0.00
TLSV 189 0.99
A, B, C, D, Q: dordiincti dereceden legendre polinomiyal model parametreleri, LSV: 180-giin'e gore standardize edilmis laktasyon siit verimi, TLSV: model
parametreleri kullanilarak tahmin edilen laktasyon stit verimi

sonraki sut verim egrisinde meydana gelen inis ve cikisi
ifade etmektedirler (Sekil 1).

Parametreler Arasindaki iliskiler

Model parametreleri arasindaki korelasyonlar Tablo 2'de
verilmistir. Parametreler arasindaki korelasyonlar oldukga
yuksek bulunmus, en yiiksek korelasyon b ve c parametresi
arasinda (r=0.89) olup bunu sirasiyla c-d ve b-d arasindaki
korelasyonlar izlemistir. LSV ve TLSV arasindaki iliski (r=0.99)
Tablo 2'de verilmektedir. Fleischmann metodu kullanilarak
LSV hesabi dogrusal interpolasyonu esas aldigindan, test
gunleri arasindaki uzaklik arttikca iki test glint arasin-
da hesaplanan toplam siit miktari ile gercek stt miktari
arasindaki farklilik artacak, sonug olarak hatali tahminde
bulunma ihtimali de ylikselecektir. Ancak, bu arastirmada
iki test glinU arasi uzaklik 14 gin gibi kisa aralklar oldu-
gundan, LSV gercege cok yakin olarak hesaplanabilmistir.
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Sekil 1. Norduz koyunlarinin laktasyon egrisi

Fig 1. Lactation curve of Norduz sheep
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Cevre Faktorlerinin Etkileri

Laktasyon siit verimi (LSV) Uzerine etki eden faktorler
bakimindan ortalamalar ve standart hatalar Tablo 2'de ve-
rilmektedir. Bu calismada g6z 6niinde bulundurulan faktor-
lerden hemen hepsi cesitli derecelerde model parametre-
leri ve LSV Uzerinde 6nemli etkide bulunmuslardir. Cevre
faktorlerinin etkilerinin hesap edilmesi icin kullanilan mo-
del LSV'de gozlenen varyasyonun %51.2'sini agiklamistir.
LSV bakimindan, ardisik laktasyonlar (1-2, 2-3 ve 3-4) bir-

2500 4 .
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2000 - O Tahmin
1500 -
0
51000
2
500
0 T T T !
0 50 100 150 200 250
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2500 4
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E 1000
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o
@ 1500 +
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Sekil 2. Norduz koyunlarinin kuzulama ayina gére laktasyon egrisi
Fig 2. Lactation curve of Norduz sheep by month of lambing

birinden farkh bulunmazken, bir diger (1-3 ve 2-4) laktas-
yonlar arasi farklilik dnemli bulunmustur (P<0.05). Bu ¢a-
lismada kuzulama ile ilk siit kontrol zamani arasinda
gegen sire modele dahil edilmemistir cinki dogumlarin
baslamasindan sonra iki hafta icerisinde siit denetimlerine
baslanmis ve her iki haftada (14 gln) bir denetimler
tekrar edilmistir. Kuzulama ayr bakimindan, LSV Nisan
ayinda kuzulayan koyunlar icin en yiksek degeri alirken
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Sekil 3. Norduz koyunlarinin laktasyon sirasina gore laktasyon egrisi
Fig 3. Lactation curve of Norduz sheep by parity
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bunu sirasiyla Mart ve Subat ayinda kuzulayanlar takip
etmistir. Mart ayinda kuzulayanlar Subat ayinda kuzula-
yanlardan daha ylksek (P<0.05) LSV verimine sahip olur-
ken, Nisan ayinda kuzulayanlarla benzer LSV verimine sahip
olmusglardir. Subat ve Nisan aylarinda kuzulayanlar ara-
sinda LSV bakimindan énemli bir farklilik tespit edileme-
mistir. Nisan ayinda kuzulayan koyunlarin LSV bakimin-
dan diger aylarda kuzulayanlardan istatistiksel olarak farkli
olmamasinin sebebi, Nisan ayinda kuzulayanlarin LSV orta-
lamasinin ¢ok yiksek standart hataya (LSV=145.8+9.95)
sahip olmasina baglanmaktadir. LSV bakimindan kuzula-
ma yasl seviyeleri arasinda 6nemli farklilik bulunmustur
(P<0.05) (Tablo 2). Enyiiksek LSV, 5 ve daha yasli koyunlarda
gozlenirken bunu sirasiyla 4, 3 ve 2 yasli koyunlar almistir.
Kuzulama yasinin artisina (2, 3 ve 4 yas) bagli olarak LSV'deki
artiglar 6nemli (P<0.05) bulunurken, LSV'de 4 yasindan
sonraki artis 6nemli bulunmamistir. Dogum tipinin LSV'ye
herhangi bir etkisi tespit edilmemistir.

Model parametreleri ile cevre faktorleri arasindaki iliski
Tablo 2'de verilmektedir. A parametresi bakimindan, laktas-
yon 1-2 arasindaki ve laktasyon 3-4 arasindaki farklliklar,
onemli bulunmamisg, fakat laktasyonlar 3 ve 4 laktasyonlar
1 ve 2'den yiksek bulunmustur (P<0.05). Bu ise, 3. ve 4.
laktasyondaki koyunlarin daha yiiksek pik verimine sahip
olduklarini géstermektedir. Kuzulama ayr bakimindan, A
parametresi Mart ayinda kuzulayan koyunlar icin en yik-
sek degeri alirken bunu sirasiyla Nisan ve Subat ayinda ku-
zulayanlar takip etmistir. Mart ayinda kuzulayanlar Subat
ayinda kuzulayanlardan daha yuksek (P<0.05) pik verimine
sahip olurken, Nisan ayinda kuzulayanlarla benzer pik veri-
mine sahip olmusglardir. A parametresi bakimindan, dogum
tipiseviyeleriarasindakifarkliliklaristatistiksel olarak Snem-
li bulunmamistir. Diger taraftan, kuzulama yasi seviyeleri
arasinda onemli farklilik tespit edilmistir: 2 ve 3 yaslar ve
3, 4 ve 5 yaslar arasindaki farkhlik 6nemli bulunmazken,
2 ve 4-5 yaslar arasindaki farkhlik dnemli bulunmustur
(P<0.05). Bu ise, 2 yasindan sonra laktasyon pik veriminin
giderek artmasina ragmen, bu artis miktarlarinin énemli
olmadigini gostermektedir.

Laktasyon egrisine etki eden faktorlerden laktasyon
sirasl, kuzulama yasi ve dogum tipinin b, ¢, d, ve g para-
metrelerine herhangi bir etkisi tespit edilememistir. Diger
taraftan, kuzulama ayinin laktasyon seyrindeki pik veri-
minden dnceki dalgalanmalara (b ve ¢ parametreleri) her-
hangi bir etkisi bulunmazken, pik veriminden sonraki dal-
galanmalara (d ve g parametreleri) olan etkisi 6nemli bu-
lunmustur (P<0.05). d parametresi Mart ayinda kuzulayan
koyunlar icin en ylksek degeri alirken bunu sirasiyla
Nisan ve Subat ayinda kuzulayanlar takip etmistir. Mart
ayinda kuzulayanlar Subat ayinda kuzulayanlardan daha
yuksek (P<0.05) d degerine sahip olurken, Nisan ayinda
kuzulayanlarla benzer deger almistir. Subat ve Nisan ay-
larinda kuzulayanlar arasinda d parametresi bakimindan
onemli bir farkhlik tespit edilememistir. Sekil 1'den de an-
lasilacagi gibi, d parametresi pik verimden sonra laktasyon

egrisindeki asagi dogru olan salinimin en distik seviyesine
kadar olan kismini tanimlamaktadir ki, yliksek d degeri aza-
lis oraninin hizh, kicutk d degeri ise azalis oraninin yavas
oldugu anlamina gelmektedir. Kuzulama ayi'na gore lak-
tasyon egrileri Sekil 2'de verilmektedir. Tablo 2 ve Sekil 2
birlikte degerlendirildiginde pik verimden sonra, Mart
ayinda kuzulayan koyunlarin siit verimlerinde Subat ve
Nisan ayinda kuzulayanlara gére daha hizli bir diislis yasan-
maktadir. g parametresi bakimindan kuzulama aylar bir-
birinden farkli bulunmustur (P<0.05). En yiksek g dege-
rini Subat'ta kuzulayanlar alirken bunu sirasiyla Mart ve
Nisan aylarinda kuzulayanlar almistir. Sekil 2’den de anlasi-
lacag gibi, g parametresi pik verimden sonra laktasyon
egrisindeki asagi dogru olan salinimin en diisuk seviyesin-
den sonraki kismini tanimlamaktadir ki, pozitif g degeri st
veriminde tekrar bir artis oldugunu, Subat ve Mart aylarin-
da sirasiyla g = 0.14 ve 0.08, gostermektedir. Nisan ayinda
kuzulayanlarda ise pik veriminden sonra st veriminde-
ki azalmay takiben tekrar bir artma meydana gelmemis-
tir ki, bunun sebebi bu ayda kuzulayanlarin g degerinin
(g =-0.06+0.053) 0'dan farksiz olmasina baglanabilir.

TARTISMA ve SONUC

Norduz irki koyunlarin laktasyon egrisi bicimi, bilinen
klasik laktasyon egrisine gore farklilik sergilemektedir. Klasik
laktasyon egrisinde, dogumdan sonra glinliik st veriminde
hizli bir artis, daha sonra laktasyonun sonuna kadar bir
azalma gozlenmektedir. Sekil 1'de de gorilecedi gibi,
Norduz koyunlarina ait laktasyon egrisi, dogumdan sonra
glinliik siit veriminde azalma-artma ve bunu tekrar azalma-
artma izlemekte olup, sinlizoidal sekilde bir salinim seklini
almaktadir. Bu koyunlarin tipik koyun laktasyon seyrinden
farkli bir laktasyon seyrine sahip olmasinin sebebini bol-
genin iklim ve topografik yapisina bagh sekillenen bitki
ortlisu, dolayisiyla mera kompozisyonu ve otlak alanlarinin
otlatiima aliskanhgina baglamak mumkiindir. Dolayisiyla,
bes parametreli legendre polinimial fonksiyon (LEG4) bu
sekilde bir seyir izleyen laktasyon egrisini en iyi tanimlayan
model olmustur. Laktasyon egrisini tanimlayan bir matema-
tiksel modelin parametreleri arasindaki yiiksek korelasyon
olmasi halinde, kullanilan modelin laktasyonu tam olarak
tanimlamayacag bildirilmis ** olmasina ragmen, bu calis-
mada dordinci dereceden Legendre polinomiyal model
karsilastirma olcltleri bakimindan en iyi performansi gos-
termistir (Tablo 1).

Bu arastirmada go6zlenen toplam LSV, Norduz koyunla-
rinda daha 6nceden yapilan iki arastirmadan birinde 3¢
bildirilen LSV miktari ile benzerlik gosterirken, diger %
arastirmada bildirilenden daha ylksek bulunmustur. LSV
ve TLSV arasindaki ytiksek korelasyon (r=0.99) toplam lak-
tasyon sit veriminin hesaplanmasinda LEG4 modelinin
kullanilmasinin uygun oldugunu gostermektedir. Koyunla-
rin laktasyon sit denetimleri yapildiktan sonra, Fleischmann
metodu kullanilarak LSV miktari laktasyon tamamlandiktan
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sonra hesaplanmakta ve LSV'yi ¢ok iyi bir sekilde tahmin
edilebilmektedir 2'#. Ancak, tamamlanmamis laktasyonlar
icin bu metodun kullanilamayacagini bildiren arastirma da
mevcuttur

LSV lizerine dogum tipinin etkisi 5nemli bulunmazken,
laktasyon sirasi (LS), kuzulama ayi (KA) ve kuzulama yasinin
(KY) etkileri 6nemli bulunmustur (P<0.05), ve bu sonuglar
daha dnceden yapilan diger calismalarla *>#4* genel ola-
rak paralellik gdstermektedir. Bu sonuglarla kismen ben-
zerlik gosteren bir arastirmada 3 LSV (izerine yas ve dogum
tipinin etkili oldugu bildirilmistir. Ayni zamanda ikiz kuzula-
yan koyunlarin daha fazla LSV degerine sahip olduklarini
bildiren diger bazi arastirmalar da mevcuttur 82174245,

Dogal olarak daha erken zamanda kuzulayan koyunla-
rin daha uzun laktasyon siresine, dolayisiyla daha yiiksek
LSV'ye sahip olacagi beklenmektedir ##¢. Ayni zamanda,
LSV ile otlaklarin koyunlar tarafindan kullanilmaya baslama
zamani arasinda da iliski oldugu daha onceki arastirmalar-
da bildirilmistir 22447, Arastiricilar, bahar mevsiminin mera
Uzerindeki dolayisiyla koyunlar tzerindeki olumlu etkisin-
den dolayi, kis aylarinda kuzulayan koyunlar ile bahar ay-
larinda kuzulayan koyunlarin laktasyon surelerinin farkli
olmasina ragmen benzer LSV'ye sahip olduklarini bildir-
miglerdir. Bizim calismamiza konu olan Norduz koyunlari
icin de benzer sartlar gegerli olmaktadir ki, Mart ve Nisan
aylarinda kuzulayan koyunlarin Subat ayinda kuzulayan
koyunlardan daha fazla LSV'ye sahip oldugu gozlenmistir.
Norduz koyunlarinin icinde bulunduklari cografik sartlar
nedeniyle, meradaki karlarin erimesi ve meranin otlatila-
bilmesi ancak bahar mevsiminin ortasina denk diismektedir.
Bunun yaninda bolgenin daglik olmasi nedeniyle, merada
vejetasyonun baslama zamani rakima bagli olarak daha geg
olmaktadir. Once diistik rakimli merada bir siire otlatilan
koyunlar meranin kurumaya baslamasi ile birlikte daha
yuksek rakimli meralara goturilerek otlatilmaktadirlar 3.
Ayni zamanda koyunlara otlatmaya ek olarak herhangi bir
yem takviyesi yapilmamaktadir. Béylece, otlatmanin bas-
lamasina yakin zamanda kuzulayan koyunlarin, kis ayla-
rinda kuzulayan koyunlara gore daha fazla LSV'ye sahip
olmasi beklenen bir durum olmaktadir.

Bu bolgedeki cografik durum ve otlatma sistemi LSV'yi
etkiledigi gibi laktasyon seyrini de 6nemli 6lciide etkile-
mektedir. Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'ten de anlasilacagr gibi,
Norduz koyunlarinin laktasyon egrisi tipik laktasyon egri-
sinden farkh bir seyir izlemektedir. Bu irk koyunlarda pik
verim laktasyonun ortasinda (kuzulamadan sonraki 100-
110. guinler arasi) meydana gelmektedir. Buna gore, Norduz
koyunlarinin laktasyon egrisinde iki farkl persistensiden
bahsedilebilir: birisi pik veriminden 6nceki, digeri ise pik
veriminden sonraki. Pik veriminden Onceki persistensi
Olciiti b ve ¢ parametrelerinin degerleri, pik veriminden
sonraki persistensi ol¢ltl ise d ve g parametrelerinin
degerleri olarak alinabilir. SUriiniin besleme ve otlatma
uygulamasi ve ayni zamanda kuzulamalarin gerceklestigi
aya da bagli olarak laktasyon egrisinin seyri de tipik laktas-

yon egrisinden daha farklidir. Bu ¢alismada gozlenen
sekilde bir laktasyon egrisi daha dnceki bir caismada* da
bildirilmistir: Akkaraman ve HamdanixAkkaraman melezi
koyunlarin laktasyon seyrininin incelendigi calismada, glin-
[Uk stt veriminin kuzulamadan sonraki ilk 30 glinde azal-
digini daha sonraki 60 glinde artis gosterdigini ve bunu
takiben tekrar azalma egilimine girdigini bildirilmistir.

Laktasyon sut verimi ve egrisi hayvanin tirlne, tur
icinde irka da bagli olarak farkl cevre kosullarindan farkli
yonde etkilenmektedirler. Buna bagh olarak, farkh cevre
sartlarindayetistirilen cesitli tir ve irklarda laktasyon ergisini
tanimlayan en uygun model de farkli olabilmektedir 2.
Akkaraman, Kivircik-Akkaraman ve Sakiz-Akkaraman melezi
koyunlarda yapilan bu calismada en iyi modelin Wilmink
modeli oldugunu ve bunu Wood ve Dhanoa modellerinin
izledigini bildirilmislerdir. Morkaramanda, Dave modeli #
en uygun model olarak bildirilirken, ivesilerde yapilan
farkl iki caismadan birinde ¢ Wood modeli, digerinde %
ise Wood, Cobby & Le Du, Dhanoa ve Wilmink esit derece-
de uygun oldugu bildirilmistir. Kimi stitcu koyun irklarinda
yapilan bir calismada '* Wood modelinin basarili oldugu
bildirilirken, diger bir arastirmada *° ise Morant, Grossman
ve Pollott modellerinin Wood modelinden daha iyi uyum
sagladigi bildirilmistir. Latxa koyun irkinda yapilan bir ¢a-
lismada #* ise Morant ve Gnanasakthy tarafindan énerilen
modelin uygun oldugu bildirilmistir. Bu modellerin cogu
st sigirlarinin laktasyon egrilerini tanimlamak icinde
kullanilmakla birlikte son zamanlarda kullanilmaya bas-
lanan Kibik Splayn 2, Dogrusal Splayn '>*! ve Legendre
polinomial**52 gibi modeller de 6nerilmektedir.

Bu calismada, dordiincii dereceden Legendre poli-
nomial (LEG4) model, halk elinde yetistiriciligi yapilan
Norduz koyunlarinin laktasyon edrisini tanimlamakta en
yaygin olarak kullanilan matematiksel modellerden daha
iyi bir performans gostermistir. LEG4 model tarafindan
tahmin edilen laktasyon st verimi (TLSV), Fleischmann
metodu kullanilarak hesaplanan laktasyon sut verimi (LSV)
ile cok siki bir benzerlik (r=0.99) gdstermektedir. Laktasyon
sirasl, kuzulama yasi ve kuzulama ayi laktasyon sit verimi
Uzerinde 6nemli etkiye sahiptir. Ayni zamanda, kuzulama
ayl ve laktasyon sirasi laktasyon egrisinin sekli tzerinde
de 6nemli etkiye sahiptir. Van ilinin Norduz bdélgesine
0zgi bu koyun irkinda, cografik sartlar da g6z oniinde
bulunduruldugunda, ko¢ katim zamaninin kuzulamalarin
Mart ayinda olacak sekilde planlanmasi laktasyon sut
verimi bakimindan biyik énem tasimaktadir.
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