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Özet
Bu çalışmada, Norduz ırkı koyunlara ait laktasyon eğrilerinin tanımlanmasında kullanılan modeller karşılaştırılmış ve laktasyon 

eğrisini en iyi tanımlayan model kullanılarak laktasyon eğrisi parametreleri tahmin edilmiştir.  Daha sonra, bu pametrelere ve laktasyon 
süt verimine etki eden faktörler araştırılmıştır. Analizlerde, 189 tamamlanmış laktasyona ait toplam 2.366 denetim günü verim kaydı 
kullanılmıştır. Laktasyon eğrisinin doğumdan itibaren önce bir azalma bunu takiben laktasyon ortasına doğru bir artış ve daha sonra 
tekrar azalma gösteren sinüzoidal bir şekil gösterdiği gözlenmiştir. Dördüncü dereceden Legendre polinomiyal (LEG4) model, halk 
elinde yetiştiriciliği yapılan Norduz koyunlarının laktasyon eğrisini tanımlamakta en yaygın olarak kullanılan matematiksel modellerden 
daha iyi bir performans göstermiştir. 180-gün laktasyon süresine göre standardize edilmiş toplam süt verimi 130.9±3.24 kg olarak 
tespit edilmiştir. Laktasyon sırası, kuzulama yaşı ve kuzulama ayı laktasyon süt verimi üzerinde önemli etkiye sahip olup, kuzulama ayı 
ve laktasyon sırasının laktasyon eğrisinin şekli üzerinde de önemli etkiye sahip olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar sözcükler: 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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Laktasyon eğrilerinin bilinmesi hem uygun bir ıslah 
programı 1,2 hazırlamak için hem de uygun bir sürü yönetim 
ve üretim planlaması yapabilmek için de önemli bilgiler 
sağlar 3,4. Laktasyon eğrilerini tanımlamakta kullanılan ma- 
tematiksel modeller bir taraftan tamamlanmamış laktas- 
yonlarda toplam süt verimini tahmin etmek için kullanı-

lırken, diğer taraftan çevre ve sürü yönetim faktörleri 
bakımından da modelleme çalışmalarında kullanılırlar 5. 
Wood-model 6 bu hususta en iyi bilinen model olmasına 
rağmen, daha sonraki araştırmalarda özellikle süt sığırla-
rının laktasyon seyrini tanımlamakta kullanılan birçok de-
ğişik model önerilmiş ve araştırmalarda kullanılmıştır 5,7-19. 
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Bu modellerin çoğu keçi 2,20,21 ve koyunların 13,22-26 laktasyon 
eğrilerini tanımlamak için de kullanılmıştır. Ancak, koyun-
ların laktasyon eğrilerinin tanımlanmasında sıklıkla Wood-
model’inden yararlanılmıştır 3,27,28. 

Süt verimi ve laktasyon eğrisine etki eden çevre 
faktörleri ve etkilerinin belirlenmesi amacıyla koyunlar 
üzerinde bir dizi çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalarda 
özellikle ırk, kuzulama yılı ve sezonu, laktasyon sırası, ilk 
laktasyona başlama yaşı, verim seviyesi, kuzulamadan 
önceki ve sonraki dönemde besleme ve doğum tipi gibi 
faktörlerin laktasyon eğrisine ve toplam süt verimine etki 
ettikleri bildirilmiştir 21,29-35.

Norduz koyunlarının laktasyon süt verimine etki eden 
faktörlerin belirlenmesine yönelik çalışmalar sınırlıdır 36,37. 
Araştırıcılar, Norduz koyunları üzerinde yaptıkları çalışma-
larda, laktasyon süresi ve laktasyon süt verimi üzerine yaş, 
doğum tipi ve vücut ağırlığının önemli etki ettiğini, günlük 
süt verimi üzerine ise yas ve doğum tipinin etki ettiğini 
bildirmiş olup, laktasyon süresi ve laktasyon süt verimi 
bakımından Türkiye’de yetiştirilen diğer yerli ırklardan daha 
iyi performans gösterdiğini ve etkili bir seleksiyon prog-
ramıyla bu ırkın ıslah edilebileceğini bildirmiştir. 

Bu çalışma, Norduz koyunlarında laktasyon eğrisini 
tanımlayan ve laktasyon eğrisi parametrelerine etki eden 
faktörleri inceleyen ilk çalışma olması bakımından önem arz 
etmektedir. Bu çalışmanın amaçları: 1) Norduz koyunlarında 
laktasyon eğrisini tanımlayan en iyi modelin belirlenmesi ve 
2) Belirlenen model kullanılarak laktasyonun tanımlanması 
ve laktasyon eğrisi parametrelerine ve laktasyon süt veri-
mine etki eden faktörlerin incelenmesidir.   

MATERYAL ve METOT

Veri

Norduz koyunları Doğu Anadolu Bölgesi’nin yerli ko-
yun ırkıdır ve yöredeki 23 köyde meraya dayalı yetiştiricili-
ği yapılmaktadır. Veriler, Van ili Gürpınar ilçesine bağlı 
Norduz yöresinde yetiştirici elinde bulunan Norduz ırkı 
koyunlardan toplanmıştır. 189 koyunun tamamlanmış lak- 
tasyonuna ait toplam 2.366 denetim günü verisi analiz 
edilmiştir: her koyundan her 14 günde bir olmak üzere 
laktasyon süresince toplam 14 süt denetimi verisi top-
lanmıştır. Analize dahil edilen tüm laktasyonlar en az 
5 denetim günü verisine ve ilk denetim günü kuzulama- 
dan sonraki iki hafta içerisinde toplanmış olma özelliğine 
sahip olup bu özellikleri taşımayanlar analiz dışı bırakıl-
mışlardır. Verim kontrolleri ilk test günü sağımı yapıldıktan 
sonra her iki haftada bir tekrarlanmıştır. Böylece laktasyon 
eğrisini daha iyi tanımlama olanağına sahip olunmuştur. 
Denetim günü süt verimleri bir gün akşam diğer dün 
sabah sağımı esasına göre alınmış ve sabah-akşam sağılan 
süt miktarları toplanarak denetim günü verimi (kg) olarak 
kaydedilmiştir. 

Veri Analizi

Laktasyon eğrilerini tamınlamakta kullanılan modeller 
bakımından literatür taraması yapılmış ve en yaygın olarak 
kullanılan modeller seçilmiştir. Bunun yanında, son zaman-
larda süt sığırlarının laktasyon eğrilerinin tanımlanmasında 
kullanılmaya başlanılan Legendre polinomiyaller de ko-
yunların laktasyon eğrilerini tanımlamakta kullanılabilme 
olanaklarını araştırmak için analiz modellerine dahil edil-
miştir. Verilerin analizinde kullanılan modeller: 

MG Modeli 5	                : 

LMG Modeli 5	                : 

Nel Modeli 14	                : 

Wood Modeli 6           : 

LWood Modeli 6       : 

CLD Modeli 9                 : 

Burada, yt kuzulamadan sonraki t. gündeki denetim 
günü süt verimini, a, b, c, d model parametrelerini, t 
kuzulamadan sonraki t. günü,  t1 ise

100/)2/uzunlaktasyont(t1 −=  

olarak ifade etmektedir.

Legendre polinomiyal (LEG): Süt sığırlarının laktasyon 
eğrilerini tanımlamak için kulanılmıştır 38. Bu model şöyle 
tanımlanmaktadır:

 )t(y n
1i it ∑ =

φα=

burada, t: -1 ve +1 arasında bir değer alır  (Eşitlik 1),  tgmin ve 
tgmax sırasıyla ilk ve son denetim günlerini 38,39, ф(t) ifadesi 
ise normalize edilmiş polinomiyali belirtir (Eşitlik 2). Pn (t) 
ise polinomialin n. derecesini göstermektedir (Eşitlik 2),

 
 [1]	   [2]

çalışmada kullanılan ikinci (LEG2), üçüncü (LEG3) ve 
dördüncü  (LEG4) derece legendre polinomiyaller aşağıda 
verildiği gibidir 39,

    

Araştırmada süt verilerinin analizinde SAS 40 paket 
programındaki PROC NLIN süreci kullanılmıştır. Modelle-
rin karşılaştırılmasında ölçüt olarak, kalıntı ortalamaları 
(KO), belirleme katsayısı (R2), ve gözlenen ve tahmin 
edilen laktasyon eğrisi arasındaki korrelasyon katsayısı (r) 
kullanılmıştır.  
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Laktasyon eğrisini tanımlayan en iyi model belirlen-
dikten sonra, model parametreleri kullanılarak tahmini 
laktasyon süt verimleri (TLSV) hesaplanmıştır. Tahminleri 
elde etmek için, günlük ve toplam laktasyon süt verimleri 
koyun başına hesaplanmıştır. Belirlenen modelin para-
metreleri kullanılarak elde edilen tahmini laktasyon süt 
verimi (TLSV), Fleischmann 41 metodu adı verilen yöntemle 
hesaplanan laktasyon süt verimi (LSV) ile karşılaştırılmıştır. 
Fleischmann metodunun genel ifadesi şöyledir: 

burada, LSV, toplam laktasyon süt verimi; A1, kuzulama 
ile ilk süt denetim sağımı arasındaki gün sayısı; Ai, i’inci 
denetim sağımı ile i+1’inci denetim sağımı arasındaki gün 
sayısı; Si, i’inci denetim sağımındaki süt miktarı; ve 15 ise, 
son denetim süt sağımından laktasyonun sonuna kadar 
geçtiği varsayılan gün sayısı. LSV ve TLSV elde edildikten 
sonra, bu değerler 180 gün laktasyon süresi esas alınarak 
standardizasyon yapılmıştır. Belirlenen modele ait para-
metreler ve 180 güne göre standardize edilmiş LSV ve TLSV 
arasındaki korelasyon katsayıları da SAS PROC CORR süreci 
kullanılarak hesaplanmıştır. 

Belirlenen modelden elde edilen parametrelere ve lak-
tasyon süt verimine (LSV) etki eden faktörlerin (çevresel 
ve sürü yönetimi bakımından) belirlenmesi amacıyla, aşa- 
ğıdaki doğrusal model kullanılarak SAS PROC GLM yön-
temiyle analiz edilmiştir:

burada, Yijklm = TLSV, LSV ve model parametrelerini; m, analiz 
edilen özellik bakımından genel ortalamayı; KAi, i’inci kuzu- 
lama ayının; LSj, j’inci laktasyon sırasının; DTk, ise k’ıncı do- 
ğum tipinin etkisini; YASl, l’inci yaşın etkisini; eijklm ise hatayı 
temsil etmektedirler. Modeldeki çevre faktörlerinin sevi- 
yeleri arasındaki karşılaştırmalar ise SAS PROC GLM sürecin-
deki MEANS/LSD seçeneği kullanılarak gerçekleştirilmiştir.

BULGULAR

Model Seçimi

Modellerin, laktasyon eğrilerine uyum istatistikleri Tablo 
1’de verilmektedir. Kalıntı Ortalamaları (KO) bakımından en 
kötü performansı Nelder ve Wood modelleri göstermiş, bu- 
na karşılık diğer bütün modellerden elde edilen KO’lar 0’dan 
farksız bulunmuştur. Belirleme katsayısı (R2) bakımından, en 
iyi performansı Legendre polinomialler (LEG) göstermiştir, 
bunlar arasında 0.96 ile LEG4 en yüksek R2 değerini alırken, 
bunu sırasıyla 0.94 ve 0.92 ile LEG3 ve LEG2 izlemişlerdir. 
Diğer modellerden elde edilen R2 değerleri 0.90’ın altında 
kalmışlardır. Aynı durum, gözlenen ve tahmin edilen laktas- 
yon eğrisi arasındaki korelasyon (r) katsayısı bakımından 
da gözlemlenmiştir. En yüksek r değerini 0.74 ile LEG4 
alırken, bunu sırasıyla 0.66 ve 0.60 ile LEG3 ve LEG2 izle-
mişlerdir. Diğer modellerden elde edilen değerler çok daha 
düşük olarak bulunmuştur. KO, R2 ve r parametreleri birlik-
te değerlendirildiğinde, bu araştırmada kullanılan Norduz 
koyunlarının laktasyon eğrilerini en iyi tanımlayan mode-
lin LEG4 modeli olduğu belirlenmiştir. Bundan dolayı, bu 
makalenin geri kalan kısmında LEG4 modelinin paramet- 
releri kullanılarak laktasyon eğrisinin özellikleri tanımla-
nacak, laktasyon eğrisi ve laktasyon süt verimine etki eden 
faktörlerin belirlenmesine yer verilecektir. 

Model Parametrelerinin Anlamı

Model parametreleri ve standart hataları ile model para-
metreleri arasındaki korelasyonlar Tablo 2’de verilmektedir. 
A parametresi, standardize edilmiş zamanının 0 olduğu 
zamanki süt verimini ifade etmektedir. Standardize edilmiş 
zamanın –1 ile +1 arasında değişmesinden dolayı, zamanın 
0 olduğu an laktasyonun tam ortasıdır. Dolayısıyla, A para-
metresi, laktasyonun tam ortasındaki tahmini süt verimini 
(kg) göstermektedir. b ve c parametreleri, laktasyonun 
ortasına kadar süt verim eğrisinde meydana gelen iniş 
ve çıkışı, d ve q parametreleri ise laktasyonun ortasından 

Tablo 1. Norduz koyunlarının laktasyon eğrilerini tanımlamakta kullanılan modelleri karşılaştırma istatistikleri

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

Model KO R2 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: kalıntı ortalaması, R2: belirleme katsayısı, r: gözlenen ve tahmin edilen laktasyon eğrisi arasındaki korelasyon katsayısı, 
MG: Morant and Gnanasakthy model, LGM: doğrusallaştırılmış Morant and Gnanasakthy model, Nelder: Nelder modeli, 
Wood: Wood modeli, LWood: doğrusallaştırılmış Wood modeli, LEG2: ikinci dereceden legendre polynomial model, LEG3: 
üçüncü dereceden legendre polynomial model, LEG4: dördüncü dereceden legendre polynomial model
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sonraki süt verim eğrisinde meydana gelen iniş ve çıkışı 
ifade etmektedirler (Şekil 1). 

Parametreler Arasındaki İlişkiler  

Model parametreleri arasındaki korelasyonlar Tablo 2’de 
verilmiştir. Parametreler arasındaki korelasyonlar oldukça 
yüksek bulunmuş, en yüksek korelasyon b ve c parametresi 
arasında (r=0.89) olup bunu sırasıyla c-d ve b-d arasındaki 
korelasyonlar izlemiştir. LSV ve TLSV arasındaki ilişki (r=0.99) 
Tablo 2’de verilmektedir. Fleischmann metodu kullanılarak 
LSV hesabı doğrusal interpolasyonu esas aldığından, test 
günleri arasındaki uzaklık arttıkça iki test günü arasın-
da hesaplanan toplam süt miktarı ile gerçek süt miktarı 
arasındaki farklılık artacak, sonuç olarak hatalı tahminde 
bulunma ihtimali de yükselecektir. Ancak, bu araştırmada  
iki test günü arası uzaklık 14 gün gibi kısa aralıklar oldu-
ğundan, LSV gerçeğe çok yakın olarak hesaplanabilmiştir. 

Tablo 2. Dördüncü dereceden legendre polynomial fonksiyona ait model parametreleri(±SH), LSV ortalamaları (±SH) (kg), model parametreleri, gerçek ve 
tahmini laktasyon süt verimleri arasındaki korelasyon katsayıları

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 c d q LSV

1 34 1.02±0.058a 0.01±0.064 -0.20±0.058 0.01±0.015 0.11±0.009 116.4±3.27a

2 70 1.07±0.041a -0.12±0.037 -0.27±0.041 -0.03±0.025 0.12±0.015 126.6±2.26ab

3 67 1.23±0.076b -0.02±0.092 -0.17±0.075 0.02±0.040 0.13±0.014 137.6±2.26bc

3< 18 1.31±0.085b -0.12±0.040 -0.31±0.030 0.01±0.031 0.11±0.018 150.2±4.31c

Kuzulama Ayı

Şubat 137 1.08±0.027a -0.05±0.026 -0.26±0.026 -0.05±0.015a 0.14±0.008a 127.4±1.57a

Mart 45 1.31±0.111b -0.06±0.136 -0.16±0.111 0.12±0.056b 0.08±0.017b 139.6±3.00b

Nisan 7 1.22±0.183ab -0.28±0.061 -0.08±0.046 0.08±0.042ab -0.06±0.053c 145.8±9.95ab

Kuzulama Yaşı

2 30 1.01±0.063a 0.01±0.073 -0.19±0.065 0.01±0.033 0.10±0.019 114.0±3.41a

3 70 1.08±0.040ab -0.11±0.037 -0.27±0.041 -0.02±0.025 0.12±0.015 127.4±2.29b

4 69 1.22±0.075b -0.03±0.089 -0.18±0.074 0.01±0.039 0.13±0.014 137.2±2.24c

4< 20 1.28±0.079b -0.12±0.036 -0.31±0.027 0.02±0.028 0.11±0.017 147.0±4.03c

Doğum 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

İkiz 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: dördüncü dereceden legendre polinomiyal model parametreleri, LSV: 180-gün’e gore standardize edilmiş laktasyon süt verimi, TLSV: model 
parametreleri kullanılarak tahmin edilen laktasyon süt verimi

 

 

Şekil 1. Norduz koyunlarının laktasyon eğrisi

Fig 1. Lactation curve of Norduz sheep
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Çevre Faktörlerinin Etkileri

Laktasyon süt verimi (LSV) üzerine etki eden faktörler 
bakımından ortalamalar ve standart hatalar Tablo 2’de ve- 
rilmektedir. Bu çalışmada göz önünde bulundurulan faktör-
lerden hemen hepsi çeşitli derecelerde model parametre-
leri ve LSV üzerinde önemli etkide bulunmuşlardır. Çevre 
faktörlerinin etkilerinin hesap edilmesi için kullanılan mo- 
del LSV’de gözlenen varyasyonun %51.2’sini açıklamıştır. 
LSV bakımından, ardışık laktasyonlar (1-2, 2-3 ve 3-4) bir- 

birinden farklı bulunmazken, bir diğer (1-3 ve 2-4) laktas-
yonlar arası farklılık önemli bulunmuştur (P<0.05). Bu ça- 
lışmada kuzulama ile ilk süt kontrol zamanı arasında 
geçen süre modele dahil edilmemiştir çünkü doğumların 
başlamasından sonra iki hafta içerisinde süt denetimlerine 
başlanmış ve her iki haftada (14 gün) bir denetimler 
tekrar edilmiştir. Kuzulama ayı bakımından, LSV Nisan 
ayında kuzulayan koyunlar için en yüksek değeri alırken 

Şekil 2. Norduz koyunlarının kuzulama ayına göre laktasyon eğrisi

Fig 2. Lactation curve of Norduz sheep by month of lambing

 

 

 

 

 

 

 
Şekil 3. Norduz koyunlarının laktasyon sırasına göre laktasyon eğrisi

Fig 3. Lactation curve of Norduz sheep by parity
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bunu sırasıyla Mart ve Şubat ayında kuzulayanlar takip 
etmiştir. Mart ayında kuzulayanlar Şubat ayında kuzula-
yanlardan daha yüksek (P<0.05) LSV verimine sahip olur-
ken, Nisan ayında kuzulayanlarla benzer LSV verimine sahip 
olmuşlardır. Şubat ve Nisan aylarında kuzulayanlar ara- 
sında LSV bakımından önemli bir farklılık tespit edileme-
miştir. Nisan ayında kuzulayan koyunların LSV bakımın- 
dan diğer aylarda kuzulayanlardan istatistiksel olarak farklı 
olmamasının sebebi, Nisan ayında kuzulayanların LSV orta-
lamasının çok yüksek standart hataya (LSV=145.8±9.95) 
sahip olmasına bağlanmaktadır. LSV bakımından kuzula-
ma yaşı seviyeleri arasında önemli farklılık bulunmuştur 
(P<0.05) (Tablo 2). En yüksek LSV, 5 ve daha yaşlı koyunlarda 
gözlenirken bunu sırasıyla 4, 3 ve 2 yaşlı koyunlar almıştır. 
Kuzulama yaşının artışına (2, 3 ve 4 yaş) bağlı olarak LSV’deki 
artışlar önemli (P<0.05) bulunurken, LSV’de 4 yaşından 
sonraki artış önemli bulunmamıştır. Doğum tipinin LSV’ye 
herhangi bir etkisi tespit edilmemiştir.

Model parametreleri ile çevre faktörleri arasındaki ilişki 
Tablo 2’de verilmektedir. A parametresi bakımından, laktas-
yon 1-2 arasındaki ve laktasyon 3-4 arasındaki farklılıklar, 
önemli bulunmamış, fakat laktasyonlar 3 ve 4 laktasyonlar 
1 ve 2’den yüksek bulunmuştur (P<0.05). Bu ise, 3. ve 4. 
laktasyondaki koyunların daha yüksek pik verimine sahip 
olduklarını göstermektedir. Kuzulama ayı bakımından, A 
parametresi Mart ayında kuzulayan koyunlar için en yük- 
sek değeri alırken bunu sırasıyla Nisan ve Şubat ayında ku- 
zulayanlar takip etmiştir. Mart ayında kuzulayanlar Şubat 
ayında kuzulayanlardan daha yüksek (P<0.05) pik verimine 
sahip olurken, Nisan ayında kuzulayanlarla benzer pik veri- 
mine sahip olmuşlardır. A parametresi bakımından, doğum 
tipi seviyeleri arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önem-
li bulunmamıştır. Diğer taraftan, kuzulama yaşı seviyeleri 
arasında önemli farklılık tespit edilmiştir: 2 ve 3 yaşlar ve 
3, 4 ve 5 yaşlar arasındaki farklılık önemli bulunmazken, 
2 ve 4-5 yaşlar arasındaki farklılık önemli bulunmuştur 
(P<0.05). Bu ise, 2 yaşından sonra laktasyon pik veriminin 
giderek artmasına rağmen, bu artış miktarlarının önemli 
olmadığını göstermektedir.   

Laktasyon eğrisine etki eden faktörlerden laktasyon 
sırası, kuzulama yaşı ve doğum tipinin b, c, d, ve q para-
metrelerine herhangi bir etkisi tespit edilememiştir. Diğer 
taraftan, kuzulama ayının laktasyon seyrindeki pik veri-
minden önceki dalgalanmalara (b ve c parametreleri) her- 
hangi bir etkisi bulunmazken, pik veriminden sonraki dal- 
galanmalara (d ve q parametreleri) olan etkisi önemli bu-
lunmuştur (P<0.05). d parametresi Mart ayında kuzulayan 
koyunlar için en yüksek değeri alırken bunu sırasıyla 
Nisan ve Şubat ayında kuzulayanlar takip etmiştir. Mart 
ayında kuzulayanlar Şubat ayında kuzulayanlardan daha 
yüksek (P<0.05) d değerine sahip olurken, Nisan ayında 
kuzulayanlarla benzer değer almıştır. Şubat ve Nisan ay-
larında kuzulayanlar arasında d parametresi bakımından 
önemli bir farklılık tespit edilememiştir. Şekil 1’den de an- 
laşılacağı gibi, d parametresi pik verimden sonra laktasyon 

eğrisindeki aşağı doğru olan salınımın en düşük seviyesine 
kadar olan kısmını tanımlamaktadır ki, yüksek d değeri aza- 
lış oranının hızlı, küçük d değeri ise azalış oranının yavaş 
olduğu anlamına gelmektedir. Kuzulama ayı’na göre lak-
tasyon eğrileri Şekil 2’de verilmektedir. Tablo 2 ve Şekil 2 
birlikte değerlendirildiğinde pik verimden sonra, Mart 
ayında kuzulayan koyunların süt verimlerinde Şubat ve 
Nisan ayında kuzulayanlara göre daha hızlı bir düşüş yaşan- 
maktadır. q parametresi bakımından kuzulama ayları bir- 
birinden farklı bulunmuştur (P<0.05). En yüksek q değe-
rini Şubat’ta kuzulayanlar alırken bunu sırasıyla Mart ve 
Nisan aylarında kuzulayanlar almıştır. Şekil 2’den de anlaşı- 
lacağı gibi, q parametresi pik verimden sonra laktasyon 
eğrisindeki aşağı doğru olan salınımın en düşük seviyesin-
den sonraki kısmını tanımlamaktadır ki, pozitif q değeri süt 
veriminde tekrar bir artış olduğunu, Şubat ve Mart ayların-
da sırasıyla q = 0.14 ve 0.08, göstermektedir. Nisan ayında 
kuzulayanlarda ise pik veriminden sonra süt veriminde- 
ki azalmayı takiben tekrar bir artma meydana gelmemiş- 
tir ki, bunun sebebi bu ayda kuzulayanların q değerinin  
(q = –0.06±0.053)  0’dan farksız olmasına bağlanabilir. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Norduz ırkı koyunların laktasyon eğrisi biçimi, bilinen 
klasik laktasyon eğrisine göre farklılık sergilemektedir. Klasik 
laktasyon eğrisinde, doğumdan sonra günlük süt veriminde 
hızlı bir artış, daha sonra laktasyonun sonuna kadar bir 
azalma gözlenmektedir. Şekil 1’de de görüleceği gibi, 
Norduz koyunlarına ait laktasyon eğrisi, doğumdan sonra 
günlük süt veriminde azalma-artma ve bunu tekrar azalma-
artma izlemekte olup, sinüzoidal şekilde bir salınım şeklini 
almaktadır. Bu koyunların tipik koyun laktasyon seyrinden 
farklı bir laktasyon seyrine sahip olmasının sebebini böl- 
genin iklim ve topoğrafik yapısına bağlı şekillenen bitki 
örtüsü, dolayısıyla mera kompozisyonu ve otlak alanlarının 
otlatılma alışkanlığına bağlamak mümkündür. Dolayısıyla, 
beş parametreli legendre polinimial fonksiyon (LEG4) bu 
şekilde bir seyir izleyen laktasyon eğrisini en iyi tanımlayan 
model olmuştur. Laktasyon eğrisini tanımlayan bir matema-
tiksel modelin parametreleri arasındaki yüksek korelasyon 
olması halinde, kullanılan modelin laktasyonu tam olarak 
tanımlamayacağı bildirilmiş 42 olmasına rağmen, bu çalış-
mada dördüncü dereceden Legendre polinomiyal model 
karşılaştırma ölçütleri bakımından en iyi performansı gös-
termiştir (Tablo 1). 

Bu araştırmada gözlenen toplam LSV, Norduz koyunla-
rında daha önceden yapılan iki araştırmadan birinde 36 

bildirilen LSV miktarı ile benzerlik gösterirken, diğer 37 

araştırmada bildirilenden daha yüksek bulunmuştur. LSV 
ve TLSV arasındaki yüksek korelasyon (r=0.99) toplam lak-
tasyon süt veriminin hesaplanmasında LEG4 modelinin 
kullanılmasının uygun olduğunu göstermektedir. Koyunla-
rın laktasyon süt denetimleri yapıldıktan sonra, Fleischmann 
metodu kullanılarak LSV miktarı laktasyon tamamlandıktan 
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sonra hesaplanmakta ve LSV’yi çok iyi bir şekilde tahmin 
edilebilmektedir 21,41. Ancak, tamamlanmamış laktasyonlar 
için bu metodun kullanılamayacağını bildiren araştırma da 
mevcuttur 42. 

LSV üzerine doğum tipinin etkisi önemli bulunmazken, 
laktasyon sırası (LS), kuzulama ayı (KA) ve kuzulama yaşının 
(KY) etkileri önemli bulunmuştur (P<0.05), ve bu sonuçlar 
daha önceden yapılan diğer çalışmalarla 22,43,44 genel ola- 
rak paralellik göstermektedir. Bu sonuçlarla kısmen ben-
zerlik gösteren bir araştırmada 37 LSV üzerine yaş ve doğum 
tipinin etkili olduğu bildirilmiştir. Aynı zamanda ikiz kuzula-
yan koyunların daha fazla LSV değerine sahip olduklarını 
bildiren diğer bazı araştırmalar da mevcuttur 8,9,17,42,45. 

Doğal olarak daha erken zamanda kuzulayan koyunla-
rın daha uzun laktasyon süresine, dolayısıyla daha yüksek 
LSV’ye sahip olacağı beklenmektedir 42,46. Aynı zamanda, 
LSV ile otlakların koyunlar tarafından kullanılmaya başlama 
zamanı arasında da ilişki olduğu daha önceki araştırmalar-
da bildirilmiştir 22,43,47. Araştırıcılar, bahar mevsiminin mera 
üzerindeki dolayısıyla koyunlar üzerindeki olumlu etkisin-
den dolayı, kış aylarında kuzulayan koyunlar ile bahar ay- 
larında kuzulayan koyunların laktasyon sürelerinin farklı 
olmasına rağmen benzer LSV’ye sahip olduklarını bildir-
mişlerdir. Bizim çalışmamıza konu olan Norduz koyunları 
için de benzer şartlar geçerli olmaktadır ki, Mart ve Nisan 
aylarında kuzulayan koyunların Şubat ayında kuzulayan 
koyunlardan daha fazla LSV’ye sahip olduğu gözlenmiştir. 
Norduz koyunlarının içinde bulundukları coğrafik şartlar 
nedeniyle, meradaki karların erimesi ve meranın otlatıla-
bilmesi ancak bahar mevsiminin ortasına denk düşmektedir. 
Bunun yanında bölgenin dağlık olması nedeniyle, merada 
vejetasyonun başlama zamanı rakıma bağlı olarak daha geç 
olmaktadır. Önce düşük rakımlı merada bir süre otlatılan 
koyunlar meranın kurumaya başlaması ile birlikte daha 
yüksek rakımlı meralara götürülerek otlatılmaktadırlar 36. 
Aynı zamanda koyunlara otlatmaya ek olarak herhangi bir 
yem takviyesi yapılmamaktadır. Böylece, otlatmanın baş- 
lamasına yakın zamanda kuzulayan koyunların, kış ayla-
rında kuzulayan koyunlara göre daha fazla LSV’ye sahip 
olması beklenen bir durum olmaktadır.

Bu bölgedeki coğrafik durum ve otlatma sistemi LSV’yi 
etkilediği gibi laktasyon seyrini de önemli ölçüde etkile-
mektedir. Şekil 1, Şekil 2 ve Şekil 3’ten de anlaşılacağı gibi, 
Norduz koyunlarının laktasyon eğrisi tipik laktasyon eğri-
sinden farklı bir seyir izlemektedir. Bu ırk koyunlarda pik 
verim laktasyonun ortasında (kuzulamadan sonraki 100-
110. günler arası) meydana gelmektedir. Buna göre, Norduz 
koyunlarının laktasyon eğrisinde iki farklı persistensi’den 
bahsedilebilir: birisi pik veriminden önceki, diğeri ise pik 
veriminden sonraki. Pik veriminden önceki persistensi 
ölçütü b ve c parametrelerinin değerleri, pik veriminden 
sonraki persistensi ölçütü ise d ve q parametrelerinin 
değerleri olarak alınabilir. Sürünün besleme ve otlatma 
uygulaması ve aynı zamanda kuzulamaların gerçekleştiği 
aya da bağlı olarak laktasyon eğrisinin seyri de tipik laktas- 

yon eğrisinden daha farklıdır. Bu çalışmada gözlenen 
şekilde bir laktasyon eğrisi daha önceki bir çalışmada 48 da 
bildirilmiştir: Akkaraman ve HamdanixAkkaraman melezi 
koyunların laktasyon seyrininin incelendiği çalışmada, gün- 
lük süt veriminin kuzulamadan sonraki ilk 30 günde azal-
dığını daha sonraki 60 günde artış gösterdiğini ve bunu 
takiben tekrar azalma eğilimine girdiğini bildirilmiştir.  

Laktasyon süt verimi ve eğrisi hayvanın türüne, tür 
içinde ırka da bağlı olarak farklı çevre koşullarından farklı 
yönde etkilenmektedirler. Buna bağlı olarak, farklı çevre 
şartlarında yetiştirilen çeşitli tür ve ırklarda laktasyon erğisini 
tanımlayan en uygun model de farklı olabilmektedir 25. 
Akkaraman, Kıvırcık-Akkaraman ve Sakız-Akkaraman melezi 
koyunlarda yapılan bu çalışmada en iyi modelin Wilmink 
modeli olduğunu ve bunu Wood ve Dhanoa modellerinin 
izlediğini bildirilmişlerdir. Morkaramanda, Dave modeli 49 

en uygun model olarak bildirilirken, İvesilerde yapılan 
farklı iki çalışmadan birinde 26 Wood modeli, diğerinde 23  
ise Wood, Cobby & Le Du, Dhanoa ve Wilmink eşit derece-
de uygun olduğu bildirilmiştir. Kimi sütçü koyun ırklarında 
yapılan bir çalışmada 13 Wood modelinin başarılı olduğu 
bildirilirken, diğer bir araştırmada 50 ise Morant, Grossman 
ve Pollott modellerinin Wood modelinden daha iyi uyum 
sağladığı bildirilmiştir. Latxa koyun ırkında yapılan bir ça-
lışmada 42 ise Morant ve Gnanasakthy tarafından önerilen 
modelin uygun olduğu bildirilmiştir. Bu modellerin çoğu 
süt sığırlarının laktasyon eğrilerini tanımlamak içinde 
kullanılmakla birlikte son zamanlarda kullanılmaya baş-
lanan Kübik Splayn 12, Doğrusal Splayn 12,51 ve Legendre 
polinomial 39,52 gibi modeller de önerilmektedir. 

Bu çalışmada, dördüncü dereceden Legendre poli-
nomial (LEG4) model, halk elinde yetiştiriciliği yapılan 
Norduz koyunlarının laktasyon eğrisini tanımlamakta en 
yaygın olarak kullanılan matematiksel modellerden daha 
iyi bir performans göstermiştir. LEG4 model tarafından 
tahmin edilen laktasyon süt verimi (TLSV), Fleischmann 
metodu kullanılarak hesaplanan laktasyon süt verimi (LSV) 
ile çok sıkı bir benzerlik (r=0.99) göstermektedir. Laktasyon 
sırası, kuzulama yaşı ve kuzulama ayı laktasyon süt verimi 
üzerinde önemli etkiye sahiptir. Aynı zamanda, kuzulama 
ayı ve laktasyon sırası laktasyon eğrisinin şekli üzerinde 
de önemli etkiye sahiptir. Van ilinin Norduz bölgesine 
özgü bu koyun ırkında, coğrafik şartlar da göz önünde 
bulundurulduğunda, koç katım zamanının kuzulamaların 
Mart ayında olacak şekilde planlanması laktasyon süt 
verimi bakımından büyük önem taşımaktadır. 
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