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OZET : Laktasyon egrisinin marematik fadelerle agiklanmast bircok
aragtirmaya ve calismaya kowi teskil epmigtiv. Laktasyon efrisinin gekiini ve lakiasvonun
devamililik derecesing belivlemede birgok metodior kullanlmaktadir. Bu metodiar, genel
olarak, oran metodlar, laktasyonu kisumlara ayirma metodlart ve tim lakiasyonu
kapsayvan fonksivonel metodloyr olarak fip ana gruba aynilmakiody .

Literatiirde yvaygn olarak kullamlan oran metodlors, P,y metodu, P31y metodu,
Nispi Devamlilik Dervecesi ve Tomax metodlaridy, Fonksivonel merodlardan ise; Linear
Regresyon metodu, invers Polinom metodu kullomimakla beraber, son yllarda
devamlilik derecesinin ve lakiasyon egrisinin belivievmesinde Gamma fonksivonu ve
Modi
lakiasyon edrisi ile ivi bir uygunluk vermektedirler.

five Gamma fonksivon en yaygin olarak kullamian metodlardir ve gergek

GIRIS

Sifirtarda laktasyon buzefilama e baslamakiadi. Genellikle, buzagilamaw
takip eden Wk ik avda silt verimd tedricen artarak maksionum bir diizeye wlasmakiad, Bir
slire bu seviye muhafaza edilmekte ve sonraki aylardabaglangigtaki artistan daha disiik
bir hizla stit verind azalarak hayvarn koroya ¢ilomasy ile laktasyon sona ermektedir, St
veriminde, buzafilama ile baglayip kuruye gikma e son bulan bu defisiklikler

“lakrasvonun seyrt” |, "laktasyonun akis” veya "lakiasyon efrisi” (actation curve) olarak

adlandinlmakiadir. Laktasyon efrisinin matematiksel agiklamas: da laktasyonan
biyomeirisi (biometri of lactation) olarak nitelendirilmektedir.,

Wood (1967), laktasyon efrisinin konfigiirasyonunun ekonomik olarak Snemli
oldufunu, laktasyon siiresines fazla defisiklik géstermeden silt veren bir inefin, siltiin
bitvik bir ksoom laktasvonun baglangicinda az bir losmans {se sonraki boliimde veren
difer bir inege tercih edilecefine dikkat gelomisdr. Burada ilk hayvanm laktasvon efrisi

{1y Atatiick Unitversitesi Ziraat Fakitliesi, Zootekni Bolimi, Frazurum,
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"diiz laktasyon egrisi" (flat lactation curve), ikinci hayvana ait laktasyon efrisi ise "dik
laktasyon erisi” (steep lactation curve) olarak adlandirimakiadir.

 Aym miktarda toplam siit verimine sahip iki inekten diiz laktasyon efrisine
sahip bir inefin, dik laktasyon efrisine sahip difer bir inefe gore birgok avantajlari
oldugu bildirilmgitir (Zimmerman ve Sommer, 1973; Gravert ve Bapust, 1973 Madsen,
1975).

Diiz laktasyon effrisine sahip ineffin bu avantajlan ;

1- Daba az kesif yeme ihtiyag ghstermesi, yernlemenin daha ekonomik ve etkili
yapilabilmesi,

2- Laktasyon boyunca esit isglicli kullamnuna imkan vermest,

3- Viiksek verimb ineklerin daha az strese ve fizyolojik vitke sahip olmasi, buna
bagl olarakia daha az fireme ve mefabolik hastalik (asetonemia) riski, dolayisiyle dilgiik
veteriner hizmeti ihtivacy gbstermesi,

4- Dik laktasyon efrisine sghip ineklere gbive, daha yitksek dt! verimine sahip
olmasi, olarak bildirilomgtir. '

DEVAMLILIK DERECESININ BELIRLENMESINDE

KULLANILAN METODLAR

Literatiirde, laktasyon efrisinin sekli {the shape of lactation curve) birgok
laktasyon devamhibk Slciisii (persistency of lactation) kullamlarak agiklanmaya
cahigilmustr. Schneeberger (1978) tarafindan,

1- Oran yoluyla,

2- Laktasyonun ¢esitli kisimlara aynlmas: yoluyla,

3- Tiim Jaktasyonu ihtiva eden bir fonkiyon yoluyla, olmalk iizere laktasyonun
devambilik derecesinin belirlenmesinde kullanilan metodlar lic ana groba aynlmugr,

Bu ¢aligmada, laktasyon egrisinin seklini ve Iaktasvonun devamblik derecesini
belirlemede kullamilan metodlan, kronolojik olarsk derlemek ve firetimin etkinlifi
agisindan, birlikte ele almalc amaclanmigtir,

Oran Yoluyla Laktasyonun Devamlilik Derecesinin Tespiti

Oran yoluyla laktasyonun devamlibk derecesinin tespitinde gok gegith oranlar
kullansimakiadir. Bunlardan en yaygin olarak kullantdanian sunlardar :

P = (X fxmax) / O MRmax) corererovrerccommmmrenseomsosmeioessinssnraresaes 1.1
Sanders (1923) tarafindan, "Shape Figure" olarak isimlendirilen bu metot da;

X: Laktasyon siit verinini,
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¥, : Maksirnum giinlilk siit verimini,
ITAK
X2 Ortalama laktasyon siit verimind (wk icin),

Kymaxs Ortalama glinlik maksimum siit verimini (ok igin) ghstermekiedir.

Horn ve ark., (1961), laktagyon siit verimindeki azalmayi "Dohy kayip deferi”
ile belirlemiglerdir. Bu degerin hesaplanmasinda agafidaki formill kulanilmgtr,

P = (Sdy + Sdp) M eereseanuatessasirsenensansrbeteeeseeeneseaseananns 1.2

S5dg = (x; - M)

Sdp = (xj - %3.1)
Burada; x; 1. ayda ortalama giinlitk stit verimi,

B Bn vitksek giinliik siit verimd ortalamastna sahip aya ait ortalama giinHik sfie
verimidir.

Johansson ve Hansson (1940), bugiin vaygm olarak kullamlan ve 2/1 veya 3/1
oram olarsk bilinen oran metodiarim Snermiglerdir,

Poo1 = 3X100-200 7 ZL1100 e 1.3
veya
P,y = Xan1-301 7 1100 cvereremeien e 1.4

Burada ; Xy, laktasyonun n. giinfinden m. glintine Gretilen siit miktandr.

Decking (1965) tarafindan, her laktasyon avi igin devamblik derecesi indeksi
gelistirilrmigtiy. Buna gore;

I =Xy41 1 Xg 1=1,2,3, crrene , 9
3y, 1. laktasyon aymnda konirol glinil stit verimidir, .

Herbir laktasyon ayricin hesaplanan devamlibk indeks degerlerinin ortalamasi
almarak toplam devamlibk derecest hesaplanmaliadir, Yand,

Pr=01+I1 + e v 30Y T T e 1.5

Devamhibik derecesinin belirlenmesinde knllanidan bir differ oran metodn "Nispi
Devambilik Derecesit” olarak adlandinbmakiadie (Raric, 1970,

Pr={Pa / M) . 100 ... bt sannune et voan e s et s en s sanera ranas 1.6

Burada,

Pa: Toplam devamiiik derecesind, yani aydan aya ginlilk siit verimindekd
ortalama azalinayi,

M: Laktasyonunun 2. aymdan 10, ayvine kadar ortalama giinlitk siit verimini
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géatermekiedin,
Macsen (1975) tarafndan bildirllen ve "omax" olarak

> agaidakl gibidir,
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ifadesinde; a, teorik olarak latasyonun baglangicm

devambhik derecesind (persistency) ghstermektedir,

Invers Polinom Metodu

Invers polinom metodu ile laktasyon efrisis
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tarafindan, elde edilmigtir. Model,

Yo =n/(Ag+ Ajn + An?)
veya

Y =Ag + A1+ Agn2) /D covecceccrennecennaceneecnne 3.2
dir. Burada,

¥n : n. hafiadaki ortalama glinliik siit verimini,

Ap : pik verime kadar ortalama verim artig oranini,

A1 : laktasyon egrisinin ortalama efimi,

As : pikien sonra verimdeki azahs oramm gostermekiedir,

Ustel Fonksiyon Metodu

Gaines (1927) tarafindan, laktasyonun baslangicinda verim artigim dikkate
almayan asafidaki model kullandmestr,

Yo = Akl e 3.3
Burada, A : Teorik baslangic verimini,

k: Laktasyon efrisindeki diisiiy derecesini veya devamlilik derecesini
gistermektedir. Bu metodda ayrica Persistency degeri,

P =100 - (k.100)
ifadesi ile de belirlenmektedir.

Gamma Fonksiyon Metodu veya Wood Modeli

Wood (1967) laktasyon siit verimi seyrini zamanin bir fonksiyonu olarak ele
alomg ve bir gamma egrisi ile agiklanmgtir. Bircok caligmada yazarm adi ile amlan Wood
ModeH,

Y= AaD L e Cl e 3.4
dir. Burada,

Y : Laktasyonun t. gliniindeki siit verimini,

t : Buzafilamadan glinlik stit veriminin Slgilldiifi giine gecen siirevi,

& : Tabii logaritma tabamnt ghstermektedir,

Abe Laktasyon efirisine ait parametreler olmak lizere;

A Egrinin Y eksenini kestifi noktay (intercept),

b : Laktasyonun baslangicinda efrinin yilkselmesini,

© : en yiksek dilzeye ulagtiktan sonra efrinin diislislini gdsteren katsayilardir,
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Modifiye Edilmis Gamma Fonksivonu Modeli

Bu model Grossman ve ark. (1986) tarafindan, Wood {1967} Modelinin
modifikasyonu ile elde edilmigtir. Modelde vukarida agklanan gamma fonksivonu
modeline ek olarak buzafilama sezopundan kavnaklanan varvasvon da dikkate
almmaktadir, Bo duromda model, ‘

Yio= AP ep St (1 + wsin (x) + v.08 (X)) oo e 3.5
olarak ele almaktady. Gammma modelinden farkls olarak by modelde ver alan x, radyan
olarak verimin Slgiildiigi vd giindind; v ve v ise, buza@ilama mevsimi varyasyonlarm
dikkate alan katsayilardir,

Gerek garmma fopksivonu gerekse modifive gamma fonksiyonu dofrusal

defildirier. Dofrusal obmayan modellerde parametrelerin ahmini gliphesiz dofirusal
modellerden daha zordur, Iglem kolayh@: saglamak igin gamma fonksiyonu
modollerinin tabil logaritmas alvursa modeller,
In{¥) = InA + DI - €L s 3.6
In(¥Y=InA+ b.int ~c.t+n.sin () + v.cos () o 3.7
sekline doniigtir. Bu modellerde katsayilar, coklu lnear regresyon metodu kullamlarsk
tabroin edilebilir. Dabha acik bir ifade ile, 3.6 numarah esitlikeld katsayian mhmin emel

igin giinkik siit verimlerinin tek tek tabii logaritmsst aliar. Ayrica Iaktasyon glinlert -1 ile
carpilir. Daha sonra 3.6 numarah esitlikie ghriildifi gibi glinkik sitt verimdnin tabii
logaritmasmm Iaktasyon giialiniin tabil logaritmasing ve ters igaretli ifadesine ¢okdy linear
regresvonu hesaplanw, 3.7 nomaral egitlikte ayrca konwol giinlerine tekabiil eden vl
giinlerinin siniis ve cosiniisleri de hesaplamaya kattbros ve regresyon egitligindekd falady
sayist dérde ¢ikmugtr,

Garmma fonksiyonu modelinde laktasvonun devambhik derecesinin Slciist,

=-(1+b).Incveya § =cb+l

olarak verilmistir ve toplam verim ile ilighihidir (Y ~ ae¥)

Ttim laktasyonu ihtiva eden bir fonksiyvon kullandarsk laktasyonun devambibk
derscesini hesaplama metodlan aym zamanda laktasvon siit veriminin talmind
(prediction) iginde kullamlabilmektedir. Ozellikle kismi verimlerden laktasyon siit

veriminin hesaplanmasinda bu metodlardan bird kullandmaktadir, Lakiasyon siit verimd

laktasyon efrisinin alundaki b8lgenin alanina esit oldufuna ghre, uygun laktasvon
efrisini veren her modelle aymt zamanda laktasyon siit verimd de hesaplanabilir,

Ayrica gamma fonksivornn parametreleri kullanilarak asagidaki formdillerie
roaksirmm  giinliik siit verimi  (ypay) ve bu verime wlagilan lakiasyon gling (g de
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hesaplanabilimeltedir,

Yoy = A {?ﬁ/’c}b eb,

bnax = e
dir.

Laktasyonun devamithk derecesind veya laktasyon effrisinin seklini belirlernelk
igin, burads verilen metodlann modifikasyonu ile veya orijingd modele yvend teriralerin
eklenmesi ile gelistirilmis birgok modeller meveuttur. Ornefin Papajesik ve Bodero
(1988), 20 farkh fonksivonel modell laktasyon eirisini belirlere balommdan hata kareler
ortalamasimin bilyiklginG keiter alarak kargilastrrmuglardr, Bu modellerden 10 tanesi
orijinal 10 tanesi ise literatiirde verilen modellerden arastinedar tarafindan pelistiriimigti.
Aragtrmamn sonucunz gore Wood Modeli ve onun modifive editimis sekli yvokandald
Yriters ghve en ivi sonucy vermmstr,

Oran ve basit regresyon metotlarmy kullanarak devamshlik derecesind belirleyen
ve metotlan karsilastiran gahigmalar mevent ise de (Madsen, 1973; Vilduum ve Tuncel,
1983; Levkleunen, 1985) son villarda daba gok kullamlan ve birbirleriyle kargilagtrilan
metotlar fonksivonel metotlardiy (Pade, 1985, Goel ve Torar, 1985; Batra, 1986; Al ve
Schaefler, 1987; Papajesik ve Bodero, 1988).

Bu gabigmada yaygm olarak kullanilan ve orijinal olarak kabul edilen genel
metotlar ve modeller ele abinmg, tirev modellere definilmemistir,
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