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ÖZET 
Erzurum Atatürk Üniversitesi Ara�tırma Çiftli�i’nde yeti�tirilen Esmer ırkı ineklere ait 718 laktasyon kaydı 

farklı modellerle incelenerek, laktasyon e�risi parametrelerine sistematik çevre faktörlerinin etkileri 

ara�tırılmı�tır. Bu amaçla, gamma fonksiyonunu esas alan Wood Modeli, ters polinomiyal fonksiyon ve 

indirgenmi� laktasyon persistensi modellerinden yararlanılmı�tır. Wood modeliyle elde edilen parametrelerden 

lnA ya buza�ılama yılının etkisi, b’ye buza�ılama mevsiminin etkisi, c’ye de laktasyon sırası ve buza�ılama 

mevsiminin etkisi istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulunmu�tur. Öte yandan, ters polinomiyal fonksiyonla 

tespit edilen parametrelerden A1’e laktasyon sırası ve buza�ılama mevsiminin, A2’ ye ise yalnızca buza�ılama 

mevsiminin etkisi çok önemli (P<0.01)  olmu�tur. �ndirgenmi� laktasyon persistensi modeli ile belirlenen 

parametrelerden Yp’ ye laktasyon sırası ve buza�ılama yılı, t1 ve b3’ e ise buza�ılama yılının çok önemli 

(P<0.01) etki etti�i saptanmı�tır. Laktasyon e�risi parametreleri bakımından yapılacak bir seleksiyon öncesinde, 

bu ölçütlere ili�kin fenotipik de�erlerin etkili oldu�u belirlenen çevre faktörlerine göre düzeltilmesi gerekti�i 

sonucuna varılmı�tır.     

Anahtar Kelimeler: Esmer inek, laktasyon e�risi parametreleri, çevresel faktörler  

ABSTRACT 
Data on 718 lactation records pertaining to Brown Swiss cows reared in Research Farm of College of 

Agriculture at Atatürk University were analyzed to find out the effects of some systematic environmental factors 

on the parameters of lactation curve obtained from different models. For this purpose, Wood model based on 

gamma function, inverse polinomial function and reduced lactation persistency models were utilized in this 

study. The effects of calving year, calving season as well as parity and calving season on the LnA, b, c values 

obtained from Wood model were significant (P<0.05) respectively. On the other hand, the effects of parity and 

calving season as well as calving season  on A1 and A2 calculated from inverse polinomial function were highly 

significant (P<0.01) respectively. The effects of parity and calving year on Yp, t1 and the influences of calving 

year on t1 and b3 determined from reduced lactation persistency models were highly significant (P<0.01). It was 

concluded that the phenotypic values must be standardized according to significant environmental factors before 

a selection regarding with lactation curve parameters.  

Key words: Brown Swiss cow, Lactation curve parameters, environmental factors 

*Doktora tezinin bir kısmından hazırlanmı�tır. 
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1. G�R�� 

Genetik yapıyla birlikte çevre faktörle-
rinin de ıslah edilmesi, verim artı�ı bakımından 
oldukça önemlidir. Sı�ırlarda süt verimini 
artırmak için, son yıllarda dikkate alınan 
seleksiyon kriterlerinden birisi olan laktasyon 
e�risi parametrelerinin tespiti ve kullanımı 
üzerinde yo�un olarak durulmaktadır (11, 23).  

�nekler, do�umu takiben yakla�ık 7-8 
hafta sonra maksimum (pik) süt verimine 
ula�ırlar ve bu verim düzeyi yakla�ık 1 ay 
sürer. Ardından ba�langıçtaki artı�tan daha 
dü�ük bir hızla azalarak kuruya çıkarlar. 
Kuruya çıkmakla son bulan dönem laktasyon 
dönemi, bu de�i�iklikleri simgeleyen grafikte 
laktasyon e�risi olarak adlandırılır (2). 
Laktasyon e�rilerinin �ekli ekonomik 
bakımdan önem arz eder ve de�i�imlerini 
açıklamada de�i�ik matematiksel fonksiyonlar 
kullanılır. Laktasyon süresince süt verimi fazla 
dalgalanmalar göstermeyen bir inek, sütünün 
büyük bir kısmını laktasyon ba�larında, az bir 
kısmını da son dönemlerde veren bir ine�e 
göre tercih edilir (28). Laktasyon e�rileri 
normal bir seyir izleyen süt sı�ırları, daha az 
kesif yeme ihtiyaç duymaları, ekonomik ve 
etkili yemlenmeleri, genç ve ya�lı inekler için 
e�it i� gücü kullanma imkanı sa�lamaları, daha 
az stres ve fizyolojik yükle kar�ıla�maları, 
buna ba�lı olarak üreme ve metabolik 
hastalıklara yakalanma risklerinin daha az 
olması gibi avantajlarından dolayı daha çok 
tercih edilirler (1).  

Bu çalı�mada, Atatürk Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Ara�tırma Çiftli�i’nde yeti�tirilen 
Esmer ırk ineklerin laktasyon e�risi paramet-
relerinin de�i�ik matematiksel modellerle 
tahmini ve incelenen fonksi-yonlarda yer alan 
parametreler üzerine sistematik çevre 
faktörlerinin (laktasyon sırası, verim yılı, 
buza�ılama mevsimi, servis peryodu grubu) 
etkilerinin belirlen-mesi amaçlanmı�tır.  

2. MATERYAL VE METOT 

Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Ara�tırma Çiftli�i’nde yeti�tirilen Esmer ırk 
sı�ırlara ait 12 yıl süreli 718 adet laktasyon 
verim kaydı bu ara�tırmanın materyalini 
olu�turmu�tur. Söz konusu i�letmede hayvanlar 
mevsimlere göre açık veya kapalı ahırlarda 
barındırılmı�lardır. Sürü Haziran-Ekim ayları 
arasında meraya çıkarılıp yarı entansif bir 
uygulamaya gidilmi�tir. Meradan dönen 
hayvanlara, sa�ım sırasında 2.5-3 kg/ba� süt 
yemi verilmi�tir. Mera dönemi dı�ında ise 
genel bir kı� yemlemesi olarak kuru yonca, 
kuru korunga ve kuru çayır otuna ilaveten kesif 
yem yedirilmi�tir.    

Süt Veriminin Tespiti ve Hesaplanması  

Süt kontrollerinde “Süt Hayvanlarında 
Ekonomikli�i Belirleme Uluslararası Komitesi  
- Internationales Komitee zur Ermit lunger 
Wirtschaflichest von Milchtieren (IKEWM)” 
in prensiplerine uyulmu�tur. Buna göre 
buza�ılamanın ertesi günü laktasyonun 
ba�layıp, son kontrol gününü takiben kontrol 
aralı�ının yarısı kadar bir süre sonunda 
laktasyonun tamamlandı�ı farz edilmi�tir. 
Aylık kontrollerde bu süre 15 gün olarak 
alınmı�tır. Bu prensiplere ba�lı kalarak, 305 
günlük süt verimleri söz konusu komitenin 
bildirdi�i 2. metoda göre hesaplanmı�tır (1).  

Gamma Fonksiyonunun Uygulanı�ı 

Laktasyon e�rilerinin �eklini ve bu 
e�rileri açıklamada gerekli olan parametre-
lerin belirlenmesinde kullanılan metotlar-dan 
biri Gamma Fonksiyonunu temel alan Wood 
(26) ‘un bildirdi�i,  Yn = a nb e -cn  �eklindeki 
modeldir. E�itlikte yer alan terimlerden Yn, n. 
gündeki laktasyon süt verimini; a, b, c 
laktasyon e�risinde birer parametre olup 
bunlardan a: laktasyonun ba�langıç de�erini, b: 
laktasyonun yükseli� e�imini, c: laktasyonun 
ini� e�imini, n: buza�ılamadan kontrol 
sa�ımının yapıldı�ı güne kadar geçen süreyi 
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(gün) belirtmektedir. Bu parametrelerin 
tahmini her bir laktasyon için ayrı ayrı 
yapılmı�tır. Tahminlenen katsayılar kullanıla-
rak Wood (26) ’un bildirdi�i formüllerle;  

Pike ula�ım günü, Tmax = b/c,  
Pik süt verimi, Ymax = a (b/c)b e –b,  

de�erleri de hesaplanmı�tır.  

Ters (�nvers) polinomiyal fonksiyonun 
uygulanı�ı 

Ara�tırmada kullanılan di�er bir laktasyon 
e�risi modeli de Nelder (14) ’in bildirildi�i 

Yn= n(
)nAnA(A

1
2

210 ++
)  �eklindeki 

fonksiyondur. Modelde yer alan terimlerden 
A0: laktasyonun yükseli� e�imini, A1: 
laktasyon e�risinin yükseli�i ile ini�i arasındaki 
açılımın ölçüsünü, A2 ise laktasyon e�risinin 
ini� e�imini, n ise kontrol sa�ımının yapıldı�ı 
laktasyon haftasını göstermektedir. Tespit 
edilen fonksiyonlarda A0 ‘ın negatif olması 
halinde laktasyon e�risi atipik bir hal 
almaktadır. Bu sebeple söz konusu olan bu 
modelle tespit edilen laktasyon e�risi 
parametreleri için A0 de�erli negatif olan 
laktasyonlar de�erlendirme dı�ı tutulmu�tur. 

�ndirgenmi� Laktasyon Persistensi 
Modelinin Uygulanı�ı 

Laktasyon e�rilerinin �eklini belirlemede 
kullanılan bir ba�ka fonksiyon ise,  
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biçiminde Grossman (7) tarafından önerilen 
modeldir. Modeldeki terimlerden Yt: t. 
süredeki verim, t1: pike ula�ma zamanı, Yp: pik 
verim, b3: pikin sonundan laktasyon sonuna 
kadarki azalı�ın oranı, P: persistensi de�erlerini 
ifade etmektedir.  

 

 

�statistiksel Analizler 

Laktasyon e�risi �eklini belirlemek 
amacıyla kullanılan fonksiyonlarda, parametre 
katsayılarının tahmini SPSS paket programı, 
nonlinear seçene�i kullanılarak gerçekle�tiril-
mi�tir. Ele alınan çevresel faktörlerin bu para-
metrelere etkisini belirlemede Genelle�tirilmi� 
Linear Model prosedürü, faktörler içindeki 
farklılıkların belirlenmesinde ise Duncan 
Çoklu Kar�ıla�tırma testi kullanılmı�tır. 
Hesaplamalar sırasında SPSS-10.0, MINITAB 
paket programlarındaki ilgili prosedürlerden 
yararlanılmı�tır. Bu amaçla de�erlendirmeye 
alınan çevresel faktörlerden yıllar 12; 
mevsimler ilkbahar, yaz, sonbahar ve kı� 
olmak üzere 4; laktasyon sıraları 1., 2., 3., 4., 
5., 6+üstü biçiminde 6;  servis periyodu 
grupları ise Schaeffer (18, 19), Weller (25)’in 
bildiri�leri do�rultusunda, bilgi yok, �60,  61-
90,  91-120, 121-150,  �151 biçiminde 6 gruba 
ayrılarak sınıflandırılmı�tır. Ara�tırmada ele 
alınan çevresel faktörlerin etkenlerin laktasyon 
e�risi parametreleri etkisini istatistiksel olarak 
belirlemek için a�a�ıdaki matematik model 
kullanılmı�tır,  

Yijkl = µ+VYi+ DMj + LSk + SPGl + 
b1(Xijkl - X )+b2(Xijkl - X )2 + c1(Xijkl -
X )+c2(Xijkl- X )2

 +eijkl 

Modeldeki terimlerden, Yijkl: i’inci 
buza�ılama yılı, j’inci do�um mevsimi, k’ıncı 
laktasyon sırası, l’inci servis periyodu grubu 
için gözlem, µ : genel ortalama, VYi : i’inci 
buza�ılama yılının etkisi (i = 1,..12), DMj : 
j’inci do�um mevsiminin etkisi (j=1,..4), 
LSk:k’ıncı laktasyon sırasının etkisi (k = 
1,…6), SPGl : l’inci servis periyodu grubunun 
etkisi ( l= 1,…6), b1, b2 : buza�ılama ya�ının 
(ay) linear ve kuadratik etkisi, c1, c2 : 
buza�ılama ile ilk kontrol arası geçen sürenin 
(gün) linear ve kuadratik etkisi, eijkl : genel hata 
de�erlerini göstermektedir. Atipik ve tipik 
laktasyon e�rilerinin sayılarının laktasyon 
sırası ve mevsimlere ba�ımlılı�ı Ki-kare 
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analizi ile test edilmi�tir (29). Ayrıca çe�itli 
parametreler arasında fenotipik korelasyonlar 
da hesaplanmı�tır (8).  

3. BULGULAR VE TARTI�MA 

Gamma fonksiyonuyla belirlenen 
laktasyon e�risi tipleri, bu e�rilere ait 
parametreler ve etkili çevre faktörleri 

Toplam 718 adet laktasyon kaydı Gamma 
fonksiyonu ile de�erlendirilmi�tir. B negatif, c 
pozitif ise down-hill, b ve c negatif ise konkav 
e�ri olarak isimlendirilmi�tir. Parametreler 
Shimizu ve Umrod (22) ‘nin bildiri�lerine göre 
sınıflandırılmı�tır. A0 de�eri negatif olanlar 
Tekerli (23) ’nin bildirdi�i gibi atipik e�ri 
olarak nitelendirilip de�erlendirme dı�ı 
bırakılmı�tır. Bu çalı�mada atipik e�rilerin 
mevsime ba�ımlı olmadı�ı saptanmı�tır. 
Bununla birlikte kı� ve yaz döneminde 
ba�layan laktasyonlara ait atipik laktasyon 
sayıları nispeten ilkbahar ve sonbahara göre 
daha dü�ük olmu�tur. �lkbaharda buza�ılayan 
ineklerde atipik e�rilerinin ço�unlu�u down-
hill, sonbaharda laktasyona girenlerde ise 
konkav yapı göstermi�tir (Tablo 1). Burada 
ye�il taze yemlerle laktasyona ba�lamanın 

etkisi belirgin olarak görülmektedir. Benzer 
bulgular Ohahsi (15) tarafından da 
bildirilmi�tir.  

 Gamma fonksiyonu ile belirlenen lnA, b, 
c, Ymax, ve Tmax de�erlerine ait en küçük 
kareler ortalamaları, standart hataları ve çoklu 
kar�ıla�tırma testi sonuçları Tablo 2’de 
sunulmu�tur. Laktasyon sırasının, c 
parametresinde çok önemli (P<0.01) 
varyasyona neden oldu�u, bu sonucun literatür 
bildiri�leriyle uyumlu oldu�u görülmü�tür (9, 
16, 20, 27, 30). LnA ve b parametreleri 
laktasyon sırasından etkilenmemi�tir. Bu 
bulgu, di�er ara�tırma sonuçları ile uyum 
içersinde bulunmu�tur (1, 10, 12, 13, 24). 
Buza�ılama yılı ile lnA arasındaki etkile�im, 
Batra (3), Rao ve Sundaresan (6) ve 
Schneeberger (20) ’in bildiri�leriyle, b ve c ile 
etkile�imi Madalena (12), Rowlands (17), 
Tekerli (23) ‘nin bulgularıyla benzerlik 
göstermi�tir. Buza�ılama mevsiminin b 
parametresi üzerine etkisi (3, 5, 12, 16, 20)’nın 
bulgularından farklı olarak önemli (P< 0,05)  
bulunmu�tur. Servis periyodu grubunun lnA, b 
ve c de�erine etkisi Grossman (6) ve Tekerli 
(23) ile benzerlik göstermi�tir. 

 

Tablo 1. Tipik ve atipik laktasyon e�rilerinin mevsim ve laktasyon sırasına göre da�ılımı 

 Gamma fonksiyona göre Ters polinomiyal fonksiyonuna göre 
 Atipik e�ri 

sayısı  
Tipik e�ri 
sayısı 
lnA, b, c (+) 

Top- 
lam 

Atipik e�ri 
sayısı  

Tipik e�ri 
sayısı  

Top-
lam 

Mevsimler       
Ilkbahar 43 (%20.4) 168 (%79.6) 211 39 (% 18.9) 167 (% 81.1) 206 
Yaz 33 (%28.0) 85 (%72) 118 58 (% 43.3) 76 ( % 56.7) 134 
Sonbahar 49 (%25.7) 142 (%74.3) 191 30 (% 18.2) 135 (% 81.8) 165 
Kı� 36 (%22.2) 162 (%81.8) 198 75 (% 35.2) 138 (% 64,8) 210 
Toplam 161(%22.4) 557 (%77.6) 718 202 (% 28.2) 516 (% 71.8) 718 
Laktasyonlar       
1 60 (%21.6) 218 (%78.4) 278 38 (% 16.6) 191 (% 83.4) 229 
2 35 (%19.5) 145 (%80.5) 180 50 (% 27.2) 134 (% 72.8) 184 
3 24 (%23.3) 79 (%76.7) 103 41 (% 36.3) 72 (% 63.7) 113 
4 20 (%31.8) 43 (%68.2) 63 16 (% 27.6) 42 (% 72.4) 58 
5 12 (%33.4) 24 (%66.6) 36 23 (% 47.9) 25 (% 52.1) 48 
6+ 10 (%17.3) 48 (% 82.7) 58 34 (% 39.6) 52 (% 60.4) 86 
Toplam 161(%22.4) 557 (%77.6) 718 202 (% 28.2) 516 (% 71.8) 718 
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Buza�ılama ya�ının lnA ve b 
parametrelerinde linear ve kuadratik etkisi 
Grossman (6) ’nın 1. laktasyon bulgularıyla 
paralellik göstermi�tir. Laktasyon sırasının, 
Ymax de�erine etkisi çok önemli (P<0.01) 
bulunmu�tur. Bu durum Rao ve Sunderasan 
(16), Tekerli (24) ve Yılmaz (30)’ ın, Tmax 
de�erine etkisi ise Kaygısız (10)’ ın 
bulgularıyla benzerlik göstermi�tir. Ymax ve 
Tmax de�erlerine, buza�ılama yılının etkisi 
Tekerli (23)’ nin, do�um mevsiminin etkisi 
Kaygısız (9) ve Schneeberger (20)’ in 
bulgularıyla benzerlik göstermi�tir. Di�er 
yandan servis periyodu grubunun Ymax ve Tmax 
de�erlerine olan etkisiyle Akbulut (1) bulguları 
arasında paralellik görülmü�tür. Benzer durum 
buza�ılama ya�ının linear etkisi ile 
Schneeberger (20)’ in bulguları arasında 
görülmü�tür. 

Gamma laktasyon e�risi parametreleri 
ve 305 gün süt verimi arasındaki fenotipik 
korelasyonlar 

Gamma fonksiyon e�risi parametreleri ve 
305 gün süt verimi arasındaki fenotipik 
korelasyonlar Tablo 3’de sunulmu�tur. lnA, b 
ve c arasındaki negatif ili�kiler literatür 
bulguları ile uyum içersindedir (1, 4, 20, 21, 
23). Bu sonuçlar, laktasyona yüksek verimle 
ba�layan ineklerin maksimum verime ula�ma 
hızının (b), ve maksimum verimden sonra 
azalma de�erinin (c) dü�ük olaca�ını 
göstermektedir. Bu tip hayvanlarda pik süt 
verimleri yüksek, pik verimine ula�ma süreleri 
daha kısa, buna kar�ın persistensileri daha 
dü�ük olmaktadır. Ayrıca laktasyona yüksek 
süt verimi ile ba�layan ineklerde 305 günlük 
süt verimleri de daha yüksek olmaktadır (Tablo 
3). 

Ters polinomiyal fonksiyonuna göre 
belirlenen laktasyon e�risi tipleri, bu 
e�rilere ait parametreler ve etkili çevre 
faktörleri 

Bu fonksiyona göre de�erlendirilen 
laktasyon e�risi tipleri Tablo 1’de, laktasyon 
e�risi parametrelerine ait en küçük kareler 
ortalamaları, standart hataları ve çoklu 
kar�ıla�tırma testi sonuçları Tablo 2’ de 
sunulmu�tur. A0 parametre de�eri negatif olan 
laktasyonlar “atipik laktasyon” olarak kabul 
edilip de�erlendirme dı�ı bırakılmı�tır. Tipik 
ve atipik laktasyonların da�ılımı mevsimlere 
ba�ımlı oldu�u saptanmı�tır (P<0.01). 
Laktasyon sırası A0 ile A2’de önemli (P<0.05), 
A1 de ise çok önemli (P<0.01) etki 
göstermi�tir. Buza�ılama yılının, A0, A1 ve A2 
parametrelerine etkili olmayı�ı Batra (3)’nın 2. 
ve 3. laktasyondaki sı�ırlara ait bulgularıyla 
benzerlik göstermi�tir.  

Buza�ılama mevsiminin A1 ve A2 
parametrelerine etkisi çok önemli (P<0.01) 
olup Batra (3) ve Tekerli (23) ‘nin sonuçlarıyla 
benzerlik göstermi�tir.  Öte yandan servis 
periyodu grubu için tespit edilen sonuçlar 
Tekerli (23) ile benzerlik, ancak Batra (3)’nın 
bulgularından farklılıklar arz etmi�tir. 
Buza�ılama ya�ının linear ve kuadratik etkileri 
A0, A1 ve A2 parametrelerinde önemsiz 
bulunmu�tur. Paralel sonuçlar Tekerli (23) 
tarafından da rapor edilmi�tir. 

Ters polinomiyal fonksiyon  
parametreleri ile 305 gün süt verimi 
arasındaki fenotipik korelasyonlar 

Ters Polinomiyal fonksiyona ait 
parametreler arasındaki fenotipik korelasyon 
de�erleri Tablo 4’de sunulmu�tur. Pik süt 
verimine yükselme e�imini yansıtan A0 
parametresi ile maksimum verimi izleyen ini� 
e�imini ifade eden A2 de�eri arasında pozitif 
ve A0 ile A1 parametreleri arasında da negatif 
ili�ki çok önemli (P<0.01) olup literatür 
bildiri�lerinden farklılık göstermi�tir (4, 23). 
Ara�tırmada A0, A1 ve A2 parametreleri ile 305 
gün verimi arasında ise negatif (P<0.01) 
ili�kilerin oldu�u tespit edilmi�tir. 
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Tablo 2. Gama Fonksiyonu ve Ters Polinomial Fonksiyonla belirlenen laktasyon e�risi 
parametrelerine ait en küçük kareler ortalamaları, standart hataları ve çoklu kar�ıla�tırma testi 
sonuçları  

  lnA b c Ymax Tmax  A0 A1 A2 
 N X ± xS  X ± xS  X ± xS  X ± xS  X ± xS  N X ± xS  X ± xS   X ± xS  

µ 557 1.510±0.14 0.31±0.03 0.03±0.01 11.1±0.4 59.0±3.4 516 0.71±0.09 0.29±0.02 0.003±0.0 
Laktas-
yon 

 ö.d ö.d ** ** ö.d  ö.d ** ö.d 

1 218 1.55±0.16 0.35±0.04 0.07±0.01a 12.4±0.5a 58.5±3.7 191 0.76±0.11 0.58±0.03 a 0.003±0.0 
2 145 1.43±0.11 0.40±0.03 0.06±0.01a 13.5±0.3a 60.2±2.8 134 0.96±0.12 0.40±0.03ab 0.004±0.0 
3 79 1.35±0.17 0.34±0.04 0.08±0.01a 13.5±0.5a 57.1±4.2 72 0.72±0.16 0.33±0.04b 0.003±0.0 
4 43 1.70±0.26 0.22±0.06 0.00±0.02b 13.6±0.8a 61.8±6.6 42 0.28±0.20 0.39±0.05b 0.003±0.0 
5 24 1.56±0.35 0.25±0.09 0.01±0.03b 6.7±1.1b 58.9±8.3 25 0.59±0.28 0.03±0.07c 0.003±0.0 

6 + üstü 48 1.45±0.42 0.26±0.10 -0.02±0.03b 6.5±1.3b 57.3±9.9 52 0.93±0.33 0.00±0.09c 0.003±0.0 
           

Yıllar  * ö.d ö.d ** **  ö.d ö.d ö.d 
1988 9 2.10±0.43a 0.32±0.11 0.05±0.04 11.1±1.3abc 58.6±9.9abc 8 0.663±0.4 0.36±0.12 0.004±0.0 
1989 11 1.99±0.39a 0.28±0.10 0.03±0.03 9.0±1.2c 57.6±9.5abc 9 0.386±0.4 0.29±0.11 0.004±0.0 
1990 30 0.91±0.28d  0.39±0.07 0.03±0.02 10.6±0.9abc 67.2±6.7ab 29 0.335±0.2 0.40±0.06 0.002±0.0 
1991 30 1.10±0.28cd 0.36±0.07 0.02±0.02 11.4±0.9abc 68.8±6.5a 26 0.699±0.2 0.23±0.07 0.004±0.0 
1992 29 1.42±0.26bcd 0.26±0.06 0.00±0.02 10.7±0.8abc 64.4±6.4abc 31 0.603±0.2 0.37±0.06 0.003±0.0 
1993 63 1.81±0.19ab 0.24±0.05 0.02±0.01 12.0±0.6ab 50.4±4.6bc 52 1.203±0.1 0.23±0.04 0.003±0.0 
1994 50 1.42±0.20bcd 0.30±0.05 0.06±0.01 11.0±0.6abc 48.8±4.5c 47 0.461±0.1 0.28±0.05 0.003±0.0 
1995 66 1.41±0.18bcd 0.34±0.04 0.04±0.01 12.4±0.5a 58.8±4.2abc 64 0.793±0.1 0.30±0.04 0.003±0.0 
1996 48 1.66±0.19abc 0.27±0.05 0.02±0.01 12.6±0.6a 61.1±4.8abc 45 0.870±0.1 0.29±0.05 0.003±0.0 
1997 51 1.38±0.19bcd 0.33±0.05 0.04±0.01 11.2±0.6abc 62.1±4.6abc 51 0.930±0.1 0.20±0.05 0.003±0.0 
1998 66 1.56±0.19abc 0.30±0.04 0.03±0.01 11.4±0.6abc 54.9±4.5abc 63 0.791±0.1 0.23±0.04 0.003±0.0 
1999 57 1.41±0.19bcd 0.29±0.04 0.06±0.01 9.9±0.6bc 62.2±4.6abc 57 0.803±0.1 0.29±0.04 0.003±0.0 
2000 47 1.41±0.21bcd 0.28±0.05 0.02±0.02 10.3±0.6abc 52.0±5.1abc 34 0.743±0.2 0.29±0.06 0.003±0.0 

           
Mevsim-
ler 

 ö.d * ** ** **  ö.d ** ** 

�lkbahar 168 1.46±0.15 0.36±0.03a 0.07a±0.01 11.6±0.4ab 41.2±3.6c 167 0.68±0.12 0.29±0.03 ab 0.003±0.0b 
Yaz 85 1.53±0.18 0.31±0.04ab 0.03b±0.01 12.0±0.5a 60.5±4.3b 76 0.73±0.16 0.26±0.04b 0.004±0.0a 
Sonbahar 142 1.62±0.18 0.26±0.04b 0.02b±0.01 9.8±0.5c 70.3±4.4a 135 0.76±0.14 0.24±0.03b 0.003±0.0b 
Kı� 162 1.42±0.16 0.29±0.04ab 0.01b±0.01 10.7±0.5bc 64.0±4.0ab 138 0.68±0.13 0.37±0.03a 0.002±0.0b 
Servis 
Periyodu  

 ö.d ö.d ö.d ö.d **  ö.d ö.d ö.d 

Bilgi yok 55 1.41±0.21 0.32±0.05 0.04±0.02 11.6±0.6 54.7±4.9cd 47 1.00±0.19 0.30±0.05 0.004±0.0 
   ≤ 60  124 1.43±0.17 0.35±0.04 0.05±0.01 10.7±0.5 61.4±4.2bc 115 0.73±0.14 0.22±0.04 0.003±0.0 
   61 – 90  142 1.51±0.17 0.33±0.04 0.03±0.01 11.3±0.5 72.5±4.1a 140 0.75±0.14 0.25±0.03 0.003±0.0 
   91 -120 92 1.58±0.19 0.29±0.04 0.02±0.01 10.8±0.6 68.0±4.4ab 81 0.61±0.15 0.37±0.04 0.003±0.0 
   121-150 38 1.44±0.23 0.29±0.06 0.04±0.02 10.3±0.7 52.8±5.4cd 33 0.77±0.22 0.30±0.06 0.003±0.0 
    ≥ 151  106 1.67±0.17 0.26±0.04 0.02±0.01 11.6±0.5 44.7 ±3.9d 100 0.40±0.13 0.30±0.03 0.003±0.0 

L1  0.021590 0.004559 0.000572 0.118630 -0.145300  0.010830 -0.000001 -0.000234 
K1  -0.000102 -0.000024 -0.000003 -0.000574 0.001091  -0.000040 0.000000 0.000001 
L2  0.016580 -0.001036 0.000102 -0.050440 -0.197900  -0.006690 -0.000002 -0.000067 
K2  -0.000645 0.000080 -0.000000 -0.000612 0.002310  0.000063 0.000000 0.000001 
a-d: Bir sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır;  * : P< 0.05, ** : P< 0.01; 
L1: buza�ılama ya�ı linear regresyon katsayısı, K1 : buza�ılama ya�ı kuadratik regresyon katsayısı, L2 : 
buza�ılama ile ilk test günü arasındaki linear regresyon katsayısı, K2 : buza�ılama ile ilk test günü arasındaki 
kuadratik regresyon katsayısı; ö.d: önemli de�il.  
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Tablo 3. Gama Fonksiyonuna ait parametreler ile 305 gün süt verimi arasındaki fenotipik 
korelasyon de�erleri 
 LnA b c Ymax Tmax S 

b -0.825** - - - - - 
c -0.204** 0.280** - - - - 

Ymax 0.134** 0.115** -0.044 - - - 
Tmax -0.108** 0.084* -0.046 0.052 - - 

S -0.601** 0.698** -0.115** 0.205** 0.210** - 
305 gün süt verimi 0.260** -0.147** 0.013 0.257** -0.078 0.012 

* : P< 0.05    **  : P < 0.01 

�ndirgenmi� laktasyon persistensi 
modeli laktasyon e�risi parametreleri ve bu 
parametrelere çevre faktörlerinin etkileri 

�ndirgenmi� laktasyon persistensi 
modeline göre tespit edilmi� laktasyon e�risi 
parametrelerine ait en küçük kareler 
ortalamaları, standart hataları ve çoklu 
kar�ıla�tırma testi sonuçları Tablo 5’ de 

verilmi�tir. Ele alınan çevresel faktörlerden 
laktasyon sırasının parametreler üzerinde 
istatistiksel olarak etkili olmadı�ı (sadece Yp 
üzerine önemli (P<0.05) oldu�u saptanmı�tır. 
Buza�ılama yılı, YP, t1 ve b3 parametrelerinde 
çok önemli (P<0.01) varyasyonlara neden 
oldu�u tespit edilmi�tir. Pik süt verimine 
ula�ma zamanı bakımından da yıllar arasında 
önemli farklar bulunmamı�tır (P>0.05).  

 

Tablo 4. Ters Polinomiyal fonksiyona ait parametreler ve 305 gün süt verimi arasındaki fenotipik 

korelasyon de�erleri 

 A0 A1 A2 
A1 -0.247** - - 
A2 0.279** -0.418** - 

305 gün süt verimi -0.163** -0.296** -0.285** 
* : P< 0.05    **  : P < 0.01, Ao: pik süt verimine ait yükselme e�imi, A1: laktasyon e�risi açısı, A2: maksimum 
verimi izleyen ini� e�imi 

�ndirgenmi� laktasyon persistensi 
modeli parametreleri arasındaki fenotipik 
korelasyonlar  

Bu modele göre belirlenen fenotipik 
korelasyonlar Tablo 6’da sunulmu�tur. Pik süt 
verimi ile 305 gün süt verimi arasında pozitif 
ve çok önemli (P<0.01) ili�ki bulundu�u 
saptanmı�tır.  

Sonuç olarak, 3 ayrı laktasyon e�risi 
modeliyle elde edilen verilere göre Esmer ırkı 
ineklerde yapılacak ıslah çalı�malarında, 
belirlenen önemli çevresel faktörler göz 
önünde tutularak düzeltme yapılması 
önerilmi�tir. Böylece fenotipik de�erlerin 

kullanımı ile fenotipten genotipi tahmin 
etmedeki isabet derecesi yükselecek ve 
seleksiyonla sa�lanan ilerleme artabilecektir.  

De�i�ik parametrelerin ele alındı�ı 
modeller kullanılarak e�rilerin �ekli 
belirlenmeye çalı�ılmı�tır. Bu do�rultuda süt 
kontrol günü sayısı az olan, yada herhangi bir 
sebeple kısa laktasyon süresine sahip 
hayvanların de�erlendirilmesinde gamma 
fonksiyonu ve ters polinomiyal fonsiyonlar 
kullanıldı�ında bazı sonuçlara ula�ılmı�tır. 
Ancak �ndirgenmi� laktasyon persistensi 
modeli belirli sayının altına dü�en laktasyon 
kayıtlarında herhangi bir sonucun bulunmasına 
imkan tanımamı�tır. 

.  
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Tablo 5. �ndirgenmi� Laktasyon Persistensi Modeliyle belirlenen laktasyon e�risi parametrelerine 
ait en küçük kareler ortalamaları, standart hataları ve çoklu kar�ıla�tırma testi sonuçları  

  Yp t1 P b3 
 N X ± xS  X ± xS  X ± xS  X ± xS  

µ 344 10.0±0.7 21.1±3.0 89.7±7.0 -0.098±0.096 
      

Laktasyonlar  * ö.d ö.d ö.d 
1 125 11.6±0.9a 26.6±3.6 90.6±8.4 -0.370±0.115 
2 91 12.1±0.6a 24.3±2.6 95.4±6.1 -0.230±0.083 
3 55 11.1±0.8a 27.0±3.6 93.7±8.4 -0.114±0.114 
4 19 10.5±1.5a 15.9±6.3 86.8±14.6 0.036±0.200 
5 18 6.4±1.7c 18.3±7.2 83.0±16.7 0.014±0.228 

6 + üstü 36 8.5±2.2b 14.8±9.1 88.7±21.1 0.075±0.288 
      

Yıllar  ** ** ö.d ** 
1988 5 8.2±2.4ab 18.3±9.7bc 89.4±22.5 -2.441±0.307b 
1989 7 9.0±2.0ab 58.8±8.1a 91.3±18.9 0.084±0.257a 
1990 15 7.1±1.5b 17.6±6.0bc 108.5±14.0 0.082±0.192a 
1991 16 7.0±1.5b 20.3±6.2bc 91.8±14.5 0.118±0.198a 
1992 16 8.5±1.4ab 29.6±5.9b 94.1±13.7 0.163±0.187a 
1993 33 11.2±1.0ab 16.2±4.3bc 99.1±10.0 0.041±0.137a 
1994 31 12.1±1.0a 15.9±4.2bc 80.8±9.7 0.050±0.133a 
1995 53 11.2±0.8ab 15.2±3.4bc 73.1±8.1 0.061±0.110a 
1996 32 12.0±1.0a 12.2±4.1c 81.6±9.7 0.121±0.132a 
1997 26 11.8±1.0ab 21.0±4.4bc 85.2±10.2 0.059±0.139a 
1998 43 12.4±1.0a 17.1±4.0bc 83.5±9.5 0.119±0.129a 
1999 37 9.4±0.9ab 15.6±4.0bc 94.3±9.3 0.107±0.127a 
2000 30 10.6±1.1ab 17.1±4.5bc 93.3±10.6 0.158±0.145a 

      
Mevsimler  ö.d ö.d ** ö.d 
       �lkbahar 115 10.8±0.8 21.5±3.3 64.8±7.8c -0.163±0.106 
       Yaz 47 10.1±0.9 17.5±3.9 80.9±9.1bc -0.132±0.124 
       Sonbahar 89 9.5±0.9 24.1±3.8 91.0±8.8b -0.096±0.120 
       Kı� 93 9.7±0.9 21.5±3.6 122.1±8.4a -0.003±0.115 
      
Servis Periyodu  ö.d ö.d * ö.d 
Bilgi Yok 35 9.9±1.1 18.2±4.5 80.3±10.4bc -0.108±0.143 
       ≤ 60  81 10.6±0.8 22.8±3.5 75.6±8.2c -0.251±0.113 
       61 -   90  96 9.7±0.8 21.5±3.4 86.5±7.9bc -0.153±0.108 
       91 - 120  51 9.6±0.9 24.1±4.0 95.6±9.2b -0.121±0.126 
       121-150  19 10.2±1.3 18.9±5.5 113.7±12.9a 0.050±0.176 
       ≥ 151  62 10.3±0.9 21.3±3.6 86.5±8.4bc -0.007±0.115 

L1  0.2041 0.2208 0.0923 -0.0219 
K1  -0.0008 -0.0012 -0.0009 0.0001 
L2  -0.0365 0.8942 0.1649 -0.0039 
K2  0.0006 -0.0069 -0.0059 0.0000 

a-c: Bir sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklıdır;  * : P< 0.05, ** : P< 0.01; L1 
: buza�ılama ya�ı linear regresyon katsayısı, K1 : buza�ılama ya�ı kuadratik regresyon katsayısı, L2 : buza�ılama 
ile ilk test günü arasındaki linear regresyon katsayısı, K2 : buza�ılama ile ilk test günü arasındaki kuadratik 
regresyon katsayısı; ö.d: önemli de�il. 
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Tablo 6. �ndirgenmi� Laktasyon Persistensi Modeline ait parametreler ve 305 gün süt verimi 
arasındaki fenotipik korelasyon de�erleri 

 Yp t1 P b3 
t1 0.006 - - - 
P -0.181** -0.149** - - 
b3 0.058 0.009 0.068 - 

305 Gün Süt Verimi 0.320** -0.049 0.088 0.084 
      * : P< 0.05    **  : P < 0.01 
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