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Ozet

Bu ¢aligmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi’nde yetistirilen Esmer ve Siyah Alaca disi sigirlarda agirlik-yas
degisimini aciklayacak en iyi bilylime egrisi modelinin tespiti amaglanmistir. Bu amagla, 1987-1998 yillar1 arasinda dogan ve
dogumdan-48 aylik yasa kadar 6 aylik periyotlarla agirliklari tam olan 123 Esmer ve 56 Siyah Alaca olmak iizere toplam 179 disi
sigirin bireysel agirliklart, 2 dogrusal ve 5 dogrusal olmayan modelle analiz edilmistir. En iyi modelin se¢iminde, modellerden
elde edilen belirleme katsayisi (R?) ve hata kareler ortalamasi (HKO) istatistikleri kullanilmistir. Brody, Bertalanffy, Logistik,
Gompertz ve Richards modellerine ait R* degerleri sirasiyla 96.06£0.14, 95.99£0.22, 95.12+0.17, 95.96+0.15 ve 96.53+0.13
olmustur. Ayn1 modellerin HKO degerleri sirasiyla 983+34.05, 981+37.70, 12174+42.29, 10114+37.83 ve 960+39.44 bulunmustur.
Kuadratik ve kiibik dogrusal modellerin R? degerleri 94.85+0.24 ve 96.50+0.14, HKO degerleri sirasiyla 1042 £61.22 ve
871+42.40 bulunmustur.

R? ve HKO istatistiklerine modellerin etkisi énemli (P<0.01) bulunmustur. Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna gore,
agirlik-yas degisimini en iyi Richards modeli agiklamustir. Richards modeline ait A, B, k ve m parametreleri Esmerlerde sirasiyla
504+6.89 kg, 0.6674+0.0263, 0.0573+0.0019/ay ve 3.8+0.4, Siyah Alacalarda ise 492+6.97 kg, 0.7708+0.0341,0.0537+0.003 1/ay
ve 3.5+£0.9 tahminlenmistir.

Anahtar kelimeler: Isvigre Esmeri, Siyah Alaca, bilyiime egrileri, dogrusal ve dogrusal olmayan modeller, ergin canli agirlik

Analysis of Growth Curve in Brown Swiss and Holstein Friesian Cattle Using Linear and Non-linear Models

Abstract

This study was carried out to determine the best fitting model to weight-age data of Brown Swiss and Holstein Friesian female
cattle born between 1987 and 1998 and reared in the Agriculture Faculty Farm of Atatiirk University. For this purpose, individual
weight-age data of 123 Brown Swiss and 56 Holstein Friesian cows collected every six month from birth to 48 month age were
analyzed using 2 linear and 5 non-linear models. Coefficient determination (R?) and mean residual square (MRS) were used to
select the best model. Coefficient of determination (R?) of Brody, Bertalanffy, Logistic, Gomperz and Richards models were
96.06 + 0.14, 95.99 + 0.22, 95.12 + 0.17, 95.96 + 0.15 and 96.53 + 0.13, respectively. Mean residual square (MRS) for the same
models were 983 + 34.05, 981 + 37.70, 1217 £ 42.29, 1011 + 37.83 and 960 + 39.44, respectively. Coefficients of determinations
(R?) of Quadratic and Cubic were 94.85 + 0.24 and 96.50 + 0.14, and Mean residual square (MRS) were 1042+61.22 and
871+42.40, respectively.

The effect of model on R? and MRS were significant (P<0.01). According to Duncan multiple test, the Richards model gave the
best fit to growth curves of both breeds. A, B, k and m parameters of Richards model were 504 + 6.89 kg, 0.6674 + 0.0263,
0.0573 + 0.0019/month and 3.8 + 0.4 for Brown Swiss and, 492 + 6.97 kg, 0.7708 £+ 0.0341, 0.0537 £ 0.0031/month and 3.5 +
0.9 for Holstein Friesian, respectively.

Key words: Brown Swiss, Holstein Friesian, growth curves, linear and non-linear models, mature live weight.

Efe, 1990; Owens ve ark., 1993; Akbas ve ark., 1999).

Giris Canlilarin yasa bagli olarak biiyiimelerinde gdstermis
Insanlara ekonomik fayda saglayan evcil hayvanlarda, oldugu degisim ise bilyiime egrisi olarak isimlendirilir
ele alinmasi ve tizerinde durulmasi gereken en 6nemli (Goonewardene ve ak., 1981; Kocabas ve ark., 1997).
Ozelliklerden birisi bilylimedir. Birim zamanda Biiyiime egrisi, genetik ve ¢evresel faktorlerin
canlilarin kiitlesinde meydana gelen artig bilyiime etkisiyle sekillenen biiyiimenin matematiksel bir

olarak tanimlanmaktadir (Trenkle ve Marple., 1983; ifadesidir. Bir baska ifade ile bilyiime egrisi, hayvanin
* Bu ¢alisma, Bahri Bayram’in ayni isimli doktora tezinden dzetlenmistir.
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agirhigr ve yas1 arasindaki matematiksel iliskiyi
gostermektedir (Bethard, 1997).

Biiylime modelleri, bilylimenin sona erdigi ergin canli
agirhiga wulasilan doneme kadar olan biiyiimenin
fizyolojik ~ mekanizmasini  agiklayan  biyolojik
parametrelere sahiptirler (Menchaca ve ark., 1996; Behr
ve ark., 2001). Bu parametreler sayesinde, karmasik
yapiya sahip olan biiyiime siirecinin anlasilmasi ve bu
siire¢ igerisinde biliylimeye etkili faktorlerin tespiti
miimkiindiir (Brown ve ark., 1976). Biiylime egrisi
modellerinin en 6nemli faydasi, yasa bagl olarak farkli
noktalarda elde edilen ve yorumlanmasi zor olan
bilgilerin biyolojik olarak yorumlanmasidir (Akbas,
1995).

Ergin canli agirlik, canli agirlik artis hizi, erginlesme
hiz1 ve bunlarla ilgili 6zelliklerin ekonomik 6neminin
anlasilmasi, bilim adamlar1 ve yetistiricilerin yasam
boyu agirlik-yas iligkisinin incelenmesine olan ilgilerini
artirmistir (Brown ve ark., 1976; Lopez de Torre ve
Rankin, 1978; Krieter ve ark., 1987). Bunun sonucu
olarak, gerek siit ve gerekse et irki sigirlarda ¢ok sayida
biiyiime egrisi ¢aligmasi yapilmustir.

Uygulamada, sigirlarm  agirlik-yag  iliskisinin
belirlenmesi  olduk¢a fazla masraf ve zaman
gerektirmektedir. Her siiriide giivenilir tahminlerin

yapilabilinmesi ve elde edilen parametrelerin seleksiyon
amacl kullanilabilinmesi i¢in 6ncelikle uygun modelin
secimi gereklidir. Boyle gecerli bir model tespit
edildikten sonra, bu model biiyiimeyi agiklama, tahmin
karsilastirma  amagli  kullanilabilir
(Goonewardene ve ark., 1981).

etme ve

Stit ki sigirlarda yiritilmis olan biiyiime egrisi
¢alismalarinda en iyi modelin Richards (Brown ve ark.,
1976; Perotto ve ark., 1992) veya Bertalanffy modelinin
(Wada ve ark., 1983; Krieter ve ark., 1987; Koenen ve
Groen 1996; Akbas ve ark., 2001) oldugu bildirilmistir.

Jerseylerde, agirlik-yas  degisiminin  incelendigi
calismada (Brown ve ark., 1976), Brody, Bertalanfty,
Gompertz, Logistik ve Richards modelleri arasinda en
iyi uyumu Richards modeli vermistir. Bu modele ait A,
B, k ve m parametreleri sirasiyla 424 kg, 0.70, 0.058 ve
2.94 olarak tahminlenmistir. Siyah Alaca, Ayrshire ve
Siyah Alaca x Ayrshire melezlerinde Bertalanffy
disinda kalan diger dort modelin karsilastirildig
calismada (Perotto ve ark., 1992), en iyi uyumu
Richards modeli vermistir. Bu model ile Siyah Alacalar
icin tahminlenen A, B, k ve m parametreleri sirasiyla
619 kg, 0.905, 0.0608 ve 1.23 olmustur. iki ¢calismada
da, Gompertz ve Logistik modellerin erken donem
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agirhiklarmi ¢ok yiiksek, Logistik modelinin ise ergin
agirhig ¢ok diisiik tahminledigi bildirilmistir.

Wada ve ark. (1983) ve Akbas ve ark. (2001)’nin Siyah
Alacalarda yiiriitmiis oldugu caligmalarda Brody,
Bertalanffy, Gompertz, Logistik ve Richards modelleri
arasinda en iyi uyumu saglayan modelin Bertalanffy
oldugu bildirilmistir. Birinci ¢alismada A ve k
parametreleri 450 kg ve 0.104, ikinci ¢alismada ise A, B
ve k parametreleri sirasiyla 448 kg, 0.59 ve 0.09/ay
olarak bildirilmistir. Siyah Alacalarda yiiriitiilmiis olan
calismalardan, Krieter ve ark. (1987) Richards, Koenen
ve Groen (1996) ise Brody disinda kalan diger dort
modeli karsilagtirildigi  ¢alismada en iyi sonucu
Bertalanffy modeli vermistir.

Bu calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ciftligi’nde yetistirilen Esmer ve Siyah Alaca disi
sigirlarm  yasa bagli  olarak canli  agirliktaki
degisimlerini aciklayacak en iyi biiylime egrisi
modelinin tespiti amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ciftligi’nde 1987-1998 yillar1 arasinda dogan, Esmer ve
Siyah  Alaca disi sigirlarin  agirhik  kayitlan
kullamilmustir. Ciftlikte, buzagilar dogumdan sonra ii¢
giin analariyla birlikte barindirilarak, yeterli miktarda
agiz siitii almalar1 saglanmakta ve ortalama olarak 5-7
hafta stirede siitten kesilmektedir. Siit icme doneminde
buzagilara dogum agirhigmm %10’u kadar siit ve %18
ham proteinli buzagi basglatma yemi verilmektedir.
Siitten kesim-6 aylik donemde buzagilara yiyebildigi
kadar kuru ot ve %16 ham proteinli buzag: biiyiitme
yeminden 1.5-2 kg verilmektedir. Disilere, 6 aylik
yastan ilk buzagilamaya kadar agirlikli olarak kuru ot
verilmekte, buna ilave olarak hayvan basma giinliik 1-2
kg kesif yem yedirilmektedir. Giinde iki defa sagim
yapilmakta, sagim esnasinda her bir inege 2 kg kesif
yem yedirilmektedir.

Ciftlikte genelde meraya dayali bir hayvancilik faaliyeti
yiiriitilmekte olup, sigirlar ilkbaharda (mayis) meraya
cikartilmakta ve sonbaharda (kasim) isletmeye
getirilmektedir. Buzagilarin dogum agirliklari, dogumu
takip eden ilk birka¢ saat icerisinde alinmakta ve daha
sonra tim sigirlar siiriiyll terk edene kadar, her yil
ilkbahar ve sonbaharda olmak iizere yilda iki kez
tartilmaktadirlar. Bu sekilde dogum agirhgi ve
dogumdan-48 aylik yasa kadar 6 aylik periyotlarla
agirliklart tam olan 123 Esmer ve 56 Siyah Alaca olmak
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iizere toplam 179 disi sigira ait agirlik-yas verileri
degerlendirmeye alinmistir.

Metot

En iyi modelin tespiti i¢in Cizelge 1°de belirtilen
dogrusal ve dogrusal olmayan modeller kullanilmigtir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan dogrusal ve dogrusal
olmayan biiyiime egrisi modelleri

Model Esitlik

Dogrusal Modeller

Kuadratik Y=a+bt+ byt
Kubik Y=a+ byt + bot® +bst’

Dogrusal Olmayan Modeller

Brody Y=A(1-B.exp(-k.t))
Bertalanffy Y=A(1-B.exp(-k.t))’
Logistik Y =A(1+B.exp(-k.t))"!
Gompertz Y=A.exp(-B.exp(-k.t))
Richards' Y =A(1£B.exp(-k.t))™

TRichards modelinde m<! durumunda pozitif isareti, diger durumlarda
negatif isareti kullanilmistir (Perotto ve ark., 1992)

Modellerde;

Yy t aylik yasta gozlenen agirhigi, t: agirhgm alindig
donemlerde sigirlarin yasini,

Dogrusal modellerde;

a: incelenen oOzellik bakimmdan dogrunun y eksenini
kestigi baslangic degeridir. b, b, ve b; ise dogrusal
modellere ait regresyon katsayilaridir.

Dogrusal olmayan modellerde ise;

A: ergin agirligi, B: dogumdan sonra kazanilan agirligin
ergin agirliga oranini, k: erginlesme hizini, bu parametre
canli agirligin hangi hizla ergin agirhga yaklastigin
gostermektedir. m: egrinin sekli hakkinda bilgi veren ve
tahmin edilen biiylime hizindaki degisikligin artistan
azalisa gectigi durumda meydana gelen degisim
noktasini gostermektedir.

A, B, k ve m parametreleri, SPSS istatistik programi
kullanilarak genellestirilmis en kiigiik kareler metodu ve
Levenberg-Marquardt  iterasyon  islemi
tahminlenmistir. iterasyon yapilirken, yakmsama kriteri
olarak 1.0E-8 kullanilmistir (Akbas ve ark., 1999;
Akbas ve ark., 2001).

sonucu

Modellerin karsilastirilmasinda, toplam varyasyonda
modelin agikladigi kismi gosteren R* ve modele ait
tahminlenen bilylime egrisi ile gercek biliyiime egrisine
ait noktalar arasindaki farki gosteren HKO
kullanilmustir.

Bulgular
Dogrusal modellerle analiz

Dogrusal modellerden kuadratik ve kiibik modellerle
yapilan analizler sonucu elde edilen parametreler
Cizelge 2’de sunulmustur.

Dogrusal olmayan modellerle analiz

179 disi s1g1ra ait bireysel agirliklarin dogrusal olmayan
5 bilylime egrisi modeli ile analizi sonucu elde edilen
parametreler Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Esmer ve Siyah Alaca disi sigirlara ait agirliklarin dogrusal modellerle bireysel analizi sonucu elde edilen

parametreler
a b, b, bs R’
Modeller — — — — —
X+ X+8. X+8S. X+S. X+8S.
GENEL (N=179)
Kuadratik 54+1.59 13.83 £0.24 -0.1172+0.0043 - 94.9 +£0.02
Kiibik 32+0.83 17.61 +£0.27 -0.2427+0.0120 0.0013+0.0001 96.5+0.01
ESMER (N=123)
Kuadratik 52+1.98 13.98 £0.32 -0.1188+0.0059 - 95.2+0.02
Kiibik 32+ 1.00 17.09 £ 0.34 -0.2159+0.015 0.0017+0.0001 96.7+0.01
SIYAH ALACA (N=56)
Kuadratik 57+2.60 13.49+£0.29 -0.1137+0.0051 - 94.2+0.04
Kiibik 31+1.53 18.75 £ 0.40 -0.3016+0.017 0.0018+0.0002 96.1+0.02
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Cizelge 3. Esmer ve Siyah Alacalara ait agirliklarin dogrusal olmayan modellerle bireysel analizi sonucu elde edilen

parametreler
A B k m HKO R’
Modeller XS, X+S. X+S. X+S.  X+S. XS,
GENEL (N=179)
Brody 518 +5.80 0.9517+0.0069 .0439+.0023 - 983 + 34 96.1 +.14
Bertalanffy 478 + 3.66 0.5586+0.0036 .0708+.0030 - 981 + 37 96.0 +.20
Logistik 455+3.92 57964 +0.0884 .1168+.0017 - 1217+42  95.1+.17
Gompertz 468 +3.47 2.2506+0.0170 .0800+.0011 - 101137  96.0+.15
Richards 500 + 5.22 0.6998+0.0213 .0562+.0016 3.7+0.4 960 + 39 96.5 +.30
ESMER (N=123)
Brody 523 +6.93 0.9570+0.0100 .0443+.0039 - 946 + 40 96.3 +.14
Bertalanffy 480 + 4.61 0.5640+0.0046 .0674+.0012 - 904 + 40 96.2 +.28
Logistik 457 +4.15 5.8962+0.1080 .1160+.0021 - 1138+46 95517
Gompertz 471 +4.36 2.2762+0.0211 .0795+.0013 - 945 + 42 96.3 +.15
Richards 504 + 6.89 0.6674+0.0263 .0573+.0019 3.8+0.4 910 + 44 96.8 +.15
SIYAH ALACA (N=56)
Brody 508 +10.5 0.9400+0.0025 .0431+.0011 - 1064 +£62  955+29
Bertalanffy 471 +5.84 0.5466+0.0052 .0783+.0092 - 1152+£77  95.5+32
Logistik 452 +5.45 5.577240.1502 .1184+.0026 - 1392+83 943 +37
Gompertz 464+558  2.1945+0.0293 .0813+.0017 - 1153+74  952+33
Richards 492 +6.97 0.7708+0.0341 .0537+.0031 3.5+0.9 1070£76  96.0 £.28

Cizelge 4. Modellerden elde edilen R* ve HKO degerlerine ait varyans analiz sonucu

Belirleme Katsayisi (R?)

Hata Kareler Ortalamasi (HKO)

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ort. F Kareler Ort. F
Dogrusal Olmayan Modeller

Model 4 464733 9.08%* 2011331 7.63%*
Hata 890 51147 263314

Dogrusal Modeller

Model 1 24144 35.58%* 1267525 6.40"
Hata 356 698 197773

** P<0.01 Cok 6nemli.

En iyi modelin tespiti

En iyi modelin se¢imi i¢in modellerden elde edilen R’
ve HKO istatistiklerine varyans analizi uygulanmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 4’de verilmistir. Hem
dogrusal hemde dogrusal olmayan modellerde R* ve
HKO’na modellerin etkisi 6nemli (P<0.01) ¢ikmustir.

R? ve HKO degerlerine Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanarak en iyi modelin analitik olarak se¢imi
yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 5°de
verilmistir. Duncan coklu karsilastirma testine gore,
dogrusal olmayan modeller igerisinde R* degeri
bakimindan en iyi uyumu Richards modeli vermistir.
HKO degerine gore en diisiik uyumu Logistik model
vermis, diger dort model ise ayni smiflandirmaya
girmistir. R” istatistigi bakimmdan kiibik modelin,
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kuadratike gore uyumu % 1.65 daha iyi ¢ikmis, bu fark
6nemli bulunmustur (P<0.01).

Tartisma

Sigirlarda  hayatin erken donemlerindeki Dbiiyiime,
genelde dogrusal bir artis sergiledigi i¢in bu periyottaki
agirlilk yas degisiminin incelenmesinde daha ¢ok
dogrusal modeller kullanilmaktadir. Fakat daha sonraki
donemlerde, biiylime dogrusal bir artis sergilemedigi
icin uzun doénemi kapsayan agirlik-yas verilerinin
analizinde egrisel biliylime yapisint da aciklayan
modellerin kullanimimi gerektirmektedir. Bu durum esas
almarak, bu c¢alismada basit dogrusal model
kullanilmamustir. Literatiirde uzun doneme ait agirhik-
yas degisimini dogrusal modellerle karsilagtirmali
olarak inceleyen c¢aligma sayis1 ¢ok azdir. Bu kapsamda
Tiirkiye’de yapilmig olan bir ¢aligmada (Akbas ve ark.,
2001), dogrusal modeller igerisinde en iyi sonug, kiibik
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model ile elde edilmistir. Akbas ve ark. (2001)’nin
sonucu ile uyumlu olarak, bu ¢ahsmada da R* degeri
bakimindan kiibik modelin kuadratik modele gore
uyumu yaklasik % 1.65 daha iyi olmus ve bu fark
o6nemlidir (P<0.01).

Dogrusal modellerde a parametresi, dogrunun vy
eksenini kestigi nokta, incelenen ozellige ait baslangic
degerini gostermektedir. Bu ¢aligmada a parametresi,
dogrusal modelle tahminlenen dogum agirligim
gostermektedir. Arastirmada kuadratik modelin Esmer
ve Siyah Alaca sigirlar i¢in tahminledigi dogum agirlig:
oldukca yiiksek (52 ve 57 kg) bulunmustur. Aym
isletmede ise dogum agirhg ile ilgili yiiritilmis
kapsamli bir aragtirmada (Akbulut ve ark., 2001), Esmer
ve Siyah Alaca buzagilar i¢in gozlenen dogum agirlig
ortalamalar1 sirasiyla 36.5 ve 36.3 kg bildirilmistir.
Kiibik modeline ait tahminler (32 ve 31 kg) diisik
olmakla birlikte, wklara ait gozlenen dogum
agirliklarina nispeten daha yakin bulunmustur. Iki irkta
da, kiibik modele ait parametrelerin isaretleri (+, -, +) ve
biiyiikliikleri benzer diizeydedir. Bu sonug, séz konusu
modelin Esmer ve Siyah Alacalarda agirlik-yas
degisimini  benzer sekilde agikladigi  seklinde
yorumlanabilir.

Calismada, modellerin karsilastirlmasinda R* ve HKO
istatistikleri  kullanilmistir. Yapilan varyans analiz
sonucunda R? ve HKO degerlerine modellerin etkisi
o6nemli (P<0.01) ¢ikmugtir. Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonucuna goére, dogrusal olmayan modeller
icerisinde agirlik-yas degisimini en iyi aciklayan
Richards modeli olmustur. Richards modeline gore R*
degeri bakimindan yaklasik %1.41 daha diisik uyum
saglayan Logistik modelinin
bulunmustur. Brody, Bertalanffy ve Gompertz biiyiime
modellerinin uyumlar1 birbirine yakin olmus ve ilgili
modellerin uyumlar1 Richards modelinden daha diistik

uyumu en zayif

ve Logistik modelinden ise daha yiiksek ¢ikmistir. HKO
istatistigi bakimimdan Logistik model en yiiksek degere
sahip olmus, diger dort model ise ¢oklu karsilagtirma
testinde ayni siniflandirmada yer almistir. Bu ¢aligmada,
Logistik modelinin sigirlarda  yasa bagli olarak
agirliktaki degisimi aciklamadaki etkinliginin diger
modellerden daha diisiik ¢ikmasi, bu modelin dahil
edildigi gerek et (Goonewardane ve ark., 1981; Behr ve
ark., 2001), gerekse siit sigirlari ile yapilan ¢alismalarin
(Brown ve ark., 1976; Wada ve ark., 1983; Jenkins ve
ark., 1991; Krieter ve ark., 1987; Akbas ve ark., 2001)
sonuglariyla uyum gostermektedir.

Modellerin karsilastirilmasinda kriter olarak kullanilan
R? ve HKO degerleri birlikte ele alindiginda, iki irkta da
yasa bagli olarak canli agirliktaki degisimi en iyi
Richards modeli aciklamistir. Siit ki1 sigirlarda
yiiriitiilmiis olan caligmalarda en iyi bilyiime egrisi
modelinin Richards (Brown ve ark., 1976; Perotto ve
ark., 1992) veya Bertalanffy modelinin (Wada ve ark.,
1983; Kirieter ve ark., 1987; Koenen ve Groen; 1996;
Akbas ve ark., 2001) oldugu bildirilmistir. Et 1rki
sigirlar da ise, degisim noktasi bulunmayan Brody yada
degisken bir degisim noktasina sahip Richards en iyi
model olarak bildirilmistir (Goonewardene ve ark.,
1981).

Calismada, dogrusal olmayan bes modelde, Esmerlere
ait ergin agirligi, Siyah Alacalardan daha yiiksek
tahminlenmistir. Bu fark, Brody modelinde 15,
Bertalanffy modelinde 9, Logistik modelinde 5,
Gompertz modelinde 7 ve Richards modelinde 12 kg
olmustur. Her iki wrkta da, ergin agirhigr en yiiksek
Brody, en diisikk Logistik model tahminlemistir. En
yiiksek ile en diisiik tahminleri veren modeller
arasindaki fark, Esmerlerde 66, Siyah Alacalarda ise 56
kg olmustur.

Cizelge 5. Dogrusal ve dogrusal olmayan modellere ait R* ve HKO istatistiklerine ait en kiiciik kareler ortalamalari,

standart hatalar1 ve ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Varyasyon Kaynaklari R? HKO
X+S. X+S.
Dogrusal Olmayan Modeller F=9.08** F=7.63**
Brody 96.06 + 0.14° 983 + 34.05
Bertalanffy 95.99 +0.22° 981 + 37.70°
Logistic 95.12+0.17° 1217 + 42.29°
Gompertz 95.96 + 0.15° 1011 +37.83°
Richards 96.53 + 0.13* 960 + 39.44°
Dogrusal Modeller T=5.88%* T=5.26"
Kuadratik 94.85 +0.24 1042 + 61.22
Kiibik 96.50 + 0.14 871 + 42.40
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**:(P<0.01) Cok 6nemli. a, b, c: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemsizdir

Bu ¢alismada elde edilen bulguya paralel olarak, Brown
ve ark. (1976), Krieter ve ark. (1987), Perotto ve ark.
(1992) ve Akbas ve ark. (2001) tarafindan yapilmis olan
calismalarda da, ergin agirligi Brody modelinin yiiksek,
Logistik modelin ise diisiik tahminledigi bildirilmistir.
Buna gerekge olarak, Bertalanffy, Logistik ve Gompertz
modellerinin degisim noktalarinin sabit olmasindan
dolayi, parametre tahminlerinin az sayida iterasyonla
elde edildigi, bunun sonucu olarak da bu modellerin
dogum agirhigmi yiiksek, ergin agirhg disik
tahminledigi bildirilmistir (Goonewardene ve ark.,
1981). Gerek dogum agirhigim yiiksek ve ergin agirlig
diisik tahminlemesinde, gerekse R> ve HKO
istatistikleri bakimindan diisik uyum gdstermesi
nedeniyle, Logistik modelinin sigirlarda agirlik-yas
degisimini agiklamada yetersiz oldugu sdylenebilir.

Esmerler i¢in Brody modeli ile tahminlenen ergin canli
agirhik, Jenkins ve ark. (1991) tarafindan bildirilen 520
kg’lik degere yakin bulunmustur. Siyah Alacalarda, en
iyi model olarak tespit edilen Bertalanffy modeli ile
ergin canli agirliklar sirasiyla 450, 596, 667 ve 459 kg
bildirilmistir (Wada ve ark., 1983; Krieter ve ark., 1987,
Koenen ve Groen, 1996; Akbas ve ark., 2001). Saf
Siyah Alacalarda (Perotto ve ark., 1992), Siyah Alaca x
Angus (Nadarajah ve ark., 1984) ve Siyah Alaca x Gir
melezlerinde (Perotto ve ark., 1997) en iyi model olarak
tespit edilen Richards modeli ile tahminlenen ergin
agirhiklar sirastyla 613, 494 ve 492 kg olmustur. Bu
calismada, dogrusal olmayan modellerin Siyah Alacalar
icin tahminledikleri ergin agirliklar (452-508 kg) saf
Siyah Alacalarla ilgili yurtdisinda yiiriitiilmiis olan
degerlerden diisik ¢ikmustir. Bu sonug, g¢alismanin
yiiriitildiigli  isletmenin  sahip  oldugu  sartlara
baglanabilir. Isletmenin bulundugu bolgenin rakimi
oldukca yiiksek olup, karasal bir iklim siirmekte ve
mera agihikli bir hayvancilik yapilmaktadir. Bu
olumsuzluklar, s6z konusu wklarda biiylime ve
gelismeyi olumsuz yonde etkilemis olabilir. Nitekim bu
isletmede yetistirilen kiiltiir irk1 sigirlarmn, rklaria 6zgii
biiyiime ve gelismelerini saglayamadiklar1 daha 6nceki
caligmada da bildirilmistir (Akbulut, 1999).

B parametresi, dogumdan sonra kazanilan agirligin
ergin agirliga oranmmi gostermekle birlikte, Brody
disinda kalan diger dort dogrusal olmayan modelde, bu
parametrenin anilan biyolojik anlami tam olarak
tagimadig1 sOylenebilir. Brown ve ark. (1976), Richards
modeline dordiincli parametre olarak, degiskenlik
gosteren m parametresinin ilave edilmesinin bu
modeldeki B parametresinin biyolojik anlamliligim
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siirlandirdigini bildirmislerdir. Buna gerekge olarak da,
B ile m arasinda ¢ok yiiksek ve negatif (-0.97) bir
iliskinin bulundugunu, B parametresinin m’nin aldig
degere gore degistigini bildirmiglerdir. Bertalanffy,
Logistik ve Gompertz modellerinde ise degisim
noktalarmin sabit olmasindan dolay: (sirastyla; 3, -1 ve
o), degisim noktasmnin meydana gelecegi koordinatlar
onceden tayin edildigi i¢in bazi parametrelerin anilan
biyolojik anlamligini kaybettigi sdylenebilir. Siyah
Alacalarda, Krieter ve ark. (1987), Perotto ve ark.
(1992), Akbas ve ark. (2001) B parametresini Logistik
model i¢in 4.62, 6.33, 4.77, Gompertz model i¢in 2.03,
2.34, 2.18, Bertalanffy model i¢in 0.52, -, 0.56,
Richards modeli 0.68, 0.73 olarak
bildirmisleredir. Bu ¢alismada Logistik harig, diger i
model ile elde edilen B parametreleri, yukarida
bildirilen sonuglara nispeten yakin bulunmustur.

Modellerin ~ ortak  tahminledigi  ve  pratikte
kullanilabilirligi en fazla olan parametre k’dir. Bu
parametre, erginlesme hizini, bir diger ifade ile t yasta
gozlenen agirligin hangi hizla ergin agirliga yaklastigim
gostermektedir. Bu ¢alismada da, Brown ve ark. (1976),
Krieter ve ark. (1987), Perotto ve ark. (1992)’nin
bildirdiklerine paralel olarak, k parametresini, ergin
agirhgr disiik tahminleyen Logistik modelinin en
yiiksek, ergin agirlig1 yiiksek tahminleyen Brody modeli
ise en diisiik tahmin etmistir. Bu iliskiye gore, ayn1 irk
hayvanlarda k’y1 yiiksek tahminleyen modelin, A’y1
diisiik tahminledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

igina T

Bir ¢ok caligmada (Brown ve ark., 1972; Lopez de
Torre ve Rankin, 1978; Krieter ve ark., 1987; DeNise ve
Brinks, 1985), ergin agirlikla (A) erginlesme hizi
arasinda (k) 0.55 ile 0.72 araliginda deger alan oldukca
yiiksek ve negatif iligki bildirilmistir. Bu ¢alismada da,
A ile k parametreleri arasinda oldukea yiiksek ve negatif
(-0.64) fenotipik korelasyon tahmin edilmistir. Bu iligki,
erginlesme hiz1 yiiksek olan sigirlarda ergin agirliga
ulagma siiresinin daha kisa, fakat ergin agirlhigin daha
diisiik olacagini gostermektedir.

Esmerlerde Brody modeli ile tahminlenen k degeri,
Jenkins ve ark. (1991) tarafindan ayni irk hayvanlarda
ayni modelle tahminlenen 0.055/ay degerinden daha
diisiik olmustur.

Siyah Alacalarda, Krieter ve ark. (1987) ve Koenen ve

Groen (1996) Bertalanffy modelle erginlesme hizin
sirastyla 0.068 ve 0.0027° (0.0820), Perotto ve ark.

* S6z konusu degerler giinliik erginlesme hizini, bu degerlerin
30.4 ile garpilmasi sonucu elde edilen aylik erginlesme hizlari
parantez igerisinde verilmistir.
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(1992) ise Richards modelle ayni parametreyi 0.0022
(0.0668) olarak bildirilmis, bildirilen sonuglar bu
calismada elde edilen degerlerden daha yiiksektir.

m, egrinin sekli hakkinda bilgi veren bir parametre olup,
tahmin edilen biiylime hizindaki degisikligin artistan
azalisa gectigi durumlarda meydana gelen degisim
noktasimi (Point of Inflection) gostermektedir. Richards
modelinde Esmerlere ait m parametresi (3.8), Siyah
Alacalardan (3.5) daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonug,
Siyah Alacalarin degisim noktasina daha erken
ulastiklarin1 ve bu noktada Esmerlere gore daha diisiik
agirlikta olduklarini gostermektedir.

0<m<1 araliginda, degisim noktasinin tanimsiz oldugu
bildirilmistir (Brown ve ark., 1976; Nadarajah ve ark.,
1984; Perotto ve ark., 1992; Beltran ve ark., 1992). Bir
diger ifade ile degisim noktasinin meydana gelmedigini
gostermektedir.

Et wki sigirlarda yapilmis olan iki g¢aligmada da
(Goonewardene ve ark., 1981; Beltran ve ark., 1992), m
parametresi 1’den kii¢iik tahminlenmistir. Et¢i sigirlarda
agirlikla ilgili kayit tutma islemi genelde siitten kesim
agirhiklart ile baglamakta, biiylime egrisi ile ilgili
calismalarda ilk agirliklar1 olusturan siitten kesim
agirliklart 205. giinde alinmaktadir. 205 ve daha sonraki
agirliklarm kullanilmasi sonucu, degisim noktasinin bu
donemden 6nce meydana gelmesi halinde (Nadarajah ve
ark., 1984), et ki sigirlarda modellerin tahminledigi
degisim noktasi tanimsiz ¢ikabilmektedir.

Sonuc¢ olarak, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ciftligi’'nde yetistirilen Esmer ve Siyah Alaca disi
sigirlari agirlik-yas degisimini en iyi Richards modeli
aciklamistir.  S6z  konusu igletmede bu model
kullanilarak, Esmer ve Siyah Alaca sigirlarin bazi
biiyiime ve gelisme Ozelliklerinin tahmini miimkiin
olacaktir. Ozellikle ergin agirlikla erginlesme hizi
arasindaki iliskiden faydalanilarak siirliniin ergin canli

agirliginin  istenilen  yonde degisimi  miimkiin
goriinmektedir.
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