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OZET

Doktora Tezi

ESMER VE SIYAH ALACA SIGIRLARDA BUYUME EGRILERININ DOGRUSAL VE
DOGRUSAL OLMAYAN MODELLERLE ANALIZI

Bahri BAYRAM

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni. Anabilim Dali

Damgman: Prof Dr. Omer AKBULUT

Aragtirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Isletmesi sigir siiriisinde 1987-1998
yillani arasinda dofan Esmer ve Siyah Alaca digi sifirlarin afirhk-yas verileri kullamlarak,
agirhin yasa gore degisimini agiklayan en iyi modeli tespit etmek amaciyla yiiriitilmigtir. Bu
amagla 2 dogrusal (kuadratik ve kiibik) ve 5 dogrusal olmayan (Brody, Bertallanfy, Logistik,
Gompertz ve Richards) biiyiime modelleri kullamlmigtir. Dogum-ergm ¢ag agirhiklarmn
bireysel analizinde her iki rka ait hayvanlann bityiime egrilerine en iyi uyumu Richards modeli
vermigtir. Bu modelle tahminlenen A, B, k ve m parametreleri Esmerlerde 504+6.89 kg,
0.6674+0.0263, 0.0573+0.0019/ay ve 3.8+0.4; Siyah Alacalarda ise sirasiyla 492+6.97 kg,
0.7708+0.0341, 0.0537+0.0031/ay .ve 3.5+0.9 seklinde olmustur. Richards modeline ait
parametrelerden A ve kK’ ya dogum yilmin, B’ye dogum yihi ve ki, m parametr&sme ise
dofum yili ve mevsimin etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) ¢ikmustir. Ana yasiumn ise parametrelere
etkisi 6nemsiz bulunmustur. Dogum-3 yas dbnemindeki agirlik-yas verilerinin dogrusal ve
dogrusal olmayan modellerle bireysel analizinde, R? istatistifi bakimindan modeller arasinda
herhangi bir farklihk bulunmamgtir. Fakat HKO istatistigi bakimindan en iyt sonucu Richards
modeli vermigtir. A, B, k ve m parametreleri Esmerlerde 456+7.11 kg, 0.4595+0.030,
0.0826+0.030/ay ve 7.4%1.0; Siyah Alacalarda ise 429+8.30 kg, 0.4349+0.0378,
0.1016+0.0132/ay ve 9.2+1.1 seklinde tahminlenmigtir. Dogum-3 yas dénemine ait agirhklardan
tahminlenen parametrelerden A’ya wkin, B’ye dofum yilmmn, k’ya ana yagmm ve m
parametresine ise dofum yilinin etkisi ¢ok énemli (P<0.01), k parametresine ise dogum yilimn
etkisi 6nemli (P<0.05) ¢ikmugtir. Dofum-ergin ¢ag ve dofum-3 yas dénemine ait afirliklardan
tahminlenen parametreler arasinda istatistiksel olarak ¢ok Onemli (P<0.01) farkliliklar
bulunmustur. Gerek dofum-ergin ¢ag ve gerekse dofgum-3 yas doneminde elde edilen
parametreler arasindaki fenotipik iligki, dofum agirlifs yiiksek olan hayvanlarm daha hizh
geligtiklerini, ergin afirhifa daha erken ulagtiklarim ve ergin agirligin daha digik oldufunu
gostermigtir. Dofum-ergin ¢a§ donemine  ait parametreler ile bu parametrelerin elde edildigi
hayvanlara ait 1. ve 2. laktasyon siit verimleri- arasindaki fenotipik korelasyonlar genelde ¢ok
dﬁsuk olmugtur. Iki wrka ait kayitlar birlestirilerek elde edilen diizeltilmemig 2. laktasyon siit
verimi ile m parametresi arasinda, Siyah Alaca sifirlarda ise hem diizeltilmis (buzaglama yili
ve mevsimi) hem de dizeltilmemis 2. laktasyon siit verimi ile B parametresi arasinda dnemli

(P<0.05) bir iligki saptanmugtur.
2004, 100 sayfa

Anahtar Kelimeler: Isvire Esmeri, Siyah Alaca, Biyiime egrileri, Dogrusal ve dogrusal
olmayan modeller, Ergin canli agirlik



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

ANALYSIS OF GROWTH CURVE IN BROWN SWISS AND HOLSTEIN FRIESIAN
COWS USING LINEAR AND NON-LINEAR MODELS

Bahri BAYRAM

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Sciences

Supervisor: Prof. Dr. Omer AKBULUT

This study was carried out to determine the best fitting model to weight-age data of Brown
Swiss and Holstein Friesian cows born between 1987-1998 Research and Application Farm of
college of Agriculture at Atatiitk University. Quadratic and cubic models as linear in parameters
and Brody, Bertalanffy, Logistic, Gompertz and Richards models as non-linear in parameters
were used in present study. The Richards model gave the best fit to growth curves of both
breeds in terms.of individual analysis of birth-mature live weights. A, B, k and m parameters
belonging to Richards model were 504+6.89 kg, 0.6674:+0.0263, 0.0573+0.0019/month and
3.840.4 for Brown Swiss, 4924:6.97 kg, 0.7708+0.0341, 0.0537+0.0031/month and 3.5+0.9 for
Holstein Friesian, respectively. While the effects of birth year, breed and season on Richards
model parameters (A, B, k and m) were found statistically significant, the influence age of dam
on these parameters was not significant, Although differences of R? among linear and non-linear
models in individual analysis of weight-age data obtained between birth and 3 years of age were
not significant, Richards model gave better fitting accuracy to dairy cattle data in terms of mean
residuals square. A, B, k and m parameters were determined to be 456+7.11 kg, 0.4595::0.030,
0.0826+0.030/month and 7.4%£1.0 for Brown Swiss, 4294++8.30 kg, 0.4349+0.0378,
0.1016+0.0132/month and 9.2+1.1 for Holstein Friesian, respectively. The effects of breed, birth
year and mother age on A, B, k and m parameters obtained from weights belonging to birth-3
years of age were found significant. In addition to the differences among parameters estimated
from weights of both breeds relating to birth-mature live weight and birth-3 years of age were
statistically highly significant. Phenotypic correlation among parameters obtained from birth-
mature weight and birth-3 years of age showed that animals with higher birth weight have high
daily weight gain. In addition, these animals attained to their mature live weight in a shorter
time and had lower mature live weight. In general, phenotypic correlations between first or
second lactation milk yields and parameters were lower in this study. While correlation
between m parameter and uncorrected second lactation milk yield from combined records of
both breeds was significant, the correlation between corrected and uncorrected second lactation
milk yield and B parameter was found statistically significant for Holstein Friesain.

2004, 100 pages

Keywords: Brown Swiss, Holstein Friesian, Growth curves, Linear and non-linear models,
Mature live weight
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1.GIRiS

Insanlara ekonomik fayda saglayan evcil hayvanlarda, ele alinmasi ve iizerinde
durulmas: gereken en 6nemli 6zelliklerden birisi biiyiimedir. Canhlarda birim zamanda
hacim ve kiitlede meydana gelen artiy biiylime olarak tammlanmakla Dbirlikte,
bitylimenin herkesce benimse_nmié standart bir tamm bulunmamaktadir. Biyiime,
canlmin bu ozellik bakimindan geneﬁk potansiyeli, beslenme ve bulundugu g¢evre
arasindaki etkilesim sonucu ortaya gikan tiire hatta irka has kalitsal bir karakterdir.

Biiyiimeyi belirli bir zaman arahfinda, agirhk ve boyutlarda méydana gelen artig oiarak
smlrlandlrmak.mﬁmkﬁn degildir. Ciinkii, biiyime dogum oncesi dénemden baslayarak,
ergin déneme kadar pek gok faktor tarafindan etkilenen kompleks bir olaydir.

Genel olarak, biiylime igin en fazla kullamlan ortak tamim, birim zamanda canhlann
kiitlesinde meydana gelen artis yeklindedir (Trenkle ve Harple 1983, Efe 1990, Owens
et al. 1993, Citak vd 1998, Akbag vd 1999).

Hayvanlarda biiyime ve gelisme, gesitli aragtinicilar tarafindan degisik sgekillerde
tammlanmgtir. Bethard (1997), agirlikta meydana gelen artig ile hayvanlarn gesitli
doku ve organlarinda meydana gelen fonksiyonel degisiklikleri biiytime olarak
tammlamigtir. Maciejowski ve Zieba (1982) ise, viicut kisimlanimin oranlanndaki
degisimler ve yeni biyolojik fonksiyonlanin kazamimasi sonucu ortaya g¢ikan tiim
morfolojik ve fizyolojik defigimleri geligme olarak tarif etmiglerdir. Tamimlardan da
anlaglacag {izere, biiyiime ve gelisme birbirini takip eden veya birlikte cereyan eden
olaylardir. Bu yiizden biiyiime ve gelismeyi birbirinden ayirt etmek miimkiin degildir.

Trenkle ve Marple (1983) ise birbirine bagimli olaylar oldugu i¢in, bliyiime ve geligme
arasinda mutlak anlamda bir fark olmadigim ifade etmiglerdir. S6z konusu aragtincilar
tarafindan biiylime ve gelisme, zooteknin hayvan besleme, genetik-1slah ve fizyoloji ile
et bilimi dallarinin bir biitiinlesmesi olarak tammlanmugtir,



Biiyiime ve gelisme, dogum oncesi (prenatal) dénemde baglayip, ergin dénemde sona
ermektedir. Bu anlamda diigiiniildiigiinde, genel olarak biyiime ve gelisme birlikte ele
alinip, biiyiime olarak tanimlanmaktadir (Maciejowski ve Zieba 1982).

Biyolojik biiyiime siireci, hiicre sayisinda (hyperplasia) ve hucre biyiikligiinde
(hypertrophy) meydana gelen artigi igermektedir. Biitiin ¢iftlik hayvanlannda dogum
oncesi biiyiime hyperplasi ile gergeklesmektedir. Daha sonraki biiyiime ise, hayvanlar
erginlesinceye kadar hipertropi olaymin gergeklesmesiyle meydana gelmektedir
(Trenkle ve Marple 1983, Owens ef al. 1994, Bethard 1997).

Biiyime hizi ise, birim zamanda canh agwhkta meydana gelen degisim olarak
tammlanmaktadr.

Bityime ve bilyime hizinda go6zlenen farkhihklarin seleksiyon kriteri olarak
kullamlmas:, pratik hayvan yetistiricilifinde bu ozelliklerin ¢ok onemli oldugunu
gostermektedir. Hayvanlarda biiyiime hizi, mutlak ve nispi bilyiime hizi olmak tizere iki
sekilde belirlenmektedir. Mutlak biiyiime hizi, canlilarda birim zamanda agirhikta
meydana gelen tek yonli degisim olarak tammlanmaktadir. Nispi biiylime hzi ise,
alinan iki agirhk arasindaki ylizde biiytime hizi olarak ifade edilmektedir. Mutlak ve
nispi biiyiimede elde edilen biiytime oranlan gok giivenilir sonuglar degildir. Ciinkii kisa
bir zaman dilimindeki agirlik veya afirhk artig oram lizerine gevre sartlarinin etkisi gok
biiyiiktiir. Bunun yerine, hayat boyu agwliklar alimp, uygun bir buyime modeli ile
parametreler tahminlendifinde, bu parametreler gesitli gevresel faktorlerin agirlik ve
agrlik artist oram tizerindeki net etkisini azaltir (Brown et al. 1976).

Hayvanlarda en dogru biyiime hizi, gesitli gevre sartlanindan bagimsiz olarak, dogum-
ergin donemi kapsayan periyotta hesaplanan hayat boyu buyiimedir. Fakat uygulamada

bunun tespit edilmesi miimkiin olmadig igin, bunun yerine, agirhifin yaga gore birinci
derecede tiirevinin altnmast (% ), en dogru biiyime hizi olarak ifade edilmigtir

(Bethard 1997). Esitligin integrali alindifi zaman ise, bu esitligin turetildigi



matematiksel bilyiime fonksiyonu elde edilmektedir. Yani 6nce agurhfin yasa gore
tiirevi,

% = kW selinde yazilir. Daha sonra da bu esitliin integrali

TEW_ -k j’dz seklinde alinarak,
A w 0

InW= InA +kt esitligi elde edilir. Esitligin her iki tarafinin eksponenti alindiginda,
esitligin tiretildigi biiyiime modeli W= Ae** (Gompertz bityiime modeli) elde edilir.

Biiyilme siirecini aciklayan parametreler, farkh biyiime modelleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Modeller arasinda parametre sayist ve parametrelerin  biyoloik
anlamilis bakimindan da 6nemli farkhliklar vardir. Biitin biiyiime modellerinde
tahminlenen A ve k parametreleri aym anlamu tagimaktadir.

Gerek biiyiime hizimin dogru bir sekilde ifade edilmesi, gerekse biiyiimenin biyolojik
stirecini agiklayan bazi parametreler olarak ergin canli. agirlik (A), erginlesme iz (k),
dogumdan sonra meydana gelen canli agirlik kazanci (B), maksimum biiylime oranin
meydana geldigi degisim noktasi (m) ve bu parametreler kullamilarak hesaplanan mutlak
ve nispi biiyiime hizz hayvan yetigtiricilifinde ¢ok yaygmn bir kullamm alam
bulmaktadir.

Canlilarin yasa bagh olarak biiyiimelerinde géstermis oldugu degigim, biyime egrisi
olarak isimlendirilir (Goonewardene et al. 1981, Kocabag vd 1997, Citak vd 1998).
Biiyiime egrisi, genetik ve ¢evresel faktorlerin etkisiyle sekillenen Dbiiyiimenin
matematiksel ifadesini vermektedir. Diger bir ifade ile biyiime egrisi hayvann agirhg:
ve yagi arasindaki matematiksel iligkiyi gostermektedir (Bethard 1997).

Biiyiime egrileri daha gok viicut agirthi: olmak iizere, canhnm yasadigs siire iginde diger
biiyime 6zelliklerinin zaman igindeki degisimini tanimlayan bir egriyi ifade etmektedir.
Daha genel bir anlamda bunlara afirlik-yas egrisi de denilmektedir (Efe 1990).



Biiyiime egrileri, canhnin biitiin viicut kistmlarindaki biiyiime ve olgunlasma igin
dofustan getirdifi yetenefi ve bu yetenegin ortaya ¢iktifi cevre arasindaki hayat boyu
iliskiyi yansitmaktadir (Fitzhugh 1976).

Canli agulik artis luzi, erginlesme hizi, ergin canl agirlik ve bunlarla iligkili 6zelliklerin
ekonomik oneminin anlagilmasi, bilim adamlan, zooteknistler ve 6zellikle yetistiriciler
arasinda hayat boyu canh agirhk-yag iligkisinin irdelenmesinde artan bir ilginin
uyanmasina neden olmugtur (Brown et al. 1976, Lopez de Torre ve Rankin 1978,
Krieter et al. 1987). Bunun sonucu. olarak, giiniimiizde biiylime egrileri bagta
hayvancilik olmak iizere, ziraat, biyoloji, mihendislik ve ekonomi gibi pek ¢ok bilim
dalinda yaygin kullamm alami bulmaktadar.

Biiyiime egrilerindeki bilgiyi biyolojik anlam veren parametrelerle 6zetleyen modellere
buyiime egrisi modeli (growth curve) veya biyiime fonksiyonu (growth function)
denilmektedir.

Biiyime modelleri, biiyiime olaymin biyolojik olarak anlagilmasi igin gerekli olan
bilgiyi ozetlerler. Boyle modeller, biiyiimenin sona erdigi ergin canli agirha ulagilan
doneme kadarki bilylimenin fizyolojik mekanizmasim agiklayan biyolojik parametrelere
sahiptirler (Menchace et al. 1996, Behr ef al. 2001). Bu parametreler sayesinde,
karmagtk yaprya sahip olan bilylime siirecinin anlagimas: ve bu siire¢ igerisinde
buytimeye etkili faktorlerin tespiti saglanmaktadir (Brown ef al. 1976).

Hayvan yetistiricilifi yapilan isletmelerde, belirli amaclar igin hayvanlar periyodik
olarak veya belirli yas donemlerinde tartdirlar. Elde edilen bu verilerden, hayvanlarn
biiyime olayimu agiklamak ve hayvanlan birbirleriyle karsilagtirrmak her zaman
mimkin degildir. Ciinki periyodik 6lgiimler, her bir hayvan igin farkli yas dénemlerine
tekabiil edebilir ve belirli bir yasa gére diizeltmeyi gerektirir. Belirli bir yag donemleri
esas alinarak yapilan Olgiimler ise, farklhi mevsim veya yillarda elde edilebilir. Bu
nedenlerle gesitli donemlerde alinmug bilgileri, matematiksel bir biiyiime modeli



kullanilarak, biiyime olaymin biyolojik anlamum da veren bir kag parametre ile
ozetlemek miimkiindiir (Brown ef al. 1976, Lopez de Torre ve Rankin 1978).

Hayvanlarda biiyiime modeli kullamlarak gesitli biiyiime ozelliklerinin tahmini ilk
olarak Brody (1945) tarafindan gergeklestirilmis, daha sonra Richards (1959) tarafindan
yapilan ¢aligma ile hiz kazanmstir. Ginimiizde, daha ¢ok aragtiricilarin ismine atfen
adlandinilan Logistic, Gompertz, Brody, Bertalanffy ve Richards modelleri
hayvancilikta en fazla kullanilan bilyiime modellerdir (Brown et al. 1976, Perotto et al.
1992, Akbas 1995, Bathaei ve Leroy 1998).

Uygulamada hayvanlann agwhk yas iligkisinin belirlenmesi, ¢ok biiyiikk masraf ve
zaman gerektirebilmektedir. Bu yﬁZden pratikligi saflamak igin bir hipoteze dayal
olarak gelistirilmis ve bliylimeyi ag:lkiayacak genel bir modellin kullaniimast
onerilmigtir (Krieter ef al. 1987). Kullanilacak boyle bir bilyiime modeli, eldeki veriler
i¢in uygun bir model olarak kabul edilmesi ve istatistiksel olarak uygunlugunun &nemli
bulunmast ile mimkindiir (Kogabas vd 1997). Uygulamah bir galisma sonucu, biiyiime
olaym agiklayacak olan boyle bir modelin, tim yaglardaki verilerde oldugu gibi,
herhangi bir yastaki verilere de uyum saglamas: gerekir. Boyle elverigli bir biiyiime
modeli tespit edildikten sonra, bu model, biiyimeyi agiklama, tahmin etme ve
kargilagtirma yapma amaciyla kullanilabilir (Goonewardene et al. 1981).

Agirlik-yas iliskisinin belirlenmesi amactyla kullamlan modeller, dogrusal (linear) ve
dogrusal olmayan (non-linear) modeller olmak tizere iki grupta incelenebilir. Dogrusal
olmayan modellerin tabminlenmesi, dogrusal modellere gore daha zordur. Bu
modellerde dogrusal modelde oldugu gibi, bagimsiz degiskenlerin basitge listelenmesi
_yerine, regresyon esitlifinin yazilmasi, parametrelerin tamimlanmasi ve bunlar igin
baglangi¢ degerinin segilmesi ve parametrelere bagh olarak modellere ait tiirevierin
belirtilmesi gerekmektedir (Yakupoglu ve Akbas 1999).



Sifirlarda bityiime olayim agiklamak i¢in dogrusal olmayan modeller daha fazla
kullamlmaktadir. Ciinkii, erken yas donemlerinde canli agirlik ve boyutlardaki degisim
dogrusal regresyon modeli ile tanumlanabilir. Fakat daha sonraki yaglarda biiytime iz
dogrusal artiy gostermez. Bu durumda dogumdan ergin canlt agwhk ve boyutlara
ulagincaya kadar gegen zaman icindeki degigmeyi tahminlenmek igin dogrusal olmayan
modellerin kullammuinm gerektirmektedir - (Citak vd 1998). Sigirlarda biiyime ve
laktasyon siit verimi gibi dogrusal olmayan bir yapt sergileyen sistemlerin
tammlanmasinda, dogrusal olmayan modellerin kullamlmasimin gerektigi bildirilmigtir
(Yakupoglu ve Akbag 1999).

Canlilarda dogumdan 6lime kadar alinan boy veya agulik Olgiimlerine biyiime
modellerinin uyumu saglandiginda, elde edilen efriler genellikle “sigmoid egrisi”
olarak adlandinlan “S” bigiminde sekillenmektedir. (Goonewardene et al. 1981,
Maciejowski ve Zieba 1982, Yakupoglu ve Atl 2001). Sigmoid egriler, artan
miktarlarda biiyiime (liz kazananthe self-accelerating phase) ve azalan miktarlarda
bityime (hiz kesen, the self-inhibiting phase) olmak {izere iki devreye ayrilir. Sigmoid
efrilerde bu iki nokta, egrinin geklinin dig bikeyden i¢ biikkeye gectigi noktada
meydana gelen degisim noktasi (point of inflection) tarafindan birbirininden aynlirlar
(Gille 1989). iskelet, organ ve kaslasmanin yogun olarak meydana geldigi 1. devrede
hayvanlar ergin canh agirhgin %50-60’1na ulagmaktadirlar. II. devrede ise, iskelet ve
organlardaki biiylimenin yavagladifi ve yag depolanmasinin artify devre seklinde
karakterize edildigi icin sigmoid egriler biyolojik biiyiime olayimu iyi bir gekilde
tammlayan egrilerdir.

Hayvanlanin biiyiime ve gelismelerini belirleyen caligmalar pek ¢ok pratik 6neme
sahiptir. Bu yolla, uygun beslenme sekli tespit edilebilir ve birim zamandaki agirhk
artit tahmin edilebilir. Ayrica hayvanlann iretime hazir oldufu zaman belirlenebilir.
Daha da 6nemlisi, biiyiimede gozlenen farkliliklar seleksiyon kriteri olarak kullamlabilir
(Maciejowski ve Ziebe 1982).



Optimum yemleme programlarimn aragtiilmasinda ve optimum kesim yastmn
belirlenmesinde efri parametreleri veya belirli bir yagtaki canli agirhk tizerine etkisinin
aragtirilmasinda biiyiime egrilerinden yararlamlmaktadir (Akbag 1996, Soysal vd 1999).
Biiyiime egrisi modellerinin en énemli faydasi, yasa bagh olarak farkli noktalarda elde
edilen ve yorumlanmas: zor olan bilgilerin biyolojik olarak yorumlanmasidir (Akbag
1995).

Yukanida vurgulandiga gibi, biiyiime egrilerinin belirlemesi ve parametrelerin tahmin
edilmesi sigircilik isletmelerinde hem siiril idaresi, hem de seleksiyonda gerekli olan
genetik degerlendirme igin ¢ok ' faydal olmaktadir. Hatta son yillarda pek ¢ok
caligmada, biiyiime egﬁsi parametreleri ile gesitli verim &zellikleri (ilk buzagilama yag,
ilk buzaglama afirlg, toplam buzagilama sayisi, sitten kesim agirligy, biyiime ve
laktasyon performansi) arasindaki iligkiler incelenmis, s6z konusu parametrelerin 1slah
kriteri olarak kullanilmasi y6niinde ¢aligmalar yapilmigtir (Marshall ef al. 1984, DeNise
1985, Beltran ef al. 1992, Lopez de Torre et al. 1992, Perotto et al. 1994, Kratochvilova
2001).

Yetistiricilik agisindan biyolojik ve ekonomik 6neme sahip olan bilyiime egrileri ile
ilgili tahminlerde giivenilir bir sonu¢ elde etmek igin, model segimi ¢ok Gnemlidir.
Signrcihk  yapilan igletmelerde biiyiime modelinden ¢ok amagh faydalanmak igin
kullanlan modelden elde edilen sonucun giivenilir olmas: gerekmektedir. Buda en iyi
modelin uygulamal bir ¢aliyma sonucu elde edilebilecegini gostermektedir.

Dig tilkelerde gesitli sifir rklannda biiylime efrisini en iyi agiklayacak modeli
belirlemek amaciyla, genis ve kapsamh ¢ok sayida ¢aligma yiritilmigtir. Bu
caliymalarda, en iyi uyumu verecek modeli belirlemek amaciyla kullanilan modeller,
cegitli kriterler bakimindan birbirleriyle mukayese edilmigtir. En iyi sonucu veren
bilyiime efrisi modeli ile elde edilen parametrelerin kalitsalliklann ve parametrelere

cesitli gevresel faktorlerin etkileri genis bir sekilde incelenmigtir.



Tiirkiye’de ise, sifairlarda yapilmig olan biiyiime egrisi ile ilgili mevcut galigma sayisi
¢ok smurlidir. Bu kapsamda Akbulut (1999), Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda yasa bagh
olarak canh afirliktaki degigimi dogrusal modellerle incelemistir. Akbulut ve Bayram
(2000), Esmer ve Siyah Alaca irk buzafilarda hayatin erken donemlerindeki agirhiklan
kullanarak, bu hayvanlarda canll afirhk degisimini incelemiglerdir. Dogrusal ve
dogrusal olmayan modellerin birlikte kullamldig: tek galismada ise (Akbas ez al. 2001),
Siyah Alaca sigirlarda dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin biylimeyi
aciklamadaki etkinlii aragtinlmistir. Bunlann haricinde, sifirlarda biyiime egrisi ile
ilgili uygulamah bir ¢aligmaya rastlaniimamigtir.

Yiiksek rakim ve sert iklimi ile bilinen Erzurum ovasi sartlaninda alternatif olarak
yetistirilen Esmer ve Siyah Alaca vk sifirlann biiyiime modellerinin bilinmesinin
onemli bir bilgi birikimi saglayacag distnilmiistir. Bu amagla, Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tanm Igletmesi Sigircibk Subesi’nde yetistirilen Esmer ve Siyah Alaca

sigirlarin;

1-Dogum-erken ¢ag (dofum 3 yas) donemi ve dogum-ergin ¢ag dénemlerine ait iki
farkh veri setinde genel biiyiime seyrini agiklayacak en iyi modeli belirlemek,

2-Her bir hayvana ait bireysel agirhklar kullamlarak, dogrusal ve dogrusal olmayan
modellerle dogum-i¢ yas ve dofum-ergin ¢ag donemindeki bireysel biiyiime egrisi
modelini tahminlemek,

3-Her iki veri setinde de tespit edilen en iyi modelin parametrelerine etkili gevre
faktorlerini tespiti ve parametreler arasindaki fenotipik korelasyonlan belirlemek,
4-Bireysel analizler sonucu, dogum-ii¢ yas ve dogum-ergin ¢ag doneminde elde edilen
parametreleri karglagtinlarak, her iki irkta bilyiime egrisi parametre tahminlerinin
dogum-ii¢ yag déneminde yapilip yapiimayacagim belirlemek,

5-Biiyiime egrisi parametreleri ile 1. ve 2. laktasyon siit verimi arasindaki iligkilerin

tespit edilmesi, bu galiymanin kapsarmm olusturmustur.

Ayrica bu gahisma, ad1 gegen aragtrma siiriisiinde daha sonraki yillarda bitytime egrisi
ile ilgili yapilacak olan galigmalarda uygun modelin segimine 11k tutacaktir.



2. KAYNAK OZETLERi

Bu bolimde dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle canh agirlik-yas iligkisini
inceleyen ve biyime efrisi parametrelerini tahminlemeyi amaglayan calismalar
kronolojik olarak 6zetlenmigtir.

Brown et al. (1976), Hereford, Brahman.ve Hereford x Brahman melezleri ile
Jerseylerde bliylimeyi en iyi agiklayacak modeli belirlemek amaciyla, Bertalanffy,
Gompertz, Logistic, Brody ve Richards bilyiime modellerini karsilastirmali olarak ele
almglardir. Birinci siiriide et irkt hayvanlardan, 2. siiriide siit irki hayvanlardan elde
edilen parametreler arasinda onemli farkliiklann oldugunu, bu farklihgn et ki
hayvanlar ile sit wki hayvanlar arasinda genetik, gevresel farklilik ile s6z konusu
rklarda biiyiimenin farkli olmasindan ileri geldigini ifade etmiglerdir. Bu c¢aliymada et
wrki hayvanlarda en iyi uyumu veren Richards modeli ile elde edilen ortalama ergin
canh agirlik (A), erginlesme hiz1 (k), integrasyon sabiti (b) ve degisim noktast (m) gibi
parametreler sirastyla 509 kg, 0.087/ay, 0.80 ve 2.55 ve iken, Jerseylerde bu degerler
strastyla 424 kg, 0.058/ay, 0.70 ve 2.94 seklinde olmugtur. Gompertz ve Logistic modeli
erken donem afirhiklanini (dofum-6 ay) genellikle oldugundan daha yiiksek, Logistic
fonksiyonu ise ergin canh agirhigim daha diigiik degerde tahmin etmigtir. Brody modeli
ise, 6 ayhk donemden sonraki agirliklara en az Richards modeli kadar iyi bir sekilde
uyum gostermekle birlikte, erken dénem agirhklarimi oldugundan ya daha disik yada
daha yliksek tahminlemistir. Bertalanffy modeli biitiin yagtaki verilere iyi bir uyum
gostermekle birlikte, dogum—6 ayhk dénemdeki agirliklani daha yiksek tahminlemistir.
Logistic modelinin ise erken dénem afirliklannt oldugundan daha yiiksek, buna karsin
ergin canli afirhif daha digik tahmmledlgl icin sigirlarda biiyiimeyi ac,nklamada
yetersiz oldugu blldmhmstlr Richards modeli ise biitiin yaglarda diger modellere gore
daha iyi uyum goOstermigtir. Arastiricilar buna ilave olarak, en iyi tahmini veren modelin
secimi igin, elde edilen parametrelerin biyolojik olarak agiklanabilir ve uygulanmasiin
kolay olmasi gerektigini bildirmiglerdir. Bu durum g6z oniine alindiginda, dort
parametreli Richards modelinin diger ii¢ modele gore pratikte uygulanabilirligi daha zor
oldugu goriilmektedir. Modellerden elde edilen parametrelerin aym biyolojik anlam
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igerdigi varsayllmasina ragmen, anlam bakimindan ergin canh afilik (A) harig, diger
parametrelerin bazi farkliliklar gosterdigi belirtilmigtir. Modellerin kargilastinlmasinda
bata kareler ortalamasi kullamlmistir. Hem Jerseylerde hem de et ki hayvanlarda en
yitksek hatayr Logistic modeli vermigtir. Her iki siiriide de bu modeli, Gompertz modeli
takip etmigtir. En iyi uyumu et ki sifarlarda Brody, siit ki sigirlarda Richards modeli
vermistir. Jersey irki hayvanlardan elde edilen hata kareler ortalamast (HKO), et irki
sifarlar i¢in elde edilenden daha kigiik bulunmugtur. Jerseyler ait HKO’nin kiigiik
¢ikmasi, muhtemelen siit irki sifirlanin daha sabit gevre sartlan altinda bulunmasiyla
ergin sifirlanin viicut agirliklannda meydana gelen dalgalanmanin daha az olmasindan
kaynaklanabilecegi seklinde izah edilmigtir.

Meksika’mn farkh iki bolgesinde ve ardigik iki yilda dogan 74 Hereford ve 84 Brangus
sigirlannda, dogumdan 86 ayik yasa kadar hayvanlar yilda iki kez tartilarak Brody
modeli ile parametre tahminleri yapilmustir. Herefordlarda ergin canli agirhk (443 kg)
Branguslara gore (432) 11 kg daha agr olmusg, fakat Branguslara gore ergin canlt
agitha daha ge¢ ulagmislardir. Ergin -agirhga ulagma siiresi Branguslarda 67 ay,
Herefordlarda ise 79 ay olarak tespit edilmigtir. Dogum yili ve bolge farkliigi Hereford
sifarlaninda ergin canh agirligs etkilerken (P<0.05, P<0.01), Branguslarda bu faktorierin
etkileri 6nemsiz olmustur. Erginlesme hizi, wk ve hayvanin yetistirildigi bolgelerden
gok Onemli diizeyde etkilenirken (P<0.01), dofum yihmin etkisi onemsiz ¢ikmgtir
(Lopez de Torre ve Rankin 1978).

Angus sigirlarinda, bliylime egrisi parametreleri tahminlerinin yapilabilecegi en uygun
yast belirlemek amaciyla bir ¢aliyma yapilmistir. Bu amagla, Morrow ef al. (1978), 2.5
yasindan 8.5 yagma kadarki her yas devresinde asimtotik canlh agirlik (A) ve erginlesme
hizi (k) tahminlerini yapmuslardir. Ortalama hayat boyu ergin canli agirhik ve erginlesme
hizi tahminleri sirasiyla 497 kg ve 0.056/ay bulunmugtur. A parametresine ait en kiigiik
tahmin, bitiin siirlann en azindan birinci laktasyonu tamamladify 3.5 yaginda elde
edilmigtir. k degeri igin en yitksek tahmin ise, asimtotik degerin en diisiik tahminlendigi
3.5 yaginda elde edilmistir. Parametre tahminlerinde 4.5 yaginda bir dengeleme olay1
meydana geldigi goriilmekte, bu yastan sonra ¢ok bityitk degisiklikler goriilmemektedir.
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A parametresine ait tahminlerin 3.5-4.5 yaglan arasinda, k parametresine ait tahminlerin
ise yagin artmasiyla birlikte hafif bir azalma olacak gekilde 4.5-5.5 yaslaninda sabit
oldugu goriilmektedir. Bu durum, Angus sifirlannda genetik galigmalar igin, A ve k gibi
bliyiime egrisi parametre tahminlerinin 4.5 yagindan sonra elde edilebilecegini
gostermektedir. Heniiz ilk buzagilamayr gergeklestirmemis donemden onceki
agirhiklardan parametre tahminleri yapilmas: halinde, k parametresinin oldukga diisiuk
ve A parametresinin ise ok yiiksek tahminlendigi ifade edilmigtir (Morrow et al. 1978).
Aym galigmada etkin parametre tahmini igin model segimi kadar, kullamlan agirhklarin
alindigi doneminde ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmugtir. Aragtincilar agirhk tizerine etkili
en onemli iki faktoriin besleme ve laktasyonun oldugunu bildirmiglerdir. Dolayistyla en
uygun modelle parametre tahmini yapilirken, en azindan birinci laktasyon dénemini
kapsayan agirliklarin da mevcut olmasi gerektigi sonucuna vanlmustir.

Saf et irki Hereford ile Angus, Charollais ve Galloway’n gesitli kombinasyonlarindan
olusan melez disi hayvanlann afirlik-yag iligkisini en iyi agtklayacak modeli belirlemek
amactyla Goonewardene ef al. (1981) tarafindan bir ¢alisma ytritilmugtir. Bu amagla,
Richards, Brody, Bertalanffy ve Logistic gibi dogrusal olmayan modeller kullanilmustir.
Modellerin kargilastinimasinda belirleme katsayist (R?) ve hata kareler ortalamasi
(HKO) kullamlmugtir. Her iki irkta en iyi uyumu Richards ve Brody modelleri vermistir.
Herefordlarda en yiksek belirleme katsayist esit olacak sekilde (R*=%94.8) Richard ve
Brody modelinden elde edilirken, melez hayvanlarda ise, en iyi uyumu Richards modeli
vermis (R>=%93.9), bunu Brody modeli (R>=%493.6) takip etmistir. Logistic model her
iki wrkta da en disik uyumu vermistir. Hem Herefordlarda hemde melez hayvanlarda
dogum aglrhglm en iyl tahminleyen Richards modeli olmustur. Bertalanffy ve Logistic
modelleri dofum afirhfim yiiksek tahminlerken, oOzellikle Logistic modelinde sz
konusu farkin daha blyik oldugu ve dogum agirhinm %100 daha yiiksek
tahminlendigi ifade edilmistir. Ergin canh aglrligl en iyi Richards modeli tahminlemis,
bunu Brody modeli takip etmistir. Genelde bitiin modellerin ergin canh agirhi
oldugundan daha diigiik tahminledigi ifade edilmigtir. Melez hayvanlar i¢in Richards
modeli ile elde edilen A, B, k ve m parametreleri sirasiyla, 522, 0.98, 0.13 ve 0.66,
Herefordlarda ise aym degerler 476, 0.96, 0.16 ve 0.85 geklinde tahminlenmistir.
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Cahigmamn sonucunda et irki sifirlarda biiyiimeyi agiklayan en iyi modelin, genis bir
degisim noktasina sahip olan Richards veya degisim noktas: bulunmayan Brody oldugu
ifade edilmigtir. Aragtincilar degisim noktalanmin sabit olmasindan dolay,, Bertalanffy
ve Logistic gibi modellerde, yakinsama az sayida iterasyonla elde edildigi icin, soz
konusu modellerle dogum agirhfm ¢ok yiiksek, ergin canh agirhklanda daha digik
degerde tahminlediklerini bildiriimiglerdir. Bunun sonucu olarak, adi gegen bu iki
modelin et itk sigirlarda agirlik-yas iligkisine uyumunun ¢ok zayif oldugu bildirilmistir.

McLaren et al. (1982), biiyiime egrisi parametrelerinin belirlenece@i ¢aligmalarda,
dogumdan bir yagmna kadar ii¢ ayda bir, bir yagindan sonra ise hayvanlarn yilda bir kez
tartilmasinin etkili parametre tahminleri igin yeterli oldugunu ifade etmiglerdir. Aym
aragtirnicilar sonbahar, kig ve yaz gibi farkli mevsimlerde tartilan hayvanlarda en yiiksek
ergin canli agirhgin, kiy mevsiminde elde edildigini aynca afulklarm ahndig
mevsimin hem A hem de k parametreleri iizerine etkisi ¢ok onemli (P<0.01)
bulmuglardir. Buzagilama yagimn A parametresi iizerine ¢ok 6nemli (P<0.01), k tizerine
ise énemli (P<0.05) diizeyde etkili oldugu bildirilmistir. Pes pese hem iki hem de ug
yaginda buzafilayan ineklerde, ii¢ ve daha geg¢ yaglarda buzagilayan ineklere gore hem
ergin canh agirlik hem de erginleyme orani daha diigiik olmugtur .

Japon Siyah Alaca digi sigirlarda agilik-yas deBigiminmi agiklayacak en iyi modeli
belirlemek amaciyla dogrusal olmayan (Brody, Logistic, Gompertz, Bertalanffy ve
Richards) bes mode!l kullamimistir (Wada et al. 1983). Modellerin kargilastinlmasinda,
belirleme katsayisi (R%) ve yakinsama igin gerekli iterasyon sayist kullanlmigtir. S6z
konusu hayvanlarda ergin canh agirlik ve erginlesme mz degerleri Brody modeli ile
456 ve 0.087; Logistic modeli ile 432 ve 0.218; Gompertz modeli ile 443 ve 0.131,
Bertalanffy modeli ile 450 ve 0.104 ve Richards modeli ile 476 kg ve 0.069/ay olarak
belirlenmistir, Belirleme katsayis1 Brody, Logistic, Gompertz, Bertalanffy ve Richards
modelleri igin 92.7, 92.0, 94.2, 94.8 ve 94.7 olmus ve s6z konusu modeller arasindaki
farkliiklar istatistiki olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikomgtir. Caliymada en iyl sonucu, en
yiiksek R?(94.8) degerine sahip Bertalanffy modelinin verdigi bildirilmigtir.
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Nadarajah ef al. (1984) tarafindan, Angus ve Angus x Holstein melezi sifirlarda Brody
ve Richards modelleri ile baz paramatere tahminleri yapilmistr. Bu iki modelin
hayvanlarda aym: derecede uyum gosterdigi ve modellerin herhangi bir y6nden
birbirlerine istiinliik gostermedikleri ifade edilmistir. Daha 6nceki galigmalara paralel
olarak, her iki model de erken dénemdeki agirhklan, daha geg donemdeki agirliklara
gore daha yetersiz tahminlemiglerdir. Holstein x Angus melezlerinde A, B, k ve m
parametreleri Brody modeli ile 491, 0.92 ve 0.070; Richards modeli ile sirasiyla 494 kg,
0.95, 0.064/ay ve 0.877 seklinde tahmin edilmisti. Bu ¢aligmada. elde edilen
parametreler arasinda ¢ok biyik farkhliklar gozlenmemistir. Arastincilar dort
parametreli Richards modeli yerine ii¢ paramatereli Brody modelinin kullamlmasinin

daha paratik olacagim vurgulamiglardir.

Saf et wrkt ve bunlarn melezi sigirlarda ii¢ parametreli Brody ve dort parametreli
Richards biiyiime modelleri karglagtirmali olarak incelenmistir (DeNise ve Brinks
1985). Brody modelinin uygulanmasi, hesaplama kolaylig1 ve yakinsama igin gerekli
iterasyon sayis1 bakimindan Richards modeline gore daha kolay bulunmasma ragmen,
Richards modelinin daha diisiik hata kareler ortalamasma (HKO) sahip oldugu ve eldeki
verilere daha iyi uyum sagladif tespit edilmistir. Brody modelinde, dofum yiinin A
parametresine etkisi 6nemli (P<0.05), B ve k parametrelerine etkisi ise gok Onemli
(P<0.01) bulunmustur. Richards modelinde ise dogum yimn A parametresine etkisi
Onemsiz, k parametresine 6nemli (P<0.05), B ve m parametrelerine ise etkisi ok 6nemli
(P<0.01) ¢ikmmstir. Brody modeli ile melez hayvanlann ergin canli agirhg, saf
yetistirilen hayvanlarin ergin canli agirifindan 27.8 kg, Richards modeli ile ise 25.5 kg
daba yiiksek ¢ikmugtir. Her iki modelde de melez hayvanlara ait biiylime hizi, saf
yetigtirilen hayvanlara gore daha yiiksek ¢ikmustir. Bu sonug, melez hayvanlann saf
yetistirilen hayvanlara gore ergin canh agirhifa daha g¢abuk ulagacaklarimi ve ergin canli
afirhigin daha yiiksek oldufunu gostermektedir. Bu durumda hayvanlarda biyiime
efrisi parametrelerinin gesitli verim oOzellikleriyle iligkilendirilmesi halinde, siirlarda
buyime e@risi parametrelerinin istenilen yonde degistirilmesinde, en uygun yolun
melezleme oldugunu gostermektedir. Et wki sifurlarla yapilan ¢ofu galigmada,
sonuglarin daha kolay elde edilmesi ve elde edilen parametrelerin biyolojik
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actklanabilirliklerinin daha uygun olmasi, Brody modelini Richards modeline gore daha
kullanigh hale getirmigtir.

Krieter et al. (1987) tarafindan, siit ki hayvanlanndan Kirmizi Alaca ve Siyah Alaca
siirlarda Gompertz, Logistic, Brody ve Beralanffy modelleri kullanillarak, hangi
biiyiime modelinin daha uygun oldugu aragtinlmigtir. Ayrica aragtincilar s6z konusu
caliymada laktasyon ve gebeligin canli agirlik tizerindeki etkisini g6z Oniine alarak,
laktasyon ve gebelik igin diizeltme katsaylan elde etmiglerdir. Bu katsayilar
kullamlarak, laktasyon ve gebelik donemindeki agirliklar dizeltildikten sonra analize
tabi tutulmugtur. Daha Onceki calismalara paralel olarak, hem Gompertz hem de
Logistic modelleri dogum-6 ayhik dénemdeki agirliklart oldugundan daha yiiksek, buna
karsin bu iki modelin ergin canlt afirliklan oldugundan daha diigiik tahminlemigtir.
Brody modeli ise, dogum-6 aylik erken donemdeki agirliklarin bir kismumt oldugundan
daha yiiksek, bir kismim da daha diigiik degerde tahminlemigtir. Aragtincilar elde edilen
sonuglara gore, bu dért modelden hi¢ birinin s6z konusu hayvanlarda biylimeyi tam
olarak agiklamadimi, fakat Bertalanffy modelinin diger ii¢ modele gore daha iyi uyum
gosterdigini ifade etmislerdir. Ayrica, hayvanlarda buzagilamadan sonra meydana gelen
canh agirhk kaybinin (buzai, plesenta ve gesitli sivilar v.s.) yaklagtk 80 kg civarinda
oldugunu bildirmiglerdir. Laktasyon doneminde hayvanlara uygun bir besleme
periyodunun uygulanmasi ile s6z konusu faktoriin canli agirlik tizerinde pek fazla etkili
olmadify ifade edilmigtir. Caligmada, dofum-6 aylk devredeki erken donem
agurliklanm tam agiklayacak bir modelin olmadigini ve bireylerle modeller arasinda gok
giiclii bir interaksiyon bulunabileceginden dolayi, sifirlarda biyiime periyodunu tam
aciklayacak genel bir modelin olmayacag bildirilmigtir. Bu galigmada, bu iki problemi
en az tagiyan Bertalanfy biiyiime modeli en uygun model segilmisti. Modellerin
kargilagtinimasinda  hata  kareler  ortalamasi kullamlmgtir. Genotipler
kargilagtinildiginda, Kirmuzi Alaca hayvanlarda biiyiime hizi daha digik (0.062,
0.068/ay) ¢ikmasina ragmen, ergin canh agihklan Siyah Alacalarda daha yiksek (645
kg, 596 kg ) olmustur.
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Agiriklanin alimg sikhifimin bityiime egrilerinin uyumu {izerinde etkisinin incelendigi
calismada (Nobre ef al. 1987), Nellore sigirlanim dogumdan-24 ayhik yasa kadar ayda
bir, iki ayda bir ve ii¢ ayda bir geklinde tartmglardir. Brody, Beralanffy, Gompertz,
Richards ve Logistic modellerin kullamldig1i c¢aligmada, butin modellerde belirleme
katsayis1 %98’e esit veya daha yiiksek ¢ikmustir. S6z konusu hayvanlarda en iyi sonucu
Brody modeli vermigtir. Bir, iki ve ii¢ aylik aralarla tartilan hayvanlarda Brody modeli
ile belirleme katsayist sirastyla %98.4, 98.3 ve 98.4 olmustur. S6z konusu farkhiliklarin
onemsiz ¢tktift calismada, ' etkili parametre tahmini icin hayvanlarn G¢ ayda bir
tartilmasinin yeterli oldugu sonucuna vanlmstir.

Esmer rrk sifirlarda, Brody modeli ile ergin canli agirlik (A) ve erginlesme hizi (k) 520
kg ve 0.055/ay seklinde tespit edilmistir. Aragtirmada, 200, 365 ve 500 giinlik
yaslardaki erginlesme oranlari sirastyla %37, 56 ve 65 olmustur (Jenkins ez al. 1991).

Gana yerli sigirlaninda agirhk-yag iliskisini en iyi Richards biyiime modeli agiklamustir.
Bertalanffy, Brody, Gompertz, Logistic ve Richards modelleri ile elde edilen belirleme
katsayis1 sirastyla 96.04, 95.54, 96.03, 95.95 ve 96.22 olmustur (Ahunu ef al. 1995).

Brezilya’da kapali sartlarda yetigtirilen Siyah Alaca sigirlarnin Logistic, Brody, ve
Richards modelleri ile biiylime egrileri tahminlenmigtir. Logistic, Brody ve Richards
modelleri ile ergin canli agurlk (A) 549, 660 ve 703 kg; erginlesme iz (k) 0.0057,
0.0019 ve 0.0027/gin ve integrasyon sabiti (B) 6.98, 1.13 ve 0.72 seklinde
tahminlenmistir (Freitas ez al. 1998).

Dogrusal olmayan modellere ait parametrelerin tahmini yamnda, bu parametreler
arasindaki iligkilerin incelenmesi de bir ¢ok arastirmaya konu olmustur. Literatiirde bu

kapsamda elde edilen bulgular ¢izelge 2.1’de 6zetlenmigtir.

Cizelge 2.1 incelendifinde, bilyiime modellerinden elde edilen parametreler arasindaki
en Onemli biyolojik iligki, ergin canli afirlik ile erginlesme hizi arasimnda bulunmugtur.
Bu iligki, —0.45 ile —-0.72 arasinda, negatif ve Onemli olmugtur. S6z konusu bu iligki
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hizh erginlegen hayvanlarda, ergin canli agulia ulagma siiresi daha kisa, ergin canli
agirhk daha diigiik, erginlesme hiz1 daha diigiik olan hayvanlarda ise, ergin canh agirhga
ulagma siiresi daha uzun ve ergin canll agilk daha yiksek olacag seklinde
yorumlanmigtir. Ergin canli agirlikla erginlesme hizi arasindaki iligki ozelllikle et
sigirciifinda gok onemli bir konuma sahiptir. Ciinkii, et irki sifirlarda seleksiyon,
pazarlama ¢afinda hayvanlarin en yiksek canh afirhkta olmast geklinde
hedeflenmektedir.

Cizelge 2.1. Farkh Modellerle Elde Edilen Parametreler Arasindaki Fenotipik
Korelasyonlar

Cahgilan Parametreler Arasindaki fliski Literatir
Model B k M Brown et al.( 1972)

Brody Al -0.17 | -0.72 -
B - 0.66 -

Brody A -0.26 | -0.67 - Lopez de Torre and Rankin (1978)
B - 0.71 -

Brody Al 020 | 045 - Bathaei and Leroy (1998)

' B - 0.69 -

Bertalanffy Al 025 | 055 | - Krieter et al. (1987)
B - 0.18 . -

Bertalanffy A 030 [ -0.49 - Lopez de Torre et al. (1992)

Bertalanffy Al 027 | 0.59 - Koenen and Groen (1996)
B - 0.05 -

Richards Al 025 | -0.60 -0.26 Brown et al. (1976)
B - -0.75 -0.97
k - - 0.75

Richards Al 029 | 057 -0.26 DeNise ve Brinks (1985)
B - -0.81 -0.96
k - - 0.82

Beltran ef al. (1992) ergin aguhk ile erginlesme hizi arasinda oldukga yiiksek
sayllabilecek bu iligkiyi dikkate alarak, Angus sifirlarinda yiiksek ergin canli agirlik
gosteren hayvanlar ve hizli erginlesme gosteren hayvanlar seklinde segmis olduklan iki
grup hayvanda baz parametrelerin tahminlerini yaparak kargilagtirmal1  olarak
incelemiglerdir. Richards ve Brody biiylime modellerinin kullanddin bu g¢alismada,
yiksek ergin canh agwlk gosteren hayvanlar (A hattindaki hayvanlar), yiiksek
erginlesme hizi gosteren (k hattindaki hayvanlar) hayvanlardan bitin yaslarda daha
yiksek canli afirha sahip olmuslardir. Dogumda 1.8 kg, siitten kesimde 5.0 kg olan
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farklilk ergin canli afirhkta 37.5 kg olmugtur. S6z konusu farkhliklann tiimii ¢ok
onemli (P<0.01) ¢ikmugtir. k hattindaki hayvanlann biiylimesinde 4.5 yasindan sonra
herhangi bir degisme g6zlenmemistir. Bu durum, s6z konusu hayvanlarin bu yasta ergin
canh afirhifa ulastifim gostermektedir. A hattindaki hayvanlar ise daha geg, 5-6 yaginda
ergin canl agiwrha ulagmuglardir. Brody modeli dogum agirhgm oldugundan daha
yiiksek, yaklagik 8. aydaki siitten kesim agirhifim ise daha diigiik tahminlemis, fakat
Richards modeli ile mukayese edildiinde, 2 yagindan sonraki agirliklara uyumu ¢ok iyi
olmugtur. Richards modeli ise ozellikle ergin canli agirhi@ oldugundan daha yiiksek
tahminledigi igin, bu ¢aligmada en iyi uyumu Brody modelinin verdigi ifade edilmigtir.

Son yllarda sifirlarda biiyiime egrisi parametrelerinin gesitli verim ozellikleri ile
iliskisinin belirlenmesi amaciyla, gesitli caligmalar yiiriitillmiigtir.

Lopez de Torre et al. (1992) tarafindan, Ispanyada Retina et sigirlaninda yapilan bir
aragtirmada Once s6z konusu hayvanlarda en iyi uyumu verecek model belirlenmistir.
Daha sonra bu modelden elde edilen parametrelerin s6z konusu hayvanlarda gesitli
verim ozellikleriyle iligkisi incelenmigtir. Bertallanfy, Brody ve Richards gibi dogrusal
olmayan modellerin kullanddig1 galigmada, modellerin kargilagtinimasinda kriter olarak
hesaplama kolayh§:, uyum derecesi ve ergin canh agirh (A) tahminlemedeki tutarhlik
dikkate ahnmugtir. Brody ve Bertallanfy modellerin uyumunda herhangi bir zorlukla
karsilagiimamistir. Iki modelde de yakinsama diisiik diizeyde iterasyonla saglanmustir
(Bertallanfy 8, Brody 7 iterasyon). Richards modelinde ise yakinsama yaklagik 80
iterasyonla saflanmus ve 9 hayvanda (materyalin %18’i) yakinsama saglanmadid1 icin
analizden ¢ikanlarak, bilgi kaybt olugmugtur. Brody modeli ergin canh agirhg yiksek
tahminledigi i¢in, Bertallanfy modeli en uygun model olarak segilmistir. Hayvanlarda
verimlilik kriteri olarak, ilk bes buzafilama sezonunda siitten kesilen buzagi sayisi,
ortalama dofgum agirhgi, ortalama siitten kesim agirlii ve yilda inek bagina diisen
stitten kesim agirhiklan kullamlmigtir. S6z konusu degerler sirastyla 4 buzag, 38.2 kg,
218 kg ve 172 kg olmugtur. Ineklerde ergin canh aZirlik atikga, siitten kesilen buzag
sayisinda bir diisiis gézlenmis ve bu fark dnemli (P<0.05) bulunmugtur. Erginlesme hizi
artikca, yilda inek bagina diigen ortalama siitten kesim agirhiginda bir artts gozlenmistir
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(P<0.05). Bu sonuglar, ineklerde ergin canli agirlik artikga, verimlilifin azalabilecegi ve
daha hizli erginlegen hayvanlarin daha verimli olacag seklinde yorumlanmugtir.

Oliveira et al. (1996 ve 2000)’mn Brody, Betalanffy, Logistic, Gompertz ve Richards
bitytime modellerini kullandiklan aragtirmada, Guzerat et ki sifirlarda biyiimeyi en iyi
Bertalanffy modeli agiklamugtir. Richards modeli ile parametre tahminlerinde gesitli
gucliiklerle kargilagildi galigmada, diger modeller birbirine benzer sonuglar vermesine
ragmen, ele alinan kriterler bakimindan en iyi uyumu Bertalanffy modeli saglamgtir.
Bu model kullamlarak s6z konusu hayvanlarda bilylime egrisi parametreleri ile
verimlilik arasindaki iligkiler incelenmigtir. Aragtirmada, 240, 367 ve 550 ganlitk
yaglarda A ile k arasindaki genetik korelasyonlar, s6z konusu yaglarda yiksek canh
agirhik yoniinde yapilan seleksiyon durumunda, diisiik erginlesme orant ve yiiksek ergin
canli agirhkla sonuglanmustir. Ergin canh afirlikla ile buzagilama yagi, buzagilama
aralifi ve hayat boyu elde edilen buzag: sayis: arasindaki genetik korelasyonlar sirasiyla
0.27, -0.53 ve 0.34 olmugtur. Erginleyme huzi ile ilk buzagilama yast, buzagilama aralig
ve hayat boyu buzagilama sayisi arasida sirasiyla —0.67, 0.48 ve 0.52°lik bir genetik
korelasyon belirlenmistir.

Sit wklarindan Holstein ve Ayrshire ile Holstein x Ayrshire melezi hayvanlarda
biyolojik bilyiime stirecini agiklayacak en iyi modeli belirlemek amaciyla Richards,
Gompertz, Monomolekiiler (Brody) ve Logistic modelleri kullanlmustir (Perotto et al.
1992). Bu amagla, 343 hayvan dort gruba aynlarak, her gruba bir model uygulanmugtir.
Her bir gruptan elde edilen ergin canh aZirliklar (A) birbirinden farkh gikmug ve bu
farklar istatistiki olarak gok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Daha 6nceki galismalara
pararlel olarak, bu ¢aliymada da Gompertz ve Logistic modelleri dogum agirhigim
gergek degerinden ok yiiksek tahminlemistir. Monomolekiiler biiytime modeli ergin
canli agirlift oldugundan gok daha yitksek, Logistic modeli ise bu degeri daha diigiik
tahmin etmigtir. Caligmada, biiylime e@risini en iyi agiklayan Richards modeli oldugu
tespit edilmigtir. Dort modelin hayvanlarda en iyi tahminledigi dénem birinci yas
agirh olurken, modeller arasindaki en biiyitk fark dogumda ortaya ¢tkmustir. Ayrica
biitiin modeller, 462 ile 574 giinliik yaslardaki agirliklan, s6z konusu donemde meydana
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gelen gebelik olayindan dolayr oldugundan daha diisiik tahminlemiglerdir. Calismada en
iyi uyumu veren Richards modeli kullandarak Holstein, Ayrshire ve Holstein x
Ayrshire melezi hayvanlarda saptanan parametrelerin tahminleri ¢izelge 2.2°de
verilmigtir. Irkin etkisi, ergin canli afirlia (A) ¢ok 6nemli (P<0.01), biiyiime hizina (k)
ise, marjinal seviyede dnemli (P<0.08) olmugtur.

Cizelge 2.2. Holstein, Ayrshire ve Holstein x Ayrshire Melezlerinde Richards modeli
ile tahminlenen biiyiime egrisi parametreleri

Parametreler Irk
Holstein | Ayrshire | Holstein x Ayrshire
A (kg) (ergin canli agirlk) 619 532 587
B (integrasyon sabiti) 0.905 0911 0.906
k (1/gtin) (erginlegme hizi) | 0.0020 0.0021 0.0021
M (degisim noktasi) 1.2386 1.2466 1.2646

Koenen ve Groen (1996), Siyah Alaca hayvanlarda bilyiimeyi agiklayan en iyi modeli
belirlemek amaciyla, Gompertz, Logistic, Richards ve Bertalanffy gibi dogrusal
olmayan modeller kullanmmglardir. Modellerin kargilagtinilmasinda, hata kareler
ortalamasin kullamldifi ¢ahismada, en iyi uyumu Bertalanffy modeli vermistir. Soz
konusu modelle ergin canhi agirhk (A), integrasyon sabiti (B) ve erginlesme hizi
sirastyla, 667 kg, 0.586 ve 0.0027/giin olarak tespit edilmigtir. Ugiincii buzaglama
sirasindaki analardan dofan hayvanlann ergin canh agirhfi, ilk buzafisim veren
analardan dogan hayvanlarin ergin canli agirlifindan 7-8 kg daha agir olmasmna ragmen
erginlesme hlzlan daha diigiik olmugtur. Fakat soz konusu farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz ¢ikmustir. Ana yay artikga, dogan buzagilann dogum agirh@ artiindan,
biiyiime sabitinde (B:dofumdan sonra kazanilan canh afirhfin ergin canh agirhga
oram) ¢ok onemli (P<0.01) diisiisler gozlenmistir. Aragtinicilar, gerek disi hayvanlann
laktasyona hazirlanmasi ve gei'eks'e laktasyondaki hayvaniarin enerji ihtiyacimin artmasi
nedeniyle masraflanmn da artmasindan dolayi, siit sigirlaninda viicut agirhig ile
ekonomik karakterler arasinda negatif bir iligkinin bilinmesine ragmen, ekonomik verim
ozelliklerine ergin canh afirhgin dahil edilmesi ve seleksiyon indeksinin buna gore
olusturulmas: halinde, hayat boyu verimlilikte %2-4’liik artigin beklenilebilecegini ifade
etmiglerdir. S6z konusu bu iliskinin mevcut olmast halinde, siit sigirlannda 4-5 yastan
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once tespit edilemeyen ergin canh airhigin, daha erken donemlerde tahmin edilmesinin
¢ok yararh olacagt dusiniilmiigtir. Bu amagla, ilk buzagilama agirliginn ergin canh
agirhkla iligkisi belirlenmeye caliglmistir. Calismada, diivelerde ilk buzagilama yagt
737 + 28 giin, s6z konusu yagtaki agirhk 508 kg olmugstur. Bertalanffy modeli ile bu
donemdeki agilik 502 kg olarak tahmin edilmistir. Ilk buzagilamadaki agirhk ve tahmin
edilen agirhk arasindaki genetik korelasyon pozitif ve olduk¢a yiiksek (0.90-0.97)
bulunmugtur. Tahmin edilen ilk buzagilamadaki canli agirlikla, tahmin edilen ergin
canh agirlik arasindaki genetik korelasyonda oldukga yiiksek ve pouzitif (0.93) olmustur.
Bu sonug, siit sifin yetistiricilifinde ergin canl agirligin ekonomik karakter olarak ele
alinmas1 ve s6z konusu bu agirhgin diger biiytime ozellikleri ile iliskinin miispet olmasi
halinde, yiiksek genetik korelasyondan dolayi, ilk buzafilama agwligimn ergin canh
agirhk tahmininde rahathkla kullamlabilecegi seklinde ifade edilmigtir.

Biiyime olarak sadece canli afuhk degil, bir organin veya dokunun zamana bagh
olarak biiyiikligiindeki degisim de incelenebilir. Bu kapsamda, Quirino er al. (1999)
tarafindan, bogalarda dogum-ergin dénemdeki scrotum gevresindeki biiyiimeyi en iyi
aciklayacak modeli belirlemek amactyla bir ¢aligma yapilmigtir. Bu amagla, Brody,
Logistic, Gompertz ve Richards gibi dogrusal olmayan modeller kullaniimugtir.
Modellerin kargilagtilimasinda, parametre tahminleri ile so6z konusu parametrelerin
standart hatalan ve belirleme katsayisi esas alinmustir. Ergin donemdeki scrotum
gevresinin hesaplanmasinda Richards fonksiyonu ¢ok fazla iterasyon gerek duydugu
(vaklagik 50 iterasyon) ve ergin donemdeki scrotum ¢evresini tutarh bir gekilde
hesaplamadifn i¢in galigmadan ¢ikanlmigtir. Kalan modeller arasinda, en iyi uyumu
Logistic model saglamigtir. Daha 6nceki galiymalara paralel olarak, bu ¢ahsmada da
belirleme katsayis: ile hata kareler ortalamas: arasinda bir iligki saptanmugtir. Mesela bu
galismada, en yitksek belirleme katsayist %71.2°lik degerle Logistic modelinden elde
edilirken, yine en diisiik hata kereler onalaﬁlasl Logistic modelden saglanmigtir. Bu
sonug, s6z konusu modelleri kargilagtirmada, bu iki olgitiin birlikte kullanilmas1 yerine,
tek bir dlgitiin kullamlmasinin yeterli oldugu vurgulanmustir. Bu g:ahsmédan cikanilacak
bagka bir sonug¢ da, biiyiime egrisi modellerinin uyumunda kullanilacak modelin,
ozellige gore degistifini gostermektedir. Mesela bundan 6nceki galigmalarda, sigirlarda
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agirlik-yas iligkisini agiklayacak en iyi modelin belirlemesinde, Logistic modeli pek
tatminkar bir sonu¢ saglamazken, bu ¢ahiymada en iyl uyumu vermistir

Angus sifirlannda gegitli biiyiime ve erginlesme Ozeliklerinin tahmini igin Kaps et al.
(2000) tarafindan bir aliyma ytriitilmastir. Cahgmada, gerek Angus ve gerekse et irki
sifirlarla ilgili yapilms olan daha onceki aragtmalarda, Richards ve Brody
modellerinin birbirine benzer sonuglar elde edildifi goz 6niine alinarak, tahminlemenin
daha kolay olmasi ve mevcut olan verilerin daha etkin bir gekilde kullanmasi
bakimindan Brody modelinin kullamldig: ifade edilmigtir. Anguslarda ergin canh
agirlik 600 kg, erginlesme hizi ise 0.062/ay seklinde tahmin edilmigtir. Aragtircilar,
ergin canh afirhk ve erginlesme hizina ilave olarak, ozelliklerde erken yaglarda
seleksiyon igin ¢ok kullanigh olabilecek bazi biyiime 6zellikleri (365 ve 550 giinlerdeki
agirhk ve giinliik canli agirhk artig) ve erginlesme oOzelliklerini (365 ve 550 giinlitk
yastaki erginlesme orani, ergin canli afirhgin %65’ine ulagilan yas) Brody modelinden

0.354

y. bigiminde

tiiretmiglerdir. Ergin canh aglrhém %65’ine ulagilan yas: —1k—ln(

hesaplanmigtir. S6z konusu bu degere hayvanlar 16.7 ayhk yasta ulagmuslardir.
Hayvanlar 365 ve 550 giinliik yaslarda, ergin canl agirhifin sirasiyla %55 ve %68’ine
ulagmuglardir. Hayatin erken donemlerinde tespit edilen bu ozelliklerin kalitim
dereceleri orta ve yiiksek (0.31-0.52) diizeyde sekillenmigtir. Bu durum séz konusu
ozelliklerin seleksiyonla degistirilebilecegini gostermektedir.

Literatiirde dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin birlikte kullamldif: galigma sayist
gok azdir. Literatiirdeki bu eksiklifi giderecek bir galigma, Akbas er al (2001)
tarafindan yiiriitiilmigtiir. Bu ¢aliymada, Siyah Alaca sigirlarda dogrusal (basit dogrusal,
kuadratic ve kiibik) ve dogrusal olmayan (Brody, Bertalanfly, Logistic, Gopertz ve
Richards) modellerin biyiimeyi aciklamadaki etkinligi aragtinlmigtir. Modellerin
mukayesesinde belirleme katsayistmun (R?) kullamidips calismada, dogrusal modeller
igerisinde kiibik, dogrusal olmayan modeller igerisinde Bertalanffy modeli en iyi model

olarak segilmigtir. Logistic modeli harig, difer dogrusal olmayan modellerden elde
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edilen R¥ler birbirine esit (%93) ¢ikmasma ragmen, daha diigik hata kareler
ortalamasina sahip olmasindan dolay:, Bertalanffy modeli en uygun model olarak
secilmistir. Caligmada, basit dogrusal modelden elde edilen R* diger tim modellerden
¢ok diisik, HKO ise gok yiiksek ¢ikmugtir. Siyah Alaca hayvanlarda en iyi uyumu
Bertalanffy modeli ile birlikte kiibik modeli vermesine ragmen, dogrusal olmayan
modellerin parametrelerinin biyolojik anlam igermesi nedeniyle, siit siilarinda
biiyimeyi agiklamada daha uygun oldugu bildirilmigtir. Bertalanffy modeli ile A, B ve
k parametreleri sirastyla, 448 kg, 0.59 ve 0.09/ay olarak tahminlenmigtir.

Sigirlarda dogrusal ve dogrusal olmayan modellerin birlikte kullanildifi caligmalardan
birisi de, Behr et al. (2001) tarafindan, Belgika Mavisi sifirlarda uygulanan ¢ahgmadir.
Yukandaki galigmaya paralel olarak (Akbas ef al. 2001), bu ¢alismada da basit dogrusal
modelin agirhik-yag iliskiSini agiklamadaki etkinligi ¢ok diigiikk olmugtur. Richards,
Brody, kiibik ve kuadratic modellerden elde edilen belirleme katsayisi degeri esit ve
%82.1 ¢ikmustir. Basit dogrusal, Bertalanffy, Gompertz ve Logistic modellerinde s6z
konusu deger sirasiyla, %81.3, 82.0, 81.9 ve 81.5 bulunmustur. Calismada Richards ve
Brody modelleri birbirine yakin deéer' gostermesine ragmen, Richards modelinin daha
iyi uyum gosterdigi belirtilmigtir. Hem yiiksek belirleme katsayisina sahip olmasi, hem
de tammlayic1 baz1 parametrelere sahip olmasindan dolayi, sigirlarda dogrusal olmayan
modellerin kullanilmasimin gerekli oldugu belirtilmistir.

Yukanda Ozetlenen cahgmalarda da gorildign gibi, sigirlarda agirhk yas iligkisinin
belirlenmesi amaciyla dogrusal ve dogrusal olmayan pek ¢ok model g¢aligiimugtir.
Bununla birlikte bilgisayar teknolojisinin gelismesine paralel olarak paket
programlarinin  yazihmlarin  geligtirilmesi ve iterasyon yonteminin kullamimasiyla,
dogrusal olmayan modellerin kullammindaki bazi giigliiklerin ortadan kaldinlmasi ve
sahip olduklan bazi biyolojik parametreler sayesinde, dogrusal olmayan modellerin
daha fazla tercih edildigi goriilmektedir.

Sigirlarda  hayatin  erken doneminde afirlik-yas iligkisi dogrusal modellerle

incelenmesine ragmen (Heinrichs ve Hargova 1994, Heinrichs ve Losinger 1998
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Akbulut 1999), dogumdan ergin déneme kadarki canh agulk degisimi daha gok
dogrusal olmayan bityiime modelleri ile irdelenmesini gerektirmektedir. Clinkti, pek ¢ok
faktoriin etkiledigi bilyiime ve laktasyon gibi olaylar dogrusal bir yap1 sergilemedigi
igin, dogrusal olmayan modellerin kullanimum gerektirmektedir.

Literatiirde, gesitli irk hayvanlarda agirlik-yas iligkisini belirlemek amaciyla yaklagik 20
dogrusal olmayan model mevcuttur. Fakat sigirlarda, en fazla 4 parametreli Richards ve
3 parametreli Brody, Bertalanffy, Logistic ve Gompertz gibi dogrusal olmayan modeller
kullamlmaktadir.

S6z konusu bu modellerde tahminlenen 3 ortak parametre vardir. Bunlar, ergin canh
agirlik (A), erginlesme hizi (k) ve integrasyon sabitesi (B) (dogumdan sonra.kazanilan
canl afirh@: ergin canh afirhfa oranlayan) parametreleridir. Her ne kadar farkh
modellerden elde edilen bu parametrelerin aym biyolojik anlam ifade ettigi
varsayillmasina ragmen, ergin canh afilk diginda kalan diSer parametrelerin anlam
bakimindan tam ortiigmedikleri goriilmektedir.

Hayvanlarda biiyimeyi en iyi agiklayacak modeli belirlemeyi amaglayan caligmalar,
hayvanlarin belli bir yasa kadar periyodik olarak tartimim gerektirmektedir. Aksi halde
elde edilen parametrelerin giivenilirlik dereceleri ¢ok simirhdir. Biyiime egrileri ile ilgili
calismalarin ¢ogunda materyal olarak et ki sifirlann kullanildign goriimektedir.
Bunun nedeni, s6z konusu hayvanlarda genetik degerlendirme igin, dofum, siitten
kesim, 1 yas ve daha sonraki donemdeki afirhklann periyodik olarak alinmasmna bagh
olarak materyalin mevcut olmasindan kaynaklanmig olabilecegi seklindedir.

Et wki sigirlarla ilgili yapilmig olan ¢aliymalarda, degisim noktasina sahip olmayan
Brody veya genig bir deZigim noktasina sahip Richards modelinin diger modellere gore
daha iyi uyum sagladi®i goriilmektedir. Bu iki modelin diger ii¢ modele gore
iistiinliikleri; Logistic ve Bertalanffy gibi modellerde degigim noktalarinin sabit olmasi
ve parametre tahminlerinde erken yakinsamadan dolayi, hayatin erken donemlerindeki
agirhiklan ¢ok yiksek, daha ge¢ donemlerdeki agirhklan ise ¢ok dusiuk dizeyde
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tahminlemeleridir. Gompertz modelinin ise sifirlardan ziyade kanathlarda daha iyi
uyum saglamaktadir.

Siit ki sifirlarda Brody ve Richards modeli ile birlikte genelde biiyiimeyi en iyi
acgiklayan Bertalanffy modeli oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte, biiyiimeyi agiklayacak en iyi modelin se¢imi, ik ve incelenen ozellik
basta olmak tizere, pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir. Dolayisiyla bir igletme
veya populasyondaki hayvanlarda biiyiimeyi en iyi su model agiklar fikrini peginen
benimsemek yanlgtir. Bunun yerine, uygulamali bir galiyma sonucu en iyi uyumu
saglayacak model secilmeli ve etkili parametre tahminleri ona gére yapiimalidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

3. 1. 1. Hayvan Materyali

Aragtrmamn hayvan materyalini, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Sigircilik
Subesinde dogan Esmer ve Siyah Alaca disi sifirlar olugturmustur. Adi gegen isletmede
hayvanlarin dogum agirliklari, ilkbaharda mera bagi ve sonbaharda ise mera sonu
agirhklan rutin olarak belirlenmekte ve kayit edilmektedir. Bu ¢aligmada, 1987-1998
dogumlu hayvanlarin 1987-2001 yillari arasinda periyodik olarak belirlenen agirhk
kayitlar kullamlmgtir.,

3. 1. 2. Siirii idaresi ve Beslenmesi

Caligmanin yiiriitiildigu isletmede uygulanan rutin yemleme ve siirii idaresi iglemleri
asagidaki gibidir.

Buzagilar dogumdan sonra ii¢ giin analanyla birlikte banindirilarak, yeteri kadar agiz
siitii almalan saglanmaktadir. isletmede ortalama siitten kesim siiresi 5-7 haftadir. Bu
zaman periyodunda buzagilara- dogum agirhgimn %10’u kadar siit ve %18 ham proteinli
buzagi baglatma yemi verilmektedir. Siitten kesim-6 ayhk dénemde hayvanlara
yiyebildigi kadar kuru ot ve %16 ham proteinli buzag biiyiitme yeminden 1.5-2 kg
verilmektedir. Dofum-4 aylik dénemde ferdi bolmelerde banndirilan buzagilar, 4-6
aylk yas arasinda gruplar halinde biiyiitiilmektedirler.

Disi hayvanlara alt1 aylik yagtan ilk buzagilamaya kadar yiyebildikleri kadar kuru otla
birlikte hayvan bagina giinde 1-2 kg kesif yem verilmektedir.
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Isletmede meraya dayali bir hayvancilik faaliyeti yiiriitilmektedir. Hayvanlar ilkbaharda
Mayis ay1 ortalarinda meraya ¢ikartilmaktadirlar, Yaz doneminde diive, kisir hayvanlar
ve laktasyondaki inekler ayn siiriiler halinde merada otlatilmakta ve geceleri tamamen
acik tip ahirlarda (padoklarda) barindinimaktadirlar. Bu dénemde diive ve kurudaki
hayvanlara herhangi bir ek yemleme yapilmamaktadir. Ancak sonbaharda otlatma
veriminin azaldifi donemlerde hayvanlara meraya ilave olarak kuru gayrr otu, seker
pancart yaprafi vb bitkisel yemler ile yonca ve korunga verilmektedir. Genellikle
Kasim aymn ortalaninda hayvanlar isletmedeki agik ahirlara getirilmektedir. Hava
sicakhfimin -0 °C altina diigmesi ve agin soguklarin baglanmasiyla hayvanlar kapali
ahirlara alinmaktadirlar.

Sagimlar giinde iki defa olmak iizere kigin, kapali durakh ahirlarda, ilkbahar ve
sonbahar gegis dénemlerinde agik ahir sagim iinitesinde ve yaz mevsiminde ise sabit
safim arabasinda yapimaktadir. Sagim esnasinda her bir hayvana ortalama 2 kg siit
yemi verilmektedir.

Ineklerin her yil periyodik olarak laktasyon kayitlar kullamlarak, stit verimi igin zaman
zaman damizhk degerleri hesaplanmakta ve damuzlik degeri ¢ok diigiik hayvanlar
stirliden atilmakta ayrica yagh, verimi digilk, meme problemi gosteren, safima miisaade

etmeyen ve konformasyonu iyi olmayan hayvanlar ayiklanmaktadir.
3. 2. Yontem
3. 2. 1. Canh Agrhklarn Olciilmesi

Aragtirmada kullamlan dogum agirliklan rutin olarak dogumu takip eden ilk ii¢ giin
iginde alinmis ve dogum defterine kaydedilmistir. Aynica baz yillarda siitten kesim, 2
ve 4-6 aylik yaslarda canh agirliklar tespit edilmigtir. Yagam boyu diger agirliklar yilda
iki defa olmak iizere ilkbaharda Mayis ayinda hayvanlar meraya cikartilirken (mera
bag) ve sonbaharda ise Ekim aymda hayvanlann padoklardan igletmeye alindigz (mera
dontigit) donemlerde alnmugtir. Tartimlar sabah saatlerinde yemlemeden once ag
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karnmna yapilmigtir. Agirlik 6lgimleri, 1 kg hassasiyette 6lgiim yapan 1 ton kapasiteli
baskiil ile yapilmgtir.

Belirlenen agirhk degerleri, hayvanlarin kulak numarast esastna gore hazirlanmg canlt

agirlik listelerinde olgiim tarihleri ile birlikte argivlenmigtir.

3. 2. 2. Canh Agirhk-Yas Veri Setlerinin Olusturulmas

Hayvanlarin kulak numaralari, dogum tarihleri ile canh aglk degerleri ve canh
agirliklarin alindigy tarihteki kronolojik olarak yaglar Excel programmda bilgisayara
yazilmugtir.

Siit sigirlarinda postnatal dénem canh agirlk bilyimesi dojumda baglamakta ve 4-7
yaslarinda tamamlanabilmektedir. Bu nedenle yasa gore agirhk degisimini hayat boyu
tiim veriler kullamlarak degerlendirmek igin 1. veri seti olusturulmustur. Ancak, hayat
boyu canli agirhk Slgiimleri uzun zaman emek ve isgiicii gerektirdiginden, ergin canli
agirhga ulagiirken gergeklesen biiyiime siirecinin erken donem canh afrhiklar
kullanilarak tespit edilme imkanim aragtirmak igin II. veri seti olusturulmustur.

Olusturulan veri setlerinde analitik degerlendirmeden 6nce, agirhk-yas verilerinin
seciminde baz: simrlamalar uygulanmigtir. Bu kapsamda dogum agirhg ve dogum-36
aybk yasa kadar ardigk iki donemde agwlhk kaydi bulunmayan hayvanlar
degerlendirmeye alinmamugtir.

Birinci veri seti; dogum agirlig: ve dogumdan sonra en az 48 ayhk yaga kadar 6 aylik
periyotlarfa biitiin agirliklan mevcut olan ve bu doénemden sonra ise periyodik ve
periyodik olmayan afirlklan mevcut hayvanlardan olusturulmustur. Bu veri seti
dogum-ergin ¢ag agirhklan olarak isimlendirilmigtir.
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I1. veri seti ise; dogum ve dogumdan 36 aylik yasa kadar 6 aylik periyotlarla tiim canl
agirhk 6lgtimleri meveut olan hayvanlardan olusturulmugstur. 36 aylik yastan sonraki
agirliklar degerlendirmeye dahil edilmemistir. Bu veri seti ise dofum-erken ¢ag
agirhklan olarak adlandinlmugtir.

Olusturulan bu veri setlerinde degerlendirmeye alinan hayvan sayilan, wklara gore

cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3. 1. Veri setlerine gore hayvan sayilan

Irk 1 Veri Seti 0. Veri Seti
Dogum-ergin ¢ag | Dogum-erken ¢ag
Siyah Alaca 56 71
Esmer 123 111
Toplam C179 ' 182

3. 2. 3. Verilerin Analizi ve Verilerin Analizinde Kullanilan Biiyiime Modelleri

Her bir veri setindeki veriler iki farkli yontemle analiz edilmigtir. Birinci yontemde
veriler topluca analiz edilmis ve bu tip analize birlikte analiz adi verilmigtir. Boylece her
iki irka ait hayvanlarin her iki veri setine gore genel biiylime modelleri ve biiyiime

modellerine ait parametre tahminleri incelenmisgtir.

Ikinci yontemde ise, her bir hayvanin agirlik yas verileri farkh modeller kullanilarak tek
analiz edilmigtir. Bu analizler ise bireysel analiz olarak adlandinlmigtir. Bireysel
analizler sonucu elde edilen parametre ortalamalan, standart hatalar, parametreler
arasindaki fenotipik korelasyonlar hesaplanmgtir. Ayrica biiyiime egrisi parametrelerine

genetik ve gevresel faktorlerin etkileri inclenmigtir.

Sifnrlarda agirlik yas iligkisinin analitik olarak incelenmesinde dogrusal ve dogrusal
olmayan modeller kullanlmaktadir. Hayatin baslangicinda agirhk yas iliskileri daha gok
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dogrusal modellerle (linear, karesel veya kiibik) incelenmektedir (Heinrichs and
Hargova 1994, Heinrichs ve Hargova 1998, Akbulut 1999). Tim yasam donemini
kapsayan verilerde ise, agirhk yag iligkisi daha ¢ok dogrusal olmayan modellerle

incelenmektedir.

Literatiirde yaga bagh olarak afirhk degisimini agiklamaya yonelik 20 kadar dogrusal
olmayan model mevcuttur. Sifirlarla ilgili -calimalarda ise, yaygin olarak bes farkh
model kullamlmaktadir. Bu modeller genelde modeli gelistiren aragtiricilann isimleriyle
anilan, Logistic, Gompertz, Brody, Bertaianffy ve Richards gibi modellerdir.

Sigirlarda agrlik-yas iliskisini.. agtklamak ve gesitli parametreleri tahminlemek amaciyla
kullanilan dogrusal ve dogrusal olmayan modeller cizelge 3.2’de sunulmugtur. Dogrusal

olmayan modellerde tanmimlayici ba.Zl szellikler ise ¢izelge 3. 3’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Biyiime egrilerinin tahminlenmesinde kullanilan dogrusal ve dogrusal
olmayan modeller

Model Esitlik
Dogrusal Modeller
Kuadratik Y=a+bt+bt"
Kubik Ye=a+b.t+bt +hyt’
Dogrusal Oimayan Modelier
Brody Y=A(1-B.exp(-k.t))
Bertalanffy Yi=A(1-B.exp(-k.t))’
Logistic Y=A(1+B.exp(-k.t))"
Gompertz Y=A exp(-B.exp(-k.t))
Richards' Y=A(1+B.exp(-k.t))™

! Richards modelinde m<1 durumunda, pozitif igareti diger durumlarda negatif isareti kullamlmugtir
(Perotto ef al. 1992)
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Model M U W, dy/dt (mutlak Yt dy/dt (nispi

bityiime hiz1) bityiime hiz1)
Brody 1 - - kA(1-U) k(U'-1)
Bertalanffy 3 0.296 0.296A 3kyt(UR-1) k@U>-1)
Logistic -1 0.5 0.5A ky (1-U) k (1-U)
Gompertz w 0.368 0.368A kyt in (U™ kin (U
Richards Degisken | m—1_, m _, | mkyt(U1) mk( U™-1)

)" | A=)
m m+1

Biitiin modellerde;

Y=Bagmh degisken olarak t. yasta 6lgiilen viicut agirhgim (agrlik),
t=Bagimsiz degisken olan yas1 gstermektedir.

Dogrusal modellerde;

a=Incelenen o6zellik bakimindan do§mnun y eksenini kestii baslangic degeridir
(intercept). Bu g¢alismada, a dogrusal modellerin tahminledigi dogum agirhigidir. by, by,
bs ise, dogrusal modellere ait regresyon katsayilaridir.

Dogrusal olmayan modellerde ise;

A=Yas sonsuza giderken, agiuhgmn asimtotik limitidir. Bu nokta (asimtotik limit),
bireyin ulasacag en yiksek canl agirhk degil, iklim ve bazi gevresel faktorlere etkisi,
yem kaynaklarmin bulunabilirliji, gebelik ve/ya laktasyon durumundan dolay:
agirhktaki kisa donem dalgalanmalarindan bagimsiz, hayvamn ortalama en yiksek
agirhgndir. Hig bir zaman Yt, A’yi gegmez. Biitiin modellerde ortak tahminlenen bu
parametre ergin agirhif gostermekte olup, 6lgii birimi kg’dir.

B=Agirhk (Yt) ve zamanmn (t) baglangic degeriyle tahmin edilen, dogumdan sonra
kazanilan agirh@in ergin aguhfa oramm gosteren parametredir. Bu parametrenin hassas
bir gekilde tahmin edilebilmesi igin, ilk agihk, dolayisiyla dogum agirhiginin mevcut
olmasi cok énemlidir. Bu parametre, Yty (baslangic agirlify) veya to (baslangic zamani)
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#0 durumu igin diizeltildigi igin integrasyon sabitesi olarak da adlandirilmaktadir. Yto
=t¢=0 oldugu zaman B=1 olup, 6l¢ii birimi yoktur.

k=Maksimum biiyiime hizimn ergin canli afirhga oramm gosteren bu parametre,
erginlesme hizi olarak ifade edilir. Bu parametre, canh aguhgin (Y;) hangi hizla ergin
agirhga (A) yaklaghBim gostermektedir. k parametresinin dlgii birimi, agirhk olgileri
ayhk periyotlarla alindifi zaman 1/ay, ginlik periyotlarla alindii zaman ise, 1/giin
seklinde ifade edilmektedir.

m=Tahmin edilen bilyiime hzindaki degigiklifin artigtan azaliga gectigi durumda
meydana gelen defisim noktasim (Point of Inflection) gostermektedir. Degigim
‘noktasinda agirhktaki degisim maksimumdur. Bertalanffy, Logistic ve Gompertz
modellerinde degisim noktalan sabit (sirasiyla m= 3, -1, =), buna karsin Richards
modeli gok genig bir degisim noktasina sahiptir. Bununla birlikte, Richards modeline ait
m parametresinin biyolojik anlamhlifa sahip olmasi i¢in, O0<m<10 aralifinda olmas
gerekir.

U=Degisim noktasindaki erginlesme oramm, bir diger ifade ile degisim noktasinda ki
agirh@in ergin agirhga oramim gdstermektedir.

Wr=Degisim noktasindaki canh agirhif gostermektedir.

U=t yasta ulaglan canli agirhfin ergin canl aguhfa oramm gosteren bu parametre,
erginlesme derecesi olarak ifade edilmektedir (U= Yt/A).

Bexp(—kt) _ 1-Yt/4 _ A-It
1- B.exp(—k.f) Yt/ A Yt

“seklindeki matematiksel ifade ise, t aylik yastan

sonra ulagilmasi gereken afirlifin Yt afirhfina oranim gostermektedir.

Yukanda agiklanan tiim parametreler (A, B, k ve m) SPSS paket programu kullamlarak
genellestirilmis en kiigiik kareler metodu ve Levenberg-Marquardt iterasyon iglemi
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sonucu tahminlenmigtir. Iterasyon yapilirken, yakinsama kriteri olarak 1.0E-8
kullanilmgtir (Yakupoglu ve Atil 1999, Akbas vd 1999, Akbas et al. 2001).
Mevcut olan biitiin iterasyon yontemlerinde yakinsama saglamurken,

(HKT, , - HKT,)
(HKT, +10™°)

<107® seklinde bir matematiksel ifade kullanilmaktadir.

Formiil, tahminleme siirecinde i. iterasyon ile i-1 iterasyondaki hata kareler toplam
farkinin, i. iterasyon hata kareler toplamu + 10 toplamina oram < 10°® oldugu zaman
yeterli yakinsamanin saflandifi ve parametrelerin tahmin edildigi anlamna
gelmektedir. | |

3. 2. 4. Modellerin Karsiastirilmas:

Biiyiime egrisi ile ilgili c¢aligmalarda, modellerin karsilagtinlmasinda, R?* HKO,
parametrelerin tahminlenmesindeki tutarlk ve parametrelerin standart hatalan,
modellerden elde edilen parametrelerin  biyolojik agiklayicilift ve modellerin
tahminlenmesindeki kolayliklar gibi pek gok kriter tek tek veya birlikte ele alnarak,
modellerin uyumlani kargilagtirilabilmektedir (Quirino et al. 1999). Bununla birlikte,
biiyiime egrisi ile ilgili ¢aligmalarda, modellerin kargilagtinlmasinda en fazla kullamlan
diizeltilmis R? ve HKO’dur.

Modellerin uyumlarinin belirlenmesinde, dogrudan R? kullamlmasmn ¢ok yamiltici
oldugu ifade edilmektedir. Ciinkii, modellerde hayvanlann tek tek analizinde her bir
modele ait hata siirekli olarak defismesine ragmen, toplam hata degismemektedir. Bu
nedenle, diizeltimemis R? degerinin modellerin kargilagtiriimasinda kullamimasinm
sakincali olabilecegi ifade edilmektedir (Bethard 1997).
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Bunun yerine,

__(Hata Kareler T oplami/ Hata 5d )
(Genel Kareler Toplam:i/ Genel sd.)

kullamlmgtar.

R%*= seklinde dizeltilmis (adjusted) RZ

Modellerin kargilagtiriimasinda, toplam varyasyonda modelin agikladii kisrm gosteren
belirleme katsayis: ve modele ait tahminlenen bityime efrisi ile gergek bitytime egrisine
ait noktalar arasindaki farki gOsteren hata kareler ortalamast kullamimgtir
(Goonewaredene ez al. 1981, Nobre ef al. 1987, Bethard 1997, Akbag ez al. 1999).

Bu caligmada Esmer ve Siyah Alaca wk hayvanlarda en iyi uyumu veren modeli

belirlemek amaciyla bilyiime modelleri;

1-Diizeltilmis belirleme katsayis: (R?),
2-Hata kareler ortalamasi ( HKO) bakimindan karsilagtrlmigtir.

3. 2. 5. Model Parametrelerine Etkili Faktorlerin Belirlenmesi

Modellerin karsilagtinimasinda kriter olarak kullamlan diizeltilmis R? ve HKO degeri
bakimindan en iyi sonucu veren modele ait parametreler tizerine ik, dogum yih, dogum

mevsimi ve ana yagi gibi bazi faktorlerin etkileri incelenmigtir.
Model parametrelerine bu faktérlerin etkisinin tespitinde,

Yikm= 4+ 8+ by + cx + di + ejum seklinde ifade edilen sabit model kullanilmugtir.

Matematik modelde;
Yijum= Modelin tahminledigi parametreyi,

L =Populasyon ortalamasim,
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a;=Irkin etkisi (Esmer, Siyah Alaca),

b= Dogum yilinn etkisi (1987,...., 1998),

cx= Dogum mevsiminin etkisini (kus, ilkbahar, yaz ve sonbahar),
d= Ana yaginin etkisini (3,....9+),

eijim = Sansa bagl hatayr gostermektedir.

Onemli bulunan faktorlerin alt gruplanmin  karsilagtirilmasinda Duncan goklu
kargilagtirma testi uygulanmistir (Yildiz vd 1994).

Istatistik analizlerde ve en kiigiik kareler ortalamasinin hesaplanmasinda Harvey
tarafindan yazilan LSMML (1987, PC Versiyon) paket programi kullamlmugtir.

3. 2. 6. Model Parametreleri ile Siit Verimi Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

Dogum-ergin ¢ag doneminde bireysel analizler sonucu Richards modelinden elde edilen
parametreler, bu parametrelerin elde edildigi hayvanalara ait duzeltilmis ve
duizeltilmemis birinci ve ikinci laktasyon siit verimi arasindaki fenotipik korelasyonlar

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4. 1. Agirhk-Yas Verilerinin Birlikte Analizi

Biiytime egrileri ile ilgili galigmalarda amaglarindan biri, iizerinde ¢alisilan populasyon
ya da bir grup hayvanda biiyimeyi agiklayacak en iyi modelin belirlenmesidir.
Belirlenen bu modelden elde edilen parametrelerle bityiime bakimindan hayvanian
birbirleriyle kargilagtirmak ve bu parametrelere gore seleksiyona yon vermek
mimkiindir. Bu amaca yonelik ¢aligmalarda, hayvanlanin bireysel analizi gerekli
oldugu i¢in ¢ok biiyiik i§ giicii ve zamana ihtiyag vardir. Bununla birlikte, belirli bir
grup veya herhangi bir rka ait hayvanlann agulik-yas verileri topluca degerlendirilerek,
uygun bliyiime modelini ve bu modelin parametrelerini daha kisa siirede ve daha kolay
tahminlemek mimkiindtr. Ayrica bu analizler sonucu, biiyiime egrisini en iyi agiklayan
model parametreleri kullamlarak belirli yaglardaki afwhklar (dofum, 1 yas, ilk
buzaglama yag1 ve afirlifn vb) tahmin cdilebildigi gibi, biitlin hayvanlara ait genel bir

biiyiime siireci de belirlenebilmektedir.

Bu galismada, bu iki durum dikkate alinarak, énce her bir irk igin ayr ayn olmak iizere
mevcut olan bitlin agirliklar birlikte, daha sonra her bir hayvana ait agirliklar tek tek
kullamlarak bireysel analizler yapilmigtir.

4. 1. 1. Dogum-Ergin Cag Agirhklarimn (L Veri Seti) Birlikte Analizi

Bu veri setinde Esmerlere ait 1233, Siyah Alacalara ait 622 agirhk kayd: kullamlmugtir.
Her bir 1k i¢in ayn ayn olmak iizere, mevcut biitiin agirhklar birlikte analiz edilerek,
dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle parametre tahminleri yapiimgtir.
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4. 1. 1. 1 Dogum-ergin ¢ag verilerinin do§msal modellerle analizi

Sifirlarda yiiriitilmiy olan biiyiime egrisi ile ilgili caligmalarda, dogrusal olmayan
modellerin kullammu daha yaygindir. Bununla birlikte, dogrusal olmayan modellerin
kullammmu ve hesaplanmasi dogrusal modellere gore daha zordur. Bu nedenle, canh
afirhfin yaga gore degisimi, Onmce kuadratik ve kibik gibi dogrusal modellerle
incelenmistir. Bu amagla meveut_olan tiim veriler bu iki modelle her iki 1tk igin ayr1 ayn

analiz edilmig ve elde edilen sonuglar ¢izelge 4.1’de sunulmustur.

Dogrusal regresyon modeller igin modellerin uyumunu gosteren R? istatistikleri
incelendiginde (¢izelge 4.1), her iki wrkta kubik model kuadratik modele goére yaklagik
%]1 birim daha yiiksektir. Ancak bu farklihk kuadratik modele gore kiibik modelin daha
iyi oldufiu seklinde yorumlanacak bir farklihk degildir.

Calismada modelleri kargilagtirmada kriter olarak kullanilan R? degeri bakimindan en
iyi sonucu veren kiibik modeline ait parametreler, her iki irktada yaklagk aym
biyliklitkte ve aym isaretli oldugu saptanmstir. Bu durum, soz konusu modelin her iki
irka ait agiirliklan benzer bir bilyiime egrisi ile agikladigini gostermektedir.

Cizelge 4. 1. Dogum-ergin ¢ag agirliklarinin dogrusal modellerle birlikte analizi sonucu
elde edilen parametreler

ESMER
Modeller a by b, by R?
XS, X+S5; X+S; XtS;
Kuadratik 47+2.97 14.0940.20 | 0.1171:£.0028 | - 91.7
Kiibik 30+3.36 17.67+0.43 1 -0.2530+.0149 0.0013:':.0001 92.3
' SIYAH ALACA :
Modeller _a ' b b, by R?
X+, X+8S; XS, X+,
Kuadratik 52+4.16 | 14.14+0.28 | -0.1220+.0040 - 914
Kiibik 31+4.59 18.77+0.59 | -0.2982+.,0204 | 0.0017+.0001 92.3
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Biitin dogrusal modellerde a parametresi, dogrunun veya egrinin y eksenini kestigi
noktay: (intercept), yani incelenen dzellik bakimindan baglangic degerini (bu ¢aliymada
dogum agirhigim) goéstermektedir. Cizelge 4.1 incelendifinde, kuadratik modelin a
degerini (dofum afuhfim) yiiksek, kiibik modelinde ise bu degeri daha digik
tahminledigi goriilmektedir.

Sifirlarda hayatin erken dénemlerindeki agirlik-yag degisimi genelde dogrusal bir iligki
icerisindedir. Fakat ilerleyen yasla birlikte bu dogrusal iligki ortadan kalktigi igin,
dogum-ergin donemdeki -agirlik-yas iligkisini dogrusal modellerle inceleyen g¢aligma
sayist ¢ok suurhdir. Yurt iginde yapilan bir ¢alismada (Akbulut 1994), San Alaca,
Esmer ve Esmer melezi hayvanlarda kuadratik modelle yasa bagh canh agirhktaki
defisim incelenmis ve yay degiskeni ile afuliktaki defisimin %90.2-93.2 oraminda
aciklanabilecegi belirlenmigtir. Basit dogrusal, kuadratik ve kibik gibi dogrusal
modellerin kargilagtinildift diger bir calismada (Akbag et al. 2001) ise, bu calismada
elde edilen sonuca paralel olarak Siyah Alaca sifirlarda en iyi uyumun kiibik
modelinden elde edildigi ifade edilmigtir.

Bu calijmada kiibik modelinin Siyah Alaca sigirlar i¢in tahminledigi a, by, b, ve bs
parametreleri, Akbas et al. (2001) tarafindan aym ik hayvanlarda aym modelle sirasiyla
elde edilen 25.9, 18.2, -0.229 ve 0.001 degerlerinden daha yiiksek bulunmugtur. Aym
sekilde Akbulut (1994)’un Esmer siirlar igin kuadratik modelle tahminledigi a (40.9),
b1 (11.7) ve b, (-0.0664) parametreleri bu ¢aliymada elde edilen bulgulardan daha
dugiiktiir,

4. 1. 1. 2. Dogum-ergin ¢ag agirhklarinin dogrusal olmayan modellerle analizi

Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda ayn ayn olmak iizere, mevcut olan biitiin agirliklar
dogrusal olmayan bes farkli modelle analiz edilmis ve elde edilen parametreler ¢izelge
4.2’de sunulmustur.
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Dogrusal olmayan modellere ait parametreler incelendiginde (gizelge 4.2), modelleri
kargilagtirmada kriter olarak kullamlan belirleme katsayist (R?), hem Esmer hem de
Siyah Alaca sigirlarda en diigiik Logistic modelden elde edilmistir. Diger modellerde R?
degierleri birbirine daha yakin degerler aldig1 gorillmektedir. Her iki irkta da en yiiksek
belileme katsayist Richards modelinden elde edilirken, bu modeli Esmerlerde
Bertalanffy, Siyah Alacalarda ise, Brody modeli takip etmi&tir. Ancak R? degerleri
bakimindan modeller arasindaki farkhilik oldukga diigiik (%1 civarinda) bulunmustur.

Cizelge 4. 2. Dofum-ergin ¢af aguhklanmn dogrusal olmayan modellerle birlikte
~analizi sonucu elde edilen parametreler

ESMER

Modeller A B K m HKO R?
X+S8; | X+S; X+S, XS,

Brody 514+4.69 | 0.9444+.0064 | 0.0395+.0010 - 1614 9.1

Bertalanffy | 479+3.06 | 0.5497+.0090 | 0.0644+.0014 - 1606 92.2

Logistic 458+2.33 | 5.4667:.2167 | 0.1114+.0025 - 1820 91.2

Gompertz 4712275 | 2.2059+.0476 | 0.0762+.0017 - 1647 92.0

Richards 492+5.27 | 0.8241+.0469 | 0.0525+.0032 | 1.51+.18 1590 92.3

SIYAH ALACA

Modeller A B k m HKO R?
X+S8, | XS, XS, X+,

Brody 4912536 | 0.9403+.0093 | 0.0443+.0015 - 1500 92.3

Bertalanffy | 464+3.69 | 0.5446+.0129 | 0.0702+.0021 - 1505 92.2

Logistic 446£2.94 | 5.4412+.3091 | 0.1203+.0038 - 1729 91.1

Gomperiz 457£3.37 | 2.1792+.0680 | 0.0827:.0025 - 1550 92.0

Richards 476625 | 0.8457+.0567 | 0.0557+.0046 | 1.40+.22 1485 92.4

HKO bakimindan modeller kargilastinldifinda ise R® istatistigine benzer bir durum
gozlenmektedir. Iki genotipte de Logistic model harig, diger modellerden elde edilen
HKO birbirine yakm bulunmustur. Cahigmada her iki wrkta da canhi agrhgin yaga gore
degigimini en iyi, en yiiksek R? ve en diisik HKO degerine sahip Richards modeli
agiklamaktadir. Elde edilen bu sonug, literatiir bildirileri ile uyum gostermigtir.
Modellerin kargilagtinimasinda R? ve HKO gibi iki istatistigin birlikte kullamldi
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¢alismalarda (Goonewardane ef al. 1981, Quirino ef al. 1999) canh agirhgin yasa gore
degisimini en iyi, en yitksek R? ve en disik HKO degerine sahip model agiklamistir.
Esmer sifirlarda modellere ait HKQO degeri, Siyah Alacalardan daha yiiksek ¢ikmasina
ragmen, modeller her iki irkta da birbirine yakin R? tahminleri vermiglerdir. Bu sonug,
Esmer sigirlara ait afuhk verilerinin Siyah Alacalara gore daha degisken olmasindan
dolayi, gbzlenen deferlere ait biiyime egrisi ile modelin tahminledifi biiyiime egrisi
noktalant arasindaki farkin, diger bir ifade ile HKO’ min daha yiiksek olmasina neden

olmustur.

Hem Esmer hem de Siyah Alaca hayvanlarda ergin canh agirhg: (A) en yiiksek Brody,
en digiik ise Logistic model tahminlemistir. Iki model arasindaki fark Esmerlerde 56
kg, Siyah Alacalarda 45 kg olmus ve bitin modeller Esmerlere ait ergin canh
afirhklan, Siyah Alacalardan daha yiiksek tahminlemislerdir. Cizelge 4.2
incelendiginde, dedisim noktas: sabit olan Bertalanffy, Logistic ve Gompertz modelleri
ile tahminlenen ergin canh agirlik, degisim noktas: bulunmayan Brody yada degisken
bir degisim noktasina sahip olan Richards modeli ile tahminlenen A parametresine gére
daha diigik olmugtur.

Sigarlarda yiiritiilmils olan biiylime egrisi ile ilgili ¢aligmalarda (Brown et al. 1976,
Krieter ef al. 1987, Perotto et al. 1992, Tedeschi ef al. 2001), Logistic modelin ergin
canh afirh@ daha diigilk, Brody modelinin ise bu degeri daha yiiksek tahminledigi
bildirilmigtir. Hem bu durum, hem de modellerin uyumlarini belirlemede kriter olarak
kullanilan R? degerinin daha yiiksek ¢ikmasindan dolayl, Richards modelinden elde
edilen parametrelerin her iki rktada biyolojik biiyiime siirecini agiklamada daha etkin
oldugu sdylenebilir.

Richards modeli ile A, B, k ve m parametreleri Esmerlerde 492 kg, 0.8241, 0.0525/ay
ve 1.51, Siyah Alacalarda ise 476, 0.8457, 0.0557/ay ve 1.40 olarak tahminlenmigtir.

‘Esmer sigirlarda Richards modeli ile tahminlenen ergin canl agirlik degeri, Siyah Alaca
hayvanlardan 16 kg daha yiiksek ¢ikmasina ragmen, erginlesme hizi bir miktar daha
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diigiik (0.0032/ay) bulunmustur (gizelge 4.2). Bu sonug literatiir bildirisleri ile (Brown
et al. 1972, Fitzhugh 1976, Lopez de Torre ve Rankin 1978, Marshall et al. 1984,
Nadarajah et al. 1985, Krieter ef al. 1987, Carrijo et al. 1999) uyum gostermektedir. S6z
konusu aragtirmalarda, ergin canli agirlikla erginlesme hizi arasinda negatif bir iligkinin
bulundugu, erginlegme iz artikga ergin canh agirhgin azaldifida vurgulanmugtir.

Siyah Alacalar igin elde edilen ergin canli agirlik deBeri, Perotto ef al. (1992)nmin
Kanada’ da aym ik igin, Nadarajah ef al. (1984)’nn ise Siyah Alaca x Angus melezi
hayvanlar igin- bildirdikleri 613 ve 494 kg’lik deferden daha diigiik gikmustir. Ayni
sekilde Esmer 1rk hayvanlar igin tahminlenen 492 kg’lik ergin canli agirlik, Jenkins ef
al. (1991) tarafindan bildirilen 520 kg’lik degerden daha diiiik bulunmugtur.

4.1.1.3. En Iyi Modelin Tespiti ve Gozlenen AZirhiklar ile Tahminlenen Agirhklarm
Kargilagtirilmasi

Modellerin uyumlanm belirlemede kullamlan kriterlerden biride, ilgili modelden elde
edilen HKO degeridir. Gozlenen degere ait efri ile modelin tahminledigi egriye ait
noktalar arasindaki farkin 6lgiisii HKO ne kadar diigiik olursa, modelin uyumu o kadar
fazla olmaktadir (Efe 1990). Iyi bir modelde, hayatin her devresi igin tahminlenen
degerler ile gdzlenen degerler arasindaki farklar minimum seviyede gergeklesir, ayrica
bu modelle tahminlenen model parametrelerinin giivenirlikleri de yiiksektir (Fitzhugh
1976, Goonewardena et al. 1981, Bethard 1997). En iyi modelin segiminde bir diger
olgii R? istatistigidir. R? ve HKO arasinda negatif bir iliski vardir. HKO degeri azaldikca
R? degeri yiikselir.

Dogumdan-72 aylik yasa kadar 6 ayhk periyotlarla gozlenen agiliklar ve modeller ile
tahminlenen agirliklar arasindaki farklar tespit edilmigtir. Esmer sifirlarda dogrusal ve
dogrusal olmayan modellerin ¢esitli yaglarda tahminledigi agirliklar ¢izelge 4.3’de,
bunlara ait gekiller 4.1 ve 4.2’de, Siyah Alaca hayvanlar igin s6z konusu degerler
cizelge 4.4 ve bunlann grafikleri sekil 4.4 ve 4.5°da verilmigtir. Ayrica modellerin



tahminledikleri agirliklar ile gozlenen aguhklar arasindaki sapmalar Esmerler igin gekil

4.3°de, Siyah Alacalar igin gekil 4.6°da grafiklendirilmigtir.

Cizelge 4. 3. Esmer sigirlarda dogum-ergin ¢ag doneminde gergek ve tahminlenen

agirliklar ile tahminlenen agirliklara ait sapmalar’

Yas | Goz. Tahminiene@glrllklar (kg)
(ay) | Agrr. | Kuadra. | Kibik | Brody | Bertalanffy | Logistic | Gompertz | Richards
kg)

47 30 28 48 70 51 35

Dogum | 36 an | 6 | 8 (12) 34) (15) 1)
6 117 127 128 131 118 119 116 122
a | an | a4 @ @) 1) )

12 207 199 208 212 199 186 195 205
@ ol 6 -8) @2 | (12 2)

18 295 262 274 276 272 262 269 274
(-33) =21) (-19) (-23) (-33) (=26) (=21)

2% 333 317 327 326 330 331 331 328
¢16) | 6) | €mn 3) 2 -2) 5)

30 376 364 369 366 374 383 377 370
(12 | &n | 10 2 a ) )

36 392 402 400 397 406 416 409 402
| ol ® a8 | @ an (10)

4 416 432 424 422 429 436 431 426
a6 | ® | @© (13) (20) (15) (10)

48 425 454 442 441 444 446 445 443
@) | an | ae (19) @1) (20) (18)

54 460 466 455 457 456 452 455 456
© || &3 4) (-8) -5) 4)

60 465 471 466 469 463 455 461 466
© | -6 | @ 2) 10) | () )

66 489 467 475 478 468 457 465 473
(-22) (-14) (-11) (-21) (-32) (-24) (-16)

7 474 455 485 486 472 457 467 478
19 | an | a2 2) @an | @)

Cizelge 4.3 ve 4.4 incelendifinde, her iki wrkta da gozlenen dogum agirhgma en yakin
tahmini Richards modeli vermigtir. Hem Esmer hem de Siyah Alacalarda Brody modeli
bu degeri daha diistik, Bertalanffy, Logistic ve Gompertz modelleri ise daha yiiksek
tahminlemistir. Ozéllikle Logistic model dogum aglrhélm yaklagik % 100 daha yiiksek
tahminlemigtir.

! Parantez icindeki degerler, tahminlenen agirliklarin gergek agirliklardan sapmalarimi géstermektedir.



Cizelge 4. 4. Siyah Alaca sifarlarda dogum-ergin ¢ag doneminde ger¢ek ve tahminlenen
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agirhiklar ile tahminlenen agirliklara ait sapmalar’

Yas Goz. Tahminlenen Afirhkiar (kg)
(ay) | Afir. | Kuadrat | Kibik | Brody | Bertalanffy | Logistic | Gompertz | Richards
(kg)
Dogum [ 35 52 31 29 43 69 51 34
an_| < | 9 @®) (G4) (16) @)
6 128 132 133 137 123 122 121 129
“4) (&) ©) (-5) (-6) Q) 1)
12 224 204 216 | 219 208 195 190 214
(200 | (8 | (5 (-16) (-29) (-34) (-10)
18 314 267 282 | 283 281 274 279 282
47 | (32) | (31) (:33) (-40) (:35) (-32)
24 366 321 334 |. 332 337 342 339 334
(45) | (:32) | (-39 (-29) (-24) (-27) (-32)
30 372 366 372 | 369 378 389 381 373
(-6) © | 3 © an ©) )
36 380 403 401 397 406 416 409 401
(23) @2y | an (26) (36) 29 (21)
42 413 431 421 | 419 425 431 427 422
(s3) ®& ©® (12) as a4 @
48 404 450 435 | 436 438 438 439 437
(46 | 3D | 32 G4 G4 (33) (33)
54 441 460 446 | 449 447 442 446 448
(19) G) | (& (6) 1) ©) M
60 487 462 455 | 459 | 453 444 450 456
(-25) -32 | (-38) (-34) (-43) (-37) (-3
66 479 454 | 465 | 466 456 445 453 462
(-25) [ ¢-14) | (-13) (-23) (-39 (-26) -(17)
72 482 438 478 | 472 459 445 454 466
44) | 4 | (10 (-23) (37) (-28) (-16)

Elde edilen bu bulgular, Brown ef al. (1976), Goonewardane ef al. (1981), Krieter et al.
(1987) ve Perotto et al. (1992) tarafindan bildirilen sonuglara parelellik arz etmektedir.
S6z konusu calismalarda, Brody modelinin dofum agihifm disik, Bertalanffy,
Logistic ve Gompertz modellerin ise dogum agirhigim daha yiiksek tahminledigi ifade
edilmistir. Bu ¢ahgmada elde edilen sonuca paralel olarak, gerek etgi ki sifirlarda
(Goonewardane ef al. 1981) gerekse siitcii irk1 sigirlarda (Perotto ef al. 1992) yapilmig
olan aragtirmalarda, Logistik modelin dogum agirligim yaklagtk %100 daha yiiksek
tahminledigi bildirilmigtir.

! Parantez igindeki degerler, tahminlenen agirligin gercek agarliktan sapmalarin géstermektedir.
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Brown et al. (1976) ve Goonewardane et al. (1981)’nmn bildirmig olduklant sonuglara
paralel olarak, ¢aligmada modellerin Esmer ik sigirlarda hayatin erken donemindeki
(dogum-6 ay) agirhiklari daba yiiksek tahminledigi goriilmektedir (cizelge 4.3 ve sekil
4.1). Buna kargin, Siyah Alaca hayvanlarda dogum agirhfim daha yiiksek tahminleyen,
Bertalanfy, Logistic ve Gompertz gibi modellerin, mevcut olan ¢aligmanin aksine
(Krieter et al. 1987), 6. ay agirliklanint daha diigiik tahminlemiglerdir.

Cizelge 4.3 ve 4.4 incelendiginde, biitin modellerin her iki irkta da 12 ayhk yastan
sonra benzer tahminler verdifi goriilmektedir. Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
modellerin Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda 12, 18 ve 24 ayhk yas devrelerindeki
agirhklan daha disik tahminledii gorilmektedir. Modellerin 12 ve daha sonraki
yaglarda aguhklan daha digik tahminlemesi, modellere ait tahminlenen biiyiime
egrilerinin 12 aylik yagtan 6nce degisim noktasina ulagtiim gostermektedir. Nadarajah
et al. (1984) ve Perotto et al. (1992), canh agirhgin yasa gore degisimi bakimindan
sifarlarn dofum-300 ginlik donemde degigim noktasmna ulagtiklanm bildirmiglerdir.
Degigim noktasindan sonra modellere ait biiyiime égrisinde azalan oranda biiyiime
meydana geldigi i¢in (Goonewardane ef al. 1981), bu donemde tahminledikleri
agirliklar gozlenen degerlerden daha digik olmustur. Ilerleyen yasla birlikte ise, Esmer
wk sifirlarda modellerin 36, 42 ve 48 ayhk yas donemindeki afichklan daha yiiksek
tahminledikleri goriilmiistiir. Siyah Alaca hayvanlarda ise bu dénem daha uzun olup,
modellerin 30 ile 54 aylik yas devresinde biitiin agirliklan daha yiiksek tahminledikleri
belirlenmigtir. Her iki rkta da en yiiksek sapma 48 aylik yasta olmustur.

Morrow ef al. (1978) aguligin degisiminde en onemli iki faktoriin beslenme ve
laktasyon oldugunu ifade etmiglerdir. Isletmede her iki wkta ortalama ilk buzagilama
yasinin 36-39 ay oldugu (Akbulut vd 1992, Yanar vd 1998) gz oniine alinirsa, 48 ayhik
yasta hayvanlarin ilk laktasyonunu tamamladifi veya tamamlamak tzere oldugu
doneme rastlamaktadir. Dolayistyla her iki irkta gozlenen ve modellere ait tahmini
degerler arasindaki sapmalanin en yiksek oldugu 48 aylk yas devresi, laktasyon
donemine rastlamaktadir. Bu sonug, modellerin ilk laktasyon donemindeki agirliklan iyi
tahminleyemedigini ortaya koymaktadir.



Modellerin en iyi tahminledigi donem Esmer sigurlarda 24 aylik yas devresi olurken,
Siyah Alacalarda 30 aylik doneme rastlamaktadir. Modellerin ¢ok yetersiz oldugu
donemler ise, ¢ok diigiikk tahminlerin elde edildigi 18 ayhk yas ile gok yiiksek
tahminlerin elde edildigi 48 ayvlik yas devreleridir.

Siyah Alaca sifilarda dogrusal ve dogrusal olmayan biitiin modeller, Esmer
hayvanlarda ise, Brody ve Richards harig, diger tim modellerin 60 aydan sonraki
agirhiklan bariz bir gekilde daha diigiik tahminledigi gozlenmektedir (gizelge 4.3, ¢izelge
4.4).

Cizelge 4.3 ve 4.4 ile sekil 4.1 ve 4.4 incelendiginde, her iki rkta dogum aélrhgm
yiiksek tahminleyen Betalanffy, Logistic ve Gompertz modellerin hayatin geg
donemindeki agirhiklan ise daha diigitkk tahminledikleri goriilmektedir. Goonewaradane
et al. (1981), s6z konusu modellerde degisim noktasimn (m) sabit olmasindan dolay,
yakinsamanin digik seviyede iterasyonla saglandigim, bunun sonucu olarak da,
Bertalanffy ve Logistic modellerinin dogum agirhigiu yiiksek, ergin canli agirliklan ise
diigiik tahminlediklerini ifade etmiglerdir.

Bu aragtirmada, Siyah Alaca hayvanlarnn 60, Esmer hayvanlarin 66 aylk yasta
ulastiklant ergin canlt agirthk degerini, biitin modeller gok diisiik tahmin etmislerdir.
Nadarajah et al. (1984) ve Krieter ef al. (1987)’mn bildirmis olduklan sonucun aksine,
calismada hayatin erken déneminde (dogum-6 ay) meydana gelen sapmalar, hayatin geg
doneminde (60 ay ve daha sonrasi) meydana gelen sapmalara gére daha disiik
bulunmugtur. Bu durum, Brown ef al. (1976) bildirmis olduklan sonuglarla paralellik

arz etmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin geliymesine paralel olarak, bilgisayar yazilimlannm
gelistirilmesi de hiz kazanmgtir. Bu programlar sayesinde biiyiime egrisi modellerinin
uyumu ve model parametrelerin tahminlenmesi daha da kolaylagmustir. Bunun sonucu
olarak da, dogrusal olmayan modellerde kargilagilan giicliikler tamamen olmasa bile
nispeten ortadan kalkmugtir. Bu durum g6z oniine alindifinda, dogrusal olmayan
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modellerden elde edilen parametrelerin seleksiyon amaci igin kullamgh olabilecek
biyolojik anlamhh@a sahip olmasi, bu modelleri daha avantajli duruma getirmektedir.
Hem bu durum, hem de modelled karsilagirmada kriter olarak kullamlan R?
bakimindan daha yiiksek degere sahip olmalarindan dolayi, Akbag et al. (2001)’mn
bildirmis olduklari sonuca paralel olarak, siit sifirlannda dogrusal olmayan modellerin

kullantmimin daha uygun oldugu sonucu ortaya ¢tkmgtir.

Bu ¢aligmada gerek modelleri karsilagtrmada kriter olarak kullanlan R* degerinin
diger modellere gore daha yiiksek c¢ikmasi, gerekse cesitli yaglarda gozlenen
degerlerden gosterdikleri sapmalann difer modellere gore daba digiik ¢ikmasindan
dolayi, Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda dogum-ergin ¢ag donemindeki agirlik-yasg
degisimini en iyi Richards modeli agiklamugtir.
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Sekil 4.1. Esmer wrk sifirlarda dogum-ergin ¢ag doneminde dogrusal modellerle
tahminlenen biiyiime egrileri
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Sekil 4. 2. Esmer sinrlarda dogum-ergin ¢ag doneminde dogrusal olmayan modellerle
tahminlenen biiyiime egrileri
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Sekil 4.4. Siyah Alaca sifirlarda doéum-ergin ¢ag doneminde dogrusal modellerle
tahminlenen biiyiime egrileri
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4. 2. Agirhik-Yas Verilerinin Bireysel Analizleri

Biiyime modellerine ait parametreler kullamlarak, canllarda biiyiimenin biyolojik
olarak anlagimasi ve biiylimeye etkili faktorlerin tespiti miimkiin oldugu gibi, bu
parametreler ile cesitli verimler arasindaki iligkilerin tespitide miimkiin olmaktadir.
Ozellikle geng hayvanlarda biiylime egrisi parametrelerinin genetik biyiime yeteneginin
gOstergest olmast nedeniyle, bu parametreler seleksiyon kriteri olarakta
kullanifabilmektedirler.

Biiyime egrilerinden beklenen bu faydalann saglanabilmesi i¢in her bir hayvanin

bireysel biiyiime modelinin ve modelin parametrelerinin tahminlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. |

Calismanin bu bolimiinde, her bir hayvana ait agirhklar dogrusal ve dogrusal olmayan
modellerle bireysel diizeyde analize tabi tutulmugtur.

4. 2. 1. Dogum-Ergin Cag Agirhklarinin Bireysel Analizi

Dogumdan en az 48 aylik yaga kadar 6 aylik periyotlarla agihklan eksizsiz olan 123
Esmer ve 56 Siyah Alaca olmak iizere toplam 179 hayvana ait agirhklarin dogrusal ve
dogrusal olmayan modellerle bireysel analizi yapiimustir.

4. 2. 1. 1. Dogum-ergin ¢ag agirhklarimn dogrusal modellerle analizi

Bu veri setinde her bir hayvanin mevcut olan agirliklan, kuadratik ve kiibik dogrusal
modellerle bireysel analize tabi tutulmus, elde edilen parametreler gizelge 4.5°de
sunulmugtur.

Dogrusal modellere ait parametrelerin 6zetlendigi cizelge 4.5 incelendiginde, hem

Esmer hem de Siyah Alaca siirlann biiylime egrisini en iyi kiibik modelin agikladig
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goriilmektedir. Parabolik bir egri ile temsil edilen kuadratik modelin, biiyiime egrilerine
uyumu yaklagik %1 oraminda daha zayif olmustur.

Cizelge 4. S. Dofum-ergin ¢ag afuliklanmn dogrusal modellerle bireysel analizi
sonucu elde edilen parametreler

Modeller GENEL (N=179)
a ) b1 bz b3 R2
Xt8S; X+S; XtS; X+S8, | XzS;
Kuadratik 54+ 1.59 13.83+024 | -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
Modeller , ESMER (N=123)
a b b, bs R’
X+, XS, X+S, X+S; X+S;
Kuadratik 52+ 198 13.98+0.32 | -0.1188+0.0059 - 952 +0.02
Kibik 324 1.00 17.09£0.34 | -0.2159+0.015 | 0.0017+0.0001 | 96.7 +0.01
Modeller SIYAH ALACA (N=56)
a by by bs R*
X+, X+S; X+, X+, X+S,
Kuadratik 57 £2.60 13.49+0.29 | -0.113740.0051 - 94.2 +0.04
Kabik 31+ 1.53 18.75+£0.40 | -0.3016+0.017 | 0.0018+0.0002 | 96.1+0.02

Birlikte analizlerde tahminlenen dogrusal model parametreleri (gizelge 4.1) ile bu
boliimde bireysel analizlerde tahminlenen parametrelerin ortalama degerleri
karstlagtinldifinda, tahminlerin birbirine olduk¢a yakin sgekillendigi goriilmektedir.
Ancak R? istatistii bakimndan bireysel. analiz ortalamalan, birlikte analiz
ortalamalarina gore daha yiiksektir.

Siarlarda  hayatin erken donemindeki biiyiime genelde dogrusal bir artig sergiledigi
icin, bu donemdeki agurlik yag degisiminin incelenmesinde daba ¢ok dogrusal modeller
kullamlmaktadir. Fakat daha sonraki yaglarda, incelenen ozellik asimptota ulagir. Bu
durum da, biiylime seklinin incelenmesinde dogrusal olmayan modellerin kullanimmm
gerektirmektedir. Bunun sonucu olarak da, literatirde uzun doneme ait agirhk-yas
degisimini dogrusal modellerle kargilagtirmali olarak inceleyen galiyma sayis1 gok azdir.
Bu kapsamda yapilan bir aragtirmada (Akbag ef al. 2001), dogrusal modeller igerisinde
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en iyi sonuc kiibik model ile elde edilmigtir. Bu galiymada kiibik model ile belirlenen
parametreler canh afirliktaki degisimi daha iyi agiklayabilmektedir.

Gerek literatiirde ve gerekse bu galigmada, dogrusal modeller igersinde en iyi sonucu
kiibik modelinin vermesi beklenen bir sonugtur. Ciinkii matematiksel modellerde,
modele ait parametre sayis1 artikga modelin uyumu da artmaktadir. Fakat parametrelerin
biyolojik olarak yorumlanmasi zorlagmaktadir.

Daha oncede ifade edildigi gibi, dogrusal modellerde a parametresi, dogrunun y
eksenini kestii nokta, incelenen o6zellige ait baslangic degerini gostermektedir. Bu
cahigmada a parametresi, siirlarda dogrusél modellerin tahminledigi dogum agirhigim
gostermektedir. Cizelge 4.5 incelendiginde, her iki irkta da kuadratik modelin
tahminledigi dogum agirhgimn ¢ok yiiksek oldugu gozlenmektedir. Kiibik modeline ait
tahminler diigik gozlenmekle birlikte, wrklara ait gozlenen dogum agirhklarina daha
yakin ¢ikmugtir. Bu modelle dogum agirhf Esmerlerde 32, Siyah Alacalarda 31 kg
olarak tahminlenmistir. Akbag et al. (2001) Siyah Alaca hayvanlarda kiibik modelle,
Akbulut (1994) Esmer hayvanlarda kuadratik modelle tahminledikleri a degeri, bu
caligmada elde edilen degerden daha diigiik olmustur.

Efe (1990), parametrelerin igaretleri ve biiyiiklikleri bakimindan kitbik modele ait
efrinin geklini smflandrmugtir. Arastincy, -b;, +by, -bs durumunda kubbe seklinde bir
egrinin, +b,, -b,, +by durumunda gittikge azalan ve +by, -by, -bs; durumunda ise gittikge
artan bir digiiy gOsteren efrinin meydana geldigini bildirmistir. Cizelge 4.5
incelendiginde, her iki irkta da kiibik modele ait parametrelerin sirasiyla +b;, -ba, ve +bs
isaretli oldugu gozlenmektedir. Bu durumda her iki wktada kiibik modeline ait
tahminlenen biiyiime egrisi gittikge azalan bir egri siiflandirmasina girmektedir. Esmer
ve Siyah Alaca sifirlarda kiibik modeline ait parametrelerin her iki irkta da aym igaretli
oldugu gibi biiyiikliikleri de birbirine yakin olmugtur. Bu sonug, s6z konusu modelin her
iki irka ait hayvanlann biiyiime egrilerini benzer sekilde agikladifim gostermektedir.
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4. 2. 1. 2 Dogum-ergin ¢ag agwhklarmin dogrusal olmayan modellerle bireysel

analizi

Bu kisimda dogum-ergin ¢ad déneminde alinan agiliklann yasa gore degisimi, dogrusal
olmayan bes modelle bireysel olarak analiz edilmis, elde edilen sonuglar gizelge 4.6’da
verilmgtir.

Cizelge 4.6 HKO ve R? degerleri bakimindan incelendiginde, her iki wkta da biyiime
egrisini en iyi Richards modelinin agikladif, bunu Esmerlerde Gompertz, Siyah
Alacalarda ise, Brody modeli takip etmigtir. Hem Esmer hemde Siyah Alaca sifirlarda,
modellerden elde edilen R? degerleri Logistic model harig, genelde birbirine yakin
bulunmustur. Her iki irkta da, Logistik model en diisiik R* ve en yiiksek HKO degerini

vermigtir.

Bu araghrmada Logistic modelinin sigirlarda yasa gore agirhktaki degigimi
agiklamadaki etkinliginin dier modellere gore daha ditgitkk bulunmasi, Logistic modelin
dahil edildigi gerek et sifirlan ile (Goonewardane et al. 1981, Behr ef al. 2001), gerekse
siit ssgrlan ile yapilan (Brown ef al. 1976, Wada ef al. 1983, Krieter ef al. 1987, Akbag
et al. 2001) ¢ahigmalarla paralellik gstermektedir.

Siit sifularnda dogum-ergin ¢ag donemindeki canli agulifin yasa gore degisimini
inceleyen ¢esitli ¢aligmalarda, blyiime egrisini en iyi agiklayan modelin Richards
(Brown et al. 1976, Perotto et al. 1992) ya da Bertalanffy modelinin (Wada et al. 1983,
Krieter ef al. 1987, Koenen ve Groen 1996, Akbag ef al. 2001) oldugu ifade edilmigtir.
Et wki sifirlar da ise biiylimeyi en iyi agiklayan modelin degisim noktasi bulunmayan
Brody yada degisken bir degisim noktasina sahip Richards modelinin oldugu
bildirilmigtir (Goonewardane et al. 1981).

Biitiin modellerde Esmerlere -ait ergin canli agiurlik tahminleri, Siyah Alacalardan daha
yitksek cikmugtir. Iki wk arasindaki farklihk Brody modelinde 15 kg, Bertalanffy
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modelinde 9 kg, Logistic modelinde 5 kg, Gompertz modelinde 7 kg ve Richards
modelinde 12 kg olarak gergeklesmistir.

Cizelge 4. 6. Dogum-ergin ¢ag afirhklarinin dogrusal olmayan modellerle bireysel
analizi sonucu elde edilen parametreler

Modeller GENEL (N=179)
A B k m HKO R’

X*S8; | X£8; XxS; XtS; XES, X+S;
Brody 5184580 | 0.951740.0069 | 043940023 - 983+34 | 96.1+.14
Bertalanfly | 484366 | 0.5586+0.0036 | .0708+.0030 ; 98137 | 96.0+.20
Logistic | 4554+ 3.92 | 579642 0,0884 | .1168+.0017 - 1217£42 | 95.1+.17
GompertZ | 4684347 | 2.2506£0.0170 | .0800+.0011 - 1011£37 | 96.0+15
Richards | 5004522 | 0.6998£0.0213 | .0562£.0016 | 37204 | 960£39 | 96.5+30
Modeller ESMER (N=123)

A B k m HKO R’

X8, | X+8; X+S, X+S, | X£8, X+,
Brody 5232 6.93 | 0.9570£0.0100 | .0443£.0039 - 94640 | 96314
Bertalanfly | 454 461 | 0.56400.0046 | .0674+.0012 - 90440 | 96.2+.28
Logistic 457+4.15 | 5.8962+0.1080 | .1160+.0021 - 113846 | 95.5+17
Gompertz | 4714 4,36 | 2276200211 | 07950013 - 945+42 | 963 +.15
Richards 1 5041 689 | 0.667420.0263 | .0573£0019 | 38804 | 910244 | 968415
Modeller SIYAH ALACA (N=56)

_A _B __k __m __HKO _ R?

XtS; | X£8§; XS, XtS; XS, X+tS;
Brody 508 + 10.5 | 0.9400£0.0025 | .0431+.0011 - 106462 | 95.5+.29
Bertalanfly | 47) 4 584 | 0.546620.0052 | .0783£.0002 - 115277 | 95.5+.32
Logistic | 45y 4545 | 55772201502 | 11840026 - 1392£83 | 94.3+37
Gompertz | 464+ 5.58 | 2.1945£0.0293 | 0813+.0017 - 115374 | 952433
Richards | 400+ 6.97 | 0.7708£0.0341 | 0537.0031 | 35209 | 107076 | 96.04.28

Cizelge 4.6 incelendiginde, her iki irkta da ergin canhi agilii en yiiksek Brody, en
diistik Logistic model tahminlemigtir. En yiiksek ile en diisiik tahminleri veren modeller
arasindaki fark, Esmer ik sifirlarda 66, Siyah Alacalarda ise 56 kg olmustur. Bu iki
‘model arasndaki farkin bu kadar ﬁiksek ¢tkmasi, Logistic modelinin ergin canli agirhigy
diisik, Brody modelinin defieri daha tahminlemesinden

ise bu yitksek
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kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonug, bu kapsamda yapilms olan ¢aligmalanin (Brown
et al. 1976, Krieter et al. 1987, Lopez de Torre et al. 1992, Perotto et al. 1992, Oliveira
et al. 2000, Akbas et al. 2001, Tedeschi ef al. 2001) sonuglanyla uyum gostermektedir.
S6z konusu bu galigmalann tiimiinde ergin agirh§: en yiiksek Brody, en diisitk Logistik
mode] tabminlemigtir. Bu sonuglara gore, gerek dogum aguhgim ok yiiksek, ergin
canh afiligt ¢ok digiik tahminlenmesinde, gerekse modellerin uyumlannn
kargilastinlmasinda kriter olarak kullamlan R? ve/ya HKO bakimindan ok diigiik uyum
gostermesi nedeniyle, Logistk modelinin sigirlarda  agurhk-yag  deigiminin

incelenmesinde uygun olmadi sonucuna varilmstir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, her iki irkta da Logistic model kadar olmasa da, Gompertz
ve Bertalanffy modellerinin de ergin canh afirh@ digik tahminledigi gorilmektedir.
Ciinkii s6z konusu hayvanlara ait gergek afirhiklarda, Siyah Alacalarin yaklagik 60
ayda, Esmerlerin ise yaklagik 66 ayda ergin agurlia ulastigy gozlenmigtir. Gergek ergin
agirlik olarak kabul edilen bu noktada Siyah Alacalar 487, Esmerler ise 489 kg agirliga
sahip olmuglardir. Bu durumda, her iki wrk iginde, Richards modeli ile elde edilen
parametrelerin daha uygun oldugu sonucuna vanlmigtir. Bu modelle ergin canli agirhk
tahmini Esmerlerde 504, Siyah Alacalarda ise 492 kg olarak belirlenmistir.

Goonewardane ef al. (1981) tarafindan, Bertalanffy, Logistik ve Gompertz modellerinin
defisim noktalanmn sabit olmasi nedeniyle, parametre tahminlerinin az sayida
iterasyonla elde edildikleri i¢in, bu modellerin dogum agirhigim yiiksek, ergin agirhi
ise diigiik tahminlediklerini bildirmiglerdir.

Bu caliymada Esmerler igin Brody modeli ile tahminlenen ergin canli agirlik degeri,
Jenkins ez al. (1991) tarafindan, aym ik hayvanlarda aym modelle elde edilen 520
kg’lik degere gok yakin ¢ikmugtir. Bunun diginda, Esmer irk siirlarda biiyiime egrisi ile
ilgili yiritilmiig herhangi bir gahymaya rastlamlmamgtir.

Siyah Alaca sigirlarda yiiritiilmiis olan ¢aligmalardan (Wada ef al. 1983, Krieter et al.
1987, Koenen ve Groen 1996 ve Akbas ef al. 2001) en iyi biiyiime egrisi modeli olarak
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tespit Bertalanffy modeli ile tahminlenen ergin agirhiklan sirasiyla 450, 596, 667 ve 459
kg olarak saptamuglardir. Richards modeli ile Perotto et al. (1992) Siyah Alaca
sifirlarda, Nadarajah ef al. (1984) Angus x Holstein melezierinde ve Perotto et al
(1997) ise Holstein x Gir melezlerinde ergin canli agirhig: sirastyla 613, 494 ve 492 kg
olarak tahminlemiglerdir. Bu g¢ahgmada Siyah Alaca hayvanlar icin tahminlenen ergin
canh afwhk degerleri (452-508), bu wkin saf hayvanlarnda yurtdisinda yiirttilmiis
galigmalarda tahminlenen ergin canh afuhk degerlerinden genelde daha diisik

bulunmustur. -

Dogrusal ve dogrusal olmayan modellerde, her bir hayvanin gozlenen gergek
agirhklarina bagh olarak biylime parametreleri tahmin edilmektedir. Bu parametreler
kullamlarak tahmini agirliklar elde edilmektedir. Bu galismada gozlenen ve tahminlenen
ergin canl afirliklarn literatiirde bu wk igin bildirilen ergin canli agirhk degerlerinden
kigik ¢ikmasi, aragtrmamin yiritildiigi igletmenin iklimsel, topografik ve besleme
sartlannda bu wklara Ozgi geliymeyi gosteremediklerine atfedilebilir. Nitekim aym
isletmede bu ikin bilyime ve geligme ozelliklerinin kapsamli olarak incelendigi
galigmalarda (Akbulut vd 1994, Akbulut 1999), so6z konusu hayvanlarin wka ozgii
bityiime ve geligmelerini saglayamadiklari tespit edilmigtir.

Modellerin ortak tahminledigi B parametresi, dogumdan sonra kazamlan agirlifin ergin
afirh@a oranim gostermektedir.

Birinci veri setinde meveut agirliklarn birlikte analizi sonucu, Brody modeli ile Esmer
sifirlarda dofum afulifs 28 kg, ergin canh agirhk 514 kg olarak tahminlenmigtir. Siyah
Alaca hayvanlarda ise bu degerler swasiyla 29 ve 491 kg olmustur. Cizelge 4.2

514 -28
514

incelendiginde, Brody modeline ait B parametresi de§erinin ( = 0.94) Esmer

sifirlarda 0.94, Siyah Alacalarda ise, ( 49;9_ 29

=0.94) 0.94 oldugu gozlenmektedir.

Oysa aym yontem diger dort modele uygulandiinda, s6z konusu modellerin bu sonucu



59

vermedifi gozlenmistir. Bu sonug, Brody diginda kalan difer modellere ait B
parametresinin bu biyolojik anlamhhg; tagimadigim g6stermektedir (gizelge 4.6).

Richards modeline dérdiincii parametre olarak, defisim noktasiu gosteren m
parametresinin ilave edilmesinin, bu modelde B parametresinin biyolojik anlamhliim
siurlandirdigy ifade edilmektedir (Brown et al. 1976). S6z konusu arastinicilar buna
neden olarak da, B ile m arasinda ¢ok yiiksek ve negatif (-0.97) bir iligkinin
bulundugunu, B parametresinin m’nin aldifi degere goére degistigini gostermiglerdir. Bu
sonucu ¢izelge 4.6’da goézlemlemek miimkiindir. Richards modelinde Esmerlere ait
tahminlenen m parametresi, Siyah Alacalardan daha yiiksek ¢ikmasina ragmen, (3.8,
3.5), B ile m arasindaki negatif iligkiden dolayi, Siyah Alaca sigirlarda B parametresi
Esmerlerden daha yiiksek (0.77, 0.66) olmustur. DeNise ve Brinks (1985) tarafindan,
Brody ve Richards modellerinin gerek uygulanmasim ve gerekse parametrelerin
biyolojik anlamhilifin karglagtinldign ¢aligmada, Brown et al. (1976)’'min bulmug
olduklan sonuca paralel -olarak, Richards modelinde m parametresinin ilave edilmesi
sonucu, B parametresinin artik dogumdan sonra kazanilan canh agirlifin ergin agihiga

orant anlamim tagimayabilecegi vurgulanmigtir.

Aslinda Brown ef al. (1976)’mn yukanda agiklanan sonucu, diger ii¢ model igin
genellemek mimkiindiir. Bir diger ifade ile, Richards modelinde degisim noktasim
gosteren m parametresinin, diger li¢ modelde sabit olmasi (Bertalanffy=3, Logistik=-1,
Gompertz=o) nedeniyle B parametresinin biyolojik anlamliign Richards modelinde
kismen, Bertalanffy, Logistik ve Gompertz modellerinde ise tamamen kaybolmustur.
Cunkii sdz konusu modellerde degisim noktasimn meydana gelecegi koordinantlar
onceden belirlenmigtirr Bu durum bazi parametrelerin  biyolojik anlamlarim

kaybettirmigtir.

Siyah Alaca sigirlarda Krieter ef al. (1987), Perotto ef al. (1992), Akbas et al. (2001) B
parametresini Logistic model ile 4.62, 6.33, 4.77, Gompertz modeli ile 2.03, 2.34, 2.18,
Bertalanffy modeli ile 0.52, -, 0.56 ve Richards modeli ile yine aym sirayla -, 0.68, 0.73
seklinde tahminlemiglerdir.
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Modellerin ortak tahminledigi diger bir parametre k’dir. Bu parametre, hayvanlarda
erginlesme hizim, bir diger ifade ile t yagta gozlenen aguhifin (Wt), hangi hizla
asimtotik agirha (A) yaklagtifim gostermektedir. Bu parametrenin Ol¢li birimi ise
agirliklann almg durumuna gore degismektedir. Eger afihiklar ayhk periyotlarla
ahnmirsa 6lgii birimi 1/ay, giinlikk periyotlarla alinmmgsa, 1/giin seklindedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, hem Esmer hem de Siyah Alaca hayvanlarda bu parametreyi
en yiiksek Logistic, en diigiik ise Brody modeli tahminlemistir. Daha 6nce vurgulandig
gibi ergin agirlikla erginlesme hizi arasindaki negatif ilisgkiden dolayl, aym ik igindeki
hayvanlarda k’y: yilksek tahminleyen modelle en diigiik A’ya ait tahmin elde edilmistir.
Bu arastirmada, her iki irkta da k’y1 en yiiksek tahminleyen Logistic modeli, A’y1 en
diigik tahminlemistir. Ergin canli afirlikla erginlesme hizi arasindaki negatif iligki,
irklarda ergin canh agirligin istenilen yonde degisimine imkan tammaktadir. Bu konu
4.2.1.5 boliimiinde daha genig bir sekilde tartigilacaktir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, Bertalanffy,” Logistic ve Gompertz modelleri Siyah
Alacalarda k parametresini Esmerlere gore daha yiiksek, ergin canh afirlik degerini ise
daha diisiik tahminlemiglerdir. Yani bu modeller, irk iginde oldugu gibi wrklar arasinda
da ergin agwhkla erginlesme hizi arasindaki ters iligkiyi yansitmuglardir. Fakat buna
benzer bir iliski, Brody ve Richards modelinde gozlenmemistir. Cizelge 4.6’da
goriilldugii gibi, Esmerlerde Brody ve Richards modellerine ait hem k hemde A
tahminleri Siyah Alacalardan daha yiiksek gikmugtir.

Bu sonug, iki wrkin biiyiime bakimindan homojen olmadigim, diger bir ifade ile farkh
biiyiime seyrine sahip olduklanim gostermektedir. Dolayistyla bu iki wrkta biiyiime ve
gelisme, bu ¢aligmada oldugu gibi ayn ayn incelenmelidir.

Esmerlerde Brody modeli ile tahminlenen k degeri, Jenkins ef al. (1991) tarafindan aym
irkta aym modelle tahminlenen 0.055/ay degerinden daha diigiik olmugtur.
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Literatiirde Siyah Alaca sifirlarda yiiriitiimis olan caliymalarda cesitli modellerle
tahminlenen k parametresi (erginlesme hzi), A (ergin agirlik) parametresinde oldugu
gibi, genelde bu galismadan elde edilen sonuglardan daha yitksek gikmugtir. 86z konusu
caligmalarda Krieter et al. (1987) ile Koenen ve Groen (1996) Bertalanffy modeli ile
erginlesme hizint sirastyla 0.068 ve 0.0027 (0.0820), Perotto et al. (1992) ise Richards

modeli ile ayn1 parametreyi 0.0022" (0.0668) olarak tahminlemislerdir.

Yurtdiginda yiiriitiilmiis olan ¢aligmalarda hem ergin agulik (A) hemde erginlesme hizi
(k) bakimindan Siyah Alacalardan elde edilen degerlerin, bu ¢alismada elde edilen
sonuclardan daha yitksek ¢ikmasi, daba oncede ifade edildigi gibi, bu galigmanin
yiriatildigi igletme sartlarinda yetigtirilen bu hayvanlann irka 6zgli biyiime ve

gelismelerini saglayamadiklanint gdstermektedir.

Bu ¢alismada kullanlan dogrusal olmayan 5 model, temelde Richards modelinden
tiretilerek elde edilmistir (Heinen 1999, Camdeviren ve Tagdelen 2002). Dolayisiyla
modeller arasinda teorik formda gok biiyiik farkliliklar bulunmamaktadir. Modellerin en
onemli belirleyici 6zelligi, sabit veya defisken bir degisim noktasina sahip olmasi yada
defisim noktasimn olmamasidir. Bu ¢alismada ele ahnan dogrusal olmayan
modellerden Bertalanffy, Logistic ve Gompertz gibi modellerin degigim noktalan sabit,
Richards modelinde degisken ve Brody modelinde ise, bu nokta bulunmamaktadir.
Cizelge 4.6 incelendiginde, sabit degisim noktasina sahip olan modellerin her iki wkta
da ergin canli agirliklar: ¢ok diigiik tahminledikleri goriinmektedir.

Cizelge 4.6 incelendiginde, Esmerlere ait m parametresi, Siyah Alacalardan daha
yitksek ¢tkmugtir (3.8, 3.5).‘B1i sonug, Siyah Alaca hayvanlanin degigim noktasina daha
erken ulastiklanm ve bu noktada Esmerlere gore daha diisik agihkta olduklarim
gostermektedir.

* S6z konusu degerler giinlitk erginlesme hizimi, bu degerlerin 30.4 ile carpilmas: sonucu elde edilen aylik
erginlesme zlan parantez icerisinde verilmigtir.
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Bununla birlikte, B ile m arasindaki yiiksek negatif iligkiden dolayr (-0.97), B’nin
alacagt degere gore, m’nin degigebilecegi unutulmamalidir (Brown ef al. 1976). Bu iki
parametre arasindaki iligkiyi Goonewardane et al. (1981), Perotto ef al. (1992), Frietas
et al. (1998), Behr et al. (2001), Perotto ef al. (1997) ve Koenen ve Groen (1996)
tarafindan yiriitiilmiis olan ¢aligmalarda gozlemlemek miimkiindiir. S6z konusu
caliymalarda B ve m parametreleri sirastyla 0.99-0.67, 0.83-1.93, 0.72-3.22, 0.94-1.07,
0.58-3.84 ve 0.98-0.66 seklinde tahminfenmigtir.

Goriildiigi gibi B parametresi 1’e yaklagtikga, m parametresi 1’den kiigiik degerler
almaktadir. Bununla birlikte, 0<m<1 aralifinda degisim noktasinin tammsiz oldugu
belirtilmigtir (Brown ef al. 1976, Nadarajah ef al. 1984, Perotto et al. 1992, Beltran et
al. 1992). Bir diger ifade ile, degigim noktasiun meydana gelmedigini gostermektedir.
Bu gibi durumlarda etkili parametre tahminleri igin, Richards fonksiyonuna ait esitlikte
(A(1B.exp(-k.t))™) negatif isaretin kullanilmasimun gerektigi bildirilmistir (Perotto et
al. 1992).

Et sigirlan ile ilgili yiirtitiilmiis olan ¢aligmalarda (Goonewardane ef al. 1981, Beltran et
al. 1992), m parametresi 1’den daha kiigiik gikmustir. Et wki sifirlarda agirhikla ilgili
kayit tutma iglemi genelde siitten kesim afirliklan ile baglamaktadir. Bunun sonucu
olarak, biiylime egrisi ile ilgili ¢aliymalarda ilk agirliklan olusturan siitten kesim
agirhklan 205 giinlik siirede alinmaktadir. 205 giinliik yagdan sonraki agirhklann
kullamlmas: sonucu, defisim noktasiin bu dénemden énce meydana gelmesi halinde
(Nadarajah et al. 1984), et ki sifirlarda modellerin tahminledigi degisim noktas:

tammsiz olmaktadir.
4. 2. 1. 3. En iyi modelin tespiti

En iyi modelin tespiti igin modellere ait R* ve HKO degerlerinden faydalamlmigtir. Bu
amagla, bu veri setinde her bir hayvana ait agirhklarnin dogrusal ve dogrusal olmayan
tiim modellerle bireysel analizi sonucu, modellerden elde edilen R? ve HKO degerlerine

varyans analizi uygulanmugtir. Elde edilen sonuglar ¢izelge 4.7°de verilmistir.
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Modellerin kargilagtinimasinda kriter olarak kullamlan R?* ve HKO degerlerine
uygulanan varyans analizi sonucunda, bu degerlere hem dogrusal hemde dogrusal
olmayan modellerin etkisi ¢ok ¢nemli bulunmugtur (P<0.01). Bu sonug, Esmer ve Siyah
Alaca sigirlarda agirligin yasa gore degisimini belirlemek igin kullanilan biyiime egrisi
modellerinin uyumlarinin farkh oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4. 7. Modellerden elde edilen R* ve HKO degerlerine ait varyans analiz
sonuglarn '

Incelenen Ozellikler Belirleme Katsayist (R?) Hata Kareler Ortalamas1 (HKO)
Varyasyon Kaynaj SD | Kareler Ort. 'F Kareler Ort. F
Dogrusal Olmayan Modeller

Model 14 464733 9.08%* 2011331 7.63%*
Hata 890 51147 263314

Dofrusal Modeller
Model 1 24144 35.58**
Hata 356 698

**=P<0.01) Cok Onemli

Modellerden elde edilen R* ve HKO degerlerine Duncan g¢oklu kargilagtirma testi
uygulanarak, en iyi model analitik olarak se¢ilmigtir.

Yapilan Duncan ¢oklu kargilagtirma testi sonucuna gore, dogrusal olmayan modeller
icerisinde en iyi uyumu, %96.53+0.13’lik R? degeri ile Richards modeli saglamustir.
En diisik uyumu ise %95.1210.17’lik degerle Logistic modeli vermigtir. Bertalanffy,
Logistik ve Gompertz gibi modeller goklu kargilagtirma testi sonucunda aym
siiflandirmaya girmiglerdir. Bu modellerin uyumu Richards modelinden diisiik,
Logistic modelinden ise yiiksek gikmustir (gizelge 4.8).

Goonewardane ef al. (1981), et kit sifwrlarin biiyiime egrilerini, degisken bir degisim
noktasina sahip olan Richards veya degisim noktasi bulunmayan Brody modelinin
genelde daha iyi agikladifim ifade etmiglerdir. Bu galiymada irklarn biiyiime egrilerini
agiklayan en iyi mode] Richards modeli olmug, bu modeli ise Brody takip etmistir. Bu
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sonug, Richards ve Brody modellerinin et irki sigirlarda oldugu gibi, stit sigirlanmn

biiyiime egrilerine de iyi bir uyum sagladifim gostermektedir.

Modellere ait HKO istatistigi, Logistic modelinde en yitksek olmustur. Richards
modelinde bu deger en digiik gozlenmekle birlikte, goklu kargilastirma testi sonucunda,
Richards, Brody, Bertalanffy ve Gompertz modelleri arasinda fark gozlenmemis ve bu
modeller aym alt gruba girmiglerdir. R*> ve HKO istatistikleri birlikte
degerlendirildiginde, canh afrhin yasa gore deSisimini en iyi Richards modelinin
agikladid1 s6ylenebilir.

Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda agirlik-yas degigiminin kubik modelle incelenmesinde,
kuadratik modele gore %1.65 daha iyi uyum saglamig ve bu fark istatistiki olarak gok
énemli bulunmustur (P<0.01) (gizelge 4.8).

Cizelge 4. 8. Dogrusal ve dogrusal olmayan modellere ait R* ve HKO istatistiklerine ait
en kiigiik kareler ortalamalan, standart hatalan ve goklu karsilagtirma testi sonuglan

Varyasyon Kaynaklar | 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**
Kuadratik 94.85 +0.24
Kiibik 96.50 +0.14

**: (P<0.01) Cok 6nemli a, b, c: Aym'harﬂe gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Snemsizdir.

Esmer ve Siyah Alaca slglrlarda agirlik-yag degisiminin® incelenmesinde (gizelge 4.8),
dogrusal olmayan modeller iceﬁsinde en iyi uyumu Richards (%96.53), dogrusal
modellerde ise kiibik model (%96.50) saglamustir. Iki modelden elde edilen R? degerleri
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birbirine ¢ok yakin ¢ikmugtir. Fakat dogrusal olmayan modellere ait parametrelerin
biiyiime olaymin biyolojik olarak anlagilmasina olanak saglamast ve bilyiimeye etkili

faktorlerin tespitine imkan tamimasi, bu modelleri daha avantajli duruma getirmektedir.

Hem parametrelerin biyolojik anlamlilign hem de agulik yas iligkisini en iyi agiklayan
model olmasi nedeniyle bundan sonraki boliimlerde, biiyiimeye etkili faktérlerin tespiti,
model parametreleri arasindaki iligkiler ve model parametreleri ile siit verimi arasindaki

iligkilerin incelenmesinde Richards modeline ait parametreler kullanilacaktir.

4. 2. 1. 4. Dogum-ergin ¢ag doneminde Richards modeli parametrelerine etkili
faktorler

Bir dnceki boliimde en iyi biiyiime egfrisi modeli olarak Richards modeli se¢ildigi i¢in,
etkili faktorlerin analizinde bu modelin parametreleri kullamlmugtir.

Bu amagla, Richards modelinden elde edilen parametrelere ik, dogum yili, dogum
mevsimi ve ana yasimun etkileri incelenmis, elde edilen sonuglar cizelge 4.9°da
verilmigtir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, irkin B parametresine ve R istatistigine etkisi ¢ok 6nemli
(P<0.01) olurken, A, k ve m parametrelerine etkisi onemsiz bulunmustur. Esmer
sifirlara ait biyiime efrilerine Richards modelinin uyumu, Siyah Alacalardan %0.8
birim daha yiksek ¢ikiug ve bu farkhlifin gok onemli (P<0.01) oldugu tespit
edilmigtir. Bu kadar kiigilk bir farkin 6nemli g¢ikmasi, ¢aligmada kullamlan ornek
sayisinin  yeterli biyiiklikte olmasimn yamsira, wklar iginde R? bakimindan
varyasyonun ¢ok kiiglik olmasindan kaynaklanmaktadir. Esmer sigirlara ait ergin agirlik
(A) degeri Siyah Alacalardan 12 kg daha yiksek ¢ikmasina ragmen, bu fark 6nemsiz

bulunmustur.
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A, B, k ve m parametrelerinde dogum yili ¢ok 6nemli (P<0.01) bir varyasyon kaynagi
olurken, R? istatistiZi bu varyasyon kaynagindan herhangi bir sekilde etkilenmemistir.
Isletmede meraya dayali bir hayvancilik faaliyetinin stirdiirildigi diginiliirse, bakam,
beslenme ve iklim gartlarindan olusan dogum yili etkisinin énemli ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Aynca bu siiride baz1 yillar kan tazeleme amaciyla digardan damizlik boga
satin alindigi ve suni tohumlama yapildig: dikkate alinirsa, yillara gére farkli biiyiime
ozelligi gosteren alt gruplarin olugmasida miimkiindiir.

Cizelge 4.9 incelendigindé, 1989 yiinda dogan hayvanlann en yiiksek, 1993 yilinda
dogan hayvanlarin ise en digiik ergin agihga sahip olduklar, iki ortalama arasinda
gorillen 81 kg’lik farkin ¢ok énemli oldugu gorilmektedir. Dogum yillanna gore ergin
afirhk tahminleri incelendiginde, agliklarda 1989-1993 yillan arasinda siirekli bir
diigiig trendi gozlenmigtir. 1993’den sonra‘ise agirhklarda herhangi bir yone dogru bir
egilim olmamustir. Dofum yihmn ergin agirhga etkisini inceleyen aragtumacilar,
genelde bu ¢alimada elde édilen sonuca paralel olarak, bu etkiyi onemli yada gok
onemli bulmuslardir. Lopez de Torre ve Rankin (1978), DeNise ve Brinks (1985) ve
Quaas (1985), Brody modeli ile tahminledikleri ergin agirliga dogum yilimin etkisini
onemli (P<0.05) bulurken, Brown ef al. (1972) ve DeNise ve Brinks (1985) ise énemli
bulmuslardir (P<0.01). DeNise ve Brinks (1985) ise Richards modelinde A

parametresine dogum yilinin etkisini 6nemsiz bulmuglardr.

Dogrusal olmayan modellerden elde edilen B parametresi, dogumdan sonra kazanilan
canl agirhgin ergin agirliga oramm gostermektedir. Fakat daha once de ifade edildigi
gibi, Richards modeline m parametresinin ilave edilmesiyle B ile m arasindaki iligkiden
dolay1 bu parametrenin biyolojik anlamliifn simrlanmustir. Bu iliski ozellikle m
parametresinin 1’den biyik oldugu durumlarda gergeklesmekte ve m parametresi
bityiirken, B parametresi kigiilmektedir. Cizelge 4.9 incelendiinde m parametresinin
7.9 degeri ile en yiiksek tahminlendifi 1990 yilinda B parametresi en diisiik (0.4403),
m’nin 1’e en yakin tahminlendigi (1.95) 1995 yilinda B parametresi en yiiksek (0.8440)
olmustur. Bu ¢aligmada elde edilen sonuca paralel olarak, DeNise ve Brinks (1985)

Richards modelinde elde edilen B ve m parametrelerine dogum yihimn etkisini ¢ok
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onemli bulmuglardir. Brown et al. (1972) ve Quaas (1985) Brody modelinde elde edilen
B parametresine dofum yilmin etkisininin sirasiyla ¢ok 6nemli ve onemli oldugunu

ifade etmiglerdir.

Cizelge 4. 9. Richards modeline ait parametrelere etkileri incelenen faktorlerin
onemlilik durumlar, faktorlerin alt gruplanna ait en kiigiik kareler ortalamalan ve goklu
kargilagtirma testi sonuglan

Incelenen | N A B X m R?
Faktorler X+S, XS, X+, XtS, | X%8§,
Irk F=1.130s | F=5.74** F=1.720s | F=0.110s | F=7.54**
Esmer | 123 | 504+6.89 | .6674+.0263 | .0573+0019 | 3.86+.46 | 96.8+.15
S. Alaca | 56 | 492+6.97 [ .7708+0341 | .0537+.0031 | 3.55+.96 | 96.0+.28
D. it F=2.13** F=574%* F=4,82%* F=2.6** | ¥=0.620s |
89 9 | 559+28° | .6445+.1192 0366+.0045° | 4.5t1.6™ | 96.4+.62
90 12 | 522+15% | .4403+.0846° | .0620+0045° | 7.9+1.7° | 97.5+.66
91 9 | 495+15° | 7892+.0583% | .0531%.0078%" | 2.3+0.4™ | 96.8+.61
92 22 | 482+11° | .7448+.0558%° | .0631+.0050° | 3.1£0.9™ | 96.5+.29
93 22 | 478+9® | .6353+.0583° | .0694+.0042° | 5.4+1.7% | 96.5+.38
94 19 | 496+11° | .59844.0756™ | .0649+.0047° | 5.6£1.4%° | 95.9+.32
95 33 | 51715 | .8440+.0356" | -0460+.0033® | 1.95£0.5% | 96.2+.39
96 31 | 479+12° | .6780+.0486% | .0589+.0041% | 4.3+1.1°™ | 96.7+.39
97 22 | 516£17" | .7486:.0601® | 0460+.0042° | 0.9£1.0° | 96.8+.26
Mevsim F=0.150s | F=1.520s | F=1.12 Os | F=3.02** | F=1.3 Os
Kis 54 | 503+8.3 | .7349+.0349 | .0539+.0025 | 2.3+0.54° | 96.5+.23
fikbahar | 29 | 510£11.3 | .7022+:.0596 | .0525+.0037 | 4.3£0.99* | 96.0+.48
Yaz 42 | 491£11.0 | .5990+.0483 | .0645+.0039 | 6.2+1.38° | 96.8+.26
Sonbahar | 54 | 500+£11.0 | .7417+.0344 | .0539+.0031 | 2.840.48° | 96.7+.22
Ana Yag1 F=1.130s | F=0.83 Os | F=0.43 Os | ¥=0.270s | F=0.540s |
3 29 | 499+18 | .7573%.0467 | .0534+.0045 | 3.40:1.0 | 96.6+.31
4 37 | 488486 | .6489+0522 | .0594+.0033 | 4.9409 | 96.4+.40
5 43 | 496£9.7 | .6475:.0469 | .0585+.0034 | 4.22+1.0 | 96.3+.27
6 18 | 500+13 7160+.0576 | .0610+0034 | 2.65+1.2 | 96.7+31
7 15 | 48515 | .7825+.0636 | -.0518+.0058 | 3.31+1.7 | 96.9+.37
8 22 | 521426 | .6881+.0789 | .0570+.0075 | 3.51+1.1 | 96.5+.57
9+ 25 | 527+13 742540555 | .0493+.0040 | 2.86+0.67 | 96.8+.35

**= (P<0.01) Cok 6nemli *= (P<0.05) Onemli +=(P<0.10) Marjinal 6nemli
a, b, c: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemsizdir.

Dogum yilimn k parametresinde de meydana getirdigi varyasyonun gok 6nemli oldugu
tespit edilmigtir. Ergin agirhiin en yiksek oldugu 1989 yilinda k parametresi en diisiik
(0.0366), ergin agirhgin en diisiik oldugu 1993 yilinda ise bu parametre en yiiksek
(0.06494) gikmustir. Bu sonug iki parametre arasindaki negatif iligkiyi bariz bir sekilde
ortaya koymaktadir. Brown et al. (1972) ve Quass (1985) Brody modelinde, DeNise ve
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Brinks (1985) ise hem Brody hemde Richards modelinde elde edilen k parametresine
dogum yilinin etkisini 5nemli bulmuglardir.

R? degeri bakimindan, 1990 yilinda dogan hayvanlann bilyime egrilerine modelin
uyumu daha iyi gdzlenmekle birlikte, diger yillarla olan farklihk énemsiz olmugtur.

Cizelge 4.9 incelendiginde, dofum mevsiminin sadece m parametresi (izerine etkisi gok
onemli (P<0.01) olurken, -difer parametrelerde herhangi bir farkhilik meydana
getirmemistir. Bu ¢aligmada dofum mevsiminin m parametresinde Onemli ¢ikmasi,
literatiirde elde edilen sonuglarla uyusmamaktadir. Gerek Brody (Brown et al. 1972,
DeNise ve Brinks 1985, Quass 1985) gerekse Richards (DeNise ve Brinks 1985)

modeline ait parametrelere mevsimin etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmugtir.

Iikbaharda dogan sigirlar, yaz mevsiminde dogan sigirlardan 19 kg daha yiiksek ergin
agirhia sahip olmus, fakat bu fark istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Yazin dogan
hayvanlann diger mevsimlerde dogan hayvanlardan A ve B parametreleri bakimindan
daha diigiik; k, m ve R* degerleri bakimindan ise daba yiiksek degerlere sahip olduklars
belirlenmistir. Ancak bu farklihiklarin gansa bagli hatadan kaynaklandi1 varsayilmugtir.

Ana yaginin incelenen biilytime egrisi parametreleri lizerine etkiside onemsiz gikmgtir,
Sigirlarda ana yasi hayatin erken donemindeki biiyiime ve gelismede etkili olmaktadr.
Fakat hayvanlar yaglandik¢a, anaya ait bu etki ortadan kalkmaktadir. Bu ¢aliymada
dogum-ergin doneme ait agwhklann kullamldigi digiiniilirse, ana yagimn biiyiimeye
etkisinin olmamast beklenen bir sonugtur. Bununla birlikte Brown et al. (1972) et itk
signrlarda, Koenen ve Groen (1996), Siyah Alaca sigirlarda Bathaei ve Leroy (1998) ise,
koyunlarda ana yasimn artmasina bagh olarak dofum agirliginin artmasindan dolay: B
parametresinde (dogumdan sonra kazamlan canh agirhgin ergin afirhfa oram)
sifirlarda gok onemli, koyunlarda ise onemli diigigler gosterdigini gdzlemlemislerdir.

Bunun diginda, ana yaginin dier parametrelere etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Bu ¢aligmada en yiiksek ergin canh afirhfa sahip hayvanlar, bilyiime ve geligmesini
tamamlayan 9 ve daha yagh analardan elde edilirken, yine en diisiik erginlesme hiz1 bu
hayvanlardan elde edilmigtir.

4. 2. 1. 5. Dogum-Ergin Cag Déneminde Richards Model Parametreleri Arasmdaki
Fenotipik Korelasyonlar |

Biiyiime egrisi parametreleri arasindaki iligkilerin bilinmesi, gesitli bliyime ve. gelisme
ozelliklerinin 1slai bakimindan Onemlidir. Bu kapsamda Richards modeline ait
parametreler arasindaki iligkiler incelenmiy ve elde edilen sonuglar ¢izelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4. 10. Richards modeline ait parametreler arasindaki fenotipik korelasyonlar

Parametreler B k m HKO R’
A (Ergin canh agirlik) 0.367** | -0.640** | -0.256** | 0.209** | -0.043
B (Integrasyon sabitesi) | - | -0,754** | -0.739%* | 0.187* | -0.145
k (Erginlesme hiz1) - 0.578** | -0.209** | 0.130
m (Degisim noktasi) - -0.153**} 0.075
HKO (Hata kar.ortalamasi) - -0.899%*
R? (Belirleme katsay1st) 1.000

#*; (P<0.01) Cok 6nemli *: (P<0.05) Onemli

Richards modeline ait parametreler arasindaki fenotipik korelasyonlarin verildigi
gizelge 4.10 incelendiginde, A parametresinin R? harig, basta k olmak iizere diger tim
parametrelerle ¢ok Onemli iligkisi oldugu gozlenmektedir. En 6nemli biyolojik iligki, A
ile k arasinda ve negatif (-0.640) olmugtur. Farkli modellerde bu iki parametre
arasindaki fenotipik korelasyonu inceleyen aragtiricilar (Brown et al. 1972, Brown et al.
1976, Lopez de Torre ve Rankin 1978, DeNise ve Brinks 1985, Krieter ef al. 1987,
Lopez de Torre ef al. 1992, Koenen ve Groen 1996, Bathai ve Leroy 1998) bu
calismada elde edilen sonuca paralel olacak sekilde, s6z konusu iligkiyi negatif ve
genelde yiksek (-0.45, -0.72) tahminlemislerdir. Bu iligki, erginlesme hizi yitksek olan



70

hayvanlarda, ergin canh agirliga ulagma siiresinin daha kisa ve ergin canh afirhgin daha
diigiik, buna karsin erginlesme hizz daha diigik olan hayvanlarda ise ergin agirhga
ulagma siiresinin daha uzun ve ergin canh agirh@in daba yiksek olacagi seklinde
yorumlanmgtir (Doren ef al. 1989, Lopez de Torre et al. 1992, Ahunu et al. 1995,
Oliveira ef al. 1996, Koenen ve Groen 1996, Bathaei ve Leroy 1998, Kratochvilova et
al. 2001).

Erginlesme hizit ile ergin canh agwhk arasindaki negatif iliskinin melezleme ile
giderilebilecegi ifade edilmistir (Brown ez al. 1976, Fitzhugh 1976, Oliveira et al. 1996)

Erginlesme hizz ile: ergin canli afirlik arasinda yiiksek seviyede negatif iligkiyi pratik
hayvan yetigtiricilifinde de gozlemlemek miimkindir. Sigir wklan igerisinde ergin
canh afirlifi en diigiik olan Jerseyler, biiyiimesini en erken tamamlayan hayvanlardir.
Buna benzer bir iliski koyun wrklant arasinda da goriilmektedir. Ingiltere’de en erken
gelisen koyun 1irki olan Southdownlarda ergin canlt afirlik 57 kg iken, daha geg gelisen
Suffolk wrkinda 82 kg’dir (Emsen 1997).

DeNise ve Brinks (1985), Jenkins ef al. (1991) ve Kaps ef al. (1999), A parametresi igin
kalitim derecesini orta ve yiiksek sayilabilecek sekilde sirasiyla 0.44, 0.61 ve 0.44
olarak  tahminlemiglerdir. Bu bulgu, ergin canli agirhfin  seleksiyonla
degistirilebilecegini gostermektedir. Rumph et al. (2002), ergin canl agirhga ait kalitim
derecesinin  yiiksek olmasindan dolay,, ergin canh aguligin  seleksiyonla
degistirilebilecegini yada hayvanlann arzu edilen agirlikta tutulabilecegini ifade
etmiglerdir. Oliveira et al. (1996), siitten kesim, 1 yas veya 1.5 yasindaki agirhiga gore
yapilan seleksiyonun, yiiksek ergin canlt afirhk ve dusik erginlesme hizi ile

sonuglandiin ifade etmiglerdir.

A ile B parametreleri arasindaki fenotipik iligki orta diizeyde ve pozitif olmugtur. Bu iki
parametre arasindaki iligkilerin incelendigi caliymalarda Lopez de Torre ve Rankin
(1978) ile Bathaei ve Leroy (1998), Brody modelinde bu iki parametre arasindaki
iligkiyi negatif, Brown et al. (1976) ve DeNise ve Brinks (1985) ise Richards modelinde
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s6z konusu iligkiyi pozitif bulurken, Bertalanffy modelinde bu iki parametre arasindaki
iliski bazt galigmalarda pozitif (Krieter ef al. 1987, Koenen ve Groen 1996), bazilarinda
ise negatif (Lopez de Torre et al. 1992) olarak belirlenmigtir. Richards modelinde elde
edilen parametreler arasindaki fenotipik iliskiye gore, dofum afirifs yada stitten kesim
agirhg daha disiik olan hayvanlann, daha yiiksek ergin canh agirhga sahip olacaklarm
gostermektedir.

A ile m parametresi arasindaki negatif iligki, yiiksek ergin canlt afuhiga sahip olan
hayvanlarin, defisim noktasina (kirlma noktasina) daha erken yaslarda ulasacagim
gostermektedir.

Bu ¢alismada en onemli biyolojik iligki, B ile k parametreleri arasinda ve negatif
olmustur (-0.754). Elde edilen bu sonug, Brown ef al. (1976) ve DeNise ve Brinks
(1985)’in elde etmis olduklan sonuglarla paralellik arzetmektedir. Fakat Richards
diginda kalan diger doért modelle elde edilen bu iki parametre arasindaki iliski pozitif ve
¢ok bilyiik varyasyon (0.05, 0.71) gostermistir (Brown et al. 1972, Lopez de Torre ve
Rankin 1978, Krieter e al. 1987, Koenen ve Groen 1996, Bathaei ve Leroy, 1998).
Richards modelinden elde edilen B ile k arasindaki negatif iligkiye gore, dogum agurhig
daha yiiksek olan hayvanlarin (bu durumda B daha diigik degerde olacaktir) biiylimeleri
daha hizh, fakat ergin canh agirhklan daha diisiik olmaktadir.

Brown et al. (1976) ve DeNise ve Brinks (1995), B ile m arasinda sirastyla tespit etmis
oldukliann1 —0.97 ve —0.96 fenotipik iligki, bu ¢aligmada elde edilen bulgudan  (-0.793)
yitkksek olmustur. Bu iki parametre arasindaki iligkiye gore, sifirlarda dogum aguh
artikga, degigsim noktasina ulagma yaguun -artacagi seklinde yorumlanabilir. k ile m
arasindaki pozitif iligki ise sifirlarda erginlesme hizi artikga, degisim noktasina ulagma
siiresinin artigim gostermektedir.

Bu ¢alismada en yiiksek iligki, HKO ve R? arasinda ve negatif (-0.899) olarak tespit
edilmisti. Bu sonug, modellerin biiyiime egrilerine uyumu artik¢a, modellere ait
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tahminlerin, go6zlenen degerden sapmasmm gosteren HKO degerinin  azaldifim
gostermektedir.

Richards modelinden elde edilen parametreler arasindaki iligkiler bir butin olarak
diigiinildigiinde; dogum aguhig daha diigik olan hayvanlann daha yavas biiyiylip,
degisim noktasina daha erken yaslarda ulagtiklart ve ergin agirliklannn daha yiiksek
olacafim gostermektedir. Bir diger ifade ile dofum afuhg. daha yiiksek olan
hayvanlarin daha hizh biyiidiikleri, degisim noktasmna daha ge¢ yasta ulastiklan ve
ergin canh airliklarinin daha diigiik olacag: sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4. 3. Dogum—Erken Cag (dogum-36 ay) Agirhklarinin Bireysel Analizi

Sigirlarda biiyiime siirecinin biyolojik olarak ag¢iklanmasimt saglayan A, B, k ve m gibi
parametreleri ergin dénemden 6nce tahminlemek miimkin degildir. Sit sifilanmn
ergin canl afirhifa ortalama 4-6 yaginda ulastiklan disintlirse, gerek pratik baz
uygulamalar igin ve gerekse geng hayvanlarda biiyiime egrisi parametrlerinin seleksiyon
kriteri olarak kullamlmasi bakimindan bu parametrelerin daha erken donemlerde
tahminlenmesinin gerekliliji ortaya gikmaktadir. Bir diger ifade ile, geng hayvanlarda
hayatin erken doneminde alinan bir kag agirhkla elde edilen parametrelerin, dogum-
ergin dénem agirliklarindan tahminlenen parametrelere yakin sonuglar verecek model

secimine ihtiyag vardir.

Bu amagla, dogum-36 ay agirliklanimn kullamldigs II. veri setinde dogrusal ve dogrusal
olmayan modellerle parametre tahminleri yapimis ve elde edilen parametrelerin

giivenilirlikleri tizerinde durulmugtur.

4. 3. 1. Dogum-Erken Cag Agirhklarmin Dogrusal Modellerle Bireysel Analizi

ikinci veri setinde 111 Esmer ve 71 Siyah Alaca olmak iizere, toplam 182 hayvana ait
agirhiklann dogrusal modellerle bireysel analizi sonucu elde edilen parametreler gizelge
4.11’de verilmigtir.



73

Cizelge 4.11 incelendiginde, her iki irkta da bu donemdeki agirliklardan tahminlenen
biiyiime egrilerine en iyi uyumu kuadratik model vermistir. Irk iginde kuadratik ve
kiibik modellerin uyumlan birbirine yakin olmakla birlikte, hem Esmer hemde Siyah
Alaca sigirlarda R? bakumindan agirlk-yag degisimini kuadratik model daha iyi
agiklamigtir. Bu sonug, Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda dogum-36 ayhk donemdeki
agirlik-yas degigiminin parabolik bir egri ile temsil edildigini gostermektedir.

Cizelge 4. 11.Dogum-erken ¢ag agirhklannin dogrusal modellerle bireysel analizi
sonucu elde edilen parametrelerin ortalamalan ve standart hata degerleri

GENEL (N=182)
Modeller a by b, bs R?
X+, X+S8, | XS X+, XS,
Kuadratik 31+£068 | 17.59+0.20 | -0.2202+0.0130 - 96.9 + 0.05
Kiibik 34£0.55 | 1540037 | -0.04840.0290 | -0.0029+0.0005 | 96.6+0.08
ESMER (N=111)
Modeller 2 b b, by R?
X+S; X+S; X+, X+ XS,
Kuadratik 314096 | 17.20£0.27 | -0.2150+0.0180 . 97.3 +0.02
Kibik 34080 | 1538045 | -0.059:0.0364 | -0.002440.0006 | 97.1+0.08
SIYAH ALACA (N=71)
Modeller a b, by by R’
X+S; X+S; X+S, X+S, X+S8;
Kuadratik 30+£090 | 18.02+0.28 | -0.2282+0.0066 - 96.2 +0.12
Kiibik 35+£092 | 15.48+0.66 | -0.0316 £0.0516 | -0.0037+£0.0012 | 95.7+0.17

Dogum-ergin ¢ag agirliklanmin dogrusal modellerle analizinde ise her iki irkta en iyi
uyumu kiibik model vermigtir Dofum ergin ¢af donemine goére, dogum-3 yas
donemine ait agirlik yag verilerine; R? istatistigi bakumindan, modellerin uyumu daha
yiiksek olmustur. Bu durum, daha genig periyodu kapsayan dogum ergin ¢ag agirhiklarin
alindign dénemde hayvanlarin farkh fizyolojik devrede (gebelik, laktasyon, kuruda)
olmasindan kaynaklanmaktadir. Dofum ergin ¢ag agulklann alindigi devrelerde
hayvanlarin farkli fizyolojik donemlerde olmalan, modele ait biyiime egrisi ile
gozlenen agirliklara ait biiyiime efrisi arasinda sapmalarin yiikselmesine, dolayistyla R?

diismesine neden olmugtur.
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Dogum ergin ¢a ve dogum erken ¢ag donemlerine ait agirhklardan tahminlenen
parametreler arasinda onemli farkliiklar belirlenmigtir. En 6nemli farkliik, dogrusal
modellerde incelenen dzellige ait baglangi¢ degerini, bu ¢aliymada ise dogum agirhgim

gOsteren a parametresinde g6zlenmistir.

Dogum ergin ¢ag doneminde kuadratik modelle tahminlenen a parametresi Esmerlerde
52, Siyah Alacalarda 57 kg, dogum erken ¢ag doneminde bu parametre Esmerlerde 31,
Siyah Alacalarda ise 30 kg olmugtur. Dogum ergin ¢ag doneminde a parametresini
diigiik tahminleyen kiibik modeli, dofum erken gag doneminde ise bu parametreyi
irklara ait gozlenen gergek dogum agirliklarina nispeten daha yakin tahminlemigtir.

Dogum ergin ¢ag donemine gore, dogum-3 yay donemine ait agirhklardan a
parametresini daha diigiik tahminleyen kuadratik model, b; ve b, parametrelerini daha
yiiksek, bu déneme ait afirliklardan a parametresini daha yiiksek tahminleyen kiibik
modeli ise diger parametreleri genelde daha diigiik tahminlemigtir.

Her iki doneme ait afirliklardan kuadratik modelle tahminlenen parametrelerin igareti
ayni olmugtur. Buna karsin dogum ergin ¢ag doneminde kiibik modelle tahminlenen
parametrelerin isaretleri +, -, +, dogum erken ¢ag§ doneminde ise parametrelerin
isaretleri +, -, - seklinde olmugtur. Bu durum, dogum-ergin ¢ag agliklarnda kibik
modeline ait egri pik noktasina ulagtiktan sonra canli agrliklarda ¢ok az dusiislerin
meydana geldigini, dogum erken ¢ag doéneminde ise kiibik modeline ait biiytime egrisi
pik noktasina ulagtiktan sonra canli agirhiklarda daha yiksek disislerin oldugunu
gt)stermektedir.

4. 3. 2. Dogum-Erken Cag Agirhiklarinin Dogrusal Olmayan Modellerle Bireysel

Analizi

Ikinci veri setinde dogrusal olmayan modellere ait parametre tahminlerin verildigi
gizelge 4.12 incelendiginde, modelleri kargilastirmada kriter olarak kullamlan R®
bakimindan her iki irkta da en iyi uyumu Richards modeli vermigtir. Bu modeli Esmer
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sifirlarda Bertalanffy, Siyah Alacalarda ise Gompertz modeli takip etmistir. Esmerlerde
bu doneme ait afirhiklardan biiyiime egrisini en iyi agiklayan Richards modeli en diisiik
HKO degerine sahip olmustur. Siyah Alacalarda Gompertz ve Richards modellerinden
elde edilen HKO degeri birbirine esit ¢ikmasina ragmen, R* bakimindan Richards
modeli daha yiiksek degere sahip olmugtur.

Cizelge 4. 12. Dogum-erken ¢ag agwliklanimin dogrusal olmayan modellerle bireysel

analizi sonucu elde edilen parametrelerin ortalamalan ve standart hata degerleri

GENEL (N=182)
Modeller A B k m HKO R
X+S, | X+S5; X+S, X+£S8, | X£8, | X3,
Brody 524 +6.86 | 0.9401+0.0013 _.0412ﬂ:.0009 - 1035+36 | 97.1+0.14
Bertalanffy | 432 +3.61 | 0.57004:0.0031 .082%.0012 - 859 + 33 97.5+0.14
Logistic 394 +2.88 | 6.9105+0.1422 .1625+.023 - 981 £ 49 97.1+0.18
Gompertz 416 +3.27 | 2.3910+0.0218 | .1034+.0014 - 851 +33 97.0 + 0.55
Richards 446 +5.50 | 0.4499+0.0235 | .0901+.0054 8.1+0.7 839 +45 97.7+0.14
ESMER_(N=111)
Modeller A . B k m HKO R*
X+, | X+S; X+, X+S8, | X+S8, | X85,
Brody 544 £8.70 | 0.941840.0016 | .0384+.0013 . 1018+ 44 | 9722018
Bertalanffy | 440 +4.29 | 0.57130.0042 | .0798+.0016 - 852+41 | 97.5+0.18
Logistic 399 +3.29 | 6.9339+0.2064 | .1583+.0320 - 1014+ 72 | 97.0+0.25
Gompertz 422 +3.82 | 2.3999+0.0299 | .1001+.0019 - 850+ 42 96.7 + 0.89
Richards | 456+ 7.11 | 0.4595:0.030 | .0826+.0030 | 7.4£1.0 | 83055 | 97.7%0.17
SIYAH ALACA (N=71)
Modeller _A __ B — k _m “HKO | ®
XS, | Xx8S; X+S, X+S, | XS, | X+S,
Brody 492 + 10.9 | 0.9373+0.0021 | .0457+.0014 - 1061+ 63 | 97.0+0.24
Bertalanffy | 419 6.11 | 0.5679 % 0.0047 | .0877+.0013 - 87158 | 97.5£023
Logistic 386+5.19 | 6.8738+0.1712 | .1691+.030 - 931 + 59 97.2+0.75
Gompertz | 405 5.68 | 2.3772 £0.0306 | .1087+.0020 - 854+ 56 | 97.5+0.23
Richards | 429+8.30 | 0.434940.0378 | .1016+.0132 | 9.2+1.1 | 854%77 | 97.6+0.24
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Siyah Alaca sigirlanin biiyiime egrisine en diigiik uyum en yiiksek HKO degerine sahip
Brody modelinden elde edilirken, Esmerlerde ise en diisiik uyumu veren Gompertz
modeline ait HKO degeri, Richards hari¢ difer ti¢ modele gore daha disiik
bulunmugtur,

Her iki irkta da, Bertalanffy, Logistic, Gompertz ve Richards modellerinin ergin agirhg
cok diigik tahminlendii goriilmektedir. Esmer sigirlarda bu parametreyi en yiiksek
Brody, en diisiik ise Logistic modeli tahminlemis, iki modele ait tahminler arasindaki
fark 145 kg olmustur. Siyah Alaca sifirlarda da en yiiksek ve en diigiik tahminler yine
aym modellerden elde edilmis, iki model arasinda 106 kg’hk bir fark belirlenmistir

Sigarlarda  hayatin erken donemindeki - agirlik-yag iligkisinin dogrusal olmayan
modellerle incelendii ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir. S6z konusu
caligmalarda Nobre ef al. (1987) Nellore sigirlarinda (dogum-24 ay), Behr et al. (2001)
Belgika Mavisi sifarlarda (dogum-20 ay) ergin agirhgi Brody modeli ile en yiiksek (541,
754 kg), Logistic modeli ile de en diigik (367, 431 kg) tahminlerken, Freitas ef al
(1998) ise Siyah Alaca sifirlarda (dogum-24 ay) en yiiksek tahmini Richards, én dugiik
tahmini ise Logistik modeli ile elde edilmis ve Richards, Brody ve Logistik modellerine
ait A tahminleri sirastyla 549, 660 ve 703 kg olmugtur.

Dogum ergin ¢ag afilklannin (I. veri seti) dogrusal olmayan modellerle bireysel
analizinde de her iki wrkta en iyi uyumu Richards modeli vermistir. Fakat iki doneme ait
agirlklardan elde edilen parametreler ve modelleri kargilagtirmada kullandan R?
istatistigi bakimindan énemli farkliliklar belirlenmigtir.

Daha 6ncede vurgulandify gibi, dogum-3 yas donemine goére daha genig bir periyodu
kapsayan agwliklann kullamldigi dofum ergin ¢ag agwhklanmn alindifi doénemlerde
hayvanlarin farkli fizyolojik devrelerde olmasindan dolayr tahminlenen egri ile gergek
agirhiklara ait egri arasindaki sapmalarin armasindan dolayr R de diisiigler gdzlenmistir.
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Her iki veri setinde de biiyiime egrilerine en iyi uyumu Richards modeli vermesine
ragmen, iki doneme ait afirliklardan parametreleri birbirine en yakin tahminleyen
degisim noktast bulunmayan Brody modeli olmugtur. Degisim noktalan sabit
Bertalanffy, Logistic ve Gompertz modeli ile degisken bir degigim noktasina sahip olan
Richards modelinden elde edilen parametreler arasinda oOnemli farklihklar

belirlenmigtir.

Dogum erken ¢ag doneminde Brody modeli ile tahminlenen A parametresi, dofum
ergin ¢ag icin tahminlenenden Esmerlerde 21 kg daha yiiksek, Siyah Alacalarda ise 16
kg daha diigiik tahminlenmis, B ve k parametreleri ise nispeten birbirine yakin
sekillenmigtir. Diger dort- modelde, dogum ergin ¢ag donemine gore dofum 3 yas
déneminde A parametresini gok diigiik tahmin etmiglerdir. Bu iki dbneme ait
agirliklardan A parametresini en sapmali tahminleyen Logistik model olmustur. Bu
miktar Esmer sifirlarda 58 kg, Siyah Alacalarda 70 kg olmustur. Dogum ergin ¢aga
gore A parametresini ¢ok diigiikk tahminleyen dort model, hem k hem de B parametresini
(Richards harig) yitksek tahminlemigtir. Richards modeli dogum ergin ¢aga gore dogum
erken ¢ag doneminde m parametresini %100 daha yiiksek tahminledigi gozlenmistir.

Hem literatiirde mevcut olan aragtirmalarda hem de bu ¢aligmada elde edilen bulgulara
gore, sifirlarda ilk buzaglamadan onceki afirhiklardan parametre tahminlerinin
yapilmas: halinde, defisim noktasina sahip olmayan Brody modelinin ergin agirhg:
yiiksek, degisim noktasina sahip diger dort modelin ise bu degeri diigiik tahminledigi
ortaya ¢ikmaktadir.

4. 3. 3. Dogum-Erken Caj Verilerinin Analizinde En Iyi Modelin Segimi
Kullanilan modeller arasinda en iyi uyum veren modeli tespit etmek icin bu boliimde

yine modellerden elde edilen R? ve HKO degerlerine varyans analizi uygulanmus, elde
edilen sonuglar ¢izelge 4.13’de verilmigtir.
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Varyans analizi sonuglanmn o6zetlendigi ¢izelge 4.13 incelendiginde, R degerine hem
dogrusal hemde dogrusal olmayan modellerin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
¢tkmustir. Bu sonug, dogum-36 ayhk donemdeki biiylime egrilerine modellerin
uyumlarinin  benzer oldugunu gostermektedir. Dogrusal olmayan modellerde HKO
degerine modellerin etkisi ¢ok Onemli (P<0.01) olmugtur. Bunlara ait g¢oklu
kargilagtirma testi sonuglan cizelge 4.14°de verilmigtir.

Cizelge 4. 13. Modellerden elde edilen R? ve HKO degerlerine ait varyans analiz
sonuglarn

incelenen Ozellikler Belirleme Katsayis1 (R®) Hata Kareler Ortalamas: (HKO)
Varyasyon Kaynag1 SD | Kareler Ort. F Kareler Ort. F

Dogrusal Olmayan Modeller
Model 4 159763 1.09 Os 1437655 4.83%*
Hata 905 145451 297222

Doprusal Modeller

Model , 1 933| 010 Os
Hata 362 8878

**: (P<0,01) Cok 6nemli Os: Onemsiz

Cizelge 4.14 incelendifinde, dogrusal olmayan modellere ait belirleme katsayilarimn
(R%), birbirlerine yakin ve %97 ve iizeri degere sahip olduklan gorilmektedir. En
yitksek ve en diigiik R? sirastyla Richards ve Gompertz modellerinden elde edilirken, iki
model arasindaki %0.65°lik fark istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur.

Dogrusal modellerden kuadratik modelin uyumu daba iyi gozlenmekle birlikte, kiibik

modelle arasinda istatistiksel olarak bir fark meydana gelmemistir.

En kigiik kareler ortalamasmna ait gizelge 4.14 incelendijinde, dogrusal olmayan
modellerin dogrusal modellere gore daha yiksek R? degerine sahip olduklan
goriilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu modellere ait standart hatalar daha yiiksek
¢tkmus ve daha biiyiikk varyasyonlar goézlenmigtir. Bunun sonucu olarak, modelleri
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kargilagtirmada kriter olarak kullanilan R? istatistigi bakimindan modellerin uyumlarinin
benzer oldugu anlagilmaktadir.

Bu g¢ahsmada dogrusal olmayan modellerin karsilagtuilmasinda R? ile birlikte HKO
degeri kullamlmigtir. Brody ve Logistic modelleri bu &zellik bakimindan en yiiksek
degere sahip olmus ve aym smiflandirmaya girmiglerdir. Richards modeli en diigik
HKO degerine sahip olmakla birlikte, Bertalanffy ve Gompertz modelleri ile aym
sinuflandirmaya dahil olmuglardur.

Cizelge 4. 14. Modellerden elde edilen R?> ve HKO degerlerine ait en kiigiik kareler
ortalamalan, standart hatalan ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglan

Varyasyon Kaynaklan R* HKO
X+, X+,
Dogrusal Olmayan Modeller 1.09 Os 4.82%*
Brody 97.12+0.14 1035+36°
Bertalanffy 97.52+0.14 859+33°
Logistic '97.05+0.18 981449
Gompertz 97.00:0.55 851+33°
Richards 97.65+0.14 839+45°
Dogrusal Modeller 0.16 Os
Kuadratik 96.88+0.05
Kiibik 96.56+0.08

*#*=(P<0.01) Cok 6nemli Os= Onemsiz
a, b: Aym harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Snemsizdir.

Bu sonuglara gore, dogum-36 aylik donemdeki canh agirhifin yasa gore degigiminin
dogrusal olmayan modellerle incelenmesinde, en yitksek R* ve en diisik HKO degerine
sahip Richards modeli en iyi uyum saglamgtir.

Gerek R” istatistigi bakimndan dogrusal olmayan modellere gore daha yiiksek degere
sahip olmasi, gerekse sahip olduklan parametrelerin biyolojik anlamliigimn olmas,
dogum-36 aylik periyottaki agirhgin yaga gore degisiminin incelenmesinde dogrusal
olmayan modellerin kullamlabilecegini gostermektedir. Elde edilen parametrelerin
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giivenirlikleri gok diigiik olmasina ragmen, bu veri setinde en uygun model olarak dort
parametreli Richards modeli segilmigtir.

Model parametrelerine etkili faktorlerin analizinde ve parametreler arasindaki fenotipik

korelasyonlarinin belirlenmesinde bu model kullamimugtir.

4. 3. 4. Dogum-Erken Cag Dioneminde Richards Modeli Parametrelerine Etkili

Faktorlerin Analizi

Dogum-erken ¢a donemine ait afirhklardan, Richards modeli ile tahminlenen
parametrelere rk, dogum yili, dofum mevsimi ve ana yaginm etkisi incelenmis, elde

edilen sonuglar ¢izelge 4.15’de verilmistir.

Irkin asimtotik agirhiga (A) etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01), erginlesme hizina (k) marjinal
seviyede onemli (P<0.07), diger parametrelere etkisi ise 6nemsiz ¢ikmugtir. Dogum-36
aylik dénemde, Esmer sifirlar Siyah Alacalardan istatistiksel olarak gok 6nemli farklilik
yaratan (27 kg) daha yiiksek asimtotik agirlifa sahip olmalanina ragmen, erginlesme
hizlan Siyah Alacalardan marjinal diizeyde daha digiik bulunmustur (0.019/ay).
Dogum-erken ¢ag doneminde Esmer sifirlar ergin canli agirligin %90’ ma ulagirken,
Siyah Alacalarda ise bu deger %87 olmustur. Bu oranlara gore, iki irkin biiylime ve
geligmelerinin biiyiik kismum dofum-3 yas déneminde tamamlamis olduklart sonucuna
variimaktadir.

Richards modeline ait parametrelere etkileri incelenen faktorlerden dogum yilimn B, m
parametrelerine ve R? istatistifine etkisi gok onemli (P<0.01), k parametresine ise
onemli (P<0.05) gikarken, A parametresine etkisi 6nemsiz olmustur. 1990 yiinda dogan
sigirlar, 1998 yilinda dogan siirlara gore 99 kg daha yiksek asimtotik agirhifa sahip
olmug, fakat bu fark istatistiki olarak onemsiz ¢ikmugtir. Cok yiiksek sayilabilecek bu
farkin 6nemsiz olmasi, 1990-1998 yilina ait asimtotik agirliklanin standart hatalarinin
yitksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.15 incelendiginde, bu iki yila ait
asimtotik afulklann standart hatalannin diger yillara gore ¢ok yiiksek oldugu



81

gozlenmektedir. Asimtotik afirliklara ait ortalamalar incelendiginde, herhangi bir yone
dogru yénelim gozlenmemistir. Biiyiime egrisi parametrelerine dogum yihnin etkisini
inceleyen aragtinicilardan Brown et al. (1972) Brody modelinde, Freitas et al. (1998)
ise, Logistic, Brody ve Richards modeline ait A parametresine dogum yiliin etkisini
onemli bulmuglardr.

Cizelg 4. 15. Richards modeline ait parametrelere etkileri incelenen faktorlere ait en

kiigiik kareler ortatamalari, goklu kargilagtirma testi ve varyans analiz sonuglan

Incelenen | N A B k . m R’
Faktbrler X+, X+, X8, XS, XS,
Irk F=6.18** | F=0.29Os | F=3.23" (0.07) | F=1.60s | F=0.030s |
Esmer | 111 | 456+7.1 | .4695+.0300 | .0826+.0030 7.4+1.0 97.7£.17
S.Alaca | 71 | 429483 | .4343+0377 | .1016+.0130 9.2+1.1 97.6+.24
D. Yih F=1.410s | F=4.63** F=2.39* F=7.5 ** F=3.9**
90 7 | 508+52.3 | .8052+.1019° | .0519+.0103° 2.0+0.9° 96.2:+.95°
91 11 | 443£12.1 | .4643£.1064% | .0885+.0070° | 9.3+2.8™ 98.5+,49°
92 22 | 428494 | .3155+.0850% | .1462+.0440° | 12.7+1.8% | 98.3+31%®
93 25 | 466+14.8 | .4363+.0600™ | 0898+.0061° | 11.1+2.9® | 98.4+.19®
94 28 | 434374 | 2324204307 | .0962+.0038° | 16.6+1.3° 98.2+.26%
95 32 | 462+13.4 | .5723+.0530° | .0725+.0053° 2.1+1.39 97.6+£31%®
96 27 | 449+14.8 | 4821+.0630™ | .0811+.0064° | 5.6+1.6% | 97.2+38%
97 15 | 428+15.7 | .5019+.0680% | .0744+.0047° 1.1£1.5¢ 97.0+.34%
98 15 | 409+29.4 | .5285+.0200% | .0848+0123° | 6.3+2.3"¢ | 96.1+.80° |
Mevsim F=0.360s | F=0.86 Os F=0.25 Os F=2.42" F=0.240s
Kis 51 | 456x11.5 | .3991+.0460 | .0883+.0045 11.0£1.7° 98.0+.22
fikbahar | 31 | 439489 | .4234+0602 | .0869+.0051 9.9+1.8° 97.6+.37
Yaz 48 | 446109 | .4559+.0412 | .1044+.0193 7.9+1.1% 97.7+.28
Sonbahar | 52 | 439+10.6 | .5100+.0442 | .0901+.0044 4.3+1.2° 97.4+.52
Ana Yagi F=0.580s | F=0.86 Os F=3.03** F=1.170s | F=1.190s |
3 29 | 440142 | .4993+.0654 | .0834+0071° 6.3+1.9 97.1+.35
4 44 | 4294118 | .4404+.0466 | .0690:+.0050° 8.0+1.4 97.8+.34
5 37 | 46085 | .5199+.0503 | .0742+.0038" 5.3+1.3 97.8+.29
6 20 | 44390 | .3227+.0499 | .0944+.0043° 9.7+1.7 97.8+.34
7 13 | 440+24.1 | .5115+.0894 | .0882+.0091° 9.1+4.3 97 4+.67
8 12 | 461£31.7 | .3400+.0942 | .1787+.0741° 16.4+4.6 97.5+.41
9+ 27 | 458+16.2 | .4299+.0653 | .0822+.0062° 8.6+1.7 98.0+.29

**: (P<0.01) Cok 6nemli *: (P<0.05) Onemli +: (P<0.10) Marjinal 6nemli
a, b, c: Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsizdir.

Bu galisgmada 1992 yilinda dogan hayvanlar en yiiksek erginlesme hizina sahip olurken,
en yiiksek asimtotik afirliga sahip 1990 yiinda dogan hayvanlar ise en disiik
erginlesme hizina sahip olmuglardir. Aym zamanda s6z konusu yillara ait ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) ¢ikmustir. Brown et al. (1992)
ise erginlesme hizina dogum yilinin etkisini ¢ok énemli bulmuglardir.
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Daha once ifade edilen B ile m arasindaki negatif iligkinin sonucunda, 1994 yillinda
dogan hayvanlar en diisiik B ve en yiiksek m degerine sahip olmuglardir. Dogum yili iki
parametreye ait ortalamalar arasinda ¢ok 6nemli varyasyonlar meydana getirmistir. Bu
caligmada elde edilen sonuca paralel olarak, Brown ef al. (1972), Brody modeline ait B

parametresine dogum yilimn etkisini ¢ok énemli bulmuglardir.

Farkh wyillarda dofan hayvanlarin biyiime egrilerine modelin uyumu g¢ok farkl
olmustur. II. veri setinde en iyi model olarak segilen Richards modeli 1991 yilinda
doan hayvanlann agirlik-yas defisimini en iyi agiklamasina ragmen 1998 yilinda
dogan hayvanlann agilik-yas degigimini agiklamadaki etkinlifi en diigik olmustur.
S6z konusu iki yil arasindaki R? bakimindan %2.41 bir fark- ortaya ¢ikmug ve bu fark
istatistiksel olarak ¢ok oOnemli bulunmustur. Cizelge 4.15 incelendiginde, asimtotik
agirhklann  standart hatalan yiikseldikge, modellerin uyum derecesinin diigtigii
gozlenmektedir. Cahsmada asimtotik agirliklara ait standart hatalann yiiksek ¢ikmasi,
agirhklanin ahndigi donemlerde - hayvanlann farkli fizyolojik devrelerde olmasindan
kaynaklanmug olabilecegi kanisina vanlmaktadir.

Buzagilama mevsiminin m parametresine etkisi marjinal diizeyde (P<0.06) 6nemli
olurken, difer parametrelere etkisi onemsiz olmustur. Isletmede bakim, besleme ve
idare sartlannin kontrol altinda tutuldugu ki mevsiminde dogan hayvanlarin asimtotik
agirhklar, meraya dayali bir hayvancilik faaliyetinin siirdiiriildiigii mevsimlerde dogan
hayvanlardan daha yiiksek ¢ikmasina ragmen, bu fark (17 kg) istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Buzafilama mevsiminin asimtotik agirhga etkisinin Snemsiz
¢tkmasi, Brown et al. (1972) ve Freitas ef al. (1998)’'mn elde etmis olduklar sonuglara
paralellik arz etmektedir. Asimtotik afiliklarin en yiksek oldufu ki mevsiminde
dogan hayvanlar, diger mevsimlerde dogan hayvanlara gore daha ge¢ degisim noktasina
ulagmuslar ve bu fark marjinal seviyede onemli gikmistir. Bu ¢aligmanin aksine, Brown
et al. (1992) dogum mevsiminin B parametresi iizerine etkisinin ¢ok énemli oldugunu

bildirmiglerdir.
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A, B, mve R? parametreleri ana yagindan herhangi bir gekilde etkilenmezken, soz
konusu bu faktér k parametresinde gok onemli (P<0.01) varyasyona neden olmustur.
Cizelge 4.15 incelendiinde, k parametrelerine ait ortalamalar arasinda ¢ok Onemli
farkliiklann olugmasina neden olan 8 yagh analardan dogan hayvanlann, A ve m
parametreleri bakimindan en yﬁksék, B parametresi bakimindan en disitk degere sahip
oldugu gozlenmektedir. A ile k arasindaki bu pozitif ve yiksek iliski, gerek bu
calismada I. veri setinde elde edilen sonuglara, gerekse mevcut olan galigmalarn
sonuglanyla uyusmamaktadir. Ciinkii daba 6ncede A ile k arasinda gok yiiksek ve
negatif bir iligkinin bulundugu ifade edilmigti Oysa bu iliski bu noktada
gozlenmemektedir. Hereford ve Angus sigirlannda, ana yagiun artmasiyla birlikte
dogum agirhiginin artmasindan dolayi, ana yasinin sadece B parametresinde gok dnemli
varyasyona neden olmugtur (Brown ef al. 1972).

4.3. 5. Dogum-Erken Cag Doneminde Richards Modeli Parametreleri Arasindaki
Fenotipik Korelasyonlar

A parametresinin HKO diginda diger tiim parametrelerle énemli (R*) ve gok énemli (B,
k, m) bir iligkide oldugu gozlenmistir (¢izelge 4.16). En 6nemli biyolojik iligki, A ile B
arasinda ve pozitif (0.528) olmustur. Bu iligki, dogum agirligi daha dasik olan
hayvanlarin daha yiiksek asimtotik afirhfa sahip olacaklanm g@stermektedir. Bu veri
setinde bu iki parametre arasinda elde edilen korelasyon, 1. veri setinden elde edilen
fenotipik korelasyondan (0.367) daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, dogum agirhiginin
hayatin erken donemindeki agirhklara daha fazla etkisinin oldugunu gostermektedir.
Nitekim Smith et al. (1976), dogum afirh: ile gesitli donemlere ait agirhiklar arasindaki
fenotipik korelasyonu inceledikleri ¢aligmada, en yiiksek iligkiyi 200 giinliik, en diigiik
iligkiyi ise ergin agurlik arasinda tespit etmiglerdir.

A parametresinin k ve m parametreleri ile iligkisi aym y6nde ve birbirine yakin
olmugtur. Bu fenotipik korelasyona gore, daha yiiksek asimtotik agirhfa yoénelimi olan
hayvanlann erginlesme hizimin daha diisik oldugu ve degigim noktasina daha erken
ulagtiklan seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 4.16. II. veri setinde Richards modelinden elde edilen parametreler arasindaki
fenotipik korelasyonlar

Parametreler B k M HKO R
A (Ergin canli afriik) 0.528™ | -0.289" | -0.266™ | -0.073 | 0.159
B (Integrasyon sabitesi) - -0.285** | -0.650** | -0.113 | 0.034
k (Erginlesme hizi) - 0.227* | 0.165* | -0.138
m (Degisim noktast) - -0.054 0.119
HKO (Hata kareler ort.) - -0.880%*
R? (Belirleme kat. sayisi) l.OOO

*#=(P<0.01) Cok 6nemli *=(P<0.05) Onemli

Dogum-36 aylik doéneme ait aguliklardan tahminlenen parametrelerde, A ile k
arasindaki iligki, dogum-ergin ¢ag agirliklarindan elde edilen iligkiye gore daha digik (-
0.640) bulunmugtur. Sigirlarda bayatin erken déneminde A ile k arasindaki fenotipik
korelasyonun incelendigi ¢aligmalarda (Morrow ef al. 1978, McLaren ef al. 1982)
birbirlerine ters sonuglar elde edilmigtir. S6z konusu ¢aligmalarda McLaren et al.
(1982), Angus sigirlarinda hayatin erken doneminde A ile k arasindaki korelasyonu en
diisiik, Morrow et al. (1978) ise aym wk sifirlarda hayatin erken déneminde bu iki
parametre arasindaki korelasyonu en yiitksek bulmuglardir. Bununla birlikte, her iki
calismada da A ve k parametrelerinin 4.5-5.5 yaslarinda sabit olmaya dogru bir meyil
gosterdigi ifade edilmigtir.

Parametreler arasinda dikkat geken bir iliskide A ile R? arasinda sekillenmistir. S6z
konusu kofelasyon diigiik seviyede (0.159) sekillenmesine ragmen, istatistiki olarak
onemli bulunmugtur. Bu sonuca gore, hayvanlarda asimtotik agirhik artikca Richards
modelinin afirlik-yas degisimini agiklamadaki etkinlii artmaktadir. I. veri setinde ise

bu iki parametre arasindaki korelasyon negatif ve énemsiz olmustur.

Bu caligmada canh aguhgin yasa gore de@igimini incelemek igin kullamlan Brody,
Bertalanffy, Logistik, Gompertz ve Richards gibi dogrusal olmayan modellere asimtotik
fonksiyonlarda denilmektedir. Bu modeller tarafindan tahminlenen biiyiime egrilerinin
sekli asimtotik noktaya (en yilksek nokta) ulagana kadar, agafi dogru bir diiyme
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meydana gelmez. Asimtotik noktaya ulastiktan sonra ise egrinin geklinde bir diigme
yada yiikselme olmaksizin, bu noktadan sonra egri sabit bir seyir aldig1 igin, s6z konusu
modellere asimtotik fonksiyonlafda denilmektedir. Bu veri setinde dogum-36 aylik
periyottaki agirhklarin kullanildig: diisiiniliirse, anormal bir durum olmadikga (hastalik,
yem kith@, laktasyon stresi vs.), hayvanlanin biyiimesini devam ettirdi§i donemdir.
Dolaystyla gergek agirliklara ait biiyiime egrisi ile, modelin tahminledigi biiylime egrisi
nispeten birbirine benzer olmaktadir. Modele ait biiyiime egrisi asimtotik noktaya
ulasmadif i¢in, bu donemde biiyiimenin sekteye ugramamast sonucu, gozlenen ve
tahminlenen egrinin benzer olmasi, A ile R? arasinda 6nemli bir korelasyonun ortaya
¢tkmasmna neden olmustur. 1. veri setinde ise modele ait biiyiime egrisinin asimtotik
noktaya ulagtiktan sonraki agirliklanmn da analizde kullamlmasi, I. veri-setinde boyle
bir iligkinin gdzlenmesine engel olmustur.

Dogum-ergin ¢ag doéneminde elde edilenden daha disiik olmakla birlikte, bu veri
setinde de B parametresinin k ve m parametreleri ile negatif ve ¢ok 6nemli bir
korelasyon oldugu ortaya ¢ikmugtir (gizelge 4.16). Bu iliskiye gore, daha yiiksek dogum
agirhgma sahip olan hayvanlarin, diigiik dogumlu hayvanlara gore, erginlesme hizinin
daha yiiksek oldugu ve degisim noktasina daha ge¢ donemde ulastiklan anlagilmaktadir.

Dogum-36 ay donemine ait agirhklardan Richards modeli ile tahminlenen
parametrelerde A ile B arasindaki iligki harig, diger tiim iligkiler dogum-ergin ¢ag
donemine ait agirliklardan tahminlenen iligkilerden daha diisik ¢ikmugtir. Onem
seviyesi degismekle birlikte, parametreler arasinda benzer biydlojik iligkiler elde
edilmigtir. Diger bir ifade ile, I. veri setinde oldugu gibi bu veri setinde de, dogum
agirh@ daha digik olan hayvanlanin biiyiimeleri daha yavag olmus, degisim noktasina
daha erken yaglarda ulagmslar ve ergin agirliklanda daha yiliksek ¢tkmugtir.

Bu sonuglar dogum agirhfi yada erginlesme hizi yoniinde yapilacak seleksiyon
neticesinde hem 1. hemde II. veri setinde ergin canli agirhgin istenilen yonde (daha
diigiik yada daha yiiksek) degistirilebilecegini gostermektedir.
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4. 4. Dogum-Ergin Cag ve Dogum-Erken Cag Donemine Ait Agwrhklardan

Tahminlenen Parametrelerin Kargilagtinimas:

Bu bolimde her iki veri setinde (dogum-ergin ¢ag ve dogum-erken ¢ag) tahminlenen
parametreler arasinda istatistiksel olarak farkin olup olmadifs, bir diger ifade ile dogum-
36 aylik donemde tahminlenen parametrelerin dogum-ergingag donemini temsil edip

edemeyeceklerini ortaya koymak amaglanmustir. -

Bu amagla, hem 1. hem de II. veri seﬁnde en iyi model olarak tespit edilen Richards
modeline ait parametreler kargilastinlmustir. Elde edilen sonuglar gizelge 4.17°de

verilmigtir.

Dogum-ergin ¢ag (I. veri seti) ve dogum-erken ¢ag (II. veri seti) agirhklanndan
Richards modeli ile tahminlenen tiim parametreler arasinda istatistiksel olarak énemli ve
¢ok onemli farkhiliklar tespit edilmistir.

Bu ¢ahigmada modellerin uyumlarm belirlemede kriter olarak kullanlan R? ve HKO
gibi istatistikler bakimindan, dogum-erkengag dénemine ait agirhiklara modelin uyumu
daha iyl ¢tkmakla birlikte, bu donemde elde edilen parametrelerin yiiksek yada dusiik
tahminlendigi gozlenmistir (¢izelge 4.17).

ikinci veri setine modelin uyumu, L. veri setine gore R? bakimindan 1.12 birim daha
yiiksek ¢ikmug ve bu fark ¢ok énemli (P<0.01) olmugtur. Aym gekilde II. veri setinde
modele ait HKO degeri, I. veri setine gore daha dusik (121) ¢ikmmg ve bu fark
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmugtur.
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" kareler ortalamalan ve varyans analiz sonuglan

Parametreler L Veri Seti IL. Veri Seti Fark tve Onem

(N=179) (N=182) Durumu
A 500+ 5.22 446 + 5.50 +54 52.05%*
B 0.6998+0.0212 | 0.4499+0.0234 +0.2499 62.16**
K 0.0561+0.0016 |  0.0900+0.0054 - 0.0339 34.42**
M 3.76+0.43 8.12+0.78 -4.36 25.50%*
HKO 960+39 839+45 + 121 4.04%*
R " 96.530.13 97.6540.14 112 32.05%*
*¥: (P<0.01) Cok Onemli

Bununla birlikte, II. veri setinde elde edilen parametrelerin gok diisiik yada gok yiiksek
tahminlendii gozlenmistir (gizelge 4.17). IL. veri setinde tahminlenen ergin canh
agirhk, I. veri setine gére 54 kg daha diigilk ¢ikmug, bu fark ¢ok énemli bulunmusgtur.
Benzer sekilde, II. veri setinde B parametresi 1. veri setine gore istatistiksel olarak ¢ok
onemli g¢ikacak sekilde daha diigiik (0.2499) tahminlenmigtir. Buna karsin, II. veri
setinde hem k hemde m parametresi daha yiiksek tahminlenmistir. Iki veri setine ait
ortalamalar arasindaki farklar k parametresi i¢in 0.0339, m parametresinde 4.36 olmug
ve bu farklar istatistiksel olarak ¢ok énemli (P<0.01) olmustur.

Dogum-erken ¢ag donemi ile dogum-ergin ¢af donemine ait parametreler arasinda ¢ok
onemli farkhlklarin bulunmasi, Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda dogum-3 yas
déneminde  tahminlenen dogum-ergin
kullamlamayacagin gostermektedir.

parametrelerin ¢ag donemi icin
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4. 5. Richards Modeline Ait Parametreler ile Birinci ve Ikinci Laktasyon Siit

Verimi Arasmdaki fligkiler

Birinci veri setinde bireysel analizler sonucu Richards modelinden elde edilen
parametrelerle, bu parametrelerin elde edildigi hayvanlara ait dizeltiimiy ve
diizeltilmemis birinci ve ikinci. laktasyon siit verimleri arasindaki fenotipik
korelasyonlarda belirlenmigtir. Bu amagla, birinci laktasyona ait 175 (120 Esmer, 55
Siyah Alaca), 2. laktasyona ait 149 (100 Esmer, 49 Siyah Alaca) verim kayd:
kullanilmigtir. Laktasyon kayitlan kesikli bazi gevre faktorleri (buzagilama yih ve
buzagilama mevsimi) bakimndan diizeltildikten sonra, model parametreleri ile
diizeltilmis ve diizeltilmemis . siit verimleri arasindaki fenotipik korelasyonlar
incelenmistir. Bu iligkiler, irklara ve laktasyon sirasina gore ayn ayrt hesaplanmugtir. ki
irk bir arada ele alnarak iligkiler tekrar tahminlenmistir. Elde edilen sonuglar cizelge
4.18 ve 4.19°da verilmigtir.

Sit sifirlarinda baghca gelir kaynag: olan siit veriminin artinlmast igin izerinde durulan

Onemli konulardan birisi de ergin canli agirlikla siit verimi arasindaki iligkidir.

Gerek et gerekse siit irki siirlarda siit verimi ile agirlik arasidaki fenotipik korelasyonu
inceleyen pek ¢ok c¢aligmada bu iligki pozitif ¢ikmasina ragmen, bu iki ozellik
arasindaki genetik iligkiyi inceleyen caligmalarda birbirleriyle tutarh sonuglar elde
edilememigtir (Lee ve Pollak 2002).

Hem siit verimi hemde agirhk degerleri, hayvanlarin bu verimler bakimindan genetik
kapasitesi ile hayvanlann iginde . bulunduruldugu cevre sartlanimin (bakim, beslenme,
iklim vs) etkilesimi ile ortaya gikan ozelliklerdir. Siit verimi ile agirhk degerlerinin pek
cok faktor tarafindan etkilenmesi sonucu, bu iki ozellik arasindaki iligkinin yonii ve
buytklogi degisebilmektedir. Bunun sonucu olarak, bu iki 6zellik arasindaki iligkinin
blytikliagi ve ozellikle yonii bakimindan kesin bir sonuca varmak mimkiin degildir.
Ciinkii bu konuda yapilan bazi galigmalarda (Schmidt ve Van Vleck 1974), bu iki
Ozellik arasindaki iligki pozitif, bazilarinda ise (Sieber ef al. 1988) negatif bulunmustur.
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Model parametreleri ile siit verimi arasindaki iliskiyi inceleyen herhangi bir galismaya
rastlamlmamistir. Bununla birlikte Kaps ef al. (1999), yasama pay: igin daha fazla
enerjiye ihtiyag¢ duymalarindan dolay:, yetistirme sistemlerinde yiiksek ergin canh
agirhkh hayvanlann pek arzulanmadifini ifade etmigtir. Benzer sekilde, Koenen ve
Groen (1996), gerek geng hayvanlanin laktasyona  hazirlanmast ve gerekse
laktasyondaki ineklerin enerji ihtiyaglanimin daha yitksek olmasi nedeniyle yiiksek
agirhkli hayvanlann tercih edilmemesi gerektifini savunmuglardir. Marshall er al
(1984), daha yiiksek ergin canh aguliga sahip olan hayvanlardan elde edilen buzagilarin
siitten kesim afirhifinin daha yiiksek olmasma ragmen, bu hayvanlarin 1 kg et tiretimi
icin daha fazla enerjiye ihtiyag duyduklanm belirtmiglerdir. Hooven et al. (1968) ve
Sieber et al. (1988), agirlikla yemden yararlanma arasindaki iligkiyi negatif (-0.17, -
0.33) bulmuglardr.

Oliveira et al. (1996), et ki sifirlarda Bertalanfy modeline ait A parametresi ile ilk
buzagilama yagi, buzagilama aralifi ve hayat boyu elde edilen buzaf sayisi arasindaki
genetik iligkileri sirastyla 0.27, -0.53 ve 0.34, k parametresinin s6z konusu bu o6zellikler
ile genetik korelasyonunu ise yine aym swraya gore —0.67, 0.48 ve 0.52 seklinde
bulmuglardir. Lopez de Torre et al. (1992), yiksek ergin afirhga sahip olan
hayvanlardan daha az sayida buzad elde edildii igin (her 100 kg ergin agirlik artigina
kargthk toplam buza@ sayisinda 0.5 azalma meydana gelmistir) bu hayvanlann daha az
verimli oldugunu belirtmektedirler. Aragtincilar, buna karsihk daha izl erginlesip,
daha disiik ergin aguhfa sahip olan hayvanlann ise daha verimli olabilecegini
bildirmiglerdir. Marshall ef al. (1984) ise siit verimi bakimindan daha yiiksek verim
yetenefine sahip olan hayvanlarin, biiyiimeden ziyade laktasyona daha fazla enerji
harcadiklan igin daha diigiik erginlesme hizina (k) sahip olacaklann bildirmislerdir.

Diizeltilmemis siit verimi ile model parametreleri arasindaki iligkiler incelendiginde
(cizelge 4.18), iki wka ait kayitlanin birlikte ele alindi1 genel grupta ikinci laktasyon sit
verimi ile m parametresi, Siyah Alaca sifirlarda ise, ikinci laktasyona ait siit verimi ile
B parametresi haricinde, diger tiim iliskiler ok diigiik ve énemsiz bulunmustur. Ikinci

laktasyon siit verimi ile m parametresi arasinda pozitif ve 6nemli bir iligkinin bulunmast
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hayvanlann defisim noktasina ulagsma siiresi uzadikga, ikinci laktasyon siit veriminde
o6nemli bir artiy meydana geldigini gostermektedir. Siyah Alaca sifirlarda ikinci.
laktasyon siit verimi ile B parametresi arasinda negatif olacak gekilde, orta diizeyde ve
onemli bir iligki (-0.327) ise Siyah Alaca sigirlarda dogum agirhig artikga (ki bu
durumda B diisecektir), 2. laktasyona ait siit veriminde ©nemli artiglar meydana

gelecegine isaret etmektedir.

Cizelge 4. 18. Model parametreleri ile 1. ve 2. laktasyona ait diizeltilmemis siit
verimleri arasindaki fenotipik korelasyonlar

Irk Lak. Siras: A B k m
Genel 1 -0.053 0.073 0.046 0.016
2 -0.026 -0.089 0.049 0.179*
Esmer 1 -0.093 0.032 0.112 0.119
2 0.045 -0.007 -0.028 0.145
Siyah 1 0.102 0.048 | -0.018 -0.112
Alaca 2 -0.158 | -0.327* 0.213 0.114

*=(P<0.05) Onemli

Birinci ve 2. laktasyona ait diizeltilmemis siit verimleri ile A, B, k ve m parametreleri
arasindaki ilisikler tek tek incelendifinde, fenotipik korelasyonlarda herhangi bir

yonelim gdzlenmemigtir.

Birinci ve ikinci laktasyona ait 305 giinliik siit verimleri, buzagilama yili ve buzagilama
mevsimine gore diizeltildikten sonra elde edilen fenotipik korelasyonlar ¢izelge 4.19°da
verilmigtir. Iki irka ait kayitlarn birlestirildigi diizeltilmemis kayitlarda, 2. laktasyon siit
verimi ile m parametresi arasinda goriillen onemli iliskinin, diizeltmeden sonra ortadan
kalktift gozlenmektedir (gizelge 4.19). Siyah Alaca sifirlarda ise 2. laktasyona ait
diizeltilmig 305 giinliik siit verimi ile B parametresi arasindaki iligki, diizeltilmemis siit
verimine gbre daha diigiik gikmakla birlikte, yine dnemli olmusgtur.
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Cizelge 4. 19. Model parametreleri ile 1. ve 2. laktasyona ait diizeltilmis siit verimleri
arasindaki fenotipik korelasyonlar

Irk Lak. Siras1 | A B k m
Genel 1 -0.085 0.046 0.086 0.016
2 -0.063 -0.076 -0.063 0.154
Esmer 1 -0.103 0.002 0.135 0.146
2 -0.007 | -0.027 0.029 0.138
Siyah 1 0.024 -0.027 | 0.078 -0.048
Alaca 2 -0.166. | -0.282* 0.182 0.185

*= (P<0.05) Onemli

Cizelge 4.19 incelendiginde, Siyah Alaca sigirlarda 1. laktasyon harig¢, diger tim
durumlarda diizeltilmis siit veriminin A parametresi ile iligkinin negatif, k parametresi
ile de iligkisinin ise pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durum, hayvanlarda erginlesme
iz artikga siit veriminde artigin, ergin canhi aguhk artikga da siit veriminde bir
diigiigiin olabilecegini g6stermektedir.

Fakat bu sonuglan genellestirmek miimkiin olmamaktadir. Ciinkii hem iligkiler gok
diisiik diizeyde gekillenmis hem de sadece 1. ve 2. laktasyon kayitlan kullamlmigtir. Bu
konuda kesin bir sonuca varmak i¢in, hayvanlara ait tiim laktasyon kayitlan kullamlarak
yeni caligmalar yapilabilir. Siit verimi ile biiyime parametreleri arasindaki iliskiyi
inceleyen herhangi bir caligmaya rastlanilmadigi igin, bu ¢aligma gelecekte bu konuda
yapilacak olan galigmalara da 1gik tutacaktir.
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S. SONUC

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanm Isletmesi Sigir siiriisinde 1987-1998 yillans
arasinda dogan Esmer ve Siyah Alaca siirlanin agirhik-yas olgiileri kullandarak, canh
afirlifin yaga gore degisimini agiklayan en iyi modelin tespiti yapilmstir.

Her iki wrkta gozlenen dofum afirh@, ergin agirhk ve ergin agirliga ulagma siireleri
birbirine yakin olmugtur. Esmerlerde bu degerler sirastyla 36, 489 ve 66, Siyah
Alacalarda ise, 35 kg, 487 kg ve 60 ay olmustur.

Her iki wrktada dogum-72 aylik dénemde gézlenen agirliklar, wrka ait standartlanin ok
altinda olmustur. Igletmenin bulundugu bolgenin ekolojik sartlan ve isletmede yogun
olarak meraya dayali bir hayvancilik faaliyetinin siirdiiriildiigii diisiiniliirse, Esmer ve
Siyah Alaca siilann bu sartlar altinda irka 6zgii bilyime ve geligimlerini saglamasi
gok zor goriilmektedir. Bazi yillarda suni tohumlama uygulanmakla birlikte, siiriiye en
son 1989 yilinda kan tazeleme amaciyla digardan canli boga getirilmistir. Gegen 13
yilik zaman siresinde kapali bir sirii niteligi hizla artrmgtir. Kapal siiriilerde,
hayvanlar arasindaki akrabalik derecesi artmaktadir. Akrabali yetigtirme sisteminde
ortaya ¢tkan onemli aksakliklardan birisi, ciissenin kiigiilmesi oldugu diisiiniiliirse, bu
isletmede yetigtirilen hayvanlann digiik afirlikta olmasimun nedenlerinden biride bu
faktor olabilir.

Dogum-ergin ¢ag agilklarmn dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle birlikte
analizinde her iki wrktada canli agirh@in yasa gore degisimini en iyi Richards modeli
agiklamigtir. Bu modelle tahminlenen A, B, k ve m parametreleri Esmerlerde 492 + 5.2
kg, 0.8241 + 0.0469, 0.0525/ay + 0.0032 ve 1.51 + 0.18, Siyah Alacalarda ise bu
degerler sirasiyla 476 + 6.25 kg, 0.8457 + 0.0567, 0.0557 + 0.0046/ ay ve 1.40 + 0.22

olmustur.
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Hem Esmer hemde Siyah Alaca sigirlarda dogum agirhgim en iyi Richards modeli
tahminlemisgtir. Degisim noktalari sabit olan Bertalanffy, Logistik ve Gompertz
modelleri dogum agirhigim yiiksek, degisim noktast bulunmayan Brody modeli ise soz
konusu bu degeri daha diigik tahminlemigtir. Modellerin en yetersiz oldugu donem,
Esmer ve Siyah Alaca sifirlann ilk buzagisiu verip, 1. laktasyonu tamamladigy veya
tamamlamak tizere oldugu 48 ayhk yas dénemi olmustur.

Canlt agirh@in yasa gore degisiminin dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle bireysel
analizinde, modellerin kargdlagtinimasinda kriter olarak kullamlan R? degerine modelin
etkisi gok dnemli ¢ikmustir. Bu devredeki canl agirligin yasa gore degigiminin dogrusal
olmayan modellerle incelenmesinde, Richards en yiiksek, Logistik ise en diisik uyumu
verirken, Brody, Bertalanffy ve Gompertz modellerin uyumlant Richards modelinden
disiik, Logistik modelinden yiiksek olmugtur. Bu donemdeki agirhk-yag degisiminin
dogrusal modellerle incelenmesinde ise, kiibik model kuadratik modele gére daba iyi
uyum gostermigtir. Dogrusal olmayan modellerden elde edilen parametrelerin biyolojik
anlamhlia sahip olmasi, bu modelleri daha avantajli kilmaktadir. Her iki irkta bu
donemdeki bityiime egrilerine en iyi uyumu gosteren Richards modeline ait A, B, k ve
m parametreleri sirasiyla Esmerlerde 504 + 6.89, 0.6674 % 0.0263, 0.0573 £ 0.0019 ve
3.8 + 0.4, Siyah Alacalarda ise, 492 + 6.97 kg, 0.7708 + 0.0341, 0.0537 + 0.0031/ay ve
3.5 +£ 0.9 olmugtur.

Richards modeline ait parametrelere irk, dofum yili, dofum mevsimi ve ana yasinin
etkisinin incelendifi ¢ahymada, en Onemli varyasyon kaynagim dogum yih
olugturmugtur. Bu sonug, meraya bagli bir hayvancilik faaliyetinin siirdiiriildiigi
igletmede yillara bagh olarak, bakim, besleme ve iklim sartlarindaki degigikliklerin
yaninda siiriideki genetik yapimin degigmesinin hayvanlarida biiyiime stirecine etkisinin
¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ergin afirliklanin 1989-1993 yillan arasinda siirekli bir diisiis trendi gosterdigi, 1993-
1997 yillan arasinda herhangi bir yone dogru bir egilimin gozlenmedigi galigmada,
1989 yilinda dogan hayvanlar en yiiksek, 1993 yilinda dogan hayvanlar ise, en disiik
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ergin agirliga sahip olmus, iki yila ait ortalamlar arasinda gortilen farkhihklar gok
onemli olmugtur. Ergin agurlifin en yiiksek oldugu hayvanlarda erginlesme hizi en
digiik, ergin agirhigin en digiik oldufu hayvanlarda ise, erginlesme hzi en yiiksek
olmustur. Iki yila ait ortalamalar arasindaki farklihk ¢ok 6nemli bulunmustur. Irkin

etkisi sadece B parametresinde onemli, diger parametrelere etkisi 6nemsiz ¢ikmugtir.

Yesil yemin bol ve mera kalitesinin en iyi oldugu ilkbaharda dogan hayvanlarin ergin
canlt agirhklan, difer mevsimlerde dofan hayvanlanin ergin canh agirlifmdan daha
yitksek ¢ikmasina ragmen, mevsimler arasinda goriilen farkliliklar dnemsiz olmustur.
Dogum mevsimi m parametresinde ¢ok oOnemli varyasyona neden olurken, diger

parametrelere etkisi onemsiz gtkmugtir.

Beklenildigi gibi, ana yaginin dogum-ergin ¢ag donemdeki biiyiime ve gelisme tizerine
etkisi Onemsiz olmustur. Sifirlarda ana yay1 daha gok hayatin erken donemindeki
biiyiimeye etkili olmaktadir. Burada, dogum-ergin c¢ag donemindeki biiyime ve

gelismenin incelendigi diisiiniliirse, bu beklenen bir sonugtur.

Dogum-erken ¢ag agirlklarimin (dogum-36 ay) dogrusal ve dogrusal olmayan
modellerle bireysel analizinde, modellerin uyumlarim belirlemede kriter olarak
kullanslan R? degeri bakimindan modeller arasinda bir farkliik saptanmamistir. Bu
sonug, bu doénemdeki agirlik-yag deBisimini modellerin benzer sekillerde agikladigint
gostermektedir. Dogum-ergin ¢a§ doneminde agirlik-yas degisiminin incelenmesinde
kuadratik ve kiibik gibi iki modelin uyumlan arasinda herhangi bir fark goriilmedigi
gibi, bu modellerin dogrusal olmayan modellere herhangi bir stinlikleri
gozlenmemistir. Bu sonug, biyolojik parametreler sahip olan dogrusal olmayan

modellerinin kullammimin daha uygun olacagim gostermektedir.

Dogrusal olmayan modellerde R?> degeri bakimindan modeller arasinda herhangi bir
farklilik bulunmamasma ragmen, HKO degerleri bakimindan modeller arasinda ¢ok
onemli farkliliklann elde edildigi ¢alijmada, Richards modeli en diisik HKO degerine
sahip olmustur. Bu modelle tahminlenen A, B, k ve m parametreleri, Esmerlerde 456 +
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7.11, 0.4595 + 0.030, 0.0826 + 0.0030 ve 7.4 + 1.0, Siyah Alaca sigirlarda ise, 429 +
8.30 kg, 0.4349+0.0378, 0.1016 + 0.013/ay ve 9.2 % 1.1 olmustur.

Dogum-36 aylhk dénemdeki aZirhiklardan tahminlenen B ve m parametrelerine irkin
etkisi onemsiz ¢ikarken, Esmerlere ait A parametresi Siyah Alacalardan 27 kg daha
yiksek, k parametresi ise 0.0039/ay daha disiik ¢ikmugtir. S6z konusu bu farkliliklar
sirastyla cok dnemli ve marjinal diizeyde 6nemli olmustur.

Dogum-36 aylik donem igin tahminlenen B, k ve m parametrelerine dofum yilinin
etkisi cok Oonemli, A parametresine ise etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ana yasimin A, B ve

k parametreline etkisi dnemsiz, k parametresine ise etkisi gok 6nemli olmusgtur.

Esmer ve Siyah Alaca sifirlarda parametrelerin daha erken yaglarda tahminlenmesi
amaciyla olusturulan II. veri setinden elde ‘edilen parametreler, dogum-ergin ¢ag
dénemini kapsayan 1. veri setinden elde edilen tiim parametreler arasinda istatistiksel
olarak ¢ok onemli farkliliklar bulunmugtur. Bu sonug, her iki irktada dogum-3 yag

doneminden dnce parametrelerin tahminlenemeyecegini gostermektedir.

Dogum-ergin ¢ag doneminde Richards modeline ait parametreler arasindaki iligkiler,
dogum-ii¢ yag doneminde elde edilen iliskilerden genelde daha yiksek olmasina
ragmen, iki durumda da parametreler arasindaki iligkiler aymi yonde olmugstur. Bu
iliskilere gore, her iki veri setinde de, dofum agirhf yikksek olan hayvanlarda
erginlesme daha zli, ergin afilifa daha erken ulagilmakta, fakat ergin agirhk daha
diigik olmaktadir. A ile k arasindaki yiiksek negatif iligikiden dolayi, A parametresinin
selekstyonla degigtirilebilecegini gostermektedir.

Model parametreleri ile 1. ve 2. laktasyona ait diizeltiimiy ve diizeltiimemis siit
verimleri arasindaki korelasyonlar genelde ¢ok dusik olmugtur. Burada m
parametresinin iki wrka ait dizeltilmemis sit verim kayitlanmn birlikte incelendigi
durumda 2. laktasyon siit verimi arasindaki iliski 6nemli ¢ikmugtir. Fakat laktasyon

kayitlanmin buzafilama yii ve buzagilama mevsimine gore dizeltildikten sonra, bu
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iligkinin 6nemsiz oldugu ortaya gikmugtir. Siyah Alaca sifirlarda ise, hem diizeltilmis
hem de diizeltilmemis 2. laktasyona ait siit verimi arasinda negatif sekilde énemli bir
iliski belirlenmigtir. Bu sonuca gore, Siyah Alaca sigirlarda dogum agurhig artikga (ki
bu durumda B diigecektir), 2. laktasyon siit veriminde Onemli artiglar meydana
gelmektedir. Diizeltilmig laktasyon siit verimi ile A parametresi arasinda negatif, k
parametresi ile pozitif iligki bulunmugtur. Bu sonuglara gore, hayvanlarda erginlesme
iz artikga, siit veriminde artig, ergin afirhk artikga siit veriminde azalmalarin meydana
gelecedi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, bu sonuglara gore kesin bir
yargiya varmak miimkiin degildir. Hem iligkiler ¢ok diigiik hemde 1. ve 2. laktasyon
kayitlant kullamlmigtir. Bu konuda kesin sonuca varmak igin, hayvanlara ait tiim
laktasyon kayitlarinin kullaniimas: gerekmektedir.
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