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OZET : Bu calismada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Isletmesinde yetistirilen Esmer disi sigirlarin agirhk-yas kayitlari
kullanilmistir. Agirhik kayitlarn iki farkli sekilde analiz edilmistir. Birinci yaklasgimda mevcut tim agirhiklar birlikte, ikincisinde ise,
agirliklarm ayhk ortalamalar1 almarak analiz edilmistir. iki analiz seklinde de elde edilen parametreler birbirine yakin sekillenmesine
ragmen, R? ve HKO istatistikleri bakimindan farkliliklar gézlenmistir. Birlikte analizlerde modellerin uyumu %91.2-92.3 arasinda
degisirken, aylik ortalama agirliklara gore analizde ise bu deger %98.1-98.9 arasinda olmustur. Her iki analiz seklinde de Esmer disi
sigirlarin yasa bagl olarak canli agirliktaki degisimini en iyi Richards modeli agiklarken, en diisiik uyumu Logistic model vermistir.

Anahtar Kelimeler: Biiytime egrisi, Dogrusal olmayan modeller, Esmer sigirlar, Asimtotik agirlik

Analysis of Growth in Brown Swiss Cattle By Non-linear Models

ABSTRACT : In this study, weight-age records of the female Brown Swiss cattle reared in the farm of college of Agriculture at Atatiirk
University were used. Weight records were analyzed in two different ways. In first approach, all available weights, in the second one,
average monthly weights were analyzed. Although parameters obtained from both of the analysis were close each other, R* and MSE
statistics were different. Fitting of the models, which all available weights were used, ranged from 91.2 % to 92.3 %, the same value for
analysis which average monthly weights were used were between 98.1% and 98.9 %. Richards model in both analysis explained variation in

live weight depending on age, the lowest fit was obtained from Logistic model.
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GIRIS

Hayvan yetistiriciligi yapilan isletmelerde belirli
amaglar i¢in hayvanlar periyodik olarak veya belirli yas
donemlerinde (dogum, 1 yas, ilk buzagillama vb.)
tartilirlar. Elde edilen bu verilerden yararlanilarak yasa
bagli olarak canli agirliktaki degisimi, bir diger ifade ile
biiytime seyrini agciklamak miimkiindiir.

Canlilarin  yasa baghh olarak agirhk ve viicut
Olciilerinde gostermis oldugu degisim biiylime egrileri
ile tanimlanabilir (Goonewardene vd., 1981; Kocabas
vd., 1997). Daha 6zel bir ifade ile agirlik bakimindan
biliylime egrisi, genetik ve c¢evresel faktorlerin etkisiyle
sekillenen ve hayvanin agirligi ve yast arasindaki
matematiksel iligkiyi gostermektedir (Bethard, 1997).
Bu iliski Efe (1990) tarafindan agirlik-yas egrisi olarak
tammlanmistir. Bilylime egrilerindeki bilgiyi, biyolojik
anlam veren parametrelerle agiklayan modellere de
bliyime modelleri veya biiyiime fonksiyonu (growth
function) denilmektedir.

Biiyiime egrisi modellerinin tahmin ettigi ti¢ ortak
parametre vardir. Bunlar ergin canli agirhik (A),
erginlesme hizi (k) ve dogumdan sonra kazanilan canli
agirligin ergin canli agirliga oramimi  gosteren (B)
parametrelerdir. Bu parametreler kullanilarak her bir
hayvanin biyolojik biiylime siirecini tanimlamak
miimkiindiir.

Biiylime egrisi parametrelerini genetik-1slah amaclh
kullanabilmek icin her bir hayvanin bireysel agirlik-yas
verilerinin analizine ihtiya¢ vardir. Bu uygulama, ¢ok
biiyiik zaman ve iggiici gerektirir. Bununla birlikte bir
igletme ya da siiriideki hayvanlarin genel biiyiime seyrini
aciklayacak en iyi modelin belirlenmesine ihtiyac

duyulabilir. Bu model ile iizerinde ¢alisilan hayvanlarin
ortalama ergin canli agirligi, erginlesme hizi gibi
olciitler elde edilebilir. Siiriiye ait ortalama biiyiime
parametrelerinin amaglandigr calismalarda genellikle
mevcut tim agirliklar birlikte analiz edilir.

Bu calismada, yiiksek rakimi ve sert iklimi ile
bilinen Erzurum ovasinda konumlanmis, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Isletmesinde yari
entansif sartlarda yetistirilen Esmer disi sigirlarin genel
bliylime seyrini aciklayacak en iyi modelin tespiti
amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak, Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Isletmesinde 1987-
1998 yillar1 arasinda dogan Esmer ve disi sifirlarin
agirlik-yas kayitlari kullanilmistir. Adi gecen isletmede
buzagilarin dogum agirliklar1 dogumu takip eden ilk ii¢
giin i¢inde belirlenmistir. Daha sonraki donemlerde,
hayvanlar siiriiden ¢ikincaya kadar flkbaharda mera bas
ve Sonbaharda ise mera sonu agirliklart alinmak tizere 6
aylik periyotlarla yilda iki kez tartilmiglardir. Calismada
189 hayvana ait 72 ayhk agirhik-yas kayitlar
kullamilmustir.  Siirtiden 48 ayhik yastan erken cikan
hayvanlarin kayitlar1 degerlendirilmemistir. Ayrica 72
aylik yastan sonraki agirliklar ile agirliklarin alindigi
donemlerde yeni dogum yapmis, agir gebe, hasta vb.
durumlarda  olan  hayvanlarin  agirhiklart  da
degerlendirme dis1 birakilmistir.
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Metot

Agirlik-yas verileri iki farkli yaklasimla analize tabi
tutulmustur. Birinci yaklagimda tiim agirliklar birlikte,
ikinci yaklasimda ise aylik agirlik ortalamalar1 alinarak
analiz edilmistir. Analizlerde dogrusal olmayan 5 farkli
model kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Biiyiime egrilerinin tahmin edilmesinde kullanilan dogrusal
olmayan modeller

Model Esitlik
Brody Y= A(1-B.exp(-k.t))
Bertalanffy Y= A(l—B.exp(—k.t))3
Logistic Y= A(1+B.exp(-k.t))"
Gompertz Y= A.exp(-B.exp(-k.t))
Richards Y= A(-B.exp(-k.t)"
Modellerde;
Y. Bagimli degisken olarak t. yasta gézlenen viicut
agirhigini (kg),
t:  Bagimsiz  degisken olarak yas1  (ay)
gostermektedir.

A: Yas sonsuza giderken agirligin asimtotik
limitidir. Biitiin modellerde ortak tahminlenen bu
parametre ergin canli agirh@i gostermekte olup, olgii
birimi kg’dir.

B: Agirlik (Y, ve zamanmn (t) baslangi¢c degeri ile
tahmin edilen dogumdan sonra kazanilan canli agirligin
ergin agirliga oranin1 gostermekte olup, birimi yoktur.

k: Maksimum biiyime oraninin ergin agirliga
oranini gosteren bu parametre, erginlesme hizi olarak
ifade edilir. Bu parametrenin 6l¢ii birimi agirlik 6l¢iileri
ayllk periyotlarla alindigt zaman k/ay, giinliik
periyotlarla alindifi zaman ise k/giin seklinde ifade
edilir.

m: Tahmin edilen biiylime oranindaki degisikligin
artistan azalisa gectigi durumda meydana gelen degisim
noktasini (point of inflection) gostermektedir.

Bertalanffy, Logistic ve Gompertz modellerinde
degisim noktasi sabit (m=3, -1, o0), Richards modelinde
ise m parametresi degiskendir.

Yukarida aciklanan parametreler (A, B, k ve m),
modellerin karsilastirilmasinda kriter olarak kullanilan
belirleme katsayisi (Rz) ve hata kareler ortalamasi
(HKO) istatistiklerin tahmini i¢in SPSS paket programi
kullanilarak genellestirilmis en kiiciik kareler metodu ve
Levenberg-Marquardt iterasyon islemi ile tahminler
yapilmustir.

BULGULAR

Esmer disi sigirlara ait 1233 agirhik kaydinm iki
farkli yaklasimla analizi sonucu tahmin edilen
parametreler Tablo 2’de sunulmustur.

Arastirmada modelleri karsilastirmada R* ve HKO
istatistikleri  kullanmilmistir. Tablo 2 incelendiginde,
agirliklarin birlikte analizinde Logistic harig, diger dort
modelde elde edilen R® ve HKO degerleri birbirine
yakin olmustur. Bununla birlikte, modeller icersinde
hem R? hemde HKO degeri bakimindan Richards
modelinin en iyi uyumu gosterdigi soylenebilir.

Bu analiz seklinde ergin canli agirligi (A) en yiiksek
Brody en diisiik ise Logistic modeli tahmin etmistir. Bu
iki modelin tahminledigi degerler arasindaki fark 56 kg
olmustur. Erginlesme hizini ifade eden k parametresini,
ergin canli agirhig en yiiksek tahminleyen Brody en
disiik, ergin canhi agirligi en disik tahminleyen
Logistic modeli ise en yiiksek tahmin etmistir.
Dogumdan sonra meydana gelen canli agirlik kazancinin
ergin canli agirhiga oranini gosteren B parametresini,
biyolojik anlamliligina en yakin Brody modeli tahmin
etmistir.

Mevcut agirliklarin birlikte analizinde oldugu gibi,
agirliklarin aylik ortalamalari alinarak aylik ortalama
agirliklara gore yapilan analiz sonucunda da modellerin
uyumlart birbirine yakin olmustur (Tablo 2). Bununla
birlikte, hem R* hem de HKO degeri bakimindan dort
parametreli Richards modeli en iyi sonucu vermistir.

Tablo 2. Esmer sigirlarda dogrusal olmayan bilyiime modellerine ait parametreler ve bazi istatistikler

Model Yaklasim A (kg) B k (1/ay) m HKO R?
Brody 1 514 944 .0395 1614 92.2
11 505 968 .0423 166 98.7
Bertalanffy 1 479 .549 .0644 1606 92.2
11 483 .524 .0612 156 98.8
Logistic 1 458 5.46 1104 1820 91.2
11 468 4.29 .0953 245 98.1
Gompertz 1 471 2.20 .0762 1647 92.0
11 478 2.00 .0699 - 172 98.7
Richards 1 492 .824 .0525 1.51 1590 92.3
11 490 .803 .0532 1.57 152 98.9

I: Birlikte analiz,
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II: Aylik ortalamaya gore analiz
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Sekil 1. Birlikte ve aylik ortalamaya gore Richards modelinden tahminlenen ve gercek agirliklara ait biiyiime egrisi

TARTISMA

Esmer disi sigirlara ait agirhiklarin  farklh  iki
yaklasimla analiz sonucu elde edilen parametreler
nispeten yakin sekillenmesine ragmen, HKO ve R’
istatistikleri bakimindan agirlikli ortalama analizinde
daha iyi sonuclar elde edilmistir. Birlikte analizlerde
modellerin agirlik-yas degisimini ac¢iklamadaki etkinligi
% 91.2 ile 92.3 arasinda degisirken, aylik ortalama ile
analiz tekniginde ise bu deger % 98.1 ve 98.9 arasinda
olmustur.

Iki analiz seklinde de diger dort modele gore
Richards modelinin agirlik-yas degisimini aciklamadaki
etkinligi daha yiiksek olmustur. Fakat aylik ortalamaya
gore analizde bu modelden elde edilen R* degeri, birlikte
analize gore % 6.6 birim daha yiiksek ¢ikmigtir. HKO
degeri bakimindan da iki analiz seklinde elde edilen
degerler arasinda yiiksek farkliliklar gozlenmistir. Elde
edilen bu sonuglara gore, mevcut agirliklarin aylik
ortalamalarinin kullanilmas1 durumunda, gercek biiyiime
egrisi ile modelin tahminledigi biiylime egrisi arasindaki
sapmalar, birlikte analize gore daha diisiikk oldugunu
gostermektedir. Aylik ortalama agirliklarin kullanilmasi
sonucu  modellerin  uyumlarimin, birlikte analiz
yaklasimina gore daha iyi olmas:t beklenen bir sonugtur
ve ortalama etkisinden kaynaklanmaktadir.

Stitgti  sigirlarda  yiiriitiilmiis olan calismalardan
Krieter vd. (1987) ve Akbas vd. (2001) Bertalanffy
modelinin, Brown vd. (1976) ve Perotto vd. (1992) ise
Richards modelinin s6z konusu hayvanlarin biiylime
egrilerine en iyi uyumu verdigini bildirmislerdir.

Her iki analiz seklinde de parametreleri birbirine en
yakin tahminleyen Richards modeli olurken, en biiyiik
sapmay1 ise Logistic modeli gostermistir. Richards
modelinde birlikte analizlerde A ve B, agirhikh
ortalamaya gore analizlerde ise k ve m parametreleri
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu ¢aligmada Esmer si8irlar icin
Richards modeli ile elde edilen 490 ve 492 kg’ lik ergin

canlt agirlik ve 0.0525 ve 0.0532/ay erginlesme hizi,
aynt 1k hayvanlarda Jenkins vd. (1991) tarafindan
strasiyla bildirilen 520 kg ve 0.055/ ay degerlerinden
daha diisiik bulunmustur.

Hem birlikte hem de aguirlikli ortalamaya gore
analizlerde degisim noktas1 sabit olan Beralanffy (3),
Gompertz (o) ve Logistic (-1) modelleri A
parametresini  diisiik, degisim noktast bulunmayan
Brody modeli ise bu degeri yiiksek tahmin etmistir. Bu
sonug, Brown vd. (1976), Krieter vd. (1987) ve Perotto
vd. (1992) tarafindan elde edilen bulgulara uyum
gostermektedir. S6z konusu aragtirmalarda, Brody
modelinin A parametresini yiiksek; Logistic modelinin
ise bu degeri diigiik tahminledigi gozlenmistir.

Sigirlarda  biiyime  egrileri  ile ilgili bazi
caligmalarda (Brown vd., 1976; DeNise ve Brinks, 1985;
Krieter vd., 1987) ergin canli agirlikla (A) erginlesme
hiz1 arasinda (k) olduk¢a yiiksek ve negatif bir iliskinin
oldugu bildirilmistir. Bu iliski, erginlesme hiz1 yiiksek
olan hayvanlarda ergin canli agirhigin diisiik, erginlesme
hizi daha disiik olan hayvanlarda ise ergin canli
agirligin daha yiiksek oldugu seklinde yorumlanmustir.
Elde edilen bu bulgulara paralel olarak bu calismada her
iki analiz bi¢iminde de ergin canli agirligi en yiiksek
tahminleyen Brody modeli erginlesme hizini en diisiik,
ergin canli agirligi en disiik tahminleyen Logistic
modeli ise erginlesme hizint en yiiksek tahmin etmistir.
Bu calismada agirliklarin birlikte analizi sonucu biitiin
modeller ergin canli agirligi, aylik ortalama agirliga gore
daha yiiksek, erginlesme hizini ise daha diisiik tahmin
etmislerdir.

Biiytime egrisi modellerinde B  parametresi
dogumdan sonra kazanilan canli agirh@in ergin canli
agirliga oranim gostermektedir. Fakat degisim noktasi
(m) sabit olan Bertalanffy, Logistic ve Gompertz
modellerinde B parametresi tamamen, degisken bir
degisim noktasina sahip olan Richards modelinde ise bu
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parametre biyolojik anlamliligin1 kismen kaybetmistir.
Bu sonuca gore B parametresini en iyi tahminleyen
Brody modelidir.

Sadece Richards modeli ile tahminlenebilinen m
parametresi her iki analiz tekniginde de birbirine yakin
olmustur.

SONUC

Esmer disi sigirlara ait agirlik-yas verilerinin
birlikte ve aylik ortalamaya gore analizinde parametreler
birbirine yakin tahminlenmesine ragmen, modellerden
elde edilen R* ve HKO istatistikleri bakimindan
farkliliklar gozlenmistir. Aylik agirliklara gore analizde
modellerin uyumu daha yiiksek bulunmustur. Her iki
analiz seklinde de Esmer disi sigirlarin yasa baglh olarak
canlt agirliktaki degisimini en iyi Richards modeli
aciklarken, en diisiik uyumu Logistic model vermistir.

KAYNAKLAR

Akbas, Y., Akbulut, 0., Tiizemen, N., 2001. Growth of Holstein in
high altitude of Turkey. Indian J. Anim. Sci., 71 (5), 476-479.

168

Bethard, G. L. 1997. A microcomputer simulation to evaluate
management strategies for rearing dairy replacement. (Ph. D.
Thesis), April 18, 1997, Blacksburg, Virginia.

Brown., J. E., Fitzhugh, H. A., Cartwright, T. C., 1976. A comparison
of nonlinear models for describing weight-age relationships in
cattle. J. Anim. Sci, 42 (4), 810-818.

DeNise, R. S. K., Brinks J. S., 1985. Genetic and environmental
aspects of the growth curve parameters in beef cows. J. Anim.
Sci., 61 (6), 1431-1440.

Efe, E. 1990. Biiyiime egrileri (Doktora Tezi.). Cukurova Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Goonewardene, L. A., Berg, R. T., Hardin, R. T., 1981. A study
growth of beef cattle. Can. J. Anim. Sci, 61. 1041-1048.

Jenkins, T. G., Kaps, M., Cundiff, L. V., Ferrel, C. L., 1991.
Evaluation of between-and within-breed variation in measures of
weight-age relationships. J. Anim. Sci., 69, 3118-3128.

Kocabas, Z., Kesici T., Eli¢in, A., 1997. Akkaraman, fvesi x
Akkaraman ve Malya x Akkaraman kuzularinda biiyiime egrisi.
Turk. J. Vet. and Anim. Sci., 21. 267-275.

Krieter, J., Junge, W,. Kalm, E., 1987. Comparison of different growth
functions in dairy cattle. 38" annual meeting of European
association for animal production. Lisbon, Portugal, 27.
September-1. october, 1987.

Perotto, D., Cue, R. I, Lee, A. J., 1992. Comparison of nonlinear
functions for describing the growth curve of three genotypes of
dairy cattle. Canadian J. Anim. Sci., 72. 773-782.



