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Ozet: Bu caligmada, Simental x Giiney Anadolu Kirmizist G; ve F1xG; genotiplerine iligskin beden dlgiileri igin dogrusal ve
dogrusal olmayan lojistik biiylime modelleri olusturulmustur. Dogrusal ve lojistik bilylime modellerine ait artiklarda ortaya ¢ikabile-
cek oziliski sorunu incelenmistir. Modellerinin uyum iyiligi, hata kareler ortalamasi ve belirleme katsayis1 degerleri kullanilarak
yapilmustir. Sonug olarak, beden dlgiilerinin tanimlanmasinda dogrusal olmayan lojistik modelinin dogrusal modelden daha basarili
oldugu uyum iyiligi 6l¢iitleri ile tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Beden dlgiileri, bitylime modeli, sigir, Giiney Anadolu Kirmizisi, Simental.

Simple linear and logistic growth model for the body measurements of Simmental x Southern
Anatolian Red crossbred cattle

Summary: In this study, linear and nonlinear logistic growth models were obtained for the body measurements of Simmental
x Southern Anatolian Red crossbred cattle B, and FxB, genotypes. It was studied the autocorrelation of the residuals from the linear
and logistic growth curve models. Goodness of fit of the models was determined by mean square error (MSE) and determination
coefficient values. As a result, logistic growth curve model was more successful than linear model in the description of body

measurements according to goodness of fit criterions.
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Giris

Biiyiime ve gelisme hayvan yetistiriciliginde eko-
nomik 6nemi olan fizyolojik 6zelliklerdir. Biiylime, can-
linin agirhik ve beden 6lgiilerinde belirli bir zaman siire-
cinde meydana gelen degisim olarak tanimlanir. Biiyiime
zigot ile baglar ve canli ergin agirligina ulagincaya kadar
devam eder. Dokularda yag ve su birikimi sonucunda
meydana gelen canli agirlik artist bitylime degildir. Ger-
cek biiyiime; kas, kemik, organ ve dokulardaki artistir (5,
6).

Bir canlmin agirlik ve beden 6l¢iilerinde belirli bir
zaman silirecinde meydana gelen degisim, genel olarak
biiylime egrisi modelleri ile agiklanir. Biiylime egrilerinin
sekli, canli tiiriine, rkina, c¢evre sartlarina ve Olgiilen
karakterin yapisina gore farklilik gosterir (15). Biiyiime
egrilerinde farkli yaslardaki biiyiime ozellikleri incelen-
mektedir. Burada amag, cesitli yaslarda elde edilen ve
yorumlanmast zor olan bilgilerin biyolojik olarak yorum-
lanabilir daha az parametre ile 6zetlenmesidir. En uygun
kesim yasinin belirlenmesi, 6l¢iilebilir bir biiyiime 6zel-
liginin tahmin edilmesi, canlinin genel saglik durumu
hakkinda bilgi edinilmesi, seleksiyonun biiylime egrisi
parametreleri {izerindeki etkilerinin incelenmesi gibi

konularda biiylime egrileri kullanilmaktadir (1, 2, 12).
Biiyiime egrisi modelleri olusturulurken dikkat edilmesi
gereken iki 6nemli nokta: birincisi, biiylime fonksiyonu
olarak kullanilacak esitligin d(biiyiime)/d(zaman) dife-
ransiyel denkleminden tiiretilmesi, ikincisi ise; bu esitlik-
te kullanilan parametrelerin biyolojik olarak yorumlana-
bilir olmasidir (17). Bilylime egrisi modelleri yardimiyla
tahmin edilen parametrelere ait kaliim dereceleri ve
biiylime egrisi parametreleri arasindaki genetik ve
fenotipik korelasyonlar hesaplanabilir. Biiylime egrisi
parametrelerine ait kalittim derceleri ile genetik korelas-
yonlari inceleyen bir ¢ok ¢aligma bulunmaktadir (3, 11, 13).

Biiylime siirecinin tanimlanmasinda dogrusal ya da
dogrusal olmayan modeller incelenen 6zelligin yapisina
uygun olarak kullanilabilir. Eger incelenen 6zellik zama-
na gore “S” seklinde dogrusal olmayan bir yap1 gosteri-
yorsa, dogrusal olmayan modellerin kullanilmas1 bilylime
stireci hakkinda daha fazla bilgi verebilmektedir.

Bu ¢alismada, Simental x Giiney Anadolu Kirmi-
z1s1 (GAK) sigir k1 Gy ve FxG, genotiplerine iligkin
beden dlgiileri i¢in basit dogrusal ve lojistik biiylime
modelleri elde edilmistir. Bu bilylime modellerinin artik-
larinda 6ziligkinin varlig1 arastirilmistir.
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Tablo 1. Beden 6dlgiileri igin dogrusal ve lojistik bilylime modellerine ait parametre tahminleri
Table 1. Parameter estimations of linear and logistic models for body measurements

G(n=9) F1xG;(n=53)
Model Parametre Tahmin Standart hata Tahmin Standart hata
a 132.7909 3.01084 136.1988 2.16741
Cidago Lojistik B 0.81842 0.03086 0.85236 0.02217
yiiksekligi K 0.00478 0.0004 0.00429 0.00026
Dogrusal A 77.5274 1.448 78.2967 1.444
B 0.1046 0.006 0.0954 0.005
a 115.3597 1.10821 136.4891 1.46013
Viicut Lojistik B 1.06185 0.02753 1.40569 0.01983
uzunlugu K 0.00698 0.00035 0.00502 0.00016
Dogrusal A 65.9041 2.8654 61.5546 1.7467
B 0.0999 0.0103 0.1273 0.0063
a 211.8145 6.28519 215.0169 4.937146
Gogiis Lojistik B 1.86246 0.06248 1.880223 0.049299
gevresi K 0.00506 0.00029 0.004857 0.000246
Dogrusal A 76.6826 1.5973 78.8375 2.1326
B 0.2346 0.0069 0.2175 0.0076
a 70.09002 0.903397 70.49369 2.162196
Gogiis Lojistik B 1.241069 0.024469 1.202955 0.050993
derinligi K 0.005445 0.000248 0.004731 0.000451
Dogrusal A 34.6421 1.1091 34.468 0.9127
B 0.0637 0.004 0.0603 0.0033
Materyal ve Metot Bulgular

Bu calismada, Ceylanpinar Tarim Isletmesi’nde
1990 yilinda baslayan VHAG-950 nolu TUBITAK des-
tekli projenin ikinci ve {igiincii agamasindan elde edilen
Simental x Giiney Anadolu Kirmizis1 (GAK) G; ve
FxG; genotiplerine iliskin beden o&lgiilerine ait veriler
kullanilmustir (7). Her iki genotipte cidago ytiksekligi,
viicut uzunlugu, gogiis cevresi ve gogiis derinligi olciile-
rine ait bireysel veriler, slit emme doneminde 15 giinde
bir, siit kesim sonras1 doneminde alt1 aya kadar ayda bir,
alt1 aydan sonra {i¢ ayda bir ayni kisi tarafindan alinmig-
tir. Olgiimler 1,5 yasina kadar yapilmistir. G; ve FixG,;
genotiplerinde sirastyla 9 ve 53 bas olmak {izere toplam
62 bas sigira ait veriler kaydedilmistir.

G ve FixG, genotipli sigirlarin her birisi igin kay-
dedilen beden 6lgiilerine ait degerlerin ortalamasi alinmig
ve bu ortalama degerler {izerinden basit dogrusal model
ile lojistik biiyiime egrisi modelleri olusturulmustur.
Lojistik biiylime modeli asagidaki gibidir (20, 21):

fx=—2

W = a(l—i—ﬂe_'“)_

Burada, o: asimptotik biiyiikliik, £: biiylime egrisini
tanimlayan bir sabit ve x: biiyiime hiz ile ilgili bir para-
metredir. Modellerin uyum 1iyiligi agisindan karsilastiril-
masi, Hata Kareler Ortalamasi (HKO) ve belirleme kat-
sayist (R”) degerleri goz oniine alinarak yapilmustir. Her
iki modelin artiklarinda ortaya ¢ikabilecek 0ziliskinin
belirlenmesinde Durbin ve Watson (1951) tarafindan
bildirilen Beta dagilimi yaklasimi kullanilmigtir. Verile-
rin analizinde NCSS ve SPSS paket programi kullanil-
mustir (18).

Simental x GAK G; ve F;xG; genotiplerinde her bir
beden 6l¢iisii icin tanimlanan dogrusal ve lojistik biiylime
modellerine ait parametre tahmin degerleri ve standart
hatalar1 Tablo 1’de verilmistir. Her iki genotip i¢in mo-
dellere ait Hata Karaler Ortalamasi ve R’ degerleri Tablo
2’de verilmistir. G; ve FxG; genotiplerinde incelenen
ozelliklerin her biri i¢in biiyiime egrileri Sekil 1-8 ile
sunulmustur.

Tablo 2. Beden él¢iileri icin modellere ait HKO ve R? degerleri
Table 2. MSE and R’ values of models for body measurements

FIXGl
Gi(n=9

1(n=9) (n=53)
Model Tahmin Tahmin

HKO L0{1st1k 0.795 0.585

Cidago Dogrusal 6.286 7.292
yiiksekligi R? Lojistik 0.997 0.998
Dogrusal 0.975 0.977

HKO L0{1st1k 0.894 0.348
Viicut Dogrusal 28.71 10.669
uzunlugu R2 Lojistik 0.997 0.999
Dogrusal 0.922 0.981

Lojistik 1.902 2.52

HKO oglstl 90 523
Gogiis Dogrusal 7.639 15.905
gevresi R2 Lojistik 0.998 0.998
Dogrusal 0.994 0.990

Lojistik 0.210 0.671

HKO ¥

Gogiis Dogrusal 4.301 2913
derinligi R? Lojistik 0.998 0.995
Dogrusal 0.969 0.977
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Sekil 1. G; genotipinde cidago yiiksekligi i¢in bilyiime model-
leri
Figure 1. Growth models of G; genotype for wither height
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Sekil 2. F;xG, genotipinde cidago yiiksekligi i¢in biiylime
modelleri
Figure 2. Growth models of F1xG; genotype for wither height
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Sekil 3. G, genotipinde viicut uzunlugu i¢in bitylime modelleri
Figure 3. Growth models of G; genotype for body lenght
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Sekil 4. F xG, genotipinde viicut uzunlugu igin bitylime model-
leri
Figure 4. Growth models of F;xG; genotype for body lenght
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Sekil 5. G, genotipinde gdgiis cevresi igin biiylime modelleri
Figure 5. Growth models of G; genotype for chest circum-
ference

Sekil 6. F1xG; genotipinde gogiis ¢evresi igin bilyliime modelleri
Figure 6. Growth models of F;xG; genotype for chest circum-
ference
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Sekil 7. G, genotipinde gogiis derinligi i¢in igin bliylime mo-
delleri
Figure 7. Growth models of G; genotype for chest depth

Tartisma ve Sonug¢

Dogrusal olmayan biiyiime modellerinde tahmin
edilen parametreler biyolojik olarak yorumlanabilmekte-
dir. Lojistik modeline ait & parametresi, asimptotik bii-
yiikliik ile iliskili bir parametredir. Bu parametre dikkate
aliarak Tablo 1 incelendiginde, cidago yiiksekligi, viicut
uzunlugu, gogiis ¢evresi ve gogiis derinligi bakimindan
F1xG; genotipinin, G; genotipinden daha biiyiik degerlere
sahip oldugu gorilmektedir. x parametresi ise biiyiime
hiz1 ile iliskili bir parametredir. Ele alinan biitiin beden
olgiilerinde biiytime hiz1 agisindan G, genotipi ile FixG,
genotipinin benzer biiylime yeteneginde oldugu ifade
edilebilir.

Her bir beden 6l¢iist i¢in dogrusal olmayan lojistik
bliyime modelinin, dogrusal modelden uyum iyiligi
olgiitleri olan hem HKO’nun kii¢likliigii, hem de R’ de-
gerlerinin biiylikligii bakimindan (Tablo 2) beden 6lgiile-
rinin tanimlamasinda daha iyi oldugu belirlenmistir.
Sonuglar incelendiginde, her bir beden dlgiisii i¢in dogru-
sal modele ait R degerleri yaklasik % 92-99 olarak he-
saplannugtir. Incelenen biitiin beden &lgiilerinde lojistik
biiyiime modeline ait R’ degerleri ise yaklasik % 99°dur.
Bu sonuglardan lojistik modeli beden 6lgiilerini tanimla-
mada dogrusal modelden daha basarilidir.

Simental x GAK G; ve F;xG; genotiplerinde degi-
sik beden oOlgiilerinin dogrusal ve dogrusal olmayan mo-
deller ile tanimlanmasina iligkin ayrintili ¢aligmalar ya-
pimamugtir. Akbulut (1999), Esmer ve Siyah-Alaca
sigirlarm, dogum-18 aylik yas periyodunda canli agirlik
ve cidago yiiksekliklerini kargilagtirmak amaciyla {igiincii
derece polinomiyal regresyonu kullanmigtir. Her iki irkta
yasin linear etkisini dnemli, kuadratik ve kiibik etkilerini
ise onemsiz bulmustur. Behr ve ark. (2001), erkek Belgi-
ka mavi sigirna ait canl agirhik verilerinde dogrusal,
polinomiyal, iistel, lojistik, Brody, Gompertz, Von
Bertalanffy ve Richards modellerini karsilastirmiglardir.

Sekil 8. F1xG; genotipinde gdgiis derinligi i¢in bilyiime model-
leri
Figure 8. Growth models of F;xG; genotype for chest depth

Hassen ve ark. (2004), safkan Angus boga ve diivelerin
canli agirlik degisimlerini tanimlamak i¢in basit dogrusal
regresyon modeli ile Richards biiyiime fonksiyonunun
6zel durumlar1 olan lojistik, Brody ve Van Bertalanfy
gibi modelleri kullanmiglardir. Dogrusal olmayan model-
leri uyum iyiligi olgiitleri acisindan karsilastirdiklarinda,
lojistik modelini en uygun model olarak belirlemiglerdir.
Ayrica, Esmer ve Siyah Alaca disi sigirlarda Richards
(8), Angus sigirlarinda Brody ve Richards (10) biiyiime
egrileri tahminlenerek, incelenmistir.

Iki genotipte tahmin edilen modellerin artiklarinda
Durbin ve Watson (1951) tarafindan bildirilen Beta dagi-
lim1 yaklagimu ile 6ziliski tespit edilmemistir.

Sonug olarak, incelenen beden o6lgiilerinin tanim-
lanmasinda uyum iyiligi Slgiitleri agisindan lojistik mo-
delin dogrusal modelden daha iyi oldugu belirlenmistir.
Beden 0lgiilerinin tanimlanmasinda parametreleri biyolo-
jik olarak yorumlanabilen dogrusal olmayan modellerin
kullanilmas1 daha iyi sonuglar verebilir.
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