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OZET
Yiksek Lisans Tezi
JAPON BILDIRCINLARINDA(Coturnix coturnix japonica)BUYUME EGRISININ
FARKLI MODELLERLE BELIRLENMESI

Serdar KOCAKAYA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusu

Zootekni Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Eser Kemal GURCAN

Bu calismada Japon bildircinlarinda on gilinlilk donemler halinde 1-110 giinliik yasa
kadar alman canl agirliklardan yararlanarak biliylime egrisi farkli modeller kullanilarak
belirlenilmesine ¢alisilmistir. Arastrmada 70 disi 50 erkek olmak iizere toplam 120 adet
bildircin kullanilmistir. Calismada kullanilan modeller ise kuadratik, kiibik, Gompertz ve
Logistik olmak tizere dort farkli model kullanilmistir. Her bir model igin parametre tahminleri
yapilarak modeller arasinda karsilastirma yapmak i¢in belirleme katsayilari (RZ) ve Hata
Kareler Toplamlar1 kullanilmistir. Kullanilan modeller i¢inde disi ve erkek hayvanlarda
sirasiyla kuadratik model i¢in belirleme katsayilart 0.9445 ve 0.9376 olmustur. Kiibik model
belirleme katsayilari ise sirasiyla 0.9852 ve 0.9848 olmustur. Gompertz model i¢in belirleme
katsayilar1 ise sirasiyla 0.9852 ve 0.9843 olmustur. Gompertz model i¢in Y; ve T; degerleri
disi ve erkek hayvanlar icin swrasiyla 71.03, 33.10 ve 67.57, 33.10 olarak bulunmustur.
Logistik model i¢in belirleme katsayilar1 ise disi ve erkek hayvanlar i¢in sirastyla 0.9959 ve
0.9954 olmustur. Gompertz model i¢in Y ve T; degerleri disi ve erkek hayvanlar i¢in sirastyla
92.18, 40.03 ve 87.50, 40.52 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak kullanilan modellerin
belirleme katsayilar1 benzer ve yiiksek olmakla beraber en yiiksek belirleme katsayisi logistik
modelde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, biiylime egrisi, kuadratik, kiibik, Gompertz ve logistik model
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

DETERMINATION OF GROWTH CURVE WITH DIFFERENT MODELS IN JAPENESE
QUAIL (Coturnix coturnix japonica)

Serdar KOCAKAYA

Namik Kemal University
Natural and Applied Science Institute

Department of Animal Science

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Eser Kemal GURCAN

This research was aimed to determine growth curve of Japanese quail. Body weights
of all animals were collected from 1 day to 110 day. The study was designed 70 female and
50 male and 120 quail in totally. Quadratic, cubic, Gompertz and logistic models were used to
determine of growth curve. The model parameters were calculated for each model and the
comparisons among the models were done based on the coefficient of determination (R?) and
sum square of error (SSE). The coefficients of determination for quadratic model were
calculated as 0.9445 ve 0.9376 for female and male animal. Similarly the coefficients of
determination for cubic model were calculated as 0.9852 ve 0.9848 for female and male
animal. The coefficients of determination for Gompertz model were calculated as 0.9852 ve
0.9843 for female and male animal. The Y; and T; values were calculated 71.03, 33.10 and
67.57, 33.10 for female and male animal respectively. The coefficients of determination for
logistic model were calculated as 0.9959 and 0.9954 for female and male animal. The Y; and
Ti values were calculated 92.18, 40.03 and 87.50, 40.52 for female and male animal
respectively. As a result, all models have similarly and high R? value but the highest R* was
obtained from logistic model.

Key Words: Quail, growth curve, quadratic, cubic, Gompertz and logistic model
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1. GIRIS

Canlilarda biiyiime kavrami genel olarak dogumdan belli bir yag dénemine kadar canli
agirhikta meydana gelen artis olarak kabul edilir. Gergekte biiylime olgusu yumurtanin zigot
tarafindan déllenmesi ile baslar. Bu nedenle biiyiime, dogum 6ncesi (pre-natal) ve dogum
sonrast (post-natal) olmak tizere iki sathada arastirilmaktadir.

Dogum Oncesi biiylime, dogum sonrasi biiylime performansini etkileyen
faktorlerdendir. Ozellikle insanlara gida kaynagi olarak yetistirilen ciftlik hayvanlarmin
biiylime Ozellikleri yillar boyunca ¢ok sayida arastirici tarafindan arastirilarak modellenmeye
calisiimistir.

Ciftlik hayvanlarindan elde edilen et verimindeki gelisme, hayvanm biyolojik olarak
sahip oldugu genetik yap1 ve ¢evre sartlarina bagli olarak ayni irk, ayni siirii icinde farklilik
gostermektedir. Hayvanlarin  biliylime 06zellikleri ¢ok karmasik metabolik faaliyetler
sonucunda sekillenmektedir. Bu nedenle arastiricilar karmasik olan biyolojik olay1 daha kolay
ifade edebilmek i¢in ¢esitli matematik modeller kullanarak sayisal olarak biiyiime karakterini
analiz etmeye calismiglardir.

Biiyiime 6zelligi tiirlere gore degismekte olup her tiiriin kendine 6zel bir biiylime
egrisi vardir. Biiylime ayn1 zamanda canli agirligim zamana gore degisimi seklinde de ifade
edilebilir.

Kanath tiirleri iginde yer alan bildircin ise sahip oldugu tiir 6zelliklerinden ve ayni
zamanda yumurtasi ve etinden yararlanilabilen bir canli olmasindan dolay1r ¢ok sayida
arastirmaya konu olmus bir hayvandir.

Bildircin 6ncelikle giizel sesi i¢in Uzakdogu iilkelerinde yetistirilmis ve sonralar1 ise
yumurta ve eti i¢in ¢esitli diinya iilkelerinde yetistirilir olmustur. Bildircin et ve yumurta
veriminin yaninda diger tiirlere gére bakimmin kolay olmasi, birim alanda ¢ok sayida hayvan
barindirilmasi, generasyon araliginin kisa olmasi da diisiiniildii§iinde ¢ok ideal bir deney
hayvani olarak kullanilmistir.

Bildircinlar {izerinde et ve yumurta verimini gelistirmek i¢in 6ncelikle genetik yapmnin
uygun bilesime getirmek maksadiyla seleksiyon ¢alismalar1 ve ideal ¢gevre sartlarmin temini
icin ¢esitli ¢caligmalar yapilmistir.

Bu ¢aligmada ise bildircinlarda biiyiime 6zelliginin ¢esitli matematiksel modeller
yardimi ile karakterize edilerek belirlenmesine ve bu modeller arasinda Kkarsilastirma
yapilarak en uygun olanmin se¢ilmesi amaglanmistir. Bunun yaninda bildircinlarda biiylime

ozelliginin daha once yapilan caligmalarla karsilastirilmasma ¢alisiimistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Bildircinlarda ve diger ¢iftlik hayvanlarinda bliylime egrilerinin modellenmesi {izerine
cok sayida ve farkl: tiirlerde ¢alismalar yapilmistir.

Ozkan ve Kocabas (2004) bildircinlarda biiyiime egrileri iizerine yaptiklar1 ¢alismada
Logistik, Gompertz ve Bertalanffy modellerini kullanmiglar ve her iki cinsiyet i¢in Logistik
modeli diger modellere gore daha uygun bulmuslardir.

Naring, Karaman, Firat ve Aksoy (2010) dogrusal olmayan modellerin japon
bildircinlarinda viicut agirliklarina olan etkileri arastirmislardir. Bunun i¢in Gompertz,
Richards, Logistik, Bertalanffy, Brody, Negatif Ussel, Morgan-Mercer Flodin ve
Hyperbolastic modellerini denemislerdir. Bunlarin i¢inde en uygun olaninin R?=0.99998
degerle Gompertz modeli olarak belirlemislerdir.

Japon bildircinlar1 1 giinliik yastan 210 giinliik yasa kadar canl agirlik dlgiimlerine
tabi tutulmustur. Bu Olgiimlerden yararlanilarak biiylime egrilerinin elde edilmesinde iki
dogrusal olmayan biiyiime modeli (Gompertz, Logistic), Polinomik ve Logaritmik esitlikleri
ile dogrusal esitliklere iliskin parametreler belirlenmistir. Polinom model icin R? =0.94,
Logistik model i¢in R’=0.94, Gompertz modeli i¢in R?=0.93, Logaritmik model i¢in R%=0.81
ve Linear model icin ise R?=0.53 olarak bulunmustur. Buna gore genel grup verileri i¢in en
yiiksek belirleme katsayis1 Logistik ve Polinom modelde (R2=0.94), en disiik ise Linear
modelde (R?=0.53) olarak belirlenmistir (Soysal, Tuna, Giircan ve Ozkan 1999).

Dért farkli bildiren hatti (S, K, B, W) ve ii¢ farkli Pgi genotipinin (Pgi®®, Pgi”®,
Pgi®®) olusturdugu capraz tabloda yer alan frekanslardan yararlanarak, Pgi genotipleri
bakimindan bildircin hatlarmin birbirinden olan genetik farkliliklar1 tespit edilmis ve bunun
sonucu olarak popiilasyonlar arasindan olas1 genetik farkliliklarin tespit edilmesinde logistik
regresyon analizinden faydalanilmistir (Ozkan ve Camdeviren, 2000).

Japon Bildircinlarinin  biiylimenin tanimlanmasinda dogrusal olmayan biiylime
modellerinin mukayesesinde 11 matematiksel 1 fonksiyonel model kullanilmistir. Toplam 499
bildircindan alinan canl agirlik verilerinden en uygun model Gompertz model (R?=0.99)
olarak belirlenmistir (Naring, Karaman, Firat ve Aksoy 2010).

Giircan ve ark. (2012) Japon bildircinlarinda Negatif Ussel, Brody, Gompertz,
Logistik ve Bertalanffy modellerini kullanarak biiylime egrilerini karsilagtirmislardir.
Calismada toplam 142 hayvan kullanilmig 1-56 giinliik yasa kadar hayvanlarin biiyiimeleri

takip edilmistir. Arastirmanin sonucunda en uygun model olarak Logistik model dnerilmis bu



modele iliskin belirleme katsayis1 (R?=0,98), diizeltilmis belirleme katsayis: (Rd?=0,97), hata
kareler ortalamast (HKO=9.79), Akaike degeri (AIC=20,49), kalint1 standart sapma
(RSD=3,13) ve kalint1 ortalamas1 (RM=6,42) olarak bildirilmistir

Kontrol ve seleksiyon hatlarin biiyiime egrileri hakkinda bilgi edinmek maksadiyla
dort haftalik viicut agirligint gecen bes generasyon seg¢ilmistir. Bu generasyonlarin biiyiime
egrilerinin elde edilmesinde Gompertz, Bertalanffy ve Logistik modelleri kullanilmistir. Bu
modellere ait R? degerleri sirasiyla 0.992, 0.991, 0.993 olarak belirlenmistir. Kalint1 kareler
toplami sirastyla 409.27, 497.68 ve 436.63 olarak belirlenmistir. Buna gore en uygun model
olarak Gompertz modeli se¢ilmistir (Akbas ve Oguz 1998).

Bayram ve Akbulut (2009) Esmer ve Siyah Alaca sigirlarda agirlik-yas degisimini
aciklamak i¢in iki polinom ve bes dogrusal olmayan model kullanmiglardir. Kullanilan egrisel
modeller Brody, Bertalanffy, Logistik, Gompertz, Richards ve bu modellere ait R? degerlerini
sirastyla 0.960, 0.959, 0.951, 0.959, 0.965 olarak bulmustur. Benzer ¢alismada Kuadratik ve
Kiibik modellerin R? degerleri ise 0.948 ve 0.965 olmustur. Bunun sonucunda biiyiimeyi en
1yi tahmin eden model olarak Richards modeli oldugunu ifade etmislerdir.

Ivesi ve Morkaraman disi kuzular1 on bes giin arayla dogumdan on bir aylik yasa
kadar canli agirliklar1 alinmistir. Calismada bes farkli dogrusal olmayan modellerin (Brody,
Bertalanffy, Logistik, Gompertz, Richards) kullanilmistir. Bu modeller i¢inde en iyi uyumu
Morkaraman 1rki i¢gin Gompertz modeli (R220.98), Ivesi irkinda ise Brody modeli =0.97)
bulunmustur (Emsen ve Koycegiz 2003).

Karacabey Merinosu ile Kivircik melezinde yapilan calismada ii¢ farkli model
(Gompertz, Logistik ve Linear) kullanilmistir. Kuzularin 0-101 gilinliik biiylime egrileri
incelendiginde Gompertz modeli diger modellere goére daha iyi bir uyum gdosterdirdigi
bildirilmistir. (Yildiz ve ark. 2009).

Bilgin, Esenbuga ve Macit (2009) tarimsal alanda yapilan ¢aligmalarda, ayni denekler
iizerinde farklt zamanlarda oOlgiilen Ozelligin gosterdigi  degisimi (biiylime egrisi)
degerlendirmek i¢in varyans analizi, ¢ok degiskenli varyans analizi ve regresyon analizi gibi
farkli istatiksel yontemlerden faydalanilmistir. Bu c¢alismada SAS paket programi
kullanilmistir. Her ¢ istatistikte, basit kovaryans yapisinda yiiksek c¢iktigindan, sonug
modelinde parametrelerin degerlendirilmesinde basit kovaryans yapist tercih edilmesini
Onermislerdir.

Koyunlarda biiylimenin egrilerinde Brody, Gompertz, Logistic, Bertalanfty, Negatif
Ussel, Richards modelleri kullamlmistir. Morquardt iteratif dogrusal olmayan regresyon

yontemi kullanilarak Morkaraman ki koyunlardan alinan yas ve viicut agirhigt verileri igin,
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model parametreleri tahmin edilmis, modellendirilmeye calisilan sistem baglaminda, dogrusal
olmayan modellere ait parametrelerin dogru ifade edilebilmesinin, parametre tahmininde
onemli bir rol oynadig1 sonucuna varilmistir (Bilgin ve Esenbuga 2003).

Kwvircik koyun wkinda ¢esitli viicut Olgtimleri ile canli agirlik ve karkas agirligi
arasimdaki iliskiyi belirlemek icin linear, yar1 logaritmik, tam logaritmik ve polinom
denklemler kullanilmistir. Karkas agirlig1 ve viicut uzunlugu arasinda en diisiik ve en yiiksek
sapma kareler toplamint veren denklemler sirasiyla polinom ve linear denklemler olmustur
(Soysal, Tuna, Giircan ve Ozkan 1998).

Biiyiimeyi ifade etmek i¢in kullanilan dogrusal-olmayan modellerden Negatif Ussel,
Brody, Gompertz, Logistik, Bertalanffy ve Richards modellerine ait kismi tlirevler ¢ikarilmis
ve model parametrelerinin tahmininde kismi tiirevlerin nasil kullanilacagi gosterilmistir
(Bilgin ve Esenbuga 2003).

Soysal ve Giircan (2001), Satkan Arap taylarinda agirlik tanimlanmasi, viicut 6lgtisii-
yas iliskisini arastirmak i¢in Linear (Dogrusal) ve Non-Linear (Dogrusal olmayan) modelleri
kullanmiglardir. Disi ve erkek bireylerde Polinomal ve Logistik modeller en iyi uyumu
saglamistir.

Siyah Alaca sigirlarinda 16 erkek ve 17 disi olmak {izere toplam 33 sigirdan farkli
zamanlarda toplanan canli agirlik, viicut uzunlugu, cidago yiiksekligi, gégiis derinligi, gogiis
ve On incik cevreleri Olgiileri alimmistir. Calismada  dogrusal(Y=ax+b) ve dogrusal
yapilabilen egrisel (Yar1 logaritmik) model ile (Y=a+bx+cx?) ile (Y=at+blogi¥), egrisel
(polinom) model (Y=a+bx+cx?) ve egrisel (logistik) modelleri kullanilmistir (Soysal, Ugur,
Giircan ve Bagci, 2001).

Esenbuga ve Bilgin (2003) Atatiirk Universitesi tarim isletmesinde tutulan siit verim
kayitlar1 kullanilarak Ivesi koyunlarinda siit verim egrisini en iyi tanimlayacak matematiksel
model ve parametreler {lizerinde durulmustur. Calismada Wood (Wd), Cobby (CB), Le Du
(LD), Dhanoa(DH) ve Wilmink(WL) modelleri kullanilmigtir. Modellerin verimlere
uygulanmasindan elde edilen sonuclar ile modellerin avantaj ve dezavantajlar1 incelenmis ve
en uygun model olarak diizeltilmis belirleme katsayisi (R?d), Kalint1 (Rezidual) standart
sapma (KSS), Durbin Watson (DW) katsayis1 kullanilarak en iyi model WL modeli olarak
bulunmustur.

Bilgin ve Esenbuga (2003) Negatif Ussel, Brody, Gompertz, Logistic, Bertalanffy ve
Richards dogrusal olmayan bilyiime modellerine ait kismi tiirevleri ¢ikarmig ve Morkaraman
irk1 koyunlardan alinan viicut agirhigi-yas verileri i¢in, parametre tahminlerinin nasil

yapilacagini SAS programini kullanarak gdstermislerdir.
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Dagkiran, Koncagiil ve Bing6l (2009) Norduz koyunlarinin biiyiimesini tanimlamada
93 bas erkek ve 86 bas disi kuzuya ait dogumdan 198 giinliik yasa kadar canli agirliklar1
incelenmistir. Arastrmada bes farkli model (Brody, Gompertz, Logistik, Bertalanffy ve
Negatif Ussel model) belirleme katsayisi (R?), ergin canli agirlik (BWp), hata standart
sapmas1 (RSD) ve gozlenen ile tahmin edilen bliylime egrisi arasindaki korelasyon katsayisi
kullanilarak karsilastirilmistir. Sonugta Logistik model en iyi biliylime modeli olarak
belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada erkek kuzularin disi kuzulara gore daha hizli gelistikleri ve
ergin canli agirhiga daha erken yasa ulastiklar1 gézlenmistir. Cinsiyet, Norduz kuzularin
bliylimelerini etkileyen en oOnemli faktor olarak go6zlenirken, dogum tipinin kuzularin
biiylimesi lizerine 6nemli bir etki yapmadigi gozlenmistir.

Bilgin, Esenbuga, Macit ve Karaoglu, (2003) 54 Morkaraman ve 79 Ivesi koyunundan
alman agirlik-yas verileri iizerinde Brody kullanilarak genetiksel ve cevre faktorlerinin
canlinin dogum yil1, dogum tipi ve disinin yas1 gibi parametrelerde biiyiime egrilerine olan
etkileri arastirilmistir. Biiylime egrilerindeki standart hatalardan, azalan kareler toplamindan,
belirtilen yastaki agirliklardan yararlanilmistir. Sonuglar on iki veya daha fazla aylik secilen
canlilarm ergin agirliklar1 hakkinda yararlanilabilecegini ifade etmislerdir.

Soysal ve ark. (2002), 180 giinliik Saanen kegilerinde, 4 haftalik ayr1 biiylime periyodu
baz almarak dogrusal ve dogrusal olmayan modeller kullanmak suretiyle canli agirlik-viicut
Olciisii verileri kullanilarak canlinin biiylime egrileri hakkinda bilgi edinilmistir. Canli agirlik
ve viicut Olclileri arasindaki iliski hakkinda yorum yapabilmek i¢in Linear, Logaritmik,
Polinom ve Logistik modellerinin korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve sirastyla 0.87, 0.86,
0.93 ve 0.94 olarak bulunmustur.

Topal ve ark. (2003), Ivesi koyunlarinda linear regresyon modelleri kullanarak viicut
Olciileri (BW, BL, HD, HW, HS, SG, CW, HG, PW) ile viicut agirliklar1 arasindaki iliskiyi
arastirmislardir. Bunun i¢in tekli ve ¢oklu regresyon modeller kullanilmistir. En iyi modelin
belirlenmesi i¢in hata kareler ortalamasi (HKi), R%p ve C, istatistikleri belirlendi. Sonug
olarak tekli ve ¢coklu regresyon arasinda bir fark gériilmemistir.

Topal ve ark. (2004), Morkaraman ve Ivesi koyunlarmdan disi olan kuzularin
dogumundan 360 giinliikk yasa kadar olan biiyliime o6zelligini arastirmiglardir. Calismada
Brody, Gompertz, Logistik ve Bertalanffy fonksiyonlarmi kullanilmistir. Fonksiyonlar
arasindaki karsilastirmalar1 yapmak i¢in determinasyon katsayilar1 ve hata kareler ortalamasi
kullanmislardir. Brody, Gompertz, Logistik ve Bertalanffy fonksiyonlar: Ivesi koyunlarmin
biiyiime performanslarinin Morkaraman koyunlarmmdan daha uygun oldugunu ifade

etmislerdir.



Yapilan bir arastirmada 889 Bat1 Afrika ciice koyunu kullanilmistir. Bu koyunlarin
dogumundan 180 giinliik yasa kadar olan agirlik kayitlar1 tutulmustur. Arastirmada Brody,
Gompertz, Logistik ve Bertalanffy gibi dogrusal olmayan 4 farkli model kullanilmustir.
Canlinin cinsiyeti, dogum tipi, benzerligi, dogum mevsimi ve dogum yillar1 baz alinarak
Matlab® programu ile A, B ve k parametreleri, determinasyon katsayisi, hata kareler
ortalamasi ile hesaplanmistir ve sonug¢ olarak Brody modelinin biiylime egrilerinde daha
uygun oldugu belirtilmistir (Gbangboche ve ark. 2008).

Soysal ve Giircan (2000), Kahverengi Isvicre bogalarinda karkas agirligi ve viicut
Olciileri lizerinde yapilan arastirmada 1.5-3 yaslarindaki canlilar kullanilmistir. Agirlik-viicut
Olciileri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in ¢esitli linear ve non linear modeller kullanilmistir.
En iy1 modelin determinasyon katsayisi (RZ) ile belirlenecek olmasindan dolay: karkas agirlik
tahmininde tekli linear etki, logaritmik ve ¢oklu linear regresyon modeller kullanilmistir.
Sonug olarak linear ve non-linear denklemlerde canlinin karkas agirligi ile viicut olgiileri

arasinda ¢ok giiclii bir iliski olmadig1 anlasilmastir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii bildircin
iinitesinde yetistirilen hayvanlarda yiriitiilmiistiir. Hayvan materyali olarak kullanilan
bildircinlar yumurtadan ¢ikimdan 110 giinliik yasa kadar 10 giinliik donemler halinde canli
agirlhiklar1 Olglilmiistiir. Hayvanlarin c¢iktiklar1 andan itibaren kanat ve ayak numaralar
takilarak kimliklendirme islemi yapilmistir. Arastrmada 70 disi ve 50 erkek olmak {izere
toplam 120 hayvan kullanilmistir. Calismada kullanilan hayvanlar daha 6nce iizerinde higbir
seleksiyon g¢alismasini yapilmadigi ve ticari olarak iiretim yapan bir firmadan temin edilmis
materyaldir. Caligmada kullanilan hayvanlarin cinsiyet ayrimi 3 haftalik yasta hayvanlarin
gbgis tliylerine bakilarak yapilmistir. Bu yasta gogis tiiyleri olanlar erkek agik renk olanlar
disi olarak tanimlanmistir. Yumurtadan ¢ikan hayvanlar 3 hafta boyunca ana makinesinde bu
yastan sonra ise grup kafeslerinde yetistirilmislerdir. Hayvanlarin beslenmesi ise baslangic
doneminde % 28 ham protein 3050 kcal’kg biiylitme doneminde ise % 20 ham protein ve
2900 kcal/kg metabolik enerji igeren karma yemlerle ad-libitum olarak beslenmislerdir.
Isiklandirma programi olarak ilk hafta 23 saat aydinlik 1 saat karanlik, sonrasinda ise 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde bir program uygulanmistir. Hayvanlarin canh

agirliklar1 diizenli olarak 0,1 gram hassasiyetinde dijital tarti ile tartilmistir.

3.2. Metot

Calisma 1-110 giinliik yas doneminde 10 giinlik donemler halinde canli agirliklar1
alman 120 adet Japon Bildircininda (Coturnix coturnix japonica) canli agirlik dlgiilerinden
yararlanilmistir. Ayrica hayvanlarin cinsiyetleri dikkate almarak erkek ve disi hayvanlar icin
ayrt modelleme yapilmistir.

Biiyiimenin modellemesinde Kuadratik (Y;=a + byt + byt 2), Kiibik (Yi=a + bt +
byt + bat®), Gompertz (Y; =A.exp(-B.exp(-k.t)) ve Logistik (Y=A(1+B.exp(-k.t))™) modeller
kullanilmistir. Burada her bir bireyin 1-110 giinliik canli agirliklarindan yararlanarak agirligin
zamana gore degisimi olan bliylime fonksiyonu, her bir model i¢in ayr1 ayr1 tahminlenmistir.
Her bir modelde yer alan parametreler belirlenerek kullanilan modeller genellenmistir.
Verilerin analizi ve biiylime egrilerinin parametre tahmini igin istatiski analizler Statistica

paket programinda yapilmistir. Elde edilen parametrelere iliskin cesitli tanimlayici istatistikler
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hesaplanmigtir. Kullanilan modele bagli olarak modelde yer alan parametreler yardim ile
biiylime Ozellikleri (biikim noktasindaki yas ve agirlik) hesaplanmistir. Sonra modeller
arasinda karsilagtirmalar belirleme katsayisi (R?) ve hata kareler toplami (HKT) degerlerine
gore yapilmistir. Ayrica hayvanlarin agirliklari cinsiyet faktoriine gore gruplandirilmastir.

Cinsiyet faktoriine gore canli agirlik degisimi t testi ile karsilagtirilmistir (Soysal 1993).



4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan ¢alismada Kuadratik, Kiibik, Gompertz ve Logistik modeller kullanilmistir.
Gompertz ve Logistik model i¢in biikiim noktasindaki yas (Ti) ve agirlik (Y;) degerlerini

veren esitlikler ve modellerin esitlikleri Cizelge 4.1. de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan model esitlikleri ve (Y1) ve (Ti) degerlerini veren esitlikler

Modeller | Esitlikler Yi Ti
Kuadratik | Yy=a+ byt + bt~
Kiibik Yi=a+ byt +byt’ + bst®
Gompertz | Yi=A.exp(-B.exp(-k.t)) In(B)/k Ale
Logistik | Y;= A(1+B.exp(-k.t))™* -In(1/B)/k | A.0.5

Arastirmada 1-110 giinliik yas donemi boyunca giinlere gore erkek ve disi bildircin
canli agirliklarina iliskin tanimlayici istatistikler ise Cizelge 4.2. de verilmistir. Buna gore bir
giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canli agirhigi sirasiyla 12.69 ve 12.45 g olup fark
istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). On giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin
canli agirhig sirasiyla 18.53 ve 18.37 g olup fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir
(P>0.05). On yedi giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canli agirhi@i sirasiyla 25.24 ve
22.98 g olup fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (P>0.05). Yirmi dort giinliik yastaki
disi ve erkek hayvanlarin canli agirlig1 sirasiyla 41.26 ve 36.38 g olup fark istatistiki olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Otuz bir giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canli agirligi
sirastyla 59.85 ve 50.73 g olup fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05). Otuz sekiz
giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canli agirlig: sirasiyla 78.47 ve 71.11 g olup fark
istatistiki olarak Onemli bulunmustur (P<0.05). Kirk bes giinliik yastaki disi ve erkek
hayvanlarin canli agirhigi sirasiyla 111.98 ve 106.84 g olup fark istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (P<0.05). Elli iki giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canli agirlig: sirasiyla
140.20 ve 133.41 g olup fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).



Cizelge 4.2. Erkek ve disi bildircinlarin 1-110 giinlik yas donemi boyunca canli
agirliklarina iligkin tanimlayici istatistikler

Glinler Cinsiyet | X £ S, Min Max
Disi 12.69 + 0.34 10.60 | 15.55
1.Giin Erkek 12.45+ 0.42 11.60 | 16.20
Disi 18.53 +0.56 13.20 [ 29.70
10.Giin | Erkek 18.37+0.48 12.60 | 23.10
Disi 25.24 +0.89 15.60 | 38.40
17.Giin | Erkek 22.98+0.84 1430 |[33.20
Disi 41.26 + 1.66° 2430 |63.80
24.Giin | Erkek 36.38+ 1.37° 17.70 | 51.60
Disi 59.85 + 1.96° 28.80 | 80.00
31.Giin | Erkek 50.73+ 1.98" 27.90 |74.50
Disi 78.47 +2.81° 37.50 |111.40
38.Giin | Erkek 71.11+1.83° 41.60 |97.60
Disi 111.98 + 2.95° 62.80 | 160.90
45.Giin Erkek 106.84 + 3.05° 64.50 | 139.10
Disi 140.20 + 2.69° 91.60 | 179.00
52.Giin Erkek 133.41+2.92° 82.20 | 163.00
Disi 172.15 + 1.79° 145,50 |186.20
68.Giin | Erkek 160.28+ 1.51° 132.50 |182.00
Disi 178.55 + 0.99° 160.30 |188.10
72.Giin | Erkek 165.44+ 1.90° 140.00 | 180.00
Disi 176.65 + 0.95° 159.00 |185.10
85.Giin | Erkek 171.54+ 1.34° 145,50 |180.40
Disi 179.55 + 1.10° 163.30 |190.10
110.Giin | Erkek 171.00+ 2.34° 142.00 |183.70

ab Ayni yas doneminde farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiki olarak
onemlidir (P<0.05).

Altmus sekiz giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canli agirligi sirasiyla 172.15 ve
160.28 g olup fark istatistiki olarak dnemli bulunmugstur (P<0.05). Yetmis iki giinliik yastaki
disi ve erkek hayvanlarin canli agirligi sirasiyla 178.55 ve 165.44 g olup fark istatistiki olarak
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onemli bulunmustur (P<0.05). Seksen bes giinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canl
agirhigi sirastyla 176.65 ve 171.54 g olup fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).
Yiiz on gilinliik yastaki disi ve erkek hayvanlarin canlt agirhigi sirasiyla 179.55 ve 171 g olup
fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Disi ve erkek hayvanlara ait kullanilan modeller ve bu modellere iligkin parametre
tahminleri Cizelge 4.3. ve 4.4. de toplu olarak verilmistir.

Buna gore disi ve erkek hayvanlarda kuadratik model i¢in a, b; ve b, parametreleri
sirastyla -17.53, 3.53 ve -0.014; -16.89, 3.28 ve -0.01 olarak bulunmustur. Belirleme
katsayilar1 ise disi ve erkek hayvanlar i¢in sirasiyla 0.9445 ve 0.9376 olmustur.

Cizelge 4.3. Disi hayvanlar i¢in biiylime egrisi parametreleri ve pik zamani (T;) ve pik
zamanindaki agirlik (Y5)

Modeller |a b, b, bs R? HKT
Kuadratik | -17.53 | 3.53 | -0.014 | - 0.9445 | 2809.99
Kiibik 7.13 | 0.54 |0.055 |-0.0064 | 0.9852 | 746.08
Modeller | A B k R HKT |Y; Ti

Gompertz | 192.50 | 5.41 | 0.051 | 0.9852 | 750 71.03 33.10
Logistik | 184.36 | 27.74 | 0.083 | 0.9959 | 205.44 | 92.18 40.03

Disi ve erkek hayvanlarda kiibik model i¢in a, by b, ve bs parametreleri sirasiyla 7.13,
0.54, 0.055 ve -0.0064; 8.39, 0.22, 0.058 ve -0.00043 olarak bulunmustur. Belirleme
katsayilar1 ise disi ve erkek hayvanlar i¢in sirasiyla 0.9852 ve 0.9848 olmustur.

Disi ve erkek hayvanlarda Gompertz model icin A, B, ve k parametreleri sirasiyla
192.50, 5.41 ve 0.051; 183.12, 5.81 ve 0.052 olarak bulunmustur. Belirleme katsayilar1 ise
disi ve erkek hayvanlar i¢in sirasiyla 0.9852 ve 0.9843 olmustur. Gompertz model i¢in Y; ve
T; degerleri disi ve erkek hayvanlar i¢in swrasiyla 71.03, 33.10 ve 67.57, 33.10 olarak

bulunmustur.

11



Cizelge 4.4. Erkek hayvanlar igin biiyiime egrisi parametreleri ve pik zamani (T;) ve pik
zamanindaki agirlik (Y;)

Modeller |a b, b, bs R? HKO
Kuadratik | -16.89 | 3.28 |[-0.01 | -- 0.9376 | 2866.71
Kiibik 8.39 |0.22 |0.058 | -0.00043 | 0.9848 | 698.04
Modeller | A B k R HKT |Y; Ti

Gompertz | 183.12 | 5.81 | 0.052 | 0.9843 | 726.69 | 67.57 33.10
Logistik | 175 31.34 | 0.085 | 0.9954 | 210.85 | 87.50 40.52

Disi ve erkek hayvanlarda Logistik model i¢in A, B, ve k parametreleri sirasiyla
184.36, 27.74 ve 0.083; 175, 31.34 ve 0.085 olarak bulunmustur. Belirleme katsayilari ise disi
ve erkek hayvanlar icin sirasiyla 0.9959 ve 0.9954 olmustur. Logistik model i¢in Y; ve T;
degerleri disi ve erkek hayvanlar i¢in swasiyla 92.18, 40.03 ve 87.50, 40.52 olarak
bulunmustur.

Calismada disi ve erkek hayvanlar i¢in giinlere gore gozlenen agirliklar ve modeller ile
tahminlenen agirliklar Cizelge 4.5 ve 4.6 da toplu olarak sunulmustur. Ayrica bu tablolara ait

egrisel grafikler Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Disi hayvanlar i¢in giinlere gore gézlenen agirliklar ve modeller ile tahminlenen
agirhiklar (g).

Gozlenen Agirlik | Kuadratik Kiibik Gompertz Logistik
12,69 -14,01 1,74 1,12 6,95
18,53 16,35 17,72 7,64 14,2
25,24 38,31 30,36 20,39 24,08
41,26 58,82 46,31 40,38 39,24
59,85 77,89 64,71 64,95 60,36
78,47 95,5 84,68 90,39 86,1
111,98 111,68 105,36 113,77 112,82
140,2 126,4 125,87 133,51 136,33
172,15 154,62 167,48 164,09 168,84
178,55 160,49 175,82 169,07 173
176,65 176,31 194,16 180,17 180,38
179,55 192,71 174,86 189,04 183,86
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Cizelge 4.6. Erkek hayvanlar i¢in gilinlere gore gozlenen agirliklar ve modeller ile
tahminlenen agirliklar (g).

Gozlenen Agirhk | Kuadratik Kiibik Gompertz Logistik
12,45 -13,62 8,67 0,73 5,87
18,37 14,63 16,03 5,85 12,21
22,98 35,11 26,96 16,86 21,01
36,38 54,29 41,47 35,1 34,79
50,73 72,17 58,66 58,32 54,43
71,11 88,74 77,64 82,9 78,92
106,84 104 97,52 105,77 104,83
133,41 117,96 117,42 125,21 127,93
160,28 144,97 158,16 155,39 160
165,44 150,66 166,38 160,3 164,07
171,54 166,2 184,5 171,2 171,24
169,07 183,44 165,13 179,8 174,54
Canh agirhik(g)
250
200
150 Gozlenen Agirhik
Kuadratik
100 Kibik
Gompertz
50 Logistik
O N T T T T T T 1
2 3 4 5 7 8 9 10 11 12
-50
Giinler

Sekil 4.1. Disi hayvanlar i¢in giinlere gore gozlenen agirliklar ve modeller ile tahminlenen

agirliklar
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Canh agirhk(g)

200

150
Gozlenen Agirhk

100 Kuadratik
Kiibik

50 Gompertz
Logistik
O .
-50

Giinler

Sekil 4.2. Erkek hayvanlar icin giinlere gore gozlenen agirliklar ve modeller ile tahminlenen
agirhiklar

Disi ve erkek hayvanlarin giinlere gore canli agirliklar1 ve modellerle bulunan
tahminlenen agirliklarin farklar1 alinarak bulunan sapma degerler de Cizelge 4.7 ve 4.8 de
toplu olarak sunulmustur. Ayrica bu tablolara ait egrisel grafikler Sekil 4.3. ve Sekil 4.4. de

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Disi hayvanlarin giinlere gore canli agirliklar1 ve modellerle bulunan tahminlenen
agirliklarin farklar1 alimarak bulunan sapma degerler

Kuadratik Kiibik Gompertz Logistik
26,7 4,94 11,56 5,73
2,17 0,8 10,88 4,32
-13,07 -5,12 4,84 1,15
-17,56 -5,05 0,87 2,01
-18,04 -4,86 -5,1 -0,51
-17,03 -6,21 -11,92 -7,63
0,29 6,61 -1,79 -0,84
13,79 14,32 6,68 3,86
17,52 4,66 8,05 3,3
18,05 2,72 9,47 5,54
0,33 -17,51 -3,52 -3,73
-13,16 4,68 -9,49 -4,31
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Cizelge 4.8. Erkek hayvanlarin gilinlere gore canli agirliklart ve modellerle bulunan
tahminlenen agirliklarin farklari alinarak bulunan sapma degerler

Kuadratik Kiibik Gompertz Logistik
26,07 3,77 11,71 6,57
3,73 2,33 12,51 6,15
-12,13 -3,98 6,11 1,96
-17,91 -5,09 1,27 1,58
-21,44 -7,92 -7,59 -3,7
2,83 9,31 1,06 2
15,44 15,98 8,19 5,47
15,3 2,11 4,88 0,27
14,77 -0,94 5,13 1,36
5,35 -12,96 0,33 0,29
-14,37 3,93 -8,83 -3,54
Canh agirhik(g)

Kuadratik
Kabik

Gompertz

e | ogistik

Giinler

Sekil 4.3. Disi hayvanlarin giinlere gore canli agirliklar1 ve modellerle bulunan tahminlenen
agrrhiklarin farklar1 alinarak bulunan sapma degerler
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Canh agirhk(g)

30
20
10 e Kuadratik
= Kibik
0
Gompertz
10 Logistik
-20
-30

Giinler

Sekil 4.4. Erkek hayvanlari giinlere gére canli agirliklar1 ve modellerle bulunan tahminlenen
agirliklarin farklari alinarak bulunan sapma degerler
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5. TARTISMA VE SONUC

Sonug olarak yapilan ¢alismada Japon bildircinlarinda dort farkli model kullanilarak
biiylime egrileri belirlenmistir. Biiylime egrileri cinsiyet faktorii dikkate alinarak disi ve erkek
hayvanlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Buna gore disi hayvanlar i¢cin quadratik ve kiibik model ele alindiginda belirleme
katsayisi (R2) ve hata kareler toplam1 (HKT) sirasiyla 0.9445, 2809.99 ve 0.9852, 746.08
olarak bulunmustur. Erkek hayvanlar icin quadratik ve kiibik model ele alindiginda belirleme
katsayis1 (R?) ve hata kareler toplami (HKT) sirasiyla 0.9376, 2866.71 ve 0.9848, 698.04
olarak bulunmustur.

Gompertz ve logistik model i¢in ise disi hayvanlara gore belirleme katsayisi (R?) ve
hata kareler toplam1 (HKT) sirasiyla 0.9852, 750 ve 0.9959, 205.44 olarak bulunmustur.
Erkek hayvanlar i¢in Gompertz ve logistik model ele alindiginda belirleme katsayisi (RZ) ve
hata kareler toplam1 (HKT) sirasiyla 0.9843, 726.69 ve 0.9954, 210.85 olarak bulunmustur.
Kullanilan modellerin belirleme katsayilarina bakildiginda degerlerin birbirine yakin ve
yiiksek oldugu buna karsin en yiiksek belirleme katsayisi logistik modelde goriilmiistiir.

Gompertz model i¢in pik noktasindaki agirlik (Yi) ve yas (Ti) degerleri disi ve erkek
hayvanlar i¢in sirasiyla 71.03, 33.10 ve 67.57, 33.10 olarak bulunmustur. Logistik model i¢in
agirlik (Yi) ve yas (T;) degerleri disi ve erkek hayvanlar i¢in sirasiyla 92.18, 40.03 ve 87.50,
40.52 olarak bulunmustur.

Bulunan sonuglar diger arastirma sonuglar1 ile karsilastirildiginda ise sonuglarin uyum
icinde oldugu goriilmiistiir. Ozkan ve Kocabas (2004) bildircinlarda bilyiime egrileri {izerine
yaptiklar1 ¢alismada logistik, Gompertz ve Bertalanfty modellerini kullanmislar ve her iki
cinsiyet i¢in logistik modeli diger modellere gore daha uygun bulmuslardir. Bu ¢alisgmada da
benzer sekilde logistik model daha yiiksek uyum degerine sahip olmustur.

Naring, Karaman, Firat ve Aksoy (2010) bildircinlarda Gompertz, Richards, logistik,
Bertalanffy, Brody, Negative Exponential, Morgan-Mercer Flodin ve Hyperbolastic
modellerini denemislerdir. Bunlarm iginde en uygun olaninin R?=0.99998 degeri ile
Gompertz modeli olarak belirlemislerdir.

Soysal ve ark. (1999), Japon bildircinlarinda iki dogrusal olmayan biiyiime modeli

(Gompertz, Logistik), polinomik ve logaritmik esitlikleri ile dogrusal esitliklere iliskin
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parametreler belirlenmistir. Polinom model igin R? =0.94, logistik model ig¢in R%=0.94,
Gompertz modeli i¢in R?=0.93, logaritmik model igin R*=0.81 ve linear model igin ise
R?=0.53 olarak bulunmustur. Buna gore genel grup verileri icin en yiiksek belirleme katsayis
logistik ve polinom modelde (R?*=0.94), en diisiik ise dogrusal modelde (R?*=0.53) olarak
belirlenmistir.

Kontrol ve seleksiyon hatlarin biiylime egrileri hakkinda bilgi edinmek i¢in Gompertz,
Bertalanffy ve logistik modelleri kullanilmstir. Bu modellere ait R? degerleri sirasiyla 0.992,
0.991, 0.993 olarak belirlenmistir. Hata kareler toplami sirasiyla 409.27, 497.68 ve 436.63
olarak belirlenmistir. Buna gore en uygun model olarak Gompertz modeli se¢ilmistir (Akbas
ve Oguz 1998).

Giircan ve ark. (2012), Japon bildircinlarinda Negatif Ussel, Brody, Gompertz,
Logistik ve Bertalanffy modellerini kullanarak biiylime egrilerini karsilastirmislardir. En
uygun model olarak Logistik model onerilmis bu modele iliskin belirleme katsayisi
(R2=0,98), diizeltilmis belirleme katsayisi (Rd220,97), hata kareler ortalamasi1 (HKO=9.79),
Akaike degeri (AIC=20,49), kalint1 standart sapma (RSD=3,13) ve kalint1 ortalamasi
(RM=6,42) olarak bildirilmistir.

Kullanilan matematiksel modellerin, canlinin biyolojik degisiminin tahmininde ve
biiyiime egrilerinin belirlenmesinde bizlere ne kadar kolaylik sagladigi bilinmelidir. Ozellikle
sigir gibi canli agirlik ve ¢esitli viicut 6l¢iilerinin her zaman 6l¢iilmesi kolay olmayan tiirlerde
canli agirligm matematik modelle modellenerek istenilen giinlerdeki tahminler kolaylikla
yapilabilir.Bu tip ¢alismalar uygun modellerin tespitinde farkl tiirler i¢inde yapilmaya devam
edecektir.

Sonug olarak; calismada kullanilan bildircinlarda disi ve erkek hayvanlarda 1-110
giinlik yas icin biiyiime egrilerinin modellemesi yapilmistir. Kullanilan modeller ic¢inde
kuadratik modele gore kullanilan diger modellerin belirleme katsayilar1 yiiksek ve benzer
olmustur. Japon bildircinlarmin biiylime egrisinin belirlenmesinde lojistik modelin yiiksek bir
belirleme kat sayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica lojistik modelin kullanilmasiyla
canlinin sadece giinlere bagh canli agirlik degisimiyle sinirli kalmayip, diger verim 6zellikleri

hakkinda bilgi edinilmesi dnerilmistir.
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