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Amag: Bu calismada Morkaraman ve Ivesi kuzularinda dogumdan itibaren 30 haftalik yasa
kadar olan donemde canli agirlik bakimindan biiylimenin zamana gore degisimini tespit
etmektir.

Yontem: Lojistik, Brody, von Bertalanffy, Richards, Gompertz, Negatif Eksponansiyal
(NegExpo) ve Morgan Mercer Flodin (MMF) olmak iizere 8 dogrusal olmayan model
kullanilmigtir. Kullanilan modellerden hangisinin daha uyumlu olduguna karar verebilmek i¢in
Hata Kareler Ortalamasi, Belirleme Katsayisi, Iterasyon Katsayisi, Akaike Bilgi Kriteri,
Bayesian Bilgi Kriteri degerlerinden yararlanilmustir.

Bulgular: Morkaraman disi ve erkek kuzularda en yiiksek R? ve en diisiik IN, AIC ve BIC
degerlerine sahip olarak en iyi uyumu gosteren modeller sirasiyla Lojistik, Gompertz, von
Bertalanffy, MMF, Richard ve Brody modelleri olurken; en kotii uyumu NegExpo ve Weibull
modelleri gdstermistir. ivesi ik erkek ve disi kuzularda en iyi uyumu en yiiksek R?, en diisiik
HKO, IN, AIC ve BIC degerlerine sahip olan Lojistik, Gompertz, Brody ve von Bertalanffy
modelleri gosterirken, en kotii uyumu erkeklerde Weibull ve NegExpo modelleri, disilerde ise
Weibull, NegExpo ve MMF modelleri gostermislerdir.

Sonuc: Bu calismada Morkaraman ve Ivesi erkek ve disi kuzularindan elde edilen verilere en
Iyi uyumu gostererek, bitylimeyi en iyi agiklayan modelin Lojistik model oldugu, Gompertz
modelin Lojistik modele yakin degerler verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ivesi, Morkaraman, dogrusal olmayan, biiyiime egrileri
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ABSTRACT

MS THESIS

ESTIMATION OF GROWTH CURVES WITH NONLINEAR MODELS IN AWASSI
AND MORKARAMAN LAMBS

Ramazan CETIN
Supervisor: Prof. Dr. Nurinisa ESENBUGA

Purpose: In this study, eight nonlinear models, namely Lojistik, Brody, von Bertalanffy,
Richards, Gompertz, NegExpo and MMF, were used to determine the variation of growth in
terms of body weight from birth to 30 weeks of age in Awassi and Morkaraman lambs.

Method: Eight nonlinear models were used: Logistics, Brody, von Bertalanffy, Richards,
Gompertz, Negative Exponential (NegExpo) and Morgan Mercer Flodin (MMF). The values
of Error Mean Squares, Coefficient of Determination, Iteration Coefficient, Akaike Information
Criterion, Bayesian Information Criterion were used to determine the best fitting model.

Findings: The models showing the best fit in Morkaraman female and male lambs were
determined as Lojistik, Gompertz, von Bertalanffy, MMF, Richard and Brody models with the
highest R? and lowest IN, AIC and BIC values; NegExpo and Weibull models showed the worst
fit. While Lojistik, Gompertz, Brody and von Bertalanffy models with the highest R?, lowest
HKO, IN, AIC and BIC values showed the best fit in Awassi male and female lambs, the models
showing the worst fit were Weibull and NegExpo models in male lambs and Weibull, NegExpo
and MMF models in female lambs. In conclusion,

Results: In this study, it was found that the model that best explains the growth by showing the
best fit to the data obtained from Morkaraman and Awassi male and female lambs is the Lojistik
model, it has been determined that the Gompertz model gives values close to the Lojistik model.

Keywords: Awassi, morkaraman, nonlinear, growth curves
September 2021, 55 pages
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GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasina paralel olarak gida iiretimi de ayn1 diizeyde olmamasi
sebebiyle insanoglu bir yandan yeni gida maddeleri i¢in kaynaklar olusturmaya ¢aligmakta,
diger yandan ise mevcut kaynaklardan iyi bir sekilde faydalanmanin yollarini aramaktadir
(Aksakal, 2004).

Ulkelerin yasam standartlar1 ve refah seviyeleri bir bakima hayvansal kaynakli
yiyeceklerin tiiketimi ile Olglilmektedir. Tiiketilen yiyeceklerin temini ise tarim ve
hayvanciliktan saglanmaktadir. Hayvancilik, niifusun hizli bir bicimde artis gosterdigi ve
ekonomik kalkinma ¢abalarinin yogun olarak siirdiirtildiigii tilkelerde tarimin énemli bir kolu
olmustur. Bir taraftan yeterli ve dengeli beslenmenin saglanabilmesi, diger taraftan kalkinma
icin gerekli dovizin elde edilmesi agisindan hayvancilik gegmiste oldugu gibi bugiin de 6nemli
bir sektér olma Ozelligini siirdiirmektedir (Macit, 1994). Hayvancilik, kirsal yerlesim
bolgelerinde issizligi azaltmaya yardimei olmakta ve kdyden kente gocii engellemektedir.
Bunun sonucunda biiyiik yerlesim boélgelerinde meydana gelen niifus yogunlugu ve bozuk
yapilagma gibi  problemlerin ¢ozlimiine katki saglamaktadir. Sosyo ekonomik agidan
degerlendirildiginde ise siirdiiriilebilir biiylimeye destek saglamakta ve ulusal diizeyde gelir
artisina katki sunmaktadir. Ayrica hayvancilik sektorii et, siit, deri ve ilag gibi bir¢ok sektdriin

hammadde ihtiyacina destek saglamaktadir (Karagoz, 2009).

Dengeli hazirlanan diyetlerde giinliik protein ihtiyacinin %40’a yakin miktarmin
hayvansal iirlinlerden karsilanmas1 gerekmektedir. Hayvansal tiriinlerden et, icerdigi esansiyel
amino asitlerle insan viicudunun protein ihtiyacini hem nitelik olarak hem de nicelik olarak
karsilayabilmektedir. Bunun yani sira biyolojik degerliligi yiiksek olan et yagi, ete lezzet, aroma
ve sululuk vererek insan viicudunda enerjinin ve yagda eriyen vitaminlerin kaynagini
olugturmaktadir. Ayrica et zengin vitamin ve mineral igerigi ile beslenmede 6nemli rol

oynamaktadir (Yaprak, 1997).

Koyun yetistiriciligi, ¢cogunlukla atil durumda olan ve baska amaclar i¢in kullanilmayan
dogal mera, yaylak ve kislaklarin degerlendirilmesi, insanlarin beslenmesi, istihdam yaratmasi,
ihracat gelirlerinin saglanmasi ve endiistri hammadde ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan
onem tasiyan bir hayvancilik koludur. Tiirkiye’de iklim ve cografi kosullarin koyunculuga
uygun olmasi, halkin koyun iiriinlerini tercih etmesi, koyun yetistiriciligi {irtinlerinin ekonomik

deger tasimasi gibi nedenlerle koyun yetistiriciligi sosyo-ekonomik yapimizla biitiinlesmis ve



diger hayvancilik kollar1 iginde 6ne ¢ikmis durumdadir (Kaymakgi vd 1995).

Tiirkiye’de koyun yetistiriciligi, hayvansal iiretim faaliyetleri icerisinde ekonomik
olarak 6nemli bir faaliyet koludur (Akg¢apinar, 1994; Kaymake¢1 vd 2009). Orta Anadolu, Dogu
Anadolu ve Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde koyunculuk faaliyeti oldukc¢a yaygin olarak
yapilmaktadir. Koyun yetistiriciligine uygun ¢ayir mera alanlar1 ve zengin su kaynaklarinin
varligi bolgede yasayan halk igin yetistiricilikte olduk¢a Onemli bir gelir potansiyeli
olusturmaktadir (Tirkyilmaz, 2014).

Tiirkiye'de hayvancilik sektorii degerlendirildiginde TUIK verilerine gore diinyadaki
kiiglikbas hayvan varliginin yaklasik yiizde 2'si tilkemizde bulunmaktadir. Tiirkiye 54 112 626
baslik kiigiikbag hayvan sayisi ile Avrupa'da 1. siradadir. Koyun varligi (42 126 781 bas)
bakimindan ise diinyada 10. sirada yer almaktadir (Anonim, 2021a). Hayvan basina verimler
dikkate alindiginda ise bu iistiinliigiin korunamadig1 gériilmektedir. Gida ve Tarim Orgiitii niin
(FAO) verilerine gore koyunlarda karkas verimi diinya ortalamasinda 17,1 kg iken Ingiltere ve
Avusturalya gibi koyunculuk sektorii gelismis iilkelerde 20 kg’in iizerindedir. Ulkemizde ise
bu miktar 16 kg olarak bildirilmektedir (Anonim, 2020a). Bu durumun ana sebepleri yerli
irklarin verimini arttirmak iizere uygun 1slah yontemlerinin uygulanamamasi ve bakim-besleme
sartlarinin yeterli olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Ancak hem et verimi hem de siit verimi
yoniinden yiiksek verim potansiyeline sahip yerli irklarimiz bulunmaktadir. Uygun kosullar
altinda dogru 1slah yontemleri ile yerli irklarimizin verimlerinde iyilestirme yapilmasi

miimkiindiir (Tirkyillmaz, 2014).

Tablo 1. Yillara Gore Koyun Sayilar1 (Anonim, 2021a)

Yillar Koyun Sayisi (bin/bas)
2002 25173 706
2003 25431 539
2004 25 304 325
2005 25 304 325
2006 25616 912
2007 25 475 293
2008 23974 591
2009 21 749 508
2010 23 089 691
2011 25031 565
2012 27 425 233
2013 29 284 247
2014 31140 244
2015 31507 934
2016 30983 933
2017 33677 636
2018 35194 972
2019 37 276 050
2020 42 126 781




Tablo 1 incelendiginde Tirkiye’deki koyun varliginda 2002 yilindan sonra
dalgalanmalar goriilmektedir. Bu durum 2010 yilina kadar siirmektedir. 2010 yilindan itibaren
saglanan devlet destekleriyle birlikte koyun yetistiriciligi tekrar 6nem kazanarak 2010 - 2020
yillar1 arasinda 11 yillik siirecte %82,45 koyun sayilarinda yaklasik % 84,98 oraninda artislar
gozlenmistir. 2020 yil1 istatistiklerine gore lilkemizde yetistiriciligi yapilan koyun sayis1 42 126
781 bas’dir (Anonim, 2021a).

Tiirkiye’de, Akkaraman, Morkaraman, Ivesi, Kivircik, Norduz, Merinos, Karacabey
Merinosu, Anadolu Merinosu, Cine Capari, Malya, Ramli¢, Pirlak, Tuj Karayaka, Giiney
Karaman, Bafra, Karagiil, Sakiz, Dagli¢, Kangal Akkaraman, Hemsin, Herik, Acipayam,
Karya, Polatli, Sonmez ve Gokgeada koyunu ve bazi lokal irklarin yetistiriciligi yapilmaktadir
(Bayar, 2015).

Morkaraman ki Dogu Anadolu Bolgesi’nde (Malatya ve Sivas’in dogusundan
baslayarak Erzurum, Mus, Agri, Kars ve Van illerinde) yetistirilmektedir. Kombine verimli bir
itk olup, koyun varligi igerisinde Tiirkiye’de Akkaraman irkindan sonra ikinci en biiyiik grubu
olusturmaktadir. Viicut renkleri kizil ile mor arast degisim gosterir. Kulaklar oldukca biiyiik,
enli sarkik ve yana dogru yatiktir. Goz, burun ve agiz etrafi agik, ayaklar ve bas viicuda gore
daha koyu renk dagilimina sahiptirler. Genel olarak uzun boyunlu, nispeten dar gogiislii, diisiik
sagrili ve uzun bacaklidirlar. Sagri cidagodan biraz daha yiiksektedir. Kuyrugu biiyiik ve
yaglidir. Analik ve siirii iggiidiisii oldukga iyidir. Otlayabilme, yiirime ve sagilma yetenekleri
iyidir. Koétii gevre kosullarina adaptasyonu oldukea iyidir. Canli agirlik erkeklerde 50-90 kg,
disilerde 40-60 kg’dir. Ortalama laktasyon siiresi 126 giin, ortalama siit verimi 60
I/laktasyondur. Yapagi verimi ortalama 1,5-2,0 kg ve bir batinda kuzu sayis1 1°dir. Morkaraman
kuzularinin dogum agirliklart erkeklerde 3,9 kg, disilerde 3,5 kg, siitten kesim agirliklar
erkeklerde 19,7 kg, disilerde ise 19,4 kg’dir. Kuzu yasama giicii %91,3’diir (Anonim, 2021b).
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Sekil 2. Morkaraman kuzusu (Anonim, 2020c)

Ivesi k1 Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu Bélgesinde (Mardin, Sanliurfa, Gaziantep,
Hatay ve Adana illerinde) yetistiriciligi yapilan yagh kuyruga sahip, bélgenin yiiksek sicaklik
kosullarina adapte olmus, siirliye katilma i¢giidiisii ve ylirlime yetenegi iyi olan, yerli wrklar
icinde siit verimi en yiiksek olan ve diinyaca taninmis bir koyun irkidir. Tiirkiye’de bu 1rk
toplam koyun popiilasyonunun %3,9’unu olusturmaktadir. Viicudun dis kismi kirik beyaz
yapagi ile ortiilidir. Cogunlukla alinda beyaz leke vardir. Bag, boyun ve ayaklarin rengi

kahverengidir. Yerli irklar igerisinde en iri ciisseli irklardan birisidir. Kulaklari uzun ve



sarkiktir. Ergin canli agirhg: erkeklerde 74 kg, disilerde 50 kg’dir. Siit verimi ortalama 172
kg’dir. Laktasyon siiresi ortalama 185 giindiir. Kuzu verimi 1.1°dir. Yapag verimi 2.5 kg
arasindadir. Ivesi kuzularinin ortalama dogum agirligi erkeklerde 4,6 kg, disilerde 4,4 kg’dur.
Kuzularin ortalama siitten kesim yas1 60 giindiir. Siitten kesim ortalama canli agirligi erkeklerde
18,6 kg, disilerde 17,8 kg’dir (Anonim, 2021c).
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Sekil 4. Ivesi kuzusu (Anonim, 2020e)



Hayvanlarda biiyiime, agirlik ve hacimde yasa bagl olarak belirli evrelerde olusan
degisimin ifadesidir. Biiyiime genetik potansiyele dayali olarak bir ¢ok ¢evresel etmenin baskisi
altinda oldugundan karmasik bir yap1 ve degisim gostermektedir (Yakupoglu, 1999). Biiyiime
egrileri ile bilylimede meydana gelen degisimler agiklanabilmektedir. Belirli bir zaman dilimi
igerisinde olusan biiylimenin zamana gore degisimini belirten egriler, biiyiime egrisi yada yas-
gelisme egrisi olarak tanimlanmaktadir. Hayvanlarin bilyiime ve gelismesi i¢in dogustan sahip
oldugu yetenegi ve bu yetenegin g¢evre ile yasami boyunca etkilesimini biiyiime egrileri
yansitmaktadir (Efe, 1990). Herhangi bir canlinin ilerleyen yaslardaki biiyiimesini tahmin etme
firsat1 saglayarak, biiyiimesi iyi olarak kabul edilebilecek hayvanlarin erken yasta damizliga
ayirma olanagini biiytime egrileri yardimci olur (Efe, 1990; Tekel, 1998). Gegerliligi tetkik
edilerek kabul edilmis bir biiyiime modeli (viicut 6l¢iileri ve canli agirlik i¢in) belli bir zaman
araligindaki biliylimenin tahmin edilmesini ve erken seleksiyon i¢in kullanilabilmesine olanak

saglar (Tekel, 1998).

Biiytime egrilerinde degisik yas gruplarindaki biiyiime oOzellikleri iizerinde
durulmaktadir. Hedef yasa bagli olarak farkli noktalarda elde edilen degerlerin degisiminin
yorumlanmasi1 ve verilerin biyolojik olarak ¢oztimlenebilir daha az parametre ile
ozetlenmesidir. Ozetleme kullanilan modelin istatistiksel uyumu sonucunda tahmin edilen

biiyiime egrisi parametreleriyle yapilmaktadir (Akbas, 1995).

Dogrusal olmayan modeller kullanilarak yapilan arastirmalarin ileriye yonelik 1slah
caligmalarina rehber olabilecegi ve bunun sonucunda, yetistiricilikte istenilen yonde seleksiyon
yapilarak daha iyi fenotipik ve genetik ilerleme elde edilebilecegi ifade edilmektedir (Yildiz vd
2009)

Biiylimenin tanimlanmasi ve biiyiime ile ilgili bazi 6zelliklerin iyilestirmesinde biiyiime
egrisi parametreleri dogrudan 1slah Kkriteri olarak kullanilabilmektedir (Akbasg, 1995). Biiyiime
egrisi parametrelerinin 1slah kriteri olarak kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle bu kritere ait genetik
parametre ongoriilerinin yapilmasi, genetik korelasyonlar ve kalitim derecelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Elimizde farkli evrelerdeki canli agirliklara ait genetik parametrelerin
bulunmasi ve genetik parametre seviyelerinin 1slah i¢in uygun olmasi, 1slah kriteri olarak yas-
canlt agirlik verilerinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir (Akbas, 1996). Yetistiricilikte
biiylime egrilerinin, belli bir 6zellige ait dl¢iilerin zamana gére degisimini gostermeye, istenilen
ozellikler yoniinden farkliliklarin olup olmadigina karar vermeye, ¢iftlik hayvanlarinda farkl
bakim ve besleme sekillerinin hayvanlarin gelisimine etkilerini belirlemeye, belirli donemlerde
Olclimii yapilamayan degiskenin degerini tahmin etmeye, elde edilen verilerden ileriye yonelik

projeksiyon yapmaya, en uygun kesim yasini belirlemeye, egrinin egimi ve biiyiime hiz1 tizerine



yapilan seleksiyon c¢alismalarina katki sunmaya yardimci olduklar1 ¢esitli arastirmacilar

tarafindan bildirilmektedir (Efe, 1990; Akbas, 1996; Yakupoglu, 1999; Lambe et al. 2006).

Bir canlinin biiylimesini belirleyen bir veya birden fazla 6l¢iim gelisme donemlerinde
alimabilmektedir. Ele aldigimiz donem boyunca 6l¢iim miktarinin artmasi ile orantili olarak
biiyiimeyi tanimlayacak egrinin dogrulugu da artis gostermektedir. Gegerliligi belirlenmis bir
biiyiime modeli, belirli bir zaman araligindaki hayvanlarin 6lgtimleri ig¢in kullanilabilmektedir.
Ozetle bu kullanim seklinin pratikteki en biiyiik faydas1 s6z konusu degerleri gdzlemleyebilmek

i¢in belirli bir zamanin ge¢mesi gereksinimini ortadan kaldirmasidir (Tekel, 1998).

Biiyiime egrilerinde ortaya ¢ikan sekil, canlinin tiriine, irkina, cinsiyetine, cevre
sartlarina ve incelenen ozellige gore farkliliklar gosterebilmektedir. Koyunlarda ergin agirliga
ulagincaya kadar gegen zaman igindeki degisim dogrusal modeller ile tanimlanabilmektedir.
Fakat daha sonraki yaslarda biiylime orant sigmoidal oldugundan dogrusal artis
gostermemektedir. Bu nedenle zaman i¢inde meydana gelen degismeyi ifade etmek igin

dogrusal olmayan (non-linear) modeller gelistirilmistir (Efe, 1990; Bilgin ve Esenbuga, 2003).

Biiytime egrisi modelleri iki grupta incelenmektedir. Biiyiime egrilerinin tahmininde
yaygin olarak lineer, kuadratik ve kiibik gibi dogrusal modeller ve Brody, Logistik, Richards,
Gompertz, von Bertalanffy, Weibull vb. gibi dogrusal olmayan modeller kullanilmaktadir
(Finney, 1978). Dogrusal olmayan modeller hayvanlarin biiyiimeleri ile ilgili modellerin
gelistirilmesinde basarili bir sekilde kullanilmislardir (Efe, 1990). Biiyiime ve yas arasindaki
iliskinin incelenmesinde en yaygin kullanilan model {i¢ parametreli Brody modelidir (Akbas,
1995). Yine ii¢ parametreli olan von Bertalanffy modeli ise 1934 yilinda Ludwig Von
Bertalanffy tarafindan genellestirilmis lojistik modelinin 6zel bir hali olarak ortaya konmustur.
Ug parametreli diger bir model ise Lojistik modelidir. Lojistik modeli, 1938 yilinda Verhulst
tarafindan bir organin bilyiimesini tanimlamak i¢in deneysel olarak gelistirilmistir (Seber and
Wild, 1989). Bu modelin bir populasyon igerisindeki fertlerin sayisindaki degismelerin
modellenmesi acisindan hayvan ekolojisi alaninda genis bir sekilde kullanildig1 goériilmektedir
(Efe, 1990). Gompertz modeli, biliyiimenin biikiilme noktasina gore simetrik olmadigi
durumlarda hayvanlarin biiyiimesi ve kitleye iliskin ¢alismalarda siklikla kullanilabilmektedir.
Bu egri “S” seklinde bir yapiya sahiptir. Asimtotik modellerin en geneli olan Richards modeli
ise dort veya bes parametreye sahiptir (Efe, 1990). NegExpo biiylime modelinde biiyiime hizi
negatifdir ve t zamaninda ki biiyiime orani y’de meydana gelen biiylime ile orantilidir.
Eksponensiyal biiylime, bliylime miktarinin zamana gore anlik degisim orani, yani miktarin
kendisiyle orantili oldugunda ortaya cikar. Orantililik sabiti negatifse, miktar zamanla azalir ve

bunun yerine istsel bozulmaya ugradigi goriiliir. MMF olarak adlandirilan model biyolojik



bliyiime ¢alismalar1 da dahil olmak iizere bir¢ok alanda biiylimenin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Bu biiyiime modeli 3 parametreli bir modele sahip olup en iyi bilinen rasyonel
polinomlardan biridir. Weibull modeli iki, ti¢ veya dort parametreli olabilmektedir. Bu model
dinamik ve esnek bir modeldir ve bu 6zelliginden dolay1 biyolojik verilere uygun alanlarda

basarili bir sekilde kullanilabilmektedir (Efe, 1990; Tariq et al. 2013).

Biiyiime egrisi parametreleri A, B, k ve m’nin baslangi¢ ve ergin yas canli agirhigi ile
biiylime hizin1 belirlemeye yonelik olduklart bildirilmektedir. Kullanilan modele, genotipe ve
ele alinan 6zellige gore bu parametrelerin yorumlanmasinda farkliliklar gozlenebilmektedir.
Ornegin A parametresi her modelde ayn1 6zelligi ayn1 seviyede agiklamayabilir. Bunun en iyi
gostergesi farkli modellerde ayni parametreyi tanimlayan parametreler arasi korelasyonun

seviyesi oldugu bildirilmektedir (Brown et al.1976).

Model parametrelerini tahmin etmek igin dogrusal olmayan biiylime modelleriyle,
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde parametre tahminleri kolay bir sekilde
yapilabilmektedir. Bu amagla, SAS, SPSS, MINITAB, STATISTICA vb. gibi birgok paket
program kullanilabilmekte ve kullanilan modelin uyum iyiligini test etmek ve parametre

tahminlerini yapmak miimkiin olmaktadir (Easter ve Cross, 1987).

Bu arastirmanin amaci, ivesi ve Morkaraman irklarinin disi ve erkek kuzularinda yas-
canli agirlik verilerini kullanarak dogrusal olmayan modellerden Brody, Lojistik, von
Bertalanffy, Gompertz, NegExpo, Richards, MMF ve Weibull gibi modeller ile biiyiimeyi en

iyi tahminleyecek modeli belirlemektir.



KURAMSAL TEMELLER

Efe (1990) yaptig1 calismasinda hayvanlarda biiylime olaylarinin iyi tanimlanmasi ve
tetkik edilmesi gerektigini, biiyiimenin biyolojik agidan yorumlanabilir parametreleri kapsayan
matematiksel esitliklerle ifade edilmesinin ve yas-gelisme iliskilerini agiklayan caligsmalara
uygulanmasinin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir. Arastirici, elde edilen biiytime ile ilgili
bilgilerin iyi bir sekilde degerlendirip yorumlanabilmesinin uygun matematiksel biiylime egrisi
modelinin se¢imine baglt oldugunu belirtmistir. Hayvanlarda ve bitkilerde yas gelisme
iliskilerini agiklamak i¢in birinci, ikinci, liglincli ve daha yiiksek dereceden ¢ok terimli biiyiime
modelleri ile Gompertz, Monomolekiiler, Lojistik, Richards von Bertallanffy gibi asimptotik
biiyiime modellerinin kullanildigin1 bildirmistir. Bunlardan birinci grup biiyiime modellerinin
dogrusal, ikinci grup biliylime modellerinin ise dogrusal olmayan biiyiime modelleri olarak

tanimlandigini bildirmistir.

Goonewardene et al. (1981) tarafindan saf et irki Hereford ile Angus, Charollais ve
Galloway’in ¢esitli kombinasyonlarindan olusan melez disi hayvanlarin agirlik-yas iliskisini en
iyi aciklayacak modeli belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Bu amagcla, Richards,
Brody, von Bertalanffy ve Lojistik gibi dogrusal olmayan modeller ve modellerin
karsilastirilmasinda belirleme katsayis1 (R?) ve hata Kareler ortalamas1 (HKO) degerlerini
kullanmislardir. Her iki irkta en iyi uyumu Richards ve Brody modellerinin verdigini tespit
etmislerdir. Herefordlarda en yiiksek R? (%94,8) Richards ve Brody modellerinden elde
edilirken, melezlerde ise, en iyi uyumu Richards modelinin (R>=%93.9) verdigini, bunu Brody
modelinin (R?=%93.6) takip ettigini saptamuslardir. Lojistik modelin her iki irkta da en diisiik

uyumu verdigini tespit etmislerdir.

Nasholm and Danell (1990) yirittiikleri ¢alismalarinda 1975-85 yillar1 arasinda
yetistirilen tek ve ikiz dogan 595 kuzuya ait 7971 agirlik kaydini kullanarak Kovaryans analizi
yapmuglar ve bitylime egrilerini tahmin etmislerdir. Bireysel ergin canli agirliklart kullanarak
NegEXxpo biiyiime modeli ile biiyiime egrilerini tahmin ettikleri calismada viicut agirliklarinin
yil igerisinde bir ka¢ defa kaydedilmesi ile kuzunun ergin agirliginin tahmin edilebilecegini

saptamiglardir.

Perotto et al. (1992) tarafindan 3 ayr1 genotipe ait toplam 343 siit ineginden viicut
Olgiileri alarak biiylimeyi tanimlamak amaciyla dogrusal olmayan modellerden Richards,
Lojistik ve Gompertz modellerini kullanmiglardir. Biiylime 6zelikleri ile ilgili varyans analiz

ortalamalarinin sonuglarina gore ergin viicut agirligi bakimindan modeller arasindaki farkliligin



istatistiki olarak 6nemli ¢iktigini saptamislardir. Richards modelinin her 3 genotiptede biiyiime

egrilerini en iyi agiklayan model oldugunu bildirmislerdir.

Ersoz vd (1994) yaptiklart arastirmada biiylimeyi tanimlayan en uygun istatistik
modelin belirlemek i¢in dogrusal olmayan altt model kullanmiglardir. Calismada Aralik, May1s
ve Ekim aylarinda kulugkadan ¢ikan Broiler damizlik disi civcivlerin 63. aya kadar biiylimeleri
haftalik canli agirlik tartimlari ile belirlenmistir. Modellerin karsilastirilmasinda A parametresi
ve hata kareler toplamini kullanmislardir. Richards biiylime modelinin tiim biyolojik materyal
icin biiylimeyi en iyi tanimlayan model oldugu sonucuna varmuslardir. Richards modelini

sirasiyla Brody, von Bertalanffy, Gompertz ve Lojistik modellerinin izledigini belirlemislerdir.

Akbas (1996), biiylime egrisi parametrelerinin islah kriteri olarak kullanim olanaklarini
inceledigi ¢alismasinda biiytime egrilerini 1rk, hat veya hayvanlar arasinda biiylime bakimindan
saptanan genetik farkliliklarin evcil hayvanlarin biiyiime 6zelliklerinin 1slahinda uygulanan
seleksiyon programlarinda kaynak olusturdugunu belirtmistir. Biiylime egrisi modelleri ve
istatistiksel uyumunda karsilasilan giicliiklere deginen arastirici, hayvancilikta yaygin olarak
von Bertalanffy, Richards, Lojistik, Gompertz ve Brody modellerinin kullanildigini tespit

etmistir.

Friggens et al. (1997) Europen ve British kuzularinin gelismelerini inceledikleri
calisgmada, Gompertz biiyiime modelini kullanarak biiyiime egrisi parametreleri ve ergin canli
agirhigi tahmin etmislerdir. Bliylime orani iizerine 1rk ve cinsiyetin 6nemli etkileri bulundugunu

belirtmiglerdir.

Europen ve Greek kuzularimin gelismelerini inceleyen Zygoyiannis et al. (1997),
biiylime egrilerini ¢izmek ve ergin agirligi tahmin etmek i¢in Gompertz biiyiime modelini

kullanmiglardir.

Kocabas vd (1997) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Akkaraman, Malya x Akkaraman,
Ivesi x Akkaraman kuzularmda 10 haftalik besi siiresince haftalik olarak alman canli agirlik
verilerini kullanarak biiylimeyi tanimlayacak en iyi modeli belirlemeye ¢alismistir. Genotip
gruplarinda ortalamalarm zamana dogrusal regresyonu hesapladiginda, R? Akkaraman kuzular
icin %99, Malya X Akkaraman kuzular i¢in %99,3 ve Ivesi X Akkaraman kuzular icin %98,9
olarak hesaplanmistir. Ayrica, her genotip icin ortak regresyon katsayisi hesaplanmis, ancak
regresyonlarin  homojenlik kontrolii neticesinde her hayvan i¢in hesaplanan regresyon
dogrularinin egilimlerinin ve y degerlerinin farkli oldugu yani ortak bir regresyon esitliginin
gruplar temsil edemeyecegi belirlenmistir. Daha sonra zamana bagli her 6l¢iim noktasinda
birden fazla kuzuya ait tartim yapildig1 zaman ise kuzularin her 6l¢iildiigii zaman noktasinda

kendi ortalamalarindan sapmalarin1 da dikkate alarak R? degerleri Malya x Akkaraman kuzular
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i¢in %91,7, Akkaraman kuzular i¢in %79,9 ve ivesi x Akkaraman kuzular i¢in %88,4 olarak
tespit edilmistir. Erken yasta dogrusal olan biiylimenin ilerleyen zaman iginde bir asimtota
ulastig1 ve bu durumda viicut agirliginin dogrusal modellerle tahmin edilmesi sonucu belirtme
katsayilarinda azalma goriildiigiinii belirlemistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, belirli bir
stire sonunda asimptota ulasan egriler i¢in dogrusal olmayan modellerin uygun oldugunu tespit

etmistir.

Akbas vd (1999) Kivircik ve Daglig erkek kuzularinin dogumdan 420. giine kadar viicut
agirh@r degisimini farkli biiytime egrisi modellerinde ortaya koymak ve iki genotipi biiyiime
egrileri parametreleri bakimindan karsilastirmak amaciyla c¢alismalarini yiiriitmiislerdir.
Dogrusal olmayan modellerden Brody, NegExpo, Gompertz, Lojistik ve von Bertalanffy
modellerini kullanmiglardir. Kivircik ve Dagliglarin erkek kuzularna ait agirhik ve yas
kayitlarina gére bu modellerin oldukga iyi uyum gosterdigini bildirmislerdir. Dogrusal olmayan

modeller arasinda en iyi uyumu Brody modelinin géstermis oldugunu belirlemislerdir.

Akbas vd (2001) tarafindan yiiriitilen ¢alismada, Siyah Alaca sigirlarda dogrusal
olmayan (Brody, von Bertalanfiy, Lojistik, Gompertz ve Richards) modellerin biiylimeyi
aciklamadaki etkinligi arastirilmistir. Modellerin mukayesesinde R?’nin kullanildig1 ¢alismada,
dogrusal olmayan modeller igerisinde von Bertalanffy modeli en iyi model olarak seg¢ilmistir.
Lojistik model harig, diger dogrusal olmayan modellerden elde edilen R? degerleri birbirine esit
(%93) ¢ikmasina ragmen, daha diisik HKO’sina sahip olmasindan dolayr von Bertalanffy
modeli en uygun model olarak belirlenmistir. Dogrusal olmayan modellerin parametrelerinin
biyolojik anlam igermeleri nedeniyle, siit sigirlarinda biiyiimeyi agiklamada daha uygun

olduklarini bildirmislerdir.

Esenbuga vd (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Morkaraman, ivesi ve Tuj kuzularinda
20 haftalik otlatma periyodu boyunca 15 giinde bir alian viicut agirligr verileri kullanilarak
biiylime egrileri tahmin edilmistir. Biiylimeyi tanimlamak amaciyla her bir irk igin canli agirhik
ortalamalarinin zamana gore dogrusal ve dogrusal olmayan (Brody modeli) regresyonu
hesaplanmistir. R? degerlerini kullanarak Morkaraman, Ivesi ve Tuj kuzulari i¢in dogrusal ve

dogrusal olmayan modellerden en uygun modelin Brody modeli oldugunu tespit etmislerdir.

Sireli (2002), Dorset Down x Akkaraman (GD1), Akkaraman ve Akkaraman x GD1
genotipli kuzularin dogumdan itibaren 6 aylik yasa kadar olan donemde canli agirlik verilerini
kullanarak biiytime egrilerini tahmin etmistir. Monomolekiiler, Gompertz ve Lojistik biiylime
egrisi modelleri bliyiimenin zaman igindeki degisimini tanimlayabilmek amaciyla ¢alismada

kullanmig ve Lojistik modelin biiyiimeyi en iyi agiklayan model oldugu sonucuna varmistir.
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McManus et al. (2003) ¢alismalarinda, Bergamasca irk1 kuzulardan dogumdan 12 aylik
yasa kadar iki haftalik araliklarla agirlik-yas verilerini kullanarak Brody, Richards ve Lojistik
modelleri ile bliyiimeyi en iyi tahminleyen modeli belirlemeye ¢alismiglardir. Karsilastirma
kriteri olarak R? ve HKO degerlerinin kullamldig1 arastirmada, Lojistik model Bergamasca

kuzularinda en iyi uyum saglayan model olarak tespit edilmistir.

Bilgin ve Esenbuga (2003) tarafindan yapilan ¢calismada dogrusal olmayan modellerden
NegExpo, Brody, Gompertz, Lojistik, von Bertalanffy ve Richards modellerine ait kismi
tiirevler c¢ikarilarak, model parametrelerinin tahmininde nasil kullanilacagl {izerinde
durulmustur. Calismada dogrusal olmayan regresyon modelleri kullanilarak, Morkaraman 1rk1
koyunlardan alinan yas ve viicut agirligi verileri igin model parametrelerini tahmin etmisler ve
parametreler icin uygun baslangic degeri belirleme problemini tartigsmiglardir.
Modellendirilmeye ¢aligilan sistem baglaminda, dogrusal olmayan modellere ait parametrelerin
dogru ifade edilebilmesinin, parametre tahmininde 6nemli bir rol oynadigi sonucuna

varmiglardir.

Yeni (2003) yaptigr calismada geng Ankara kegilerinde Lojistik ve Gompertz biiyiime
modellerini kullanarak biiyiimeyi tahminlemis ve R? degerlerini sirastyla %95 ve %96 olarak
bulmustur. Bu katsayilara gore gen¢ Ankara kegilerinde canli agirlikta zaman i¢inde meydana
gelen degisimleri tanimlamak igin Lojistik ve Gompertz biiyiime modellerinin uygun oldugunu
bildirmistir.

Topal vd (2004) Morkaraman ve Ivesi kuzulari iizerinde yaptiklar1 aligmada dogumdan
itibaren 360 giinliik yasa kadar iki haftada bir alinan canli agirlik degerlerini biiylime egrisi
parametlerini tahmin etmek i¢in kullanmiglardir. Arastirmalarinda dogrusal olmayan Brody,
von Bertalanffy, Gompertz ve Lojistik modellerini kullanmislardir. Gompertz ve von
Bertalanffy modellerinin Morkaraman 1rk1 i¢in, von Bertalanffy modelinin ise Ivesi irk1 igin en

Iyi uyumu saglayan modeller olduklarini tespit etmislerdir.

Lambe et al. (2006) 210 bas Teksel ve 231 bas Iskog Siyah yiizlii koyununda dogumdan
kesime kadar iki haftalik araliklarla alinan canli agirlik verilerini kullanarak Lojistik, Gompertz,
Richards, Exponansiyel modelleri ile biiylimeyi agiklamaya ¢alismislar ve biiylime
modellerinin karsilastirilmasinda R? degerlerini kullanmislardir. Arastirmacilar en iyi uyumu

saglayan modellerin Richards ve Gompertz modelleri oldugunu belirlemislerdir.

Sarmento et al. (2006) 952 bas Santa Ines 1rki kuzularda yaptiklari ¢alismada dogumdan
196. giine kadar olan donemde 28 giin araliklarla alinan canli agirlik ve yas verilerini

kullanmislardir. Arastirmacilar HKO ve R? kriterini kullanarak Brody, von Bertalanffy,
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Lojistik, Gompertz ve Richards biiylime modellerini karsilastirmislardir. Calisma sonucunda

en uygun modelin Gompertz modeli oldugunu bildirmislerdir.

Gbangboche et al. (2008) Bati1 Afrika Ciice koyunlarinda yaptiklar1 bir caligmada
dogumdan 180 giinliik yasa kadar olan canli agirlik verilerini kullanarak Brody, Gompertz,
Lojistik ve von Bertalanffy biiylime egrisi modellerinin uyumunu Kkarsilastirmislardir.
Karsilastirma kriteri olarak R?, HKO ve Akaike Bilgi Kriteri (AIC) degerlerini kullanmislardir.
R?, HKO, AIC degerlerini sirastyla Gompertz igin %84,15, 0,1836 ve 32893,4; Lojistik igin
%82,12, 0,4557 ve 33408,6; von Bertalanffy i¢cin %84,64, 0,0968 ve 32889,0; Brody i¢in
%82,15, 0,0662 ve 32395,1 olarak tespit etmislerdir. Brody modelinin biiyiimenin tahmininde

kullanilabilecegini belirlemiglerdir.

Yildiz vd (2009) yiriittikleri ¢aligmada Karacabey Merinosu x Kivircik melezi
kuzularin dogumdan 101 giinliik yasa kadar ki donemde canli agirlik verilerini kullanarak
bliyiimenin zamana gore degisimini ifade eden en uygun modeli belirlemek igin biiylime
modellerini karsilagtirmiglardir. Calismalarinda Gompertz, Lojistik ve dogrusal modelleri
kullanmuslardir. Uygulanan modellerin karsilastirilmasinda R? ile her modele iliskin canli
agirlik ortalamalarinin gozlenen ve tahminlenen degerleri arasindaki sapmalarinin kareleri
toplamindan yararlanmislardir. Calisma sonucunda ele aliman modeller iginde Gompertz

modelin en uygun model oldugunu tespit etmislerdir.

Malhado et al. (2009) Dorper koyunlari ile Brezilya yerli koyunlar1 olan Roba Largo,
Morade Nova ve Santa Ines melezlerinin olusturdugu deneme gruplarinda Brody, von
Bertalanffy, Richards, Lojistik ve Gompertz modellerinin uygulamasini arastirmislardir. Ttiim
koyunlarm ortalamasina gére biiyiime parametreleri olan A, k katsayilar1 ve R? sirasiyla von
Bertalanffy modelinde 31,51, 0,129 ve %98,1; Brody modelinde 32,19, 0,0094 ve %95,8;
Gompertz modelinde 30,560, 0,151 ve %98,4; Lojistik modelinde 29,35, 0,0179 ve %98,3 ve
Richards modelinde 32,41, 0,325 ve %96,1 olarak tahmin etmislerdir. Bu ¢aligmada en iyi uyum

saglayan modellerin Gompertz ve Lojistik oldugunu bildirmislerdir.

Baritci vd (2009), kil kegilerinde dogumdan 20 aylik yasa kadar elde edilen canli agirlhik
verilerine Gompertz, Lojistik, Brody, NegExpo ve von Bertalanffy modellerini uygulamislardir.
Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen A, B, k degerleri Gompertz i¢gin sirasiyla 32,707, 1,835
ve 0,468; Lojistik i¢in sirasiyla 32,035, 4,048 ve 0,661; Brody igin sirasiyla 34,350, 0,897 ve
0,280; NegExpo i¢in sirastyla 33,364, 0,890 ve 0,340; von Bertalanffy i¢in sirastyla 33,070,
0,478 ve 0,406 olarak bulmuslardir. R? degerleri Gompertz, Lojistik, Brody, NegExpo ve von
Bertalanffy modellerinde sirasiyla %97,7, %96,4, %98,9, %97,4 ve %98,2’dir. Caligma

13



sonucunda, Brody ve von Bertalanffy modellerinin kil kegilerde canli agirlik verilerine daha iyi

uyum sagladiklari belirtilmistir.

Bayram ve Akbulut (2009) yaptiklar1 ¢alismada Esmer ve Siyah Alaca disi sigirlarda
agirlik-yas degisimini agiklayacak en iyi biiyiime egrisi modelinin tespitini amag¢lamiglardir. Bu
amacla, 1987-1998 yillar1 arasinda dogan ve dogumdan 48 aylik yasa kadar 6 aylik periyotlarla
canlt agirliklar1 alinan 123 Esmer ve 56 Siyah Alaca olmak iizere toplam 179 disi sigirin
bireysel agirliklarini 5 dogrusal olmayan modelle analiz etmiglerdir. En iyi modelin se¢iminde,
R? ve HKO degerlerini kullanmislardir. Sonug olarak, Esmer ve Siyah Alaca disi sigirlarm

agirlik-yas degisimini en iyi Richards modelinin agikladigini saptamislardir.

Ozdemir ve Dellal (2009), Ankara kegisi oglaklarmin dogumdan 12 aylik yasa kadar
canli agirliklart aylik periyotlarla tartilarak elde edilen verilere Lojistik ve Gompertz biiyiime
egrisi modellerini uygulamiglardir. Calisma sonucunda Ankara Kegilerinin biiyliime egrisi

tahmininde Lojistik ve Gompertz modellerinin kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir.

Tariq et al. (2013) calismalarinda Mengali koyunlarinin canli agirlik verilerini
kullanarak dogrusal olmayan alt1 biiyiime modelinin (Gompertz, Lojistik, von Bertalanffy,
Richards, Weibull ve MMF) uygunlugunu karsilastirmiglardir. Bu amagla dogumdan 360 giine
kadar 2377 koyundan aylik olarak alinan canli agirhik verilerini kullanmiglardir. Modelleri
karsilastirmak icin R?, HKO, AIC ve Bayes Bilgi Kriterleri (BIC) her model igin hesaplanmustir.
Biiyiime modelleri arasinda, MMF modelinin en yiiksek R? (%99,91) ve en diisiik HKO
(0,3348), AIC (9,6516) ve BIC (10,0489) degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir.
Calismanin sonucunda MMF modelinin Mengali koyunlarinin canli agirliklarindan biiyiimeyi

dogru bir sekilde tahmin etmek icin kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Tatar vd (2009) Kil kegileri lizerine yaptiklart ¢alismada dogumdan 12 aylik yasa kadar
olan canli agirlik verilerinden yararlanarak biiyiime egrilerini tahmin etmislerdir. Biiyliime
egrilerini tahmin etmek i¢in Gompertz, Lojistik, Brody, Negatif Eksponansiyel ve von
Bertalanffy modellerini kullanmislar ve R? degerlerini sirastyla %97,7, %96,4, %98,9 ve %98,2
olarak tahmin etmislerdir. Arastirma sonucunda Brody ve von Bertalanffy modellerinin

biiylime egrilerinin tahmininde daha uygun olabilecegini saptamiglardir.

Akkol vd (2011) galismalarinda kuzularin canli agirhik degisimini agiklayan en iyi
modelin belirlenmesini amaclamislardir. Bu amacla, 35 bas erkek ve 27 bas disi olmak iizere
toplam 62 bas Karakas kuzusuna ait canli agirlik kayitlarindan yararlanmiglardir. Verileri,
dogumla baslayarak 180 giinliik yas donemine kadar 14 giinde bir gerceklestirilen Slgiimlerle
elde etmislerdir. Dogrusal olmayan Lojistik, Richards, Gompertz ve von Bertalanffy biiyiime

modellerini kullanmiglardir. Calismada kullanilan modellerden hangisinin en iyi model
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olduguna karar vermek igin R? ile HKO istatistiklerinden yararlanmislardir. Lojistik, von
Bertalanffy, Gompertz ve Richards modellerde disi kuzular i¢in R? degerleri %96,7, %97,1,
%97,0 ve %70,6; HKO degerleri sirasiyla 1,723, 1,529, 1,578 ve 11,367 olarak belirlemislerdir.
Ayni modellerde erkek kuzularda R? %97,1, %97,4, %97,3, %72,0 ve HKO’lar1 1,931, 1,705,
1,760, 13,726 olarak tespit etmislerdir. Calismada Richards modeli disinda incelenen tiim

modellerin uyumunu birbirlerine ¢ok yakin olarak tahmin etmislerdir.

Coban vd (2011) ¢alismalarinda Kangal kdpegi yavrularinda Gompertz, Lojistik, Brody
ve von Bertalanffy gibi dogrusal olmayan modelleri kullanarak dogumdan siitten kesime kadar
olan donemde zamana bagli olarak canli agirlik degisimlerini belirlemeyi amaclamigslardir.
Modellerin karsilastirilmasinda R? ile her modele iliskin canli agirlik ortalamalarinin gézlenen
ve tahminlenen degerleri arasindaki sapmalarin kareleri toplamindan (SKT) yararlanmislardir.
Kangal kopeklerinin siitten kesim agirligini belirlemede en uygun modelin von Bertalanffy

oldugu, onu sirasiyla Lojistik ve Gompertz modellerinin takip ettigini bildirmislerdir.

Freitas et al. (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada dogumdan 750 giinliik yasa kadar
yetistirilen Nellore ineklerinin canli agirlik verilerinden yararlanmislardir. Calismalarinda
dogrusal olmayan modellerden Brody, Lojistik, Gompertz, Richards ve von Bertalanffy
modellerini kullanmislardir. HKO, R?, tahmin hatas1 ve mutlak hata ortalamas: kriterlerini
kullanarak modelleri karsilastirmislardir ve ¢alisma sonucunda en iyi uyumu Brody modelinin

verdigini ve von Bertalanffy modelinin Brody modelini takip ettigini tespit etmislerdir.

Celikeloglu ve Tekerli (2014) yaptiklar1 galigmada Pirlak kuzularina ait canli agirliklara
iligkin biiylime egrilerini etkileyen ¢evre faktorlerini incelemislerdir. Kuzularin dogumdan bir
yasina kadar alinan canli agirlik verilerine dogrusal olmayan von Bertalanffy, Brody, Gompertz
ve Lojistik modellerini uygulamislardir. Modellerin karsilastirilmasinda R?  degerlerini
kullanmiglar ve en iyi uyan modelin Brody (%95,58) oldugunu, bunu sirasiyla von Bertalanffy
(9%95,17), Gompertz (%95,00) ve Lojistik (%94,20) modellerinin izledigini gostermislerdir.

Sahin vd (2014) vyirittikleri arastirmalarinda, Anadolu mandalarinin canl
agirhiklarindaki degisimlerini agiklamak igin en iyi modelin belirlenmesini amaglamiglardir.
Tokat ili ve ilgelerinde 2011-2012 yillar1 arasinda yetistirilen 309 bas erkek ve 331 bas disi
olmak iizere toplam 640 bas Anadolu mandasi malagma ait canli agirlik kayitlarindan
yararlanmiglardir. Dogrusal olmayan Lojistik, Gompertz, Richards ve Brody modellerini
kullanmislardir. R? ve HKO degerlerini biiyiimeyi en iyi tanimlayan modelin belirlenmesinde
kriter olarak kullanmislardir. Lojistik, Brody, Gompertz ve Richards modellerinde erkek
malaklar icin R? degerleri 0,94, 0,93, 0,95 ve 0,97 olarak; HKO 637,48, 688,32, 598,12 ve
528,74 olarak tespit etmislerdir. Disi malaklara ait R? degerleri 0,96, 0,92, 0,96, 0,98 ve HKO
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682,32, 703,51, 548,66 ve 498,63 olarak bildirmislerdir. Richards modelinin, Anadolu
mandalarinda biiyiimeyi en iyi tanimlayan model oldugunu belirlemislerdir. Richards modelini
kullanarak, erkek ve disi malaklarda eseysel olgunluk yasi, damizlikta kullanma yas1 ve uygun

kesim yas1 gibi bazi bliylime ve gelisme 6zelliklerine ait tahminler yapmislardir.

Kopuzlu vd (2014) yiiriittiikleri ¢alismada, Hemsin erkek ve disi koyunlarin dogumdan
36 aylik yasa kadar canli agirlik verilerini kullanarak, biiylimeyi tanimlayarak, biyolojik bir
yorum saglamak i¢in yedi asimptotik dogrusal olmayan modelin uygunlugunu arastirmislardir.
NegExpo, Brody, Gompertz, Lojistik, von Bertalanffy, Richards ve Janoschek dogrusal
olmayan modellerinin karsilastirilmasinda kullanilan karsilastirma kriterleri  Belirleme
Katsayis1 ve Hata Kareler Ortalamasi’dir. Calisma sonucunda en iyi uyum gosteren modellerin
Brody, Richards ve Janoschek oldugu, ancak Brody modelinin Richards ve Janoschek
modellerine gére daha az parametreye sahip olmasi ve yorumlama kolayligindan dolay1

Onerilebilecegini vurgulamislardir.

Bahreini Behzadi et al. (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Baluchi koyunlarinin
canli agirlik verileri kullanilarak dogrusal olmayan biiyiime modelleri karsilastirilmis ve
karsilastirma kriteri olarak AIC ve HKO degerlerinden yararlanilmistir. Calisma sonucunda en

1yl uyumu gosteren modelin Brody oldugunu saptamislardir.

Yaldizbas (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, Romanov kuzularinin dogumdan 180.
giinliik yasa kadar olan viicut Ol¢iilerindeki degisimi tanimlayabilmek i¢in dogrusal olmayan
modellerden yararlanmiglardir. Calismada dogrusal olmayan Lojistik, von Bertalanffy,
Gompertz, Brody, Richards, NegExpo modelleri kullanilmistir. Kullanilan modellerin
hangisinin daha uyumlu olduguna karar verebilmek icin R? ile HKO degerlerinden
yararlanilmistir. Ayrica incelenen modellere ait parametreler ve standart hatalar da dikkate
alinmigtir. Calisma sonucunda Romanov kuzularimin viicut 6lgiilerinin degisimini en iyi
aciklayan modellerin Lojistik, von Bertalanffy, Gompertz, Brody modelleri oldugunu tespit

edilmistir. Richards ve NegExpo modellerin ise diisiik uyum sagladigimi bildirmislerdir.

Oda vd (2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada dogrusal olmayan sigmoidal biiyliime
modellerine ait parametrelerin, mekanik modellere ait biyolojik anlamli parametrelere nasil
dontistiiriildiigli tizerinde durulmustur. Bu amagla kullandiklar1 dogrusal olmayan sigmoidal
biiyiime modellerinden Lojistik, Gompertz ve von Bertalanffy modellerine ait birinci ve ikinci
tirevler yardimiyla hesapladiklart biyolojik anlamli parametreleri ele almislardir. Ayrica,
kullandiklart modellerden biri olan von Bertalanffy modelinin mekanik modele nasil

dontistiiglinii adim adim ag¢iklamislardir.

Eleroglu vd (2016) yiiriittiikleri ¢alismada ticari etlik pili¢lerde biiytimeyi dogrusal
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olmayan modeller kullanarak karsilagtirmiglardir. Calismada ticari Ross 308 olarak adlandirilan
cinsiyet ayrimi yapilmis 240 adet giinliikk yasta etlik civcivleri kullanmiglardir. Alti haftalik
deneme siiresince haftalik bireysel tartimlar yapilarak elde edilen canli agirlik verileri
Gompertz ve Lojistik modelleri kullanilarak biiyiime egrileri tahmin edilmistir. Her iKi

modelden hesaplanan R? degerlerinin 0.997-0.999 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Waheed et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Thalli koyunlarindan alinan canli
agirhik ve yas wverileri kullanilarak Gompertz, Brody, von Bertalanffy, Monomolekiiler,
Lojistik, Richards ve Weibull modellerinden en uygun modelin belirlenmesi amaglanmustir.,
Modellerin karsilastirilmasinda R? ve HKO degerleri karsilastirma kriteri olarak kullanilms ve

en uygun model Gompertz olarak belirlenmistir.

Cal1 (2017) ¢alismasinda, Kil kegisi oglaklarinda dogumdan itibaren 12 aylik yasa kadar
olan donemde canli agirliga ait verileri kullanmistir. Biiyiime egrisi parametreleri Brody,
Lojistik, Gompertz ve von Bertalanffy modelleri kullanilarak belirlenmistir. Biiyiime egrisi
parametreleri olan A, B ve k degerlerini sirasiyla Gompertz modelinde disiler i¢in 30,08, 3,35ve
0,34 ve erkekler i¢in sirasiyla 31,63, 3,54ve 0,37; Brody modelinde disiler i¢in 44,30, 1,07 ve
0,13 ve erkekler i¢in 40,51, 1,09 ve 0,16; Lojistik modelinde disiler igin 27,98, 12,20 ve 0,54
ve erkekler i¢in 30,08, 13,40 ve 0,58; von Bertalanffy modelinde ise disiler i¢in 31,74, 0,75 ve
0,27 ve erkekler i¢in 32,77, 0,78 ve 0,30 olarak tespit etmistir. Lojistik modelin R? degeri
yiiksek, diisiik HKO, artik degerler ile gergek veriler arasindaki korelasyonlarin (AGAK), AIC
ve BIC degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle oglak verilerine olduk¢a iyi uyum gosterdigi tespit

edilmistir.

Gautam et al. (2018) yiiriittiikleri ¢alismada Sonadi koyunlarinda dogumdan 12 aylik
yasa kadar alinan canli agirlik verilerini kullanarak biiylime egrisi parametrelerini tahmin
etmislerdir. Caligmada Sonadi koyunlarina ait 2016 yilinda dogan 28 erkek ve 28 disi olmak
tizere toplam 56 bas hayvana ait veri kullanilarak Gompertz, Brody, NegExpo, Lojistic ve von
Bertalanffy modelleri karsilastirilmistir. Brody modeli ile A, B ve k parametreleri sirasiyla
26,033, 0,872 ve 0,160 olarak tespit edilmistir. R?, HKO ve AIC degerleri sirastyla 0,991, 0,599
ve -5,08 olarak belirlenmistir. En yiiksek R? ve en diisiik HKO ve AIC, degerine sahip olan
Brody modelinin biiyime egrilerinin tahmin edilmesi i¢in en uygun model oldugunu

bildirmislerdir.

Nimase et al. (2018) galismalarinda dogumdan 12 aylik yasa kadar olan Magdyal erkek
ve disi kuzularindan alinan canli agirlik verilerini kullanmiglardir. Brody, von Bertalanffy,
Richards, Lojistik, Gompertz ve NegExpo olmak iizere alt1 biiyiime modeli arasindan en uygun

modeli belirlemeyi amaglamislardir. Modellerin karsilastirlmasinda R?, HKO, AIC ve BIC
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kriterlerini en uygun modeli tespit etmek amaciyla kullanmiglardir. Magdyal erkek ve disi

kuzularda en uygun model Brody ve Richards modelleri olarak belirlenmistir.

Contini et al. (2018) Morada Nova koyunlarinin erkek ve disilerinin biiyiime egrilerini
dogrusal olmayan modeller kullanarak tanimlamislar ve viicut agirligi ile gevre arasindaki
iliskileri degerlendirmislerdir. Calismada dogumdan 730 giline kadar alinan canli agirhik
degerleri kullanilmistir. Brody, Richards, von Bertalanffy, Gompertz ve Lojistik modellerinin
kullanildig1 ¢alismada, Fisher testi (F) erkekler ve disiler arasindaki biiylime egrilerindeki
farkliliklar1 dogrulamak icin kullanilmistir. incelenen modeller arasinda Gompertz modelinin
biyolojik yoruma sahip en uygun model olarak bildirilmistir. Ayrica beslenme
gereksinimlerinin yeterli sekilde karsilanabilmesi ve uygun kesim yasinin belirlenebilmesi igin

hayvanlarin cinsiyete gore ayirilmalar1 gerektigi tespit edilmistir.

Zefrehei et al. (2018) arastirmalarinda Lori Bakhtiari kuzularinin biiyiime verilerini ele
almiglardir. Biiylime egrilerini tahmin etmek i¢in von Bertalanffy, Gompertz, Lojistik ve Brody
gibi dogrusal olmayan biiyiime modellerini kullanmislardir. Brody modelinin diger ii¢ dogrusal

olmayan biiyiime modellerinden daha iyi performans gosterdigini saptamislardir.

Sengiil vd (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Beyaz Yeni Zelanda irki tavsanlara ait 0-20
haftalik donemlerdeki canli agirlik verilerini kullanarak farkli modellerle biiyiime egrilerini
karsilagtirmiglardir. Tavsanlarin canli agirliklarini tanimlamak igin Lojistik, Gompertz ve von
Bertalanffy modellerini kullanmislardir. Modeller R?, HKO, AIC ve BIC degerleri kullanilarak
karsilastirilmiglardir. Calisma sonucunda erkek ve disi tavsanlarin canli agirliklarini en iyi

tahminleyen modelin Bertalanffy modeli oldugunu bildirmislerdir.

Mirhoseini et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Markhoz kegisinde biiylime egrisini
tanimlamak i¢in dogrusal olmayan Brody, Gompertz, Lojistik, von Bertalanffy ve NegExpo
modellerini kullanmiglar ve bilyiimeyi tanimlayan en iyi modeli se¢mislerdir. En iyi modeli
belirlemek i¢in HKO, R?, AIC ve BIC degerlerini kullanmislardir. Tiim hayvanlar icin en biiyiik
R?ve en diisik HKO, AIC ve BIC degerlerine sahip olan Lojistik model en iyi model olarak
belirlenmistir. NegExpo modelin erkek ve disi kuzularda en koti uyumu gosterdigi

belirlenmistir.

Hojjati et al. (2018) yiirittiikleri ¢alismada Mehraban koyunlarinin canli agirlik
verilerine en uygun dogrusal olmayan modeli tahmin etmek i¢in karsilastirma kriteri olarak AIC
ve BIC degerlerini kullanmigslardir. Yapilan analizler sonucunda Brody modelinin erkek ve disi
kuzularda, AIC ve BIC degerlerinin diger modellere gore daha diisiikk olmasi nedeniyle en iyi

uyumu gosterdigini tespit etmislerdir.
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Viveros et al. (2019) yiirittiikleri calismada Blackbelly, Pelibuey, Dorper, Katahdin,
Suffolk, Hampshire ve Rambouillet koyun irklarina ait dogumdan 230 giine kadar olan canli
agirlik verilerini kullanmiglardir. En uygun dogrusal olmayan modeli tahmin etmek igin
kullandiklar1 kriterler ortalama tahmin Hatas1, Durbin-Watson istatistigi, R?>, HKO, AIC ve
BIC degerleridir. Calisma sonucunda en uygun modeller Hampshire, Pelibuey ve Suffolk irklari
icin von Bertalanffy; Katahdin, Blackbelly, Dorper ve Rambouillet irklar1 igin ise Brody olarak
bildirmislerdir.

Arré et al. (2019) Anglo-Nubian kegileri igin biliyiime modelini tanimlamak, canli
agirlik-yas verilerini kullanarak dogrusal olmayan modellerin uyum iyiligini belirlemek ve son
tartimda optimum yasi tahmin etmek amaciyla ¢alisma yiirlitmiislerdir. Dogumdan 60 aylik
yasa kadar 104 hayvanin canli agirliklari, alti aylik araliklarla belirlenmistir. Kullanilan
dogrusal olmayan modeller Brody, Gompertz, lojistik ve von Bertalanffy modelleridir.
Dogrusal olmayan modellerin uyum iyiligini belirlemek igin her bir yas grubunda HKO ve R?
degerleri kullanilmistir. Yapilan tahminlerde egrinin modelden bagimsiz olarak 30 aylik yastan
once alman agirliklardan etkilendigi saptanmistir. En iyi uyum gosteren modeller sirasiyla

Lojistik, Brody, von Bertalanffy ve Gompertz olarak belirlenmistir.

Mohammadi et al. (2019) yaptiklar1 ¢alismada Iran'n Kuzeydogu bélgesinde Kordi
koyunlarindan alman canli agirlik ve yas verilerini kullanarak biiyiime egrilerinin tahmin
edilmesini amaglamislardir. Brody, NegExpo, von Bertalanffy, Lojistik ve Gompertz olmak
lizere 5 dogrusal olmayan model ile ¢calismuslardir. Modellerin karsilastirilmasinda HKO, R? ve
AIC degerlerini kullanmislardir. Kordi kuzular i¢in biiylime egrisini tanimlayan en uygun
modelin erkek ve disi kuzular i¢in en diisiik AIC ve HKO ile en yiiksek R? degerlerine sahip
olan Brody modeli oldugu bildirilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal
Hayvan materyali

Bu arastirmanin hayvan materyali Atatiirk Universitesi Gida ve Hayvancilik Uygulama
ve Arastirma Merkezi’ne bagl Koyunculuk Isletmesinde yetistirilen ve tekiz dogan 52 bas Ivesi
ve 39 bag Morkaraman disi ve erkek kuzusu olmak iizere toplam 91 bas kuzudan olusmaktadir.
Dogumlarin baslamasiyla her kuzunun dogum agirligi ilk 24 saat igcerisinde 20 gr’a duyarh
terazi kullanilarak tartilmistir. Isletmede siitten kesim uygulamas1 ortalama 68 giinliik yasta
yapilarak kuzular meraya gonderilmislerdir. Isletmedeki kuzulara ayni bakim ve besleme

sartlar1 uygulanmistir.

Metot

Aragtirmada kuzular dogumdan sonra ilk 24 saat igerisinde 20 grama duyarl terzi ile
tartilarak dogum agirliklar1 belirlenmis ve plastik kiipe ile numaralandirilmislardir. Dogumdan

sonra disi ve erkek kuzular 15 giinde bir tartilarak canli agirlik degisimleri belirlenmistir.

Calismada biiylime egrilerine ait parametrelerin hesaplanmasinda dogumdan 30 haftalik
yasa kadar 15 giinliik araliklarla 6l¢iilen canli agirlik verilerinden yararlanilmistir. Her hayvan
icin belirlenen parametrelerden yararlanilarak parametre ortalamalar1 hesaplanmis ve biiyiime
egrileri ¢izilmistir. Bilylimeyi zamana bagl agiklayan dogrusal olmayan Brody, Lojistik, von
Bertalanffy, Gompertz, NegExpo, Richards, MMF ve Weibull modelleri ¢alismada
kullanilmistir. Bu modeller R?, HKO, iterasyon sayist (IN), AIC ve BIC degerleri ile
karsilastirilarak Ivesi ve Morkaraman erkek ve disi kuzulari igin en uygun biiyiime modeli

tespit edilmistir.

Biiyiime egrisi modelleri

Biiylime egrilerinin tahmininde dogrusal olmayan modellerden yararlanilmigtir.
Calismada kullanilan dogrusal olmayan modeller Brody, von Bertalanffy, Gompertz, Lojistik,
NegExpo, MMF, Richards ve Weibull modelleridir. Tablo 2°de ¢alismada kullanilan biiyiime

egrisi modellerinin matematiksel formiilleri verilmistir.
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Tablo 2. Dogrusal Olmayan Biiyiime Modelleri

Biiyiime Modeli Matematiksel Formiilii

Brody Ye=A[1 - B = exp(—k * t)]
Von Bertalanffy Ye=A[1- B ~exp(—k=t)]®
Gompertz Y:=A x exp[—B = exp(—k * t)]
Lojistik Yi=A[1+ B «exp(—k=1t)]*
Negatif Eksponensiyal (NegExpo) Y= A[1 - exp(—k = t)]
Morgan Mercer Flodin (MMF) Y=(A«B+k«tM)/(B+tM
Richards Y= A[1 - B xexp(—k * t)]"
Weibull Yi=A-Bxexp(-k+t")

Belirtilen matematiksel modellere ait terimlerin anlamlar1 asagida verilmistir:
Y= Canli agirlik

t= Yas olmak iizere;
Y=t aylik yasta gozlenen canli agirlik (kg)

A= Yas sonsuza giderken agirligin asimtotik limitini ifade eden A parametresi, bireyin

ortalama en yiiksek canli agirlig1 veya ergin canli agirhigidir.

B= Agirlik (Yt) ve zamanin () baslangic degeriyle tahmin edilen, dogumdan sonra

kazanilan canli agirhi@in ergin canli agirliga oranini gosteren parametredir.
Exp= Dogal logaritma tabanu.

k= Erginlesme hiz1 olarak ifade edilen bu parametre, maksimum biiylime oraninin ergin
canlt agirhiga oranidir. Bu parametre, canli agirligin (Yt) hangi hizla asimptotik agirliga (A)

yaklastigin1 gostermektedir.

m= Tahmin edilen biiylime oranindaki degisikligin artistan azalisa gectigi durumda
meydana gelen degisim noktasini gostermektedir. Degisim noktasinda agirliktaki degisim
maksimumdur. VVon Bertalanffy ve Lojistik modellerinde degisim noktalar1 sabit (m=3, -1),

buna karsin Richards modeli ¢ok genis bir degisim noktasina sahiptir.

Modellerin karsilastirllmasinda kullanilan Kriterler

Modellerin uyum iyiligi agisindan karsilastirilmasinda kullanilan kriterler R?, HKO, IN,
AIC ve BIC’drr.

Iterasyon sayisi, yapilan analiz islemlerinin tekrarlanma sikligini ifade eder. iterasyon

icin Marquardt yontemi kullanilmigtir. Marquardt yontemi, Gauss-Newton ve Steepest descent
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yontemleri arasinda bir uzlasmayi tercih etmektedir ve bu yontemlerin en iyi yonlerini
birlestirmektedir (Draper ve Smith, 1981). R? olusturulan biiyiime egrisi modelinin, veri
setindeki toplam varyasyonun ne kadarlik bir kismini ifade edebildiginin bir dl¢tisiidiir ve 0 ile
1 arasinda degisim gosterir. AIC ve BIC degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller

asagida verilmistir.
AIC =n.In(SSE/n) + 2k (1)
BIC=n.In(SSE/n) + k.In(n) (2

n: Gozlem Sayisi
k: Model parametre Sayisi
SSE: Hata Kareler Toplami1

Verilerin analizi ve biiyiime egrilerine iliskin A, B, k ve m parametreleri ve karsilastirma
kriterleri her bir hayvan i¢in sekiz farkli dogrusal olmayan model i¢in SPSS 20.00 (2020)

istatistik paket programi kullanilarak tahmin edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Morkaraman ve ivesi Kuzularinda Dogrusal Olmayan Biiyiime Modelleri ile Hesaplanan
Parametre Degerleri

Kuzularda biiyiimenin belirli bir yastan sonra asimptota ulastyor olmasi canli agirlik yas
iligkisinin incelenmesinde dogrusal olmayan modellerin kullanilmasini yayginlagtirmaktadir.
Morkaraman ve Ivesi kuzularinda canli agirliga ait bilyiime egrilerinin tahmin edilmesinde
dogrusal olmayan biiyiime modellerinden Brody, von Bertalanffy, Gompertz, Lojistik,
NegExpo, MMF, Richards ve Weibull modelleri kullanilarak parametre tahminleri (A, B, k ve
m) yapilmis ve bu parametrelere ait tanimlayicr istatistikler disi ve erkekler i¢in Tablo 3 ve

Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 3. Dogrusal Olmayan Biiyiime Modelleri ile Morkaraman Irki Disi ve Erkek Kuzulart
Icin Tahmin Edilen Parametre Degerleri ve Bunlara Ait Standart Hatalar

Model Cinsiyet A B k m
Disi 55,82+7,21 0,94-+0,009 0,03+0,005 -
Brody
Erkek 63,62+7,74 0,96+0,009 0,029+0,005 -
Disi 49,43+3,54 0,53+0,015 0,067+0,005 -
Von Bertalanffy
Erkek 53,17+3,54 0,55+0,015 0,069+0,005 -
Disi 42,62+1,71 2,14+0,086 0,087+0,004 -
Gompertz
Erkek 47,99+1,71 2,23+0,086 0,089+0,004 -
o Disi 36,74+1,13 5,79+0,487 0,148+0,004 -
Lojistik
Erkek 42,08+1,13 6,08+0,487 0,151+0,004 -
Disi 54,39+34,18 - 0,06+0,007 -
NegExpo
Erkek 62,80+33,22 - 0,05+0,007 -
MME Disi 4,79+0,57 70,09+59,96 37,49+5,91 1,434+0,265
Erkek 5,75+0,50 148,01+53,11 46,63+5,53 1,7240,265
Richard Disi 106,26+24,14 0,935+0,009 0,030+0,005 2,06+0,81
ichards
Erkek 108,63+24,14 0,955+0,009 0,029+0,005 1,79+0,81
) Disi 33,02+2,47 32,01+1,16 0,07+0,108 1,65+0,51
Weibull
Erkek 38,0142,35 37,05+1,16 0,07+0,108 1,75+0,45

Tablo 3’te sunulan veriler incelendiginde ¢evre sartlarinin ortaya koydugu etkilerden
bagimsiz olusan maksimum ortalama canli agirlik degerini ifade eden A parametresi
Morkaraman 1rki disi ve erkek kuzularda en yiiksek Richard modeliyle (106,26 ve 108,63 ), en
diisik MMF modeliyle (4,79 ve 5,75) belirlenmistir. Sifir yastaki agirlig1 belirten bir katsayi
olan B parametresi disi ve erkeklerde en yiiksek MMF modeli ile (70,09 ve 148,01) en diisiik
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ise von Bertalanffy modeli (0,53 ve 0,55) ile tespit edilmistir. Biiylime hiz1 veya olgunlasma
hizinin bir fonksiyonu olan k parametresi birim zamanda sabit biliyiime hizim1 verir.
Morkaraman disi ve erkek kuzularinda k parametresi en yiiksek MMF modeli ile (37,49 ve
46,63), en diisiik ise Richard ve Brody modelleri (0.030 ve 0,029) ile tespit edilmistir. Tahmin
edilen biiyiime hizindaki degisikligin artistan azalisa gegtigi durumda meydana gelen degisim
noktasini gosteren m parametresi disi ve erkeklerde en yiiksek Richard modelinde (2,06 ve
1,79) belirlenmistir.

Tablo 4. Dogrusal Olmayan Biiyiime Modelleri ile Ivesi Irki Disi ve Erkek Kuzulari Igin
Tahmin Edilen Parametre Degerleri ve Bunlara Ait Standart Hatalar

Model A B k m
Brod Disi 44,64+4,33 0,940,008 0,035+0,007 -
rody
Erkek 48,95+3,13 0,94+0,008 0,030+0,007 -
Disi 46,314+3,94 0,54+0,02 0,073+0,007 -
Von Bertalanffy
Erkek 48,954+3,80 0,54+0,01 0,067+0,007 -
Disi 39,15+3,15 2,15+0,076 0,093+0,007 -
Gompertz
Erkek 48,55+3,28 2,17+0,072 0,087+0,006 -
o Disi 33,44+1,29 5,72+0,39 0,153+0,007 -
Lojistik
Erkek 40,37+1,22 5,81+0,37 0,148+0,006 -
Disi 45, 95+4,69 - 0,06+0,008 -
NegExpo
Erkek 55,14+4,52 - 0,05+0,008 -
MME Disi 4,15+40,11 122,48+33,70 41,89421,85 1,47+0,28
Erkek 5,03+36,36 190,21+30,77 45,15421,43 1,65+0,27
Richard Disi 102,13+15,59 0,95+0,008 0,028+0,005 1,99+0,81
ichar
Erkek 110,13+14,77 0,94+0,008 0,030+0,005 1,94+0,81
Weibull Disi 28,02+11,28 27,59+2,02 0,11+0,009 1,45+0,16
eibu
Erkek 34,96+11,07 33,45+1,95 0,07+0,009 1,7540,15

Tablo 4 incelendiginde Ivesi ki disi ve erkek kuzularda A parametresi en yiiksek
Richard modeliyle (102,13 ve 110,13), en diisiik MMF modeliyle (4,15 ve 5,03) belirlenmistir.
B parametresi disi ve erkeklerde en yiikksek MMF modeli ile (122,48 ve 190,21), en diisiik von
Bertalanffy modeli ile (0,54 ve 0,54) tespit edilmistir. k parametresi B parametresi ile benzer
sekilde disi ve erkekler i¢in en yiiksek MMF modeliyle (41,89 ve 45,15), en diisiik Richard
modeli (0,028 ve 0,030) ile belirlenmistir. m parametresi disi ve erkeklerde en yiiksek Richard
modeli ile (1,99 ve 1,94), en diisiik degeri disilerde Weibull modeli (1,45) verirken, erkeklerde
MMF modeli (1,65) vermistir.

Parametre tahminleri yoniinden Morkaraman ve ivesi irklar1 kiyaslandiginda her iki 1rk
icin en yiiksek tahminleri A parametresi i¢in Richards modelinin, B parametresi icin MMF

modelinin, k parametresi i¢gin MMF modelinin, m parametresi i¢in ise Richard modelinin
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verdigi tespit edilmistir. Ayrica her iki irktada tiim modellerin A parametresini erkeklerde

disilere gore daha yiiksek olarak tahmin ettikleri goriilmektedir.

Bu ¢alismada Richards modeli hari¢ tim modellerden tahminlenen A parametre
degerinin  Akbas vd (1999) Kivircik ve Daglic wrklarinda; Koycegiz (2003) Ivesi ve
Morkaraman erkek ve disi kuzularinda; Bilgin vd (2004) Ivesi ve Morkaraman irklarinda;
Kopuzlu vd (2014)’nin Hemsin k1 erkek ve disi kuzularda bildirdikleri degerlerden diisiik
oldugu tespit edilmistir. Yaldizbas (2016)’nin Romanov kuzularinda A parametresi igin
bildirdigi degerler ise bu ¢alismada tiim modellerden elde edilen degerlerden ytliksek olduklari

gbzlenmistir.

B parametresi i¢in ¢calismamizda elde edilen sonuglara benzer ¢alismalar bulunmasina
(Yaldizbas, 2016; Bilgin vd 2004; Yildiz vd, 2009; Kopuzlu vd 2014) ragmen daha yiiksek ya
da daha diisiik degerler bildiren calismalarda (Kdycegiz 2003; Celikeloglu ve Tekerli 2014;

Nimase et al. 2018) mevcuttur.

k parametresi i¢in bu arastirmanin bulgularina gore daha yiiksek (Barit¢i, 2009; Bilgin
vd 2004) ya da daha diisiik degerler (McManus et al. 2003; Topal, 2004; Sarmento et al. 2006;
Yildiz vd 2009; Akbas vd 1999; Yaldizbas, 2016) bildiren ¢alismalar bulunmaktadir.

m parametresi i¢in Yaldizbas (2016) ve Sarmento et al. (2006) bu arastirmanin
bulgularina gore daha yiiksek degerler bildirirlerken; De Nise et al. (1985) daha diisiik degerler
bildirmislerdir.

Morkaraman ve livesi Kuzularinda Dogrusal Olmayan Biiyiime Modellerinin
Karsilastirilmasi

Morkaraman ve Ivesi disi ve erkek kuzulari i¢in Brody, Logistik, von Bertalanffy,
Gompertz, NegExpo, Richards, MMF ve Weibull modellerinin birbirleri ile karsilagtirilmasinda
R?, HKO, IN, AIC ve BIC degerleri kullanilmis ve en uygun model tahmin edilmistir.
Modellerin birbirleriyle karsilastirilmasinda kullanilan R2, HKO, IN, AIC ve BIC degerleri

Tablo 5 ve Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 5. Dogrusal Olmayan Biiyiime Modeller ile Morkaraman Irki Disi ve Erkek Kuzular i¢in
Hesaplanan HKO, R?, IN, AIC ve BIC Degerleri

Model HKO R2 IN AIC BIC
Disi 3,24 97,1 52,56 19,06 21,37
Brody
Erkek 4,62 97,1 66,11 25,67 27,99
von Disi 3,03 97,3 13,44 18,14 20,46
Bertalanffy Erkek 4,19 97,4 14,83 24,17 26,47
Disi 2,98 97,3 16,00 17,88 20,19
Gompertz
Erkek 4,04 97,5 16,00 23,57 25,88
o Disi 2,91 97,4 16,22 17,15 19,47
Lojistik
Erkek 3,71 97,7 18,11 22,17 24,49
Disi 4,84 95,3 14,35 25,39 26,93
NegExpo
Erkek 5,81 96,0 12,06 28,85 30,40
Disi 3,11 97,3 160,17 18,22 21,31
MMF
Erkek 4,50 97,4 69,94 25,65 28,74
_ Disi 3,52 97,1 59,83 21,05 24,14
Richard
Erkek 5,00 97,1 66,11 27,67 30,76
_ Disi 23,39 79,4 234,83 31,45 34,54
Weibull
Erkek 5,17 96,6 148,61 24,38 27,47

Tablo 5 incelendiginde Morkaraman 1rki erkek kuzularda en yiiksek HKO degeri (5,81)
NegExpo modelle, en diisiik deger ise (3,71) Logistik model ile tahmin edilmistir. Disilerde en
yiiksek HKO degeri (23,39) Weibull modeli ile elde edilirken, en diisiikk deger (2,91) Logistik
modeli ile tespit edilmistir. R? degeri erkeklerde en yiiksek %97.7 ile Logistik modelde, en
diisiik deger ise % 96,0 ile NegExpo modeliyle belirlenmistir. Disilerde R? degeri en yiiksek
%97,4 ile Logistik modelde, en diisiik %79,4 degeri ile Weibull modelinde tespit edilmistir. IN
disi ve erkeklerde en yiiksek (234,83 ve 148,61) Weibull modelinde belirlenirken; disilerde en
diisiik (13,44) von Bertalanffy, erkeklerde ise NegExpo modeli (12,06) ile belirlenmistir. AIC
degerleri disilerde en yiiksek 31,45 ile Weibull modelinde, erkeklerde 28,85 ile NegExpo
modelinde belirlenirken; en diisiik degerler ise disi ve erkekler i¢in (17,15 ve 22,17) Logistik
modelle tespit edilmistir. BIC degerleri en yiiksek disilerde Weibull (34,54), erkeklerde
Richard (30,76) modeliyle belirlenirken; en diisiik degerler disi ve erkekler (19,47 ve 24,49)

icin Lojistik modelle tahmin edilmistir.

En uygun modelin belirlenmesinde Morkaraman disi ve erkek kuzularda en yiiksek R?
ve en diisiik IN, AIC ve BIC degerlerine sahip olarak en iyi uyumu gosteren modeller sirasiyla
Lojistik, Gompertz, von Bertalanffy, MMF, Richard ve Brody modelleri olurken; en zayif

uyumu gosteren modeller ise NegExpo ve Weibull modelleri olmustur.
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Tablo 6. Dogrusal Olmayan Biiyiime Modelleri ile Ivesi Irki Disi ve Erkek Kuzular Igin
Hesaplanan HKO, R?, IN, AIC Ve BIC Degerleri.

Model HKO R2 IN AIC BIC

Disi 2,84 96,4 77,35 16,30 18,62
Brody

Erkek 4,10 96,9 57,69 22,88 25,20
von Disi 2,58 96,7 17,96 14,48 16,80
Bertalanffy Erkek 3,72 97,2 16,97 21,13 23,45

Disi 3,61 96,7 18,08 13,74 16,06
Gompertz

Erkek 4,04 97,2 18,10 20,63 22,95

o Disi 2,31 96,9 18,31 11,95 14,26

Lojistik

Erkek 3,38 97,4 17,41 19,37 21,69

Disi 4,11 94,3 13,92 22,21 23,75
NegEXxpo

Erkek 5,77 95,2 11,39 28,47 30,01

Disi 3,20 96,4 131,54 14,90 17,99
MMF

Erkek 3,56 97,4 148,62 21,01 24,09

Disi 3,76 96,3 86,04 16,57 19,66
Richard

Erkek 4,43 96,9 58,86 24,76 27,85

Disi 5,89 91,0 120,31 16,82 19,91
Weibull

Erkek 10, 97 90,7 151,72 25,34 28,43

Tablo 6 incelendiginde Ivesi 1rki kuzularin disi ve erkeklerinde HKO en yiiksek (5,89
ve 10,97) Weibull modelinde, en diisiik (2,31 ve 3,38) ise Logistik modelinde tespit edilmistir.
R? erkeklerde en yiiksek %97,4 ile Logistik ve MMF modellerinde, en diisiik 90,7 ile Weibull
modelinden elde edilmistir. Disilerde R? en yiiksek 96,9 ile Lojistik modelinde, en diisiik 91,0
ile Weibull modelinde tespit edilmistir. IN erkeklerde en yiiksek 151,72 ile Weibull modelinde,
en diisiik 11,39 ile NegExpo modelinde belirlenmistir. Disilerde en yiiksek IN (131,54) MMF
modelinden elde edilirken, en diisiik deger ise (13,92) NegExpo modelinde tespit edilmistir.
AIC degerleri erkek ve disi kuzularda en yiiksek (28,47 ve 22,21) NegExpo modeli ile; en diisiik
(19,37 ve 11,95) Logistik modelinde tespit edilmistir. BIC degerleri erkek ve disi kuzularda en
yiiksek (30,01 ve 23,75) NegExpo modeliyle; en diisiik ise (21,69 ve 14,26) Lojistik modeliyle

tahmin edilmistir.

Ivesi ki erkek ve disi kuzularda en iyi uyumu en yiiksek R, en diisiik HKO, IN, AIC
ve BIC degerlerine sahip olan Lojistik, Gompertz, Brody ve von Bertalanffy modelleri
gosterirken, en kotii uyumu erkeklerde Weibull ve NegExpo modelleri, disilerde ise Weibull,
NegExpo ve MMF modelleri gostermislerdir.

Bilgin vd (2004) tarafindan ivesi ve Morkaraman kuzularin biiyiime egrileri ile canl
agirhgm tahmin edebilmek amaciyla yapilan c¢alismada, R? degerlerini Morkaraman

kuzularinda Brody, von Bertalanffy, Gompertz ve Richards modellerinde %98.0-99.0 olarak

27



bildirirlerken; ayni calismada Ivesi kuzularinda R? degerlerini %97.0-98.0 olarak

saptamiglardir. Calismada en iyi model olarak Brody modelini belirlemislerdir.

Kuzu (2001), Kilis kegisi oglaklarinda dogumdan 6 aylik yasa kadar ki biiyliimeyi
belirlemek i¢in monomolekiiler modeli kullanmis ve modelin tahmindeki dogruluk derecesini
belirlemek igin R? degerlerinden yararlanmistir. Dogumdan 3 aylik yasa kadar ki biiyiime igin
modelin uyumunu (R?) %95.0 olarak, 6 aylik yasa kadar ki biiyiime donemi igin ise %94.0

olarak tespit etmistir.

Sireli (2002) tarafindan Akkaraman ve Akkaraman geriye melez kuzularinda canli
agirlik verilerini kullanarak Logistik modelle dogumdan 6 aylik yasa kadar olan donem igin
bildirilen R? degerleri (%99.0) calismamizda elde edilen degerlerden daha yiiksek olarak

saptanmistir.

K&ycegiz (2003) Ivesi ve Morkaraman erkek ve disi kuzularinda biiyiimeyi aciklayan
en iyi modeli belirlemek amaciyla Brody, von Bertalanffy, Logistik, Gompertz ve Richards
modellerini kullanmis ve en iyi uyumu gosteren modeli belirlemek icin R? degerlerinden
yararlanmistir. Buna gore Morkaraman kuzularda en yiiksek R? degerlerine erkeklerde Brody
modeli (%96,71), disilerde ise Gompertz modeli (%97,18) sahip olmustur. Morkaraman erkek
kuzularinda Brody, von Bertalanffy ve Richards modelleri benzer R? (%95,75) degerlerini
verirken, disi kuzularda R? degerlerine gore Logistik ve Richards modelleri (%96,04) en iyi

uyumu gostermislerdir. Elde edilen bulgular bu ¢alismanin sonuglari ile benzerdir.

Geng Ankara kegilerinde, dogumdan itibaren 12 aylik yasa kadar alinan canli agirlik
verileri kullanilarak biiylime egrilerinin tahminlerinin yapilmasi ig¢in Lojistik ve Gompertz
biiyiime modellerinden yararlanan Yeni (2003) R? degerlerini sirasiyla %95,7 ve %95,6 olmak
tizere birbirine olduk¢a yakin olarak belirlemis ve ¢alismamizla benzer olarak her iki modelinde

biiyiime egrilerinin tahmininde giivenle kullanilabilecegini bildirmistir.

Topal vd (2004) tarafindan Morkaraman ve Ivesi kuzular iizerinde yapilan calismada
dogumdan itibaren 360 giinliik yasa kadarki biiyiime egri modellerinin karsilastirilmasinda R?
degerlerini Morkaraman kuzularda Brody, Gompertz, Lojistik ve von Bertalanffy modellerinin
tiimii i¢in %98,0; HKO degerlerini ise sirastyla 3,6, 3,0, 3,4 ve 3,0 olarak belirlemislerdir. ivesi
kuzularinda R? degerleri biitiin modellerde 98.0-99.0 arasinda bulunurken; HKO degerleri ise
yukardaki sirayla 2,6, 2,2, 2,8 ve 2,1 olarak saptanmistir. Elde edilen bu degerlerin yiiriitiilen

calismada ayn1 modeller icin elde edilen R? degerlerine gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kopuzlu et al. (2014) Hemsin erkek ve disi koyunlarindan elde edilen canli agirlik-yas

verilerini kullanarak NegExpo, Brody, Gompertz, Lojistik, von Bertalanffy, Richards ve
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Janoschek modelleri ile biiyiime egrilerini tahmin ettikleri arastirmada en yiiksek R? ve en
diisik HKO degerlerine Brody, Richards ve Janoschek modellerinin sahip olduklarini
saptamiglardir. Arastirmacilar Brody modelinin Richards ve Janoschek modellerine gore daha
az parametreye sahip olmasi ve yorumlama kolayligindan dolayr Onerilebilecegini

vurgulamiglardir.

Celikeloglu (2012) ¢alismasinda Pirlak kuzularinda Brody, von Bertalanffy, Gompertz
ve Lojistik modellerini kullarak en iyi uyumu gosteren modeli tahmin etmeye ¢alismigtir. En
iyi uyumu gosteren modeli belirlemek igin R? degerlerinden yararlanmistir. Erkek ve disi
kuzularda en yiiksek R? degeri erkek (%95,99) ve disilerde (%95,27) Brody modeli ile; en
diistik degerler ise bu ¢alisma sonuglarindan farkli olarak Logistik modelle elde edilmistir.

Nimase et al. (2018) Magdyal erkek ve disi kuzularinda biiyiime egrisini agiklamak igin
Brody, von Bertalanffy, Richards, Lojistik, Gompertz ve Negatif exponential dogrusal olmayan
biiyiime modellerini kullandiklar1 galismada Brody ve Richards modelleri en yiiksek R?
(%99,0), en diisiik AIC ve BIC degerlerine sahip olmakla birlikte hesaplama kolaylig1 ve basit
yorumlama nedeniyle Brody modelinin koyunlarin biiyiime egrilerinin tahmininde en uygun

model olarak bildirmislerdir.

Akkol vd (2011), Karakas irki erkek ve disi kuzularda biiyiimeyi tanimlamak icin
Lojistik, von Bertalanffy, Gompertz ve Richards  modellerini karsilagtirmiglar ve von
Bertalanffy ve Gompertz modellerinde R? degerini en yiiksek (%97,4 ve %97,1) ve HKO

degerini ise en diisiik olarak belirlemislerdir.

Gautam et al. (2018) Sonadi 1rki kuzularda en yiiksek R? degerini (%99,1) Brody
modeliyle tespit etmislerdir. Elde edilen biitlin sonuglar bu ¢alismanin bulgulari ile farkliliklar

gostermektedir.

Cali (2017), Brody, Lojistik, Gompertz ve von Bertalanffy modellerini kullanarak
yaptig1 arastirmada, erkek ve disi oglaklarda en diisik HKO, AIC ve BIC degerlerini Logistik
model ile belirlemiglerdir. Elde edilen sonuglar bu c¢alismanin bulgular1 ile paralellik

gostermektedir.

Gbangboche et al. (2008) Bat1 Afrika ciice koyunlarinda Gompertz, Logistik, von
Bertalanffy ve Brody biiyliime egrisi modellerinin uyumlarini arastirdiklari ¢alismada HKO
degerlerini sirasiyla 0,18, 0,46, 0,10 ve 0,07 olarak saptamiglardir. En diisiik HKO degeri Brody

modelinde belirlenmistir.

Mohammadi et al. (2019) erkek ve disi Kordi kuzular1 igin biiyiime egrisini tanimlayan

en uygun modeli belirlemek i¢in Brody, NegExpo, von Bertalanffy, Logistik ve Gompertz
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modellerini kullandiklar1 ¢alismada, HKO ve AIC degerleri agisindan yiiriitiilen ¢alismadan

farkli olarak Logistik modelin en kotii uyumu gosteren model oldugunu bildirmislerdir.

Tariq et al. (2013) Mengali koyunlarinda Lojistik, von Bertalanffy, Richards, Weibull
ve MMF dogrusal olmayan biiylime modelleri ile biiylime egrilerini tahmin etmisler ve MMF
modelinin en diisiik AIC (9,65) ve BIC (10,05) degerlerine sahip oldugunu ve Mengali
koyunlarinda biiyiimeyi dogru bir sekilde tahmin etmek igin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Calismamizla benzer sekilde Lambe et al. (2006), Texel ve Iskog Siyah Bas kuzularinda
bliylimeyi en iyi tanimlayan modellerin Logistik, Gompertz ve Richards modelleri olurken;
Malhado et al. (2009) Dorper ve Brezilya yerli koyunlari ile yaptiklar1 ¢calismada Gompertz ve
Logistik modellerinin en iyi uyum gosteren modeller oldugunu tespit etmislerdir. Daskiran et
al. (2010)’nin Norduz kuzular ile yaptiklar ¢alismada biiyiimeyi en iyi tanimlayan modelin
Logistik model oldugu; yine Ozdemir ve Dellal (2009), tarafindan Ankara kegileri ile yapilan
calismada Logistik ve Gompertz modellerinin en iyi uyum saglayan modeller oldugunu

bildirmislerdir.

Morkaraman ve Ivesi Irklari I¢in Gézlenen Ve Dogrusal Olmayan Modellerle Tahmin
Edilen Canh Agirhik Degerlerinin Karsilastirilmasi

Morkaraman ve ivesi 1rki igin gdzlenen ve dogrusal olmayan modellerle tahmin edilen
canli agirlik degerleri Tablo 7 ve Tablo 8’de gosterilmistir. Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil
8°de ise Morkaraman ve Ivesi 1rki disi ve erkek kuzularin gerceklesen ve farkli modellerle
tahminlenen canli agirlik ortalamalarinin zamana gore degisimine iligskin biiyiime egrileri

cizilmistir.
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Tablo 7. Morkaraman Irki I¢in Gozlenen ve Dogrusal Olmayan Modellerle Tahmin Edilen Canli Agirlik Degerleri

Zaman Gergek veriler Brody Von Bertalanfy Gompertz Lojistik MMF NEXxpo Richards Weibull
(Hafta) Disi Erkek Disi Erkek  Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek
1 428 434 490 429 6,34 6,13 599 624 613 6,76 525 6,02 317 3,06 478 439 3,16 3,50
2 857 8,68 6,40 599 7,63 7,51 706 742 692 766 6,00 6,64 6,15 598 6,16 6,00 7,32 8,77
4 10,89 11,44 9,28 9,23 10,39 10,52 941 10,06 874 9,73 7,86 854 1161 11,38 8,81 9,08 16,95 21,25
6 13,22 14,20 1199 12,30 13,29 13,71 11,97 12,98 10,86 12,17 9,89 11,00 16,44 16,28 11,30 11,99 24,69 30,62
8 15,39 16,78 1455 1519 16,23 16,96 1466 16,07 13,25 14,94 1193 13,70 20,73 20,70 13,64 14,73 29,34 35,44
10 15,89 17,25 16,95 17,92 19,13 20,19 17,39 19,21 15,85 17,96 13,86 16,45 2454 2471 1585 17,32 31,62 37,30
12 17,53 18,81 19,21 20,49 21,94 2331 20,06 22,30 18,55 21,11 15,67 19,10 27,92 28,33 17,93 19,76 32,55 37,86
14 21,08 2344 21,34 2292 2461 26,28 22,63 2527 21,25 2427 1732 21,59 30,91 31,61 19,89 22,07 32,88 37,99
16 23,28 26,14 2335 2522 27,11 29,07 25,04 28,06 23,82 27,27 1883 23,87 33,56 34,58 21,74 24,25 32,98 38,02
18 26,53 29,33 2524 27,38 29,44 31,64 27,26 30,62 26,18 30,03 20,19 25,93 3592 37,27 23,48 26,30 33,01 38,02
20 30,33 34,58 27,02 2942 3157 34,01 29,27 3295 28,26 3245 2142 27,77 38,01 39,70 2511 28,24 33,02 38,02
22 30,71 3558 28,70 31,35 3353 36,17 31,08 3503 30,04 3451 2253 2943 39,86 4190 26,65 30,07 33,02 38,02
24 31,35 3547 30,28 33,17 3530 38,12 32,69 3688 3151 3621 2353 30,90 4150 43,89 2811 31,79 33,02 38,02
26 32,32 37,06 31,77 3489 3690 39,87 34,11 38,49 32,70 37,57 24,44 3221 4296 4569 29,47 33,42 33,02 38,02
28 34,40 38,78 33,17 36,50 3834 4145 3534 39,90 33,65 3865 2526 33,37 4425 4731 30,76 34,96 33,02 38,02

30 34,40 3761 3449 38,03 39,63 42,85 36,41 41,12 3439 3949 26,01 3441 4540 48,79 3197 3641 33,02 38,02




Tablo 7, Sekil 5 ve Sekil 6 incelendiginde Morkaraman irk1 erkek kuzular i¢in haftalik
canlt agirlik degisimlerini en yakin tahmin eden modellerin 1. hafta Richards ve Brody, 2. hafta
Weibull, 4. hafta NegExpo, 6. ve 8. haftalar von Bertalanfy, 10. hafta Richards, 12. hafta MMF,
14. hafta Brody, 16. hafta Brody ve Richards, 18. hafta Lojistik, 20. hafta von Bertalanffy, 22.
hafta Gompertz, 24, 26 ve 28. haftalar Lojistik ve 30. hafta ise Brody oldugu belirlenmistir.
Morkaraman disi kuzularinda ise 1. hafta Richards, 2, 4, 6 ve 8. haftalar von Bertalanffy, 10.
hafta Lojistik ve Richards, 12. hafta Richards, 14. hafta Lojistik, 16. hafta Brody, 18. hafta
Lojistik, 20. hafta von Bertalanffy, 22. hafta Gompertz, 24, 26, 28 ve 30. haftalar Lojistik
oldugu tespit edilmistir.

—o— Gergeklesen ——Brody

—A— Bertalanffy Gompertz

—¥— Lojistik —o— Morgan-Mercen-Flodin
Negatif Exponential Richard
Weibull

Canh Agirlik (k

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Yas (hafta)

Sekil 5. Morkaraman 1rki disi kuzular i¢in gbzlenen ve farkli modellerle tahminlenen biiyiime
egrileri
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—o— Gergeklesen
—<—Gompertz

Negatif Exponential

—#— Brody
=¥ Lojistik
Richard

—A— Bertalanffy
—o— Morgan-Mercen-Flodin

Weibull

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

Canli agirlik (kg)

10,0

0,0

14 16 18 20 22 24 26 28 30
Yas (hafta)

Sekil 6. Morkaraman 1rki erkek kuzular i¢in gozlenen ve farkli modellerle tahminlenen biiytime

egrileri
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Tablo 8. ivesi Irki I¢in Gdzlenen ve Dogrusal Olmayan Modellerle Tahmin Edilen Canli Agirlik Degerleri

Zaman Gergek veriler Brody Von Bertalanfy Gompertz Lojistik MMF NExpo Richards Weibull

(Hafta) Disi Erkek Disi Erkek Disi  Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi  Erkek Disi Erkek Disi  Erkek Disi  Erkek

1 435 4,59 4,12 5,05 5,72 5,94 552 664 566 6,72 4,46 5,24 268 269 391 5,00 3,30 3,77
2 769 9,26 5,52 6,61 7,03 7,19 657 784 642 759 498 5,68 520 525 522 6,53 7,59 8,53
4 9,59 11,68 8,16 9,58 9,84 9,90 889 1049 815 958 6,38 7,01 9,80 10,00 7,73 9,46 15,88 19,81
6 11,48 14,09 1063 1237 1281 12,76 11,44 13,40 10,18 1191 8,00 8,71 13,89 1429 10,11 12,23 21,73 28,27
8 13,25 16,34 12,93 15,00 1581 15,67 14,09 16,46 12,47 1453 9,73 10,64 1752 18,18 12,35 14,83 25,09 32,63
10 13,96 16,88 15,07 1748 1875 1855 16,76 1956 1494 17,38 11,48 12,66 20,73 21,70 1447 17,28 26,78 34,31
12 15,52 19,10 17,0vr 1982 2157 21,35 1936 22,62 17,49 20,35 1319 14,69 23,58 24,88 16,48 19,59 27,53 34,81
14 18,58 22,19 18,93 22,02 2422 2401 21,82 2555 20,00 2331 14,84 16,68 26,11 27,76 18,38 21,76 27,84 34,93
16 20,44 25,09 20,67 24,09 26,68 2651 2409 2831 2237 2614 16,40 1858 2836 30,36 20,17 2381 27,96 34,96
18 23,27 28,79 22,29 26,04 2893 2884 26,16 3086 2451 2874 1788 20,38 3035 32,72 2187 2574 28,00 34,96
20 2660 32,72 2380 27,88 30,98 3098 28,01 3317 26,37 31,03 1926 2205 32,11 3486 2347 27,55 28,01 34,96
22 27,30 3369 2521 29,61 3283 3294 2965 3525 2792 3298 2054 2361 3368 36,79 2499 2926 28,02 34,96
24 27,06 3364 26,52 31,23 34,48 34,72 31,08 37,10 29,19 3461 21,74 2505 3506 3853 2642 3087 28,02 34,96
26 28,32 3556 27,75 32,77 3595 36,33 3232 38,73 30,21 3592 2285 2637 3629 4011 27,78 32,39 28,02 34,96
28 2950 36,24 2889 3421 37,26 37,78 3339 4015 31,00 369 2387 2758 37,39 4154 29,06 33,82 28,02 34,96

30 29,26 3565 2996 3557 3841 39,08 3431 4139 3160 37,78 2482 28,70 3835 4284 3027 3516 28,02 34,96




Tablo 8, Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde Ivesi 1rki erkek kuzular igin haftalik canli
agirlik degisimlerini en yakin tahmin eden modellerin 1. hafta Richards, 2. hafta Weibull, 4.
hafta Gompertz, 6. hafta NegExpo, 8. hafta Gompertz, 10. ve 12. haftalar Richards, 14. ve 16.
haftalar Brody ve Richards, 18. hafta von Bertalanffy, 20. hafta Gompertz, 22, 24, 26 ve 28.
haftalar Lojistik ve 30. hafta ise Brody oldugu tespit edilmistir. ivesi disi kuzularinda ise 1.
hafta MMF, 2. hafta Weibull, 4. hafta NegExpo, 6. hafta Gompertz, 8. hafta Brody, 10, 12 ve
14. haftalar Richards, 16. ve 18. haftalar Brody, 20. ve 22. haftalar Lojistik, 24. hafta Brody,
26. ve 28. haftalar Richards, ve 30. hafta Brody oldugu tespit edilmistir.

—o— Gergeklesen —— Brody —a— Bertalanffy
Gompertz == Lojistik —0— Morgan-Mercen-Flodin
Negatif Exponential Richard Weibull

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

Canhi agirlik (kg)

15,0

10,0

5,0

0,0
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Yas (hafta)

Sekil 7. Ivesi ki disi kuzular i¢in gdzlenen ve farkli modellerle tahminlenen biiyiime egrileri
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—o— Gergeklesen —— Brody

—A— Bertalanffy —¢— Gompertz
—#— Lojistik —8— Morgan-Mercen-Flodin
Negatif Exponential Richard
Weibull
60,0
50,0

Canh agirhik (kg)
w
o
o

1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Yas (hafta)

Sekil 8. Ivesi ki erkek kuzular igin gdzlenen ve farkli modellerle tahminlenen biiyiime egrileri
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SONUC ve ONERILER

Biiyiime siire¢lerinin takip edilmesi yetistiricilik agisindan son derece Onemlidir.
Biiylimenin yavaslamasi, durmasi veya azalan bir egilim i¢inde olmasi, bakim veya beslemeye
bagli bir problemin olduguna isaret edebilmektedir. Dolayisiyla biiylime siire¢lerinin takip
edilmesi bakim ve beslemenin yani siirii idaresinin diizenlenmesinde isletmeye biiyiik fayda
saglamaktadir. Biiyiime egrisi parametreleri biiylimeyi tanimlamalarinin yani sira 1slah kriteri
olarak da kullanilarak hayvanlar1 erken yasta damizliga ayirma firsat1 saglamaktadir. Ciftlik
hayvanlarinda ergin agirliga ulastiktan sonraki yaglarda biliyiime orani dogrusal artis
gostermemektedir. Bu nedenle zaman i¢inde meydana gelen degismeyi ifade etmek icin
dogrusal olmayan (non-linear) modeller gelistirilmistir. Dogrusal olmayan modellerle tahmin
edilen ergin agirlik, egrinin egimi ve biiylime hizi degerleri seleksiyon c¢aligmalarina temel
saglamak ve bunlardan ¢ikan sonuglari izleme imkani sunmaktadir. Elde edilen verilerden daha
sonraki canli agirliklar tahminleyerek bireyin en uygun (optimum) kesim yasini saptamak ve

ekonomik olarak degerlendirmek miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢alismada Atatiirk Universitesi Gida Tarim ve Hayvancilik Uygulama Merkezine
bagl koyunculuk isletmesinde yetistirilen Morkaraman ve Ivesi irki disi ve erkek kuzulardan
alinan canli agirlik-yas verileri kullanilarak Brody, von Bertalanffy, Gompertz, Lojistik,
NegExpo, MMF, Richards ve Weibull modelleri ile biiyiime egrileri tahminleri yapilarak,
modeller birbirleri ile karsilastirilmistir. Modeller HKO, R?, IN, AIC ve BIC karsilastirma
kriterleri kullanilarak karsilastirilmis ve en yiiksek R?, en diisik HKO, IN, AIC ve BIC

degerlerine sahip olan modeller en iyi uyum gosteren model olarak belirlenmistir.

Bu ¢alismada Morkaraman ve Ivesi irk1 disi ve erkek kuzularda A parametresi degerleri
en yiiksek Richards modelinde, en diisik MMF modelinde tespit edilmistir. B parametresi
bakimmdan Morkaraman ve Ivesi ki disi ve erkek kuzularda en yiiksek deger MMF
modelinden, en diisiik deger von Bertalanffy modelinden elde edilmistir. Morkaraman ve Ivesi
disi ve erkek kuzularinda k parametresi en yliksek MMF modelinde, en diisiik ise Richards ve

Brody modellerinde saptanmustir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda en iyi uyum gosteren model veya modelleri
belirlemek icin R2, HKO, IN, AIC ve BIC degerleri kullanilarak modeller birbirleriyle
karsilastirilmistir. Morkaraman ve Ivesi disi ve erkek kuzularda en yiiksek R?, en diisiikk HKO,
AIC ve BIC degerlerine Lojistik modelin sahip oldugu ve bu modeli Gompertz ve von
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Bertalanffy modellerinin takip ettigi belirlenmistir. Her iki irk ve cinsiyettede en kétii uyumu

Weibull ve NegExpo modelleri gostermislerdir

Son yillarda iilkemiz koyunculuk faaliyetleri igin vazgegilmez yeri olan Ivesi ve
Morkaraman gibi yerli irklarimizin 1slahi, korunmasi ve verim seviyelerinin arttirtlmasini bir
gereksinim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple yerli irklarimizin sahip olduklar1 kriterleri
ortaya koyan aragtirmalar onem arz etmektedir. Bu calisma ile elde edilen sonuglar
yetistiricilere uygun yetistirme teknikleri ve beslenme stratejileri diizenlenmesine katki
saglamas1 bakimimdan oOnem arzetmektedir. Benzer c¢alismalar dogrultusunda bilimsel
metotlarin kullanilmasiyla yerli irklarin yetistiriciliginin siirdiiriilebilmesi ve gelistirilmesiyle

tilkemiz hayvancilik sektoriine katki saglanacaktir.
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