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OZET

BUKULME NOKTASI BAKIMINDAN SABIT VE ESNEK DOGRUSAL
OLMAYAN REGRESYON MODELLERININ KARSILASTIRILMASI:
FARKLI SISTEMLERDE YETIiSTIRILEN DENiZLI TAVUKLARINDA
BUYUMENIN MODELLENMESiI ORNEGI

Harun Rasit MANAYV
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Dogan NARINC
Mart 2025; 40 sayfa

Bu caligmanin amaci toplam 156 adet karigik cinsiyetten Denizli tavugunun
cikistan 26 haftalik yasa kadar olan canli agirliklarinin bireysel olarak saptanmasi,
bireysel canli agirlik degerleri kullanarak da kanatlilarda yaygin olarak kullanilan
biiylime egrisi modellerinden hangisinin Denizli tavuklarina en uyumlu oldugunun
belirlenmesidir. Calismada ayni zamanda konvansiyonel derin altlikli sistem,
zenginlestirilmis derin altlikli sistem ve konvansiyonel katli kafes sistemleri
kullanilmigtir. Farkli yetistirme sistemlerinde barindirilan Denizli tavuklarinin haftalik
canli agirliklarinin dogrusal olamayan regresyon analizlerinde Gompertz, Lojistik, VVon
Bertalanffy gibi biikiilme noktasi bakimindan sabit sigmoidal modeller ve Richards,
Levakovich, Janoschek gibi biikiillme noktasi1 bakimindan esnek fonksiyonlar
kullanilmistir. Katli kafes, yerde yetistirme ve zenginlestirilmis yerde yetistirme
sistemlerinde barindirilaa disi ve erkek Denizli tavuklarinin biiyiime profilleri
arasindaki farkliliklar ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan Profil analiz
teknigi ile test edilmis ve gruplar arasinda fark bulunmustur (P<0.05). Erkek Denizli
tavuklar1 disilerden her yetistirme sisteminde daha agir bulunmus, bunun yaninda
konvansiyonel derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarmin diger iki
sistemdekilerden daha yiiksek canli agirlik ortalamalarina sahip olduklar tespit
edilmistir (P<0.05). Konvansiyonel kafeste, konvansiyonel derin altlik sisteminde ve
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarinin biiyiime
performanslarinin karsilagtirildigi bu calismada biiylime egrisi analizleri sonucunda
uyum 1iyiligi kriterleri bakimindan en uyumlu modelin ii¢ parametreli ve sabit biikiilme
noktasina sahip Gompertz modeli oldugu tespit edilmistir. S6z konusu modelin sabit
biikiilme noktas1 bulundugundan dolayi 1slah ¢alismalarinda genetik varyasyon iizerinde
olumsuz etkiler yaratabileceginden dolayi, biikiilme noktas1 bakimindan esnek olan ve
uyum iyiligi kriterleri bakimindan da Gompertz modelinden sonra en iyi sonuglarin elde
edildigi Richards modelinin de kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

ANAHTAR KELIMELER: Biiyiime egrisi, Denizli tavugu, Dogrusal olmayan
regresyon, Uyum iyiligi kriterleri
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ABSTRACT

COMPARISON OF FIXED AND FLEXIBLE NONLINEAR REGRESSION
MODELS WITH RESPECT TO THE INFLECTION POINT: AN EXAMPLE OF
MODELLING GROWTH IN DENIZLI CHICKENS RAISED IN DIFFERENT
SYSTEMS

Harun Rasit MANAYV

MSc in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Dogan NARINC

March 2025; 40 pages

The aim of this study was to determine the individual live weights of 156 mixed-
sex Denizli chickens from hatching to 26 weeks of age and to determine which of the
growth curve models commonly used in poultry is the most suitable for Denizli
chickens by using the individual live weight values. Conventional deep litter system,
enriched deep litter system, and conventional multi-layer cage systems were also used
in the study. In the nonlinear regression analyses of the weekly live weights of Denizli
chickens housed in different rearing systems, fixed sigmoidal models with respect to
inflection point such as Gompertz, Logistic, Von Bertalanffy, and flexible functions
with respect to inflection point such as Richards, Levakovich, Janoschek were used. The
differences between the growth profiles of female and male Denizli chickens housed in
multi-layer cage, floor rearing and enriched floor rearing systems were tested by Profile
analysis technique, which is one of the multivariate statistical methods, and differences
were found between the groups (P<0.05). Male Denizli chickens were found to be
heavier than females in each rearing system, and it was found that Denizli chickens
reared in the conventional deep litter system had higher average live weights than those
in the other two systems (P<0.05). In this study, where the growth performances of
Denizli chickens reared in conventional cages, conventional deep litter systems and
enriched deep litter systems were compared, it was determined that the most compatible
model in terms of goodness of fit criteria was the Gompertz model with three
parameters and a fixed inflection point as a result of growth curve analyses. Since the
model in question has a fixed inflection point, it may have negative effects on genetic
variation in breeding studies, it is possible to say that the Richards model, which is
flexible in terms of inflection point and has the best results after the Gompertz model in
terms of goodness of fit criteria, can also be used.

KEYWORDS: Growth curve, Denizli chicken, Goodness of fit criteria, Nonlinear
regression,
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1. GIRIS

Farkli bilim dallarinda gozlem ve Olgim yoluyla elde edilen verilerin
aciklanmasi, yorumlanmasi ve neden-sonug iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla
yaklasik iki yliz yildir matematiksel modeller kullanilmaktadir. Matematiksel
fonksiyonlar, olaylar1 ideal ve soyut olarak ele alip yansiz sonuglara ulasmayi
saglamaktadir. Ornekten toplanan verilerin ana kiitle ya da sistemin biitiinii bakimindan
degerlendirilebilmesi, islenmesi, saptanan bulgulara aciklik kazandirilabilmesi, genis
Olgiilerde gecerli hale getirilmesi ve sonraki durumlar igin elde edilecek kestirimler
matematiksel fonksiyonlarin kullanilmasiyla daha dogru ve anlamli olmaktadir. Aym
zamanda bir sistemin modellenmesi sonucunda elde edilen tahminlerden yola ¢ikarak
farkli zaman ve durumlardaki degisimlere miidahale etmek miimkiin olabilmektedir
(Fitzhugh, 1976; Vanclay, 1994). Zootekni gibi biyoloji ile ilgili bilim dallarinda,
arastirma konusu olan canli organizmanin biiyiimesi bir¢ok etken altinda oldugundan,
bunlarin bir kismini sayisal olarak tanimlanmak her zaman mimkiin degildir. Bu
nedenle fizik, kimya gibi kesin bilimlerde kullanilan yontemler biyolojik sistemler i¢in
de ayn1 basariyla kullanilamamaktadir. Bunun yaninda bir sistemin ya da organizmanin
biiylimesinin matematiksel tanimini1 yaparken biitiin etkenlerin modelde temsili zorunlu
degildir. Bunun aksine daha az parametre ve basit bir fonksiyon ile etkenleri temsil
etmek hem anlasilirlik hem de uygulama agisindan 6nemlidir. Eger temel model ortaya
konulursa, modelin parametreleri degistirilerek ya da doniistiirtilerek farkli kosullardaki
benzer problemlerin ¢6ziilmesi saglanabilir (Ricklefs, 1983).

Tarim ile ilgili verilerin modellenmesinde ¢ogunlukla “asimptotik”, az da olsa
“parabolik” fonksiyonlar kullanilmaktadir. Bagimli degisken, bagimsiz degiskenin
seviyelerine gore maksimum bir noktaya yaklasma egilimi gosteriyorsa asimptotik bir
fonksiyonla ifade edilmektedir. Fakat bagimli degisken maksimum diizeye ¢iktiktan
sonra azalma egilimi gosteriyorsa parabolik bir siireci temsil etmektedir. Bitkilerde ve
hayvanlarda biiyiime genellikle asimptotik yapidadir, bunun yaninda yabani havug, tatl
misir ve pamuk gibi bitkilerde biiyiime parabolik yapidadir. Tarim alaninda kullanilan
modeller teleonomik, ampirik ve mekanistik olmak iizere li¢ kategoriye ayrilmaktadir
(Thornley ve France, 2007). Teleonomik modeller hedefe yonelik davranis
gostermektedir ve hedef agisindan agikca formiile edilmis, genellikle ¢cok asamali
matematiksel modellerdir.  Biyolojik  olaylarin  aciklanmasinda  Teleonomik
modellemenin kullanimi1 oldukga simirlidir. Biiylime ile ilgili matematiksel modeller
ampirik veya mekanistik olabilir. Biiylimeyi kontrol eden biyokimyasal islemleri
olabildigince temsil etmek icin mekanistik bir model tercih edilmelidir. Ancak siireci
yoneten mekanizma detaylariyla bilinmiyorsa ve deneyle elde edilmis verilerin
yorumlanmasi séz konusuysa siirecin matematiksel fonksiyonu ampirik olabilir ve
model uygunlugu istatistiksel kriterlere gore deneysel verilere uyum kabiliyetini
degerlendirir. Ampirik modeller, nedenleri teshis etmeye veya olayr agiklamaya
kalkismadan, bagimli degiskenin hareketini tanimlayan ifadelerdir. Bu ampirik
fonksiyonlarin biyolojik olarak gercekei tahminleri saglamadiklar1 anlamina gelmedigi
gibi, biyolojik temelli denklemlerden asagi kalirlar anlamina da gelmez. Ampirik
denklemlerin en yaygin olarak kullanilan sekli dogrusal denklemler olup, dogrusal
olmayanlar1 da vardir. Zaten sistem ile ilgili daha fazla bilgi mevcut oldugunda ampirik
modeller daha mekanistik yapiya doniistiiriilebilmektedir (Zwitering vd., 1990).
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Kanatli hayvanlarda biiyime verilerini modellemek igin uzun siiredir kullanilan
matematiksel modellerin ¢ogu asimptotik-mekanik modellerdir. Bu modeller, hayvanin
zamana bagli biiyiimesi ger¢egine dayanan biyolojik fonksiyonlar1 icerir. Modellerde
bagimsiz degisken sonsuzda iken bagimli degisken tahmin edilen asimptotik bir
degerdir. Ampirik bir altyapiya daha mekanik-biyolojik anlamli parametreler dahil
edilerek bircok model tiiretilmistir. Bu sayede bircok model birbirinden elde
edilebilmistir. Kiimes hayvani tiirlerinde kullanilan biiylime modellerinin kapsamli
incelemesi ve tarihgesi Darmani Kuhi vd. (2010) ve Naring vd. (2017) tarafindan
derlenmistir. Kanatli hayvanlarda biiylimenin modellenmesi ¢alismalar1 genel olarak ii¢
baslik altinda toplanmistir ve bunlar sirasiyla su sekildedir; 1-Kanath tiirdi, irk1 veya
genotipine en uyumlu modelin belirlenmesi, 2-Cevresel bir uygulamanin biiyiime
egrileri lizerindeki etkilerinin 6l¢lilmesi, 3-Kanatli hayvan 1slahinda biiyiime egrilerinin
kullanimina yonelik calismalar, seleksiyonun biiyiime egrilerine etkileri ve biiylime
egrisi parametrelerine iligskin genetik parametre tahminleri.

Kanatli hayvanlarda biiylimenin modellenmesinde en yaygin olarak kullanilan
dogrusal olmayan regresyon modelleri 3 parametreli Gompertz, Lojistik, Von
Bertalanffy ve 4 parametreli Richards fonksiyonlaridir. Bilimsel ¢alismalarda daha az
yer bulan diger modeller ise Von Bertalanffy, Weibull, Monomolecular, France,
Michaelis-Menten,  Morgan—Mercer—Flodin’dir.  Gompertz  modelinin,  kanath
hayvanlarin biiyiime verilerinin modellenmesi i¢in yapilan onceki pek ¢ok calismada
uyum iyiligi kriterlerine gore en iyi model oldugu bildirilmistir. Ancak Lojistik ve Von
Bertalanffy biiylime modellerinin yogun olarak kullanildigi ¢alismalar da vardir (Naring
vd., 2010b). Modelin bu {i¢ biiyiime fonksiyonunun ortak 6zelligi, bu modellerin sabit
bir biikiilme noktasina sahip olmasidir. Biikiilme noktasindaki agirlik, Gompertz
modelinde asimptotik agirligin %37'si, Lojistik biiylime fonksiyonunda %50 ve Von
Bertalanffy modelinde %30 olarak tanimlanmaktadir (Akbas ve Oguz, 1998). Bu durum
birkag sorunu da birlikte getirmektedir; o6rnegin genetik parametre tahmini
caligmalarinda bu parametrelerin genetik varyasyonlar1 birbirine esit oldugundan 1slah
acisindan kayip olarak gorilebilir. Son yillarda, bazi arastirmacilar biikiilme noktasi
bakimindan esnek olan alternatif modellere odaklandilar. Ahmadi ve Mottaghitalab
(2007), etlik pili¢ biiyiime verileri i¢in daha esnek bir veri yapisi saglamak amaciyla
Hiperbolastik modelleri uygulamis ve Gompertz ve Richards gibi bazi modellerle
karsilagtirmistir. Benzer sekilde, Porter vd. (2010), Gompertz modeline alternatif olarak
hindilerin biiytimelerini modellemek i¢in Richards, Von Bertalanffy ve Morgan
modellerinin esnek yapilarini kullanmiglardir.

Genetik ¢esitliligin korunmasi biitiin diinyada 6nem kazanmaktadir ve insanligin
gelecegi i¢in bir sigorta olarak kabul edilmektedir. Yerli gen kaynaklarinin
korunmasinda en etkin yollardan birisi verimi diisiik ancak olumsuz kosullara
dayaniklilig1 yiiksek olan bu genotiplerin tiretim modellerinde kullanilmasidir. Koruma
ve siirdiiriilebilir kullanim i¢in ilk agama, yerli wrklarin karakterizasyonudur, bir sonraki
asama da genotipin amaca uygun yonde 1slah1 ile uygun iiretim modellerinde kullanim
olanaklarinin ortaya konulmasidir. Tescil edilmis yerli tavuk irklarimizdan Denizli ile
ilgili bir iretim materyali olarak farkli sistemlerde (zenginlestirilmis kafeste,
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde, serbest dolasimli, organik, kapali yaygin vb.)
yetistirilme olanaklar1 konusunda herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Gergeklestirilen
az sayida bilimsel calismada da bazi verim ozelliklerine iliskin (¢ogunlukla yumurta
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verimi ve treme ile alakali karakterler) fenotipik veriler ve genetik karakterizasyon ile
ilgili bulgular elde edilmistir. Baz1 ¢alismalarda belirli haftalardaki disi ve erkeklerin
canli agirlik ortalamalarina yer verilmistir, ancak higbir c¢alismada modelleme
yapilmamistir. Uzun 6tiisii ve tliylerinin parlak rengi nedeni ile halk arasinda, 6zellikle
de simgesi oldugu ilde, hobi amagh yetistiricilerin gbzdesi olan Denizli irkinin biiyiime
Ozelliklerinin modellendigi ve bu amaca uygun bakim-besleme kosullarinda
gerceklestirilmis bilimsel ¢alisma bulunmamaktadir. Boylece calismanin arastirma
sorusunu literatiirdeki eksiklikten ortaya ¢ikan "Denizli tavuklarinda en uyumlu biiyliime
modeli biikiillme noktasina gore sabit ya da esnek dogrusal olmayan regresyon
modellerinden hangisidir?" sorusu olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci 156 adet
karisik cinsiyetten Denizli tavugunun cikistan 26 haftalik yasa kadar olan canhi
agirliklariin bireysel olarak saptanmasi, bireysel canli agirlik degerleri kullanarak da
kanatlilarda yaygin olarak kullanilan biiyiime egrisi modellerinden hangisinin Denizli
tavuklarina en uyumlu oldugunun belirlenmesidir. Bu amagla Gompertz, Logistic, VVon
Bertalanffy gibi biikiilme noktasi bakimindan sabit sigmoidal modeller ve Richards,
Levakovich, Janoschek gibi biikiillme noktast1 bakimindan esnek fonksiyonlar
kullanilmistir. Konvansiyonel Kkatli kafes, konvansiyonel derin altlik sisteminde
yetistirme ve zenginlestirilmis derin altlik sisteminde barindirilan disi ve erkek Denizli
tavuklarinin biliylime profilleri arasindaki farkliliklar c¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerden biri olan Profil analiz teknigi ile test edilmistir. Elde edilen sonuglar ile
Denizli tavuklarinin gesitli yetistirme sistemlerinde {liretilebilme olanaklarina iliskin
cikarimlar yapilmis, bu yonde 1slah stratejileri belirlenmis ve yerli bir gen kaynaginin
korunmasina katkida bulunulmasi1 amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Kanatli hayvanlarin  biiyime fenomenini tanimlamak i¢in kurgulanan
matematiksel modeller, zamana bagl sekilde biiylime egrilerini gorsellestirmenin
yolunu sagladiklar1 ve belirli bir yastaki bir grup hayvanin beklenen agirligini tahmin
etmek i¢in kullanilabildikleri i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Tzeng ve Becker,
1981). Kanathh hayvan arastirmalarinda, dogrusal olmayan regresyon modelleri,
karmasik biyolojik siireclerin analizinde 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu
modeller, biiyiime egrileri, beslenme verimliligi ve iiretim parametreleri gibi konularda
daha dogru tahminler ve analizler yapmayr miimkiin kilar. Giinlimiizde herhangi bir
ticari kanathi hibritine iliskin siirii yonetim rehber kitapcigina bakildiginda, civeiv
biiyiitme, pili¢ biiylitme ya da yumurta verim dénemine iliskin canli agirliklarin zamana
bagli degisim grafigi bir biiyiime egrisi modeli ile gorsel olarak yer almaktadir.
Biiyiiyen hayvanlar icin agirlik-yas iliskilerini tanimlamak isteyen biyologlar i¢in ¢esitli
biiytime modelleri mevcuttur. Dogrusal olmayan regresyon, bagimli degisken ile bir
veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi durumlarda
kullanilir. Bu yontem, biyolojik verilerin analizinde yaygin olarak tercih edilir, ¢linkii
bir¢cok biyolojik siire¢ dogrusal olmayan ozellikler gosterir. S seklinde ve sigmoid
yapidaki asimptotik biiylime siireclerini tanimlayan biiyiime modelleri arasinda
Gompertz, Lojistik, Von Bertalanffy, Richards, Von Bertalanffy, Weibull,
Monomolecular, France, Michaelis-Menten, Morgan—Mercer—Flodin gibi fonksiyonlar
yer almaktadir.

Tipik bir biiylime fonksiyonu, bir organizmanin zamanla nasil biiyiidiigiini
aciklayan matematiksel bir modeldir. Biliylime, genellikle organizmanin yasina,
metabolik siireglerine ve gevresel faktorlere bagli olarak degisir. Bu tiir fonksiyonlar
genellikle asagidaki temel 6zellikleri tagir:

a. Baslangic Donemi (Lag Fazi): Biiyiime baslangigta yavastir. Organizma,
cevresine uyum saglamaya ¢alisir ve biiylime heniiz belirgin degildir.

b. Hizlanma Donemi (Log Fazi): Biiylime hizlanmaya baslar ve genellikle
geometrik veya eksponansiyel bir artis gozlenir. Bu dénemde, organizmanin biiyiime
potansiyeli ¢cevresel kaynaklarla en 1yi sekilde desteklenir.

C. Azalan Hiz Donemi: Organizma biiyiimeye devam eder, ancak biiyiime hizi
yavaslamaya baslar. Cevresel faktorler (0rnegin, besin eksikligi veya alan sinirlamalari)
biiylimeyi sinirlamaya baslar.

d. Doygunluk Donemi (Plateau Fazi): Biiyiime neredeyse durur veya tamamen
sona erer. Organizma, genetik olarak belirlenmis maksimum biiyiikliigiine ulasir.

Sigmoid sekle sahip olan tipik bir biiylime egrisi genellikle seklen "Logistik
biiyiime" olarak adlandirilan ve bir S-egrisi seklinde olan bir fonksiyonla tanimlanir.

Bu/(l + Elﬂ_ﬂzr)

Modelde kullanilan terimlerin anlamlari su sekildedir:

t . Zaman
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Bo : ergin (asimptotik) agirlik
B1 : gelisim orani (integrasyon sabiti)
B2 : bliylime hiz1

Model parametrelerini kullanarak biikiilme noktasi agirligi (BNA) ve biikiilme
noktasi yast (BNY) su sekilde hesaplanmaktadir:

BNA : Bo/2
BNY :In(B1)/ B2

Genel olarak li¢ parametreli modellerde Bo parametresi asimptotik agirlig: ifade
etmekte, Janoschek modelinde ek bir parametre olan s parametresi baslangi¢ agirligimni
temsil etmekte, Richards modelinin Bz parametresi ise en ¢ok biiyiime oraninin
gerceklestigi  zamani temsil etmektedir. Tim biiyime modellerinde diger tiim
parametreler ise modelin sekliyle ve anlik biiyiime orani ile alakali model sabitleri
olarak tanimlanmaktadir (Narinc vd., 2017). Bu tiir biiyiime fonksiyonlari, kanatl
hayvanlarda agirlik artigini veya diger biyolojik parametrelerin gelisimini modellemek
icin siklikla kullanilir. Dogru bir model, hayvanlarin yonetimi ve iiretim siireclerinin
optimize edilmesine katkida bulunur.

Biyolojik bilimlerde viicut agirliginda, boyda veya diger viicut ol¢iilerindeki
degisimi Olgmek icin biliylimenin analiz edildigi birgok ¢alisma yayinlanmistir.
Biiylimeyi tanimlamak i¢in matematiksel fonksiyonlarin kullaniminda, ¢ogu zaman
biiyiimenin diizgiin bir S seklinde egriyle sonuglanan homojen bir siire¢ oldugu
distintiliir. Dogumdan ya da baslangigtan 6liime kadar, viicut 6lgiileri yalnizca birkag
nokta gozlemlenmesine ragmen siirekli bir egriyi takip eder. Ancak daha yakindan
incelendiginde, gézlemlerin tahmini (diizgiin) ¢izgiden rastgele sapmalar1 ortaya ¢ikar;
bu sapmalar kismen kisa siireli diizensizliklerden kaynaklanir. Bir¢ok durumda, daha
uzun siireler boyunca sistematik sapmalar ortaya ¢ikar; bu sapmalar otokorelasyonun bir
sonucu olabilir veya biyolojik terimlerle agiklanabilir. Rastgele sapmalar, matematiksel
biiyiime fonksiyonunun dogru oldugunu ve bu tiir sapmalarin istatistiksel olarak
aciklanabilecegini varsayar. Ancak sistematik sapmalar i¢in, bilylime fonksiyonunun
biyolojik gerekgelerle yanlis oldugu ve bu tiir sapmalarin ortadan kalkmasi igin
gozlemleri dogru sekilde tanimlayabilecek baska bir fonksiyonun bulunmasi gerektigi
varsayilir. Istatistiksel yorumlama yalnizca biiyiime fonksiyonunun dogru olduguna
inaniliyorsa, 6rnegin fonksiyonlar biyolojik yasalara dayaniyorsa kullanilir. Iyi bilinen
biiyiime fonksiyonlarmin ¢ogu 'biiyiime yasalarma' dayanmaktadir. Zeger ve Harlow
(1987), biyolojiyi daha iyi anlamak igin biiylime fonksiyonlarinin kullaniminda
biyolojik yasalara dayali fonksiyonlardan analitik ara¢ olarak kullanilan fonksiyonlara
dogru bir egilim oldugunu gosterdiler.

Biiylime arastirmalar1 tarihinde bilinen ilk biiylime veri seti, Kont Philibert de
Montbeillard'm oglunun 1759-1777 yillar1 arasinda alinan {inlii viicut boyu ol¢iimleri
serisidir. Bu biiyiime veri seti bir¢cok arastirmaci tarafindan yeni biiylime modellerini
test etmek i¢in kullanilmistir (Koops, 1986). Biiyiimenin matematiksel modellemesiyle
ilgili literatiir yakin zamanda Zeger ve Harlow (1987) tarafindan incelenmistir ve en
eski niceliksel biiyiime ¢alisgmasmin 1835 yilinda L. A. Quetelet tarafindan
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yayinlandigini belirtmislerdir. Diger birgok erken biiylime ¢alismasinda oldugu gibi, bu
¢alismanin konusu insan viicut agirligi ve boyundaki biiylimeydi. Hayvanlarda, biiyiime
calismalarina etkili katkilar Robertson (1923), Brody (1945), Von Bertalanffy (1960) ve
Pruitt vd. (1979) ve Parks (1982) arastirmalarindan gelmistir. Robertson (1923)
hayvanlarda Lojistik biiylime fonksiyonunu ilk kullanan kisi olarak siklikla alintilanir.
Ancak Robertson tarafindan neredeyse hi¢ alintilanmayan bir bagka husus, farelerin,
siganlarin, sigirlarin ve kiimes hayvanlarinin biiylime egrilerinde dongiilerin kesfidir.
Viicut agirligimin kazanimi veya hiz egrilerinde iki veya ii¢ dongii ayirt edilebilir. Bu,
mevcut 'bliyiime yasalar' ile gelisir ve bu nedenle bu ¢alismanin motivasyonu olarak
belirtilen sistematik sapmalarin olas1 bir agiklamasi olabilir.

Farkli kanatli hayvan tiirlerinde ya da ayn tiir igindeki farkli genotipik gruplar
icin en uygun biiyime modellerinin saptanmasi igin gerceklestirilmis ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Bu alanda 6ncii alismalardan birisi Ricklefs (1967) tarafindan
bazi 6tlicii kuslarin 18 giinliikk canli agirlik verileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
calismada Gompertz, Logistic ve Von Bertalanffy modellerini karsilastiran Ricklefs
(1967), en uyumlu modelin Gompertz oldugunu belirlemistir. Baska bir calismada ise
tavuklarda biiyiime sigmoid, lojistik, ve polinomiyal modeller kullanilarak uyum
iyiligine gore karsilastirilmistir (Grossman ve Bohren, 1982). Saf hat bir tavuk siiriisii
baba hattinin erkek bireylerinin biiylime verilerini Gompertz, Lojistik ve Von
Bertalanfty fonksiyonlariyla analiz eden Tzeng ve Becker (1981), en uyumlu modelin
Gompertz oldugunu bildirmislerdir. Benzer bir ¢alisma gergeklestiren Anthony vd.
(1986), iki yonli seleksiyon uygulanmis bildircinlarin biiyiime verileri ile yaptigi
analizler sonucunda agirligi azaltilmis hat i¢in en uyumlu modelin Lojistik, agirlig
arttirilmis hat i¢in en uyumlu modelin Gompertz oldugunu bildirmislerdir.

On alt1 haftalik yas agirligina gore canli agirlik i¢in seleksiyon uygulanmig bir
sirii ile sansa bagh ciftlestirilen bir hindi siiriisiiniin biiylime verilerini Gompertz,
Logistic ve Von Bertalanffy ile analiz eden Anthony vd. (1991b), en uyumlu modelin
Gompertz oldugunu bildirmislerdir. Iki yonlii seleksiyon uygulanmis bildircinlarin
haftalik canli agirhiklarini  Gompertz, Logistic ve Von Bertalanffy biiylime
fonksiyonlariyla analiz eden Akbas ve Oguz (1998), en uyumlu modelin Gompertz
oldugunu bildirmislerdir. Maruyama vd. (1998), iki genetik hattan (hizli biiyiiyen bir hat
ve rastgele yetistirilmis bir kontrol hatti) erkek ve disi hindilerin biiyiimelerinin Lojistik,
Gompertz, von Bertalanffy, Richards, Weibull ve Morgan-Mercer-Flodin modellerini
kullanarak bazi uyum iyiligi kriterleri ile analiz etmislerdir. Yakupoglu ve Atil (2001)
tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada Cobb ve Hubbard ticari broiler siiriilerinde
haftalik canli agirlik degerleri Gompertz ve Von Bertalanffy fonksiyonlariyla analiz
edilmis, broiler biiyiime verilerini Gompertz modelinin Von Bertalanffy’e gore daha iyi
tanimladigini bildirmislerdir.

Aggrey (2002), tavuk biiylime egrilerini tanimlamak icin 3 dogrusal olmayan
(Richards, lojistik ve Gompertz) ve spline dogrusal regresyon modelini karsilastirdi.
Spline modeli, yamurtadan ¢ikma agirligint Gompertz modelinden daha iyi tahmin etti;
ancak spline modeli, 3 dogrusal olmayan modele kiyasla verilere en zayif uyan modeldi.
Narushin ve Takma (2003), lojistik, Gompertz, von Bertalanffy, Richards, Weibull ve
Morgan-Mercer-Flodin fonksiyonlart ve polinom regresyon modelleri ile Narushin-
Takma modellerini kullanarak yumurtaci tavuklarin (Shaver beyaz yumurtaci tavuk
cinsi) ortalama siirli biiylimesinin dogru bir sekilde tanimlanmasi igin en iyi tahmini
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modeli belirlemek tizere bir calisma yirittiler. Arastiricilar kendi gelistirdikleri
Narushin-Takma modellerinin hem biiyiime verilerini hem de yumurta verimlerini iyi
tamimlayan fonksiyonlar olduklarini ileri siirmiislerdir. Ancak biyolojik anlamli
parametreleri olmayan bu ampirik modeller kanatli hayvanlarda biiylimenin
modellenmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda pek fazla kullanilmamustir. Tavuklarda
etci ve yumurtact birer seleksiyon hattindaki bireylerin biiylime verilerini Gompertz,
logistic, Lopez, Richards, France, ve von Bertalanffy modellerini kullanarak analiz
gerceklestiren Darmani Kuhi vd. (2003), ¢esitli uyum iyiligi kriterlerine gore Richards
modelinin digerlerinden daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Bunun yaninda Dermani
Kuhi vd. (2003), Gompertz ve Logistic gibi sabit biikiilme noktasina modellerin yerine
Richards gibi esnek modellerin kullanilmasinin daha yararl olacagini ileri stirmiislerdir.

Biiyiik beyaz hindiler i¢in biiylime egrisi parametreleri, Sengul ve Kiraz (2005)
tarafindan dort farkli dogrusal olmayan model (Gompertz, Lojistik, Morgan-Mercer-
Flodin ve Richards) ile tahmin edilmistir. Model se¢im kriterleri dikkate alindiginda,
Gompertz, Lojistik ve Richards modellerinin Biiyiik Beyaz hindi biiyiimesini agiklamak
icin uygun modeller oldugu belirlenmistir. Dinamik dogrusal olmayan modeller, karkas
pargalarinin agirliklarini tahmin etmedeki uygunluklar1 agisindan Zuidhof (2005)
tarafindan istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Analizde, karkas pargasi agirligini
yasa bagl olarak tanimlayan 4 sigmoidal (S) model (Gompertz, modifiye Gompertz,
Richards ve Lopez) ve karkas pargasi verimini ve agirli@ini tanimlayan 3 azalan getiri
modeli (Lopez, Mitscherlich ve log dogrusal) ve bir log-dogrusal orantili verim modeli
kullanilmustir. Zuidhof (2005), esnek bir doniim noktasina sahip sigmoidal modellerin,
sabit bir doniim noktasina sahip Gompertz modelinden ve genel olarak azalan getiri
modellerinden daha iyi karkas pargasi agirliklarini tahmin edebildigini bildirmistir.
Literatiirden 168 ve 170 giin yetistirilen erkek pili¢ viicut agirligindan olusan iki set
bliylime verisi modellemek i¢in yiiriitiilen bir calismada kullanilmistir (Roush ve
Branton, 2005). Arastirmacilar, dogrusal olmayan algoritma ve bir genetik algoritma
yoluyla 2 form Lojistik model, 2 form Gompertz model ve Doymus Kinetik modeller
kullanarak biiyiime verilerini analiz etmislerdir. Genetik algoritmanin biiylime
denklemlerinin katsayilarini basarili bir sekilde belirleyebildigi bulunmus ve genetik
algoritma altindaki sigmoidal modellerin biiyiimeyi agiklamak igin uygun modeller
oldugu belirlenmistir (Roush ve Branton, 2005).

Bir calismada (Roush vd., 2006), sinir ag1 modeli ilk kez erkek civcivlerde (RosS
x Ross 308) zaman i¢inde viicut agirhigini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Gompertz
dogrusal olmayan regresyon denklemi ile modelleme ve sinir ag1 modellemesi arasinda
karsilastirma yapilmistir. Modellerin dogrulugu ortalama kare hata, ortalama mutlak
sapma, ortalama mutlak yiizde hata ve Onyargi ile belirlenmistir. Sapma ile
olgiildiigiinde, Gompertz denklemi degerleri diisiikk tahmin ederken, sinirsel ve genetik
olarak gelistirilen sinir aglar1 gézlenen viicut agirlig1 tepkilerinin ¢ok az veya hig yliksek
tahminini tretmemistir (Roush vd., 2006). Nahashon vd. (2006a), Fransiz Gine
tavugunun yumurtadan c¢ikisindan 9 haftalik donemine kadar olan viicut agirligi
verilerini kullanarak iki dogrusal olmayan matematiksel fonksiyonu (Gompertz ve
Lojistik) karsilastirmistir. Gompertz modelinin Fransiz Gine tavugunun biiyiime paterni
i¢in Lojistik modelden daha iyi oldugu bulunmustur. Nahashon vd. (2006b) yumurtadan
cikistan 22 haftaya kadar viicut agirligr verilerini kullanarak inci grisi gine tavugunun
bliylime modelini tanimlamak i¢in Richards, Gompertz ve lojistik fonksiyonlarini
karsilagtirmiglardir. Lojistik modelin Gompertz ve Richards modellerine kiyasla inci
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grisi Gine tavugu verilerine en az uydugu belirlendi. Baska bir ¢alismada (Norris vd.,
2007), Gompertz, Lojistik ve Richards modelleri yerli Venda ve Ciplak Boyunlu
tavuklarin canli agirliklart i¢in karsilastirildt ve bu irklar arasindaki biiylime
modelindeki farkliliklarin varligini test etmek igin bazi analizler yapildi. Gompertz
modelinin tavuklarin biiyiimesini agiklamak i¢in uygun oldugu goriildii.

Ahmadi ve Mottaghitalab (2007) esnek egri fikri ailesinden hiperbolastik
modeller olarak adlandirilan {i¢ biiyiime modeli gelistirdiler. Arastirmacilar,
hiperbolastik modelin ve Richards fonksiyonunun daha fazla esneklige sahip olmasinin
Gompertz biiylime fonksiyonlarindan daha dogru tahminlere ve broyler biiyiime
verilerine daha iyi uyuma yol agabilecegini bildirdiler. Balcioglu vd. (2009) keklik
(Alectoris chukar) iizerinde yaptiklar1 c¢alismada biiyiime verilerini Gompertz,
Bertalanffy ve Lojistik fonksiyonlar1 kullanarak uygulamiglardir. Uyum iyiligi
kriterlerine gore, kekliklerin biiylime Orlintiisiinii belirlemek i¢in Gompertz modelinin
en iyl model oldugu bulunmustur. Baska bir ¢alismada, ticari siiriilerden elde edilen
hindi tavuklarmin biiylime profilleri i¢in ii¢ esnek biiyiime fonksiyonu (Von
Bertalanffy, Richards ve Morgan) Gompertz fonksiyonu ile karsilastirilmistir (Porter
vd., 2010). Sonuglar, Gompertz denkleminin sabit doniim noktasinin bir sinirlama
olabilecegini ve hindilerde viicut agirligi ile yas arasindaki iligskinin en iyi sekilde esnek
biiylime fonksiyonlar1 kullanilarak tanimlanabilecegini gostermistir. Morgan denklemi
veri setine en iyi uyumu saglamis ve hindi tavuklarinin biiyiime profillerini karakterize
etmek i¢in kullanilmistir.

Dort dogrusal olmayan model (Gompertz, lojistik, Richards ve Weibull) ve bir
spline dogrusal regresyon modeli, erkek katir 6rdeginde BW ile yas arasindaki iligkiyi
tanimlama yetenekleri agisindan degerlendirildi (Vitezica vd., 2010). Ayrica, sabit ve
karisik etkili modeller biiyiimeyi analiz etmek i¢in karsilastirildi ve dogrusal olmayan
modeller arasinda, karisik etkili Weibull modeli genel olarak en iyi uyuma sahipti,
karisik etkili spline regresyon modeli ikinci en iyi modeldi. Narinc vd. (2010b), rastgele
yetistirilmis bir Japon bildircini siiriisiinde yumurtadan ¢ikistan 6 haftaya kadar canl
agirlik verileri igin on biiyime fonksiyonunu (Gompertz, Richards, Lojistik,
Bertalanffy, Brody, Negatif Ustel, Morgan-Mercer Flodin ve ii¢ Hiperbolastik model)
karsilastirdi ve Gompertz modelinin, uyum iyiligi kriterlerine gore tim aday modeller
arasinda Japon bildircini igin en iyi model oldugu bulundu. Tompic vd. (2011), Ross
308 damuzlik pili¢ siiriilerinin yumurtadan ¢ikistan 35 haftalik yasa kadar biiyiime
profillerini tanimlamak i¢in ii¢ dogrusal olmayan biiyime fonksiyonunu (Lojistik,
Gompertz ve Richards) ve ii¢ polinom fonksiyonunu (dogrusal, ikinci dereceden ve
liciincii dereceden) karsilastirdi. Ugiincii dereceden polinom, Ross 308 ebeveyn pilic
viicut agirhigr verilerine en iyi uyumu verirken, Richards modeli dogrusal olmayan
biiylime fonksiyonlar1 arasinda verilere en iyi uyumu verdi.

Ramos vd. (2013), Brezilya popiilasyonunda devekuslarinin biiyiimesini
tanimlamak icin dogrusal ve dogrusal olmayan fonksiyonlar1 kullanarak biiylime
egrilerine uymay1 arastirdr. iki dogrusal olmayan biiyiime fonksiyonu (Gompertz ve
lojistik) ve bir igiincii dereceden polinom fonksiyonu kullanildi. Bu ¢aligmanin
sonuclary, dogrusal olmayan modellerin devekusu biiylimesinin sigmoid dogasini
tanimlamak i¢in daha uygun oldugunu gostermistir. Baska bir ¢alismada, dogrusal ve 3
dogrusal olmayan model (Gompertz, Logistic ve Richards) 5 yerel Italyan tavuk hattinin
canli agirhigr icin karsilastirllmis ve bu siiriiler arasindaki biiyiime desenindeki
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farkliliklarin varligin1 test etmek igin bazi analizler gergeklestirilmistir. Richards
modelinin tavuklarin biiyiimesini agiklamak i¢in uygun oldugu belirlenmistir (Rizzi vd.,
2013).

Farkli kanatl tiirlerinde biiyiime 6rneklerinin karsilastirildigi ¢alismalardan biri
Anthony vd. (1991) tarafindan gerceklestirilmistir. Bildircin, tavuk ve hindi tiirlerinin
kullanildig1 bu ¢alismada bazi uyum iyiligi kriterlerine gore se¢ilmis olan Gompertz
modelinin parametreleri tahmin edilmistir. Bildircinlarin % 90 asimptot yasinin diger
tiirlere gore daha erken donemde gergeklestigi, tavuklarda bu degerin hindilerden % 28
daha gec gerceklestigi ortaya konulmustur. Ayni ¢alismada seleksiyonun bahsedilen
tirlerde biikiilme noktasi {izerindeki etkileri de karsilastirilmistir. Richards
fonksiyonunu kullanarak tavuk, hindi, o6rdek ve kaz tiirlerinde biiylime oOrneklerini
karsilastiran Knizetova vd. (1995), biikiilme noktas1 yaslarinin sirayla 47.7, 74.0, 25.5
ve 21.1 giin oldugunu bildirmislerdir, diger parametreler bakimindan da tiirler arasinda
olduk¢a farkliliklar oldugunu belirtmislerdir. Knizetova vd. (1991a, 1991b, 1994)
tarafindan gergeklestirilen arastirmalarda 8 etlik pili¢ hattinda, 9 6rdek hattinda ve 3 kaz
hattinda biiylime Ornekleri Richards fonksiyonu kullanilarak analiz edilmis, hatlar ve
cinsiyetler arasindaki biiytime farkliliklari ortaya konulmustur. Bu ¢alismalara ek olarak
farkli kanath tiirlerinde hatlarin ya da genetik gruplarin biiylime 6rneklerinin biiylime
egrileri ile karsilastirildigi baska calismalar da bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde
Gompertz modeli kullanilan ¢alismalarda, Scheuermann vd. (2003) toplam 8 etlik pili¢
hatlar1 ve bunlarin melez hatlarina ait biiyiime verilerini kullanmigtir, Marcato vd.
(2008) ticari iki etlik pili¢ hattina (Cobb ve Ross) ait biiyiime 6rneklerini analiz etmistir,
Sakomura vd. (2011) de ticari iki etlik pili¢ hattinin (Cobb ve Ross) 56 giinliik major
viicut unsurlariin biiylimesini karsilagtirmigtir.

Pis (2012), iki keklik tiirii olan boz keklik (Perdix perdix) ve keklik kusunun
(Alectoris chukar) yumurtadan ¢iktiktan 120 giine kadar olan biiyiime desenlerini analiz
etti, bilylime hiz1 ve viicut kiitlesi, kanat, ayak bilegi ve gaga uzunlugunun gelisimi
ol¢iildii ve Gompertz fonksiyonuna goére uygulandi. Arastirmalarinda Richards modelini
kullanan aragtiricilardan Goliomytis vd. (2003) iki ticari hattin erkek etlik pili¢ canli
agirhiklari, gogiis ve but agirliklar igin Richards modeli ile biiyiime egrisi analizleri
gerceklestirmistir. Sezer ve Tarhan (2005) ¢ et tipi bildircin hattinda biiylime egrilerini
ve Ersoy vd. (2006) de bronz hindilerde cinsiyetlere gore biiyiime farkliliklarini
Richards fonksiyonunu kullanarak ortaya koymuslardir.

Uzun donemli gergeklestirilen iki seleksiyon ortaminda Japon bildircinlarinda
yiksek ve diisik 4 haftalik viicut agirligi igin bireysel fenotipik seleksiyon
yuritilmistir (Marks, 1978). Dort deneysel hattin biiyiime desenleri Lojistik fonksiyon
kullanilarak analiz edilmistir. Marks (1978), biliyiime egrisi parametrelerinin
seleksiyonla degistigini bildirmistir. Yiiksek viicut agirligi icin seleksiyon, goreceli
biliylime hizin1 artirmis ve donliim noktas1 daha geng bir yasa kaymistir (Marks, 1978).
Artan 16 haftalik viicut agirligi igin segilen bir hindi popiilasyonunun ve rastgele
yetistirilen bir kontrol popiilasyonunun biiyiime desenleri Gompertz biliylime modeli
(Anthony vd. 1991b) kullanilarak karsilastirilmistir. Seleksiyon ¢izgisinin doniim
noktasinda ve asimptotik viicut agirliginda kontrol ¢izgisine gore daha yiiksek egime
sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Doniim noktasindaki yas ve asimptot, kontrol
hattinda seleksiyon hattina gore daha sonra elde edilmistir. Benzer sekilde seleksiyon
denemeleriyle elde edilmis farkli hatlarin biiyiime ornekleri arasindaki farkliliklarin
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bliylime fonksiyonlar1 kullanilarak ortaya konuldugu baska calismalar da
bulunmaktadir.

Kisa donemli seleksiyon uygulanmis bir Japon bildircini hatti ile kontrol hattini
karsilagtiran Akbas ve Oguz (1998), bu c¢alismalarinda Gompertz, Logistic ve Von
Bertalanffy biiylime modellerini kullanmiglardir. Akbas ve Oguz (1998), 5. hafta canli
agirhigini arttirmak ic¢in yapilan bes kusak seleksiyon sonucunda bildircinlarin ergin
agirlik parametresinde % 15 oraninda artig gergeklestigini bildirmiglerdir. Et verimi igin
seleksiyon yapilmis 5 tavuk hattina ait biiylime verilerini kullanan Mignon-Grasteau
vd. (2000), seleksiyonun Gompertz modeli parametrelerine olan etkilerini
arastirmiglardir.  Seleksiyon yapilmis dort ordek hattinda biiyiimeyi inceleyen
Maruyama vd. (2001), ergin agirlik, biikiillme noktasi yasi ve biiylime hiz1 6zellikleri
bakimindan hatlar arasindaki farkliliklar1 Weibull biiylime fonksiyonu ile belirlemistir.
Aggrey vd. (2003), Richards fonksiyonunu kullanarak Japon bildircininda uzun dénemli
divergent seleksiyon sonucunda elde edilmis 2 hat ve bir kontrol hatlarindaki disi ve
erkeklerin biiytime oOrneklerini incelemislerdir. Bildircinlarda 30 kusak seleksiyon
sonucunda agirligi arttirilan hattin erkeklerinde ergin agirik parametresinin %104
arttigr bildirilmistir (Aggrey vd. 2003). Bildircinlarda kisa donemli seleksiyon
sonucunda gergeklesen agirlik degisimlerinin Richards (Hyankova vd 2001) ve
Gompertz (Anthony vd., 1986; Alkan vd., 2009) biiyiime egrisi parametrelerini
etkiledigi bagka aragtirmacilar tarafindan da bildirilmistir.

Farkli kanath tiirlerinde uygulanan gesitli ¢evresel (besleme veya yetistirme)
uygulamalarin etkilerinin biiyiime egrileri ile incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Iki
farkl1 hindi genotipini (Nicholas and British United Turkeys) iki 1siklandirma programi
altinda ve iki yemleme programi altinda yetistiren Lilburn vd. (1992, 1993), deneme
gruplarinin biiylime 6rneklerini Gompertz modeli ile karsilagtirmistir. Bliylime egrisinin
egiminin genis gogiislii beyaz British hindilerinde 6nemli dlgiide daha az oldugu, ancak
doniim noktasindaki agirlik ve yasin Nicholas tom'larina kiyasla arttifi sonucuna
varildi. Biiytime egrisi parametrelerinin hi¢birinde 6nemli bir diyet etkisi yoktu (Lilburn
vd., 1993). Ali ve Brenoe (2001) bir ticari etlik pili¢ hatt1 ve iki yerli genotip (Barred
Plymouth Rock ve Jarhen) kullandiklar1 arastirmada yem kisitlamast ve ad-libitum
yemleme programlart uygulamiglar, deneme gruplarina ait biiyime orneklerini
Gompertz modeli ile analiz etmislerdir. Schinckel vd. (2005) tarafindan gergeklestirilen
bir arastirmada 6 farkli diet ile beslenen 6rdeklerin 1-43 giinler arasindaki haftalik canli
agirhik datalart kullanilarak Weibull modeli ile sansa baglh karisik model yontemi ile
analiz gerceklestirilmistir.

Ross 308 etlik piliglerinde 2 farkli yem kisitlama programi uygulayan Mendes
vd. (2007), deneme gruplar1 ve ad-libitum yemlenen kontrol grubu pili¢lerinin viicud
kiitle indeksi degerleri arasindaki farkliliklar1 Gompertz biiyiime modeli ile
incelemislerdir. Gompertz modeli ile tahmin edilen en yiiksek artis degerlerine gore
yaglanmanin ad-libitum beslenen piliclerde daha yiiksek olacagini ileri stirmiislerdir.
Japon bildircinlarinda 1s1 stresi ile basa ¢ikma yetenegi kazandirmak amaciyla
embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulayan Alkan vd. (2012), bildircinlarin
bliylime oOrneklerini Gompertz modeli ile karsilagtirmistir. Arastirmada, termal
manipiilasyon uygulamasinin Japon bildircinlarinin bilyiime egrilerinde fark yarattigi
belirlendi. Erken donemde termal manipiilasyon uygulamasinin daha diisiik olgun
agirliga neden oldugu ve olgunlasma oraninda artisa yol agtigi bulundu. Ote yandan,
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ge¢ donemde termal manipiilasyon uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla biiyiime
parametrelerinde herhangi bir farka yol agmadigi goriildii.

Yavas biliyliyen piliclerin alternatif yetistirme sistemlerinde yetistirdikleri
biiyiime analizleri ile ilgili olarak yapilmis az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Santos vd.
(2005) ve Narinc vd. (2007), kapali ve yari-genisletilmis sistemlerde yetistirdikleri
farkl1 yavasg biiyiiyen pili¢ hatlarindaki biiylimeyi analiz etmek i¢in Gompertz modelini
kullandilar. N'dri vd. (2006), Label Rouge sisteminde yetistirdikleri yavas biiyiiyen
pilicler i¢in Gompertz fonksiyonunun parametrelerini tahmin ettiler. Dottavio vd.
(2007) ve Dourado vd. (2009), serbest dolasim sisteminde yetistirdikleri yavas biiyiiyen
piliclerin (SASSO ve ISA Label) biiylimesini incelemek i¢in Gompertz modelini
kullandilar.

Kanatli hayvanlarda biiylime modellerinin parametreleri i¢in genetik parametre
tahmin edilmis arastirma sayisi oldukca smnirlidir. Bunun baglica nedeni, kanath
hayvanlarda biiylime ile ilgili genetik iyilestirme ¢aligsmalarinin neredeyse tamaminda
sabit yaglardaki canli agirliklarin seleksiyon kriteri olarak kullanilmis olmasidir. Kanatli
hayvanlarda biiylime egrisi parametreleri ya da biikiilme noktasi gibi parametrelerin
kullanildig1 seleksiyon galismasi bulunmamaktadir. Grossman vd. (1985) ve Barbato
(1991) tarafindan etlik pili¢lerin biiyiime egrileri igin analizler sonucu biiyiime egrisinin
yiiksek kalitim dereceli Ozellikleri ortaya c¢ikmustir. Tavuklarda yapilan bagka bir
calisgmada (Mignon-Grasteau vd. 1999), Gompertz bilyiime egrisi parametrelerinin
kalitsallig1 orta ile yiiksek arasinda bulunmus ve 0.31 ile 0.54 arasinda degismektedir.
Mignon-Grasteau vd. (2000) bes hattan gelen 10.671 erkek ve disi tavukta Gompertz
biliyiime egrisi parametrelerinin genetik parametre tahminleri i¢in Gibbs 6rnekleme
tahminleri gergeklestirdi. Her ti¢ parametre igin de kalitim derecelerinin yiiksek oldugu
bildirildi (0.43 ila 0.60 arasinda). Genetik fo ile B1 arasindaki korelasyon oldukga pozitif
bulundu, buna karsin B2 ile Po veya B1 arasindaki genetik korelasyonlar orta derecede
negatif olarak tahmin edildi.

N'Dri vd. (2006), yem doniisiim orani, Gompertz biiylime egrisi parametreleri ve
karkas kompozisyonu arasinda genetik iligkiler bildirdi 1061 yavas biiyliyen tavuk i¢in
ozellikler. Biiylime egrisi parametreleri orta derecede kalitsal bulundu (0,25 ila 0,34).
Biiytime egrisi parametreleri ile yem doniistim orani veya artik yem tiiketimi arasindaki
genetik korelasyonlar diisiik ila orta olarak tahmin edildi (0.31 ila 0.51). Bildircinlarda
biiylimenin Gompertz fonksiyonu ile analizi yapilan ergin agirlik parametreleri (Po) i¢in
kalitim dereceleri Akbas ve Oguz (1998) ve Narinc ve ark. (2010a) tarafindan 0.56 ve
0.42 olarak yiiksek seviyede tahmin edilmistir. Ayrica bildircinlarda Gebhardt-Henrich
ve Marks (1993) Bo kalitim derecesinin yiiksek bir degerini (0-60) tahmin etmistir.
Akbas ve Yaylak (2000) ise Gompertz modelinin o parametresi igin kalitim derecesi
0.18 olarak diisiik seviyede tahmin edilmistir. Biyolojik bir sabit olan B1 parametresi
i¢in kalitim derecesi Narinc vd. (2010a) tarafindan 0.21 olarak tahmin edilmistir. Buna
paralel olarak s6z konusu sorunla ilgili kalitim derecesi diger arastirmalarda diisiik-orta
iliskilerde degisiklik gostermektedir (Akbas ve Oguz, 1998; Akbas ve Yaylak, 2000).
Anlik bliyime hizi (B2) parametresi i¢in kalitim derecesi Akbas ve Oguz (1998)
tarafindan 0.38 olarak tahmin edilmistir. S6z konusu parametreler Akbas ve Yaylak
(2000) tarafindan 0.32 olarak tahmin edilmis, arastirmacilarin yas ve agirlik
Ozelliklerine ait kalitim derecesi tahminlerinin de diisiik-orta performansi oldugu
bildirilmektedir. Benzer sonuglar Naring vd. (2010a) tarafindan da kayitli olanlar,
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arastiricilarin puan yasi ve agirligi igin kalitim derecelerini sirasiyla 0.08 ve 0.36 olarak
tahmin ettiler. iki ticari hindi ebeveyn siiriisiine ait biiyiimenin lojistik fonksiyonunu
kullanarak analiz eden Aslam ve ark. (2011), B0 parametresi i¢in tahmin edilen kalitim
derecesinin 0.30 oldugunu, diger parametrelerin ise diisiik seviyede (0.05-0.11)
oldugunu bildirmislerdir. Ayni arastirmada biiyiime egrisi ile g¢esitli kesim-karkas
ozellikleri ve et kalite 6zellikleri arasindaki genetik korelasyonlar da tahmin edilmistir.

Biiyiime egrilerinin elde edilmesi i¢in dogrusal olmayan regresyon analizleri
yapilan kanatli hayvanlar icerisinde etlik pili¢ler, baz1 lokal tavuk irklari, keklik,
bildircin, 6rdek ve hindi gibi hayvanlar bulunurken Denizli tavuklarinda biiylimenin
modellenmesi ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Tiirkiye'de tescil edilmis
yerli genotiplerden olan Denizli tavuk irki sadece birka¢ merkezde saf siirii olarak
korunmaktadir. Bunun yaninda Denizli tavuklarinin bir {iretim materyali olarak farkli
sistemlerde (serbest dolasimli, organik, kapali yaygin vb.) yetistirilme olanaklariyla
ilgili az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Denizli tavuk 1rk1 kullanilarak gergeklestirilen az
sayidaki bilimsel ¢alismada genellikle yumurta verimi ve iireme Ozellikleri iizerinde
durulmus, az sayida ¢alismada haftalik canli agirlik degerlerine yer verilmistir. Farkli
yumurtact tavuk 1wrklarinda bazi verim Ozelliklerini belirlemek igin yapilan bir
arastirmada (Nazligiil vd. 1995), Denizli tavuklarmin 10., 15., 20. ve 40’nc1 haftalardaki
canlt agirlik ortalamalar1 sirasiyla 800, 1113, 1448 ve 1623 g olarak tespit edilmistir.
Atasoy ve Giircan (2000), bir Denizli tavugu siiriisiinde canli agirlik ve yumurta agirlig
ozellikleri tizerine yaptiklart bir ¢alismada, tavuklarmm 35. hafta canli agirlik
ortalamasinin 2597 g oldugunu bildirmislerdir. Aksoy (2001) tarafindan Denizli
tavuklarmin ¢esitli verim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen galismada
8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 ve 22’nci haftalarda canli agirlik ortalamalar disilerde sirasiyla
591, 829, 976, 1142, 1295, 1433, 1541 ve 1622 g, erkeklerde ise 267, 467, 365, 1018,
1242, 1503, 1780, 1999, 2155 ve 2249 g olarak tespit edilmistir. Kaplan (2004)
tarafindan Denizli tavuklart kullanilarak gergeklestirilen bir arastirmada 17 ve 22’
haftalik yaglarda canli agirlik ortalamalarin disilerde sirasiyla 1215 ve 1423 g;
erkeklerde ise 1665 ve 2060 g oldugu belirlenmistir. Kaplan ve Aksoy (2009) tarafindan
gergeklestirilen bir ¢alismada Denizli tavuklarinin 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 11, 17, 22 haftalik
yaslardaki canli agirliklart disiler i¢in sirasiyla 66, 114, 180, 265, 432, 628, 778, 870,
1215, 1424 g, erkekler i¢in sirasiyla 69, 122, 197, 296, 494, 749, 959, 1112, 1666, 2060
g olarak bulunmustur. Arastirmacilar Denizli ki tavuklar i¢in elde edilen ortalama
canlt agirlik degerinin yumurtaci hibritler ve yumurtact Leghorn tavuk irki igin
bildirilen degerlerden yiiksek, etci genotiplerin damizlik siiriilerinin canli agirlik
ortalamasina daha yakin oldugunu bildirmislerdir. Benzer bulgulari bildiren Atasoy ve
Giircan (2000), Denizli tavuk wrkimin canli agirlik degerlerinin yumurtac: tavuk
wrklarinin canli agirhik degerlerinden daha yiiksek oldugunu iddia etmisleridir. Dereli
Fidan (2010) tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada 263 disi Denizli tavugu
kullanilmis, 18, 20, 30 ve 40 haftalik yasta canli agirlik ortalamalar1 1160, 1314, 1970
ve 2293 g olarak bulunmustur.

12



MATERYAL VE METOT H. R. MANAV

3. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada kullanilan hayvanlarin bakim ve siirii idareleri Tirkiye
Cumhuriyeti’nin ilgili yasa ve yonetmeliklerine uygun olarak yapilmistir. Tarim ve
Orman Bakanhigi'min E-22875267-325.04.02-3661514 sayili izni ile gerceklestirilen
calisma igin ilgili yonetmeligin madde 8 (8/k/2) geregi Akdeniz Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan B.30.2.AKD.0.05.07.00/50 numarali karar
alinmigtir. Calismada hayvan materyali olarak Denizli Tarim il Miidiirliigii Hayvancilik
Tesisleri'nde bulunan saf Denizli tavugu siiriisiinden alinan Kulugkalik yumurtalardan
elde edilen 156 adet disi-erkek karisik Denizli irk1 civeiv kullanilmistir.

Civcivlere verim takibini yapabilmek ve pedigri kaydi baslatabilmek amaciyla
kulugkadan ¢ikista kanat numarasi takilmistir. Sonrasinda civcivler 1sitmali ve
aydinlatmali biiyiitme kafeslerine aktarilmig, ilk ii¢ hafta burada barindirilmistir. Bu
kafeslerin her katinda 96x43x21 cm boyutlarinda bélmeler bulunmakta ve alt1 katli olan
kafeslerde her kata 10 civciv yerlestirilmistir (475 cm?/civciv). Civcivler ilk bes giin 32
CY sicaklikta barmdirilmis ve her dért giinde 1 C° diisiiriilerek iigiincii hafta sonunda
ortam sicakligmin 27 C° olmasi saglanmistir. Ug haftanin sonunda civcivler kafeslerden
aliarak sansa bagl olarak li¢ farkl: yetistirme sistemine aktarilmistir.

Konvansiyonel ve zenginlestirilmis derin altlikli yer kafesleri olarak taban alani
3 m? olan dikdortgen bolmeler kullanilmustir. Her iki yetistirme sisteminde de
metrekareye 7 civciv yerlestirilmis ve zenginlestirilmis derin altlik yetistirme sisteminde
toplam 42 civciv, konvansiyonel yerde yetistirme sisteminde toplam 42 civciv
barindirilmigtir. S6z konusu yerde yetistirme sistemlerinde derin altlik olarak 4 cm
derinliginde rende talas kullanmilmistir. Zenginlestirilmis yerde yetistirme sistemi
icerisinde tiinek, kum havuzu ve bunlara ek olarak tirnak ve gaga torpiileyici, misinayla
kiimes tavanina asilmis ¢esitli objeler barindirilmistir. Katli kafes sisteminde yerde
yetistirme sistemindekine benzer sekilde metrekareye 7 birey yerlestirilmis ve {i¢ kath
kafes bloklarindan 4 adet kullanilmis olup, toplam 72 Denizli tavugu bu sistemde
barindirilmigtir. Bahsi gecen deneme {initelerinde tam iklimsel c¢evre kontrolii
saglanmakta olup, otomatik sulama ve yemleme sistemleri mevcuttur. Civcivlere ilk {i¢
glin siiresince 23 saat/giin aydinlatma yapilmis, daha sonra 10. giine kadar kademeli
olarak azaltilarak giinliik aydinlik siire 18 saate indirilmis ve deneme sonuna kadar bu
sekilde stirdiiriilmiistiir.

Deneme boyunca yem ve su kisitlamasi yapilmamustir. Degisik yaslar igin 3
farkli rasyon kullanilmistir. Tlk 3 hafta baslatma yemi (%21 HP, 3000 kcal ME/Kg), 4-
12. haftalar arasinda civciv biiyiitme yemi (%20 HP, 2900 kcal ME/Kkg) ve 12. haftadan
26. haftaya kadar pilig¢ biiyiitme yemi (%18 HP, 2800 kcal ME/kg) kullanilmistir.

Tavuklarin haftalik olarak Slgiilen canli agirlik degerleri bakimindan yetistirme
sistemleri ve cinsiyetler arasindaki farkliliklariin belirlenmesinde profil analizi
tekniginden yararlanilmistir. Profil analizi ¢ok degiskenli wvaryans analizinin
(MANOVA) o6zel bir halidir (Mendes ve ark., 2007; Eyduran ve ark., 2008;
Ohaegbulem ve Nwobi, 2009). S6z konusu yontem, aynt deneme initesinden farkli
ozelliklere ait 6l¢tim alindiginda ya da ayn1 deneme tiinitesinden bir 6zellige ait farkl
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zaman noktalarinda 6l¢iim alindiginda bagimsiz degiskenin seviyelerine iliskin
profillerin Karsilastirilmasinda kullanilmaktadir. Profil analizi ile temel olarak {i¢
hipotez test edilmektedir. Bunlar, profillerin paralellik testi (Ho1), ortiismelerine (Hoz) ve
seviyelerine (Ho3) iliskin testlerdir. Profil analizinde tizerinde en ¢ok durulan test
paralellik testidir ve diger testler paralellik kosulunun saglanmasina baglidir. Bagiml
degiskene ait Olgiimlerin birbirini izleyen noktalar1 arasindaki farklar, bagimsiz
degiskenin tiim seviyelerinde ayni ise gruplarin profilleri paraleldir. Paralellik testine
iliskin sifir hipotezi

Myg =My My =Mook
HO]. = . e = -
Mp—l,l _up,l up—l,k _Hp,k
g=1,.,k.
t=1,..,p

seklinde gosterilebilir (Sristava, 1987). Esitliklerde “k” bagimsiz degiskenin icerdigi

grup sayisi, “p” ise zaman noktalarini ifade etmektedir. Paralelligin sinanmasinda ¢ok
degiskenli test istatistiklerinden Hotelling-Lawley Trace kullanilmistir (Davis, 2002).

Calismada Denizli tavuklari i¢cin en uyumlu biiyiime modelinin saptanmasi
amaciyla biikiilme noktasi bakimmdan esnek olarak tanimlanan Richards, Janoschek,
Levakovich modelleri ve biikiilme noktasi bakimindan sabit davranis sergileyen
Gompertz, Lojistik, Von Bertalanffy fonksiyonlar1 kullanilacaktir. S6z konusu
fonksiyonlarin ifadeleri ve biikiilme noktasi koordinatlari Cizelge 1°de sirasiyla
sunulmustur.

Tiim modellerde Po parametresi asimptotik agirligi ifade etmekte, Janoschek
modelinin B3 parametresi baslangi¢ agirligini temsil etmekte, Richards modelinin B3
parametresi is en ¢ok biiylime oraninin gergeklestigi zamani temsil etmektedir, diger
tim parametreler ise modelin sekliyle ve anlik biiylime orani ile alakali model sabitleri
olarak tanimlanmaktadir. Model parametrelerinin tahmini SAS 9.3 NLIN prosediirii
kullanilarak Levenberg-Marquardt iterasyon yontemiyle gergeklestirilmistir (Narinc ve
ark., 2014).

Calismada yer alan fonksiyonlarin Denizli tavuklarinda biiyiimeyi agiklamasi
bakimindan karsilagtirllmast amaciyla kullanilan uyum 1yiligi kriterleri asagida
siralanmistir (Narine ve ark., 2010; Narinc ve ark., 2014).

Belirleme katsayisi, R?=1-(HKT/KT); burada, HKT: hata kareler toplami, KT:
kareler toplamidir.

Diizeltilmis belirleme katsayisi, d.R?>=R?-((k-1/n-k)(1-R?)); burada; n: gozlem
sayis1, k: parametre sayisidir.

Hata kareler ortalamasi, HKO=HKT/(n-k); burada, e:: t zamanindaki gézlem ve
tahmin degerleri farki, n: gozlem sayisi, HKT: hata kareler toplami, k: parametre
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sayisidir.

Akaike Bilgi Kriteri, AIC=n.In(HKT/n)+2k; burada, n: gézlem sayisi, HKT: hata
kareler toplami, k: parametre sayisi.

Schwarz Bayesian Bilgi Kriteri BIC=n.In(HKT/n)tk.In(n); burada, n: gézlem
sayisi, HKT: hata kareler toplami, k: parametre sayisidir.

Tiim istatistik analizler SAS 9.4 yazilim1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilacak olan biiylime modeli esitlikleri ve biikiilme noktasi
koordinatlar

Model Richards Janoschek

YT Bo[1—(1- Blje[_ﬁﬂ':t'ﬁﬂ}’ﬁ#ﬂ"ﬁ;_B;I]]Eﬁﬁﬁﬁ% — (Bo— Ba)e P+
BNY B (By — 1/ByB2)"*=
BNA B, /(1R By — (By — By)e (B /82)
Model Levakovich Gompertz

Yt Bo(1 +B,t78=) 7" BoeFreF

BNY (B.(BsB, — 1)/ B, +1)*/F= In(B,)/Bs

BNA Bo((BaBz— 1)/ (B2(Bs + 1)) Bo/e

Model Lojistik VVon Bertalanffy

Yo Bo/ (1 + Bre ™) Bo(1 = Bre ™)’
BNY (Inf)/ B, (in38,)/B,

BNA Bo/2 8(6,/27

Yr: Model esitligi, BNY: Biikiilme noktasi yasi, BNA: Biikiilme noktasi agirligi
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4. BULGULAR
4.1. Yasama Giicii

Konvansiyonel kafeste, konvansiyonel derin althk sisteminde ve
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarinda haftalik
kiimiilatif mortalite oranlar1 (yiizde) Cizelge 4.1°de sunulmustur. Ilgili cizelgeden de
goriilecegi tizere 26. haftaya kadar deneme gruplarinda goézlenen yasama giicii
ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (tiimi
icin P>0.05). Yirmi altinct haftada Konvansiyonel kafeste, konvansiyonel derin altlik
sisteminde ve zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarinda
saptanan yasama glicii oranlari sirastyla %92.86, %92.86 ve %93.06°dir.

Cizelge 4.1. Deneme gruplarindaki Denizli tavuklarina ait mortalite oranlari (%) ve
istatistik analiz sonuglari

Hafta Althikl1 Althik2 Kafes P Degeri
1 2.38 0.00 1.39 0.626
2 2.38 2.38 1.39 0.905
3 2.38 2.38 1.39 0.905
4 4.76 2.38 2.78 0.797
5 4.76 2.38 2.78 0.797
6 4.76 2.38 2.78 0.797
7 4.76 2.38 2.78 0.797
8 4.76 2.38 2.78 0.797
9 4.76 4.76 2.78 0.817
10 7.14 4.76 2.78 0.557
11 7.14 4.76 2.78 0.557
12 7.14 4.76 4.17 0.783
13 7.14 4.76 4.17 0.783
14 7.14 4.76 4.17 0.783
15 7.14 4.76 4.17 0.783
16 7.14 4.76 5.56 0.893
17 7.14 4.76 5.56 0.893
18 7.14 4.76 5.56 0.893
19 7.14 4.76 5.56 0.893
20 7.14 7.14 5.56 0.923
21 7.14 7.14 5.56 0.923
22 7.14 7.14 5.56 0.923
23 7.14 7.14 6.94 0.999
24 7.14 7.14 6.94 0.999
25 7.14 7.14 6.94 0.999
26 7.14 7.14 6.94 0.999
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4.2. Biiyiime Ozellikleri

Konvansiyonel  kafeste, konvansiyonel derin althik sisteminde ve
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarinin haftalik canli
agirhik degerleri ve biiyiime egrisi parametrelerine iliskin bulgular asagidaki alt
bagliklarda sunulmustur.

4.2.1. Canh agirhk

Calismada yer alan Denizli tavuklarinin konvansiyonel katli kafeste,
konvansiyonel derin altlik sisteminde ve zenginlestirilmis derin altlik sisteminde
yetistirilmesine gore haftalik canli agirlik ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari
sirastyla Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli barindirma sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarinin ¢ikimdan
altinci haftalik yasa kadar haftalik canli agirlik ortalamalar: ve istatistik analiz sonuglari

Barmdirma Cikim Haftal Hafta2 Hafta3 Hafta4 Hafta5 Hafta6

Althk 1 3941 105.12 178.33 275.12 383.62 500.44 609.43
Altlik 2 39.13 107.04 18219 281.27 388.63 509.62 616.81
Kafes 39.01 110.01 179.85 280.14 390.21 503.77 620.44
Cinsiyet

Q 38.75 10254 170.16 258.10 355.31 45448 553.44
3 39.62 11224 190.08 299.59 419.66 554.73 677.67
Interaksiyon

Althk 1 % 39.30 100.33 167.63 251.92 352.02 455.03 549.21

3 39.53 109.91 189.02 298.33 41521 545.85 669.65
Altlik 2 Q 38.66 101.33 17222 263.07 35598 453.54 555.88

) 39.60 11274 192.16 299.47 421.27 565.70 677.73
Kafes Q 38.30 10595 170.64 259.30 357.92 454.89 555.23

) 39.72 11406 189.07 300.98 42250 552.66 685.64
Standard Hata  0.14 0.47 0.71 1.04 1.46 2.13 2.76
Varyasyon K. P Degeri
Barindirma 0.465 0.424 0.558 0.055 0.158 0.686 0.747
Cinsiyet 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Interaksiyon 0.188 0.894 0.348 0.193 0.962 0.544 0.655

Cizelge 4.2°den de goriilecegi lizere g¢ikimdan baglayarak cinsiyetler arasinda
canli agirlik bakimindan erkeklerin lehine farklilik saptanmis olup, bu farklilik deneme
boyunca mevcudiyetini siirdiirmiistiir (P<0.05). ik alt1 haftalik canli agirliklar
incelendiginde, barindirma tipinin agirlik ortalamalarimi etkilemedigi, bunun yaninda
konvansiyonel derin altlikta yetistirilen civcivlerin haftalik agirlik ortalamalart sirasiyla
105.12, 178.33, 275.12, 383.62, 500.44 ve 609.43 g olarak bulunmustur.

17



BULGULAR H. R. MANAV

Cizelge 4.3. Farkli barindirma sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarmin yedi- on iKi
haftalik yaslar arasindaki canli agirlik ortalamalari ve istatistik analiz sonuglari

Barindirma Hafta 7 Hafta 8 Hafta9 Haftal0 Haftall Haftal2
Althk 1 742.77 872.76 1000.71  1154.25 1265.47  1400.42
Altlik 2 749.31 870.99 1003.83  1135.15 1255.67 1395.56
Kafes 737.36 867.12 999.69 1118.97 1249.30 1373.21
Cinsiyet

Q 661.64 770.91 880.36 1006.43 1101.82  1206.37
3 824.65 969.67 1122.46  1265.81 1411.81 1573.09
Interaksiyon

Althk 1 % 662.87 773.31 875.09 1034.80  1099.58  1212.76

3 822.67 972.21 1126.32  1273.70 1431.36  1588.09
Altlik 2 Q 666.83 770.75 885.79 1002.74  1105.80 1206.46

3 831.79 971.23 1121.87 1267.55 1405.55 1584.66
Kafes Q 655.23 768.68 880.20 981.74 1100.08  1199.89

3 819.49 965.56 1119.18 1256.19 1398.52  1546.52
Standard Hata 3.43 3.93 4.18 4.57 5.42 5.54
Varyasyon K. P Degeri
Barindirma 0.737 0.814 0.914 0.736 0.079 0.684
Cinsiyet 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Interaksiyon 0.945 0.981 0.757 0.436 0.368 0.728

Cizelge 4.4. Farkli barindirma sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarinin on ti¢- on
sekiz haftalik yaslar arasindaki canli agirlik ortalamalar ve istatistik analiz sonuglari

Barindirma Hafta1l3 Haftal4 Haftal5 Haftalé Haftal7 Hafta 18

Althk 1 1527.12 1663.99 1770.50 1873.17 1950.97 2025.58
Altlik 2 152499 1653.49 1761.75 1865.07 1948.04 2021.14
Kafes 1532.01 1627.87 1743.05 1847.83 1923.70  1996.96
Cinsiyet

Q 1323.75 1413.80 152198 161355 1683.14 1754.95
4 1732.33 1883.10 1994.88 2110.49 2198.67 2274.16
Interaksiyon

Althk 1 % 1315.64  1432.64 1524.01 1618.05 1676.12 1756.13

4 1738.60  1895.34  2016.99 2128.29 222582 2295.03
Altlik 2 Q 1316.91  1419.72  1523.80 1608.38 1684.36 1756.84

4 1733.07 1887.27 1999.70  2121.75 2211.72  2285.44
Kafes Q 1338.71 1389.04 1518.14 1614.23 1688.94 1751.89

4 172531 1866.70 1967.96 2081.42 2158.47 2242.02
Standard Hata 6.74 6.74 7.38 7.87 8.05 7.91
Varyasyon K. P Degeri
Barindirma 0.869 0.882 0.449 0.573 0.441 0.399
Cinsiyet 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Interaksiyon 0.361 0.356 0.761 0.296 0.160 0.412
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Cizelge 4.5. Farkli barindirma sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarinin on dokuz-
yirmi iki haftalik yaslar arasindaki canli agirlik ortalamalar: ve istatistik analiz sonuglari

Barindirma Hafta 19 Hafta 20 Hafta 21 Hafta 22
Althik 1 2100.50 2164.50 2239.23 2291.91
Altlik 2 2090.39 2152.71 2227.06 2276.39
Kafes 2059.92 2117.37 2181.64 2227.10
Cinsiyet
Q 1815.46 1865.15 1913.27 1938.45
3 2351.74 2424.56 2518.68 2591.82
Interaksiyon
Althk1 9 1821.28 1872.54 1921.47 1949.88
3 2379.73 2456.46 2557.00 2633.94
Altlik 2 Q 1818.84 1868.03 1918.50 1944.84
3 2361.94 2437.39 2535.61 2607.94
Kafes Q 1806.27 1854.89 1899.84 1920.61
3 2313.57 2379.84 2463.44 2533.58
Standard Hata 7.85 8.19 8.29 8.54
Varyasyon K. P Degeri
Barindirma 0.046 0.025 0.011 0.003
Cinsiyet 0.000 0.000 0.000 0.000
Interaksiyon 0.281 0.211 0.204 0.176

Cizelge 4.6. Farkli barindirma sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarinin yirmi {ig-
yirmi alt1 haftalik yaslar arasindaki agirlik ortalamalar: ve istatistik analiz sonuglar

Barindirma Hafta 23 Hafta 24 Hafta 25 Hafta 26
Altlik 1 2348.46 2397.78 2442.97 2503.55
Altlik 2 2317.02 2362.05 2406.63 2441.33
Kafes 2267.69 2306.25 2345.34 2380.10
Cinsiyet
Q 1964.02 1984.57 2012.72 2029.97
4 2658.10 2726.14 2783.91 2853.35
Interaksiyon
Althk1 @ 1984.03 2007.38 2040.33 2060.22
4 2712.88 2788.18 2845.61 2946.88
Altlik 2 Q 1967.29 1988.25 2014.88 2032.74
4 2666.76 2735.86 2798.38 2849.92
Kafes Q 1940.73 1958.10 1982.94 1996.95
4 2594.65 2654.40 2707.74 2763.24
Standard Hata 8.96 9.49 9.70 10.12
Varyasyon K. P Degeri
Barindirma 0.001 0.000 0.000 0.000
Cinsiyet 0.000 0.000 0.000 0.000
Interaksiyon 0.191 0.154 0.173 0.220
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Cizelge 4.7. Farkli barindirma sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarmin haftalik
canlt agirlik degerlerine iliskin MANOVA ve Profil analizi sonuglari

Aralik Profil Analizi Aralik Profil Analizi
(glin) P Degeri (glin) P Degeri
0-7 0.645 91-98 0.189
7-14 0.578 98 - 105 0.212

14 -21 0.731 105-112 0.174

21-28 0.547 112 - 119 0.204

28 -35 0.423 119-126 0.423

35-42 0.534 126 - 133 0.078

42 - 49 0.756 133 -140 0.021

49 - 56 0.643 140 - 147 0.015

56 - 63 0.864 147 - 154 0.001

63-70 0.435 154 - 161 0.001

70 - 77 0.113 161 - 168 0.001

77 - 84 0.489 168 - 175 0.001

84 -91 0.608 175-182 0.001
MANOVA Wilks’ Lambda 0.004

Cizelge 4.7°den de goriilecegi lizere, Tabloda Denizli tavuklarinin farkl
barindirma sistemlerinde haftalik canli agirlik degerlerine iligkin profil analizi ve
MANOVA sonuglar1 sunulmaktadir. Bu analizler, zaman igerisinde farkli gruplar
arasinda agirlik degisim egilimlerini ve farkli barindirma sistemlerinin etkilerini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Profil analizi, farkli zaman araliklarindaki
(glinlere gore) agirlik artiglarinin gruplar arasinda benzer olup olmadigini anlamak i¢in
kullanilmistir. Tabloda farkli zaman araliklarma karsilik gelen P degerleri
sunulmaktadir. ilk 91 giin boyunca, P degerleri genel olarak 0.05’ten biiyiiktiir (en
diisiik: 0.113, en ytiksek: 0.864). Bu durum, farkli barindirma sistemleri arasinda canl
agirlik artig profillerinde anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Bu sonuglar, geg
donemde (133. giinden itibaren) barindirma sistemlerinin tavuklarin canli agirlik artisi
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
MANOVA (Cok Degiskenli Varyans Analizi), farkli barindirma sistemlerinin
tavuklarin tim donemlerdeki (0-182 giin) canli agirlik degerleri iizerindeki genel
etkisini degerlendirmek ic¢in kullanilmistir. Wilks’ Lambda degeri gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir (P<0.05). Farkli barindirma
sistemleri genel anlamda tavuklarin canli agirlik profilleri {izerinde etkili bulunmustur.

4.2.2. Bityiime Modellerinin Uyum lyiligi

Calismada yer alan disi ve erkek Denizli tavuklarinin biiylime 6rneklerinin farkl
fonksiyonlarla analiz edilmesi sonucunda elde edilen uyum iyiligi kriterleri sirasiyla
Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'da sunulmustur. Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'da Janoschek,
Levakovich, Richards, Gompertz, Logistic, Von Bertalanffy biiylime modellerinin
parametreleri sirastyla sunulmus olup, ayni modellerin biikiilme noktalarinda elde
edilen biikiilme noktas1 yas1 (BNY) ve biikiilme noktas1 agirligi (BNA) degerleri de yer
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almaktadir. Uyum iyiligi kriterleri olarak da belirtme katsayisi (R?), diizeltilmis belirtme
katsayisi (d. R?), hata kareler ortalamas1 (HKO), Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz
Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) degerleri Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'da yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Disi Denizli tavuklarinin biiyiime 6rneklerinin farkli fonksiyonlarla analiz
edilmesi sonucunda elde edilen parametreler ve uyum iyiligi kriterleri

Parametreler

}I;ﬂ?;um Janoschek Levakovich Richards Gompertz  Logistic Ber:g(l);n fry
Kriterleri

Bo 2155 2078 2205 2209 2047 2335
P 0.0005 883 1.01 3.41 12.89 0.75
7 1.68 6.08 0.02 0.021 0.035 0.016
Ps 79.46 0.18 58.60

BNY 81.45 78.54 62.75 58.44 72.84 49.88
BNA 851.42 844.23 80420 815.09 1023.70  691.85
R? 0.9986 0.9985 0.9998 0.9999 0.9993 0.9997
d. R? 0.9983 0.9982 0.9998 0.9998 0.9992 0.9997
HKO 350.4 356.7 346.30 332.20  1529.90 613.30
AIC 157.1 176.2 156.84 154.87 194.58 170.81
BIC 162.2 171.3 161.87 158.64 198.35 174.58

Cizelge 4.9. Erkek Denizli tavuklarmin biyiime Orneklerinin farkli fonksiyonlarla
analiz edilmesi sonucunda elde edilen parametreler ve uyum iyiligi kriterleri

Parametreler

}/;ﬂLigum Janoschek Levakovich Richards Gompertz  Logistic Ber:;?;n fry
Kriterleri

Bo 3126 3287 3258 3090 2814 3315
B1 0.001 495 0.73 3.505 13.765 0.763
B2 1.58 3.11 0.016 0.0196 0.0337 0.0149
B3 79.46 0.18 57.64 - - -
BNY 69.75 71.46 68.76 63.99 77.81 55.55
BNA 1025.48 1014.23  1188.11 1140.30 1406.85 982.22
R? 0.9988 0.9986 0.9998 0.9999 0.9993 0.9997
d. R? 0.9985 0.9984 0.9998 0.9998 0.9992 0.9997
HKO 473.1 580.2 401.9 368.0 4858.6 409.0
AIC 165.0 170.3 160.7 156.2 224.6 160.3
BIC 170.0 175.3 165.7 159.9 228.4 164.0
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Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'da gosterilen uyum iyiligi kriterleri incelendiginde
belirtme katsayis1 (R?) ve diizeltilmis belirtme katsayis1 (d. R?) bakimindan en yiiksek
degerlerin Gompertz biiyiime egrisi modelinden elde edildigi goriilmektedir. Benzer
durum hata kareler ortalamas1 (HKO), Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz Bayesian
Bilgi Kriteri (BIC) degerleri bakimindan da gegerli olup, en diisiik degerler hem disi
hem de erkek Denizli tavuklarinin biiylime ornekleri i¢in Gompertz biiyiime egrisi
modeliyle elde edilmistir. Bu nedenle konvansiyonel kafeste, konvansiyonel derin altlik
sisteminde ve zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen disi ve erkek Denizli
tavuklarinin biliylime ornekleri Gompertz biiyiime egrisi modeli kullanilarak analiz
edilmistir.

4.2.3. Gompertz Biiyiime Modeli

Konvansiyonel  kafeste, konvansiyonel derin althik sisteminde ve
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarmdan elde edilen
zamana bagli canli agirlik degerleri kullanilarak Gompertz biiyiime modeli ile
gerceklestirilen dogrusal olmayan regresyon analizi sonucunda elde edilen
parametrelere iliskin 6zet istatistikler sirasiyla Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Cizelge 4.10°da,
disi ve erkek Denizli tavuklarinin biiyiime analizleri de Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de
sunulmustur. Cizelge 4.8. Gompertz biiyiime modeli kullanilarak konvansiyonel derin
althik sistemde yetistirilen Denizli tavuklarimin biliylime parametreleri ve ilgili
istatistiksel degerlerini 6zetlemektedir. Gompertz modeli ile konvansiyonel derin altlik
sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarmin asimptotik agirlik parametresine iliskin
ortalama deger 2710.59 gramdir. Standart hata 18.98 olup giiven araliklart %5.0
seviyesinde 2671.41, %95.0 seviyesinde ise 2749.76 olarak hesaplanmistir. Bl
(integrasyon katsayisi) parametresinin ortalama degeri 3.47, standart hatas1 0.05 olarak
verilmistir. Gliven araliklart %5.0 ve 9%95.0 seviyelerinde sirasiyla 3.37 ve 3.57'dir. 2
(biliyiime hizi)igin ortalama degeri 0.020, standart hatas1 oldukca kiigiiktiir (yaklasik
0.000). Giiven araliklar1 %5.0 ve %95.0 seviyelerinde 0.019 ve 0.020 olarak
bulunmustur. Gompertz modelinin biikiilme noktasindaki tavuklarm yasi 62.65 giin
olarak bulunmus, giiven araliklar1 %5.0 seviyesinde 63.16 ve %95.0 seviyesinde 62.13
olarak hesaplanmistir. Yine modelin biikiilme noktas1 agirlik ortalamasi 997.20 gramdir.
Standart hata 6.98, giiven araliklar1 %5.0 seviyesinde 982.79 ve %95.0 seviyesinde
1011.61 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Konvansiyonel derin altlik sistemde yetistirilen Denizli tavuklarinin
Gompertz model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikleri

Standart Giiven Araligi
Parametre Ortalama Hata 965.0 g% 95.0
Bo 2710.59 18.98 2671.41 2749.76
B1 3.47 0.05 3.37 3.57
B2 0.020 0.000 0.019 0.020
BNY 62.65 0.00 63.16 62.13
BNA 997.20 6.98 982.79 1011.61
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Cizelge 4.11. Zenginlestirilmis derin altlik sistemde yetistirilen Denizli tavuklarinin
Gompertz model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikleri

Parametre Ortalama Stlir;?:rt % S'OGuven Arahg;A) 95.0
Bo 2656.21 16.46 2622.24 2690.19
B1 3.46 0.04 3.37 3.55
B2 0.020 0.000 0.020 0.021
BNY 61.48 0.00 61.91 61.04
BNA 977.20 6.06 964.70 989.69

Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’dan da goriilecegi iizere zenginlestirilmis derin altlik
ve konvansiyonel kath kafeslerde yetistirilen Denizli tavuklarinin Gompertz modeli ile
uygulanan biiyiime analizlerinde kullanilan dogrusal olmayan regresyon yontemi ile
gerceklestirilen biiyiime analizleri sonucunda elde edilen giiven araliklarinda higbir
parametre i¢in sifir degeri yer almamistir. Bu durum parametre tahminlerinin gecerli ve
dogru tahminler oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.12. Katli kafes sistemde yetistirilen Denizli tavuklarinin Gompertz model
parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikleri

Parametre Ortalama Star::l:rt % 5.0Guven Arahg;/o 95.0
Bo 2572.46 16.03 2539.37 2605.56
B1 3.47 0.05 3.37 3.57
B2 0.021 0.000 0.020 0.021
BNY 60.07 0.00 60.47 59.66
BNA 946.38 5.90 934.21 958.56

Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12'de disi ve erkek Denizli tavuklarinin Gompertz
modeli kullanilarak biiyiime parametreleri ve ilgili istatistiksel —degerlerini
sunulmaktadir. Disi tavuklarin ulasabilecegi maksimum agirlik ortalama 2208.86
gramdir. Erkek tavuklarin ulasabilecegi maksimum agirlik ortalama 3090.19 gramdir.
Erkek tavuklarin asimptotik agirhigi, disi tavuklara kiyasla daha yiiksektir. Erkek
tavuklar (3090.19 g), disi tavuklardan (2208.86 g) daha biiylik maksimum agirliga
ulagir. Biikiilme noktas1 agirligi bakimindan erkekler (1136.85 g), disilerden (812.62 g)
daha agirdir. Biiyiime hiz1 (B1) parametresi bakimindan erkekler igin saptanan degerler
disilerden biraz daha yiiksek (3.51>3.41) bulunmustur. integrasyon katsayis1 (B2)
bakimindan erkekler ve disiler arasinda kiigiik bir fark vardir (0.020 = 0.021). Biikiilme
noktast yast (BNY) erkekler i¢in daha yiiksektir (63.86>58.32). Bu veriler, erkek
Denizli tavuklarinin genel olarak daha hizli biiylidiigiinii ve daha biiyiik bir agirliga
ulastigini gostermektedir.
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Cizelge 4.13. Disi Denizli tavuklarinin Gompertz model parametre tahminlerine iligkin
tanimlayicr istatistikleri

Parametre Ortalama Star;(il:rt % S'OGuven Arahg(% 95.0
Bo 2208.86 16.66 2174.48 2243.24
B1 3.41 0.06 3.29 3.53
B2 0.021 0.000 0.020 0.022
BNY 58.32 0.00 58.76 57.85
BNA 812.62 6.13 799.97 825.27

Cizelge 4.14. Erkek Denizli tavuklarinin Gompertz model parametre tahminlerine
iligkin tanimlayici istatistikleri

Standart Gliven Aralig1
Parametre Ortalama Hata 95.0 g% 95.0
Bo 3090.19 28.88 3030.58 3149.80
B1 3.51 0.06 3.37 3.64
B2 0.020 0.000 0.019 0.020
BNY 63.86 0.00 64.57 63.14
BNA 1136.85 10.62 1114.92 1158.78

Cizelge 4.13, Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge
4.18’de sirasiyla konvansiyonel derin altlik sistemde yetistirilen disi Denizli
tavuklarinin, konvansiyonel derin altlik sistemde yetistirilen erkek Denizli tavuklarinin,
zenginlestirilmis  derin  altllk  sistemde yetistirilen disi Denizli tavuklarinin,
zenginlestirilmis derin altlik sistemde yetistirilen erkek Denizli tavuklarinin, kath kafes
sistemde yetistirilen disi Denizli tavuklarmin ve Katli kafes sistemde yetistirilen erkek
Denizli tavuklarinin Gompertz model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici
istatistikleri yer almaktadir.

Cizelge 4.15. Konvansiyonel derin altlik sistemde yetistirilen disi Denizli tavuklarinin
Gompertz model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikleri

Parametre Ortalama Stlir;?:rt % 5.0Guven Arahg;/o 95.0
Bo 2238.39 15.86 2205.65 2271.12
B1 341 0.05 3.30 3.52
B2 0.021 0.000 0.020 0.021
BNY 59.00 0.00 59.43 58.55
BNA 823.48 5.84 811.44 835.53
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Cizelge 4.16. Konvansiyonel derin altlik sistemde yetistirilen erkek Denizli tavuklarinin
Gompertz model parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikleri

Standart Glven Araligi
Parametre Ortalama Hata 95.0 g% 95.0
Bo 3193.16 36.38 3118.08 3268.24
B1 3.51 0.07 3.36 3.66
B2 0.019 0.000 0.018 0.020
BNY 65.58 0.00 66.51 64.65
BNA 1174.73 13.38 1147.11 1202.35

Cizelge 4.17. Zenginlestirilmis derin altlik sistemde yetistirilen disi Denizli tavuklarinin
Gompertz model parametre tahminlerine iligskin tanimlayici istatistikleri

Parametre Ortalama Star;(:l:rt 05 oGuven Arahg;/o 95.0
Bo 2215.84 17.19 2180.37 2251.31
B1 3.40 0.06 3.28 3.52
B2 0.021 0.000 0.020 0.022
BNY 58.41 0.00 58.87 57.92
BNA 815.19 6.32 802.14 828.24

Cizelge 4.18. Zenginlestirilmis derin althk sistemde yetistirilen erkek Denizli
tavuklariin Gompertz model parametre tahminlerine iliskin tanimlayicr istatistikleri

Standart Giiven Araligi
Parametre Ortalama Hata 965.0 g% 95.0
Bo 3103.39 27.88 3045.85 3160.93
B1 351 0.06 3.38 3.63
B2 0.020 0.000 0.019 0.020
BNY 63.92 0.00 64.60 63.22
BNA 1141.71 10.26 1120.54 1162.88

Cizelge 4.19. Katli kafes sistemde yetistirilen disi Denizli tavuklarinin Gompertz model
parametre tahminlerine iliskin tanimlayici istatistikleri

Parametre Ortalama Stﬂ;?:rt 045. OGuven Arahg(% 95.0
Bo 2173.35 20.57 2130.88 2215.81
B1 3.43 0.08 3.27 3.59
B2 0.021 0.000 0.020 0.022
BNY 57.57 0.00 58.08 57.01
BNA 799.55 7.57 783.93 815.18
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Cizelge 4.20. Katli kafes sistemde yetistirilen erkek Denizli tavuklarinin Gompertz
model parametre tahminlerine iligkin tanimlayici istatistikleri

Standart Glven Araligi
Parametre Ortalama Hata 95.0 g% 95.0
Bo 2977.75 25.24 2925.66 3029.85
B1 3.50 0.06 3.37 3.62
B2 0.020 0.000 0.019 0.021
BNY 62.11 0.00 62.71 61.50
BNA 1095.49 9.29 1076.32 1114.65

Bir organizmanin ergin donemde ulasabilecegi en yiiksek degeri ifade eden
asimptotik agirlik parametresi bakimindan erkek tavuklar (2977.75 g), disi tavuklardan
(2173.35 g) daha yiiksek asimptotik agirliga sahiptir. Ancak, katli kafes sistemindeki
degerler, konvansiyonel sistemdeki erkek ve disi tavuklarin degerlerinden daha
distiktiir. Biikiilme noktasi agirligi (BNA) bakimindan erkek tavuklar (1095.49 g), disi
tavuklardan (799.55 g) daha agirdir. integrasyon katsayisi parametresi bakimindan (1)
erkek tavuklarin bliylime hizi (3.50), disi tavuklardan (3.43) daha yiiksektir. Biiylime
hiz1 parametresi bakimindan (B2)erkek ve disi tavuklar i¢in ortalamalar hemen hemen
aynidir (0.020 =~ 0.021). Biikiilme noktasit yas1 (BNY) bakimindan erkek tavuklar
(62.11) disi tavuklara (57.57) gore daha yiiksek ortalama degeri gostermektedir.

26



TARTISMA H. R. MANAV

5. TARTISMA
5.1. Yasama Giicii

Caligmada 26 haftalik iiretim doneminde kiimiilatif yasama giicii bakimindan
konvasiyonel derin altlik, zenginlestirilmis derin altlik ve konvansiyonel katli kafes
sistemleri arasinda herhangi bir fark bulunmamistir (P>0.05). S6z konusu ortalamalar
sirasiyla %92.86, %92.86 ve %93.06 olarak bulunmustur. Bahsedilen yasama giicii
degerleri pek ¢ok arastirmacinin (Na-Lampang ve Craig, 1990; Anderson ve Adams,
1994; Rozenboim vd., 1999; Cao vd., 2012; Mendes vd., 2013; Gongruttananun, 2014;
Olanrewaju vd., 2016) bildirigleriyle uyumludur.

5.2. Biiyiime Ozellikleri

Konvasiyonel derin altlik, zenginlestirilmis derin altlik ve konvansiyonel katl
kafes sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarmin haftalik canli agirlik degerleri,
biiyime fonksiyonlarmmin uyum iyiligi degerlendirmeleri ve biiyiime egrisi
parametrelerine iligskin bulgular ile literatiir bildirislerinin karsilastirilmas: asagidaki alt
basliklarda sunulmustur.

5.2.1. Canh agirhk

Farkli yetistirme gruplarindaki Denizli civcivlerinin ¢ikis agirlik ortalamalar
bakimindan istatistiksel farklilik gozlenmemis olmasi denemenin esas unsurunu
olusturan civcivlerin gruplara sansa bagl olarak dagitildigini géstermektedir.

Konvasiyonel derin altlik, zenginlestirilmis derin althik ve konvansiyonel katli
kafes sistemlerinde yetistirilen kanatlilarin konu alindigi bilimsel g¢aligsmalar genel
olarak yumurta verim doneminde gergeklestirilmis olup, s6z konusu sistemlerin
yumurta verimi, yumurta kalitesi, kirik-gatlak orani, hayvan davranisi ve refahi gibi
etkileri arastirllmistir. Genel olarak pilic biiylitme doneminde farkli yetistirme
sistemlerinin karsilastirildigi az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Anderson ve Adams
(1994) bir giinliik yasta besiye alinan ticari yumurtact genotipleri kafes ve zemin
bolmelerinde (derin altlik) barindirmislar ve biiyiime Ozelliklerini incelemislerdir.
Arastirmacilar derin altlik sisteminde yetistirilen piliglerin 12, 16 ve 18 haftalik yaslarda
kafeste yetistirilen piliglerden 6nemli Olclide daha fazla agirliga sahip oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde yerde yetistirilen pili¢lerin kafestekilere gore daha fazla
yem tiikettigi fakat 6liim orani, iskelet gelisimi ve kemik dayaniklilig1 gibi 6zelliklerin
yetistirme sisteminden etkilenmedigi bildirilmistir. Anderson ve Adams (1994)
tarafindan gerceklestirilen c¢alisma sonuglariyla bu g¢alismanin sonuclart uyumlu
bulunmus olup, derin altlik sistemlerinde yetistirilen Denizli tavuklarinin canli agirlik
ortalamalari, konvansiyonel kafeste yetistirilenlerin ortalamasindan daha yiiksek
bulunmustur. Giliniimiizde yaygin olarak kafes sistemlerini kullanan yumurtaci tavuk
endiistrisi, 6zellikle erken bir agamada uygun ciftlik zenginlestirmelerinin saglanmasin
tesvik etmelidir. Althik, kum, yonca balyalari, civciv torpiileri, gagalama taslari,
gagalama ipleri, tiinekler, egimler, yiikseltilmis platformlar, folluklar ve agik hava
erisimi gibi ¢evresel zenginlestirmeler, tily ve deri hasarini ve ayrica karin yag icerigini
azaltmaktadir. Ek olarak bu tip uygulamalar, beyin ve kas-iskelet sistemlerinin
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gelisimini tesvik eder ve tavuklara siirekli olarak yem, toz banyosu ve serbest hareket
Ozgiirligli saglayarak omiir boyu fayda saglayan biyolojik islevler, tiretkenlik ve iiriin
kalitesini iyilestirir.

Calismada canli agirlik degerleri i¢in yapilan paralellik testi sonuglarina gore
cinsiyet gruplarinin profilleri paralel bulunmamais olup, cinsiyetin etkisinin canli agirlik
profilleri iizerinde ayni etkiye sahip olmadigi belirlenmistir (P<0.05). Calismada
beklendigi gibi, her ii¢ yetistirme sisteminde de Denizli horozlar disilerden daha agir
(ortalama %5.7) bulunmustur (P<0.05). En agir erkekler konvansiyonel derin altlik
sisteminde yetistirilenlerdir ve agirhig ile verimi ise cinsiyetler arasinda farklilik
gostermistir (P<0.05). Ayrica, erkeklerde haftalik agirlik artisi 6nemli 6lglide daha
yiiksek bulunmustur. Benzer bir egilim van der Sluis (2017) tarafindan organik yemle
beslenen ISA etlik piliglerde ve Tumova vd. (2010) tarafindan Ross, JA ve Dual
piliglerde gozlemlenmistir. Geleneksel yetistirme sistemlerinde (entansif ve yari
entansif), piliclerin cinsiyeti, Cygan-Szczegielniak vd. (2005) tarafindan yapilan
caligmalarda dogrulandig: gibi, biiyiime performansini belirleyen bir faktordiir. Ustelik
bu durumda, erkekler istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide daha yiiksek son canli viicut
agirligi (son CA), karkas ve pektoral kas agirlig ile karakterize edilmistir (Tumova vd.
2010). Maiorano vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ayrica 42 giinliik yasta
kesilen erkek Ross tavuklarinda son canli agirligi, karkas agirhi@i, karkas verimi ve
pektoral kas agirliginin 6nemli dlciide daha yiiksek degerler aldigi bildirilmistir. Serbest
dolagim sisteminde barmdirilan Milanino tavuklarinda viicut agirh@ma gore acik bir
cinsiyet dimorfizmi de kaydedilmistir. Cinsiyetler arasindaki karkas boyutundaki dogal
farkliliklar, tavuklarda kesim performansinin diger O6zelliklerini de dogrudan
etkilemistir.

5.2.2. Biiyiime Modellerinin Uyum lyiligi

Hem erkek hem de disi Denizli tavuklarinin biiyiime orneklerinin farkli
fonksiyonlarla analiz edilmesi sonucunda elde edilen uyum iyiligi kriterlerinden R? ve
diizeltilmis R? degerleri, alti modelin de piliglerde biiyiimeyi iyi agikladigim
gostermektedir. Bu degerlerin pili¢ler icin yapilan benzer ¢aligmalarla uyumlu oldugu
bulunmustur (Aggrey 2002; Gous vd. 1999; Norris vd. 2007). Belirleme katsayilari
genel olarak modelin veriyi ne Olgiide agikladigini ifade ettiginden dolayr bagimli
degiskeni tek olan modellerde olduk¢a yiiksek ¢ikabilmektedir. Mevcut ¢alismada
oldugu gibi, diger yazarlar farkl tiirlerdeki hayvanlarin biiyiime veya {iretim egrilerini
tanimlamak i¢in kullanilan farkli modeller i¢in benzer belirleme katsayisi degerleri
bildirmislerdir (Sarmento vd., 2006; Mohammed, 2015; Adenaike vd., 2017; Kuhi ve
France, 2019). Biiyiime egrisi gibi sadece zamana bagli tek degisken kullanilan
caligmalarda belirtme katsayilarinin bire yakin olmasi beklenen bir durumdur. Bir¢ok
arastirmaci bu durumda diger uyum iyiligi kriterlerine gore degerlendirme yapilmasiyla
daha dogru sonuglar elde edilecegini bildirmislerdir (Sarmento vd., 2006; Adenaike vd.,
2017; Machado vd., 2023).

Hata kareler ortalamasi degerlerine gore disi ve erkek Denizli tavuklarinda en
diisiik degerler (sirasiyla 332.20 ve 132.2) Gompertz modeli tarafindan saglanmistir.
Disi ve erkek Denizli tavuklarinin dogrusal olamayan regresyon modelleriyle analizi
sonucunda Gompertz modelinden sonra en diisiik hata kareler ortalamasi degerleri
(sirasiyla 346.3 ve 246.2) Richards modelinde saptanmis olup, benzer durum belirtme
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katsayilar1 i¢in de gecerli bulunmustur. Machado vd. (2023) tarafindan iki farkli
yetistirme sisteminde (kapal1 ve yar1 kapali) barindirilan Brezilya Creole 1rki tavuklarin
6 aylk bilyiime ornekleri 10 dogrusal olmayan regresyon modeli kullanarak
incelenmistir. Modellerin uyum 1iyiligi kriterleri olarak hata kareler ortalamalari,
belirleme katsayilar1 gibi kriterler kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore invers
polinom modeli harig, diger tiim modellerin belirleme katsayis1 degerleri bu ¢alismada
oldugu gibi bire yakin bulunmustur. Bu nedenle, en iyi modeller en diisiik hata kareler
ortalamasi degerlerine gore se¢ilmis ve Richards modeli ilk sirada yer almistir.

Galeano-Vasco vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, ticari yumurta
tavuklarinda biiyiime Orneklerinin  dogrusal olamayan regresyon yoOntemi ile
degerlendirilmesi icin Von Bertalanffy, Richards, Gompertz, Brody ve Logistics
dogrusal olmayan biiylime modelleri karsilastirilmistir. Calismada yliz adet Lohmann
LSL yumurtaci hibritin yumurtadan ¢iktiktan sonraki yirminci giinden 553 giinliik yasa
kadar haftalik olarak tartim verileri kullanilmistir. Modellerin uyum iyiligi Akaike ve
Bayes bilgi kriterleri degerleri ile belirlenmistir. AIC ve BIC degerlerine gore, kuslarin
biiylime egrisini modellemek i¢in en iyi uyum Gompertz, ardindan Richards ve en son
da Von Bertalanffy modelleri ile elde edilmistir. Benzer durum bu g¢alismada da
saptanmis olup hem disi hem de erkek Denizli tavuklarinda en diisiik AIC ve BIC
degerleri Gompertz modelinde saptanmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan da
Gompertz ve Lojistik gibi baska modeller de siklikla farkli yetistirme sistemlerinde
barindirilan tavuklarin biliyiimesini en uyumlu sekilde tanimlayabildigi bildirilmistir
(Eleroglu vd., 2014; Mohammed, 2015; Morais vd., 2015; Veloso vd., 2015). Bu
nedenle, Denizli tavuk 1rki i¢in herhangi bir rapor bulunmadigindan biiylime egrisine en
iyl uyumu saglayan modelin Gompertz oldugu belirlenmistir.

5.2.3. Bilyiime Egrisi

Calismada her ii¢ yetistirme tipinde barindirilan Denizli tavuklari i¢in tahmin
edilen Gompertz modeli Bo (asimptotik agirlik) parametreleri en yakin uyum iyiligi
degerleri gosteren Richards modeli ile benzer degerlere sahiptir. Naring vd. (2010c)
tarafindan hizli ve yavas gelisen etlik piliglerin biiylime 6rneklerinin modellendigi bir
calismada Gompertz modelinin olgun agirlik parametresi icgin disilerde 3657 ¢
erkeklerde 4362 g degerleri tahmin edilmis olup, Santos vd. (2005) ve Dourado vd.
(2009) tarafindan alternatif sistemlerde yetistirilen yavas biiyiiyen etlik pilicler i¢in
Gompertz modeli ile tahmin edilen olgun agirlik parametresi degerleri de benzer
bulunmustur. Bu durum hayvanin genotipinin biliylime egrisi parametreleri lizerinde
oldukga fazla etkisi oldugunu gostermektedir. Gompertz modelinin o parametrelerini
hizli gelisen genotiplerde tahmin eden Gous vd. (1999) ve Knizetova vd. (1995) bu
caligmadaki degerlerden daha yiliksek tahmin degerlerine ulagsmislardir. S6z konusu
caligmalarda, erkek pilicler i¢in belirlenen olgun agirlik parametresi degerlerinin disilere
kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmus olup, bu durum arastirma sonuglarimiza
benzerdir. Bu g¢alismada Denizli tavuklari igin belirlenen Gompertz modelinin o
parametre degerleri bazi saf hatlar veya yerel genotipler kullanilarak yapilan
caligmalarin raporlariyla uyumlu bulunmustur (Aggrey 2002; Ahmadi ve Golian 2008;
Ali ve Brenoe 2002; Norris vd. 2007). Bunun yaninda Galeano-Vasco vd. (2015)
tarafindan gergeklestirilen calismada Lohmann ticari genotipinin 553 giinliik canli
agirlik ortalamas1 1689 g bulunurken, Gompertz, Richards ve Von Bertalanffy
modellerinin asimptotik agirlik parametre tahminlerinin sirasiyla 1660.46g 1678.28 g ve
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1483.59 g olarak bulunmasi olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Brody (1945) asimptotik veya
olgun agirligin, olgun agirliga ulagsma hizinin ve bir hayvanin egrinin déniim noktasina
ulastig1 standart yasin, genetikgiler tarafindan manipiile edilebilecek nicelikler oldugunu
One stirmiigtiir. Barbato (1991) tarafindan belirtildigi gibi, biiyiime olgusu canli
organizmada genetik ve gevresel kosullarin kontrolii altindadir. Farkli genotipteki
pili¢lerin biiyiime dinamiklerini karsilastirmak amaciyla Zidov (1991), bilyiime egrisine
dayanarak, ortalama viicut kiitlelerinde gergeklesen farkliliklarin piliglerin farkli
kokenlerinden kaynaklandigi ve tiim haftalik Sl¢iimlerde istatistiksel olarak oldukca
onemli oldugu sonucuna varmistir.

Konvansiyonel derin altlik sistem, zenginlestirilmis derin althik sistem ve
konvansiyonel katli kafes sisteminde barindirilan Denizli tavuklart i¢in Gompertz
modeli ile gergeklestirilen analizler sonucunda her yetistirme sistemi igin B2 (anhk
biiylime hiz1) deger araligi (0.019-0.021), N’Dri vd. (2006), Narinc vd. (2010), Santos
vd. (2005) ve Dourado vd. (2009) tarafindan ayn1 modelde belirlenen yavas biiyiiyen
piligler i¢in tahmin edilen degerlerden (0.028 — 0.045) daha diisiik bulunmustur. Benzer
sekilde pek ¢ok arastirmada alternatif yetistirme sistemlerinde yetistirilen yavas
biiyliyen etlik pilicler veya geleneksel olarak yetistirilen hizli biiyiiyen genotipler
kullanilarak yapilan bazi ¢aligmalarin bulgularindan daha diisiiktiir (Yakupoglu ve Atil,
2001; Topal ve Boliikbasi, 2008; Marcato vd., 2008). Bunun yaninda yerli genotipler ile
gercgeklestirilen pek ¢ok calismada Gompertz modeli ile elde edilen anlik biiylime hizi
parametre degerleri bu ¢alismada saptanan degerler ile uyumlu bulunmustur (Aggrey
2002; Ahmadi ve Golian 2008; Ali ve Brenoe 2002; Norris vd. 2007).

Cesitli serbest gezen tavuk irklarinin biiylime egrisi lizerine yapilan caligmalarda
(Veloso vd., 2015; Morais vd., 2015), Richards biiyiime egrisi modelinin hayvanlarin
biliylimesini tanimlamak i¢in uygun olmadigi, ¢iinkii modelin biikiilme noktasi
esnekliginden dolay1 uyum 1yiligi kriterleri bakimdan olumsuz sonuglar elde ettiklerini
belirtmislerdir. Richards modeli, egrinin seklini saglayan biikiilme noktasiyla uyum
olasilig1 nedeniyle miikkemmel 6zelliklere sahiptir; ancak, bu modelin yiiksek derecede
parametrelendirilmis olmasi dezavantajina sahiptir ve bu da yakinsamasini
engelleyebilir (Mohammed, 2015). Bununla birlikte, Richards biiyiime modeli daha
esnektir ve yakinsamaya ulastifinda, sabit doniim noktalarina sahip Von Bertalanfty,
Brody, Lojistik ve Gompertz gibi modellere kiyasla daha iyi uyum yetenegine sahip
olmasi beklenmektedir (Kaplan ve Giircan, 2018). Bu durum muhtemelen Richards
biiylime egrisi modelinin bu c¢alismada Denizli tavuklarmin biiyiime verilerine en iyi
uyan modellerden biri olmasinin nedenidir. Bunun yaninda 1slah caligmalar1 agisindan
da biikiilme noktasi sabit olan modellerin ilgili parametre i¢in tahmin edilen genetik
varyasyonunun ergin agirlik parametresi ile ayn1 degere sahip olmas1 bir dezavantajdir.
Oysa Richards biiyiime egrisi modelinde biikiilme noktasi koordinatlari i¢in tahmin
edilen genetik varyasyon diger parametreler i¢in saptanan tahmin degerlerinden mutlak
farklilik gostermektedir.

Bu calismada Gompertz biiyiime egrisi modeliyle disi ve erkek Denizli tavuklar
icin saptanan biikiilme noktasi yasi (sirasiyla 58.44 ve 63.99 giin) degerleri cesitli
calismalarda alternatif sistemlerde yetistirilen hizli gelisen genotipler igin saptanan
degerlerden (37.84-41.66 giin) yiiksek bulunmustur (Santos vd., 2005; Dourado vd.,
2009; Narinc vd., 2010). Bazi calismalarda Gompertz modeli kullanilarak yavas
biiyiiyen etlik pili¢ler i¢in biikiilme noktas1 yas1 degerlerinin araligi 44.00 ve 49.62 giin
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olarak tahmin edilmis (Goliomytis vd., 2003; Santos vd., 2005; N’Dri vd., 2006;
Dourado vd., 2009) ve konvansiyonel olarak yetistirilen hizl1 biiyiiyen etlik pili¢lerde
ise 32.07 ile 40.46 giin yas arasinda belirlenmistir (Yakupoglu ve Atil, 2001; Marcato
vd., 2008). Anlasilacagi lizere biikiilme noktasi yasi {izerinde genotip ve ¢evre
interaksiyonu  mevcuttur. Hizli  gelisen genotipler konvansiyonel sistemde
yetistirildiklerinde biikiilme noktasi erken yaslara cekilmekte, saf itk ya da yavas
gelisen genotipler alternatif sistemlerde yetistirildiginde ise egrinin biikiilme noktas1
yasi artmaktadir. Knizetova vd. (1985), biikiilme noktasi yaslarinin sirasiyla Beyaz
Cornish, Beyaz Leghorn ve New Hampshire horozlar i¢in 63.7, 79.8 ve 81.5 giinliik
yasta oldugunu tahmin etmislerdir. Erkek Denizli tavuklari, her model ve yetistirme
sistemi igerisinde biikiilme noktasi agirligi acisindan disilerden daha yiiksek degerler
gostermistir ve bu durum benzer ¢alismalardaki sonuglarla uyumlu bulunmustur (Santos
vd., 2005; Dourado vd., 2009; Narinc vd., 2010).
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6. SONUCLAR

Konvansiyonel kafeste, konvansiyonel derin altllk sisteminde ve
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarinin biiylime
performanslarinin  karsilagtirildigi bu c¢alismada her iki derin altlik sisteminde
yetistirilen piliglerin kath kafeste yetistirilenlere gore daha yiiksek canli agirliklara sahip
oldugu belirlenmistir. Son donemde giindemde olan iki yonli iretim igin
diisiintildiiginde sadece erkek piliglerin biiyiitme donemini derin altlik sistemlerinde
gecirmesinin besi performansi agisindan daha faydali olacagi diislintilmektedir. Bunun
yaninda tiim yetistirme tiplerinde erkek bireylerin disilerden daha yiiksek agirliga sahip
olmasi bu tezi kuvvetlendirmektedir ve hem fizyolojik gereksinimlerin farkli olmasi
hem de pili¢ biiylitme doneminde uygulanan bazi ¢evresel kosullarin (giinliik kisith
aydinlik siire, rasyon enerji/protein igerigi vb.) Ozellikle erkek bireylerin besi
performansi {izerinde kisitlayict etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ilerleyen
caligmalarda Denizli tavuklarmin iki yonlii {iretim icin 1slah edilmesine yoOnelik
gerceklestirilecek ¢alismalarda disi ve erkek piliglerin farkli yetistirme sistemlerinde
barindirilmasinin daha yararli olacagi sdylenebilir.

Konvansiyonel kafeste, konvansiyonel derin althik sisteminde ve
zenginlestirilmis derin altlik sisteminde yetistirilen Denizli tavuklarinin biiyliime
performanslarimin karsilastirildigi bu ¢alismada biiylime egrisi analizleri sonucunda
uyum iyiligi kriterleri bakimindan en uyumlu modelin ii¢ parametreli ve sabit biikiilme
noktasina sahip Gompertz modeli oldugu tespit edilmistir. S6z konusu modelin sabit
biikiilme noktas1 bulundugundan dolayi 1slah ¢alismalarinda genetik varyasyon iizerinde
olumsuz etkiler yaratabileceginden dolayi, biikiilme noktasit bakimindan esnek olan ve
uyum iyiligi kriterleri bakimimdan da Gompertz modelinden sonra en iyi sonuglarin elde
edildigi Richards modelinin de kullanilabilecegini s6ylemek miimkiindiir.
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