
Girifl

Canl›lar›n yaflam periyodu süresince; canl› a¤›rl›¤›nda
ve vücudunun çeflitli parçalar›nda, genotip ve çevre
faktörlerinin etkisiyle meydana gelen de¤iflmeler, büyüme
olarak tan›mlan›r. Zamana ba¤l› olarak büyümede
meydana gelen de¤iflmeler büyüme e¤rileri (growth
curve) ile aç›klanabilir. 

Sadece belirli zamanlarda ölçüm yap›lm›fl olsa bile, bir
canl›n›n do¤umundan ölümüne kadar geçen sürede vücut
ölçülerindeki de¤ifliklik süreklilik göstermektedir.
Canl›lar›n vücut ölçülerindeki de¤iflikli¤i tan›mlamak
amac›yla kullan›lan fonksiyon yard›m›yla yap›lan tahmin
de¤erleri gerçek de¤erlerinden seri olarak sapabilir. Bu
sapmalar sistematik sapmalar olarak adland›r›l›r ve
gözlemler aras›ndaki otokorelasyonun bir sonucu olarak
düflünülebilir. Bu gibi durumlarda yap›lan tahminler,
gerçek de¤iflimin oldukça üstünde veya alt›nda olabilir.

Tahminlerdeki isabet derecesi (belirleme katsay›s›) büyük
bir de¤er alsa bile kullan›lan modelin yanl›fl oldu¤u sonucu
ortaya ç›kar. E¤er baz› gözlem de¤erleri belirli noktalarda
sapmalar gösteriyorsa, bu sapmalar tesadüfi sapma
(stochastic) olarak adland›r›l›r ve k›sa süreli
düzensizliklerin bir sonucu olarak ortaya ç›kar.
Sapmalar›n tesadüfi olmas› durumunda seçilen modelden
flüphe edilmemelidir (1). 

Hayvanlarda, do¤umdan ölüme kadar meydana gelen
büyümeyi tan›mlamak için kullan›lan büyüme
fonksiyonlar›n›n ço¤u tek aflamal›d›r (monophasic veya
singlephasic). Ancak, baz› hayvanlarda büyüme farkl›
evrelerden yani ard›fl›k S fleklindeki periyotlardan
oluflabilmektedir. Büyümenin farkl› evrelerden
oluflmas›na; mevsimsel dalgalanmalar gibi d›fl faktörler ve
vücut bileflenlerinin büyüme oranlar›nda görülen
farkl›l›klar gibi iç faktörler sebep olmaktad›r. Böyle bir

Turk J Vet Anim Sci
26 (2002) 421-427
© TÜB‹TAK

421

Beflinci Hafta Canl› A¤›rl›¤› Yönünde Seleksiyon Yap›lm›fl Japon
B›ld›rc›n› Hatt›nda Büyümenin Tek ve Çok Aflamal› Analizi

Handan ÇAMDEV‹REN
Mersin Üniv., T›p Fak., Temel T›p Bilimleri ABD, Biyoistatistik Bölümü, Mersin - TÜRK‹YE 

Bahar TAfiDELEN
Ankara Üniv., Ziraat Fak., Zootekni Bölümü, Biyometri ve Genetik ABD, Ankara - TÜRK‹YE

Gelifl Tarihi: 11.01.2000

Özet: Bu araflt›rmada, japon b›ld›rc›n›n›n (Coturnix japonica) a¤›rl›kça büyümesini tan›mlamada tek, iki ve üç aflamal› logistik büyüme
fonksiyonlar› kullan›lm›flt›r. Erkek ve difli japon b›ld›rc›nlar›nda, iki aflamal› büyüme e¤risinin tahminlerinin; hata varyans›,
otokorelasyon ve belirleme katsay›s› bak›m›ndan en iyi tahminler oldu¤u görülmüfltür. Buna ilaveten, büyüme e¤rilerinin
tan›mlanmas› amac›yla, tek aflamal› ve iki aflamal› büyüme fonksiyonlar› aralar›ndaki iliflkiler bak›m›ndan birbiriyle karfl›laflt›r›lm›flt›r.
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Mono and Multiphasic Analysis of Growth Curves Selected of a Japanese Quail Line at 5-
Week’s Body Weight

Abstract: In this research, monophasic, diphasic and triphasic logistic growth curve functions used to introduce the growing of the
body weight in Japanese quail (Coturnix japonica) are presented. In male and female Japanese quail, the diphasic growth curve fits
better than the other growth curves because of residual variance, autocorrelation and determination coefficients. In addition, the
diphasic growth function is compared with the monophasic growth function to study the relationship between these two approaches
for describing growth curves. 
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durumda maksimuma ulaflan büyüme oran› say›s› birden
fazla olur. Bu durumda büyümeyi tan›mlamada tek
aflamal› fonksiyonun kullan›lmas› ard›fl›k sapmalara neden
olabilir. Sapmalar› ortadan kald›rmak ve daha iyi
tahminler yapabilmek için çok aflamal› büyüme
fonksiyonlar› tercih edilmelidir. Ayr›ca baz› durumlarda,
a¤›rl›k bak›m›ndan yap›lan bir seleksiyon çal›flmas›nda z›t
(antagonistic) seleksiyon gerekli olabilir. Bu nedenle
büyümeyi farkl› evrelerde inceleme ihtiyac› ortaya ç›kar.
Ancak çok aflamal› (multiphasic) büyüme fonksiyonlar›n›n
yayg›n bir flekilde kullan›lmamas›n›n nedeni, bu
fonksiyonlar›n, karmafl›k ifllemler gerektirmesi ve yaflam
süresine ba¤l› olarak bir hayvandan çok s›k ölçüm
yap›lamamas›d›r (2). 

Ekonomik üretimi yap›lan hayvanlar›n ço¤unda
büyüme S fleklinde olup, genel olarak haz›rl›k, büyüme
(geliflme) ve durgunluk olmak üzere üç evreden
oluflmaktad›r. Üssel ve S fleklindeki büyümeleri
tan›mlamada yayg›n olarak kullan›lan tek aflamal›
asimtotik fonksiyonlara Logistik, Gompertz, Von
Bertalanffy ve Richards örnek olarak verilebilir. Bu
fonksiyonlardan ilk üçü, üç parametreli olup, Richards
fonksiyonunun (dört parametreli) özel bir halidir ve
birbirlerinden dönüm noktas›n›n konumu ile ayr›l›rlar. Bu
e¤rilerin tahmininde kullan›lacak matematiksel
fonksiyonlarda yer alan parametreler, genetik faktörler
ve çevre faktörlerinin bir sonucu olarak
yorumlanmaktad›r. Fonksiyonun zamana göre birinci
dereceden  türevi büyüme oran› olarak adland›r›l›r ve
dönüm noktas›nda maksimum de¤erine ulafl›r. Böylece,
dönüm noktas› herhangi bir canl›n›n, vücut parçalar›n›n
(organ, boy, a¤›rl›k) en h›zl› büyüdü¤ü noktadaki yafl›n›
verir. Bu fonksiyonlara ilaveten, gelifltirilmifl  birçok
büyüme fonksiyonu da mevcuttur (3).

Çok aflamal› büyüme fonksiyonlar›, Robertson (4) ve
Peil ve Helwin (5) taraf›ndan gelifltirilmifltir. Bu
fonksiyonlar, ilk olarak k tane evreden oluflan büyüme
periyodu için kullan›lan k tane tek aflamal› logistik
fonksiyonun toplanmas›yla elde edilmifltir. Canl›larda,
büyüme genellikle maksimum kazanca kadar artar ve
maksimum kazançtan sonra simetrik bir flekilde azal›r. Bu
simetrik yap›y› en iyi tan›mlayan fonksiyon logistik
büyüme fonksiyonu oldu¤u için çok aflamal› fonksiyonlara
temel oluflturmaktad›r (1). Ancak Hurwitz ve ark. (6)
hindilerde büyümeyi çok aflamal› Gompertz eflitli¤i ile
tan›mlaman›n daha uygun oldu¤u sonucuna varm›fllard›r.
Çok aflamal› büyüme fonksiyonlar› ilk olarak insan

büyümesini tan›mlamada kullan›lm›fl, daha sonra ise fare,
hindi, tavuk, broiler, domuz ve b›ld›rc›n büyümesinde
uygulanm›flt›r (1, 7-10).

Bu çal›flmada, yetifltiricilere japon b›ld›rc›n› büyümesini
daha iyi tan›mlama olanaklar› araflt›r›lm›fl ve bu amaçla
tek aflamal› ve çok aflamal› logistik büyüme
fonksiyonlar›n›n kullan›labilirli¤i tart›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Bu çal›flma, A.Ü.Z.F. Zootekni Bölümü B›ld›rc›n
Yetifltiricili¤i Ünitesi’ndeki Avrupa orijinli japon b›ld›rc›n›
hatt›nda yürütülmüfltür. Araflt›rmada, 5. hafta canl›
a¤›rl›k art›fl› yönünde 15 generasyon seleksiyon yap›lan
b›ld›rc›nlar kullan›lm›flt›r. Bafllang›çta, seleksiyon
gurubundan 60 civciv tart›lm›fl, kanat numaras› tak›lm›fl
ve otomatik ›s›tmal› ana makinas›nda yetifltirilmifltir.
Erkek ve difli civcivlerin cinsiyet tayinleri 5. haftada tüy
renginden yararlan›larak yap›lm›flt›r. Deneme boyunca
meydana gelen ölümlerden dolay› 20 adet erkek ve 20
adet difli olmak üzere toplam 40 adet b›ld›rc›na ait veriler
kullan›lm›flt›r. Denemede, b›ld›rc›nlar %24,5 protein ve
300 metabolik enerjili yemle ad-libitum olarak
beslenmifllerdir. Denemenin yürütüldü¤ü odada s›cakl›k
ortalama 30ºC olacak flekilde ayarlanm›fl ve tam gün
›fl›kland›rma uygulanm›flt›r. A¤›rl›k tart›mlar›, 0,01
duyarl›l›kta elektronik terazi ile ç›k›fltan (0.gün) itibaren
3’er günlük aral›klarla 78. güne kadar yap›lm›flt›r.

Metot

Çal›flmada, ç›k›fltan 78. güne kadar 3’er günlük
aral›klarla tespit edilen canl› a¤›rl›k de¤erlerinin
ortalamalar›n› (Yt), yafl›n (t) bir fonksiyonu olarak ifade
eden, tek ve çok aflamal› logistik büyüme fonksiyonlar›
kullan›lm›flt›r. Tek aflamal› logistik fonksiyon afla¤›daki
eflitlik yard›m›yla tan›mlan›r.

Yt = A / [1+exp (—B (t-c))]+e                            (1)

(1) numaral› eflitlik hiperbolik tanjant fonksiyonu (tanh)
kullan›larak afla¤›daki flekilde yeniden yaz›labilir.

Yt = a [1+tanh (b (t-c))]+e                                  (2)

Burada;

Yt , b›ld›rc›n›n t yafl›ndaki ölçülen a¤›rl›¤›n› ve tanh,
hiperbolik tanjant fonksiyonunu göstermektedir.
Hiperbolik tanjant fonksiyonu simetriklik özelli¤i
gösterdi¤inden, simetrik yap›da olan a¤›rl›k kazanc›n›
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daha iyi tan›mlamaktad›r. (2) numaral› modelde yer
alan a, b ve c katsay›lar› a¤›rl›kça büyümenin farkl›
yönlerini aç›klayan model parametreleri olup afla¤›daki
gibi tan›mlan›r;

a, asimtotik a¤›rl›¤›n veya ergenlik dönemindeki
a¤›rl›¤›n yar›s›d›r (a=0,5A ve A: üst asimtotik a¤›rl›k)

b, büyüme oran› olup 1/yafl (yafl-1) olarak ifade edilir
(b=2B) 

c, dönüm noktas›ndaki (maksimum a¤›rl›k
kazanc›ndaki) yafl ve 

e, modelin hatas›d›r.

Çok aflamal› logistik fonksiyon, tek aflamal› logistik
fonksiyonlar›n toplam› fleklinde ifade edilir. Bu
fonksiyona iliflkin eflitlik;

(3)

Bu eflitliklerde yer alan;

k : Toplam büyüme periyodundaki evre say›s›n›, ai, bi ve ci

ise yukar›da yap›lan tan›mlar›n i. evredeki durumlar›n›
göstermekte olup model parametreleri olarak bilinir. Çok
aflamal› fonksiyonlarda, ai, i. evredeki asimtotik a¤›rl›¤›n
veya ergenlik dönemindeki a¤›rl›¤›n yar›s›d›r. Tek aflamal›
fonksiyondaki büyüme oran› (b), yaklafl›k olarak çok
aflamal› fonksiyonda her bir aflamada hesaplanan büyüme
oranlar›n›n (bi ; i=1,2,...,k) terslerinin toplam›n›n tersi
yani bi’ lerin harmonik toplam›na eflittir. Ayr›ca tek
aflamal› fonksiyonda dönüm noktas›ndaki yafl (c), çok
aflamal› fonksiyonda her bir evrede tahmin edilen dönüm
noktas›ndaki yafllar›n (ci) a¤›rl›kl› ortalamas›na (ai’ ler
a¤›rl›k katsay›lar›) eflittir.

Kullan›lan büyüme modellerinin uyum iyili¤ine karar
verirken, hata varyans› (S2

e), do¤rusal olmayan belirleme
katsay›s› (R2) ve Durbin-Watson istatisti¤i (D)
kullan›lmaktad›r (2). Hata varyans› küçük, belirleme
katsay›s› yüksek ve otokorelasyonsuz hata terimleri içeren
model tercih edilmektedir. 

a=0,05 yan›lma olas›l›¤›nda hesaplanan D
istatisti¤inin, tablodaki alt ve üst s›n›r de¤erleri s›ras›yla;
tek aflamal› fonksiyon için DL=1,32 ve DU=1,47, iki
aflamal› fonksiyon için DL=1,24 ve DU=1,56 ve üç aflamal›
fonksiyon için ise DL=1,16 ve DU=1,65 olarak tespit
edilmifltir (11).

Modellerde yer alan katsay›lar›n tahmininde iterativ
metotlardan Rosenbrock ve Quasi-Newton metodu
kullan›lm›flt›r. Tahminlerde yak›nsaman›n ölçüsü olarak
Wald taraf›ndan tan›mlanan kay›p fonksiyonu;

L = (gözlenen-beklenen)2 (4)

eflitli¤inden hesaplanm›fl ve minimum oldu¤u
durumlardaki tahmin de¤erleri kullan›lm›flt›r. Parametre
tahmininde yak›nsama kriteri (convergence criteria)
0,0001 olarak al›nm›flt›r (12). 

Büyüme e¤rileri, her cinsiyette ve her ölçüm
periyodunda 20 b›ld›rc›na ait ortalama de¤erler
kullan›larak bulunmufltur. Hesaplamalarda Statistica for
Windows (sür. 5) istatistik paket program› kullan›lm›flt›r.

Bulgular

‹lk olarak, büyümedeki uygun evre say›s›n› belirlemek
amac›yla s›ras›yla k = 1, 2, 3 aflamal› logistik fonksiyonlar
kullan›larak tahminler yap›lm›flt›r. Uygun model ve aflama
say›s›n› belirlemede; hata varyans›, hatalar›n da¤›l›m›,
belirleme katsay›s›, D-Watson istatisti¤i dikkate al›nm›flt›r.
Bu amaçla, belirlenen her bir aflamada yap›lan
tahminlerdeki hata de¤erlerine iliflkin tan›t›c› istatistikler
ve uyum iyili¤i istatistikleri Tablo 1’ de topluca verilmifltir.
Tablo 1 incelendi¤inde erkeklerde en küçük hata varyans›
(5,329), iki aflamal› logistik fonksiyondan elde edilmifltir.
Ayr›ca hatalar›n e¤iklik ve diklik katsay›lar› incelendi¤inde
s›ras›yla normal da¤›l›mda olmas› gereken 0 ve 3
de¤erlerine oldukça yak›n bulunmufltur. Bu sonuç
hatalar›n da¤›l›m›n›n normal oldu¤unun bir göstergesidir.
Di¤er taraftan tahminlerdeki isabet derecesi veya
belirleme katsay›s› (R2= % 99,867) tek ve üç aflamal›
fonksiyonlarda bulunan de¤erinden daha yüksek
ç›km›flt›r. Bu durum iki aflamal› fonksiyonun uyum
iyili¤inin daha iyi oldu¤unun bir baflka göstergesidir. 

‹ki aflamal› fonksiyonlar kullan›larak tahmin edilen D
istatisti¤inin, tabloda α=0,05 yan›lma olas›l›¤›ndaki alt
s›n›r de¤eri DL=1,24 ve üst s›n›r de¤eri DU=1,56 d›r. Bu
durum hatalar aras›nda pozitif bir otokorelasyonun
oldu¤unu (D < DL) göstermektedir. Buna karfl›l›k,
belirlenen güven s›n›rlar›na, tek ve üç aflamal›
fonksiyonlardaki de¤erinden daha yak›n olmas› (bu iki
fonksiyonda pozitif otokorelasyon daha yüksek
bulunmufltur) iki aflamal› fonksiyondaki otokorelasyonun,
bir miktarda olsa modelden elemine edildi¤ini
göstermektedir.

Yt = [ai(1+tanh (bi (t– ci))]+ei∑
i = ‹

k
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Diflilerin a¤›rl›kça büyümesini tahminde kullan›lan tek,
iki ve üç aflamal› logistik fonksiyonlardan elde edilen
tahminlere ait hatalar incelendi¤inde, genel anlamda iki
aflamal› fonksiyonun daha uygun sonuçlar verdi¤i
görülmektedir. Erkeklerde oldu¤u gibi iki aflamal›
fonksiyonun hata varyans› tek aflamal›dan daha küçük
(3,244), tahminlerdeki isabet derecesi daha yüksek (R2=
%99,948) ve hatalar aras›ndaki otokorelasyon ise D.W. =
1,314 olup önemsiz bulunmufltur (1,24 < 1,314 <
1,56). Tek ve üç aflamal› fonksiyonlar yard›m›yla yap›lan
tahminlerdeki hatalar aras›nda ise s›ras›yla pozitif ve
negatif otokorelasyon mevcuttur. Bu sonuçlara göre
gerek erkeklerde gerekse diflilerde a¤›rl›kça büyümeyi tek
aflamal› logistik fonksiyon yerine iki aflamal› logistik
fonksiyonla tahmin etmenin daha uygun sonuçlar verece¤i
görülmektedir. 

fiekil 1 ve fiekil 2' de erkek ve difli b›ld›rc›nlara ait
gözlenen ve tek ve iki aflamal› logistik fonksiyonlar
yard›m›yla yap›lan tahminlerin yafla karfl› de¤iflimleri
görülmektedir. 

fiekil 3' te ise erkek ve diflilerde tek ve iki aflamal›
fonksiyonlardan yararlanarak yap›lan a¤›rl›k tahminlerine
ait hata de¤erlerinin ortalama etraf›nda da¤›l›m›
görülmektedir. Bu grafik incelendi¤i zaman, gerek
diflilerde gerekse erkeklerde iki aflamal› tahminlere ait
hatalar›n s›f›r de¤erine daha yak›n, bir baflka deyiflle
hatalar›n ortalamas›n›n daha küçük oldu¤u söylenebilir.

(2) ve (3) nolu fonksiyonlarda yer alan parametrelerin
tahminleri ve standart hatalar› Tablo 2 ve Tablo 3’ de
görülmektedir.

Tart›flma

Bilindi¤i üzere büyümenin farkl› dönemlerinde,
b›ld›rc›nlar farkl› çevre koflullar›na maruz kalmakta veya
farkl› yafllarda vücut parçalar›ndaki geliflme oranlar›
de¤iflebilmektedir. Örne¤in b›ld›rc›nlarda cinsiyet ayr›m›
üçüncü haftadan itibaren gerçekleflmektedir. Bu haftaya
kadar difli ve erkeklerin a¤›rl›kça büyümeleri hemen
hemen ayn›d›r. Bu haftadan sonra diflilerdeki geliflme h›z›
erkeklerden farkl› olup daha h›zl› ve daha fazla a¤›rl›k
kazan›r. Ayr›ca diflilerde 35. - 50. günler aras›
yumurtlama dönemi olup geliflmelerinde farkl›l›klar
meydana gelmektedir (13). Elde edilen sonuçlar
incelendi¤inde, büyümeyi tek aflamal› yerine çok aflamal›
fonksiyon ile tan›mlaman›n daha baflar›l› oldu¤u
görülmektedir. Tahminler daha uygun ve sistematik
sapmalar daha düflüktür. Ayr›ca çal›flmada bireysel
ölçümler yerine ortalama de¤erlerin kullan›lmas›n›n
nedeni ise farkl› evrelerin daha aç›k flekilde görülmesini
sa¤lamakt›r (1).

Tablo 2' de tek aflamal› logistik fonksiyon sonuçlar›na
göre üst asimtotik a¤›rl›¤›n (maksimum canl› a¤›rl›¤›n)
yar›s›n›n tahmini (a) ve bu tahmine ait hata varyans›,
diflilerde (112,048 g) erkeklerden (92,448 g) daha
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Cinsiyet Erkek Difli

Evre (aflama) say›s› I II III I II III

Serbestlik derecesi 24 21 18 24 21 18

Hata varyans› 8,169 5,329 8,016 9,499 3,244 0,908

Standart hata 0,550 0,444 0,545 0,593 0,347 0,183

Maksimum hata -7,169 -7,014 -6,998 -5,239 -5,520 -1,741

Minimum hata 4,277 4,361 4,086 6,825 3,311 1,966

E¤iklik katsay›s› -0,805 -1,447 -0,756 0,229 -0,849 -0,060

E¤iklik standart hatas› 0,448 0,448 0,448 0,448 0,448 0,448

Diklik katsay›s› 0,237 4,074 0,172 -0,511 2,524 -0,623

Diklik standart hatas› 0,872 0,872 0,872 0,872 0,872 0,872

Ortalama hata -0,206 -0,005 -0,136 -0,042 0,000 -0,025

R2 (%) 99,795 99,867 99,799 99,847 99,948 99,985

D. istatisti¤i 0,625 0,777 0,646 0,666 1,314 2,25

Güven aral›¤› Alt s›n›r -1,337 -0,918 -1,256 -1,261 -0,712 -0,402

Üst s›n›r 0,925 0,908 0,984 1,178 0,712 0,352

Tablo 1. Tek, iki ve üç aflamal› logistik
fonksiyonlar yard›m›yla yap›lan
tahminlerdeki hata de¤erlerine
iliflkin tan›t›c› ve uyum iyili¤i
istatistikleri.



yüksek bulunmufltur. Benzer flekilde a¤›rl›k art›fl›ndaki
azalman›n bafllad›¤› dönüm noktas›ndaki yafl diflilerde
daha yüksektir. Yani, difliler yaklafl›k 29 günlük, erkekler
ise yaklafl›k 26 günlük iken a¤›rl›k art›fl› azalmaktad›r.
Buna karfl›l›k erkeklerde büyüme oran› (b=0,050)
diflilerdeki büyüme oran›ndan (b=0,049) biraz daha
yüksek bulunmufltur.

Yap›lan hesaplamalar sonucunda, büyüme iki ard›fl›k S
fleklinde evre halinde düflünülerek uygulanan iki aflamal›
logistik fonksiyona ait katsay›lar ve standart hatalar›n›n

tahminleri Tablo 3’de yer almaktad›r. Erkeklerde birinci
evrede üst asimtotik a¤›rl›¤›n tahmini yaklafl›k 149 g
(74,593x2) d›r. Bu de¤er ise yaklafl›k 40 günlük iken elde
edilmektedir. Bu durumda birinci evre, yumurtadan ç›k›fl
ile 40. gün aras› olarak düflünülebilir ve büyüme (0-3
hafta aras›) ve geliflme dönemi (3-6 hafta aras›) olarak
adland›r›labilir. Bu evrede maksimum a¤›rl›k art›fl›n›n elde
edildi¤i yafl ise yaklafl›k 30 gündür. Erkek b›ld›rc›nlarda
büyüme dönemindeki büyüme oran› ise 0.06 olarak
tahmin edilmifltir. ‹kinci evrede üst asimtotik a¤›rl›k

H. ÇAMDEV‹REN, B. TAfiDELEN

425

ERKEKLER

Yafl (gün)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78

Gözlenen
Tahmin (Tek)
Tahmin (‹ki)

A¤
›r

l›k
 (

gr
)

fiekil 1. Erkek japon b›ld›rc›nlar›nda
ortalama a¤›rl›klar›n yafla göre
da¤›l›m› ve tek (Tahmin (Tek)) ve
iki aflamal› (Tahmin (‹ki)) logistik
fonksiyonlarla tahmini.
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fiekil 2. Difli japon b›ld›rc›nlar›nda ortalama
a¤›rl›klar›n yafla göre da¤›l›m› ve
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fonksiyonlarla tahmini.
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fiekil 3. Erkek ve diflilerde, a¤›rl›k
tahmininde kullan›lan tek ve iki
aflamal› modellerin art›k
de¤erlerinin da¤›l›m›.



yaklafl›k 34 g (16,996x2) olarak tahmin edilmifl ve bu
a¤›rl›k de¤erine 69 ile 79. günler aras›nda ulafl›lm›flt›r. Bu
dönemde maksimum a¤›rl›k kazanc›n›n sa¤land›¤› dönüm
noktas›ndaki yafl 38,375 (30,053+8,322) gündür.
Belirlenen bu evre olgunlaflma dönemi olarak adland›r›l›r
ve bu evredeki büyüme oran› ise 0,115 olup birinci
evreden daha yüksek bulunmufltur. 

Tablo 3’de, diflilerde a¤›rl›kça büyümeyi tan›mlamada
kullan›lan iki aflamal› fonksiyona ait katsay›lar
incelendi¤inde, birinci evredeki üst asimtot a¤›rl›¤›
yaklafl›k 145 g. (72,303x2), maksimum büyüme oran›na
ulaflt›¤› noktadaki yafl ise yaklafl›k 36 gün olarak tahmin
edilmifltir. Bu sonuç diflilerde belirlenen birinci evrenin,
yumurtadan ç›k›fl ile 40. günler aras›ndaki büyüme ve
geliflme dönemi oldu¤unu göstermektedir. Bu evrede
büyüme oran› 0,072 olarak hesaplanm›flt›r. Birinci
evreden elde edilen parametre tahminleri bak›m›ndan
diflilerle erkekler karfl›laflt›r›ld›¤›nda üst asimtotik a¤›rl›¤›n
erkeklerde biraz daha yüksek (4 g) oldu¤u, maksimum
a¤›rl›k art›fl›n›n elde edildi¤i yafl ve büyüme oran›n›n ise
diflilerde biraz daha yüksek oldu¤u görülmektedir. Bu

sonuçlara göre, büyüme ve geliflme döneminde a¤›rl›k
bak›m›ndan diflilerin erkeklerden biraz daha hafif
bulunmufltur. Ancak diflilerde a¤›rl›k art›fl› daha ileri
yafllara kadar devam etmektedir. Difliler için belirlenen
olgunlaflma dönemine (ikinci evre) ait katsay›lar
incelendi¤inde üst asimtottaki a¤›rl›¤›n yaklafl›k 75 g
(37,518x2), maksimum a¤›rl›k art›fl›n›n sa¤land›¤› yafl›n
50 gün (35.876+13.929) ve büyüme oran›n›n ise 0,079
oldu¤u tespit edilmifltir. Bu dönemde, difliler yaklafl›k 75
günlük iken üst asimtotik a¤›rl›¤a ulaflm›flt›r. Ayr›ca
büyüme oran› birinci evreden biraz daha yüksek
bulunmufltur. Bu evrede elde edilen sonuçlar bak›m›ndan
diflilerle erkekler karfl›laflt›r›ld›¤›nda ise, diflilerdeki üst
asimtotik a¤›rl›k erkeklerin üst asimtotik a¤›rl›¤›n›n 2
kat›ndan daha fazla bulunmufltur. Bu sonuç, olgunlaflma
döneminde difli b›ld›rc›nlar›n erkeklerden daha a¤›r
oldu¤unu göstermektedir. Buna ilaveten a¤›rl›k art›fl›n›n
diflilerde daha geç yafllara kadar sürdü¤ü, ancak büyüme
oran›n›n erkeklerden daha düflük oldu¤u gözlenmifltir. 

Tek ve iki aflamal› fonksiyonlara ait katsay›lar›
karfl›laflt›rmak da mümkündür. Tek aflamal› fonksiyonda
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Tablo 2. Erkek ve diflilerde ortalama a¤›rl›k de¤erleri kullan›larak tahmin edilen tek aflamal› logistik büyüme fonksiyonuna iliflkin sonuçlar.

Erkek Difli
Parametre

Tahmin St. Hata t(24) P Tahmin St. hata t(24) p

A 92,448 0,578 160,02 0,000*** 112,048 0,7788 143,87 0,000***

B 0,050 0,001 44,75 0,000*** 0,049 0,0012 41,67 0,000***

C 26,125 0,259 100,96 0,000*** 29,169 0,2881 101,23 0,000***

** p < 0,01 ; *** p < 0,001 ; St. Hata: Katsay›n›n standart hatas› ; t(24 : 24 serbestlik dereceli t de¤eri   

Tablo 3. Erkek ve diflilerde ortalama a¤›rl›k de¤erleri kullan›larak tahmin edilen iki aflamal› logistik büyüme fonksiyonuna iliflkin sonuçlar.

Erkek Difli
Parametre

Tahmin St. Hata t(21) P Tahmin St. hata t(21) p

a1 74,593 14,884 5,01 0,000*** 72,303 68,263 1,06 0,302

b1 0,060 0,009 6,697 0,000*** 0,072 0,038 1,90 0,071

c1 30,053 3,083 9,746 0,000*** 35,876 9,984 3,59 0,002**

a2 16,996 14,281 1,190 0,247 37,518 66,272 0,56 0,577

b2 0,115 0,065 1,768 0,092 0,079 0,068 1,16 0,259

c2 8,322 3,305 2,518 0,019* 13,929 16,107 0,86 0,397

* p < 0,05 ; ** p < 0,01 ; *** p < 0,001 ; St. Hata: Katsay›n›n standart hatas› ; t(21) : 21 serbestlik dereceli t de¤eri 



erkekler için üst asimtotik a¤›rl›k 92,448 g. olup, iki
aflamal› fonksiyondaki üst asimtotik a¤›rl›k de¤eri olan
91,589 g.’ dan biraz daha yüksek bulunmufltur. Diflilerde
ise bu de¤er tek aflamal› fonksiyonda 112,048 g. olup, iki
aflamal› fonksiyon yard›m›yla elde edilen tahmin
de¤erinden (109,82 g) yüksek ç›km›flt›r. Bu sonuçlar
de¤erlendirildi¤inde erkeklerin asimtotik a¤›rl›¤a daha
erken yaflta ulaflt›¤› söylenebilir. Erkeklerde tek ve iki
aflamal› fonksiyonlardaki büyüme oranlar› s›ras›yla 0,05
ve 0,078' dir. Diflilerde ise tek aflamal› fonksiyonda
0,049, iki aflamal› fonksiyonda 0,075 dir. Her iki sonuçta
da iki aflamal› fonksiyon yard›m›yla tahmin edilen büyüme
oran› daha yüksek bulunmufltur. Erkeklerde tek aflamal›
fonksiyon yard›m›yla elde edilen dönüm noktas›ndaki yafl

26,125 gün, iki aflamal› fonksiyondan elde edilen ise
26,02 gün, diflilerde ise tek ve iki aflamal› fonksiyonlarda
dönüm noktas›ndaki yafl s›ras›yla 29,169 ve 28,37 gün
olarak bulunmufltur. Bu sonuçlara göre, erkek ve diflilerde
dönüm noktas›ndaki yafl bak›m›ndan tek aflamal› ve iki
aflamal› fonksiyonlar›n tahminleri aras›nda önemli bir fark
bulunmam›flt›r. 

Bulunan sonuçlar genel olarak tart›fl›lacak olursa,
büyümenin farkl› evrelere bölünerek incelenmesi
durumunda farkl› büyüme dönemleri hakk›nda daha
ayr›nt›l› bilgi edinilebildi¤i ve tahminlerdeki sapmalar›n
minimuma indi¤i söylenebilir. Ancak sonuçlar›n
genellefltirilebilmesi için a¤›rl›k de¤erlerinin daha uzun bir
yaflam periyodunda ölçülmesi gerekir.
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