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Evcil hayvanlarda incelenen önemli özelliklerden birisi
de büyümedir. Büyüme tüm canl›larda belirli bir dönem
içinde organizmadaki hücre ve doku art›fl› fleklinde
tan›mlanmakla birlikte evcil hayvanlarda genellikle canl›
a¤›rl›k veya organ a¤›rl›klar› üzerinde durulmaktad›r.

Ricklefs (1) büyümenin belirlenmesinde ve
iyilefltirilmesinde kullan›lan giriflimleri canl› a¤›rl›klar›
do¤rudan kullanan, büyüme art›fllar›n› inceleyen ve
büyüme e¤rilerini kullanan yaklafl›mlar olarak s›ralam›flt›r. 

Büyüme e¤risi, incelenen özelli¤in belirli bir dönemde
gösterdi¤i de¤iflimi tan›mlar. Bu de¤iflim incelenen özellik
baflta olmak üzere tür, ›rk ve hatlarda farkl›l›klar gösterir.

Türkiye'de büyüme e¤risi modellerinin incelendi¤i
çal›flmalar bulunmakla birlikte (2, 3, 4) küçükbafl

hayvanlarda büyüme e¤risinin do¤rudan ele al›nd›¤›
çal›flmalar az say›dad›r (5). Küçükbafl hayvanlarda
büyümenin incelendi¤i çal›flmalarda genellikle belirli yafl
dönemlerindeki performanslar ve/veya canl› a¤›rl›k
art›fllar› üzerinde durulmaktad›r (6, 7, 8, 9, 10, 11).
Fakat dünyada koyun ve keçilerde büyüme e¤rilerinin
kullan›ld›¤› bir çok çal›flma gerçeklefltirilmifltir (12, 13,
14, 15, 16, 17, 18).

Moore (14), memeli evcil hayvanlar için genel bir
büyüme e¤risi modeli tan›mlamay› hedeflemifl, s›¤›r,
domuz, koyun, keçi, tavflan, fare ve s›çanlara ait verilerde
sürdürdü¤ü çal›flmas›nda do¤rusal ve kübik eflitliklerin ad›
geçen türlerde kabul edilebilir bir uyum gösterdi¤ini ve
memeliler için standart bir büyüme e¤risi sa¤lad›¤›n›
bildirmifltir.

Mukundan ve ark. (13) da genç küçükbafl hayvanlar›n
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Özet: Bu araflt›rma, K›v›rc›k ve Da¤l›ç erkek kuzular›n›n do¤umdan 420.güne kadar canl› a¤›rl›k de¤iflimini farkl› büyüme e¤risi
modelleri ile ortaya koymak, iki genotipi büyüme e¤risi parametreleri bak›m›ndan karfl›laflt›rmak amac›yla gerçeklefltirilmifltir.
Kuzularda do¤um ve sütten kesim (60. gün) a¤›rl›klar› ile sütten kesimden deneme sonuna kadar ayl›k bireysel canl› a¤›rl›k ölçümleri
kullan›larak 15 farkl› modelin kuzular›n büyüme verilerine uyumu incelenmifltir. Da¤l›çlarda basit do¤rusal modelin, K›v›rc›klarda
kuadratik modelin kuzular›n büyüme performans›n› en iyi aç›klad›¤› saptanm›flt›r. Bununla birlikte ›rk içi ve ›rklar aras›nda
regresyonlar›n homojen olmad›¤› ve düzeltilmifl Y ortalamalar› bak›m›ndan genotipler ve bireyler aras›nda farkl›l›k bulundu¤u
belirlenmifltir. Böylece her ›rkta tahmin edilen regresyon eflitli¤inin o ›rkta yer alan tüm bireyler için geçerli olmad›¤› sonucuna
var›lm›flt›r. Ayn› flekilde iki genotipe ait regresyon eflitliklerinin hem e¤im hem de ba¤›ml› de¤iflkenin ortalama düzeyi bak›m›ndan
birbirinden farkl› oldu¤u, di¤er bir anlat›mla iki genotipin büyüme e¤rilerinin farkl› oldu¤u ortaya konmufltur. Do¤rusal olmayan
modellerden Brody, Negatif üssel, Gompertz, Logistik ve Bertalanffy modelleri de K›v›rc›k ve Da¤l›çlar›n erkek kuzular›na ait a¤›rl›k-
yafl verilerine oldukça iyi uyum göstermifltir. Do¤rusal olmayan modeller aras›ndan en iyi uyumu Brody modeli vermifltir.

Anahtar Sözcükler: Büyüme e¤risi, Kuzu, Da¤l›ç, K›v›rc›k, Do¤rusal Modeller, Do¤rusal Olmayan Modeller.

Comparison of Several Models to Fit the Growth Curves of K›v›rc›k and Da¤l›ç Male Lambs

Abstract: This research was carried out to estimate the growth curves of K›v›rc›k and Da¤l›ç male lambs using monthly body weight
data from birth to 420 days of age. Fifteen models were compared in terms of growth curve parameters and for the best fit to the
data of K›v›rc›k and Da¤l›ç male lambs. Among the linear models simple linear model gave the best fit for Da¤l›ç and quadratic model
for K›v›rc›k. However heterogenity was found in terms of regressions equations within each breed and between genotypes. These
results say that common regression equation can not be used for all individual in a breed having different growth pattern, not only
regression coeffiecient but also mean levels of dependent variable. Among the non-linear models Brody, Negative Exponential,
Gompertz, Logistic and Bertalanffy gave quite good fit for the male lambs data. Brody had the highest coefficient of determination.

Key Words: Growth Curve, Lambs, Da¤l›ç and K›v›rc›k breeds, Linear Models, Non-linear Models.



büyümelerini aç›klamada en iyi modelin do¤rusal model
oldu¤unu bildirmifllerdir. Benzer flekilde Kocabafl ve
ark.(5) yaklafl›k 69 günlük Akkaraman, ‹vesi*Akkaraman
ve Malya*Akkaraman kuzular›n›n 8-9 haftal›k bir besi
dönemindeki büyüme e¤rilerini incelemifller, Akkaraman
ve ‹vesi*Akkaraman kuzular›nda do¤rusal modelin bu
dönemdeki büyümeyi aç›klamada yeterli oldu¤unu
bildirmifllerdir. Fakat ayn› çal›flmada Malya*Akkaraman
melezlerinde do¤rusal modelin yeterli olmad›¤›
saptanm›flt›r. Nitekim Bhadula ve ark. (12)
Muzaffarnagari koyunlar› ve bunlar›n Corriedale ›rk› ile
melezleriyle yürüttükleri çal›flmalar›nda do¤rusal
(Y=a+b*X), üssel (Y=a*eb*X) ve ikinci dereceden
(Y=a+b*X+c*X2) fonksiyonlar› karfl›laflt›rm›fllar, her iki
genotipte koyunlar›n büyümelerini aç›klamada üssel
fonksiyonun en kötü (R2=0.911 ve R2=0.917), ikinci
dereceden fonksiyonun ise en iyi (R2=0.999 ve
R2=0.956) uyumu verdi¤i sonucuna ulaflm›fllard›r. 

Koyunlarda büyüme e¤rileri genellikle ergin yafl canl›
a¤›rl›¤› ve canl› a¤›rl›k art›fl›n› tahminlemek amac›yla
kullan›lmaktad›r (16, 17, 18). Nasholm (16) ve Nasholm
ve Danell (17) bireysel ergin yafl a¤›rl›klar›n› bulmak
amac›yla negatif üssel büyüme e¤risi (Y=A-A*e-kt)
modelini kullan›rken, Jenkins ve Leymaster (18) canl›
a¤›rl›k, karkas a¤›rl›¤› ve karkas parça a¤›rl›klar›n›n
do¤umdan 48.aya kadar olan de¤iflimini Brody (Y=A(1-
B*e-kt) modeli ile incelemifl, her de¤iflken için ergin yafl
a¤›rl›¤› (A) ile canl› a¤›rl›k art›fl› (K) üzerinde
durmufllard›r.

Trakya ve Güney Marmara Bölgesi'nin yayg›n koyun
›rk› olan K›v›rc›k ile Göller Bölgesi'nin baflat ›rk› Da¤l›ç
koyunlar›nda yap›lan çal›flmalar›n ço¤unda do¤umdan
180.güne kadar de¤iflik yafl dönemlerindeki canl›
a¤›rl›klar ile canl› a¤›rl›k de¤iflimi ve bu dönemdeki
yaflama güçleri incelenmifltir (6, 7, 8, 9, 10, 11, 19). Bu
iki yerli ›rk›n büyüme e¤rilerine uygun en iyi modeli
araflt›ran herhangi bir çal›flmaya rastlanamam›flt›r.

Bu araflt›rma K›v›rc›k ve Da¤l›ç erkek kuzular›n,
do¤umdan 420. güne kadar canl› a¤›rl›k de¤iflimini farkl›
büyüme e¤risi modelleri ile ortaya koymak, en iyi uyumu
gösteren modeli belirlemek ve iki genotipi büyüme e¤risi
parametreleri bak›m›ndan karfl›laflt›rmak amac›yla
gerçeklefltirilmifltir.

Materyal ve Metot

Araflt›rman›n hayvan materyalini 14 bafl K›v›rc›k ile 11

bafl Da¤l›ç erkek kuzular› oluflturmufltur. K›v›rc›k ve
Da¤l›ç erkek kuzular› araflt›rma süresince (420 gün) Ege
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü deneme
a¤›l› koflullar›nda bar›nd›r›larak beslenmifllerdir. 

Kuzularda do¤um ve sütten kesim (60. gün) a¤›rl›klar›
ile sütten kesimden deneme sonuna kadar ayl›k bireysel
canl› a¤›rl›k ölçümleri saptanm›flt›r. Tart›mlar 0.1 kg
duyarl›kl› teraziyle yap›lm›flt›r.

Araflt›rmada kuzular›n söz konusu canl› a¤›rl›klar›
kullan›larak farkl› modellerin kuzular›n büyüme verilerine
uyumu incelenmifltir. Modellerin karfl›laflt›r›lmas›nda
toplam varyasyondan modelin aç›klad›¤› k›sm› gösteren,
serbestlik derecesine göre düzeltilmifl belirleme katsay›lar›
(R2) kullan›lm›flt›r.

Yafla ba¤l› olarak canl› a¤›rl›k iliflkisinin incelendi¤i
regresyon analizi, grup ortalamalar› yan›s›ra bireysel
gözlemler üzerinden de uygulanm›fl, gerçek deneme
hatas› hesaplanarak modelin uyum testi yap›lm›flt›r (20).

Araflt›rmada her birey için tahminlenen regresyon
eflitliklerinin homojen olup olmad›¤›, buna ba¤l› olarak her
iki ›rkta verilecek genel bir regresyon eflitli¤inin bütün
bireyleri temsil edip edemeyece¤i incelenmifltir. Bu amaçla
›rk içinde bireysel regresyon katsay›lar› aras›nda fark olup
olmad›¤› ve yafla göre düzeltilmifl gözlem de¤erleri
ortalamalar› aras›nda fark bulunup bulunmad›¤› kontrol
edilmifltir. Birinci test ile regresyon denklemlerinin
paralelliklerine, ikinci test ile denklemlerin ayn› Y
ortalama de¤erinden geçip geçmedi¤ine bak›lm›flt›r. Bu
analizler ›rk içi ve ›rklar aras› düzeyde uygulanm›flt›r.

Çal›flmada do¤rusal modellerin yan›s›ra do¤rusal
olmayan modellerin de K›v›rc›k ve Da¤l›ç kuzular›n›n
büyüme performanslar›n› aç›klama düzeyleri
incelenmifltir. Kullan›lan do¤rusal olmayan büyüme e¤risi
modeleri Tablo 1'de verilmifltir. Dönem ortalamalar›
üzerinden iyi uyum gösteren Brody, Negatif üssel,
Gompertz, Logistik ve Bertalanffy modelleri bireysel veri
setlerine de uygulanm›flt›r. Do¤rusal olmayan modellerin
parametre tahminleri iteratif Levenberg-Marquardt
yöntemi kullan›larak genellefltirilmifl En-Küçük-Kareler
analizi ile tahminlenmifltir. Analizler SPSS paket program›
(21) ile yürütülmüfltür.

Bulgular

Her ›rkta modellerin uyumu, dönem canl› a¤›rl›k
ortalamalar› üzerinden analiz edilmifltir. Bu çal›flmada
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incelenen modeller ve bu modellerin K›v›rc›k ile Da¤l›ç
erkek kuzular›n›n büyüme performanslar›na uyum
düzeyleri Tablo 1’de özetlenmifltir. Araflt›rma sonuçlar›,
do¤rusal ve do¤rusal olmayan modeller ana bafll›klar›yla
afla¤›da sunulmufltur. Do¤rusal modellerden basit
do¤rusal ve ikinci dereceden regresyon modelleri
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Do¤rusal olmayan modeller bafll›¤›nda
ise verilere yüksek düzeyde uyum sa¤layan Brody, Negatif
üssel, Gompertz, Logistik ve Bertalanffy modellerine ait
sonuçlar incelenmifltir.

Do¤rusal Modellere ait Bulgular

Da¤l›ç ve K›v›rc›k kuzular›nda büyüme e¤risinin genel
olarak do¤rusal bir yap› sergiledi¤i görülmektedir. Dönem
ortalamalar› üzerinden do¤rusal modeller kullan›larak
gerçekleflen analiz sonuçlar› Tablo 2’de sunulmufltur.

K›v›rc›k ve Da¤l›çlarda basit do¤rusal modelin isabet
derecesi s›ras›yla 0.997 ve 0.993 iken ikinci dereceden

polinomiyal modelin uyum derecesi her iki ›rkta da 0.999
düzeyine ulaflm›flt›r. Bununla birlikte kuadratik modelde
regresyon kareler toplamlar›n›n K›v›rc›k ve Da¤l›çlarda
s›ras›yla %99.82 ve %99.44’nün ß1, ancak %0.18 ve
%0.56’s›n›n modeldeki ß2 parametresi taraf›ndan
aç›klad›¤› saptanm›flt›r. Yafl›n ikinci dereceden etkisi oran
olarak düflük olmas›na ra¤men her iki ›rkta da istatiksel
aç›dan önemli (P < 0.01) bulunmufltur. Fakat kübik
modelin a¤›rl›k-yafl iliflkisini aç›klamada ek bir katk›
yapmad›¤› saptanm›flt›r.

Her genotipte grup ortalamalar›n›n analizi sonras›nda,
her yafl grubunda ölçülen bireyler tekerrür olarak dikkate
al›n›p saf hata (pure error) hesaplanm›flt›r. Bu analizde
regresyondan sapma düzeyi, uyum eksikli¤i (lack of fit) ve
saf hata fleklinde ikiye ayr›lm›flt›r. Uyum eksikli¤inin
incelendi¤i bu analizlerde elde edilen sonuçlar Tablo 3’de
verilmifltir.
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Düzeltilmifl R2

Model Da¤l›ç K›v›rc›k

Linear Y= ß0+ß1X 0.997 0.993
Kuadratik Y= ß0+ß1X +ß2x2 0.999 0.999
Kübik Y=ß0+ß1X +ß2x2+ß3x3 0.999 0.999
Brody Y=ß0 (1-ß1*exp(-ß2*X)) 0.999 0.999
Negatif Üssel Y= ß0 - ß0 * exp(-ß2*X) 0.992 0.994
Gompertz Y= ß0 *exp(-ß1*exp(-ß2*X)) 0.994 0.993
Logistik Y= ß0*(1+ß1*exp(-ß2*X))-1 0.989 0.986
Bertalanffy Y= ß0*(1-ß1*exp(-ß2*X))3 0.996 0.995
Logaritmik Y=ß0+ß1ln(X) 0.616 0.643
‹nverse y=ß0+ß1/X 0.242 0.264
Compound Y=ß0. ß1

X 0.779 0.747
Power Y=ß0.Xß1 0.945 0.959
Growth Y=exp(ß0+ß1*X) 0.779 0.747
Üssel Y=ß0.exp(ß1*X ) 0.780 0.747
Logistik(2) Y= (1/n+ß0* ß1* )-1 0.780 0.747

Tablo 1. Farkl› Modellerin Kuzular›n Büyüme Verile-
rine Uyum Düzeyleri

Da¤l›ç K›v›rc›k
Y=ß0+ß1x Y= ß0+ß1x+ß2x2 Y=ß0+ß1x Y= ß0+ß1x+ß2x2

ß0 5.82** 4.32** 7.65** 4.61**
ß1 0.133** 0.153** 0.151** 0.193**
ß2 - -0.000047** - 0.000096**
Regresyon KT 3807.4** 3814.2** 4937.3** 4965.1**
Hata KT 10.7 4.0 33.0 5.2
R2 0.997 0.999 0.993 0.999

**P < 0.01

Tablo 2. Dönem Ortalamalar› Üzerinden Do¤rusal ve
‹kinci Dereceden Regresyon Modeli
Sonuçlar› 



Da¤l›çlarda do¤rusal modelde uyum eksikli¤inin
önemli olmad›¤› ve tahminlenen Y= 6.05 + 0.132*yafl
fleklindeki basit do¤rusal modelin kuzular›n büyüme
performans›n› iyi aç›klad›¤›n› göstermifltir. Bununla
birlikte K›v›rc›klarda basit do¤rusal modelde uyum
eksikli¤inin önemli oldu¤u, bu yüzden modelin verilere
uyumunun yetersiz oldu¤u saptanm›flt›r (Tablo 3). Bunun
üzerine verilere kuadratik model uyumu yap›lm›flt›r.
Kuadratik modelde uyum eksikli¤inin önemsiz oldu¤u ve
K›v›rc›klarda büyümenin Y= 4.66 + 0.192*yafl -
0.000095*yafl2 modeliyle aç›klanabilece¤i sonucuna
var›lm›flt›r.

Her iki ›rkta en iyi uyumu sa¤layan do¤rusal
modellerle tahminlenen büyüme e¤rileri fiekil 1’de
verilmifltir. fiekil 1 incelendi¤inde her iki ›rkta sütten
kesim öncesinde gerçekleflen canl› a¤›rl›k art›fl›n›n, sütten
kesim sonras›na göre daha fazla oldu¤u görülmektedir. 

Sütten kesim ve sonras› canl› a¤›rl›klar dikkate
al›narak yap›lan analizlerde gerek Da¤l›ç gerekse K›v›rc›k
erkek kuzular›n› büyüme e¤rilerini, basit do¤rusal
modelin (Y= ß0 + ß1 X) en iyi aç›klad›¤›n› göstermektedir
(Tablo 4).

Dönem ortalamalar› üzerinden tahminlenen regresyon
katsay›lar› ile saf hatan›n hesapland›¤› analizlerden elde
edilen regresyon katsay›lar› çok farkl› de¤ildir. ‹kinci
olarak uygulanan regresyon analizinde daha yüksek olan
hata kareler toplam›, hem uyum eksikli¤i kareler
toplam›n› hem de saf hata kareler toplam›n› içermektedir.
Buna ba¤l› olarak bu analizde belirleme kasay›lar› düflüfl
göstermifltir. Dönem ortalamalar› üzerinden uyum yap›lan
basit do¤rusal modelde saptanan R2 de¤erleri Da¤l›ç ve
K›v›rc›klarda s›ras›yla 0.997 ve 0.993 iken, saf hatan›n
incelendi¤i analizlerde ise s›ras›yla 0.947 ve 0.976
düzeylerine gerilemifltir (Tablo 2  ve 3).
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Da¤l›ç K›v›rc›k
Y=ß0+ß1x Y= ß0+ß1x+ß2x2 Y=ß0+ß1x Y= ß0+ß1x+ß2x2

ß0 6.05** 4.42** 7.76** 4.66**
ß1 0.132** 0.152** 0.151** 0.192**
ß2 - -0.000044 - -0.000095**
R2 0.947 0.948 0.976 0.981
Regresyon KT 35827** 35883** 67070** 67443**
Hata KT 1998 1943 1649 1276
Uyum Eksikli¤inin
F De¤eri 0.49 0.19 5.53 0.96
P1 0.9169 0.9980 0.0000 0.4806
Serbestlik Derecesi 132 132 180 180

*P < 0.05; **P < 0.01; 1 Uyum eksikli¤inin önemine ait olas›l›k de¤eri

Tablo 3. Da¤l›ç ve K›v›rc›klarda Uyum Eksikli¤i Anal-
izi sonuçlar› 
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Araflt›rmada regresyon denklemlerinin homojenli¤i ve
yafla (X) göre düzeltilmifl ortalama Y de¤erleri aras›
farkl›l›¤›n kontrolü yap›lm›flt›r. Böylece regresyon
do¤rular›n›n paralel ve çak›fl›k olup olmad›klar› test
edilmifltir. Bu analizler her ›rk için ayr› ayr›
gerçeklefltirilmifl, ayr›ca ayn› yaklafl›m genotiplerin
karfl›laflt›r›lmas›nda da kullan›lm›flt›r. Bu analiz sonuçlar›
Tablo 5’in ilk sütununda özetlenmifltir. Gerek bireyler
gerekse genotipler üzerinden gerçeklefltirilen
regresyonun homojenli¤i testleri, ›rk içi ve ›rklar aras›nda
regresyonlar›n homojen olmad›¤›n› ve düzeltilmifl Y
ortalamalar›n›n bireyler ve genotiplerde farkl›l›k

gösterdi¤ini ortaya koymufltur. Bu durumda her ›rkta
tahmin edilen regresyon eflitli¤inin o ›rkta yer alan tüm
bireyler için geçerli olmad›¤›n› göstermifltir. Ayn› flekilde
iki genotipe ait regresyon eflitliklerinin de birbirinden
farkl› oldu¤u yani iki ›rk›n büyüme performans›n›n hem
e¤im hem düzey bak›m›ndan farkl› oldu¤u ortaya
konmufltur.

Bafllang›ç a¤›rl›klar› birbirine yak›n olan iki ›rktan
K›v›rc›klar›n daha h›zl› canl› a¤›rl›k art›fl› gösterdikleri ve
sütten kesimden sonra belirgin bir flekilde Da¤l›çlardan
üstün oldu¤u görülmektedir (fiekil 1).

Büyüme periyodunun bafllang›ç›ndaki a¤›rl›klar›n,
tahminlenecek e¤rinin flekli üzerine etkisini daha iyi
belirleyebilmek için, do¤um a¤›rl›¤›, daha sonra ise
s›ras›yla bafllang›ctan 60., 90., 120., 150. ve 180. güne
kadar olan canl› a¤›rl›klar›n›n dahil edilmedi¤i veri
kümelerinde regresyonun homojenlik testleri
uygulanm›flt›r (Tablo 5). Her ›rkta k›smi veri setleriyle
elde edilen regresyonun homojenlik testi sonuçlar› (Tablo
5 de 2-7. sütunlar) ayn› ›rkta tüm veri setinden saptanan
sonuçlarla (Tablo 5 ilk sütun) uyum içindedir. Gerek
bireyler gerekse gruplar aras›nda yafla göre düzeltilmifl
ortalama Y de¤erleri bak›m›ndan farkl›l›k k›smi veri
setlerinde de kendini göstermifltir. Bu durum ›rk
farkl›l›¤›n›n bütün veri setlerinde hakim oldu¤unu ortaya
koymaktad›r. 
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Tablo 4. Sütten Kesim ve Sonras›nda Basit Do¤rusal Modele Ait
Sonuçlar

Da¤l›ç K›v›rc›k

ß0 6.90 9.51
ß1 0.129 0.145
R2 0.934 0.973
Regresyon KT 27684 47244
Hata KT 1926 1305
Uyum Eksikli¤i
F De¤eri 0.08 1.28
P1 1.0000 0.2395
Serbestlik Derecesi 126 168

* P < 0.05 ; **P < 0.01; 1 Uyum eksikli¤inin önemine ait olas›l›k
de¤eri

Tablo 5. Bireyler ve Genotipler Aras› Regresyonun Homojenlik Sonuçlar›

Tüm veri Do¤um A¤›rl›¤› 1-60 1-90 1-120 1-150 1-180
seti Hariç hariç hariç hariç hariç hariç

Regresyon katsay›lar›n›n homojenlik sonuçlar›
Da¤l›ç F 4.715 5.391 5.089 4.532 4.50 4.599 4.372

Önem ** ** ** ** ** ** **
K›v›rc›k F 3.713 5.412 5.667 5.197 5.047 4.587 4.246

Önem ** ** ** ** ** ** **
Genotip F 35.62 21.69 11.80 7.10 4.75 3.470 2.174

Önem ** ** ** ** * Önemsiz Önemsiz
Yafla göre düzeltilmifl Y ortalama de¤erlerinin karfl›laflt›r›lmas›

Da¤l›ç F 56 85 94 114 132 134 126
Önem ** ** ** ** ** ** **

K›v›rc›k F 16.124 34.92 52 70 80 79 75
Önem ** ** ** ** ** ** **

Genotip F 250 298 307 290 265 238 216
Önem ** ** ** ** ** ** **

*  P < 0.05 ; ** P < 0.01



Regresyon katsay›lar›n›n homojenli¤i bak›m›ndan
›rklar aras›nda görülen farkl›l›¤›n yani heterojenli¤in, 150.
gün sonras›na ait geliflimde geçerli olmad›¤›, ›rklar›n
150.gün sonras›nda ayn› düzeyde canl› a¤›rl›k art›fl›
gösterdi¤i ve regresyon do¤rular›n›n paralel oldu¤u
saptanm›flt›r.

Do¤rusal Olmayan Modellere Ait Bulgular

Do¤rusal olmayan modellerden Brody, Negatif üssel,
Gompertz, Logistik ve Bertalanffy modelleri K›v›rc›k ve
Da¤l›çlar›n erkek kuzular›na ait a¤›rl›k-yafl verilerine
oldukça iyi uyum göstermifltir (Tablo 1).

Do¤rusal olmayan modelleri uyum bak›m›ndan kendi
aralar›nda karfl›laflt›rd›¤›m›zda gerek K›v›rc›k gerekse
Da¤l›çlarda %99.9'luk belirleme kaysay›s›yla en iyi uyumu
Brody modelinin verdi¤ini söyleyebiliriz. Brody modelini
Bertalanffy modeli takip ederken, en düflük uyumu
Logistik model ortaya koymufltur. Do¤rusal olmayan
modellerden negatif üssel model iki parametreli bir model
olmas›na ra¤men uyum düzeyi di¤er üç parametreli
modellere yak›n düzeyde bulunmufl, hatta K›v›rc›klarda
Gompertz ve Logistik, Da¤l›çlarda ise Logistik modelden
daha iyi uyum göstermifltir (Tablo 1). 

Do¤rusal olmayan modeller bütün bireylere ayr› ayr›
uygulanm›fl ve bireyler üzerinden elde edilen büyüme
e¤risi parametre tahminleri Tablo 6'da verilmifltir.
K›v›rc›k ve Da¤l›çlarda do¤rusal olmayan modeller ile
tahminlenen büyüme e¤rileri s›ras›yla fiekil 2 ve fiekil 3'de
görülmektedir.

Brody, Negatif üssel, Gompertz, Logistik ve

Bertalanffy modellerinde bulunan ß0 parametresi ergin
yafl canl› a¤›rl›¤›n› tahminlemektedir. ß0 parametresini
tahminleme bak›m›ndan yöntemler aras›nda farkl›l›klar
saptanm›flt›r. Örne¤in Brody modeli ergin yafl canl›
a¤›rl›¤›n› en yüksek, logistik model ise en düflük
düzeylerde tahminlemifltir (Tablo 6). Genel olarak ß0

parametresini tahminleme düzeyi bak›m›ndan genotipler
aras›nda bir fark görülmemifltir. Da¤l›çlarda ß0

parametresi 122.14 iken K›v›rc›klarda 109.15 düzeyinde
bulunmufltur. Bütün büyüme e¤risi parametrelerinde
yöntemlerin farkl› genotip verilerine tepkisi her iki
genotipte ayn› olmufltur.

Büyüme h›z› hakk›nda bilgi veren ß2 parametresi
bak›m›ndan genotipler aras›nda fark saptanm›flt›r.
Büyüme h›z›  Da¤l›ç ve K›v›rc›klarda s›ras›yla .0039 ve
.0045 düzeylerinde tahminlenmifltir. Model içi genotip
karfl›laflt›rmalar›nda ise sedece logistik modelde genotip
farkl›l›¤› belirlenmifltir.

Tart›flma

Elde edilen sonuçlardan genel olarak do¤rusal modelin
kuzular›n büyüme e¤rilerini aç›klamada yeterli oldu¤u
anlafl›lmaktad›r. Çünkü bu çal›flmada da do¤rusal modelin
toplam varyasyondan en büyük pay›  aç›klad›¤›n›
görmekteyiz. Nitekim keçilerde  birinci  yafl›n sonuna
kadar ayl›k ölçümlerle yap›lan çal›flmada da en iyi modelin
do¤rusal model oldu¤u bildirilmektedir (13). Yaflam
süresi model üzerinde önemli bir etkiye sahiptir. Bu
çal›flmada sütten kesim öncesi a¤›rl›klar dikkate
al›nmad›¤›nda basit do¤rusal modelin di¤er dönemler için
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yeterli oldu¤unu göstermifltir. Benzer flekilde Kocabafl ve
ark.(5) sütten kesim sonras›  8-9 haftal›k besi döneminde
Akkaraman, ‹vesi*Akkaraman ve Malya*Akkaraman
kuzular›n›n büyüme e¤rilerinin basit do¤rusal model ile
aç›klanabildi¤ini saptam›fllard›r.

Do¤rusal modeller içinden az parametre ile en iyi
uyumu kuadratik model vermifltir. Bu sonuç ilk 32
haftal›k yaflam süresi üzerinden büyüme e¤rilerini
inceleyen Bhadula ve Bhat (12)'›n elde etti¤i sonuçlarla
uyum içindedir. Kuadratik model Kocabafl ve ark. (5)'n›n
do¤rusal modelin yeterli olmad›¤›n› bildirdikleri
Malya*Akkaraman'lar içinde geçerli olabilir.

A¤›rl›k-yafl verilerinin sadece dönem ortalamalar›
üzerinden analizi, bireysel varyasyonlar› dikkate almad›¤›
için bizi yan›ltabilir. Nitekim dönem ortalamlar› üzerinden
yap›lan analizlerde çok yüksek uyum sa¤layan do¤rusal
modellerin, tüm veri seti üzerinden yap›lan analizlerde
uyum derecelerinin düfltü¤ü görülmüfl, ayr›ca modelin
yeterlili¤i test edilmifltir. 

Irk içi ve ›rklar aras›nda regresyonlar›n homojen
olmad›klar› saptanm›flt›r. Analiz sonuçlar› her ›rkta tahmin
edilen ve istatistiksel bak›mdan yeterli uyumu gösteren
regresyon eflitliklerinin o ›rkta yer alan tüm bireyler için
geçerli olmad›¤›n› ortaya koymufltur. Bu sonuç ›rk içinde
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Tablo 6. Bireyler Üzerinden Tahminlenen Do¤rusal Olmayan Model Parametrelerine Ait Sonuçlar

Model Genotip ß0 ß1 ß2 R2

Brody Da¤l›ç 155.95±15.16 0.97±0.367 .0013±.0005 99.91
K›v›rc›k 168.46±10.30 0.97±0.249 .0013±.0003 99.82

Negatif Üssel Da¤l›ç 151.05±12.38 - .0016±.0004 99.20
K›v›rc›k 114.95±  9.93 - .0022±.0003 99.27

Gompertz Da¤l›ç 113.16±11.20 2.87±0.271 .0047±.0004 99.63
K›v›rc›k 88.18±  9.93 2.35±0.240 .0054±.0003 99.28

Logistik Da¤l›ç 79.93±11.20 6.81±0.271 .0080±.0004 99.37
K›v›rc›k 76.33±  9.92 6.25±0.240 .0093±.0003 98.67

Bertalanffy Da¤l›ç 110.61±12.38 0.78±0.300 .0037±.0004 99.71
K›v›rc›k 97.85±  9.93 0.59±0.240 .0041±.0003 99.49



büyüme bak›m›ndan bir homojenlik olmad›¤›n› ifade
etmektedir. Ayn› flekilde iki genotipe ait regresyon
eflitliklerinin de birbirinden farkl› oldu¤u yani iki ›rk›n
büyüme e¤rilerinin hem e¤im hem düzey bak›m›ndan
farkl› oldu¤unu göstermektedir. Genotip farkl›l›¤›na ait bu
sonuç her iki ›rka ait literatür de¤erleri ile de uyumludur.

Do¤rusal olmayan modeller de baz› do¤rusal modeller
kadar iyi uyum düzeyi vermifllerdir. Özellikle Brody
modeli koyunlar›n büyüme e¤rilerine çok daha uygundur.
Nitekim Jenkins ve Leymaster (18) koyunlarda canl›
a¤›rl›k ve vücut kompozisyonunun 48 ayl›k de¤iflimini
Brody modeli ile incelemifllerdir. 

Do¤rusal olmayan model parametrelerinin ergin yafl
canl› a¤›rl›¤› ve büyüme h›z› gibi biyolojik yorumu önemli
olan  parametrelere sahip olmas› bu modellerin bu aç›dan
kullan›m›n› yayg›nlaflt›rmaktad›r (16, 17). 

Genel olarak do¤rusal olmayan modellerin analizinin
zor oldu¤u dikkate al›nd›¤›nda yüksek düzeyde uyum
gösteren do¤rusal modellerin kullan›m› önerilebilir. Fakat
bilgisayar teknolojisi ve buna ba¤l› olarak istatistik paket
programlar›ndaki geliflim sözkonusu analiz zorluklar›n›
büyük oranda ortadan kald›rmaktad›r.
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