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Ozet: Bu arastirmada, kinali kekliklerin (4lectoris chukar) 5 aylik dénemdeki yumurta verimi farkh
dogrusal olmayan modeller ile analiz edilmistir. Kekliklerde yumurta verimini tanimlamak i¢in Gamma,
McNally, Modified Compartmental ve Adams-Bell modelleri kullanilmigtir. Modelleri karsilastirmada
Pseudo belirleme katsayis1 (Pseudo-R?), Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesci Bilgi Kriteri (BIC)
kullanilmistir. Gamma, McNally, Modified Compartmental ve Adams-Bell modellerinde Pseudo-R?
degerleri sirastyla 0.9994, 0.9995, 0.9972 ve 0.9855 olarak bulunmustur. Bu modellere gére AIC ve BIC
degerleri sirasiyla; 43.810, 49.810; 42.051, 49.051; 77.057, 87.057 ve 112.597, 122.597 olarak
saptanmistir. McNally modelinin kekliklerde yumurta verimini tanimlayan en iyi model oldugu, Adams-
Bell modelinin ise en az tanimlayan model oldugu sonucu ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar kelimeler: Dogrusal olmayan modeller, Keklik, Yumurta verimi
A Study on Egg Yields of Partridge with Non-Linear Models

Abstract: The aim of this study was to investigate the egg yields of partridge with non-linear models in 5
mounts of lying period. Gamma, McNallay, Modified Compartmental and Adams-Bell models were
used to describe egg yields of partridge. Pseudo-R?, Akaike Information Criteria (AIC) and Bias
Information Criteria (BIC) were used to compare models. Pseudo-R* values were 0.9994, 0.9995, 0.9972
and 0.9855 for Gamma, McNally, Modified Compartmental and Adams-Bell, respectively. AIC and BIC
values of these models were 43.810, 49.810; 42.051, 49.051; 77.057, 87.057 and 112.597, 122.597,
respectively. As a result, it could be said that McNally is the best and Adams-Bell model is the least one
to describe egg yields of partridges.

Keywords: Nonlinear models, Partridge, Egg production
Giris

Son yillarda kapali sartlarda yetistirilmeye baglanan kekliklerin yumurta verimi ve canli agirlik artislari
konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Kekliklerde 6zellikle kulugkalik yumurta tiretimi biiyiik
onem tagimakta ve yumurta verimini arttrmak igin farkli uygulamalar denenmektedir. Bu amagla,
oncelikle kekliklerde yumurta verimi déneminin incelenmesi ve mevcut verimlerin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir.

Gavora ve ark. (1971), yumurta tipi tavuklarda haftalik, 2 haftalik ve aylik yumurta iiretimini McMillan
modeliyle incelemislerdir. McMillan (1981), kiimes hayvanlar1 yumurta {iretimini Compartmental Model
ile analiz etmistir. Gavora ve ark. (1982), cinsel olgunlukta senkronize kuslarm yumurta iiretimi tizerine
Wood, Compartmental ve Post-peak linear olarak 3 modeli arastirmis, en uygun modelin Compartmental
oldugunu bildirmislerdir. Cason ve Britton (1988), tavuklarda yumurta {iretimini Compartmental, Logistic
ve Adams-Bell modelleriyle incelemiglerdir. Lokhorst (1996), giinliikk tavuk yumurtas: iiretimini
matematiksel modellerle tahmin etmistir.

Cetin ve ark. (1997), entansif sartlarda yetistirilen (yer ve kafes) kekliklerden elde edilen yumurta
verimini sirastyla; 38.40 ve 11.20 adet olarak bildirmislerdir. Cetin ve ark. (2002), yumurta verimini 1
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yash kekliklerde 34.16 ve 2 yash kekliklerde 45.65 adet olarak bildirmislerdir. Minvielle ve ark. (2000),
bildircin yumurtalarinda pik verimi déneminde yumurtlama oranimmi %88-%98 arasi bir deger olarak
saptamislardir. Grossman ve Koops (2001), Logistic fonksiyondan tiiretilen haftalik yumurta iiretim
egrisini kullanarak tavuklarda yumurta iiretim modelini gelistirmistir. Ozek ve Bahtiyarca (2004), kinali
kekliklerin % yumurta verimlerinin yumurtlama periyodunun 5. haftasina kadar attigmi, 5. haftada
maksimuma ulastigmi (%39.24), 6. haftadan 9. haftaya kadar azaldigin1 ve 9. haftadan sonra hizla
distiigiinii  bildirmislerdir. Kirikgt ve ark. (2006), kaya kekliklerinde 30.28-31.50 oldugunu
agiklamiglardir.

Aysondii ve Ozbey (2008), entansif sartlarda kafes ve yer sisteminde yetistirilen Kaya kekliklerinde,
yumurta verimi ve yumurtlama oranimni (%) sirasiyla; 49.35 ve 49.43 adet, %39.79 ve %39.87 olarak
bildirmislerdir. Farkli barindirma sekilleri yumurta verimini 6nemli diizeyde etkilememistir. Sengiil ve
ark. (2008), kekliklerde cinsel olgunluk yaginin 303-305 giin, pik yumurta veriminin 318-330 giin ve
yumurtlama déneminden itibaren 147 giinde keklik basmna ortalama 30.73-37.17 adet yumurta veriminin
saglandigini bildirmiglerdir. Naring ve ark. (2013), bildircin yumurtalarm pik verimi déneminde olusan
verimi toplam verimin % 94'i olarak elde etmislerdir.

Bu ¢alismada, kinali kekliklerin yumurta vermeye baglamasindan sonra yumurtlama dénemi sonuna kadar
yumurta veriminin dogrusal olmayan modeller ile incelenmesi ve en uygun modelin belirlenmesi
amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastrmanin  hayvan materyalini, 43 haftalik yastaki 12 adet knali keklik (Alectoris chukar)
olusturmustur. Keklikler yumurtlama periyodu boyunca fiizeri tel orgiiyle kapli yer bdlmelerinde
barindirilmigtir. Yumurta verimleri giinliik olarak ve 5 ay siireyle kaydedilmistir. Haziran ayinda
kuluckadan ¢ikan kekliklerden 304 giin sonra yumurta toplanmaya baslanmistir. Deneme boyunca
kekliklere yem ve su serbest olarak saglanmigtir. Yumurta agirliklarinin belirlenmesinde 0.01 g
hassasiyetli elektronik terazi kullanilmaistir.

Yontem

Yumurta verimini daha iyi tanimlamak i¢in kiimiilatif yumurta verimi degerlendirilmistir. Kimiilatif
yumurta verimi i¢in uygun model uydurulmaya calisilmistir. Calismada Gamma, McNally, Modified
Compartmental ve Adams-Bell modelleri kullanilmistir. Gamma modeli, Wood (1967) tarafindan
onerilmigtir. McNally modeli, McNally (1971) tarafindan ileri siiriilmiis ve Gamma modelinin
degistirilmis versiyonudur. Modified compartmental modeli Yang ve ark. (1989) ve Adams-Bell modeli
ise (Adams and Bell, 1980) tarafindan gelistirilmistir. Bu modeller dogrusal olmayan regresyon modelleri
olup, Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Yumurta verimi i¢in kullanilan dogrusal olmayan regresyon denklemleri

Model Denklem
G ¢
amma y, = atte""
McNally b (—ct+di®)
y,=ate
-ft
Modified Compartmental y, = pe
t 1+ e-g(t—h)
Adams-Bell 1
=————-k(t-1
7 0.01+im" (t-h

), : t haftalik donemde keklik-giin yumurta tiretim yiizdesi, a: En yliksek verime artis orani, ¢: En yiiksek verimden azalig orani, d:

Zaman degiskeninin karekdkilyle orantilidir, p: En yiiksek yumurta veriminin asimptotik degeri, f: Yumurtlamada azahs orani, g:
Cinsel olgunluga kadar gegen zaman, h: Ilk haftada olusan ortalama yumurta sayisidir. i, j, k, 1 ve m parametreleri sabit olarak
degerlendirilir.
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En uygun modeli belirlemek i¢in modelleri karsilagtirmada Pseudo belirleme katsayis1 (R?), Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) ve Bayesci Bilgi Kriteri (BIC) kullanilmistir. Pseudo-R* degeri,

SSE
SST.

Pseudo-R* =1-

olarak hesaplanir (Naring ve ark. 2013). Burada SSE: Hata kareler toplami, SSTC : Diizeltilmis genel
kareler toplamidir. AIC istatistigi

AIC=nIn(6*)+2k

olarak (Akaike 1974) ve BIC istatistigi,

BIC=nIn(6*)+klInn

seklinde hesaplanir (Schwarz 1978; Priestley 1981). Burada, n: G6zlem sayisi, k: Parametre sayisidir.

Bulgular ve Tartisma

Kekliklerin Mayis-Eyliil aylar1 arasindaki donemde (yaklasik 5 ay) haftalara gore yumurta verimi Sekil 1
ve Cizelge 2’de verilmistir. Burada kekliklerin kulugkadan ¢ikistan itibaren 304 giin gectikten yumurta
iretiminin bagladigi, ilk 13 haftada yiiksek yumurta veriminin oldugu ve daha sonraki donemde ise
yumurta veriminin diistiigii saptanmustir. Sekil 1’°de goriildiigii gibi kekliklerde ilk yumurtlama yas1 44.
hafta olarak belirlenmistir. Yumurtlama dénemi boyunca toplam 325 adet yumurta elde edildiginden
keklik basma diisen ortalama yumurta verimi 27.08 olarak hesaplanmistir. Haftalara gére yumurta verimi
incelendiginde, pik verime 48. haftada yani 336 giinde (27 adet) ulagilmistir. 49. ve 50. haftalar da pik
veriminin siirdigii donemler olmustur. Bunu sirasiyla 26 adetle 47. ve 52. haftalar ve 25 adetle 51. hafta
izlemistir.

Calismada, kekliklerin yasi ilerledikge yumurta veriminde diisiis gozlenmistir. Yumurta verimindeki
diisiis 59. haftadan itibaren daha belirgin olmustur. Yumurta veriminde en disiik verim 60. ve 64.
haftalarda elde edilmistir. Pik verimin goriildiigi donemde saglanan verim toplam verimin % 48'ini
olusturmustur.

Kekliklerde pik yumurta verimine diger kanatli hayvanlardan daha ge¢ yaslarda ulasilmaktadir. Ancak
bazi kanatli tiirlerinde pik yumurta veriminden sonra yumurta veriminde ciddi bir diisiis goriiliirken,
kekliklerde pik yumurta veriminden sonra yumurta veriminde dikkate deger bir diigme olmamustir.
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Sekil 1. Kekliklerin haftalik ve kiimiilatif yumurta verimleri (adet)
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Cizelge 2. Kekliklerde haftalik ve kiimiilatif yumurta verimi (adet)
Haftalar YV Kimiilatif YV

44 12 12
45 17 29
46 20 49
47 26 75
48 27 102
49 27 129
50 27 156
51 25 181
52 26 207
53 20 227
54 17 244
55 19 263
56 16 279
57 15 294
58 15 309
59 3 312
60 1 313
61 2 315
62 7 322
63 2 324
64 1 325

YV: Yumurta verimi

Cizelge 3’te kekliklerin 44. haftadan 64. haftaya kadar olan kiimiilatif yumurta verimleri 4 farkli model
ile incelenmistir. Gamma, McNally, Modified Compartmental ve Adams-Bell modelleri ile parametre
tahminleri yapilmustir. Pseudo-R%, AIC ve BIC gibi uyum iyiligi kriterleri ile en uygun model
arastirilmistir. Her bir tahmin modelinde, parametre tahminleri 0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.

Parametre katsayilarna bakilarak Gamma modeli y, = 8.925¢'7¢ %%

McNally modeli y, = 6.3 1473201341052

Modified Compartmental modeli y, = 261.686p""'"'/(1+ 300y ve
Adams-Bell modeli y, =1/(0.01+(1.822)(0.419)""*") +11.339(t +1.411)

seklinde bulunmustur.

Pseudo-R* degerleri sirasiyla Gamma modelinde 0.9994, McNally modelinde 0.9995, Modified
compartmental modelinde 0.9972 ve Adams-Bell modelinde 0.9855 olarak bulunmustur. incelenen
modellerde Pseudo-R* degerleri birbirlerine ok yakin olmasina ragmen McNally modelinde bu deger
biraz daha yiiksektir. AIC hesaplandiginda McNally modeli en kiiglik degere sahiptir (42.051). Gamma,
Modified compartmental ve Adams-Bell modellerinde AIC degerleri sirasiyla 43.810, 77.057 ve 112.597
olarak bulunmustur. Benzer sekilde BIC degeri 49.051 ile en diisiik McNally modelinde elde edilirken,
Gamma, Modified Compartmental ve Adams-Bell modellerinde bu deger sirasiyla 49.810, 85.057 ve
122.597 olarak hesaplanmustir. Bu durumda Pseudo-R* degeri en yiiksek, AIC ve BIC degerleri en diisiik
olan McNally modeli kekliklerde kiimiilatif yumurta verimi i¢in en uygun model olarak gdriilmektedir.
Pseudo-R* degeri, AIC ve BIC degerleri dikkate alindiginda yumurta verimine McNally modelinden
sonra Gamma modelinin uygun alternatif model oldugu goriilmiistiir. Adams- Bell modelinin bu modeller
i¢inde en az uyum saglayan model oldugu goriilmiistiir.

Yumurta verimi i¢in dogrusal olmayan modellere ait sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Sekil 2'de,
yumurtlama periyodunda firetilen yumurta veriminin goézlenen ve 4 farkli model sonucu elde edilen
tahmini degerleri verilmistir. McNally ve Gamma modellerinde tahmini degerlerin gozlenen degerlere
¢ok yakin oldugu yani gézlenen degerlerle beklenen degerlerin uyum i¢inde oldugu saptanmistir. Béylece
McNally ve Gamma modellerinin birbirine ¢ok benzer sonuglar verdigi gériilmiistiir.
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Cizelge 3. Model parametrelerinin tahmini ve her bir modelin uyum iyilik istatistikleri

Model Parametre Katsay Pseudo-R’ AIC BIC
Gamma a 8,005 0.9994  43.810 49.810
b 1.792
¢ 0.089
McNally a 6314 0.9995  42.051 49.051
b 1.324
¢ 0.134
d 0.592
Modified Compartmental p 261.686 0.9972 77.057 85.057
f -0.011
g 0.399
h 6.619
Adams-Bell i 1822 0.9855 112.597 122.597
] 0.390
k -11.339
I 1411
m 0.419

Burada, a: Baslangi¢ iiretim (%), b: En yiiksek verime artis orani ¢: En yiiksek verimden azalis orani, d: Zaman degiskeninin
karekokiiyle orantilidir, p: En yiiksek yumurta veriminin asimptotik degeri, f: Yumurtlamada azalis orani, g: Cinsel olgunluga kadar
gecen zaman, h: Ik haftada olusan ortalama yumurta sayisidir. i, j, k, 1 ve m parametreleri sabit olarak degerlendirilir.

Congletion ve ark. (1981), tavuklarda yumurta verimini Tamamlanmamig Gamma Fonksiyonu ile
modellemiglerdir. McMillan ve ark. (1986), 50 haftalik yastaki tavuklarin yumurta veriminde Linear,
Wood ve Compartmental modelini incelemistir. Incelenen 3 modelden Linear ve Compartmental model
sonuglarmin birbirine bezer oldugu ve Wood modelinin en az uygun olan model oldugu goriilmiistiir.
Cason ve Britton (1988), kiimes hayvanlarinda yumurta veriminde Compartmental, Logistic ve Adam-
Bells modelini karsilagtirmali olarak incelemis, en uygun modelin Adam-Bells modeli oldugunu
saptamiglardir. Naring ve ark. (2013), bildircin yumurta tiretimini tanimlamak igin dogrusal olmayan
modellerden Gamma, McNally, Modified Compartmental ve Adams-Bell modellerini kullanmig, en
yiiksek Pseudo-R* degerini (0.9270) Adams-Bell modelinde elde etmislerdir. Naring ve ark. (2014),
yumurta tretimi ile ilgili ¢aligmalarinda Gamma, McNally, Modified Compartmental ve Adams-Bell
modellerini kullanmiglar ve en diisiik AIC ve BIC istatistik degerlerini Adams-Bell modelinde elde
etmislerdir. Bu sonuglara gore keklik ve diger kanath hayvanlara ait yumurta verimlerinin farkli bir
sekilde modellendigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Gozlenen ve tahmini yumurta verimi (%).
Sonuc¢

Bu ¢aligmada yer sisteminde yetistirilen kinali kekliklerden bir yumurtlama sezonu boyunca elde edilen
yumurtalar bazi dogrusal olmayan matematiksel modeller ile incelenmistir. Gozlenen degerler ve
McNally, Gamma ve Modified Compartmental modellerinden elde edilen tahmini degerlerin birlikte
uyum i¢inde oldugu goriilmiistir. Uyum iyiligi kriterleri dikkate alinarak yumurta verimi i¢in en uygun
model McNally modelidir. McNally modelinden sonra en iyi modelin Gamma model oldugu
sOylenilebilir.
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