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Yasam Analizi Yontemleri Kullanilarak Ana An Yetistiriciligi ile lgili Bazi

Parametrelerin Tahmini’

Giirol ZIRHLIOGLU® Kazim KARA®

Ozet: Zamana bagli olarak yapilan ¢alismalarda yasam analizi siklikla kullamlmaktadir. Yasam analizi bir populasyondaki bazi
olaylarin meydana gelis zamanlarini kullanan yontemler ile ilgilenmektedir. Yasam analizi yontemlerinin en 6nemli dzelligi yapilan

caligmalar sirasinda herhangi bir sebeple gozlem disi kalmig gozlemlerin de hesaplamalara dahil edilmesidir. Bu c¢alismada ana ar
ciftlestirme kutularindaki is¢i arilarin agirhigi, larva yast ve yiiksiik boyu faktorlerinin ana artlarin yumurtlama 6ncesi zamanlaria olan

etkilerine ait parametre tahminleri elde edilmistir.

Faktorlerin yumurtlama baglangi¢ siirelerine olan etkilerini tahminleyebilmek igin parametrik olmayan istatistik yontemlerden ve
Cox orantili risk regresyon modelinden yararlanilmistir. Cox orantili risk regresyon modeline goére 7 ayrt model uyumu yapilmastir.
Elde edilen yasam egrisi tahminlerine gore her ii¢ faktoriin de yumurtlama baslangi¢ zamanlarindaki degisime etki etmedigi sonucu

elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Yasam analizi, tamamlanmanus veri, Cox orantili risk regresyon modeli, risk orani, ana ar1

Estimation of Some Parameters in Queen Breeding: A Survival Data Analysis Approach

Abstract: Survival analysis methods are often used in time dependent studies. Survival analysis is related to methods which use
occurance times of some events in a certain population. Censored observation is most important attribute of survival analysis. In this
study, estimation parameters belong to the effect of factors of weight of worker bees in mating hive of queen bees, age of larvae and

length of queen-cell cup on egg laying time were obtained.

Nonparametric statistical methods and Cox proportional hazard regression model have been used in order to determine the effects of
factors on egg laying time. Seven different model fitness were obtained by using Cox proportional hazard regression model.
According to estimation of survival curves each of these three factors did not affect the begining of egg laying time.

Key words : Survival analysis, censored data, Cox proportional hazard regression model, risk ratio, queen bee

Giris

Balarilar1  (Apis mellifera L.) koloni adi verilen
topluluklar halinde yasayan ve ileri derecede sosyal bir
yapiya sahip olan boceklerdir. Koloni igerisindeki tiim
bireyler ana arinin yumurtalarindan meydana gelirler. Bu
nedenle koloninin pek ¢ok &zelligi ana arinin genetik
yapisl, yas1 ve yetistirme yontemleri ile ana ar ile ¢iftlesen
erkek arilarin genetik yapisina baghdir (Kaftanoglu ve ark.,
1988; Kaftanoglu ve Kumova, 1992; Dodologlu ve Geng,
1999).

Ana arilarin yumurtlamaya baslamasina ¢iftlesme ucusu
ve buna bagli olarak ana aridaki hormonal ve fizyolojik
degisimler, iklim kosullari, kovana nektar ve polen
tasinmasi gibi faktorler etki etmektedir. Ana arilar 16 giinde
ergin hale geldikten sonra 7-10 giin igerisinde g¢iftlesme
ugusuna  ¢ikarlar.  Ciftlesmeden 2-3  giin  sonra
yumurtlamaya baslarlar. Bir giinde ortalama olarak 1500-
2000 civarinda yumurta birakma yetenegine sahiptirler
(Dogaroglu, 1978; Kaftanoglu ve Kumova, 1992).

Ana an yetistiriciliginde dogal yontemin yani sira
degisik arastirmacilar tarafindan gelistirilmis cesitli suni
yontemler de bulunmaktadir. Gliniimiizde en ¢ok kullanilan
ve genis capta lretim kolaylig1 saglayan yontemlerden biri
Doolitle (larva transfer) yontemidir. Bu yodntem ile
yetistirilen ana arilarda yumurtlama Oncesi siire ortalama
olarak 11.00 + 0.33 giin olarak belirtilmistir (Kaftanoglu ve
ark, 1988; Dodologlu ve Geng, 1999).

Yumurtlama Oncesi siire mevsime gore degiserek,
Mayis ve Haziran aylarinda 7-11 giin, Temmuz aymda 10-
15 gin ve Agustos aymda 10-25 giin arasinda
olabilmektedir (Kaftanoglu ve Kumova, 1992).

Doolittle yontemiyle yetistirilen ana ar1 yiiksik
boylarinin ortalama 2.4 + 0.37cm arasinda oldugu sonucu
elde edilmistir (Dodologlu ve Geng, 1999).
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Ana an yetistiriciliginde ana arinin ergin hale geldikten
sonra 15 giin icerisinde yumurtlamaya baglayacaklari esas
alinir ve tretim planlar1 buna goére yapilir. Boylece bir
ciftlesme kovanindan bir ayda iki ana ar1 dretimi
gerceklesebilir (Giil ve Kaftanoglu, 1990).

Yasam analizi yontemleri, arastirmacilar tarafindan
daha once belirlenmis olan zaman araliklarinda meydana
gelen olaylar hakkinda degerlendirmeler yapar. Bu yontem,
tamamlanmis ve tamamlanmamis bireyleri kapsamaktadir.
flgilenilen olaym belirlenen zaman araliginda meydana
gelmemesi, bireylerin arastirma devam ederken herhangi
bir sebepten dolayr aragtirma disinda kalmast gibi
durumlarda elde edilemeyen gozlem tamamlanmamis
gozlem olarak nitelendirilmektedir (Vukasinovic ve ark.,
2001). Yasam ifadesinden anlasilan, belli bir baslangic
noktasindan sonra, bir izleme siiresi i¢indeki gdzlemin
arastirilmak istenen konuma erismesi veya erismeden eski
Ozelliklerini siirdiirmesi halidir (Senocak, 1992; Basar,

1998).
Iki olay arasmndaki zamanin uzunluguna dayanan
ozelliklerin degerlendirilmesinde baz1 sorunlarla

kargilagilabilmektedir. Bu sorunlardan ilki, konuya iligkin
tanimlanacak zaman araligmin bitis noktasidir. Ikinci sorun
dogrudan konuyla ilgili olmayan herhangi bir etmenden
dolay1 ¢aligmadan ¢ikan gdzlemlerin bulunmasidir. Ugiincii
olarak veri toplama amaci ile belirlenen zaman araliginin
sonunda beklenen sonuca ulagmayan bireylerin olmasi ve
dolayisiyla bu bireylere ait yasam siirelerinin sadece alt
sinirlarinin bilinmesidir. Son olarak ise, elde edilen verilere
ait dagilisin garpik olmasidir (Kachman, 1999; Ducrocq ve
Solkner, 1994). Bu nedenlerden dolayi, yasam siirelerinin t-
testi ve varyans analizi gibi istatistiksel yontemler ile
degerlendirilmesi hatali sonuglara neden olabilmektedir
(Hintze, 2001; Bishop, 2002).

Yasam analizlerine yasam siirelerinin gosterilebilmesi
icin yagam tablosunun hazirlanmasi ile baslanir. Bu tablo
hazirlanirken bireylerin gozlem siireleri, gézlem siiresinin
baglangic1 ve bu siire sonundaki durumlarinin c¢ok iyi
bilinmesi gereklidir (Hayran ve Ozdemir, 1996; Zhang,
1997). Yasam analizinde belirtilen bitis noktasi olayin
herhangi bir tipine uygun olabilir (Ducrocq, 1997,
Vukasinovic, 1998).

Yasam fonksiyonu, arastirmacit tarafindan belirlenmis
olan herhangi bir t siiresinden sonra ortaya ¢ikan olaym
veya yasamin olasiligini verir. Yasam fonksiyonu olarak
belirtilen S(t) pozitif degere sahip olup 0-1 arasinda
herhangi bir deger alir. S(0)=1 olarak belirtilir. t degeri
sonsuza yaklasirken S(t) sifira yaklagir (Smith ve Smith,
2001).

Yasam analizlerinde, yasam siirelerinin  degisik
etmenlerce etkilenip etkilenmedigi incelenir (Senocak,
1992). Bu yontemde degiskenlere ait etkileri
belirleyebilmek igin parametrik olmayan ve yar1 parametrik
yontemler kullanilmaktadir (Li ve ark., 1994). Bir yasam
fonksiyonunun  digerinden farkli olup olmadigim

belirleyebilmek amaciyla yaklasik olarak Ki-kare dagilist
gosteren log-rank testi, Wilcoxon testi ve Tarone-Ware testi
gibi cesitli parametrik olmayan yontemler belirtilmistir
(Hinde, 1993; Harman ve ark., 1996).

Bu c¢alismada, yart parametrik (Cox orantili risk
regresyon modeli) ve parametrik olmayan (log-rank) yasam
analizi yontemleri kullanilarak, ana ar1 g¢iftlestirme
kutularinda bulunan is¢i ar1 agirliklarinin, larva yaslarmin
ve ana ar1 yiiksiik boylarinin ana ar1 yumurtlama baslangig
zamanlarina olan etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Yapilan caligmada veriler 11 Agustos 2001 — 09 Eyliil
2001 tarihleri arasinda yapilan 30 giinliik bir deneme
¢alismasindan elde edilmis olup toplam 28 adet ¢iftlestirme
kutusu kullanilmastir.

Ciftlestirme kutularinda bulunan isci agirliklari i¢in 4
farkli grup olusturulmustur. Birinci grup igersinde yer alan
giftlestirme kovanlarina 10 gram is¢i ari, ikinci grup
ciftlestirme kovanlarina 20 gram ig¢i ari, liglincli grup
ciftlestirme kutularma 40 gram is¢i ar1 ve dordiincii grup
ciftlestirme kutularma 60 gram is¢i art birakilmistir.
Doolitle yontemi ile iiretilmis ana ar1 yiksiikleri larva
transferi yapildiktan 10 giin sonra baslangi¢ kovanlarindan
alinarak boylar1 6lgiildiikten sonra giftlestirme kutularina
yerlestirilmistir. Yapilan 6l¢limlere gore ana arilarin larva
ve pupa donemlerini gegirdikleri yiiksiiklerin boyunun 2.2 —
2.6 cm arasinda oldugu sonucu elde edilmistir.

Ana arilarin yiiksiiklerinden ¢ikis tarihlerine gore, ana
art  dretiminde kullanilmig olan larvalarin  yaslart
belirlenmistir. Buna gore kullanilan larvalarin 1, 2 ve 3
giinliik larvalar oldugu sonucu elde edilmistir.

Tamamlanmamis (censored) kayitlar

Yasam analizini diger istatistiksel yontemlerden ayiran
Ozelliklerden birisi tamamlanmamis verilerin
kullanilabilmesidir. Yasam analizi ile yapilan ¢aligmalarda
elde edilen veriler tanimlanan olayin belirlenen siireleri
icinde gergeklesmeyebilir. Boyle hallerde tamamlanmamig
gozlemler s6z konusudur. Herhangi bir sebeple
incelemeden ¢ikarilan, belirtilen olay zamanindan oOnce
aktivitesini tamamlayan veya belirtilen siire bittigi halde
aktivitesine devam eden gozlemler tamamlanmamis veri
olarak degerlendirilmektedir.

Calismada, ciftlesme ugusuna c¢ikip geri donmeyen,
herhangi bir sebepten dolay1 6len veya calisma siiresi bittigi
halde yumurtlamadan yasaminda devam eden ana arilar
tamamlanmamig  gozlem olarak  degerlendirilmistir.
Belirlenen 30 giinlik zaman araliinda yumurtlamaya
baslayan ana arilar, yani ilgilenilen olaya cevap veren
gozlemler “1” (tamamlanmig gézlem, uncensored) olarak,
herhangi bir sebepten dolay1 6len veya gozlem siiresi bittigi
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halde yumurtlamayan ana arilar ise “0” (tamamlanmamis
gozlem, censored) olarak belirtilmistir.

Yasam analizi tablosunun hazirlanmasi

Calismada belirlenmis olan 30 giinlik zaman araligi
icinde gozlemler giinliik olarak yapildigindan dolay1 yagam
tablosu, gerceklesen her yumurtlama olayinda ortaya ¢ikan
zamanlar1 esas alan Kaplan-Meier yoOntemine gore
olusturulmustur.

Kaplan-Meier veya Product-Limit tahminleyicisi,

ifadesi ile belirtilmektedir. Esitlikte yer alan dk, t; siiresinde
meydana gelen beklenen olaylarin sayisini gosterir. Yy ise,
t; stiresinde risk altinda bulunan bireylerin sayisidir.

Bu tahminleyiciye ait varyans ise Greenwood Formiili
olarak adlandirilan denklem ile elde edilmektedir (Hintze,
2001). Bu denklem,

Var|:§KM (Z)] = |:*§KM (1)] 2 k%}:@[}fk(}’kd—%J

ifadesi ile belirtilmektedir. Buna gore, Siu(t) i¢in giiven
araliginin hesaplanmasinda,

SKM (Z‘)i Zlfaf/z Var SKM (t)

esitligi kullanilmaktadir (Ducrocq, 1997).
Kaplan-Meier yontemi ile yapilan degerlendirmelerde
ortalama yasam siiresini belirlemek amaciyla,

p= Y (-t Y(t-t) . .+ Y (tson-tn)

esitligi kullanilmaktadir. Esitlikten de anlasilacagi gibi
ortalama yasam siiresi, birikimli yasam olasiliklarina gore
elde edilmektedir ve ty, arastirmanin kesildigi birimsel
zamandir (Senocak, 1992).

Log-rank testi

Yapilan c¢alismada, faktorlere ait yasam egrilerinin
kargilagtirilmasi amaciyla tamamlanmamig gozlemler igin
kullanilan ~ parametrik  olmayan  yOntemlerin  en
onemlilerinden biri olan log-rank testi kullanilmistir. Bu
yontemde esas her gruptaki beklenen olay1 gosteren ve
gostermeyen gozlemlerin durumunu belirlemek ve bunlara
dayal1 olarak beklenen aragtirma konusu olaylarin sayisini
ortaya koymaktir (Senocak, 1992; Zhang, 1997). Bu

durumda verilere ait elde edilmis olan bilgiler Cizelge
1’deki gibi 6zetlenebilir.

Cizelge 1. Log-rank test istatistiginde kullanilan verilerin genel durumu

Gruplar 1.grup 2.grup Toplam
Tamamlanmis gézlem  d; d; d
Tamamlanmamig ny-dy; ny-dy; n-d;
gozlem

Toplam ny; ny; n;

Cizelge 1°de belirtilen n; ve d;; (i=1,2; j=1,..,m) sirastyla
Jj zaman araliginin baslangicinda risk altinda bulunan birey
sayis1 ve j zaman araliginda gozlenen olaylarin sayisidir.
Log-rank testinin hesaplanmasinda,

(S, -2.)f

j=1
{Z v, }
=1

esitligi kullanilmaktadir. Burada E; ve V) terimleri
beklenen degeri ve varyansi ifade etmektedir. Beklenen
deger,

0=

esitligi ile elde edilirken, varyans

—d/)

2
n\n, 1

d.n, n, (n
VAN
1j =

esitligi ile elde edilmektedir.
Cox orantili risk regresyon modeli

Elde edilmis olan verilerin, farkli zamanlarda yapilan
Olgiimler icin ideal olan ve esas risk fonksiyonu igin
herhangi bir dagilisa bagli olmayan Cox orantili risk
regresyon modeline uyumu yapilmistir. Biitiin gézlemler
icin ortak olan esas risk fonksiyonu ve her bir bireye ait
gozlemler igin siirekli bagimsiz degiskenlere ait bir vektor
olmak {iizere iki kisimdan olusan bu modelde 3 ayr1 sabit
etki kullanilmistir.

Bu etkilere ait model uyumlar1 ve agiklamalart,

)= 4, ()explx')

ifadesi ile belirtilen Cox orantili risk regresyon modeline
gore tanimlanmustir (Ducrocq, 1997). Modelde,

Mt) = Risk fonksiyonu (ana arilarin yumurtlama
olasilig1)
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M(t) = Temel risk fonksiyonu (yumurtlamaya baglangi¢
zamani ile ilgili degerler)

x’ = Aciklayici degiskenler vektori

AA; = Ciftlestirme kutularinda bulunan is¢i ar1 agirlig
(1=10,20,40,60)

LY= Ana ar iiretiminde kullanilan larvalarin yas1 (j=1,2,3)
YB, = Yiiksik boylar (k=2.2,2.4,2.5, 2.6)

[} = Bilinmeyen parametreler vektoriidiir.

Modelde tanimlanan zaman 6lgiisi, t, ilk yumurtlamanin
baglangic zamani olarak tanimlanmistir. Sifir hipotezi
altinda olabilirlik oran istatistikleri modele ilave edilen
parametre sayist kadar serbestlik dereceli bir ki-kare
dagilist gostermistir.

Cox orantili risk regresyon modeline gore elde edilen
bilgiler dogrultusunda, ciftlestirme kutularinda yer alan isci
art agirliklarinin ana ar1 yumurtlama baglangic zamanina
olan etkisini incelemek i¢in,

A(E) = Jo(f) exp(A4) (44,~10,20,40,60)

larva yasimnin etkisini incelemek igin,
M) = 24(0) exp(LY)) (LY=1.2.3)

yiiksiik boylarinin etkilerini incelemek igin,
A1) = Ao(t) exp(YBy) (YBi=2.2,...,2.6)

%sg.:i ar1 agirhigi ile larva yasimin birlikte etkilerini incelemek

lcmjl(t) — Ju(t) exp(A4; + LY)

is¢i ar1 agirhigr ile yiliksiik boylarmnin birlikte etkilerini
incelemek i¢in,

ME) = 2y(f) exp(AA; + YBy)

larva yasi ve yiiksiik boylarinin birlikte etkilerini incelemek
i¢in,

M(t) = Aot) exp(LY; + YBy)

ve son olarak isci ar1 agirhigi, larva yast ve ylksiik
boylarinin birlikte yumurtlama baslangic stirelerine olan
etkilerini inceleme amaciyla,

A1) = Ag(t) exp(AA; + LY; + YBy)

modelleri tanimlanmustir.

Baslangic modeline yeni terimlerin ilave edilmesiyle
ortaya ¢ikan —2Logl degerlerindeki degisimlere gore
model uyumu kontrol edilmistir (Vukasinovic ve ark.,
1997; Grohn ve ark., 1998).

Bulgular ve Tartisma

Deneme siiresince elde edilen tamamlanmis ve
tamamlanmamis veriler Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2’de goriildiigi gibi c¢alismada kullanilan
toplam 28 ana aridan 14 tanesinde yumurtlama olay1
gozlenirken, 14 ana ar1 tamamlanmamig gozlem olarak
degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Tamamlanmis ve tamamlanmamis gozlemlere ait bilgilerin 6zetlenmesi

Ana ar1 Uncensored Censored Censored Ortalama Ortalama yasam
Degiskenler say1st verilerin izleme stiresi siiresi
orant

Toplam' 28 14 14 50.00 % 17 giin 19 giin
AA?

10 gram 7 2 5 71.43 % 15 giin 24 giin
20 gram 7 4 3 42.86 % 17 giin 17 giin
40 gram 7 5 2 28.57 % 12 giin 16 giin
60 gram 7 3 4 57.14 % 9 glin 19 giin
LY’

1 giinliik 12 5 7 5833 % 11 giin 21 giin
2 glinliik 6 3 3 50.00 % 20 giin 21 giin
3 giinlik 10 6 4 40.00 % 12 giin 15 giin
YB*

22cm 9 3 6 66.67 % 21 giin 23 giin
2.4 cm 8 4 4 50.00 % 13 giin 20 giin
2.5cm 7 5 2 28.57 % 10 giin 13 giin
2.6 cm 4 2 2 50.00 % 15 giin 19 giin

'Calismada kullanilan tiim bireyler

*Ciftlestirme kutularinda bulunan isci ar1 agirlig:
’Larva yasi

*Yiiksiikboyu
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Genel olarak ortalama izleme siiresi (ortalama
yumurtlama baslangic siiresi) 17 giin olarak elde edilirken,
ortalama yasam siiresi (yumurtlamadan gegen ortalama
sire) ise 19 giin olarak bulunmustur. Ciftlestirme
kutularinda bulunan isci ar1 agirhigi faktoriine ait degerler
incelendiginde, 40 ve 60 gram is¢i arinin bulundugu
ciftlestirme kutularindaki ana arilara ait ortalama izleme
siirelerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle 40
gram is¢i armin bulundugu c¢iftlestirme kutularindaki ana
arilarin ~ yumurtlama oranlart da olduk¢a yiiksek
bulunmustur (%81.43). Larva yas1 faktoriinden elde edilen
bilgilere gore, transfer edilen larvalarin ¢ogunlugunun 1
glinlik larvalar oldugu sonucu ortaya cikmistir. Ayni
sekilde en diislik ortalama yasam siiresi de yine 1 giinliik
larvalardan iiretilmis olan ana arilardan elde edilmistir.
Yiiksiik boyu faktdriinde ise en diisiik ortalama izleme
stiresi 2.5 cm boyundaki yiiksiiklerde ortaya cikmustir.
Ayrica bu grupta yer alan ana arilarin da biiyiik bir
cogunlugunda (% 81.43) yumurtlama olay1 gézlenmistir.

Yasam analizi tablosu

Calismada incelenen faktorlere ait tamamlanmis ve
tamamlanmamig gozlemlerin 30 giinliik zaman aralig1
icerisindeki dagilislari, meydana gelis zamanlari ve bu
zamanlara ait istatistiksel sonuglar Cizelge 3’de
belirtilmigtir. Buradaki yasam ifadesi yumurtlama ifadesine
kargilik kullanilmistir. Cizelgede verilen degerlerden de
goriildiigi gibi ¢aligmanin baslangicinda tiim ana arilara ait
yasam olasilig1 (%100) olarak kabul edilmektedir (S(0)=1).

Cizelge 3°de giin olarak belirtilen siitunda 30 giinliik
zaman  araligi  igerisindeki = tamamlanmig  veya
tamamlanmamis gozlem ya da gozlemlerin ortaya ¢ikis
zamanimi belirtmektedir. Ornegin, 10 gram is¢i ar1 agirhg
iceren ciftlestirme kutularindaki ana arilardan bir tanesi 14.
glinde yumurtlamaya baglamistir. 14 ve 15. giinlerde
meydana gelen yumurtlama olaylar1 sonrasinda, bu

dénemlere ait Sy, (t ) 44, Yasam egrisi tahminleri elde

edilmistir.
Cizelge 3. Agirlik faktoriinde yer alan gruplara ait yasam analizi tablosu
Ciftlestirme Risk Birikimli Risk Yasam Birikimli Sku(t) Igin
Kutularindaki Isgi Giin Olasilig Olasilig Olasilig Yasam Standart YAS' TGS* KGS® % 95 Giiven
Art Agirhgi Olasilig1 Hata Sinirlart
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 7
14 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 — 1.000
15 0.1667 0.3096 0.8333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 — 1.000
10 gram 21 0.0000 0.3096 1.0000 0.7143 0.1707 0 2 5
23 0.0000 0.3096 1.0000 0.7143 0.1707 0 2 3
28 0.0000 0.3096 1.0000 0.7143 0.1707 0 1 1
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 7
0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 7
3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 6
20 gram 11 0.2000 0.2000 0.8000 0.8000 0.1789 1 0 5 0.4494 — 1.0000
12 0.5000 0.7000 0.5000 0.4000 0.2191 2 0 4 0.0000 — 0.8294
25 0.5000 1.2000 0.5000 0.2000 0.1789 1 0 2 0.0000 — 0.5506
27 0.0000 1.2000 1.0000 0.2000 0.1789 0 1 1
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 7
4 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 — 1.0000
11 0.1667 0.3096 0.8333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 — 1.0000
40 gram 12 0.2000 0.5096 0.8000 0.5714 0.1870 1 0 5 0.2048 — 0.9380
13 0.2500 0.7596 0.7500 0.4286 0.1870 1 0 4 0.0620 — 0.7952
14 0.3333 1.0929 0.6667 0.2857 0.1707 1 0 3 0.0000 — 0.6204
24 0.0000 1.0929 1.0000 0.2857 0.1707 0 1 2
30 0.0000 1.0929 1.0000 0.2857 0.1707 0 1 1
3 0.0000 0.0000 0.1000 1.0000 0.0000 0 1 7
0.1667 0.1667 0.8333 0.8333 0.1521 1 0 6 0.5351 — 1.0000
60 gram 9 0.4000 0.5667 0.6000 0.5000 0.2041 2 0 5 0.0999 — 0.9001
10 0.0000 0.5667 1.0000 0.5000 0.2041 0 1 3
23 0.0000 0.5667 1.0000 0.5000 0.2041 0 1 2
29 0.0000 0.5667 1.0000 0.5000 0.2041 0 1 1

" Yumurtlayan ana ar1 sayist,
? Tamamlanmanus gozlem sayis,
* Kalan gozlem sayist
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Risk olasiligt ifadesi, herhangi bir t siiresine kadar
yumurta birakmayan bir ana arinin t siiresi i¢indeki yumurta
birakma olasihigmi gdstermektedir. Ornegin, baslangigta
sifir olan ancak 14. giinde meydana gelen yumurtlama olay1
ile birlikte artis gosteren risk olasiligi degeri (0.1429), 14.
giine kadar yumurta birakmamis olan ana arilarin 14. giin
icindeki yumurta birakma olasiligidir. Yasam olasililigy,
ifadesi herhangi bir t siiresine kadar yumurta birakmamis
bir ana arinin en az bir glin daha yumurta birakmama
olasihigmi gostermektedir. Ornegin, calismaya basladiktan
sonra bu grup igerisinde yer alan ve 14 giin boyunca
yumurta birakmamig bir ana armin en az bir giin daha
yumurta birakmama olasiligi ise 0.8571 olarak elde
edilmistir.

Cizelge 3’de belirtilen degerlerden de goriildiigii gibi
tamamlanmamig goézlem sayisi risk olasiligi degerini
dogrudan etkilemektedir. On gram is¢i armin bulundugu
ciftlestirme kutularinda ilk yumurtlama olayinin gozlendigi
14. giine kadar tamamlanmamis gézlem bulunmadigi igin
14. giin icerisindeki risk altinda bulunan bireylerin sayisi bu

Cizelge 4. Larva yas1 faktoriinde yer alan gruplara ait yasam analizi tablosu

grup igerisinde bulunan toplam goézlem sayisidir. 15. glinde
ise, 14. giinde 1 ana arida yumurtlama olaymin gézlenmesi
nedeniyle risk altinda bulunan birey sayisinda azalma
meydana gelmistir. Buna bagli olarak risk olasilig1
degerinde artis gozlenmistir.

On gram is¢i armin  bulundugu  ciftlestirme
kovanlarindaki 14. giindeki yumurtlama olasiligi 0.1429
olarak elde edilirken, 40 gram is¢i arinin bulundugu
ciftlestirme kutularindaki ana arilarin  14. giindeki
yumurtlama olasiligi 0.3333 olarak elde edilmistir. Bu
degerler tamamen risk altinda bulunan birey sayilarina baglh
olarak ortaya ¢ikan degerlerdir. Yumurta birakma (risk)
olasiliginda meydana gelen artisa bagli olarak yumurta
birakmama (yasam) olasiliginda, yani t siiresine kadar
yumurta birakmayan bir ana arinin bir giin daha yumurta
birakmama olasiliginda artis ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4’de goriildigii gibi {iretilen ana arilarin
gogunlugu (%42.86) bir giinliik larvalardan elde edilmistir.

Ana Arni Uretiminde Risk Birikimli Yasam Birikimli Sim(t) Igin
Kullanilan Larvalarin Giin Olasilig Risk Olasilig Yasam Standart YAS' TGS* KGS® % 95 Giiven
Yas1 Olasilig1 Olasilig1 Hata Sinirlart
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 12
3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 12
4 0.0909 0.0909 0.9091 0.9091 0.0867 1 0 11 0.7392 — 1.0000
7 0.1000 0.1909 0.9000 0.8182 0.1163 1 0 10 0.5903 — 1.0000
12 0.2222 0.4131 0.7778 0.6364 0.1450 2 0 9 0.3521 -0.9206
1 giinliik 13 0.1429 0.5560 0.8571 0.5455 0.1501 1 0 7 0.2512-0.8397
21 0.0000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 1 6
23 0.0000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 1 5
24 0.0000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 1 4
27 0.0000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 1 3
29 0.1000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 1 2
30 0.0000 0.5560 1.0000 0.5455 0.1501 0 1 1
0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 6
9 0.1667 0.1667 0.8333 0.8333 0.1521 1 0 6 0.5351 —1.0000
10 0.0000 0.1667 1.0000 0.8333 0.1521 0 1 5
2 giinlitk 15 0.2500 0.4167 0.7500 0.6250 0.2135 1 0 4 0.2066 — 1.0000
23 0.0000 0.4167 1.0000 0.6250 0.2135 0 1 3
25 0.5000 0.9167 0.5000 0.3125 0.2454 1 0 2 0.0000 —0.7935
28 0.0000 0.9167 1.0000 0.3125 0.2454 0 1 1
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 10
1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 10
3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 9
3 giinliik 9 0.1250 0.1250 0.8750 0.8750 0.1169 1 0 8 0.6458 — 1.0000
11 0.2857 0.4107 0.7143 0.6250 0.1712 2 0 7 0.2895 — 0.9605
12 0.2000 0.6107 0.8000 0.5000 0.1768 1 0 5 0.1535 —0.8465
14 0.5000 1.1107 0.5000 0.2500 0.1531 2 0 4 0.0000 — 0.5501
21 0.0000 1.1107 1.0000 0.2500 0.1531 0 1 2
23 0.0000 1.1107 1.0000 0.2500 0.1531 0 1 1

" Yumurtlayan ana ar1 sayist,
> Tamamlanmamus gézlem sayisi,
* Kalan gozlem sayist
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Bir giinlik larvalardan iiretilen ana arilarda ytiiksiikten
cikigtan sonraki 4. gline kadar yumurta birakmamig bir ana
armim 4. glin icerisinde yumurta birakma olasiligi %9.09
olarak elde edilirken, 4. giine kadar yumurta birakmayan bir
ana arinin en az bir giin daha yumurta birakmama olasilig
ise %9091 olarak hesaplanmistir. 12. giinde yumurta
birakma olasilig1 yumurtlayan ana ar1 sayisina gore %22.22
olarak elde edilirken bu oran 13. giinde bir ana armin
yumurtlamasiyla %14.29 olarak hesaplanmistir. 12. giine
kadar yumurtlamayan bir ana armin 12. giin igerisindeki
yumurtlama olasiligi %11.11 dir.

Iki giinlik larvalarda ilk yumurtlama olayinmn
gozlendigi 9. giine kadar yumurtlamamis olan bir ana arinin
9. giin i¢indeki yumurtlama olasiligi %16.67 olarak
bulunmustur. Yapilan ¢alismada en son yumurtlama
olaymin gerceklestigi 25. glindeki yumurtlama olasilig1 ise
%50°dir. Ug giinliik larvalarda ise, 9. giindeki yumurtlama
olasilig1 risk altinda bulunan birey sayisina bagli olarak

Cizelge 5. Yiiksiik boyu faktoriinde yer alan gruplara ait yagam analizi tablosu

%12.5 olarak hesaplanmistir. 11 ve 14. giinlerde ikiser ana
arida gdzlenen yumurtlama olayr nedeniyle yumurtlama
olasiligi degerlerindeki artis daha fazla gozlenmistir (11.
giin=%28.57; 14. giin=%50).

Ana arilarin larva ve pupa donemlerini gegirdikleri
yiiksiik boylarina ait gruplar i¢in elde edilmis olan degerler
Cizelge 5°de belirtilmistir. 2.2 cm boyundaki yiiksiikler
icerisinde gelisimini tamamlayarak ergin hale gelmis olan
toplam 9 ana aridan 3’linde yumurtlama olay1 gozlenirken,
6 ana a1 da tamamlanmamis gozlem olarak
degerlendirilmistir. {lk yumurtlama olaymin gézlendigi 9.
giindeki yumurtlama olasilig1 %12.50 olarak elde edilirken,
bu gruptaki son yumurtlama zamani olan 25. giindeki
yumurtlama olasilig1 %33.33 olarak hesaplanmistir. 2.4 cm
boyundaki yiiksiikler i¢inde gelisimini tamamlayan 8 ana
aridan 4’tinde yumurtlama olay1 gerceklesirken 4 ana ar1 ise
tamamlanmamig gézlem olarak degerlendirmeye alinmistir.

Yiiksiik Risk Birikimli Risk Yasam Birikimli Standart Skwm(t) Igin % 95
Boyu Giin Olasilig1 Olasilig Olasilig1 Yasam Olasilig1 Hata YAs'  TGS? KGS® Giiven Sinirlari
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 9
3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 9
9 0.1250 0.1250 0.8750 0.8750 0.1169 1 0 8 0.6458 — 1.0000
10 0.0000 0.1250 1.0000 0.8750 0.1169 0 1 7
22 cm 11 0.1667 0.2917 0.8333 0.7292 0.1650 1 0 6 0.4058 — 1.0000
21 0.0000 0.2917 1.0000 0.7292 0.1650 0 1 5
23 0.0000 0.2917 1.0000 0.7292 0.1650 0 1 4
25 0.3333 0.6250 0.6667 0.4861 0.2269 1 0 3 0.0414 - 0.9306
27 0.0000 0.6250 1.0000 0.4861 0.2269 0 1 2
30 0.0000 0.6250 1.0000 0.4861 0.2269 0 1 1
0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 8
3 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 8
11 0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 — 1.0000
12 0.1666 0.3095 08333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 — 1.0000
2.4 cm 13 0.2000 0.5095 0.8000 0.5714 0.1870 1 0 5 0.2048 — 0.9380
14 0.2500 0.7595 0.7500 0.4286 0.1870 1 0 4 0.0620 — 0.7952
21 0.0000 0.7595 1.0000 0.4286 0.1870 0 1 3
24 0.0000 0.7595 1.0000 0.4286 0.1870 0 1 2
29 0.0000 0.7595 1.0000 0.4286 0.1870 0 1 1
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 7
0.1429 0.1429 0.8571 0.8571 0.1323 1 0 7 0.5979 — 1.0000
7 0.1666 0.3095 0.8333 0.7143 0.1707 1 0 6 0.3796 — 1.0000
2.5cm 9 0.2000 0.5095 0.8000 0.5714 0.1870 1 0 5 0.2048 — 0.9380
12 0.5000 1.0095 0.5000 0.2857 0.1707 2 0 4 0.0000 — 0.6204
23 0.0000 1.0095 1.0000 0.2857 0.1707 0 2 2
0 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 0 4
1 0.0000 0.0000 1.0000 1.0000 0.0000 0 1 4
2.6 cm 14 0.3333 0.3333 0.6667 0.6667 0.2722 1 0 3 0.1332 - 1.0000
15 0.5000 0.8333 0.5000 0.3333 0.2722 1 0 2 0.0000 — 0.8668
28 0.0000 0.8333 1.0000 0.3333 0.2722 0 1 1

"'Yumurtlayan ana ari sayist,
? Tamamlanmamis gézlem sayisi,
3 Kalan gbzlem sayist



G. ZIRHLIOGLU, K. KARA

Ugiincii giinde bir ana arinm herhangi bir sebepten dolay1
calisma disinda kalmasiyla 11. giine kadar 7 ana an ile
gozleme devam edilmistir. 11. glinde bir ana arinin yumurta
birakmaya baglamasi ile birlikte 11. glinde bir ana armin
yumurta birakma olasilig1 %14.29 olarak belirlenmistir. Bu
oran son yumurtlama olaymin gergeklestigi 14. giinde %25
olarak elde edilmigtir. Yiiksiik boyu faktorii igerisinde yer
alan gruplardan en fazla yumurtlama olaymm gozlendigi
2.5 cm boyundaki yiiksiikler i¢inde ergin hale gelen toplam
7 ana an elde edilmistirr Bu ana arilardan 5’inde
yumurtlama goézlenirken sadece 2 ana ar1 tamamlanmamis
gbozlem olarak degerlendirilmistir. En erken yumurtlama
olay1 da bu grupta bulunan ana arilarda gozlenmistir. 4.
glinde meydana gelen ilk yumurta birakma olayma bagl
olarak 4. giine kadar yumurta birakmayan bir ana ariin bu
zaman igerisindeki yumurta birakma olasiligt %14.29
olarak elde edilmistir. Bu grupta bulunan ana arilar 12.
giinde yumurtlama iglemini tamamlamis ve 12. giindeki
yumurta birakma olasilig1 da %50 olarak bulunmustur. 2.6
cm boyundaki yiiksiikler iginde ergin hale gelmis olan ana
arilardan sadece 2 tanesinde yumurtlama olay1 gozlenirken
2 tanesi tamamlanmamis gozlem olarak degerlendirilmistir.
14. giinde meydana gelen ilk yumurtlama olayma bagl
olarak 14. giinde kadar yumurtlamayan bir ana arinin 14.
giindeki  yumurtlama olasilig1 %33.33 olarak
hesaplanmigtir. 15. giindeki yumurtlama olasilig1 ise %50
olarak elde edilmistir.

Log-rank testi

Ciftlestirme kutularindaki is¢i ar1 agirliklarinin, ana ari
iretiminde kullanilan larva yaglarinin ve ana arilarin larva
ve pupa donemlerini gegirdikleri yiiksiikk boylarmin ana
arilarin yumurtlama baglangic zamanlarina olan etkilerini
incelemek amaciyla yapilan log-rank testi sonuglar1 Cizelge
6’da verilmistir.

Yapilan caligma sonucunda elde edilmis olan veriler
icin ortaya cikan log-rank test istatistigi sonuglari 0.05
O6nem seviyesine gore Onemsiz goriinmektedir. Kaplan-
Meier yasam analizi hipotezine gore, agirlik, larva yast ve
yiiksiik boyu gruplarna ait risk oranlari arasinda fark
olmadigini ifade etmek miimkiindiir (P>0.05).

Cizelge 6. Log-rank test sonuglari

Degiskenler > degeri S.D. p degeri

Agirlik 3.46 3 0.3261

Larva yas1 1.758 2 0.4152

Yiiksiik boyu 3.209 3 0.3606
Model uyumu

Incelenen faktorlerin ana arilarin yumurtlama baslangig
zamanlarma olan etkilerini belirleyebilmek amaciyla
stirdiiriilen Cox orantili risk regresyon modellerine ait
sonuglar Cizelge 7’de belirtildigi gibidir. Faktorlerin tek tek
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ve birlikte olusturdugu modellerin uyumunu belirlemek
amaciyla —2LogL degerindeki degisimler olusturulan
modellerin 6nemsiz oldugunu géstermektedir (P>0.05). Bu
da her ii¢ faktoriinde, elde edilmis olan verilere gore
yumurtlama baglangig siirelerine etki etmedikleri sonucunu
ortaya c¢ikartmistir. Siirdiiriilen analizler sonucunda elde
edilmis olan ki-kare degerlerine gore tiim modellerde en
kiiglik —2LogL ve en biiyiik degisim degerine AA+LY+YB
modelinin sahip oldugu sonucu elde edilmis olup, agirlik
faktoriiniin bulundugu modellerdeki p degerlerinin diger
modellere gore daha kiiciik oldugu gozlenmistir.

Cizelge 7. Olabilirlik oran testi sonuglari'

Degiskenler’ -2LogL S.D. -2LogL p degeri
Degerindeki
Degisim

Baslangi¢ modeli 78.822 . S -

AA 77.092 1 1.73 0.1884
LY 77.512 1 1.31 0.2524
YB 77.824 1 0.998 0.3177
AA,LY 75.664 2 3.158 0.2061
AA,YB 75.056 2 3.766 0.1522
LY, YB 76.361 2 2.461 0.2921
AA,LY, YB 73.290 3 5.532 0.1368

"' Modeldeki tiim etkiler nemsizdir (P>0.05).
2 AA=isci ar1 agirligi, LY=Larva yas1, YB=Yiiksiik boyu

Sonuc¢

Hayvancilikta o6zellikle verimli yasam uzunlugunun
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yasam analizi
yontemleri, ana arilar i¢in 6nemli evrelerden biri olarak
degerlendirilebilecek yumurtlamaya baslangic zamanlariin
belirlenmesinde arzu edilen bilgileri vermistir.

Aricilik ve ana ari yetistiriciligi agisindan yoreye ait
bulgular, rakim, iklimsel ozellikler, gece ile gilindiiz
arasindaki 1s1 farkliliklari, nektar akiginin miktari, flora gibi
cevresel Ozellikler dikkate alindiginda, lilkemizdeki aricilik
¢aligmalarinin yogun olarak yiiriitiildiigi Cukurova bolgesi
ile birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir. Ana ar1
yetistiriciliginde, ana arilarin ergin hale geldikten sonra 15
giin  igerisinde  yumurtlamaya baslayacaklar1  esas
alindigindan 60gr ve 40gr is¢i armin bulundugu ciftlestirme
kutularindaki ana arilarin, 1 ve 3 giinliik larvalardan
yetistirilmis olan ana arilarin ve 2.4cm-2.5cm boyundaki
yiiksiiklerde ergin hale gelmis olan ana arilarin hem
yumurtlama orant bakimindan hem de izleme siireleri
bakimindan uygun sonuglar verdigi  goézlenmistir.
Calismada kullanilan agirlik, larva yasi ve yiiksiik boyu
faktorleri i¢in yapilan yar1 parametrik ve parametrik
olmayan test istatistikleri sonucunda, bu faktorlerin
yumurtlamaya baglangic zamanlarindaki degisime etki
etmedikleri anlagilmstir.
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