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Kangal Kopegi Yavrularinda Viicut Agirligi Degisimlerinin Tanimlanmasinda

Dogrusal Olmayan Biiyiime Modellerinin Kullaniimasi*
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Ozet: Bu calismada Kangal kdpegi yavrularinda gesitli dogrusal olmayan biiyiime egrileri kullanilarak zamana
bagh olarak dogumdan sitten kesime kadar olan dénemde canli agirlik degisimlerini belirlemek amaglanmistir.
Bu amagla Gompertz, Logistik, Brody ve VonBertalanffy modelleri kullaniimistir. Uygulanan modellerden
hangisinin daha uygun oldugunu saptamak icin belirleme katsayilari (R?) ile her modele iliskin canli agirlik
ortalamalarinin gozlenen ve tahminlenen degerleri arasindaki sapmalarinin kareleri toplamindan (SKT) yararla-
nilmistir. Sapma kareler toplami degerleri Gompertz, Lojistik, Brody ve von Bertalanffy modellerinde erkek
kopekler igin sirasiyla; 0.219, 0.254, 4.516 ve 0.172 olarak, disi kopeklerde ise yine ayni sirayla; 0.277, 0.179,
4.774 ve 0.236 olarak bulunmustur. Kangal kdpeklerinin stutten kesim agirhgini belirlemede en uygun modelle-
rin sirasi ile von Bertalanffy, Lojistik ve Gompertz oldugu ve yavrularin sutten kesim agirliklarinin belirlenmesin-
de bu lG¢ modelin de kullaniminin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Dogrusal olmayan modeller, Kangal kopegi

Use of Non-linear Growth Curves to Describe the Body Weight Changes in Kangal Puppies

Abstract: The aim of this study was to determine the body weight changes by time period from birth to
weaning in the form of several non-linear growth curves of the data from the puppies of Kangal dogs. The
Gompertz, Logistic, Brody and Von Bertalanffy models were used to evaluate the best fit model. The best
model was selected according to the values of the coefficient of determination (R?) and sum of squares of
differences (SSD) between the observed and predicted values obtained as average live weights of dogs and the
values obtained by the equation of interest for the same period of growth, respectively. The SSD were found to
be 0.219 (Gompertz), 0.254 (Logistics), 4.516 (Brody) and 0.172 (Von Bertalanffy model) for male puppies,
while the corresponding values for females were 0.277, 0.179, 4.774 and 0.236, respectively. For determination
of the weaning weight of Kangal puppies, the best fit models seemed to be those of Von Bertalanffy, Logistic
and Gompertz, respectively, while all these three models would be appropriate for use.
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GiRi$
Sijr'u koruma kopegi olarak buyik predatérlerle
(Ovcharka, Transmontano, Mastiff, Karakachan
ve Shar Planinetz) kavga yetenegi olan kopek
irkindan biri olan Kangal, Tirklerin Orta Asya’dan
Anadolu’ya gogleri sirasinda yanlarinda getirdikleri
surt kopegidir (Sarag ve ark., 2007; Urbigkit ve
Urbigkit, 2010).

Kangal kdpeklerinin bir batinda yavru sayisi 6,2
olarak tespit edilmistir (Ograk, 2009). Bu irkin
yavrularinin ortalama dogum agirliklari 0,535 - 0,560
kg olarak ve tespit edilmistir (Kirmizi, 1991; Goniil,
1996; Tepeli ve Cetin, 2000; Tepeli ve ark., 2003).
Sutten kesim agirliklarinin ise ortalama 4,845-5,095
kg oldugu bildirilmistir (Tepeli ve Cetin, 2000; Tepeli
ve ark., 2003).

Blylime egrileri sadece hayvanlarin blyimele-

rini tanimlamada degil ayni zamanda aga¢ ve
populasyonlarin biylimelerini, sermaye, timor ve
kimyasal reaksiyon (Grlnlerini tanimlamada da
1981).

bagimsiz degisken veya degiskenlerin dogrusal bir

kullanilir (Kaufmann, Bagimh degiskenin,
fonksiyonu olmadigi modeller dogrusal olmayan

(nonlinear) modeller olarak adlandiriimaktadir.

Dogrusal olmayan modeller fizyoloji, kimya,
ekonomi ve hayvan yetistirme gibi birgok bilim
dalinda yaygin olarak kullaniimaktadir (Yakupoglu ve

Akbas 1999).

Farkh ciftlik hayvanlarinda biylimeyi tanimla-
mak icin bircok arastirici tarafindan arastirmalar
yapilmistir. Topal ve Bolukbasi (2008) tavuklarda en
iyi blylime modelini Morgon-Mercer-Flodin ve
Gompertz olarak belirlemis ancak Yang ve ark.
(2006)

Koyunlarda yapilan galismalarda Gompertz ve von

ise von Bertalanffy olarak bildirmistir.
Bertalanffy modellerinin daha iyi sonuglar verdigi
(Topal ve ark., 2004; Yildiz ve ark., 2009), sigirlarda
ise Richards ve von Bertalanffy modellerinin daha iyi
sonugclar verdigi belirtilmistir (Bayram ve Akbulut,

2009; Jenkins ve ark., 1991).

Bu calismada, Atatiirk Universitesi Veteriner
Fakdltesi Arastirma Biriminde yetistirilen Kangal irki
erkek ve disi yavrularin sttten kesim agirliklarinin
belirlenmesinde en iyi dogrusal olmayan modelin

tespit edilmesi amacglanmistir.

MATERYAL ve METOD

Materyal

Arastirmanin hayvan materyalini Selguk Universitesi
Veteriner Fakiiltesinden alinan 8 adet disi ve 2 adet
erkek Kangal irki kopekten elde edilen 12 adet disi
ve 13 adet erkek olmak lizere toplam 25 adet yavru
olusturmustur. Anne kopekler laktasyon déneminde
canli agirliklarinin %2’si kadar kuru madde igeren
kuru mama ile beslenmislerdir. Yavru képeklere ise
3-4 haftalik yastan itibaren anne sitiine ek olarak
yavru képek mamasi verilmeye baslanmistir. Yavru
kdpeklere dogduklari giin ¢ip takilmis ve canli
agirhklari dogumdan itibaren sitten kesildikleri 8.
haftaya kadar, haftanin ayni giliniinde ve ayni
saatinde max 100 kg 10 g hassasliktaki baskilde
tartilarak kaydedilmislerdir.

Metot

En iyi modelin secimi icin asagida matematiksel
notasyonlari verilen dogrusal olmayan modeller

kullaniimistir.
Logistik; Wt = W, (1 + b7F)~1

Brody; Wt = Wy, (1 — bCKD)

p—kt
Gompertz;, Wt = Wy, gy

vonBertalanffy Wt = W, ,, (1 — b™*t)3

Matematiksel modellerde yer alan terimler si-
rasiyla; Wt: t haftalik yasta gozlenen agirligi, t:
haftalik yasl, Wpma: zaman sonsuza ulastigindaki
(asimptotik) canli agirhk, b: baslangic agirhg, k:
bliyiime hizi, seklinde ifade edilebilir. Model uyumu

yapilirken, dogrusal olmayan modellerin parametre
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tahminlerinde iteratif Levenberd-Morquart yéntemi
kullanilarak genellestirilmis en kigilik kareler analizi
ile tahminlenmistir (iteration sayisi 10°® seklinde
sinirlandiriimistir). Analizler SPSS paket programi
kullanilmistir (SPSS 13.0 for Windows; SPSS, 2004).
Kangal yavrularinin cinsiyetleri dikkate alinarak her
modelden tahmin edilen degerlerden go6zlenen
degerlerin farkinin kareleri toplanmistir. En kiiglik
sapma kareler toplami (SKT) veren model en uygun

olarak kabul edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 2’de Kangal irkina ait 12 adet disi ve 13 adet
erkek yavruya ait bireysel agirliklarin gozlenen ve
dogrusal olmayan dort farkli modelden tahmin
edilen canli agirliklar verilmistir. Erkek yavrularin
dogum agirliklari ortalama 803 g, disilerin ise 813 g
olarak belirlenmistir. Bu degerler daha 6nce yapilan

Tablo 1. Ticari kdpek mamalarinin ham besin madde degerleri

Table 1. The formula of raw nutrients in commercial dog food

Yetiskin K6pek Mamasi Yavru kopek Mamasi
Nem En ¢ok %10 En ¢ok %10
Ham protein Enaz % 23 Enaz % 27
Ham Yag En az % 10 En ¢cok %16 Enaz % 14
Ham Seliiloz En gok %4,5 En ¢ok %4
Ham Kl En gok %6,7 En ¢ok %7
HCl'de ¢6ziinmeyen kiil En ¢ok % 2
Kalsiyum En az % 0,40 En ¢ok %1,60 Enaz % 1,40
Fosfor Enaz % 0,40 En ¢ok %1,50 Enaz % 0,90
Sodyum Enaz % 0,10 En ¢ok %1
Vitamin A En az 12000 IU/kg En az 15000 IU/kg
Vitamin D Enaz 1200 IU/kg En az 1500 IU/kg
Vitamin E En az 60 mg/kg En az 100 mg/kg
Bakir Siilfat 17 mg/kg 17 mg/kg

Tablo 2. G6zlenen ve dogrusal olmayan bliyime egrilerinden tahminlenen agirhklar

Table 2. The observed and estimated (non-linear) live weights from the growth curves

Gozlenen Gompertz Logistic Brody von Bertalanffy
Hafta Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi

1 0,803 0,813 0,771 0,758 1,009 1,006 1,332 1,329 0,668 0,642
2 1,269 1,275 1,412 1,387 1,530 1,492 2,385 2,323 1,383 1,331
3 2,415 2,275 2,204 2,158 2,238 2,135 3,148 3,048 2,214 2,132
4 3,046 2,933 3,033 2,968 3,064 2,892 3,706 3,577 3,052 2,947
5 3,700 3,600 3,818 3,735 3,890 3,682 4,110 3,966 3,841 3,717
6 4,408 4,308 4,522 4,423 4,642 4,438 4,404 4250 4,555 4,418
7 5,285 5,092 5,129 5,015 5,287 5,136 4,619 4,458 5,188 5,039
8 5,962 5,975 5,644 5,518 5,816 5,756 4,776 4,612 5739 5582

SEM 0,139 0,145 0,127 0,133

0,129 0,134 0,116 0,121 0,125 0,130

19



Kangal Képegi Yavrularinda Viicut Agirhgi...

Coban ve ark.

tiim ¢alismalardan elde edilen dogum agirliklarindan
daha ylksek bulunmustur (Kirmizi, 1991; Gondl,
1996; Tepeli ve Cetin, 2000; Tepeli ve ark., 2003).
Calismada erkek yavrular igin stutten kesim agirlig
ortalama 5,962 kg ve disiler igin ise 5,975 kg olarak
tespit edilmistir. Bu degerlerde daha 6nce yapilan
calismalarda 4,845-5,095 kg olarak bulunan sitten
kesim agirliklarindan daha yuksektir (Tepeli ve Cetin,
2000; Tepeli ve ark., 2003). Dort modelden
tahminlenen sitten kesim agrililari ise ortalama
4,612 - 5,816 kg arasindadir.

Belirleme katsayisina Duncan ¢oklu karsilastir-
ma testi uygulanmis, en iyi modelin analitik olarak
secimi yapilmaya calisiimis ve elde edilen sonuglar
Tablo 4’de sunulmustur. En disik R’ degerine Brody
modelin sahip oldugu, rakamsal olarak en yiiksekten
diisige dogru Lojistik, von Bertalanffy ve Gompertz
oldugu ve bu t¢ modelin kangal kopeklerinin sitten
kesim agirligini aciklamada modeller arasinda R’
degerlerine gore istatistik olarak bir farkliligin
olmadigi (P>0,05). Sapma kareler toplamlari Tablo 5’
da verilmistir. Sapma kareler toplamina gore en iyi
uyumu erkek kopeklerde von Bertalanffy, disi
kdpeklerde ise Lojistik modelinin oldugu belirlenmis-
tir. Cinsiyet ayirimi yapilmadan képek yavrularinin

timu birlikte degerlendirildiginde en diisiik sapma

kareler toplamina von Bertalanffy modelinin sahip
oldugu tespit edilmistir. Erkek yavrularin goézlenen
canli agirlik degerleri ile tahminlenen degerleri
arasindaki fark Sekil 1’de gosterilmistir. Hawthorne
ve ark. (2004) 12 degisik irk kdpegin biylime egrisi
icin logistik modeli denemis ve R’ degerlerini 0,979
ile 0,998 arasinda bulmustur. Helmink ve ark. (2000)
ise Labrador Retriever ile Alman g¢oban kopegin
blylime ozelliklerini arastirdiklari ¢ahsmalarinda

Gompertz metodunu kullanmiglardir.

Sekil 1 ve 2'deki y eksenindeki degerler gozle-
nen canli agirlikla modellerden tahmin edilen canh
agirhk degerleri arasindaki farki gostermektedir. X
ekseni ise haftalari gostermektedir. Sekil 1 ve 2.
incelendiginde Brody modelinin diger modellere

gore daha yuksek sapma verdigi gérilmektedir.

Sonug olarak Brody disindaki tiim modellerin R’
degerlerinin yiksek ve SKT dusik oldugu ve
birbirlerine yakin degerler verdikleri gbzlenmis olup
R* ve SKT kriterlerine gore kangal kopeklerinin
sitten kesim agirhigini  belirlemede en uygun
modellerin sirasi ile von Bertalanffy, Lojistik ve
Gompertz oldugu ve Kangal irki kopek yavrularinin
sutten kesim agirliklarinin belirlenmesinde bu Ug

modelinde kullaniminin uygun olacagl kanaatine

@ von Bertalanffy

varilmistir.
1,5 +

Sekil 1. Kangal irki erkek yavrularinin
1 - A zaman-agirhk verileri igin gozlenen
degerler ile tahminlenen degerler

05 4 A # Gompertz arasindaki farki
W Logistik Figure 1. Differences between the
observed and estimated values for
A Brody time-live weight data from male

Kangal dogs.
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Tablo 3. Biiyiime egrisi parametrelerinin ortalamalari, standart hatalari ve belirleme katsayilari

Table 3. Means, standard errors and determination coefficient of growth curves parameters

Model W nax b K R
Gompertz 7,749 +,249 3,207 £,157 ,311 +£,031 ,973
Logistik 7,408  ,473 11,126 + 1,001 ,518 +,049 ,978
Ericek Brody 5,212 +,141 5,329 +,188 ,315 +,008 ,785
von Bertalanffy 8,672 +,323 ,731+,024 ,234 +,026 ,975
Gompertz 7,613 £,259 3,173 +,163 ,311 +,032 ,974
. Logistik 8,175 +,492 11,429 +1,042 ,477 +,051 ,980
i Brody 5,032 +,147 5,059 +,196 ,312 +,008 ,766
von Bertalanffy 8,668 +,336 ,734 +,025 ,232+,027 ,975

Tablo 4. Belirleme katsayilarina ait ¢oklu karsilastirma
sonuglari.

Table 4. The results from multiple comparison of
determination of coefficients

Tablo 5. Kangal kdpeklerine ait gézlenen ve tahminlenen
ortalama canli agirliga iliskin sapma kareler toplami (SKT)

Table 5. The observed and predicted sum of squares
deviation of the average live weight (SKT) of Kangal dog

Belirleme katsayisi (RZ) Erkek (SKT)  Disi (SKT)  Genel (SKT)
Gompert 0, 97328° Gompert 0,219 0,277 0,495
Logistik 0, 97888° Logistik 0,254 0,179 0,434
Brody 0, 77560" Brody 4,516 4,774 9,230
von Bertalanffy 0, 97500° von Bertalanffy 0,172 0,236 0,408
SKT: Sapma Kareler Toplami
15 - Sekil 2. Kangal irki disi
’ A yavrularinin  zaman-agirlik
verileri  igin  gozlenen
11 degerler ile tahminlenen
A degerler arasindaki farki
0,5 - A
o 4 Gompertz Figure 2. Differences
g () - A ® L W Logistik between the observed and
0 [ ] (] °® . [ estimated values for time-
] ‘ ! 9 A Brody
0 4 A 6 8 live weight of female
0,5 - A ® von Bertalanffy Kangal dogs.
A
A
-1 A A
41,5 -
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