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Ozet: Kovaryans analizi, ortak degiskenlerin etkisi giderildikten sonra bagimli degiskenler bakimindan gruplar arasin-
daki farkhhgin arastiriimasi icin kullanilan istatistiksel bir ydntemdir. Kovaryans analizi; varyans analizi ile regresyon
analizinin bir kombinasyonu olup, deneysel ¢alisma sonugclarini agiklamada buyuk avantajlar ve kolayliklar saglamakta-
dir. Bu arastirmada, etlik piliglerde cinsiyetin ve yemdeki protein kisittamasinin abdominal yag Uzerine etkisinin kovar-
yans analizi ile incelenmesi amaglanmistir. Bir glinlik yasta 360 adet erkek ve disi civciv, kontrol (K), deneme 1 (D1)
ve deneme 2 (D2) gruplarina ayriimigtir. Besinin 1-10. gunlerinde tum gruplara % 23.10; 11-31. gunlerinde K, D1 ve
D2'ye sirasiyla % 21.80, 20.20 ve 18.40; 32-47. gunler arasinda ise yine tiim gruplara % 18.40 ham proteinli rasyon
uygulanmistir. Uygulamada kesim agirligi ortak degisken olarak alinmigtir. Ortak deg@isken (Kodegisken), bagiml de-
giskeni (abdominal yag miktari) tahmin etmede anlamli bulunmustur (P<0.001). Buna goére canli agiliktaki 1 birimlik
degisim abdominal yag miktarini 0.013 birim artirmaktadir. Ortak degiskenin etkisi diizeltildikten sonra abdominal yag
miktari Gizerine cinsiyettin etkisi 5nemli (P<0.05), yemdeki protein kisitlamasinin etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Anahtar Kelimeler: Abdominal yag, etgi pilic, kovaryans analizi, ortak degisken

Investigation of the Effect of Sex and Protein Restriction on Abdominal
Fat Deposition by the Analysis of Covariance in Broilers

Summary: The Analysis of Covariance is a statistical method used for exploring whether there is a difference between
the groups, in terms of dependent variables after removing the effects of common variables. Covariance Analysis is
combination of variance analysis and regression analysis, therefore experimental investigations can be made easily
and advantageously. This research was planned to determine the effect of sex and dietary protein restriction on
abdonimal fat by the Analysis of Covariance. One-day old, 360 male and female chicks were divided in control (K),
experiment 1 (D1) and experiment 2 (D2) groups. All groups were feed on by 23.10 % crude protein dietary between 1-
10th days of age. The protein percentage of the crude protein for the K, D1, D2 groups were 21.80 %, 20.20 % and
18.40 % crude protein between 11-31th days of age respectively. Also, chickens fed with % 18.40 crude protein from
32 to 47 days of age. In the application; the body weight was taken as covariate. The covariate, dependent variable
(abdonimal fat) were found to predict (P<0.001). Accordingly, changes in body weight of 1 unit increase the amount of
abdonimal fat as 0.013 unit. After adjusted the effect of the covariate, the effect of sex on abdominal fat was found
significant (P<0.05), but the effect of low dietary protein was not found significant (P>0.05).

Key Words: Abdonimal fat, analysis of covariance, broiler, covariate

Giris

Kovaryans analizi (ANCOVA), ortak degisken(ler)
in etkisi giderildikten sonra badimli degisken(ler)
bakimindan gruplar arasinda fark olup olmadiginin
arastirlimasi igin kullanilan istatistiksel bir yontem-
dir. Varyans analizi ile regresyon analizinin bir
kombinasyonu olup, deneysel galisma sonuglarini
aciklamada buylk avantajlar ve kolayliklar sagla-
maktadir. Regresyon analizi gézlemsel verilerde
veya anket desenlerinde kullanilirken, varyans

ANCOVA deseni bagimsiz degisken ve bagimli
degiskene ek olarak bagimh degisken ile iligkisi
olan, onu etkileyen ve hata kontroll ile gruplarin
bagimli degiskendeki ortalamalarini ayarlamak igin
kullanilan baska degiskenlerin varligini gerektirir.
ANCOVA'da varyans analizinde (ANOVA) olan
bagimsiz ve bagimli degiskenlerin disinda, etki
ettigi dustndlen bir veya daha fazla degisken var-
dir. S6z konusu degiskenlere ortak degiskenler
(kodegisken, covariates, concomitants) adi veril-

analizi deneysel desenlerde kullaniimaktadir. Ko-
varyans analizi bu iki teknigin kombinasyonudur
(21).
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mektedir (1, 3).

Kovaryans analizinin ilk modern uygulamasi 1957
yihinda Cochran tarafindan yapilmis ve 1987 yilin-
dan sonra kullanimi yayginlasmistir (10, 16). Daha
sonra; Ozellikle tarimda, yetistiricilikte, tip, biyoloji
ve ekonomi gibi alanlarda kullanilmaya baslan-
mistir.
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Son yillarda et Uretimini artirmak amaciyla seleksi-
yon calismalari ile broilerlerin vicut agirhigi artiril-
mistir (9, 13). Vicut agirhginda meydana gelen bu
artis sonucunda etlik piliclerin ekonomik verimliligi
de artmistir. Diger taraftan vicut agirhginda mey-
dana gelen bu hizli gelisme vicudun diger organ-
larinda ayni oranda gerceklesmedigi icin birgok
yetistirme hastaligi ortaya ¢ikmistir (2, 15, 22).

Etci pilic endustrisinde, ikinci haftadan itibaren
uygulanan kisith yemleme ile daha iyi yemden
yararlanma orani (YYO) ve daha saglikli civciv
elde edilmesinin mumkun olabilecegi bildiriimekte-
dir (12, 14, 17). Erken dénem yem kisitlamasi ile
enerji gereksiniminin azaldigi ve buna bagl olarak
biyume hizinin yavasladigi, bunun akabinde ise
yemden yararlanmada iyilesme, karkas yaginda
azalma ve karkasta iyilesme goéruldigu belirtiimek-
tedir (6, 8). Ayrica, protein kisitlamasinin abdomi-
nal yag oranini artirdigi ve bu oranin digilerde da-
ha ylksek oldugu bildirilmistir (4, 7, 19). Son yil-
larda tuketici tercihinin, yagsiz ete dogru yonelme-
si etlik piliclerde abdominal yaginin azaltiimasina
yonelik ¢alismalari hizlandirmistir. Yontem ne olur-
sa olsun kisith yemleme uygulamalarinda hayvan
basina disen verimi azaltmamak ve Uretilen etin
besleyici degeri dusurilmemelidir.

Bu calismada, etci piliclerde cinsiyet gruplarinin
ayri blyutilmesinin ve yemdeki protein kisitlama-
sinin abdominal yag uUzerine etkisinin kovaryans
analizi ile incelenmesi yapilmisgtir.

Gereg ve Yontem

Calismada kullanilan veriler Atasoy ve ark. (2)
tarafindan Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Uygulama GCiftliginde yurutilen calismadan elde
edilmigtir. Bir giinlik yasta 360 adet erkek ve disi
civciv, kontrol (K), deneme 1 (D1) ve deneme 2
(D2) gruplarina ayrilmistir. Calismada abdominal
yag miktari tespit edilebilen, 136 erkek, 134 disi
toplam 270 etci pilice ait veriler kullaniimistir. Civ-
civlerin beslenmesinde, klasik etgci pili¢ yetistiricili-
dinde uygulanan baslangig, blyitme ve bitis yem-
leri kullanilmistir. Arastirmanin, 1-10. glnlerinde
tim gruplara % 23.10 ham protein igeren baslan-
gi¢ yemi; 11-31. glinlerinde K, D1 ve D2 gruplarina
sirasiyla % 21.80, 20.20 ve 18.40 ham protein
iceren buyutme yemi; 32-47. gunler arasinda ise
tim gruplara % 18.40 ham protein iceren bitirme
yemi yedirilmistir. Denemede kullanilan tim ras-
yonlarin enerjisi yaklasik 3100 kcal’kg ME olacak
sekilde sabit tutulmustur. Deneme stiresince yem
ve su adlibitum olarak verilmistir. Bu ¢alisma kap-
saminda degerlendirmeye alinan kesim agirhgi
degerleri sistematik sekilde tartilarak, abdominal
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yag miktar ise soguk karkastan kloakanin iki ya-
nindan el yardimi ile diseke edildikten sonra tarti-
larak belirlenmigtir.

Abdominal yag miktarindaki degisimin hangi degis-
ken veya degdigkenlerden kaynaklandidini ve bu
degiskenler Uzerine kesim agirhiginin etkisi ANCO-
VA ile incelenmigti. ANCOVA icin bagimli degis-
ken olarak abdominal yag miktari, bagimsiz degis-
ken olarak cinsiyet ve protein kisittanmasi
(deneme gruplari), kodegisken olarak ise kesim
agirhgr alinmistir. Calismada, etlik piliglerde cinsi-
yetin ve yemdeki protein kisitlamasinin abdominal
yag uzerine etkisinin kovaryans analizi SPSS 15.0
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular

Calismada, etlik piliclerde abdominal yag miktari-
nin, protein kisitlamasi ve cinsiyet gruplarinda esit
olup olmadigi belirlenmistir. Abdominal yag mikta-
rinin deneme gruplarina goére karsilastirmasi ANO-
VA ile yapilabilmektedir. Ancak, analiz tahminleri-
nin artirlmasi sonucunda ortaya gikan regresyon
egrisi kesim agirhgi yuksek bireylerin distk olan-
lara gore daha fazla abdominal yaga sahip oldugu-
nu gostermektedir (Sekil 1).

Abdominal yag

Sekil 1. Kesim agirligi ile abdominal yag miktari arasindaki iligki

Calisma kapsaminda incelenen bagiml degisken
(Abdominal yag) ve ortak deg@isken agirlik dlgimle-
ri surekli degiskenlerdir ve etci piligler gruplara
rastgele atanmistir. Béylece, ANCOVA igin gerekli
varsayimlardan ikisi karsilanmistir. Diger taraftan
calismada elde edilen verilerin Dal ve Yaprak gra-
figi (Stem and Leaf Plot) yontemine gére normal
dagihm gosterdigi, Kutu- c¢izgi grafigi (Boxplot)
yontemine gore de hatali ve ug degere sahip olma-
dig1 tespit edilmistir. Varyanslarin homojenligi var-
sayimini test etmek icin Levene testi kullaniimigtir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Varyanslarin homojenligi testi (Levene test) sonuglari.

F degeri SD1 SD2 P degeri

1.158 5 264 0.330

SD1: Gruplar arasi serbestlik derecesi
SD2: Grup igi serbestlik derecesi

A. AKCAY, M. UGURLU, A. YAKAN, F. ATASOY

Tablo 2. Deneme ve cinsiyet gruplarindaki abdominal yag miktarinin tanimlayici istatistikleri.

Cinsiyet g?::{:ﬁ N Xt5 S
K 46 4220+ 2.25 15.25
D1 43 39.62 +2.47 16.21
Erkek D2 47 39.74 + 2.66 18.26
Toplam 136 40.53 +1.42 16.56
Kesim Agirhig 274276 £28.07  370.27
K 42 46.61+2.24 14.52
D1 46 39.33 + 1.81 12.24
Disi D2 46 40.10 + 1.90 12.90
Toplam 134 4187 +1.16 13.50
Kesim Agirhig 2623.5 + 26.59 352.81
AL 3, : Ortalama + Std. Hata
S: Std. Sapma
Tablo 3. ANCOVA varyans kaynag tablosu.
Varyans Kaynagi Kareler SD Kareler F degeri P degeri
Toplami Ortalamasi
Diizeltilmig model 12116.85 9 1346.32 7.10 <0.001
Sabit 12.34 1 12.34 0.07 0.799
Cinsiyet 1248.88 1 1248.88 6.59 0.011
Deneme Grubu 1048.78 2 524.39 2.77 0.065
Cinsiyet * Deneme Grubu 737.22 2 368.61 1.94 0.145
Kesim Agirhgi 8719.92 1 8719.92 45.99 <0.001
Cinsiyet * Kesim Agirhigi 1035.56 1 1035.56 5.46 0.120
Deneme Grubu * Kesim Agirhgi 794.47 2 397.24 2.10 0.125
Hata 49295.11 260 189.60
Toplam 519717.25 270
Diizeltilmis model 61411.96 269

SD: Serbestlik derecesi
R? (Belirtme Katsayisi): 0.20
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Bu testten elde edilen gbézlenen P=0.330 olup
P>0.05 oldugundan gruplar arasindaki bagimli
degigkenin hata varyanslarinin homojen oldugu
kabul edilmistir.

Deneme ve cinsiyet gruplarindaki abdominal yag
miktarinin tanimlayici istatistikleri Tablo 2’'de veril-
migtir.  Erkek piliclerin kesim agirligi degerleri
(2742.7 g) disilere (2623.5 g) gore daha yuksek
iken, abdominal yad miktarlari disilerde (41.87 g)
erkeklere (40.53 g) oranla daha yuUksektir. Hem
disi hem de erkeklerde, kontrol grubunun abdomi-
nal yag miktarlarinin, deneme1(D1) ve deneme 2
(D2)’ ye gore daha yuksek oldugu gorilmustur.

Ortak degiskenin modele dahil oldugu ANCOVA
sonuglari Tablo 3'de verilmigtir. Varyans kaynagi
tablosunda 6nce abdominal yag miktari ile kesim
agirhgi dogrularinin egiminin ayni olup olmadigina
belilemek gerekmektedir. Regresyon dogrulari
egdiminin iki grupta ayni oldugunu kontrol etmek
icin deneme grubu* kesim agirligi ve deneme gru-
bu* cinsiyet etkilesimine bakilmistir. Burada ba-

Tablo 4. ANCOVA parametre tahmin tablosu.
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gimsiz degiskenlerle ile ortak degisken arasinda
etkilesim olup olmadigi arastiriimistir.

ANCOVA parametre tahminleri Tablo 4'de veril-
migtir. Kesim agirhdinin abdominal yag miktari
tahmin etmede anlamli oldugu ve canh agiliktaki 1
birimlik degisimin abdominal yag miktarini 0.013
birim artirdig belirlenmigtir. Ayrica erkek hayvan-
larin abdominal yag miktari digilere gore 27.87
oraninda daha azken, kontrol grubunda diger de-
neme gruplarina gére bu oranin 31.80 daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Kesim agirhgi etkisi duzeltildikten sonra (Kesim
agirhgi= 2703.72 gr) cinsiyet ve deneme gruplari-
na gore abdominal yag miktarina ait tanimlayici
istatistikleri Tablo 5 ‘de verilmistir. Beside protein
kisitlamasinin abdominal yag birikimi Uzerine se-
bep oldugu etki erkeklerde D1 grubu icin diger
gruplara gore; disilerde ise her iki deneme grubun-
da kontrol grubunda gbére daha az oldugu tespit
edilmistir.

B degerinin % 95

Parametreler B T degeri P degeri giiven aralig:

Model sabiti 4.97 0.39 0.70 -20.39; 30.33

Cinsiyet Erkek -27.87 -2.21 0.03 -52.71; -3.03
Disi (Referans)

Deneme grubu Kontrol 31.80 2.01 0.05 0.67; 62.93
D1 -2.83 -0.18 0.86 -33,53; 27,87
D2 (Referans)

Kesim Agirligi (Ortak degisken) 0.013 2.76 0.01 0.0003; 0.02

B: Bagimsiz degiskeninin degisim dogrusunun egimi

Tablo 5. ANCOVA parametre tahmin tablosu.

Cinsiyet Deneme X458, % 95 gliven araligi
Gruplan

K 40.49 £ 2.10* 36.36 ; 44.62

Erkek D1 35.92 + 2.20* 31.58 ; 40.25
D2 41.85 £ 2.06* 37.80; 45.90

K 46.90 £ 2.16* 42.65;51.14

Disi D1 40.39 £ 2.06* 36.34 ; 44.44
D2 40.37 £ 2.03* 36.37 ; 44.37

*Kesim agirligi = 2703.72 grama gore diizetilmis grup ortalama ve standart hatalari
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Tartigsma ve Sonug

ANCOVA karmasik ¢ozimlemeler gerektirdiginden
istatistik paket programlarinin gelismesiyle yaygin
olarak kullaniimaya baslanmistir. ANCOVA, kosul-
lar saglandiginda ANOVA kullanildigi arastirma
desenlerinin hemen timunde kullanilabilen gugli
ve yararl bir istatistiktir.

ANCOVA sonucunda kodegiskenin (kesim agirli-
g1), bagimh degisken (abdominal yagd miktar) ile
yakin iligkili oldugu ve kesim agirliginin abdomi-
nal yag miktarini tahmin etmede anlamli oldugu
belirlenmistir. Kesim agirligi etkisi duzeltildikten
sonra cinsiyetin abdominal yad miktar1 Uzerine
etkisi 6nemli bulunurken (P=0.011), deneme grup-
larinin etkisi dGnemli bulunmamistir (P=0.065).

Etci piliclerde cinsiyet gruplarinin ayri buyutilmesi-
nin ve yemdeki protein kisittamasinin abdominal
yag Uzerine etkisinin ANCOVA ile incelenmesi
yaplimis ve kesim agirhginin etkisi giderildikten
sonra sonuglar degerlendirilmistir. Sonugta, daha
Once yapilmig calismalarda belirtildigi gibi gelis-
mekte olan etgi piliglerin canli agirlik ile abdominal
yag miktari arasinda pozitif yénli bir korelasyon
oldugu belirlenmistir (11, 18, 20). Bu galismada,
rasyondaki protein kisitlamasinin canli agirlik arti-
sini azaltirken, abdominal yag miktari tzerinde
artisa neden oldugu ancak bu artisin daha c¢ok
canl agiliktan kaynaklandigi gortlmustir. Yapilan
calismalarda, azalan rasyon protein seviyesi etgi
piliclerde canl agirlik kazancini azaltirken, karkas
yagi ve abdominal yagin artmasina neden oldugu
bildirilmistir (5, 7). Diger taraftan, Cabell ve Wold-
roup (4)" un yaptiklar calismada, etgi pilic rasyon-
larindaki ham protein orani distlkge, vicut agirh-
ginin dustiga, abdominal yagin ise arttigini ve bu
etkinin disilere nazaran erkeklerde daha fazla ol-
dugunu bildirmiglerdir.

Calismada, etgi piliclerin abdominal yad miktarinin
kesim agirhdina bagh degisim goOsterdigi; kesim
agirhdinin etkisi dizeltildikten sonra ise, abdomi-
nal yag miktarinin rasyonun protein igeriginden

etkilenmedigi ancak cinsiyete bagh olarak degistigi
sonucuna varilmistir.
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