
Özet
Bu araştırmada, doğrusal olmayan modeller ile Anadolu mandalarının canlı ağırlıklarındaki değişimi açıklamak için en iyi 

matematiksel modelin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu hedefle, Tokat ili ve ilçelerinde 2011-2012 yılları arasında yetiştirilen 309 
baş erkek ve 331 baş dişi olmak üzere toplam 640 baş Anadolu mandası malağına ait canlı ağırlık kayıtlarından yararlanılmıştır. 
Çalışmada, doğrusal olmayan Lojistik, Richards, Gompertz ve Brody modelleri kullanılmıştır. Büyümeyi en iyi tanımlayan modelin 
belirlenmesinde kriter olarak belirleme katsayısı (R2) ve hata kareler ortalaması (HKO) kullanılmıştır. Belirleme katsayısı (R2) yüksek ve 
hata kareler ortalaması (HKO) düşük olan model büyümeyi tanımlayan en iyi model olarak seçilmiştir. Lojistik, Brody, Gompertz ve 
Richards modellerde erkek malaklar için belirleme katsayıları 0.94, 0.93, 0.95 ve 0.97 olarak bulunurken, hata kareler ortalamaları (HKO) 
sırasıyla 637.48, 688.32, 598.12 ve 528.74 olarak saptanmıştır. Dişi malaklara ait belirleme katsayıları 0.96, 0.92, 0.96, 0.98 ve hata kareler 
ortalamaları 682.32, 703.51, 548.66 ve 498.63 olarak belirlenmiştir. Sonuç olarak, Richards modeli, Anadolu mandalarında büyümeyi en 
iyi tanımlayan model olmuştur. Ayrıca, Richards model kullanılarak, erkek ve dişi malaklarda eşeysel olgunluk yaşı, damızlıkta kullanma 
yaşı ve uygun kesim yaşı gibi bazı büyüme ve gelişme özellikleri tahmin edilebilecektir.
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Comparison of Growth Curve Using Some Nonlinear Models in 
Anatolian Buffaloe Calves

Summary
The aim of the research was to detect the best model to explain the variation of live weight of Anatolian buffaloes using the 

nonlinear models. For this purpose, in the production period of 2011-2012, live weight records of 640 heads Anatolian buffalo calves 
including 309 male and 331 female reared in different farm conditions of Tokat were used. To achieve the objective of the study, 
the non-linear models of Logistic, Richards, Gompertz and Brody function were used. To decide which one is the best model, the 
coefficient of determination (R2) and the mean square error (MSE) statistics were used. The coefficient of determination (R2) for Logistic, 
Brody, Gompertz and Richards models were found as 0.96, 0.92, 0.96 and 0.98 for female calves and 0.94, 0.93, 0.95 and 0.97 for male 
calves, respectively. And mean squared errors (MSE) were found as 682.32, 703.51, 548.66 and 498.63 for females and 637.48, 688.32, 
598.12 and 528.74 for male Anatolian buffaloes, respectively. As a result, the best fitted model based on MSE and R2 criterias was 
Richards model. Also, the growth and development traits such as sexual maturity age, breeding age, appropriate slaughter age in male 
and female Anatolian buffalo calves can be estimated using the Richards model.
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Canlıların genetik yapısı ve bulundukları çevre koşul- 
larının etkileşimi ile şekillenen, hücrelerin sayı ve boyut- 
larında hayvanın türü ile uyumlu olarak belirli zaman 
aralıklarında meydana gelen artışlar, büyüme olarak ifade 
edilmektedir. Gelişme ise canlılarda yeni biyolojik fonksiyon- 

ların işlevsel hale gelmesi ile oluşan fizyolojik ve morfolojik 
farklılaşmalar ile vücut kısımları oranlarında meydana 
gelen değişikliklerdir. Yumurtanın zigot tarafından döl-
lenmesi ile başlayan büyüme, doğum öncesi ve doğum 
sonrası olmak üzere iki safhada incelenmektedir. Bir hayvan 
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doğumdan ergin hale gelene kadar değişik aşamalardan 
geçer. Büyüme özellikleri hayvanlarda karmaşık metabolik 
faaliyetler sonucunda ortaya çıkmaktadır. Bu yüzden, 
araştırıcılar karmaşık olan bu biyolojik olayı daha kolay 
ifade edebilmek için çeşitli matematik modeller geliştirerek 
sayısal olarak büyüme karakterini açıklamaya çalışmışlardır. 
Ergin yaşa ulaşan hayvanlardan beklenen performansın 
elde edilebilmesi, hayvanların büyüme ve gelişmeleri 
ile ilgilidir. Diğer bir ifade ile hayvan yetiştiriciliğinde 
ekonomik öneme sahip olan özellikler hayvanın cüssesi 
ve büyüme hızından doğrudan etkilenmektedir. Canlıların 
büyümesinde yaşa bağlı olarak oluşan değişim büyüme 
eğrisi olarak ifade edilmektedir [1-6]. Bu değişim, hücre 
büyüklüğü, hücre sayısı, bir organın ağırlığı ya da bireyin 
canlı ağırlığı şeklinde olabilmektedir [1,7,8]. Hayvanlarda 
büyümenin sona erdiği ergin canlı ağırlığa ulaşılana kadar 
geçen süreçte büyüme eğrisi modelleri ile, fizyolojik 
olarak büyümenin açıklanmasında önemli bir yeri olan 
biyolojik parametreler tahmin edilebilmektedir [9,10]. Büyüme 
eğrileri ile belirlenecek parametreler büyüme üzerinde 
etkili faktörlerin tespit edilmesi ve karmaşık bir yapıya 
sahip olan büyüme sürecinin tanımlanmasında kullanıl-
maktadır [11]. Hayvan yetiştiriciliğinde büyüme eğrilerinin 
kullanımı ilk defa Brody [12] tarafından çeşitli büyüme 
özelliklerinin, büyüme modeli kullanılarak tahmin edilmesi 
ile başlatılmış ve sonrasında Richards’ın [13] çalışmaları ile 
yaygınlaştırılmıştır. Gompertz, Lojistik, Brody ve Richards 
hayvan yetiştiriciliğinde büyüme özelliklerinin tahmin 
edilmesinde yaygın olarak kullanılan büyüme eğrisi 
modelleridir [1,14,15]. Büyüme eğrisi modelleri ile ortak olarak 
tahmin edilebilen parametreler ergin canlı ağırlık (A), 
erginleşme hızı (k) ve (B) parametreleridir. Bir hayvanın 
biyolojik büyüme süreci, büyüme eğrisi modelleri ile tespit 
edilen parametreler yardımı ile açıklanabilir. Canlılarda 
birim zamanda meydana gelen büyümenin ifade edil-
mesinde büyüme eğrisi modelleri kullanılmaktadır. Bu 
modeller ile hayvanların genel sağlık durumları, ileri 
dönemlerindeki büyümeleri, damızlığa ayrılma yaşı, 
optimum kesim yaşı ve bazı parametreler tahmin edile-
bilmektedir [1,5,16]. Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen 
gelişmeler, model parametrelerinin tahmin edilmesini 
kolaylaştırmış ve büyüme eğrilerinin hayvan yetiştirici-
liğinde kullanılmasının yaygınlaşmasına neden olmuştur. 
Büyüme eğrisi modelleri ile, hayvanlardan farklı yaş ve 
zamanda elde edilen ve yorumlanması zor olan veriler 
biyolojik olarak açıklanabilmektedir. Büyüme eğrilerini 
belirlemede kullanılacak model ile ilgili parametreler 
biyolojik olarak ifade edilebilir olmalıdır. Bu durum 
hayvanın üzerinde durulan özelliği ile ilgili genetik ve 
çevre etkileşiminin anlaşılabilir olmasına bağlıdır. Analiz-
lerde kullanılacak verilerin yapısı ve analiz amacı büyüme 
eğrilerinin tahmin edilmesinde kullanılacak model veya 
modellerin tespit edilmesinde dikkate alınacak önemli 
kriterler arasında yer almaktadır. Diğer hayvan türlerinde 
olduğu gibi Anadolu mandalarında da yaş ve canlı ağırlık 
ilişkilerinin tespit edilebilmesi için fazla zaman ve işgücüne 
gereksinim bulunmaktadır. Büyümeyi en iyi tanımlayan 

modelin belirlenebilmesi, sonuçların seleksiyon kriteri 
olarak kullanılabilmesi ve güvenilir tahminler yapılarak 
yorumlanabilmesi açısından önemlidir. Son yıllarda çeşitli 
hayvan türlerinde belirli dönemlere ait büyüme eğrile- 
rinden ıslah programlarında yararlanılmaya çalışılmakta-
dır [16-19]. Doğrusal olmayan büyüme eğrisi modelleri 
kullanılarak günümüze kadar çeşitli araştırıcılar tarafından 
bazı manda ırklarında [6,19-24] büyüme eğrilerinin modellen-
mesi ile ilgili araştırmalar yapılmış olmasına rağmen, 
Anadolu mandalarında bu konuda yapılmış bir çalışma 
bulgusuna rastlanılmamıştır. 

Bu araştırmada, günümüzde hayvanlarda büyüme 
eğrilerinin tahmin edilmesinde yaygın olarak kullanılan, 
Lojistik, Richard, Brody ve Gompertz modelleri ile Tokat 
ili ve ilçelerinde yetiştirilen erkek ve dişi malaklarda yaşa 
bağlı olarak canlı ağırlıktaki değişimi açıklayabilecek en  
iyi büyüme eğrisi modelinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

MATERYAL ve METOT

Materyal

Araştırma materyalini Tokat ili ve ilçelerinde 2011-
2012 yıllarında doğan, 309 baş erkek, 331 baş dişi olmak 
üzere toplam 640 baş malağa ait canlı ağırlık kayıtları 
oluşturmuştur. Araştırmada kullanılan hayvanların canlı 
ağırlıkları Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar Genel 
Müdürlüğü tarafından desteklenen Halk Elinde Manda 
Islahı Ülkesel Projesi kapsamında elde edilmiştir. Malaklar 
doğumu takip eden ilk 24 saat içerisinde tartılarak doğum 
ağırlıkları kayıt edilmiştir. Erkek ve dişi malaklar 360 günlük 
yaşa kadar, en az dört defa tartılmıştır [6,25]. Ağırlık ölçümleri 
100 g hassasiyette ölçüm yapan 1000 kg kapasiteli baskül  
ile yapılmıştır. Doğum ağırlığı ve doğumdan 360 günlük 
yaşa kadar 3’er aylık periyotlar ile ağırlıkları alınan 309 baş 
erkek ve 331 baş dişi olmak üzere toplam 640 malağın 
ağırlık ve yaş verileri bu araştırmada değerlendirilmiştir.  
Malaklar doğumdan sütten kesime kadar anneleri ile 
birlikte barındırılarak yeterli kolostrum ve süt tüketmeleri 
sağlanmıştır. Yörede genellikle meraya dayalı bir manda 
yetiştiriciliği yapılmakta olup, mevsim şartlarının otlatma 
için uygun olduğu günlerde tüm mandalar sabah 
sağımından sonra meraya çıkartılmıştır. Mera döneminde 
mandalara genellikle ek yemleme yapıl-mamış, sadece kış 
ayları gibi mevsim şartlarının otlatma için uygun olmadığı 
durumlarda, işletmelerde bulunan yemler (saman, kuru 
yonca otu, silaj vb.) kullanılarak ek yemleme yapılmıştır.  

Metot 

Bu çalışmada kullanılan modellerin büyüme eğrilerine 
uyumlarının tahmininde Statistica 5.0. V [26] paket programı 
kullanılmıştır. Araştırmada kullanılan modeller Tablo 1’de 
gösterilmiştir.  

Modellerde; A: Ağırlığın asimtotik limitidir. Asimtotik 
limit bazı çevresel faktörlerin etkisi, laktasyon ve gebelik 
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gibi nedenler ile hayvanın canlı ağırlığındaki kısa dönem 
değişimlerinden bağımsız, hayvanın ulaşabileceği en 
yüksek ağırlıktır. Ergin canlı ağırlığı gösteren bu parametre 
bütün büyüme eğrisi modellerinde ortak olarak tahmin 
edilir ve ölçü birimi kg’dır. Bir hayvanın t aylık yaşta belirle- 
nen ağırlığı, hiçbir zaman bu parametreden (A) fazla  
olamaz. B: doğum sonrası dönemde kazanılan ağırlığın 
ergin canlı ağırlığa oranını gösterir ve bu parametre 
ağırlık (Yt) ve zamanın (t) başlangıç değeri kullanılarak 
tahmin edilir. Yt: t aylık yaşta gözlenen ağırlığı, t: ağırlığın 
alındığı dönemlerde mandaların yaşını göstermektedir.  
k: erginleşme hızı olarak ifade edilir ve canlı ağırlığın (Yt) 
hangi hızla ergin ağırlığa yaklaştığını göstermektedir. m: 
eğrinin şekli hakkında bilgi veren ve tahmin edilen büyüme 
hızındaki değişimin artıştan azalışa geçtiği durumda 
meydana gelen bükülme noktasını göstermektedir. Bu 
noktada ağırlıktaki değişim maksimumdur. Richards modeli 
çok geniş bir bükülme noktasına sahipken, Lojistik ve 
Gompertz modellerinde ise bu bükülme noktaları sabittir 
(m: -1, ∞). A, B, k ve m parametreleri, Statistica 5.0. V [26] 
istatistik programı kullanılarak genelleştirilmiş en küçük 
kareler metodu ve Levenberg Marquardt iterasyon işlemi 
sonucu tespit edilmiştir. İterasyon yapılırken, yakınsama 
kriteri olarak 1.0E-8 kullanılmıştır [5,27-29]. Modellerin karşı-
laştırılmasında, toplam varyasyonda modelin açıkladığı 
kısmı gösteren R2 ve modele ait belirlenen büyüme eğrisi  
ile gerçek büyümeye ait noktalar arasındaki farkı gösteren 
HKO kullanılmıştır.

BULGULAR 

Bu araştırmada Anadolu mandası malaklarına ait canlı 
ağırlıkların zamana bağlı olarak değişimi Lojistik, Richards, 
Brody ve Gompertz modelleri ile incelenmiş ve elde edilen 
parametreler, belirleme katsayıları (R2) ve hata kareler 
ortalamaları (HKO) Tablo 2 ve Tablo 3’te özetlenmiştir. 
Ayrıca, erkek ve dişi malaklarda dört farklı büyüme eğrisi 
modelinin kullanılması ile belirlenen tahmin eğrileri Şekil  
1 ve Şekil 2’de görülmektedir. Bu araştırmada 

Lojistik, Richards, Brody ve Gompertz modellerde erkek 
malaklar için belirleme katsayılarının (R2) sırası ile 0.94, 0.97, 
0.93 ve 0.95 olduğu saptanmış ve hata kareler ortalamaları 
(HKO) aynı sıra ile 637.48, 528.74, 688.32 ve 598.12 olarak 
tahmin edilmiştir. 

Yine bu çalışmada Lojistik, Richards, Brody ve Gompertz 
modellerde dişi malaklara ait belirleme katsayıları (R2) 
0.96, 0.98, 0.92 ve 0.96 olarak tespit edilmiştir. Bu modeller 
ile belirlenen hata kareler ortalamaları (HKO) ise 682.32, 
498.63, 703.51 ve 548.66 olarak bulunmuştur. 

TARTIŞMA ve SONUÇ

Büyüme modellerinin uyumları, belirleme katsayıları 
(R2), hata kareler ortalamaları (HKO), parametrelerin standart 
hataları, biyolojik anlamlılıkları ve tahminlerdeki tutarlılık 
gibi birçok ölçüt hayvan yetiştiriciliğinde büyümeyi 

ŞAHİN, ULUTAŞ, KARADAVUT
YILDIRIM, ARSLAN

Tablo 1. Büyüme eğrilerinin tahmininde kullanılan doğrusal olmayan 
modeller

Table 1. Used non linear models in the estimation of growth curves

Büyüme Eğrisi Modelleri Eşitlikler

Lojistik Yt  = A(1 + B exp(– kt))–1

Gompertz Yt = A exp(– B exp(– kt)) 

Richards Yt = A(1 – B exp(– kt))m

Brody Yt = A(1 – B exp(– kt)) 

Exp: matematiksel üs fonksiyon

Tablo 2. Erkek malaklarda Lojistik Gompertz, Richards ve Brody modelleri 
ile tahmin edilen parametreler ve standart hataları (Sx)

Table 2. Parameter estimates and their standard errors for Logistic, 
Gompertz, Richards and Brody models in male calves 

Modeller Parametre X Sx HKO R2

Lojistik 

A 547.6 26.55

637.48 94.38B 2.682 0.309

k 0.360 0.054

Gompertz

A 528.8 26.47

598.12 95.62B 2.093 0.406

k 0.218 0.039

Richards

A 573.80 29.72

528.74 97.59
B 1.057 0.108

k 0.0268 0.0189

m 1.26 0.0065

Brody 

A 528.82 29.64

688.32 93.24B 0.966 0.203

k 0.0324 0.0027

Tablo 3. Dişi malaklarda Lojistik Gompertz, Richards ve Brody modelleri ile 
tahmin edilen parametreler ve standart hataları (Sx)

Table 3. Parameter estimates and their standard errors for Logistic, 
Gompertz, Richards and Brody models for the female calves

Modeller Parametre X Sx HKO R2

Lojistik 

A 516.2 25.47

682.32 96.14B 2.361 0.211

k 0.216 0.056

Gompertz

A 496.8 23.68

548.66 96.87B 1.842 0.367

k 0.309 0.0477

Richards

A 538.4 28.16

498.63 98.22
B 0.966 0.096

k 0.0386 0.0217

m 1.18 0.006

Brody

A 506.3 30.68

703.51 92.18B 1.068 0.106

k 0.0496 0.0018
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tanımlayan büyüme eğrisi modellerinin karşılaştırılmasında 
yaygın olarak kullanılabilmektedir [3,30,31]. Büyüme eğrisi 
modellerinin karşılaştırılmasında R2

 ve HKO değerlerinin 
birlikte değerlendirildiği araştırmalarda canlı ağırlığın 
yaşa göre değişimini en iyi, en yüksek R2

 ve en küçük HKO 
değerine sahip olan modelin açıkladığı birçok çalışmada 
bildirilmiştir [5,17,32]. Erkek ve dişi malaklarda büyümeyi en iyi 
tanımlayan Richards modeline göre R2

 değeri bakımından 
%4.35 ve %6.04 daha az uyumlu olan Brody modeli 
büyümeyi en az tanımlayan model olmuştur. Lojistik ve 
Gompertz modellerinin uyumları arasındaki fark erkek ve 
dişiler için sırası ile %1.24 ve %0.73 olarak belirlenmiştir. İl- 
gili modellerin uyumları Richards modelinden düşük, Brody 
modelinden yüksek bulunmuştur. Büyümeyi en iyi tanım-
layan Richards modeli ile Lojistik ve Gompertz modelleri 
arasındaki farklar sırası ile erkek malaklarda, %3.21, %1.97, 
dişilerde ise %2.08, %1.35 olarak tespit edilmiştir. 

Büyüme eğrisi modelleri incelendiğinde modelleri 
karşılaştırmada kıstas olarak kullanılan R2 erkek ve dişi 
malaklarda en düşük Brody modelinden elde edilmiştir. 
Her iki cinsiyette de en yüksek R2 katsayısı Richards model-
inden elde edilirken, bu modeli Gompertz ve Lojistik 
modeller takip etmiştir. Erkek ve dişi malaklarda HKO 
bakımından modeller karşılaştırıldığında ise, en yüksek 
değer Brody modeli kullanıldığında elde edilmiş ve bu 
modeli sırası ile Lojistik, Gompertz ve Richards modelleri  
izlemiştir. Hata kareler ortalaması ile ilgili en küçük değer  

her iki cinsiyette de Richards modeli ile tespit edilmiştir. 
Yani, her iki cinsiyette de canlı ağırlığın yaşa göre deği-
şimini en iyi, en yüksek R2

 ve en küçük HKO değerine 
sahip olan dört parametreli (A, B, k, m) Richards modeli 
açıklamaktadır. Prestes ve ark.[6] Murrah ırkı mandalarda 
büyümeyi en iyi tanımlayan modelin Richards modeli 
olduğunu bildirmişlerdir. Araştırma bulgusu ve Prestes ve 
ark.’nın [6] bildirişinin aksine, Nehir mandalarında Lojistik 
modeli [20], Murrah ırkı mandalarda Gompertz modeli [32], 
melez mandalarda Brody ve Gompertz modelleri [18], 
Akdeniz mandalarında Brody modeli [21], Murrah ırkı 
mandalarda Lojistik ve Gompertz modelleri [19] büyümeyi 
en iyi tanımlayan model olarak belirlenmiştir. Erkek 
malaklarda ergin canlı ağırlık (A) en yüksek Richards, 
en düşük canlı ağırlık ise Gompertz ve Brody modelleri 
ile belirlenmiştir. Bu modeller arasındaki fark erkelerde 
45 kg olarak tespit edilmiştir. Dişi malaklarda ise ergin 
canlı ağırlık (A) en yüksek Richards, en düşük canlı ağırlık 
ise Gompertz modeli ile tahmin edilmiştir. Bu modeller 
arasındaki fark dişilerde 32.1 kg olarak saptanmıştır. Bu  
araştırmada kullanılan bütün modellerde erkeklerin ergin 
canlı ağırlıkları dişilerden daha fazla bulunmuştur. Erkek 
malaklarda Richards modeli ile tahmin edilen canlı ağırlık, 
Gompertz ve Brody modelleri ile tahmin edilen canlı 
ağırlıktan, dişi malaklarda ise Lojistik ve Brody modelleri  
ile belirlenen canlı ağırlıktan yüksek bulunmuştur. Araştırma 
bulgusunun aksine, Murrah ırkı mandalarda yapılan bir 
çalışmada ergin canlı ağırlığı Brody modelinin yüksek, 

Şekil 1. Erkek mandalarda dört farklı büyüme eğrisi modelinin 
kullanılması ile belirlenen tahmin eğrileri

Fig 1. Prediction curves obtained from four different growth 
curve models in males

Şekil 2. Dişi malaklarda dört farklı büyüme eğrisi modelinin 
kullanılması ile belirlenen tahmin eğrileri

Fig 2. Prediction curves obtained from four different growth 
curve models in female calves
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lojistik modelin ise düşük tahmin ettiği bildirilmiştir [3].

Büyüme eğrisinin şekli hakkında bilgi veren bir 
parametre olan m, tahmin edilen büyüme hızındaki 
değişimin artıştan azalışa geçtiği durumlarda meydana 
gelen büküm noktasını göstermektedir. Erkek malaklar 
için tespit edilen m parametresi (1.26), dişi malaklardan 
(1.18) yüksek bulunmuştur. Bu sonuç, dişi malakların büküm 
noktasına daha erken ulaştıklarını ve bu noktada erkek 
malaklara göre daha düşük ağırlıkta olduklarını göster- 
mektedir. Murrah ırkı mandalarda yapılan çalışmalarda [3,6] 

m parametresi sırası ile 1.14 ve 1.50 olarak tespitedilmiştir. 
Bu araştırmada erkek ve dişi malaklar için belirlenen m 
parametresi bu bildirişler ile uyumlu bulunmuştur.

Richards modeli ile A, B, k ve m parametreleri erkeklerde 
sırası ile 573.80 kg, 1.057, 0.0268 ve 1.26, dişilerde ise 538.4 
kg, 0.966, 0.0386 ve 1.18 olarak tahmin edilmiştir. Erkek 
malaklarda Richards modeli ile tahmin edilen ergin canlı 
ağırlık, dişi malaklardan 35.4 kg kadar yüksek bulunmuştur. 
Bu araştırmada kullanılan büyüme eğrisi modellerinde 
ortak olarak tahmin edilen k parametresi, t. yaşta gözlenen 
canlı ağırlığın hangi hızla ergin canlı ağırlığa yaklaştığını 
ifade etmektedir. Erkek malaklarda büyüme hızı hakkında 
bilgi veren k parametresi ile ilgili en yüksek değer Lojistik 
(0.360) modelin kullanımı ile elde edilirken, bunu Gompertz 
(0.218), Brody (0.0324) ve Richards modelleri (0.0268) 
izlemiştir. Dişi malaklarda ise erginleşme hızı (k para-
metresi) ile ilgili en yüksek değer Gompertz (0.309) modeli 
kullanılarak saptanırken, bu modeli Lojistik (0.218), Brody 
(0.0496) ve Richards modelleri (0.0386) izlemiştir. 

Murrah ırkı mandalarda yapılan bir çalışmada [3], 
Brody, Gompertz, Lojistik ve Richards modeller ile tahmin 
edilen k parametresi sırası ile 0.0011, 0.0022, 0.0026 
ve 0.0015 olarak belirlenmiştir. Yine aynı ırk mandalara 
ait verilerin değerlendirildiği bir diğer çalışmada [19] ise 
Brody, Gompertz ve Lojistik modelleri ile erginleşme hızı 
(k parametresi) 0.0020, 0.0041 ve 0.0049 olarak tespit 
edilmiştir. Bu çalışmada erkek ve dişi Anadolu mandası 
malakları için aynı modeller ile tahmin edilen k parametresi 
Malhado ve ark.[3] ve Araújo ve ark.’nın [19] bulgularından 
yüksek bulunmuştur. 

Araştırmada kullanılan modellerde ortak olarak tahmin 
edilen B parametresi doğum sonrasında kazanılan canlı 
ağırlığın ergin canlı ağırlığa oranını ifade etmektedir. 
Erkek malaklarda, en yüksek B parametresi Lojistik model 
kullanıldığında (2.682) elde edilmiş olup, bu modeli 
Gompertz, Richards ve Brody modelleri izlemiştir. Dişi 
malaklarda da B parametresi ile ilgili en yüksek değer, 
Lojistik model (2.361) kullanıldığında tespit edilmiş olup, bu 
modeli Gompertz, Brody ve Richards modelleri izlemiştir. 
Malhado ve ark.[3] tarafından Murrah ırkı mandalarda 
yapılan çalışmada B parametresi Brody, Gompertz ve 
Richards modelleri kullanıldığında sırası ile 0.98, 2.38 ve 
0.86 olarak saptanmıştır. Murrah ırkı mandalarda yapılan 
bir çalışmada [3] B parametresi Brody, Gompertz ve Richards 

modeller ile sırası ile 0.98, 2.38 ve 0.86 olarak tespit edilmiş- 
tir. Aynı şekilde Murrah ırkı mandalarda yürütülen bir diğer 
araştırmada [19] B parametresi Brody ve Gompertz modeller 
kullanıldığında dişi malaklarda sırası ile 0.911, 1.866, erkek 
malaklarda ise 0.908 ve1.854 olarak belirlenmiştir.

Bu araştırmada erkek malaklarda Gompertz model ile 
tahmin edilen B parametresi Araújo ve ark.’nın [19] Murrah  
ırkı mandalarda aynı modeli kullanarak tespit ettiği değer-
den yüksek bulunmuştur. Brody modeli kullanılarak tespit  
edilen B parametresinin Araújo ve ark.’nın [19] bulgusu ile 
uyumlu olduğu belirlenmiştir. Dişi malaklarda Gompertz 
model ile tahmin edilen B parametresinin Araújo ve 
ark.’nın [19] Murrah ırkı mandalarda aynı modeli kullanarak 
tespit ettiği değerle uyumlu olduğu tespit edilmiştir. Brody 
model kullanılarak tespit edilen B parametresi Araújo ve 
ark.’nın [19] bulgusundan yüksek bulunmuştur. 

Erkek malaklarda belirleme katsayıları Lojistik, Brody, 
Gompertz ve Richards modelleri kullanıldığında sırası 
ile 0.94, 0.93, 0.95 ve 0.97 olarak saptanmış ve hata 
kareler ortalamaları aynı sıra ile 637.48, 688.32, 598.12 ve 
528.74 olarak tahmin edilmiştir. Belirleme katsayıları dişi 
malaklarda aynı modeller ile 0.96, 0.92, 0.96, 0.98 ve hata 
kareler ortalamaları ise 682.32, 703.51, 548.66 ve 498.63 
olarak saptanmıştır.

Modellerin karşılaştırılmasında kriter olarak kullanılan 
R2 ve HKO değerleri birlikte değerlendirildiğinde, erkek  
ve dişi malaklarda büyüme performansını en iyi Richards 
modelinin açıkladığı belirlenmiştir. 

Büyüme süreci içerisinde bazı dönemlerde malakların 
büyüme ve gelişmelerinin izlenmesinin, sürü yönetimi, 
bakım ve beslemenin düzenlenmesi açısından işletmeye 
büyük yararı olacaktır. Ayrıca malakların büyümelerinin 
takip edilmesi ile büyümelerinde aksama tespit edilen 
malaklara erken müdahale imkanı sağlanabilecektir. 

Özellikle doğum öncesinden doğuma, doğumdan 
sütten kesime, sütten kesimden ergin döneme kadar olan 
dönemlerde malakların bazı özelliklerinin (canlı ağırlığın) 
izlenmesinin yetiştiricilere yetiştirme amaçlarına (damızlık, 
kasaplık) uygun stratejik kararları (uygun kesim çağı, 
damızlıkta kullanma yaşı ve damızlık dışı bırakma vb. gibi) 
almalarında katkı sağlayacaktır. Araştırmanın yürütüldüğü 
işletmelerde Richards modeli kullanılarak, erkek ve dişi 
malakların genel gelişme ve büyüme durumları ile ilgili 
bilgi edinilebilecek, eşeysel olgunluk yaşı, damızlıkta 
kullanma yaşı ve uygun kesim yaşı gibi büyüme ve gelişme 
özellikleri tahmin edilebilecektir.  

Teşekkür 

Bu çalışmanın yürütülmesinde imkân sağlayan Gıda 
Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Tarımsal Araştırmalar ve 
Politikalar Genel Müdürlüğüne ve Tokat İli Damızlık Manda 
Yetiştiricileri Birliğine ve proje teknik elemanlarına katkı-
larından dolayı teşekkür ederiz.  
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