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Ozet

Bu arastirmada, dogrusal olmayan modeller ile Anadolu mandalarinin canli agirliklarindaki degisimi agiklamak icin en iyi
matematiksel modelin belirlenmesi amaclanmistir. Bu hedefle, Tokat ili ve ilcelerinde 2011-2012 yillari arasinda yetistirilen 309
bas erkek ve 331 bas disi olmak lizere toplam 640 bas Anadolu mandasi malagina ait canli agirhk kayitlarindan yararlaniimistir.
Calismada, dogrusal olmayan Lojistik, Richards, Gompertz ve Brody modelleri kullaniimistir. Bliyimeyi en iyi tanimlayan modelin
belirlenmesinde kriter olarak belirleme katsayisi (R?) ve hata kareler ortalamasi (HKO) kullanilmistir. Belirleme katsayisi (R?) ytiksek ve
hata kareler ortalamasi (HKO) disiik olan model biylimeyi tanimlayan en iyi model olarak secilmistir. Lojistik, Brody, Gompertz ve
Richards modellerde erkek malaklar icin belirleme katsayilari 0.94, 0.93, 0.95 ve 0.97 olarak bulunurken, hata kareler ortalamalari (HKO)
siraslyla 637.48,688.32, 598.12 ve 528.74 olarak saptanmistir. Disi malaklara ait belirleme katsayilari 0.96,0.92, 0.96, 0.98 ve hata kareler
ortalamalari 682.32,703.51, 548.66 ve 498.63 olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Richards modeli, Anadolu mandalarinda biiylimeyi en
iyi tanimlayan model olmustur. Ayrica, Richards model kullanilarak, erkek ve disi malaklarda eseysel olgunluk yasi, damizlikta kullanma
yasl ve uygun kesim yasi gibi bazi biiylime ve gelisme 6zellikleri tahmin edilebilecektir.

Anahtar sozciikler: Bliyliime egrileri, Lojistik, Brody, Gompertz, Richards, Anadolu mandasi

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 (R?) and the mean square error (MSE) statistics were used. The coefficient of determination (R?) 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 R? 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.

Keywords: Growth curves, Logistic, Brody, Gompertz, Richards, Anatolian buffalo
GIiRiS

Canlilarin genetik yapisi ve bulunduklar cevre kosul-  larin islevsel hale gelmesi ile olusan fizyolojik ve morfolojik
larinin etkilesimi ile sekillenen, hiicrelerin sayi ve boyut-  farklilasmalar ile viicut kisimlar oranlarinda meydana
larinda hayvanin tiri ile uyumlu olarak belirli zaman  gelen degisikliklerdir. Yumurtanin zigot tarafindan dol-
araliklarinda meydana gelen artislar, biylime olarak ifade  lenmesi ile baslayan bliyime, dogum 0Oncesi ve dogum
edilmektedir. Gelisme ise canlilarda yeni biyolojik fonksiyon-  sonrasi olmak Uzere iki safhada incelenmektedir. Bir hayvan
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dogumdan ergin hale gelene kadar degisik asamalardan
gecer. Blylme o6zellikleri hayvanlarda karmasik metabolik
faaliyetler sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Bu ylzden,
arastiricilar karmasik olan bu biyolojik olayr daha kolay
ifade edebilmek icin cesitli matematik modeller gelistirerek
sayisal olarak blyime karakterini agiklamaya calismiglardir.
Ergin yasa ulasan hayvanlardan beklenen performansin
elde edilebilmesi, hayvanlarin biyime ve gelismeleri
ile ilgilidir. Diger bir ifade ile hayvan vyetistiriciliginde
ekonomik 6neme sahip olan ozellikler hayvanin ciissesi
ve buyume hizindan dogrudan etkilenmektedir. Canlilarin
blylmesinde yasa bagli olarak olusan degisim biylime
egrisi olarak ifade edilmektedir ¢, Bu degisim, hicre
blyuklugu, hiicre sayisi, bir organin agirhdr ya da bireyin
canhl agirhigi seklinde olabilmektedir 78, Hayvanlarda
blyimenin sona erdigi ergin canli agirhga ulasilana kadar
gecen slirecte blyime edgrisi modelleri ile, fizyolojik
olarak biyimenin aciklanmasinda onemli bir yeri olan
biyolojik parametreler tahmin edilebilmektedir %, Bliylime
egrileri ile belirlenecek parametreler blyiime Uzerinde
etkili faktorlerin tespit edilmesi ve karmasik bir yapiya
sahip olan bliylime surecinin tanimlanmasinda kullanil-
maktadir ", Hayvan yetistiriciliginde buylime egrilerinin
kullanimi ilk defa Brody "% tarafindan cesitli bliyime
ozelliklerinin, biytime modeli kullanilarak tahmin edilmesi
ile baslatiimis ve sonrasinda Richards'in " calismalari ile
yayginlastirilmistir. Gompertz, Lojistik, Brody ve Richards
hayvan yetistiriciliginde buyiime 6zelliklerinin tahmin
edilmesinde yaygin olarak kullanilan biylme egrisi
modelleridir "%, Bliylime egrisi modelleri ile ortak olarak
tahmin edilebilen parametreler ergin canhl agirlik (A),
erginlesme hizi (k) ve (B) parametreleridir. Bir hayvanin
biyolojik bliyime sureci, blylime egrisi modelleri ile tespit
edilen parametreler yardimi ile agiklanabilir. Canhlarda
birim zamanda meydana gelen bilylimenin ifade edil-
mesinde blylime egrisi modelleri kullanilmaktadir. Bu
modeller ile hayvanlarin genel saglik durumlari, ileri
dénemlerindeki blyimeleri, damizliga ayrilma yasi,
optimum kesim yasi ve bazi parametreler tahmin edile-
bilmektedir '~1¢l. Bilgisayar teknolojisinde meydana gelen
gelismeler, model parametrelerinin tahmin edilmesini
kolaylastirmis ve buylme egrilerinin hayvan yetistirici-
liginde kullanilmasinin yayginlasmasina neden olmustur.
Buylme egrisi modelleri ile, hayvanlardan farkli yas ve
zamanda elde edilen ve yorumlanmasi zor olan veriler
biyolojik olarak aciklanabilmektedir. Blylme egrilerini
belirlemede kullanilacak model ile ilgili parametreler
biyolojik olarak ifade edilebilir olmalidir. Bu durum
hayvanin {zerinde durulan 6zelligi ile ilgili genetik ve
cevre etkilesiminin anlasilabilir olmasina baghdir. Analiz-
lerde kullanilacak verilerin yapisi ve analiz amaci biyime
egrilerinin tahmin edilmesinde kullanilacak model veya
modellerin tespit edilmesinde dikkate alinacak 6nemli
kriterler arasinda yer almaktadir. Diger hayvan tirlerinde
oldugu gibi Anadolu mandalarinda da yas ve canl agirlik
iliskilerinin tespit edilebilmesi icin fazla zaman ve isgiiciine
gereksinim bulunmaktadir. Bliylimeyi en iyi tanimlayan

modelin belirlenebilmesi, sonuglarin seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilmesi ve guvenilir tahminler yapilarak
yorumlanabilmesi agisindan 6nemlidir. Son yillarda cesitli
hayvan turlerinde belirli donemlere ait blylime egrile-
rinden i1slah programlarinda yararlaniimaya calisilmakta-
dir 619, Dogrusal olmayan biylime egrisi modelleri
kullanilarak glinimize kadar cgesitli arastiricilar tarafindan
bazi manda irklarinda ©'*2% biiyiime egrilerinin modellen-
mesi ile ilgili arastirmalar yapilmis olmasina ragmen,
Anadolu mandalarinda bu konuda yapilmis bir calisma
bulgusuna rastlanilmamistir.

Bu arastirmada, glinimuizde hayvanlarda buyime
egrilerinin tahmin edilmesinde yaygin olarak kullanilan,
Lojistik, Richard, Brody ve Gompertz modelleri ile Tokat
ili ve ilcelerinde yetistirilen erkek ve disi malaklarda yasa
bagl olarak canli agirhktaki degisimi aciklayabilecek en
iyi bliylime egrisi modelinin belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirma materyalini Tokat ili ve ilcelerinde 2011-
2012 yillarinda dogan, 309 bas erkek, 331 bas disi olmak
Uzere toplam 640 bas malaga ait canh agirlik kayitlari
olusturmustur. Arastirmada kullanilan hayvanlarin canli
agirliklari Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Mudirligi tarafindan desteklenen Halk Elinde Manda
Islahi Ulkesel Projesi kapsaminda elde edilmistir. Malaklar
dogumu takip eden ilk 24 saat icerisinde tartilarak dogum
agirliklan kayrt edilmistir. Erkek ve disi malaklar 360 gtinliik
yasa kadar, en az dort defa tartilmistir ©2°. Agirlik Slctimleri
100 g hassasiyette 6lcim yapan 1000 kg kapasiteli baskdl
ile yapiimistir. Dogum agirhg ve dogumdan 360 glinlik
yasa kadar 3'er aylik periyotlar ile agirliklari alinan 309 bas
erkek ve 331 bas disi olmak Uzere toplam 640 malagin
agirhk ve yas verileri bu arastirmada degerlendirilmistir.
Malaklar dogumdan siitten kesime kadar anneleri ile
birlikte barindirilarak yeterli kolostrum ve siit tiiketmeleri
saglanmistir. Yorede genellikle meraya dayali bir manda
yetistiriciligi yapilmakta olup, mevsim sartlarinin otlatma
icin uygun oldugu giinlerde tim mandalar sabah
sagimindan sonra meraya cikartilmistir. Mera déneminde
mandalara genellikle ek yemleme yapil-mamis, sadece kis
aylari gibi mevsim sartlarinin otlatma i¢in uygun olmadigi
durumlarda, isletmelerde bulunan yemler (saman, kuru
yonca otu, silaj vb.) kullanilarak ek yemleme yapilmistir.

Metot

Bu calismada kullanilan modellerin bliyiime egrilerine
uyumlarinin tahmininde Statistica 5.0. V 9 paket programi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan modeller Tablo 1'de
gOsterilmistir.

Modellerde; A: Agirhdin asimtotik limitidir. Asimtotik
limit bazi cevresel faktorlerin etkisi, laktasyon ve gebelik



359

SAHIN, ULUTAS, KARADAVUT
YILDIRIM, ARSLAN

Tablo 1. Biiyiime edgrilerinin tahmininde kullanilan dogrusal olmayan
modeller

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

Biiyiime Egrisi Modelleri Esitlikler
Lojistik Yt =A(1 + B exp(- kt))™
Gompertz Yt = A exp(- B exp(- kt))
Richards Yt =A(1 - B exp(- kt))"
Brody Yt=A(1 - B exp(- kt))

Exp: matematiksel s fonksiyon

gibi nedenler ile hayvanin canli agirhidgindaki kisa dénem
degisimlerinden bagimsiz, hayvanin ulasabilecegi en
ylksek agirliktir. Ergin canli agirhgi gosteren bu parametre
bltin biyime egrisi modellerinde ortak olarak tahmin
edilir ve 6l¢t birimi kg'dir. Bir hayvanin t aylik yasta belirle-
nen agirhdi, hicbir zaman bu parametreden (A) fazla
olamaz. B: dogum sonrasi donemde kazanilan agirligin
ergin canl agirhga oranini gdsterir ve bu parametre
agirhk (Y) ve zamanin (t) baslangic degeri kullanilarak
tahmin edilir. Y,: t aylik yasta gozlenen agirhig, t: agirhgin
alindigi dénemlerde mandalarin yasini gostermektedir.
k: erginlesme hizi olarak ifade edilir ve canl agirhgin (Y,)
hangi hizla ergin agirhdga yaklastigini géstermektedir. m:
egrinin sekli hakkinda bilgi veren ve tahmin edilen biyiime
hizindaki degisimin artistan azalisa gectigi durumda
meydana gelen biikiilme noktasini gostermektedir. Bu
noktada agirliktaki degisim maksimumdur. Richards modeli
cok genis bir bikilme noktasina sahipken, Lojistik ve
Gompertz modellerinde ise bu bukiilme noktalari sabittir
(m: -1, =). A, B, k ve m parametreleri, Statistica 5.0. V ¢
istatistik programi kullanilarak genellestirilmis en kigcuk
kareler metodu ve Levenberg Marquardt iterasyon islemi
sonucu tespit edilmistir. iterasyon yapilirken, yakinsama
kriteri olarak 1.0E-8 kullanilmistir 52729, Modellerin karsi-
lastirlmasinda, toplam varyasyonda modelin acikladig
kismi gosteren R? ve modele ait belirlenen blyime egrisi
ile gercek bliyiimeye ait noktalar arasindaki farki gosteren
HKO kullanilmistir.

BULGULAR

Bu arastirmada Anadolu mandasi malaklarina ait canli
agirhklarin zamana bagh olarak degisimi Lojistik, Richards,
Brody ve Gompertz modelleri ile incelenmis ve elde edilen
parametreler, belirleme katsayilari (R?) ve hata kareler
ortalamalari (HKO) Tablo 2 ve Tablo 3'te Ozetlenmistir.
Ayrica, erkek ve disi malaklarda dort farkli biylme egrisi
modelinin kullaniimasi ile belirlenen tahmin egrileri Sekil
1 ve Sekil 2’de gorilmektedir. Bu arastirmada

Lojistik, Richards, Brody ve Gompertz modellerde erkek
malaklar icin belirleme katsayilarinin (R? sirasi ile 0.94, 0.97,
0.93 ve 0.95 oldugu saptanmis ve hata kareler ortalamalari
(HKO) ayni sira ile 637.48, 528.74, 688.32 ve 598.12 olarak
tahmin edilmistir.

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

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

Modeller | Parametre X Sx HKO R?
A 547.6 26.55

Lojistik B 2.682 0.309 637.48 94.38
k 0.360 0.054
A 528.8 26.47

Gompertz B 2.093 0.406 598.12 95.62
k 0.218 0.039
A 573.80 29.72

Richards 5 1057 0198 | 2674 | 9759
k 0.0268 0.0189
m 1.26 0.0065
A 528.82 29.64

Brody B 0.966 0.203 688.32 93.24
k 0.0324 0.0027

Tablo 3. Disi malaklarda Lojistik Gompertz, Richards ve Brody modelleri ile
tahmin edilen parametreler ve standart hatalari (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 R?
A 516.2 25.47

Lojistik B 2.361 0.211 682.32 96.14
k 0.216 0.056
A 496.8 23.68

Gompertz B 1.842 0.367 548.66 | 96.87
k 0.309 0.0477
A 5384 28.16

Richards 5 0:96 00% | 4og63 | 98.22
k 0.0386 0.0217
m 1.18 0.006
A 506.3 30.68

Brody B 1.068 0.106 703.51 92.18
k 0.0496 0.0018

Yine bu calismada Lojistik, Richards, Brody ve Gompertz
modellerde disi malaklara ait belirleme katsayilari (R?)
0.96, 0.98, 0.92 ve 0.96 olarak tespit edilmistir. Bu modeller
ile belirlenen hata kareler ortalamalari (HKO) ise 682.32,
498.63, 703.51 ve 548.66 olarak bulunmustur.

TARTISMA ve SONUC

Blylme modellerinin uyumlari, belirleme katsayilari
(R?), hata kareler ortalamalari (HKO), parametrelerin standart
hatalari, biyolojik anlamliliklari ve tahminlerdeki tutarlilik
gibi bircok 6lcut hayvan yetistiriciliginde biyumeyi
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Sekil 1. Erkek mandalarda dort farkli biiytime egrisi modelinin
kullaniimast ile belirlenen tahmin egrileri

Fig 1. Prediction curves obtained from four different growth
curve models in males
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tanimlayan blytime egrisi modellerinin karsilastirlmasinda
yaygin olarak kullanilabilmektedir 52031, Biiylime egrisi
modellerinin karsilastinimasinda R? ve HKO degerlerinin
birlikte degerlendirildigi arastirmalarda canli agirhigin
yasa gore degisimini en iyi, en ylksek R*ve en kiicik HKO
degerine sahip olan modelin acikladigi bircok calismada
bildirilmistir 1722, Erkek ve disi malaklarda biyumeyi en iyi
tanimlayan Richards modeline gore R? degeri bakimindan
%4.35 ve %6.04 daha az uyumlu olan Brody modeli
blylmeyi en az tanimlayan model olmustur. Lojistik ve
Gompertz modellerinin uyumlari arasindaki fark erkek ve
disiler icin sirasi ile %1.24 ve %0.73 olarak belirlenmistir. il-
gili modellerin uyumlar Richards modelinden disiik, Brody
modelinden yliksek bulunmustur. Biyumeyi en iyi tanim-
layan Richards modeli ile Lojistik ve Gompertz modelleri
arasindaki farklar sirasi ile erkek malaklarda, %3.21, %1.97,
disilerde ise %2.08, %1.35 olarak tespit edilmistir.

Blylme egrisi modelleri incelendiginde modelleri
karsilastirmada kistas olarak kullanilan R? erkek ve disi
malaklarda en disiik Brody modelinden elde edilmistir.
Her iki cinsiyette de en ylksek R? katsayisi Richards model-
inden elde edilirken, bu modeli Gompertz ve Lojistik
modeller takip etmistir. Erkek ve disi malaklarda HKO
bakimindan modeller karsilastirildiginda ise, en yilksek
deger Brody modeli kullanildiginda elde edilmis ve bu
modeli sirasi ile Lojistik, Gompertz ve Richards modelleri
izlemistir. Hata kareler ortalamasi ile ilgili en kiicik deger

her iki cinsiyette de Richards modeli ile tespit edilmistir.
Yani, her iki cinsiyette de canli agirhigin yasa gore degi-
simini en iyi, en yiksek R?ve en kiicik HKO degerine
sahip olan doért parametreli (A, B, k, m) Richards modeli
aciklamaktadir. Prestes ve ark.® Murrah irki mandalarda
blylmeyi en iyi tanimlayan modelin Richards modeli
oldugunu bildirmislerdir. Arastirma bulgusu ve Prestes ve
ark!nin © bildirisinin aksine, Nehir mandalarinda Lojistik
modeli 2, Murrah irki mandalarda Gompertz modeli ©2,
melez mandalarda Brody ve Gompertz modelleri '8,
Akdeniz mandalarinda Brody modeli 2", Murrah irki
mandalarda Lojistik ve Gompertz modelleri ' blylimeyi
en iyi tanimlayan model olarak belirlenmistir. Erkek
malaklarda ergin canh agirlik (A) en ylksek Richards,
en disik canh agirlik ise Gompertz ve Brody modelleri
ile belirlenmistir. Bu modeller arasindaki fark erkelerde
45 kg olarak tespit edilmistir. Disi malaklarda ise ergin
canli agirlik (A) en yiiksek Richards, en disik canl agirlik
ise Gompertz modeli ile tahmin edilmistir. Bu modeller
arasindaki fark disilerde 32.1 kg olarak saptanmistir. Bu
arastirmada kullanilan butiin modellerde erkeklerin ergin
canh agirliklari disilerden daha fazla bulunmustur. Erkek
malaklarda Richards modeli ile tahmin edilen canli agirlik,
Gompertz ve Brody modelleri ile tahmin edilen canli
agirhktan, disi malaklarda ise Lojistik ve Brody modelleri
ile belirlenen canli agirliktan yiksek bulunmustur. Arastirma
bulgusunun aksine, Murrah irki mandalarda yapilan bir
calismada ergin canh agirhgr Brody modelinin yiksek,
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lojistik modelin ise dusiik tahmin ettigi bildirilmistir &,

Blyume egrisinin sekli hakkinda bilgi veren bir
parametre olan m, tahmin edilen biyime hizindaki
degisimin artistan azalisa gectigi durumlarda meydana
gelen bukim noktasini gostermektedir. Erkek malaklar
icin tespit edilen m parametresi (1.26), disi malaklardan
(1.18) yiiksek bulunmustur. Bu sonug, disi malaklarin bikim
noktasina daha erken ulastiklarini ve bu noktada erkek
malaklara gore daha dustk agirlikta olduklarini goster-
mektedir. Murrah irki mandalarda yapilan calismalarda ¢
m parametresi sirasi ile 1.14 ve 1.50 olarak tespitedilmistir.
Bu arastirmada erkek ve disi malaklar icin belirlenen m
parametresi bu bildirisler ile uyumlu bulunmustur.

Richards modeli ile A, B, k ve m parametreleri erkeklerde
sirasi ile 573.80 kg, 1.057, 0.0268 ve 1.26, disilerde ise 538.4
kg, 0.966, 0.0386 ve 1.18 olarak tahmin edilmistir. Erkek
malaklarda Richards modeli ile tahmin edilen ergin canli
agirhk, disi malaklardan 35.4 kg kadar yiksek bulunmustur.
Bu arastirmada kullanilan biyime egrisi modellerinde
ortak olarak tahmin edilen k parametresi, t. yasta gdzlenen
canhl agirhgin hangi hizla ergin canh agirhga yaklastigini
ifade etmektedir. Erkek malaklarda biiyime hizi hakkinda
bilgi veren k parametresi ile ilgili en yliksek deger Lojistik
(0.360) modelin kullanimi ile elde edilirken, bunu Gompertz
(0.218), Brody (0.0324) ve Richards modelleri (0.0268)
izlemistir. Disi malaklarda ise erginlesme hizi (k para-
metresi) ile ilgili en ylksek deger Gompertz (0.309) modeli
kullanilarak saptanirken, bu modeli Lojistik (0.218), Brody
(0.0496) ve Richards modelleri (0.0386) izlemistir.

Murrah irki mandalarda yapilan bir calismada &,
Brody, Gompertz, Lojistik ve Richards modeller ile tahmin
edilen k parametresi sirasi ile 0.0011, 0.0022, 0.0026
ve 0.0015 olarak belirlenmistir. Yine ayni irk mandalara
ait verilerin degerlendirildigi bir diger calismada " ise
Brody, Gompertz ve Lojistik modelleri ile erginlesme hizi
(k parametresi) 0.0020, 0.0041 ve 0.0049 olarak tespit
edilmistir. Bu calismada erkek ve disi Anadolu mandasi
malaklari icin ayni modeller ile tahmin edilen k parametresi
Malhado ve ark.®! ve Aratjo ve ark/nin ' bulgularindan
yuksek bulunmustur.

Arastirmada kullanilan modellerde ortak olarak tahmin
edilen B parametresi dogum sonrasinda kazanilan canli
agirhgin ergin canh agirhda oranini ifade etmektedir.
Erkek malaklarda, en yiiksek B parametresi Lojistik model
kullanildiginda (2.682) elde edilmis olup, bu modeli
Gompertz, Richards ve Brody modelleri izlemistir. Disi
malaklarda da B parametresi ile ilgili en yiksek deger,
Lojistik model (2.361) kullanildiginda tespit edilmis olup, bu
modeli Gompertz, Brody ve Richards modelleri izlemistir.
Malhado ve ark.B! tarafindan Murrah irki mandalarda
yapilan calismada B parametresi Brody, Gompertz ve
Richards modelleri kullanildiginda sirasi ile 0.98, 2.38 ve
0.86 olarak saptanmistir. Murrah irki mandalarda yapilan
bir calismada & B parametresi Brody, Gompertz ve Richards

modeller ile sirasi ile 0.98, 2.38 ve 0.86 olarak tespit edilmis-
tir. Ayni sekilde Murrah irki mandalarda yuritilen bir diger
arastirmada " B parametresi Brody ve Gompertz modeller
kullanildiginda disi malaklarda sirasi ile 0.911, 1.866, erkek
malaklarda ise 0.908 ve1.854 olarak belirlenmistir.

Bu arastirmada erkek malaklarda Gompertz model ile
tahmin edilen B parametresi Araudjo ve ark!nin ' Murrah
irki mandalarda ayni modeli kullanarak tespit ettigi deger-
den yuksek bulunmustur. Brody modeli kullanilarak tespit
edilen B parametresinin Araujo ve ark!nin ' bulgusu ile
uyumlu oldugu belirlenmistir. Disi malaklarda Gompertz
model ile tahmin edilen B parametresinin Araujo ve
arknin ™ Murrah rki mandalarda ayni modeli kullanarak
tespit ettigi degerle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Brody
model kullanilarak tespit edilen B parametresi Araljo ve
ark/nin ' bulgusundan yiksek bulunmustur.

Erkek malaklarda belirleme katsayilar Lojistik, Brody,
Gompertz ve Richards modelleri kullanildiginda sirasi
ile 0.94, 0.93, 0.95 ve 0.97 olarak saptanmis ve hata
kareler ortalamalari ayni sira ile 637.48, 688.32, 598.12 ve
528.74 olarak tahmin edilmistir. Belirleme katsayilari disi
malaklarda ayni modeller ile 0.96, 0.92, 0.96, 0.98 ve hata
kareler ortalamalari ise 682.32, 703.51, 548.66 ve 498.63
olarak saptanmistir.

Modellerin karsilastirimasinda kriter olarak kullanilan
R? ve HKO degerleri birlikte degerlendirildiginde, erkek
ve disi malaklarda blylme performansini en iyi Richards
modelinin acikladidi belirlenmistir.

Buylme sireci icerisinde bazi donemlerde malaklarin
blylme ve gelismelerinin izlenmesinin, slrl yonetimi,
bakim ve beslemenin diizenlenmesi agisindan isletmeye
blylk yarar olacaktir. Ayrica malaklarin biiyimelerinin
takip edilmesi ile biylimelerinde aksama tespit edilen
malaklara erken miidahale imkani saglanabilecektir.

Ozellikle dogum 6ncesinden doguma, dogumdan
sttten kesime, sitten kesimden ergin doneme kadar olan
donemlerde malaklarin bazi 6zelliklerinin (canh agirhgin)
izlenmesinin yetistiricilere yetistirme amaclarina (damizlik,
kasaplik) uygun stratejik kararlari (uygun kesim c¢agdi,
damizlikta kullanma yasi ve damizlik disi birakma vb. gibi)
almalarinda katki saglayacaktir. Arastirmanin yGritaldiugu
isletmelerde Richards modeli kullanilarak, erkek ve disi
malaklarin genel gelisme ve blylme durumlari ile ilgili
bilgi edinilebilecek, eseysel olgunluk yasi, damizlikta
kullanma yasi ve uygun kesim yasi gibi bliyime ve gelisme
ozellikleri tahmin edilebilecektir.
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