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OZET

Besi Sigirlarinda Sayisal Goriintii Analizi ile Canli Agirhik ve Karkas Performansinin Tahmin
Edilmesi ve Tahmin Modelleri Ile Karsilastirilmasi

Bu tez c¢alismasi, Isparta ve g¢evre illerde bulunan 6zel sektdre ait kesimhanelerde kesilen kasaplik
sigirlarda canli agirlik, cidago yiiksekligi, gdogiis c¢evresi, viicut uzunlugu, beden derinligi, sagri
genisligi ve yiiksekligi gibi bazi viicut dlgiileri alinarak, sayisal kamera ile alinan goriintiilerden elde
edilen verilerle kombine edilip, hayvanlarin canlt agirliklarinin tahminin yani sira karkas kalitesi ve et
verimi 6zelliklerinin belirlenmesi, belirlenen 6zelliklerin diger tahmin modelleriyle karsilastiriimasi
amactyla yapilmistir.

Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen viicut dlgiileri degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Gozlenen ve tahmin edilen viicut olgiileri
(Viicut uzunlugu (VU), Cidago yiiksekligi (CDG), Sagr yiiksekligi (SY), Sagr genisligi (SG) ve
Beden derinligi (BD)) arasinda R* sirasiyla 0.88, 0.89, 0.82, 0.49 ve 0.75 olarak bulunmustur. VU,
CDG, SY, SG ve BD olciilerinin MSPE degerleri sirasiyla 24.3, 11.6, 16.9, 15.6 ve 20.7 olarak
bulunmustur.

Klasik yontem ile yapilan caligmada biitiin viicut Olgiisii parametreleri kullanilarak elde edilen
regresyon esitliginde R? degeri %85.6 olarak bulunmustur. Yapilan regresyon analizleri sonucunda
gogiis cevresinin tek bagina canli agirligl tahmin etmede yeterli bir parametre oldugu goriilmiistiir
(R’=%81.3). Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen viicut &lgiileri verileriyle canli agirhk
tahminlerinde klasik yontemde dikkate alinan parametrelerin yani sira viicut alan1 (VA) 6lgiisii farkl
bir parametre olarak degerlendirmeye alinmistir. Ancak sadece VA’ nin bulundugu regresyon
esitliginde diisiik bir R? degeri elde edilmistir (R’=%42.1). Sadece viicut uzunlugu dl¢iisiinii igeren
regresyon en yiiksek R* degeri gostermistir (R*=%63.6). Irk farkliliklar1 dikkate alindiginda sadece
viicut alanimni igeren regresyon esitliklerinde Brown Swiss ve Melezlerde R* degerlerinin arttig
(swrasiyla %43.2 ve 51.7) ve VA ile VU iceren regresyon esitliklerinde Brown Swiss ve melezlerde
sayisal goriintii analizi yonteminin tahmin giicliniin Holsteinlara kiyasla arttig1 goriilmiistiir (sirastyla
R*=% 82.6, 76.5 ve 29.5).

Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen sicak karkas goriintiilerinden elde edilen karkas alani
(KA) ile karkas agirliginin tahmininde R* deger %85.9 olarak elde edilmis ve her iki deger arasinda
yiiksek bir korelasyon (r= 0.93) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayni zamanda goz
kas1 goriintiilerinden elde edilen goz kasi alani verileri ile asetat planimetre ile elde edilen goz kasi
alam verileri arasinda R* degeri %85.6 olarak bulunmustur.

Minolta spektrometre ile elde edilen renk degerleri ile sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen
degerler birbiriyle karsilastirilmig ve etin kirmizi renk degeri () arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05) (R’=%4.6). Kesimden 24 saat sonra goz kasi alanindan alman pH
degerleri ile (a) degeri arasindaki korelasyon istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bulunmustur
(r=0.83).

Yapilan ¢alismanin sonucunda, sayisal goriintii yonteminin canl agirlik ve viicut dlgiilerini tahmin
giiciiniin ve VA kullanilarak canli agirlik tahminin yapilmasinin ihtimalinin disiik oldugu
bulunmustur. Ancak karkas alani, g6z kasi alan1 ve etin kirmizi renk degeri (a) kamera ile elde edilen
goriintillerden tahmin edilebilecegi sonucuna varilmis ve konuyla ilgili daha kontrollii aragtirmalara
gereksinim oldugu 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sigir, Canli Agirlik, Viicut Olgiisii, Gorintii Analizi, Géz Kas1 Alani, Karkas
Alani, Et Renk Degerleri, Karkas Randimani
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ABSTRACT

Prediction of Liveweight and Carcass Performance of Beef Cattle by Using Digital
Image Analysis and Comparing with Other Prediction Models

In this study it was aimed to predict live weight and carcass weight of slaughtering beef
cattle and to determine carcass merits and meat yield characteristics of beef cattle by using
both traditional methods and digital image analysis system. For this purpose, the data used in
this study was collected from slaughterhouses in Isparta and nearby provinces. Some body
measurements such as live weight (LW), wither height (WH), chest girth (CG), body length
(BL), chest depth (CD), hip width (HW) and height (HH) of different breeds of beef cattle
were combined and compared by traditional methods and digital image analysis system.

There were significant differences (P<0.05) between the body measurements obtained by
traditional methods and digital image analysis system. Regression coefficients of observed
and predicted body measurements (BL, WH, HH, HW and CD) were 0.88, 0.89, 0.82, 0.42
and 0.75 respectively.

In traditional method the determination coefficient (R”) of the regression equation that
included whole body measurements parameters was 85.6%. The analysis of regressions
showed that only CG was the best predictor for prediction of LW (R*=81.3%). The body
measurements obtained by image analysis system included body areca (BA) as a different
parameter for the prediction of LW. However, regression equation that included only BA
gave the lowest R” value (42.1%). The highest R* value was obtained by the equation that
included only BL (63.6%). Considering breed differences, the R* value increased when the
equation included only BA in Brown Swiss and crossbred animals (%43.2 and 51.7,
respectively). The regression equation which included BA and BL showed that the prediction
ability of digital image analysis system was high for prediction of LW in Brown Swiss and
crossbred animals compared to Holsteins (R’=%82.6, 76.5 and 29.5 respectively).

Carcass area was calculated from hot carcass images by digital camera for prediction of
carcass weight and R* was found to be 85.9%. Correlation between carcass area and carcass
weight was 0.93 and found to be statistically significant (P<0.05). At the same time, there
were no significant difference (P>0.05) between mean values of Longissimus muscle area
obtained by digital images and calculated by acetate planimeter. Correlation coefficient was
also high (r=0.93) and significant (P<0.05) for these values.

Among meat colour values, a (red colour) values obtained by Minolta colour meter and
digital camera images from Longissimus muscle area were found to be none-significant
(P>0.05). pH is collected from Longissimus muscle area 24 hours after slaughter and
correlation was found significant (P<0.05) between pH and a values (r=0.83).

The results showed that the prediction ability of digital image analysis system was low for
prediction of LW and body measurements. Although possibility of using body weight area as
a new parameter in predicting LW is low it can be developed by further and better designed
experiments. It was also concluded that carcass area, Longissimus muscle area and red value
of meat (a) can be predicted by digital image analysis system and there is a need for further
studies in order to develop better techniques to use for prediction.

Keywords: Beef, Live Weight, Body Measurements, Digital Image Analysis, Longissimus
Muscle Area, Meat Colour, Carcass Yield
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1. GIRIS

Sigirin eskiden beri et iliretimine olan katkist diger hayvan irklart arasinda ilk
siralarda olmustur. 2001 yili diinya et iiretimi 236.4 milyar ton olup, bunun % 25
kadar1 sigirlardan elde edilmistir (Anonim, 2001). Domuz eti tiiketiminin yok
denecek kadar az oldugu Tiirkiye’de 2004 yili i¢in kirmiz1 et iiretimi 447.153 ton
oldugu ve bunun % 81.6’sinin sigirlardan elde edildigi hesaplanmistir (Anonim,

2004).

Tiirkiye, 10.069.346 bas sigir ve 25.201.155 bas koyun varlig1 ile sayisal olarak
kirmizi et iiretiminde temel olusturabilecek olduk¢a genis bir popiilasyona sahip
goriinmekteyse de, 2004 yili reel rakamlarina gore toplam kirmizi et {iretimimiz 447
bin ton olup halen tiiketim ihtiyaglarini karsilayabilecek seviyede degildir (Anonim,
2004). Tirkiye’de artan niifusun hayvansal protein ihtiyacini karsilamada sigir

onemli bir yeri vardir (Anonim, 2004).

Biitiin gelismis iilkelerde tarim sektoriiniin itici giicii hayvancilik sektorii olmasina
ragmen, lilkemiz bu alanda oldukca gerilerde kalmistir. Nitekim Cizelge 1.1°e
bakilacak olursa hayvan basina karkas veriminin ve et iiretiminin gelismis lilkelere

oranla ne diizeyde oldugu daha acik bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Hayvancilik alaninda gelismis iilkeler ve Tiirkiye’nin biiylikbas hayvan
yillik et verimleri ve ortalama karkas verimleri (Anonim, 2001)

.. Karkas Agirhgil/Verim Et Uretimi
ULKELER (Kg/ﬁayvgan) (bin ton)
Almanya 321.6 1.400.000
Fransa 289.4 1.571.200
Ingiltere 301.0 652.000
A.B.D. 326.5 11.980.000
Kanada 318.5 1.250.000
Japonya 406.2 520.000
Y. Zelanda 172.7 590.435
Arjantin 214.6 2.640.000
Tiirkiye 179.9 382.100




Besicilik, hayvanlar1 uygun bakim-besleme kosullarinda belirli siireler tutarak, pazar
isteklerini karsilayacak miktar ve kalitede et iiretmek ve yatirnmlarda optimum kar

saglamak amaciyla yapilan bir faaliyet olarak tanimlanabilir (Hotaman, 1991).

Bugiin Tirkiye’de O6nemli sayida sigir besiye alinmakla birlikte, besiye alinan
sigirlarin  bllylime hizina, yemden yararlanma kabiliyetine, kesim ve karkas
ozelliklerine bakilarak en uygun kesim agirliginin tespitine yonelik ¢aligmalar yok
denecek kadar azdir. Genel olarak, sigir besicileri besiye aldiklar1 sigirlar1 pazar
sartlarinin en uygun oldugu veya nakit paraya gereksinim duyduklar1 bir donemde

kesime sevk etmektedirler (Arpacik vd., 1984).

Kalkinma siireci igerisinde tarim sektoriindeki gelismelerin Oncelikli oldugu
iilkelerde asil ama¢ olan verimliligin artirilmasi beraberinde mevcut iiretim
potansiyelinin de etkin bir sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.
Glinlimiizde hizla gelisen bilgisayar teknolojisi her alanda oldugu gibi tarim
sektoriinde de yeni boyutlarin agilmasini saglamis, hem tarimsal enformasyon akigini

hizlandirmis hem de siiratli bilgi transferini kolaylastirmistir (Bozkurt, 1991).

Son yillarda bilgisayara dayali hayvan biiylime ve gelisme modelleri gelistirilmis ve
bu modellerden yararlanilarak hayvan canli agirliklariin tahminleri, besleme
gereksinimlerinin tahminleri yapilmasi, rasyon hazirlama formiilasyonlar1 ve
optimum diizeyde bir beslenme rejiminin ve yemleme stratejilerinin belirlenmesi

miimkiin olmustur (Bozkurt, 1991).

Bilgisayar kullamminin  artmasiyla birlikte, tahmin modelleri EXCEL®,
QUATTRO®, LOTUS® gibi elektronik tablolu bilgisayar programlarindan

modelleme amaciyla basariyla yararlanilmaya baslanmistir (Bozkurt, 1991).

Avrupa ve Amerika, kiiltiir ve yerli irklarin canli agirlik {izerine tahmin metotlar

tizerindeki calismalara ¢ok 6nceden baglamislardir (Eker, 1958).

Hayvanlarin bazi viicut 6l¢iilerinden canli agirlik tahmini i¢in yapilan ilk ¢alismalar
Ingiltere’de baslamustir (Duerst, 1931). Sonraki yillarda David Low tarafindan

Barimetrik yontem olarak adlandirilan, hayvanlarda canli agirlik tahmin ¢aligmalari



Fransa’da yapilmistir. David Low’un barimetrik yOnteminde cidago noktasindan
oturak yumrusuna kadar oOl¢iilen viicut uzunlugu, kiirekler arkasindan o6lgiilen gogiis
cevresi ve m yerine 0.238 sabitesi ile ¢arpilarak agirlik tahmini yapilmistir (Eker,
1958). Cornevin, kesim agirligin1 tahmin etmek i¢cin 0.238 sabitesi yerine 53.5

rakamini kullanmis ve metrik sistemi tercih etmistir (Duerst, 1931).

Ultrason teknolojisi 1950°li yillarin sonlarma dogru et sigirlarimin  karkas
kompozisyonu, kas ve yag tahmini i¢in kullanilmaktadir (Miller, 2005). Ancak
ultrason teknolojisinin pahali bir yontem olmasi ve zaman alic1 olmasi nedeniyle yeni

tahmin yontemleri kullanilmaya baglanmistir.

Uzay arastirmalarinda kullanilmak {izere 1960’11 yillarda gelistirilen sayisal goriintii
isleme teknolojileri ve yazilimlari, yakin ge¢miste gida sektoriinde {iriin
degerlendirme amaciyla kullanilmis, 1990’11 yillarin baslarinda kanath sektoriinde
kullanimi, elde edilen {iirtinlerin degisken biiyiikliik ve ¢cogu kez diizensiz sekle sahip
olmalart nedeniyle biiyilk bir avantaj saglayacagi diisiiniilerek tartigmaya
baslanmistir (Daley ve Babbitt, 1991). Sigirlarda et kalitesine iliskin arastirmalara
McDonald ve Chen (1990) onciiliik etmisler, MLD (Musculus longissimus dorsi)
orneklerinde yag ve et arasinda var olan yansima farkliligindan yararlanarak tanima
yoluna gitmislerdir. Daha sonraki yillarda etteki mermerlesme yiizdesi, gevreklik,
karkas kompozisyonun tahmini arastirmalarinda Video Goriintiileme Yontemi
kullanilmaya baslanmis ve elde edilen degerler USDA (A.B.D. Tarim Bakanlig)

tiriin dereceleri ile karsilagtirilmugtr.

Sayisal goriintli analizinin, dogru tanmimlayici degerlerin elde edilmesi (Sapirstein,
1995), hizli ve objektif olmasi (Lefebvre vd., 1993; Gerrard vd., 1996; Liu vd.,
1997), insanlari sikici ve zaman alic1 islemlerden kurtarmasi (Ni vd., 1997), istikrarls,
etkili ve diisiik maliyetli olmas1 (Lu vd., 2000), yiiksek maliyetli is giicii gerektiren
pek cok islemin otomatize edilebilir (donanim gelistirilebilir) olmasi (Gunasekaran,
2001), nesnelerin ¢ogu kez yapilar1 bozulmadan analize imkan saglayacak sekilde
verilerin saklanabilmesi (Tarbell ve Reid, 1991) gibi avantajlariyla alternatif bir

yontem olarak kullanilabilecegi sOylenebilir.



Hayvansal iiretimde besi sigirlarmin canli agirlik ve karkas performansinin
belirlenmesinde uygulanan klasik yontemlerin hem zaman alici olmast hem de
ekonomik maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢ogu isletmelerde diizenli olarak ve

dogru bir sekilde uygulanamamaktadir.

Bu tez calismasinda, Isparta ve ¢evre illerde bulunan 6zel sektore ait kesimhanelerde
farkli genotiplere ait kasaplik sigirlarda canli agirlik, cidago yiiksekligi, gogiis
gevresi, viicut uzunlugu, sagri genisligi ve yliksekligi gibi bazi viicut oOlgiileri
alinarak, sayisal kamera ile alinan goriintiilerden elde edilen verilerle kombine edilip,
hayvanlarin karkas kalitesi ve et verimi oOzelliklerinin belirlenmesi, belirlenen

ozelliklerin diger tahmin modelleriyle karsilastirilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK BILGISi

Son zamanlarda besi sigirlarinin canli agirliklarinin ve karkas performansinin tahmin
edilmesinde 6l¢ii bastonu, dl¢ii seridi gibi 6l¢ii aletleri kullanimu ile (Klasik Yontem),
ultrason ve sayisal goriintlii analizi yonteminin kullanilmasi tlizerine yapilan ¢ok

caligma bulunmaktadir.
2.1. Klasik Yontem ile Tlgili Literatiir Ozetleri

Onceleri hayvanlarin canli agirliklarmi ve kesim agirliklarmi tahmin etmede bazi
viicut Olgiileri kullanilmis ve elde edilen 6l¢iiler formiile edilerek canli agirlik ve

kesim agirliklar1 tahmin edilmistir.
Kesim agirlig1 (Pound olarak); P =T x/xbx100
Canli agirlik (Kilogram olarak); P =7 xIxvx80

Burada T= Go6gilis ¢evresi, I= Viicut uzunlugu, b= Sagr1 genisligi, v= Karin ¢evresini
gostermektedir (Eker, 1958). Biitiin viicut Oolgiileri ilk baslarda o6l¢ii seridi
kullanilarak belirlenmis ve sonraki yillarda viicut uzunlugu, sagn yiiksekligi, sagri
genisligi ve gogiis derinligi gibi dlgiiler dl¢li bastonu, gogiis ¢cevresi ise Ol¢ii seridi ile

belirlenmeye baslanmistir.

Karkaslarda et rengi bilesenleri L, a, b renk bilesenleri, Minolta CR-200

spektrometre kullanilarak belirlenmektedir (Dasiewicz vd. (2003).

Fisher (1975) ticari et tipi kastre edilmis bogalarin viicut 6l¢iisiinii alarak, bu viicut
Olciilerinin dogrulugunu tespit etmek amact ile bir ¢alisma yapmis ve caligmada
kastre edilmis 15 Hereford bogasindan iki kez alinan dl¢timlerin uygulanabilirligini
performans tahmininde varyans analizi kullanilarak yapmistir. Go6zlemcilerin 6l¢tim
hatalarinin standart sapmasinin, slit¢ii ineklerde ve buzagilarda yapilan benzer
Olciimler i¢in kayit edilenlere oranla genellikle cok biiyiik (ortalama 1.4 kati)oldugu
bildirilmistir.



Ayoade (1981) Malawi yerli tekelerin viicut Olgtileri ve canli agirliklar1 arasindaki
iliskilerin belirlenmesi iizerine yaptig1 calismada, bir yasindan biiytik, bir yash ve bir
yasindan kiiciik hayvanlarda viicut dl¢iilerinin, agirlik ve yas arasindaki iligki {izerine
olan etkilerini arastirmigtir. Canli agirlik ile gégiis ¢evresi arasindaki korelasyon, bir
yasindan kiiciik hayvanlarda r=0.92 ve bir yasl ve daha biiylik hayvanlarda r=0.97

olarak ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Hammack ve Shrode (1986) yaptiklar1 ¢alismada iki yerli irkin (Dogu Tennessee-
Boynuzlu Herefordu ve Cumberland Yayla-Angusu) boga ve diivelerini
kullanmiglardir. Yaklasik 230 giinliik yasta siitten kesilen buzagilarin yaslari,
agirliklari, gorsel kondisyon skoru, ultrasonik olarak olgiilen deri alt1 yag kalinligi,
viicut uzunlugu, gogiis cevresi Olcilisii ve sagri yiiksekligi oOl¢iilmiis ve kayit
edilmistir. Bu degiskenler Temel bilesenler (Principal Component Analysis) analizi
ile degerlendirilmistir. Yapilan bu ¢alismada basamakli ¢oklu regresyon analizlerini
dogumdan bir yillik yasa kadar ortalama giinlik canli agirlik kazanci, siitten
kesimden itibaren bir yillik yasa kadar ki ortalama giinliik canli agirlik kazanci ve bir
yillik yastaki kondisyon skoru gibi degiskenleri tahmin etmek i¢in kullanmiglardir.
Kondisyon skorunun, yas ve agirlik ile daha ¢ok iliskili oldugu ancak viicut uzunlugu
ile bir dereceye kadar iliskili oldugu belirlenmistir. Belirli bir yas ve agirliktaki ince,
zayif ve uzun viicutlu hayvanlarin daha kiigiik ciisseli bir yillik yastaki kondisyon
skoruna ve daha fazla agirlik kazancina sahip olma egilimi gosterdikleri tespit

edilmistir.

Enevoldsen ve Kristensen (1988) siit ineklerinin canli agirliklarin1 tahmin etmede
viicut kondisyon skoru, sagr1 yiikseklik ve genisligi degerlerini kullanmiglardir. Elde
edilen regresyon esitliklerinde %80-89 arasinda degisen R*> elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Heinrichs vd. (1992) yaptiklar1 ¢calismada, canli agirlikla, cidago yiiksekligi, gogiis
cevresi, viicut uzunlugu ve sagr1 genisligini iceren viicut dlciileri arasindaki iliskileri
incelemislerdir. Her bir parametrenin viicut agirhigr tahmininde kuadratik

regresyonunun kullaniimasiimn faydal olacagin belirtmislerdir (R* = %95).



Gilbert vd. (1993) farkli yillarda dogan Angus ve Hereford erkek ve disi
hayvanlarindan siitten kesimde ve sonrasinda sagri genisligi ve yiiksekligi, cidago
yiiksekligi, viicut uzunlugu, gégiis cevresi, bas uzunlugu ve genisligi, burun genisligi
ve incik kemigi cevresi degerlerini elde etmisler ve viicut Ol¢limleri ve Onemli
varyasyon kaynaklar1 (1rk, dogum yili, baba yas1 ve 1rki, rasyon, buzaginin cinsiyeti,
ana yasi ve buzadi yasi regresyonu) arasindaki iligkilerin incelenmesinde varyans
analizi ve diskriminant analizi kullanmislardir. Orijinal viicut Olglimleri ve
degiskenler arasindaki korelasyon; dogum yilinin, siitten kesimde viicut uzunlugu ve
on incik kemigi ¢evresi arasinda ve sagr yiiksekligi ile viicut uzunlugu arasinda
oldukca yakin bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Hayvanlara verilen rasyonun
yani1 sira buzagi cinsiyetinin, bas ve burun genisligi ve gogiis ¢evresi ile yakin iliskili

oldugu bildirilmistir.

Wilson vd. (1997) 826 bas buzaginin canli agirhigi, viicut uzunlugu, gogils cevresi,
cidago yiiksekligi ve sagri genisligi Olciilerini 2, 8 ve 16. haftalarda alarak
buzagilardaki viicut olgiileri ile canli agirlik tahmin modellerinde R* degerlerini

strastyla %72, 77 ve 76 olarak elde etmislerdir.

O’Mara vd. (1998), yaptiklar1 ¢caligmada 4 farkli irktaki ve 3 farkli viicut kondisyon
skorundaki kasaplik hayvanlarin canli agirliklarimi  ve karkaslarini, karkas
kompozisyonunu tahmin etmede kullanilacak tahmin denklemlerini gelistirmek
amaciyla kullanmiglardir. Canli agirlik ve karkas agirliklarini belirleyerek USDA
kriterlerine gore degerlendirmislerdir. Veriler ¢oklu regresyon kullanilarak analiz
edilmistir. Kasaplik ineklerin toplam yag ylizdesi ve yagsiz et dokusu ylizdesi
verileri canli hayvan ve karkas karakterleri kullanilarak pratik ve dogru olarak

tahminlerde kullanilabilecegini bildirilmistir (R*=%83).

Msangi vd. (1999), Bos taurus x Bos indicus melezi 173 bas siitgii sigirlarla
yaptiklar1 caligmada, canli agirliklar ve goglis g¢evresi, viicut uzunlugu, viicut
kondisyon skoru gibi viicut lgiileri arasindaki iliskileri incelemislerdir. Olgii bastonu
ve seridi kullanilarak elde ettikleri verilerin analizi sonucunda danalarda gogiis

cevresinin canlt agirligi tahmin etmede daha dogru tahminler verdigini tespit



etmislerdir (R*=%88). Gogiis cevresi ile viicut uzunlugunun canl agirhig tahmin

etmede dogru tahminler yaptigini bildirmislerdir (R*=%90.4).

Nesamvuni vd. (2000), yaptiklari ¢alismada, Nguni sigirlarinda canli agirlik ve testis
cevresinin tahmini i¢in gogls cevresi ve cidago yiiksekligi verilerini kullanarak
tahmin denklemleri gelistirmislerdir. GOglis c¢evresi ile canli agirlik arasinda

istatistiksel olarak dnemli bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir (r=0.76).

Slippers vd. (2000) tarafindan viicut Olgiileri ve canli agirhik arasindaki iliskiyi
tahmin etmek amaciyla canli agirlik degerlerini almada elektronik kantar ve gogiis
cevresi Olglimlerinde 6l¢ii seridi kullanilmistir. Gogiis ¢evresinin diger parametrelere
nazaran canli agirlig1 tahmin etmede daha kolay ve dogru tahminler verdigini tespit
etmiglerdir (r=0.76) ve gogiis cevresi ile cidagoyu igeren canli agirligi tahmin

esitliklerinde R*=%76 olarak elde ettiklerini bildirmislerdir..

Tiirkiye’nin kuzey dogusunda yetistirilen Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK)
buzagilarinin canli agirliklariyla viicut oOlgiileri arasindaki iliskinin incelendigi bir
calismada hayvanlarin canli agirliklar, viicut o6lgiileri (viicut uzunlugu, cidago
yiiksekligi, gogiis ¢evresi, gogiis derinligi), dogum, 6. ayda siitten kesim 6zellikleri
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda canli agirlik ile viicut dlgiileri arasinda
her yas grubu i¢inde ve biitiin yaglar toplu olarak ele alindiginda kuvvetli bir iligki
oldugu ortaya cikmistir. Biitiin yaslar toplu olarak dikkate alindiginda, gogiis
cevresinin agirlik {izerine olan kuadratik regresyonunun iyi bir tahmin araci oldugu

bildirilmistir (R*=%95) (Ulutas vd. 2001).

Fouire vd (2002),viicut 6l¢iileri ilizerine yapilan bir baska calismada 433 bas Dorper
kocunun seleksiyon indeksi, canli agirlik, ortalama giinlik canli agirlik kazanci,
cidago yiiksekligi, omuz genisligi, goglis ¢evresi, viicut uzunlugu ve gogiis derinligi
gibi belli baghh viicut Ol¢iilerinin tespitinde kantar, Ol¢ii bastonu ve seridi
kullanmiglardir. Arastirmada gogiis cevresi ve canli agirlik arasinda yiiksek bir
fenotopik korelasyon (r=0.80), viicut uzunlugu ve canli agirlik arasindaki korelasyon
ise 0.76 olarak bulmuslardir. Biitiin parametrelerde gogiis ¢evresi olgiimlerinin ¢ok

onemli etki yaptig1 bildirmislerdir.



Kiicliik olgekli isletmelerde yetistirilen Brown Swiss sigirlarinin bazi  viicut
Olctilerinin kullanilarak canli agirliklarinin tahmin edilmesi tizerine Bozkurt (2005)
tarafindan yapilan caligmada, Canli agirlik ve gogiis cevresi arasindaki iliskiler,
cidago yiiksekligi, viicut uzunlugu, gogiis derinligi ve sagri genisligi arasindaki
iligkiler 925 gozlem kullanilarak incelenmigtir. Canli agirliklarin regresyonlarinda
gogls cevresini igeren lineer, kuadratik ve kiibik regresyonlarin canli agirligin
tahmin edilmesinde yiiksek dogruluk derecesini gosterdigi (sirastyla R*= %89.9, 90.1
ve 90.2) bildirilmistir. Kuadratik ve kiibik terimlerin regresyon denklemlerine ilave
edilmesinin tahmindeki katki paylarinin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Biitiin viicut
Olctimlerinin lineer ifadeleri istatistiksel olarak onemli bulunmus olup (P<0.05),
gbgiis cevresi, sagri genisligi, viicut uzunlugu ve gogiis derinligi’nin R* degerleri
strastyla %90, 69, 70, 77 ve 66 olarak bulunmus, gogiis ¢evresi ve canli agirlik
arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu gozlenmistir (r= 0.95). Bozkurt (2005), hem
gogls cevresi hem de cidago yliksekligi veya yalnizca gogiis ¢evresi Olgiimleri

kullanilarak canli agirlik tahmininin dogru yapilabilecegini bildirmislerdir.

Bozkurt ve Ozkaya (2005a) feedlot kosullarinda yetistirilen Brown Swiss sigirlarinda
elde edilen verileri, Ingiltere Zirai Arastirmalar konseyi (ARC= Agricultural
Research Council) tarafindan diizenlen Metabolik Enerji Sistemi ile gelistirilen
modelle degerlendirilmek amaciyla yaptiklart ¢alismada canli agirlik kazancinin
gbzlenen ve tahmin edilen degerlerin ortalamalari arasindaki farkin diisiik oldugunu
bildirmisler (0.012+0.057) ve arastirmanin verilerinde model tarafindan tahmin
edilen degerler ve gozlenen degerler arasinda biiyiikk bir benzerlik oldugunu
bildirmislerdir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugunu gozlemislerdir (P>0.05). Yapilan c¢aligmada, tahmin edilen degerlerin
gozlenen degerler i¢in kabul edilebilir alan igerisinde bulmuslardir. Enerji sistemine
dayandirilan modelde, deneysel esitliklerden elde edilenlere nazaran sinirlamalar
bulunmussa da yapilan ¢alismada sunulan verilerin, modelin canlt agirlik kazancinin
tahmin edilmesinde ¢ok yakin bir uygunluk sagladigim bildirmislerdir (R*=%93,
=0.97).

Bozkurt ve Ozkaya (2005b) feedlot kosullar1 altinda beslenen Holstein, Brown

Swiss, Simmental, Boz ve DAK iizerine yaptiklar1 ¢aligmada gelisme doneminde



10

gozlenen ve tahmin edilen canli agirlik degerleri arasinda farki istatistiksel olarak

onemli bulmuslardir (P<0.05).
2.2. Ultrason ile Ilgili Literatiir Ozetleri

Ultrason teknolojisi ilk olarak insan hastaliklarinin teshisi i¢in kullanilan bir alet iken
ilk defa 1950 yilinda canli hayvanlarda uygulanmistir. Ultrasonun kullanim alanlari,
canli hayvanlarda karkas 6zelliklerinin Slgiilmesi, hastaliklarin teshisi ve tiremenin
kontrolii olarak sayilabilir. Ultrasonografi yiiksek frekansli ses dalgalar1 ile i¢
organlarin ve dokularin goriintiilenmesinde uygulanmaktadir (Zalesky ve Beal,

2005).

Perkins vd. (1992a) yaptiklar1 calismada canli hayvanlarin G6z kas1 alan1 (GKA) ve
yag kalinliginin ultrasonik tahminlerinin etkinligini arastirmislardir. Yag kalinlig1 ve
g0z kasinin ultrasonik tahminleri 12 ve 13. kaburga yiizeylerinden, kesimden 48 saat
once alinan kesitler lizerinde yapmiglardir. Ultrason ol¢timleri ile elde edilen GKA
ile gozlenen GKA arasinda r=0.60 olarak elde etmislerdir. Sonug olarak kasaplik
sigirlarda yag kalinlig1 ve goz kasi tahmininde ultrasonik goriintiilerin dogrulugunu

ve uzmanlar tarafindan yorumlanmasinin 6énemli oldugunu belirtmislerdir.

Perkins vd. (1992b) bir yash agikta besi kosullarinda yetistirilmis melez kastre erkek
(n=495) ve disi (n=151) sigirlarin gergek karkas o6l¢iimlerinin tahmin edilmesi i¢in
longissimus kas1 alan1 ve yag kalmligmin ultrasonik Ol¢timlerinin dogrulugunu
degerlendirmek tizere kesimden 24 saat 6nce 12 ve 13. kaburga yiizeyini ultrasonik
olarak Ol¢miislerdir. Ayrica karkas yag kalinligin1 ve longissimus kas alani
kesimden 48 saat sonra Sl¢miislerdir. Ultrason Ol¢timleri, yag kalinlig1 ve goz kasi

alan1 az kasl sigirlarda dogru olarak tahmin ettigini bildirilmislerdir (r=0.82).

Waldner vd. (1992) 60 adet Brangus bogasin1 4, 12 aylik yaslarda ve 24 aylik yasa
kadar devam eden bir donemde her dort ayda bir, 12. kaburga yag kalinligi ve
longissimus kas1 alanin1 tahmininde 4 teknisyen ve 2 gercek zamanli (Real-time)
ultrason ekipmani kullanarak degerlendirmislerdir. Gergek goz kasi alani ve yag
kalinlig1 9, 10 ve 11. kaburganin kimyasal kompozisyonu, et randiman faktorleri ve

karkas agirhigini belirlemek i¢in her 4 ayda 10 hayvan kesilmistir. Canli hayvan
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ozellikleri, 9,10 ve 11. kaburga kompozisyonu, et randimani ve karkas agirligini
tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Ultrasonla taranan ortalama yag kalinlhigi 16. ayda
dogru olarak tahmin edilmis ve gercek ortalama yag kalinligindan istatistiksel olarak
farklt bulunmamistir (P=0.09). Ultrasonla taranan ortalama gdz kasi alani, 12. ayda
dogru olarak tahmin edilmistir (P<0.05). Ultrasonla taranan ve gercek ortalama yag
kalinlig1 ve goz kasi alami arasindaki mutlak farkliliklar, teknisyenler ve ultrason
aletinin etkileri icin sifirdan farkli olarak bulundugu bildirilmistir (P<0.05). Uzmanin
artan beceri seviyesi yag kalinligr veya goz kasi alani olgiimlerinin dogrulugunu
gelistirmezken, gozlem yorumculariin artan deneyimi géz kasi alani tahminlerinin
dogrulugunu yiikseltmistir. Yag kalinligi veya goz kasi alani tahminlerinin
dogrulugunda ultrason ekipmanlari arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin
bulunmadigini bildirmiglerdir. Et randimaninin en dogru tahmininin 12. ayda
oldugunu (R*=%95) ve karkas agirligimin ise en dogru tahmininin 16. ayda oldugu
(R*=%99) bildirerek et randimani ve karkas agirliginin, canli hayvanlarda ultrason

Ol¢timleri ile dogru olarak tahmin edilecegini vurgulamiglardir.

Izquierdo ve Wilson (1994) yaptiklar1 ¢alismada bir yillik yastaki bogalarda goriintii
yontemi ve ger¢ek zamanli (Real-time) ultrason kullanarak kas i¢i yaginin yiizdesini
tahmin etmeye g¢alismiglardir. Canli hayvanlardan alinan goz kasi alani ultrason
goriintiilerinden, kas i¢i yag yiizdesinin goriintii yontemi ile tahmin edilebilecegi

sonucuna varmislardir.

Perry ve Fox (1997) toplam 192 bas kastre edilmis sigirin kesim Oncesinde yag
kalinlig1, goz kasi alan1 ve mermerlesme yiizdesi tahmininde ultrason goriintiilerini
kullanmiglardir. Kastre edilmis hayvanlarin bireysel verileri, 3 bagimsiz veri setiyle
test edilerek tahmin denklemlerinin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Bu veriler, 1rk,
canli agirlik ve viicut Olgiisii ve giinliik ortalama canli agirlik kazanci ve ahirda
bireysel olarak beslenen hayvanlar i¢cin kuru madde ihtiyact ve karkas kompozisyonu

tahmin denklemleri gelistirmek amaciyla kullanilmistir.

Herring vd. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada 81 adet melez kastre edilmis sigirin kas ici
yag tahmininde ticari kosullarda uygulanabilir 4 adet farkli ultrason sistemi

kullanmislar ve sistemler arasinda farkli tahminlerin oldugunu tespit etmislerdir.
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Brethour (2000a) yaptig1 calismada ortalama 148 ve 166 giin yiiksek enerjili
rasyonlarla beslenen iki grup kastre edilmis erkek sigirda mermerlesme skoru ve sirt
yag1 kalinliginin seri ultrason tahminlerini elde etmis ve bu degerlerin kesimhanede

karkas kalitesini tahminde kullanilabilecegini bildirmistir.

Brethour (2000b) 219 giinliik yasta ve 219 kg canli agirligindaki 144 dananin
mermerlesme skoru ultrason tahminlerini toplamis ve bu degerleri Ultrason ve
USDA dereceleri ile karsilastirmistir. Ultrason analizlerinin klasik yodntemlere

avantaj saglayabilecegini bildirmistir (R*=%32, P<0.001).

Rodrigues vd. (2001) longissimus kas1 alan1 ve yag kalinlig1 ile Canchim 1rki kastre
erkek sigirlarin (Bos taurus indicus) ve Jafarabadi tipi Bufalolarin (Bubalu bubalis)
viicut kompozisyonlarindaki degisimin dogrulugunu test etmek ig¢in yaptiklari
ultrasonik caligmada, canli agirlik, scrotum cevresi, but kalinlig1 ve konformasyon
derecesi Ol¢limleri gibi lizerinde ¢alisilan degiskenlerin dogrulugunu daha 6nce test
edilmis degiskenlerin iliskilerini karsilastirmada kullanmislardir. Longissimus kas
alan1 ile yag kalinhi§i arasinda negatif ve Onemsiz bir korelasyon oldugunu

bildirmislerdir (P>0.05).

Williams (2002) ultrason uygulamalarini, fizyolojik biiyiime ve gelismeleri igeren
karkas oOzellikleri calismalarinda, teknolojik ilerlemeleri gostermede bir arastirma
aract olarak kullanmistir. Bununla beraber, sigir endiistrisinde pratik ultrason
uygulamalar1 sigir liretim sistemlerinin gelismesinde biiyiik bir potansiyel olarak
kabul edilmistir. Canli hayvanlarda karkas ozellikleri tahmini, sirt yagi kalinligi,
longissimus kasi alani, kas i¢i yag yilizdesi, but yag1 ve gluteus medius derinligini
icerir, karkas degeri i¢in sigirlarin simiflandirilmasi ve secilmesine olanak verir.
Ultrason uygulamalar1 sigir sanayine dayali hayvan basina net kazan¢ saglamada
biiylik bir potansiyeldir. Biitiinlesmis s1gir eti iiretim sistemlerinin gelistirilmesi, yani
yeni teknolojiler ile ultrasonun birlestirilmesinin (lineer 6l¢iimler, video goriintiileri
ve termal goriintiiler) pratik uygulamalarin gelistirilmesine yardim edebilecegini

bildirmistir.

Bergen ve Miller (2003a) yaptiklar1 calismada besi sigirlarinda ultrason olgiimleri

12/13. kaburga kismindan klasik olarak almislardir. Bununla birlikte, ultrason
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teknolojisi, belirli kisimlarin hemen hemen sinirsiz sayida canli hayvana ait karkas
Olctimlerinin toplanmasini saglamistir. Yapilan bu ¢alismada bir yash erkek
sigirlardan yagsiz karkas eti iiriinlerinin 5 kisminin tahminleri toplanmis, 12 farkh
ultrason Ol¢limiiniin uygulanabilirlik oran1 karsilagtirilmistir. Agirhik ve yiikseklik
gibi viicut 6l¢iimlerini igeren degerler de karsilastirilmistir. Sonug olarak 12 ve 13.
kaburgadan alinan kesim Oncesi ultrason Ol¢limlerinin yagsiz eti, soguk karkas
Slgiimleri kadar dogru tahmin edebilecegini bildirmislerdir (R*=%17). Karkas
kompozisyonunun canli tahminleri sagr1 yliksekligi, ultrasonik viicut duvari derinligi
ve 11/12. kaburga yagi derinligi Ol¢limlerinin eklenmesiyle gelistirilmistir. Arka
ceyrekte (sagr1 ve but) toplanan ultrason Ol¢limlerinin, agirlik, gogilis ¢evresi, viicut
uzunlugu, cidago yiiksekligi Olgiimlerini igermesinin bir yarart olmadigini

bildirmislerdir.

Bergen ve Miller (2003b), yaptiklar1 ¢alismada 5 irkin geng erkeklerin karkasta
yagsiz et lrlinlerinin tahmin edilmesinde karkasa ve ultrasona dayali dlgiimlerin
tahmin yetenegini karsilastirmislardir. G6z kasi genisligi ve derinligi ve gdz kasi
alan1 yag derinliginin ultrason ve canli agirlik Ol¢timleri kesim Oncesinde biitiin
hayvanlardan toplanmistir. Biitiin karkaslarin agirliklari, yag derinligi ve goz kasi
Olctimleri alinmistir. Sonug¢ olarak ultrasona dayali gelistirilen tiim denklemlerin
kesim sonrasi karkas karakterlerine dayali olarak gelistirilen tahmin denklemleri
kadar dogru oldugu (R*=%71) ve yag kalinhgmin géz kasi dlgiimlerine nazaran
yagsiz et triinlerini tahmin giiciiniin yitksek oldugunu bildirilmislerdir (R*=%62).
Ayrica ultrason g6z kasi derinligi ve genisligi 6l¢iimlerinin geng erkeklerin yagsiz et
tiriinlerinin tahminini, ultrason alan Olciileri kadar etkili bir sekilde yapabilecegi
bildirilmistir  (r=0.86). Go6z kasi genigligi ve/veya derinliginde ultrason
kullanilmasimin géz kasi alanmi Ol¢limlerine nazaran gen¢ hayvanlarda karkas
kompozisyonunun degerlendirilmesinde daha basit, hizli ve ekonomik olmasina izin

verebilecegi sdylenmistir.

Greiner vd. (2003) kastre edilmis 544 erkek sigir ile 12. kaburga yag kalinlig1 ve
longissimus kas alaninin tahmin edilmesinde ultrason tahminlerinin dogrulugunu
belirlemek i¢in yaptiklari iki yi1llik ¢calismada, tecriibeli teknisyenler tarafindan alinan

Olgiimlerin canli sigirlarin  karkas ozelliklerinin tahmininde ultrasonun dogru
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tahminlerde bulunabilecegini (r=0.89) ve yillar arasindaki tahminlerde sadece kiigiik

farkliliklarin olabilecegini bildirmislerdir (r=0.86 ve 0.90).

Suguisawa vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada Noller ve Noller melezlerinde (Angus x
Noller melezi, Canchim x Noller melezi, Simmental x Noller melezi) deri alt1 yag
kalinlig1 ve goz kast alan1 tahminlerinde ger¢ek zamanl (Real-time) ultrasonografi
kullanmislar ve ultrasonik 6l¢iimlerin tahmin dogrulugunun hayvanlar kasaplik caga
ulastiklarinda arttigin1 belirtmiglerdir. Ultrason Ol¢limlerinin geng erkeklerde goz
kast alani (R’=%68) ve yag kalnhigm (R’=%82) tahmin etmede faydal bir arag

oldugunu bildirmislerdir.

Gokdal vd. (2004) erkek kuzularda karkas oOzelliklerinin tahmin edilmesi ve
degerlendirilmesinde ultrason kullanim etkinliginin ve bu karakterlerin tahmini
lizerine yas ve genotip etkileri lizerine yaptiklar1 ¢alismada Longissimus Dorsi (g6z
kas1) alan1 (GKA) ve iizerindeki yag kalinlig1 degerlerinin ultrasonik ol¢timleri ve

kesimden dnceki canli agirlik degerlerinin birlikte kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Jorge vd. (2004) kesim sonrasit Olgiilmiis bazi karkas 6zelliklerini ultrason
ekipmanlar1 ile in vivo olarak alinan Ol¢limler arasindaki korelasyonlar: tahmin
etmek amaciyla yaptiklari ¢alismada 24 saat sonra dondurulmus karkas g6z kasi alani
ve karkas yag kalinlig1 l¢iilmiistiir. Karkas g6z kasi alani ile ultrason ile elde edilen
g6z kasi alani Olgiimleri arasinda umulandan diisiik bir korelasyon bulmuslardir

(t=0.78).

Tait vd. (2005) rutin ultrason OSlgiimleri ve ek olarak but ol¢limlerinin karkas
Ol¢iimlerinde USDA et randiman1 denklemleri yerine kullanilip kullanilamayacaginin
aragtirtlmas1 amaciyla Angus bogalarindan olusan 466 adet et sigir1 kullanarak,
kesim oOncesi canli hayvan ultrason goriintiilerini elde etmislerdir. Canhi
hayvanlardaki ultrason Ol¢iimlerine dayali tahminlerin karkaslardan toplanan
Olcimlere gore daha dogru tahminler yapmada potansiyel bir Oneme sahip

olabilecegini bildirmislerdir (R*=%46).
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2.3. Sayisal Gériintii Analizleri ile Tlgili Literatiir Ozetleri

Gorilintli analizi yontemi 1960’11 yillarda uzay arastirmalarinda kullanilmak {izere
gelistirilmis ve 1990’11 yillarin baslarinda kanatli hayvan sektoriinde sigir et kalitesi
ile ilgili arastirmalarda kullanilmaya baglanmistir (McDonald ve Chen, 1990, Daley
ve Babbitt, 1991).

Gardner vd. (1995) goriintii analiz sistemleri kullanarak kastre edilmis sigir
karkaslarinin gz kasi, deri alti yag kalinligt ve mermerlesme skoru iizerine
yaptiklar1 calisma sonucunda goriintii analiz sistemlerinin iretilen ticari yagsiz et
iiriinlerinin tahmin edilmesinde kullamlabilecek bir metot oldugunu (R*=%78) ve
goriintii analizi yontemi ile goz kasi alaninin tahmin edilebilecegini (r=0.95)

bildirmislerdir.

Gardner vd. (1997) 240 adet sigir karkasina ait gorlintii analizini 12. kaburga et
kesitinin degerlendirilmesinde kullanmiglardir. Video goriintli analizi ile belirlenen
kriterlerin karkas kalitesini ortaya koymada faydali olabilecegini gostermislerdir

(R*=%57).

Schutte vd. (1998) 40 adet biftegin renk skoru ve mermerlesme yilizdesini video
goriintii analizi yontemi kullanarak degerlendirmislerdir. Sonuglarin yag yiizdesinde
goriintli analizi yontemi Ol¢iimleri ve uzmanlarin elde ettigi veriler arasinda pozitif
ve istatistiksel olarak dnemli (P<0.01) bir korelasyon gosterdigini (r=0.40) ve ayrica
uzmanlarin elde ettigi renk denklemleri ile goriintii analizi renk degerleri arasinda
yuksek bir korelasyon goriildiigiinii bildirmislerdir (r=0.90). Goriintii analizi
yonteminin et sigir1 karkasinin derecelendirilmesinde potansiyel bir yontem

oldugunu belirtmislerdir.

Shackelford vd. (1998) gevreklik siiflandirmasi icin karkasin longissimus alan ve
ikincil kesim agirliklarinin dogrulugunun tahmin edilmesinde kullanilan 12. kaburga
enine kesitinin goriintli analizlerinin kullanilip kullanilamayacag: lizerine bir ¢alisma
ylrtitmisler ve goriintii yontemlerinin sigir karkas ozelliklerinin gevreklik ve goz

kas1 alaninin tahmininde kullanilabilecegini bildirmislerdir (R*=%88).
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Avustralya’da Cannell vd. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, VIASCAN
(Video Image Analysis System) adi verilen goriintii analizi sistemi kullanilarak
yapilan karkas Ozelliklerinin belirlenmesinde et uzmanlar1 tarafindan yapilan

derecelendirmeden daha iyi tahminler yaptig1 ortaya konmustur.

Trenkle ve liams (1999) bir ticari sigir eti paketleme fabrikasinda yiiriiyen bant
tizerinde hareket eden sigir karkaslarimin sayisal kamera kullanarak goriintiilerini
elde etmigler ve elde edilen goriintilerin goz kasi alani ve sirt yag kalinlig

Olctimlerinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Karnuah vd. (2001) Japon Siyah kastre sigirlarinda ait  karkaslari, karkas
kompozisyonu tahmin denklemleri gelistirmek amact ile kullanmislar ve sayisal
goriintii analizine tabi tutmuslardir. Elde ettikleri regresyon denklemleriyle bilgisayar

destekli goriintii analizi yonteminin saglikli tahminler yapabilecegini bildirmislerdir.

Cannell vd. (2002) ticari bir video goriintii analizi sisteminin dogrulugunu
degerlendirmek icin yaptiklar1 c¢alismada; bilgisayar goriintii sistemi (CVS,
Computer Vision System) kullanarak ticari olarak imal edilmis sigir eti pargalarinin
tahmini ile USDA randiman derecelendirme degerlerinin dogrulugunu gelistirmek
icin yapilmistir. Kastre erkek ve disi sigir (n=296) karkaslarinin sanayide standart
olarak parcalanmasindan 6nce USDA uzmanlar1 ve g¢evrim i¢i derecelendiriciler
tarafindan kullanilan yontemler ve ayrica CVS kullanilarak degerlendirilmistir.
CVS’nin su anda gegerli olan ¢evrim ig¢i iirlin derecelendiricilere nazaran daha dogru
olarak tahmin ettigi, CVS gbz kast Ol¢limlerinin, USDA’ in belirledigi iiriin
dereceleri ile tahmin edilen g6z kasi alaninin yerine kullanilabilecegini

bildirmislerdir (r=0.93) .

Sakowski vd. (2002) 15 aylik yasta ve 450 kg canli agirlikta kesilen 64 adet erkek et
sigirin ultrasonik Slgiimleri ve 107 adetinin Olgiimlerinin de video goriintli analizi
(VIA, Video Image Analysis) tizerine dayandirdiklar1 calismada 5 Olglim
bolgesinden 14 VIA yontemi 6zelligini ve 10 ultrasonik dlgiim 6zelligini dikkate
almiglardir. Coklu regresyon analizi denklemleri, karkas kalitesinin dogrudan
belirleyicileri olarak VIA ve ultrason tahminleri arasinda 6nemli bir korelasyon

bulundugu, her iki tahmin yonteminin dogrulugunun beklenenden diisiik oldugu ve
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her iki yontemin bireysel performans testine dayali seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Dasiewicz vd. (2003) bazi sigir irklarinin et kalite 6zelliklerinin hesaplanmasinda
VIA kullanilmasi iizerine bir ¢aligma yiiriitmiisler, mermerlesme yiizdesi ve R, G, B
(kirmizi, yesil, mavi) renk degerleri arasinda 6nemli iliskiler elde etmisler, VIA nin
etin kimyasal kompozisyonu, gevrekligi ve kalitesinin hesaplanmasi i¢in objektif ve

hizl1 bir metot olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

De Wet vd. (2003) yaptiklari ¢aligmada, bilgisayar destekli goriintii analizleriyle etlik
piliclerin giinliikk viicut agirlik degisimlerini izleme olanaklarini aragtirmiglardir.
Goriintii isleme yonteminin siirii idaresi ve satista dnemli kararlar almada yardimci

olabilecegini bildirmislerdir.

Steiner vd. (2003a) et sigirlarinda 3 farkli yontem ile elde edilen longissimus kast
alan1 Ol¢limlerinin tekrarlanma derecesi ve dogrulugunu belirlemek {izerine Video
Goriintii Analiz (VIA) yontemleri kullanilarak yaptiklar1 ¢alismada, VIA’nin et
sigirlart karkaslarinin g6z kasi alanini degerlendirmede potansiyel tahmin araci

olarak kullanilabilecegini kanitlamislardir (R™=%91).

Steiner vd. (2003b) iki agsamali olarak sigir karkaslarinda Bilgisayar Goriintii Sistemi
(CVS) ve VIASCAN gibi iki Video Goriintii Analizi (VIA) ekipmani ile karkas
randimanini belirlemek i¢in yaptiklari ¢calismada, VIASCAN ve CVS ile Olgiilen
GKA ile uzmanlar tarafindan 6l¢iillen GKA arasindaki korelasyonun da birbirine

yakin (sirasiyla r= 0.88 ve 0.94) bulundugunu bildirmislerdir.

McClure vd. (2003) tarafindan yapilan bir c¢alismada, domuz karkas
kompozisyonunun tahmin edilmesinde goriintii analizi sistemi VCS2001’in tahmin
dogrulugunu degerlendirmislerdir. VCS2001’in var olan teknolojilere nazaran domuz
karkas kompozisyonunun tahmin edilmesinde ¢ok dogru tahminler yapamadigini ve
bunun icin bu aletlerin ticari olarak uygulanabilirliini artirmak i¢in daha ¢ok

gelismeye ihtiya¢ oldugunu belirtmiglerdir.
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Shackelford vd. (2003) G6z kas1 alan1 (GKA) ve mermerlesme skorunun tahmininde
A.B.D. Et Hayvanlar1 Arastirma Merkezi’nin (MARC, Meat Animal Research
Center) et s1gir1 karkaslarinin goriintii analizi sistemi ile degerlendirilmesine yonelik
bir calisma yapmislar ve bu sistemin si8ir endiistrisi tarafindan kullanilabilecegini,
ancak sistemin mermerlesme skorunun yeterince dogru olarak tahmin edilmesine
hazir olmadigini belirtmislerdir. Goriintli analizi yonteminin GKA’n1 tahmin etmek

icin kullanilabilecegini bildirmislerdir (R*=%87).

Wyle vd. (2003) Smart MV prototip BeefCam Video Goriintii Sisteminin lezzete
dayali karkas siniflandirilmasindaki etkinliginin belirlenmesi iizerine yaptiklari
calismada, karkaslardan kemiklerin siyrilmasini takiben her bir karkasta longissimus
kasinin goriintiistinii elde etmislerdir. Her bir karkasin sol tarafindan filetolar
cikarilmistir ve 10 giin sonra Warner-Bratzler kesim giicii (WBSF, n=769) degerleri
ve tiliketici anketleri sonuglarii (duyusal analiz) pisirilmis etlerden elde etmislerdir.
Gortintiilerden bilgi kullanilarak, iki regresyon modeli gelistirmislerdir; Model 1°de
sadece prototip BeefCam ¢iktilart kullanilmis ve Model 2°de hem prototip BeefCam
¢iktilar1 kullanilmis ve hem de kalite derece gruplar i¢in degerler kodlanmigtir. Her
iki model icin sertifikalanmis gruplarda karkas orneklerinden elde edilen sert
biftekler, orijinal karkas popiilasyonlarinin karsilastirilmasiyla 6rneklenerek

onaylanmis karkas gruplarina gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05).

Hasegawa vd. (2004) Wagyu sigirlarinin 6 ve 7. yan kesitlerinden kas alanin1 ve
toplam alanda kas alanin oranini hesaplamiglar, goriintii analizleri ve yagsizlik
yiizdesi arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. Goriintii analizi ile hesaplanan alanlar M.
latissimus dorsi (LATIS), M. trapezius (TRAP), M. longissimus thoracis (LONG)
vb. gibi toplam kas alani, deri alt1 ve kas i¢i yag alani, yanal kesit alan1 gibi 13 farkh
veriyi icermistir. Yagsiz etin agirhigi, yag, kemik ve 9-11. bel kaburgasinin siniri
fiziksel incelemeyle Ol¢lilmiistiir. Kas alanlar1 arasindaki iliski ve toplam alanda kas
alaninin oranmi1 arastirilmislardir. LONG ve TRAP’ ta kas alanlar1 arasindaki
korelasyon katsayist LONG ve TRAP’ta 0.64 (P<0.01) ve LONG ve LATIS’te 0.73
(P<0.01) bulmuslardir. Toplam alanda kas alaninin oran1 ve yagsiz etin yiizdeleri
arasindaki korelasyon kat sayisi 0.53 bulmuglardir ve goriintii analizi 6zellikleri

arasinda bu degerin oldukga yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yagsiz etin ylizdesinin
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hesaplanmasinda kullanilan tahmin esitlikleri i¢in secilmis degiskenler M. iliocostalis
alanm, M. semispinalis capitis alam, M. serratus ventralis alani, toplam kas alan1 ve

yan kesit alanlaridir. Coklu regresyon esitliginin determinasyon katsayisini

(R*=%69) (P<0.01) bulmuslardur.

Lu ve Tan (2004) klasik 6l¢iimlerle goriintiiye dayali dl¢limler arasinda yaptiklar
kiyaslamada, 12. kaburgadan alinan kesitlerin karkasta kalite belirlemede en uygun
tahmin parametresi oldugunu ve goz kasi alam1 (GKA) yiizdesinin kabuk
kalinligindan daha iyi bir tahmin parametresi oldugunu bildirmiglerdir. Mermerlesme
degeri ve mermerlesme alani yogunlugunun ise énemli bir et randiman1 parametresi
oldugunu, ancak yagsiz et yiizdesi tahmininin yagsiz et agirlik tahmini kadar dogru
olmayacagini belirtmislerdir. Goriintii yontemi ile elde edilen GKA ile klasik yontem
ile elde edilen GKA arasinda istatistiksel olarak énemli (P<0.00001) bir korelasyon
oldugunu bildirmislerdir (r=0.60).

Brandly ve Jurgensen (2004), Danimarka’da yaptiklar1 ¢alismada goriintii analizi
yontemi ile elde edilen goriintillerden domuzlarin canli agirliklarim1 belirlemeye
calismislar ve goOriintli analizlerinin domuzlarin canli agirliklarinin - tahmin

edilmesinde kullanilmasinin umut verici oldugunu bildirmislerdir.

Aktan (2004a) 126 adet sicak etlik pili¢ karkasinda karkas alani, gogiis genisligi,
gbgiis uzunlugu, gogiis alani, gogiis ve abdominal deri rengi ile berelenmelere ait
renk degerleri gibi baz1 karkas ozelliklerinin sayisal goriintii analizi yardimiyla
belirlenmesi lizerine bir ¢alisma yapmustir. Sonug¢ olarak yontemim {iriin tasnif,

derecelendirme agisindan kullanilabilir oldugunu bildirmistir.

Hopkins vd. (2004) yaptiklar1 ¢aligmada disi ve kastre edilmis erkek kuzularin kesim
sonrast gorilintiilerinde Avustralya’da gelistirilmis VIAScan sistemi kullanilarak et
isleme hattinda elde edilmis yagsiz et iirlinlerinin tahmininde VIAScan sisteminin
basarili oldugunu ve bu yontemin kuzu karkaslarindaki yagsiz et kisimlarinin tahmini

i¢in ige yarar bir metot oldugunu vurgulamiglardir.

Kuchida vd. (2004), yaptiklar1 ¢alismada Japonya’da Wagyu sigirlarinin et randimani

ve et kalite derecelerini 6 ve 7. kaburgalarin yan kesitlerinden g¢iplak gozle



20

belirleyerek degerlendirmislerdir. Yan kesit goriintiileri i¢in yiiksek ¢ozlniirliikli
bilgisayar goriintii sistem ve analizini, et kalitesini degerlendirmede kullanmislardir.
Yapilan bu calismada 13,5 mega piksel ¢oziiniirliikli bir sayisal kamera kullanilarak
karkas yan kesitleri i¢in yeni goriintiileme ekipmanlar gelistirmek ve bu ekipmanlar
ile elde edilen net sayisal goriintiiler kullanilarak sigir etinde mermerlesmenin
modellenmesinde uygulanabilirliginin aragtirilmasi amaclanmistir. Sonugta 9 adet
erkek sigira ait karkasin yan kesitleri goriintiilenmis ve ekipmanlar tarafindan alinan

Ol¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadig bildirilmistir (P>0.05).
2.4. Goriintii Analizinin Tanimi ve Metodolojisi

Dogal goriintii siirekli degisen golge ve renk serilerinden olusur. Fotografik
goriintiilerde ise golgeler koyudan agiga, renkler ise kirmizidan, sartya ve yesile
dogru degisim gosterir. Bunun anlami farkli golgeler ve renkler karisarak,

bozulmaksizin orijinal sahneyi meydana getirir.

Bilgisayarla gorme, goriintli veya goriintli setleri lizerinden bilgilerin teorik ve
algoritmik olarak bilgisayar tarafindan cikarilip incelenmesini saglayan bir bilim
olup, goriintii iizerindeki nesnelerle, nesnenin konumu ve ydnlendirilmesi ile
boyutuyla ilgili kavramlart igerir (Baxes, 1994). Sayisal goriintiide ise normal
fotografik gorilintii  Oncelikle bireysel parlaklik degerlerine sahip noktalara
boliinmelidir. Goriintiiniin sayisallastirilmasi, kameradaki goriintiiniin optik-elektrik

mekanizma ile elektriksel sinyallere doniistiiriilmesi islemidir (Yaman vd., 2001).
2.4.1.Goriintii Isleme ve Temel isleme Teknikleri

Gorlntl isleme, genel terim olarak resimsel bilgilerin manipiilasyonu ve analizi
demektir (Castelman, 1996). Bu analizde takip edilen bazi temel asamalar su sekilde
Ozetlenebilir; Birinci asama, goriintlii edinme islemidir. Bu asamada bir 151k kaynagi
ile aydinlatilmis nesne mevcuttur. Nesneden yansiyan 1sinlar optik formda kameraya
aktarilir. Nesneyi tanimlayan bu 1sinlar, kamerada elektrik sinyallerine doniistiiriiliir.
Boylece goriintii drneksel (analog) forma cevrilmis olur. Orneksel sinyaller bir
sayisal doniistiiriiciide sayisal sinyallere doniistiiriiliir. Son asamada sayisal forma

dontistiirilen goriintii artik bilgisayar ortamina aktarilarak islenecek hale getirilmis
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olur. Bu islem i¢in goriintii algilayicist ve bu algilayicinin iiretmis oldugu sinyalleri
sayisal forma donistiirebilecek sistemlere ihtiyag vardir. Algilayicilardan elde
edilmis sinyaller hala 6rneksel formda ise 6rneksel-sayisal doniistiiriiciiler ile sayisal

hale getirilebilir.

Sayisal goriintii elde edildikten sonra, diger adim 6n isleme islemidir. Bu asamada,
alinan goriintii bir sonraki asamada hatasiz ve kolay islenebilmesi i¢in daha belirgin

ve anlasilir hale getirilir. Bu islemlerden bazilari:

» Gorlintii belirginlestirmek (image enhancement)

» Goriintiide bulunan kirlilikleri filtrelemek (filtering noises) ve

» Goriintii iizerindeki yapisal bozukluklar1 yok etmek veya minimize etmektir.
Bunlar kisaca agiklanacak olursa;

Sayisal goriintii isleme (digital image processing) ya da sayisal goriintii analizi
(digital image analysis) insan gdérme sisteminin isleyisini taklit ederek nesnelere ait
goriintiilerin sayisal olarak ifade edilmesi ya da orneksel bilgilerin sayisallastirilarak
sonug elde edilmesidir. Sayisal goriintii isleme temelde parlaklik, kontrast, renk vb.
goriintliye ait bilgilerin degistirilmesi; manyetik alan, goriintiileme sirasinda hatali
donanim ayarlarmin kullanilmasi vb. gibi nedenlerle olusan goriintii kirliliklerinin
(noise) giderilmesi, detaylar1 daha belirgin hale getirilmesi (sharpening) gibi goriintii
kalitesinin iyilestirilmesine (image enhancement) yonelik islemleri ifade eder ve
sonugta yeni bir gorilintli elde edilir. Sayisal goriintii analizinde ise genellikle yapilan
islemler sonucunda yeni bir goriinti elde edilmez, ancak goriintilye ait
siniflandirmalar yapilabilir, goriintiiyle ilgili istatistikler iiretilir. Sayisal goriintli
analizinde nesnelere ait parametrelerin (sekil, uzunluk, alan, ag¢i, goreli konum,
tekstiirel yapi, gri-ton degeri, RGB (Red, Gren, Blue) renk degerleri vb.) dlciilmesi

s0z konusudur (Baxes, 1994).

On islemeden sonraki islem ise goriintiiyii, kendisini meydana getiren alt goriintiilere
pargalama, ayirma islemidir. Buna, goriintii ayirma islemi ya da segmentasyon islemi

denir. Detayli goriintii ayirma islemleri, goriintii islemede en zor islemlerden sayilir.
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Bu nedenle genellikle kiiclik hatalarla birlikte kaba goriintii ayirma islemleri

uygulanir (Aktan, 2004b).
2.4.2. Bir Goriintiiniin Modellenmesi

Goriintli, iki boyutlu 151k siddeti fonksiyonudur. Bu fonksiyon f(x,y) seklinde
gosterilir. Burada x ve y kartezyen koordinatlari, (x,y) noktasindaki f in sayisal

degeri ise parlaklik degeri veya goriintiiniin ilgili noktadaki gri seviye degeridir.

Bir sayisal goriintii, satir ve siitun indisleri goriintii icerisinde herhangi bir noktay1
tanimlayan elemanlardan meydana gelmis bir matris olarak diisliniilebilir. Bu
matrisin her bir elemaninin sayisal degeri, kendisine karsilik gelen noktalardaki gri
seviye degerine esittir. Bu sayisal dizinin veya matrisin her bir elemanina goriinti
elemani, resim eleman1 veya piksel (pixel= picture element) denir (Haralick ve
Shapiro, 1993). Bir sayisal goriintii genellikle dikdortgen seklinde piksel serisinden
olusacak bicimde Orneklenir. Her pikselin goriintii lizerinde belirli bir koordinati

(x,y) vardir (Baxes, 1994).

Bir goriintii fonksiyonunu f(x,y), bilgisayarda islemeye uygun hale getirebilmek icin,
fonksiyonu hem uzaysal koordinatlar olarak, hem de genlik olarak sayisallagtirmak
gerekir. Kartezyen koordinatlarin  sayisallagtirilmasina  6rnekleme, genligin
sayisallastirilmasma da niceleme denir. Bu ifadeye Shanon’un Ornekleme ve

Niceleme Teoremi de denir (Baxes, 1994).
2.4.3. Gri-Diizey Skala

Gorlintli  tizerindeki aydinlatma degerlerinin farkli seviyelerde olmasi, piksel
diizeylerinin farkli olmasindandir. Bu sekilde ifadelerde goriintii siyah-beyaz renk
tonlarinda meydana geliyorsa, goriintli iizerindeki her bir nokta gri-diizey skala
tizerindeki renk degerleriyle ifade edilir. Goriintii iizerindeki noktalar farkl
oldugundan, her bir aydinlatma diizeyi i¢in gerekli bitlerin yerlesimi farklidir. Bu
gibi degisik diizeylerin olusturdugu goriintiiler, gri-diizey veya gri-diizey skala ile
ifade edilirler (Yaman, 2000).
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2.4.4. Histogram

Histogram, goriintii iizerindeki piksellere ait degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna
goriintli histogrami veya gri-diizey histogrami denir. Goriintii histogrami, goriintiiniin
her bir noktasindaki piksellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu
gosterir. Bu sayede histogram {izerinden goriintii ile ilgili ¢esitli bilgilerin
cikartilmasi saglanir. Goriintii tizerindeki piksellerin nerede yerlestigi tam olarak
cikartilamaz. Fakat gorlintiiniin aydinlik-karanlik bolge degerlerinden goriintii
hakkinda genel bilgiler elde edilebilir. Uygulamak istenen esik degerleri tahmin
edilebilir. Matematiksel olarak, bir sayisal goriintii histogrami asagidaki esitlikte

verildigi gibi tanimlanabilir:

n
P(Vk):f

Burada, . £’1nc1 gri seviyesi,

ng. bu gri seviyeye sahip toplam piksel adedi,

n: goriintii lizerindeki toplam piksel adedi olarak tanimlanmastir.
2.4.5. Esikleme (Thresholding)

Esikleme islemi, goriintii islemenin énemli asamalarindan biridir. Ozellikle goriintii
icindeki nesnenin kapali ve ayrik bolgelerinin belirginlestirilmesinde kullanilir.
Piksellere ayrilmis goriintiiniin, ikili yapidaki goriintiiye kadar diizenlenmesini igerir.
Basit olarak esikleme islemi, goriintii lizerindeki piksel degerlerinin belirli bir degere
gbre atilmast ve yerine diger deger/degerlerin yerlestirilmesi islemidir. Bdylece
goriintii izerindeki nesnelerin arka plani ile nesne hatlarinin ¢ikartilmasi saglanir

(Yaman, 2000).

Spektrumdaki biitiin renkler primer renkler olarak adlandirilan kirmiz1 (R), yesil (G)
ve mavi (B)’den olusmaktadir. Eklemeli renk uzay1 (additive color space) ad1 verilen
bu mantikta goriintii, piksellere ait 15181 yayan RGB renk degerlerinin karigimindan

olusmaktadir. Her bir piksel 0-255 arasinda degisen yansima ya da parlaklik
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degerine sahiptir. RGB bilesenlerinin her biri tek basina 255 degeri alir, diger iki
bilesen 0 degeri alirsa ilgili duruma gore R (kirmizi), G (yesil) ya da B (mavi) olusur.
Her {i¢ bilesenin 0 deger almasi durumunda siyah, ayni sekilde her ii¢ bilesenin de
255 degeri almast durumunda ise beyaz olusur. RGB bilesenlerinin farkli oranlarda
bir araya gelmesi ile diger renkler ve tonlar1 olusur. En yaygin kullanilan renk uzay1
RGB renk uzayr olup, bunun disinda CMYK (Cyan Magenta Yellow; Black
subtractive color space), HSB (Hue Saturation Brightness), HSL (Hue Saturation
Lightness), HSV (Hue Saturation Value), HSI (Hue Saturation Intensity) ve L, a, b
renk uzaylar1 da bulunmaktadir (Baxes, 1994).

Sayisal goriintiiniin tamamu, belirli bir hat ya da ilgi duyulan poligonal bir alan i¢in
(ROI: Region of Interest veya AOI: Area of Interest) parlaklik histogrami veya RGB
bilesenleri i¢in renk histogramlar1 ¢ikarilabildigi gibi bu bolgelere ait ortalama
degerler ve standart sapmalar da ilgili yazilimlarla kolaylikla elde edilebilir. Goriintii
tizerinde 0—255 arasinda degere sahip piksellerden esikleme yardimiyla, sadece belli
degerler arasinda veya disinda kalanlar ortaya c¢ikarilabilir (Baxes, 1994). iki farkh
sayisal gorlintii arasinda matematiksel islemler (toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme
vb.) yapma sansi da bulunmaktadir. Ornegin (¢ikarma isleminin kullaniminda)
hayvanlarin bulundugu bir mekina ait goriintiiden, bos mekan goriintiisii
cikarildiginda hayvanlarin goriintiisiinii verir ki, belirli zaman dilimlerinde bu sekilde
hayvan goriintiilerinin elde edilmesi ve degerlendirilmesi, davranis incelemelerinde

kullanilabilir bir durumdur.

Uzunluk ve 6zellikle alan belirlemeleri arka plan/zemin ile ilgilenilen nesne arasinda
yeterli kontrast/zitlik mevcutsa otomatik olarak yapilabilecegi gibi maniiel olarak da
uygulanabilir. Ham sayisal goriintiilerde alan ve uzunluk gibi ol¢iimler piksel
cinsinden hesaplanabilir. Bu ol¢iimlerin metrik sisteme gore yapilabilmeleri igin,
goriintli iizerinde yer alan ve metrik sistem karsiliklar: bilinen referans noktalarinin
yazilim araciligiyla tanimlanmalar1 gerekir, buna da uzaysal ayarlama (Spatial

Kalibrasyon-S.C.) denir (Aktan, 2004b).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez c¢alismasinda, Isparta ve Burdur illerinde Belediye ve Ozel sektore ait
kesimhanelere kesim igin getirilen farkli genotiplere ait 140 adet kasaplik sigirlar
materyal olarak kullanilmistir. Arastirma konusu hayvanlar1 bolgede yaygin olarak
bulunan Holstein, Brown Swiss ve bunlarin melezleri olusturmustur (56 Holstein, 30
Brown Swiss ve 54 Melez). Elde edilen goriintiiler Image-Pro Plus 5 yazilim

programi kullanilarak analiz edilmistir.
3.1. Canh Agirlik ve Viicut Olgiimleri

Kesimhaneye getirilen 150 hayvanin canli agirliklar1 Marmara marka, 0580 MEB
model elektronik sabit baskiille belirlenmis ve bazi viicut dlgiileri (Viicut uzunlugu
(VU), Cidago yiiksekligi (CDY), Gogiis cevresi (GC), Beden derinligi (BD), Sagr
yiiksekligi (SY) ve Sagr genisligi (SG)) 6l¢ii bastonu ve 6l¢ii seridi ile alindiktan
sonra Canon MV850i marka sayisal kamera ile goriintiilenmis, firewire kablo ve ara
birim kartiyla bilgisayara aktarilmistir (Sekil 3.1.2). Hayvanlarin kapladiklar1 alanlar
elde edilen goriintiilerle iligkilendirilmistir. Goriintii almada Sekil 3.1.2 de gorildigi
gibi ¢ekim mesafelerinden kaynaklanabilen farkliliklar1 elemine etmek i¢in tizerinde

15 cm’lik uzaktan secilebilen ¢izgilerin oldugu referans kartlar1 kullanilmistir.

Olgiiler Hauptner (Almanya) marka, piringten yapilmus ve nikel kapli, su terazili 6lgii
bastonu ile almmustir. Goglis ¢evresi VE-BO marka 2.20 m uzunlugunda piring
korumal1 6l¢ii seridi ile alimmustir (Sekil 3.1.1). Kesimhanenin iglerini aksatmamak

gerektiginden hayvanlar ancak bir defa tartilmis ve 6l¢iilmiislerdir.

Sekil 3.1.1. Ol¢ii Bastonu ve Olgii Seridi
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Sekil 3.1.2. Sayisal kamera goriintiisiinde canli hayvan ve referans ¢izgi goriintiisi
Olgiiler asagida gosterilen viicut kistmlaridan almmistir (Sekil 3.1.3):
Cidago yiiksekligi: Cidagonun en yiiksek noktasindan yere kadar olan diisey

uzaklik (Hayvanin omzundan yere kadar olan dikey uzaklik) (Olgii bastonu ile

Olcllmiistiir)

Gogiis gevresi: Kiirek kemiklerinin hemen arkasindan 6l¢ii seridi ile alinan

cevre Olgtisiidiir.

Viicut uzunlugu: Omuz ucundan oturak yumrusu dis acisina kadar olan ve

0l¢ii bastonu ile tespit edilen kisimdir.

Beden derinligi: Kiirek kemiklerinin hemen arkasindan ve on ayaklarin

hemen arkasindan 6l¢ii bastonu ile dl¢iilen dikey uzaklik.

Sagr1 yiiksekligi: On sagr ile yer arasindaki dikey uzakhik (Olgii bastonu

kullanilarak 6l¢tilmiistiir).

Sagr1 genisligi: Kalca kemiklerinin ¢ikintilar1 arasindaki mesafe (Olgii

bastonu kullanilarak 6l¢iilmiistiir).



Sekil 3.1.3. Hayvanlarin viicut 6l¢iilerinin alinmasi

Cidago Yiiksekligi (CDY),
Sagr Yiksekligi (SY),
Sagr1 Genisligi (SG),
Beden derinligi (BD),
Gogilis Genisligi (GQG),
Incik Cevresi (IC),

Gogilis Cevresi (GC),
Viicut Uzunlugu (VU),

PN R D=

3.2. Karkas Agirhklan

Hayvanlar kesildikten sonra karkas agirliklar1 alinmig ve hayvanin sol karkas yani
goriintiilenmistir (Sekil 3.2.1). Karkas agirliklar1 Uzay marka bilgisayar destekli
elektronik baskiille belirlenmigtir. 150 adet goriintii elde edilmis ancak goriintii
yoniinden kaliteli olan 55 adet karkas goriintiisii ve agirliklar dikkate alimustir.
Goriintlilerden karkas alani, karkas uzunlugu ve karkas derinligi Olgiileri alinarak

karkas agirlig ile iligkilendirilmistir.
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Sekil 3.2.1. Sol karkas ve referans ¢izgi goriintiisii

3.3. Longissimus (Go6z Kasi) Alam

Soguk hava depoda 24 saat bekletilen karkaslarin 11. ile 12. kaburga aras1 ylizey
asetat planimetre ile hesaplanmustir. Asetat planimetre; her biri 1,56 cm® olan 270
adet kareden olusturulmustur. Asetat planimetre goz kasinin iizerine konmus ve
kapladig1 alan belirlenmis ve ayni alan sayisal kamera ile goriintiilenmistir (Sekil

3.3.1). Goriintiisii kaliteli olan 29 adet gz kasi verisi karsilastirilmistir.
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Sekil 3.3.1. Goz kasmin sayisal kamera, asetat planimetre ve referans ¢izgileri ile
goruntusu

3.4.L, a, b Degerleri ve pH Olciimleri

L, a, b renk degerleri géz kast alanindan minolta spektrometre kullanilarak elde
edilmistir. Elde edilen L, a, b degerleri goriintii yoniinden kaliteli olan 14 adet goz
kas1 alanindan sayisal goriintii isleme yontemi ile elde edilen degerlerle
karsilagtirilmistir. Burada L degeri etin parlaklii, a etin kirmizi renk degerini ve b

ise etin sar1 renk degerini tanimlamaktadir.

pH olgiimleri crison marka sayisal pH metre ile kesimden 24 saat sonra géz kasindan

Olctilmiistiir.
3.5. istatistiksel Analiz

Gozlenen ve tahmin edilen degerler Minitab V. 13 istatistik paket programi
kullanilarak Student’s ¢ testi ile analiz edilmistir. Elde edilen veriler kareler
ortalamasimin tahmin hatas1 (Mean-Square Prediction Error -MSPE) kullanilarak

karsilagtirtlmistir :

MSPE=1 > (0i - Pi)’

i=1
n; kargilagtirilan gézlenen ve tahmin edilen degerlerin sayisi, i= (1, 2, 3, ........ ,n),

Oi; 1’inci degiskenin gozlenen degeri, Pi; 1’inci degiskenin tahmin edilen degeridir.
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Rook vd. (1990) tarafindan tanimlanan toplam MSPE, 3 bilesenden olusturulmustur:
MSPE= (0-P)* + §° (1-b)* +(1-r*) §°
P 4

1. bilesen (5 ~-P )2 : bias; ortalama tahmin edilen degerden gozlenen degerlerin
farki,

2. bilesen S?,(1-b): line,

3. bilesen (1 —7? )S *0: random.

2 - -
2 . . . - . o
S, ve Sp, gozlenen ve tahmin edilen degerlerin varyansi; O ve P, gozlenen ve

tahmin edilen degerlerin ortalamasi; b, tahminde gozlenen degerlerin egimi; r ise

gozlemler ve tahminler arasindaki korelasyon katsayisidir.

MSPE bir modelin tahmin giiciinii ortaya koymak ve hata bilesenlerinin kaynagini
belirlemek amaciyla c¢esitli calismalarda regresyon analizinin yani sira
kullanilmaktadir. Smoler vd. (1998), Bozkurt ve Ap Dewi (2001), Yan vd. (2003),
Fuentes-Pila vd. (2003), Bozkurt ve Ozkaya (2005a, 2005b) regresyon analizi
yaninda MSPE kullanarak ME (Metabolik Enerji Sistemine) dayali esitliklerin

hatalarini elde etmislerdir.

Tanimlayici istatistikler ve viicut Olgiileri [Viicut uzunlugu (VU), Gogiis cevresi
(GC), Cidago yiiksekligi (CDY), Sagn yiiksekligi (SY), Sagr1 genisligi (SG) ve
Beden derinligi (BD)] ile canli agirligin regresyon analizi Minitab V. 13 istatistik

paket programi kullanilarak yapilmigtir.

Parametreler arasindaki korelasyon katsayilari elde edilmistir. Viicut oOlgiilerinde
canli agirliginin polinominal regresyon analizi yapilmistir. Canli agirhik kilogram

olarak elde edilmis ve viicut Ol¢iileri santimetre olarak Sl¢iilmiistiir.

Canli agirlikta bagimsiz degiskenlerin lineer, kuadratik ve kiibik katsayilarinin etkisi

asagidaki modelde gosterilmistir:

y=b,+b X, +b, X' +b, X +e,



31

y=1’ninci hayvanin gozlenen canli agirhig

by= sabite

by, by, bs= lineer, kuadratik ve kiibik katsay1

Xi= viicut dlgiileri (VU, GC, CDY, SY, SG, BD ve VA)
e;= hata

Sayisal goriintii analizi ile elde edilen OSlgiilerle canli agirhigin iliskileri arasindaki
regresyon analizinde gogiis ¢evresi yerine viicut alan1 (VA) yeni bir parametre olarak
kullanilmustir. Sayisal goriintii analizi ile elde edilen viicut dl¢iileri santimetre olarak,

viicut alani ise cm? olarak dl¢tilmiistiir.

Karkas agirhigi ile karkas alani, karkas uzunlugu ve karkas derinli arasindaki

iligkilerin belirlenmesinde de regresyon analiz kullanilmistir.

Biitiin verilere Minitab istatistik paket programi kullanilarak Ryan-Joiner normal

dagilis testi uygulanmustir.

Irklar arasinda CA ve viicut Ol¢iileri bakimindan ortalamalar arasindaki farklar 7ukey

karsilagtirma testi ile analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analiz sonuglart ve literatiir

karsilastirmalar asagida 6zetlenmistir.

4.1. Klasik Yontem ile Elde Edilen Viicut Olgciilerinin Sayisal Goriintii isleme

Yontemi ile Elde Edilen Veriler ile Karsilastirilmasi

Gozlenen viicut Olglileri ile sayisal goriintii isleme yontemi ile elde edilen viicut

Olciileri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.05).
4.1.1. Viicut Uzunlugu

Sayisal goriintii analizi yontemi viicut uzunlugunun (VU) (145.4 cm), gbzlenen viicut
uzunluguna gore (141.9 cm) %2.46 oraninda yiiksek olarak hesaplamistir. Belirleme
katsayist (R?) ve korelasyon kat sayilart ( r ) sirasiyla 0.88 ve 0.94, ayrica MPE
(Mean Prediciton Error, Ortalama Tahmin Hatas1) 10 olarak elde edilmistir (Cizelge
4.1.1.1.).

Cizelge 4.1.1.1 Sayisal goriintii isleme yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen
degerlerin karsilastirilmasi ve parametrelerin tahmin dogrulugu (SS: Standart sapma,
SH: Standart hata)

Gozlenen Parametreler N Ortalama (Kg) S.S. S.H. Varyans b R’ r MPE

vu Gergek 140 141.9 9.6 0.80 91.4

Tahmin 140 145.4 102 0.87 1049 088 088 094 10
CDY Gergek 140 128.8 7.8 0.66 60.8

Tahmin 140 130.9 79 0.67 61.9 094 089 095 6.2
SY Gergek 140 133.5 7.6 0.66 60.2

Tahmin 140 135.6 81 0.68 64.9 0.87 0.82 090 11.1
SG Gercek 140 44.2 4.0 034 16.0

Tahmin 140 46.2 45 038 20.4 0.70 0.61 0.78 6.4
BD Gergek 140 66.5 55 046 30.3

Tahmin 140 69.6 6.3 0.53 39.7 0.80 0.83 091 53

b: Tahminde gozlenen degerlerin egimi
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Ortalama bias (Tahmin eksi gozlenen) pozitif (3.5 + 0.575) ve sayisal goriintii analizi
yontemiyle tahmin edilen deger ile gozlenen deger arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05) (Sekil 4.1.1.1). Sayisal goriintii analizi yontemi ile
tahmin edilen VU’nun MSPE degeri 24.3 bulunmustur. MSPE de bias, line ve
random bilesenlerinin yiizdelik degerleri sirasi ile 50, 6.3 ve 44 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.1.1.2). Line ve random’a gore bias’ta bliyiik bir yilizde elde edilmis ve en
kiigiik yiizde line da goriilmistiir. Bias ylizdesinin biiylik olusu sayisal analiz

yonteminin VU nu tahmin etme giiciiniin ¢ok diigiik oldugunu gdéstermektedir

Cizelge 4.1.1.2 Kareler ortalamasi tahmin hatasi (MSPE) ve MSPE ylizdesi

MSPE’ nin yiizdesi
Ortalama (Kg) SH  Ortalama Biass MSPE Bias Line Random

N=140
VU  Gergek 141.9 0.80

Tahmin 145.4 0.87 3.5+0.575 243 050 0.063 044
CDY  Gergek 128.8 0.66

Tahmin 130.9 0.67  2.14+0.422 116 037 0019 061
SY  Gergek 133.5 0.66

Tahmin 135.6 0.68 2.140.581 169 026 0.065 0.677
SG Gergek 442 0.34

Tahmin 46.2 0.38 2.0+0.531 1197 032 0153  0.523
BD Gergek 66.4 0.46

Tahmin 69.6 0.53 3.140.530 1611 059 0.097 0317

* Ortalama bias istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).
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175 — .
165 —

155 —

Tahmini VU

145 —

135 —

125 —

Gozlenen VU

Sekil 4.1.1.1 Tahmin edilen ve gozlenen VU arasindaki uyum

4.1.2. Cidago Yiiksekligi

Sayisal goriintii analizi yontemi cidago yliksekligi (CDY) (130.9 cm), gozlenen
cidago yiiksekligine (128.8 cm) gore %1.60 oraninda yiiksek hesaplamistir (Cizelge
4.1.1.1). Istatistiksel olarak elde edilen R% r ve MPE degeri sirasiyla %89, 0.95 ve
6.2 olarak elde edilmistir.

Ortalama bias pozitif (2.1 + 0.422) ve sayisal goriintii analizi yontemi ile tahmin
edilen degerler ve gozlenen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (Sekil 4.1.2.1). Sayisal goriintli analizi yontemi ile tahmin edilen
CDY’nin MSPE degeri 11.6 ve MSPE’ de bias, line ve random hatalarinin yiizde
degerleri sirastyla %37, 1.9 ve 61 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1.1.2). Bias ve
line’a gore random yiiksek bir yiizdelik verirken en kii¢iik ylizde ise line da

goriilmiistiir.
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110 120 130 140 150

Gozlenen CDG

Sekil 4.1.2.1 Tahmin edilen ve gozlenen cidago ylikseklikleri arasindaki uyum

4.1.3. Sagn Yiiksekligi

Tahmin edilen sagr yiiksekligi (SY) (135.6 cm), gézlenen SY’ ne (133.5 cm) gore
%1.57 oraninda yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1.1.1). Analiz sonucunda elde edilen
R?, r ve MPE degerleri %82, 0.90 ve 11.1 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.1.1).

Ortalama bias pozitif (2.1 + 0.581) ve tahmin edilen deger ile gozlenen deger
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.1.3.1). Tahmin edilen
SY’nin MSPE degeri 16.9 ve MSPE’ de bias, line ve random bilesenlerinin yiizde
degerleri sirastyla %16, 6.5 ve 67.7 olarak bulunmustur (¢izelge 4.1.1.2). En yliksek

yilizdeyi random ve en kii¢iik yilizdeyi ise line gostermistir.
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150 —

140 —

Tahmini SY

130 —

120 —

Gozlenen SY

Sekil 4.1.3.1 Tahmin edilen ve gozlenen SY arasindaki uyum

4.1.4. Sagr Genisligi

Tahmin edilen sagr genisligi (SG) (46.2 cm), gozlenen SG’ ye (44.2 cm) gore %4.05
oraninda yiiksek bulunmus ve R’=%61 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1.1.1).

Korelasyon katsayis1t ve MPE degeri sirasiyla 0.78 ve 6.4 olarak bulunmustur.

Ortalama bias pozitif (2.0£0.531) ve tahmin edilen deger ile gozlenen deger
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Sekil 4.1.4.1). Tahmin edilen
SG’nin MSPE degeri 11.97 ve MSPE de bias, line ve random bilesenlerinin yiizde
degerleri sirasiyla 32, 15.3 ve 52.3 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1.1.2). En yiiksek

yilizdeyi random ve en kii¢iik yilizdeyi ise line gostermistir.
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65 —

55 —

Tahmini SG

45 —

35 —

GoOzlenen SG

Sekil 4.1.4.1 Tahmin edilen ve gézlenen SG arasindaki uyum

4.1.5. Beden Derinligi

Tahmin edilen beden derinligi (BD) (69.6 cm), gozlenen BD’ ye (66.5 cm) gore
%4.82 oraninda yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.1.1.1). R% r ve MPE degerleri
strastyla %83, 0.91 ve 5.3 olarak elde edilmistir.

Ortalama bias pozitif (3.1 £ 0.530) ve tahmin edilen deger ile gbzlenen deger
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 4.1.5.1). Tahmin edilen
BD’ nin MSPE degeri 16.11 ve MSPE de bias, line ve random hatalarinin yiizde
degerleri sirasiyla 59, 9.7 ve 31.7 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1.1.2). En yiiksek

ylizdeyi bias ve en diisiik yiizdeyi line gostermistir.

Literatiirde benzer calismalar bulunmadigindan yukarida sunulan sonuglarla ilgili

tartisma yapilamamugtir.
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Gozlenen BD

Sekil 4.1.5.1 Tahmin edilen ve gozlenen BD arasindaki uyum

4.2. Canh Agirhk Tahminleri

80

4.2.1. Klasik Yontem ile Canli Agirhk Tahmini

Canli agirlik (CA) ve viicut dlglimlerinin tanimlayict degerleri ¢izelge 4.2.1.1 de

gosterilmistir. Bireysel gozlemler ile elde edilen cesitli viicut Slgiileri kullanilarak

canli agirligin tahmin edilmesinde kullanilan regresyon esitlikleri Cizelge 4.2.1.2 de

gosterilmistir. Her bir viicut dlgiisiliniin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli

agirhigin regresyon sonuglar1 Cizelge 4.2.1.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2.1.1 Canli agirlik ve viicut dlgiilerinin tanimlayici istatistikleri

Degiskenler N  Ortalama + SE VK
CA (kg) 140 477.61 + 09.18 22.33
VU (cm) 140 14194 + 0.81 6.76
CDY (cm) 140 128.85 =+ 0.66 6.05
SY (cm) 140 13347 £ 0.66 5.81
SG (cm) 140 4441 £+ 0.39 10.28

GD (cm) 140 66.38 =+ 0.49 8.63
GC (cm) 140 184.41 + 1.23 7.88
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Cizelge 4.2.1.2 de gosterildigi gibi GC’yi iceren her bir regresyon esitliginde R?
yuksek bulunmustur. Biitiin viicut 6lctilerini i¢eren regresyon esitliginde CDY, SY,
SG, BD istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). En yiiksek R* degeri
biitiin viicut dlgiilerini igeren esitlikte (R*=%85.6); BD disinda diger dlgiileri igeren
esitlikte (R*=%85.6); SY disinda diger dlgiileri iceren esitlikte (R*=%85.6); BD ve
SY disinda diger Olgiileri igeren esitlikte (R2=%85.6) elde edilmistir (Cizelge
42.1.2). Tek degiskenli regresyon esitliklerinde en diisik R® degerleri BD’yi
(R’=%55.9) ve SG’yi (R*=%53.3) igeren esitliklerde elde edilmistir. En yiiksek R
degeri sadece VU (R=%72.5) ve sadece GC’yi (R’=%81.3) iceren esitliklerde
goriilmiistiir (Cizelge 4.2.1.2).

GC’de 1 cm’lik bir degisiklik canli agirhikta 6.74 kg’lik bir degisiklikle
sonu¢lanmistir. Benzer olarak VU, CDY, SY, SG ve BD de 1 cm’lik bir degisiklik,
canli agirhikta sirasiyla 9.68, 11.1, 11.3, 17.4 ve 14.2 kg’hk bir degisimle
sonuclanmistir (Cizelge 4.2.1.3). Karsilastirilan diger viicut o6lgiilerine nazaran
GC’deki 1 cm’lik degisikligin canli agirlikta daha az bir degisikle sonuglandigi

goriilmektedir.
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Cizelge 4.2.1.2 Viicut dl¢iilerinin lineer etkileri ve canli agirlik tahmin esitlikleri (6s: Istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05))

Tahmin Esitligi Sabit VU CDY SY SG BD GC R*%
Y=a+bx,+b,x,+b3x3+b,xs+bsxs+bexs —948 284  1.79% 072  1.77% 033" 427 85.6
Y=a+b;x;+baxs+bsx3+baxstbsxs —899 422 1.01%*  0.13%  7.00 4.79 - 78.6
Y=a+b,x;+byx,+bsx3Hb4xs +bexe —952 292 1.83%  -0.68* 1.62% - 433 85.6
Y=a+b,X;+byX,+b3x5+ bsxs+bexs —967 312 1.96%  -0.55% - -0.39% 4.6l 85.4
Y=a+b;x;+baxsbsxstbsxstbexs —956 273 1.29% - 1.73%  0.28% 425 856
Y=a+b,x,+ bsxs+bsxs+bsxs+bexe —944 2.96 - 0.80%  1.90* 045 423 85.4
Y=a+ byxs+bsx3+bsxstbsxs+bexs —939 - 226%  0.58%  2.62 1.40% 454  84.6
Y=a+b,x;+box,bsx5Hbaxs —952 599  1.45%  1.09% 557 - - 76.5
Y=a+bx,+b,x,+b3x3+bsxs —978 620  1.53%  1.37% - 2.93 - 74.7
Y=a+b;x;+bax,bsx3+bexs —965 3.04  1.92%  -0.59% - - 4.56 85.4
Y=a+b;x;+byx,bsxs+bsxs —897 425  1.11% - 7.01 4.80 - 78.6
Y=a+b;x;+bax,bsxsHbex —956 2.80  1.34% - 1.60% - 431 85.6
Y=a+b,x;+byX,+bsxs+bexs —973 3.03  1.57% - - -0.41% 459 85.4
Y=a+b;x;+bsxstbsxs+bsxs —896 429 - 0.99%  7.04 4.83 - 78.5
Y=a+b;x;+bsX3bsxsHbexs —949 3.07 - 0.89%  1.69% - 432 85.4
Y=a+b;x,+bsx3+bsxs+bexs —964 3.27 - 1.13% - -0.30%  4.59 85.2
Y=a+b;x;+bsxsbsxs+bexs —918 3.35 - - 2.12%  0.68% 424 854
Y=a+b,X,+b;3x3+bsx4+bsxs —880 - 1.66%  222% 881 6.88 - 76.4
Y=a+b,x,+tb3x3tbsxsHbexs —955 - 2.49%  0.94%  1.99% - 488 845
Y=a+b,x,+b3x3+bsxsHbexs —968 - 2.58%  1.04% - 0.46%  5.11 84.2
Y=a+bx,+bsxs+bsxs+bexe —932 - 2.71 - 2.68%  148* 457 84.6
Y=a+bsxs+bsXs+bsxs+bexs —933 - - 259 2.83%  1.62* 451 84.4
Y=a+b,x,+bsx,+b3xs —1002 7.1 1.75%  1.84% - - - 73.9
Y=a+b;x;+baxs+bsxs —940 620  2.23% - 5.64 - - 76.5
Y=a+b,x,+bsX»:bsxs —963 646  2.51% - - 3.02% - 74.6
Y=a+b;x,+b,X,+bgXe —971 294 151% - - - 4.54 85.4
Y=a+b;x,+bsXs+bsxy —949 6.10 - 233% 562 - - 76.4
Y=a+b;x,+bsX5+bsxs —975 6.32 - 2.68% - 2.99% - 74.6
Y=a+b;x;+bsxs+bexs —962 3.21 - 1.08% - - 455 852
Y=a+b;x,+bsxs+bexe —929 3.90 - - - -0.10% 467  85.1
Y=a+b,x>+tbsxs+bsxs —960 - 2.89% 544 7.63 - - 71.3
Y=a+b,x,+bsx3:bsXs —981 - 2.83% 539 - 5.64 - 69.5
Y=a+b,X,+bsX5+bgXe —971 - 2.64%  1.14% - - 5.19 84.2
Y=a+b,x,+bXs+bsxs —850 - 3.39 - 9.18 7.28 - 76.2
Y=a+b,x,+bsxs+beXs —944 - 3.26 - 2.05% - 494 845
Y=a+bsxs+bsxs+bsxs —876 - - 3.69 8.93 7.01 - 76.3
Y=a+bsx5+bsx,+bexe —951 - - 3.24 2.12 - 489 842
Y=a+b;xs+bsxst+bexs —963 - - 3.41 - 0.63* 512 839
Y=a+bsxs+bsxstbexe —809 - - - 437 3.35 472 835
Y=a+b;x;+bx, —983 749  3.08 - - - - 73.7
Y=a+b;x;+bsx; —1000 7.26 - 3.35 - - - 73.7
Y=a+bx,:bsx4 —875 7.62 - - 6.12 - - 75.9
Y=a+b;x;+bsxs —891 7.95 - - - 3.61 - 73.9
Y=a+bx;+beXe —929 3.87 - - - - 465 851
Y=a+bx,+bsx; —1037 - 3.74% 7.74 - - - 66.0
Y=a+b,x,+bsx4 —892 - 7.72 - 8.45 - - 69.9
Y=a+b,x,+bsxs —915 - 7.44 - - 6.54 - 68.2
Y=a+ byx,+bexe —959 - 3.59 - - - 528  84.1
Y=a+bsx;+byx, —955 - - 8.14 7.80 - - 70.9
Y:a+b3X3+b5X5 —976 - - 7.99 - 5.83 - 69.1
Y=a+b;xs+bexXe —968 - - 3.61 - - 5.23 83.9
Y=a+bsxs+bsxs —692 - - - 11.6 9.88 - 74.5
Y=a+bsxs+bexe —772 - - - 3.47 - 594 823
Y=a+bsxs+bexs —792 - - - - 251 598  82.0
Y=a+b;x, —896 9.68 - - - - - 72.5
Y=a+b,x, —948 - 11.1 - - - - 63.1
Y=a+bsx; —1033 - - 113 - - - 65.3
Y=a+bsx, —293 - - - 17.4 - - 53.3
Y=a+bsxs — 464 - - - - 14.2 - 55.9
Y=a+bexs —766 - - - - - 6.74 813




41

Cizelge 4.2.1.3 Her bir viicut 6l¢iisliniin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canl
agirliginin regresyonlari

Olgiimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R*%
VU -896.1 9.68 - - 72.5
504.6 -5.72 0.05% - 72.9

8294.1 -174.4 1.22% 0.00% 73.0

CDY -948.3 11.07 - - 63.1
1548.4 -27.89 0.15% - 63.9

34284.9 -793.9 6.11% 0.02% 64.8

SY -1032.7 11.32 - - 65.3
1022.6 -19.56 0.12% - 65.7

28989.2 648.5 4.82% 0.01% 66.1

SG -293.2 17.36 - - 53.3
-1471.8 68.19 -0.54 - 59.9

5969.8 393.1 8.78 0.06 67.4

BD -464.1 14.19 - - 55.9
1636.0 -49.04 0.47 - 61.1

7365.8 -316.9 4.60 0.02 62.6

GC -765.9 6.74 - - 81.3
477.7 -6.56 0.04 - 82.2

122.1 -0.99 0.01 0.00% 82.2

os= Istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0,05).

Regresyonlardaki R* degerleri dikkate alindiginda biitiin lineer, kuadratik ve kiibik
katsayilarinda canli agirlik ile baglantili olarak en yitksek R*yi GC ve VU
gdstermistir. Biitiin viicut Slgiileri icin kiibik degerler biraz daha yiiksek R* degeri
gostermistir. Bu calismada GC ve VU sirasiyla %81.3 ve 72.5 varyasyon
gostermistir. GC’de sadece kiibik kat say1 degeri istatistiksel olarak dnemsizken VU
icin hem kuadratik hem de kiibik katsayr degerleri istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.2.1.3).

Biitiin ol¢iimler icin korelasyon degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). GC ile CA arasinda yiiksek bir korelasyon goriilmiistiir (r=0.90). ikinci
yiiksek korelasyon CA ile VU arasinda olmustur (r=0.85). Ilave olarak CA ile SY
arasindaki korelasyon degeri (r=0.81) diger Olclimler arasindaki korelasyon

degerlerine nazaran yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2.1.4).
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Cizelge 4.2.1.4 Viicut dlgiileri arasindaki korelasyonlar

Degiskenler CA VU CDY SY SG GD
VU 0.85

CDY 0.79 0.87

SY 0.81 0.89 0.95

SG 0.73 0.71 0.68 0.69

GD 0.75 0.80 0.76 0.77 047

GC 0.90 0.82 0.76 0.79 0.74 0.78

4.2.2 Sayisal Goriintii Yontemi ile Canhh Agirhk Tahminleri

Canli agirlik tahmininde kullanilmak {izere sayisal goriintii analizi yontemi ile elde
edilen viicut alan1 ve viicut dl¢limlerinin tanimlayic1 degerleri Cizelge 4.2.2.1 de
gosterilmistir. Bireysel gozlemler kullanilarak elde edilen ¢esitli viicut Olctleri
kullanilarak canli agirligin tahmin edilmesinde kullanilan regresyon esitlikleri
Cizelge 4.2.2.2 de gosterilmistir. Her bir viicut dlgiilerinin lineer, kuadratik ve kiibik

etkilerinde canli agirhgin regresyon sonuglar1 Cizelge 4.2.2.3 de gosterilmistir.

Klasik yontemde dikkate alinan parametrelerin yani sira sayisal goriintii yonteminde
viicut alam (VA, cm®) olgiisii farkli bir parametre olarak degerlendirilmeye
almmigtir. Ayrica GC Olglisi, 3 boyutlu goriinti  elde edilemediginden

degerlendirilememistir.

Cizelge 4.2.2.1 Gorlintii analizi yontemi ile elde edilen Viicut alan1 ve viicut
Olciilerinin tanimlayicu istatistikleri

Degigkenler N Ortalama + SH VK
VA (cm’) 140 15537 =+ 181 13,82
VU 140 14541 =+ 0,87 7,04
CDY 140 13093 =+ 0.66 6.01
SY 140 135.56  + 0.68 5.94
SG 140 46.21 + 0.38 9.77

GD 140 69.61 =+ 0.53 8.98
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Cizelge 4.2.2.2 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen viicut alan ve diger
viicut Ol¢iilerinin lineer etkileri ve canli agirlik tahmin esitlikleri (0s: Istatistiksel
olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05)).

Tahmin Esitligi Sabit VA(em?) VU CDY SY SG BD R*%
Y=a+b;x;+boX,bsx3Hbsxstbsxstbexe —778 0.00194>* 594  267* -1.63% 498  0.04®  66.7
Y=a+b;x,+b,x,+b3x3+b,xs+bsxs —779 0.00194% 596 267 -1.63* 498 - 66.7
Y:a+b1X1+b2X2+b3X3+b4X4 +b(,X(, —790 00024105 6.75 2810b -1 00“3 - 0250b 64.5
Y=a+b,X;+byX,+b3x5+ bsxs+bexs —825 0.00035* 569  1.83% - 476  0.14%  66.5
Y=a+b,x;+boX,+bsXs+bsxs+beXe —737 0.00199*  6.64 - -0.24% 506  025*  66.1
Y=a+b;x;+ bsxs+bsxstbsxs+bexs —710 0.00594% - 446  -0.61 6.16 4.44 62.9
Y=a+ byx,+bsx3+bsxs+bsxs+beXe —805 - 6.09  2.68% -1.38* 501  0.04*  66.7
Y=a+b;x;+box,+bsxsHbaxs —792 0.00241*  6.88  2.82*  -1.01% - - 64.5
Y=a+b;x,+b,x,+b3x3+bsxs —826 0.00035* 576  1.83% - 477 - 66.5
Y=a+b,x,+bsx,+b3x3+bexs —819 0.00140*  6.57  2.28% - - 0.30% 644
Y=a+b;x,+b,x,+bsx4 +bsxs —739 0.00198*  6.78 - -0.25%  5.07 - 66.1
Y=a+b,x,+bsx,+bx4+bexs —746 0.00246>  7.50 - 0.46% - 047%  63.8
Y=a+b,x;+bax,+bsxs+bexs —749 0.00166>  6.55 - - 501 0.26%  66.0
Y=a+b,x,+bsx3+bsxs+bsxs —730 0.00836% - 6.03 -031%  7.14 - 60.5
Y=a+b,x;+bsx3bsxsHbexs —712 0.00723% - 4.95 0.36* - 5.46 59.4
Y=a+b;x;+bsx3bsxs+bex —729 0.00526% - 4.11 - 6.05 441 62.9
Y=a+b,x,+bsx4+bsxs+bexs —620 0.00688% - - 2.12%  6.55 5.76 60.9
Y=a+b,x,+tb3x3tbsxsHbsxs —805 - 6.11  2.68% -1.38% 501 - 66.7
Y=a+bx,+bsx;+bsxst+bexe —822 - 6.94  2.81%  -0.69* - 0.24% 645
Y=a+b,x,+b3x3+bsxsHbexs —829 - 573 1.86™ - 478  0.14%  66.5
Y=a+b,x,+tbxsTbsxs+bexs —764 - 6.79 - 0.01* 508 025  66.0
Y=a+b;x;+b4x4+b5x5+b6x6 —789 - - 4.62 026os 6.33 4.78 62.5
Y=a+b;x;+bax>+bsxs —822 0.00138>  6.73  2.29% - - - 64.4
Y=a+bx,+byxs+bsx4 —750 0.00246>  7.75 - 0.46% - - 63.8
Y=a+b;x;+bX,:bsxs —752 0.00165>  6.68 - - 5.02 - 66.0
Y=a+bx,+b,xs+bexg —723 0.00311% 770 - - - 0.46%  63.8
Y=a+b,x,+bsxs+bsxy —739 0.0106™ - 7.06 0.94% - - 55.6
Y=a+b;x;+bsxs+bsxs —740 0.00801% - 5.85 - 7.09 - 60.5
Y=a+b;x,+bsx5+bexe —701 0.00766% 5.17 - - 5.49 59.4
Y=a+b;x;+bsxs+bexs —480 0.0109 - - - 7.27 6.50 60.2
Y=a+b,x,+bsxs+bsxs —824 - 7.06 2.83  -0.70% - - 64.5
Y=a+bx,+bsx;+bsxs —830 - 5.80  1.86™ - 478 - 66.5
Y=a+b,x,+bsx5+bexs —834 - 6.73  2.39% - - 0.29% 644
Y=a+bx,+bsx,+bsxs —1766 - 6.93 - 0.01*  5.09 - 66.0
Y=a+b,x,+bXsbeXs —780 - 7.70 - 0.78% - 0.46%  63.7
Y=a+bsxs+bsxs+bsxs —847 - - 6.44 0.99%  7.51 - 59.6
Y=a+bsxs+bsXs+beXe —809 - - 5.16 1.47% - 5.92 58.8
Y=a+bsxs+bsxs+bexs —784 - - 4.81 - 6.40 4.82 62.5
Y=a+b,x,+bsxs+bexe —708 - - - 3.25 6.77 6.21 60.3
Y=a+b;x;+bx, —727 0.00310*  7.95 - - - - 63.7
Y=a+b;x,+bsx; —709 0.0118 - 7.66 - - - 55.6
Y=a+bx;:bsx4 —589 0.0140 - - 6.26 - - 49.8
Y=a+b;x;+bsxs —306 0.0203 - - - 10.1 - 53.7
Y=a+b;x,+bexs —363 0.0158 - - - - 8.55 55.0
Y=a+b,x,tbsx; —837 - 6.88  2.40% - - - 64.4
Y=a+bx,+b,x4 —783 - 7.95 - 0.78% - - 63.7
Y=a+b,x,+bsxs —766 - 6.93 - - 5.10 - 66.0
Y=a+ byXs+bexe —749 - 8.22 - - - 0.45%  63.6
Y=a+bsxs+bsx, —890 - - 7.64 2.70% - - 54.1
Y=a+bsx5+bsxs —829 - - 7.23 - 7.79 - 59.4
Y:a+b3X3+b5X5 —780 - - 6.31 - - 6.20 58.8
Y=a+bsxs+bsxs —748 - - - 6.05 8.76 - 54.7
Y:a+b4x4+b5x5 —720 - - - 4.92 - 7.62 56.0
Y=a+bsxs+bexg —511 - - - - 8.66 8.45 58.0
Y=a+b;x, —32.5 0.0328 - - - - - 42.1
Y=a+byx, —753 - 8.46 - - - - 63.6
Y=a+bsx; —841 - - 10.1 - - - 53.2
Y=a+bsx, —777 - - - 9.25 - - 47.1
Y=a+bsxs —252 - - - - 15.8 - 43.1

Y=a+bexs —376 - - - - - 12.3 49.8
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Canli agirlik tahmininde kullanilan regresyon esitliklerinde VU’ nu iceren her bir
esitlikte R? artmustir. Biitiin 6lciileri iceren regresyon esitliginde VA, CDY, SY ve
BD istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2.2.2). En yiiksek R* degeri
biitiin dlciileri iceren esitlikte R* %66.7 bulunmusken en diisiik R? sadece VA’ni
iceren esitlikte (R*=%42.1) elde edilmistir. Tek degiskenli esitliklerde VU ve CDY
iceren esitliklerde yiiksek R* degeri sirastyla %63.6 ve 53.2 goriilmiistiir (Cizelge
4.2.2.2). Yapilan regresyon analizleri sonucunda degiskenlere ait R* degerleri diisiik
ciktigindan dolayr MSPE bilesenleri de sifira yakin degerlerde olacagindan MSPE

degerlerinin hesaplanmasina gerek goriilmemistir.

VU’da 1 cm’lik bir degisiklik canli agirlikta 8.46 kg’lik bir degisime neden olmustur.
Benzer olarak VA, CDY, SY, SG ve BD’de 1 cm’lik bir degisiklik canli agirlikta
sirastyla 0.033, 10.1, 9.25, 15.8 ve 12.3 kg’lik bir degisiklik yapmaktadir. VA’daki 1
cm’lik bir degisikligin canli agirlikta ¢ok az bir degisiklik yaptig1 Cizelge 4.2.2.3 de
acikca goriilmektedir.

Cizelge 4.2.2.3 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen viicut 6l¢iilerinin
lineer, kuadratik ve kiibik etkileri tizerinde canli agirligin regresyonlari

Olgiimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R*%
VA —32.5 0.033 - - 42.1
—111.7 0.043 —0.00% - 42.1
2031.8 —0.36 0.000% —0.00” 42.6
VU —752.6 8.46 - - 63.6
—622.8 6.69 0.01% - 63.6
10020.8  —210.77 1.48% —0.00” 63.9
CDY —841.9 10.07 - - 53.2
—531.8 5.33 0.02% - 53.2
44208.8  —1022.41 7.87% —0.02 55.2
SY —776.7 9.25 - - 47.1
—2348.4 32.42 —0.09” - 474
456343  —1027.95 7.71% —0.02" 48.7
SG —252.2 15.79 - - 43.1
—864.4 42.13 —0.28" - 43.8
8530.8 —554.47 12.20% —0.09 49.2
BD —376.1 12.26 - - 49.8
486.3 —12.26 0.17% - 50.5
—4728.5 212.96 —3.05” 0.02% 50.9

os= Istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Regresyonlardaki R? degerleri dikkate alindiginda biitiin lineer, kuadratik ve kiibik
katsayilarinda canli agirlik ile baglantili olarak yiiksek degerleri VU ve CDY
gbstermistir. Biitiin viicut dlgiileri i¢in kiibik degerler biraz daha yiiksek R’
gostermistir. Bu ¢aligmada VU ve CDY smrasiyla %63.6 ve 53.2 varyasyon
gostermistir. VU ve CDY’da kuadratik katsayr degeri istatistiksel olarak dnemsiz
bulunmustur (P>0.05) (Cizelge 4.2.2.3).

Biitiin Olglimler i¢in elde edilen korelasyon degerleri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). VA ile CA arasindaki korelasyonun 0.65 ve CA ile VU
arasinda ise 0.80 oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.2.4).

Cizelge 4.2.2.4 Canli agirlik ile viicut dlciileri arasindaki korelasyonlar

Degiskenler CA VA VU CDY SY SG
VA 0.65

VU 0.80 0.78

CDY 0.73 0.75 0.86

SY 0.69 0.80 0.84 0.88

SG 0.66 0.59 0.68 0.64 0.65

GD 0.71 0.69 0.88 0.76 0.73 0.61

Bu ¢alismada canli agirligi tahmin etmede biitiin viicut olgiilerini igeren regresyon
esitliginde R’=%85.6 olarak bulunmus ancak GC’nin tek basma kullamminda
R*=%81.3 olarak bulunmustur. Msangi vd. (1999) GC’nin CA {izerine etkisinin
yiiksek oldugunu bildirmislerdir (R>=%88). Ulutas vd. (2001) canli agirhgmn tahmini
icin eldeki dl¢iimlerin kombinasyonunu kullanmanin iyi bir yontem oldugunu ancak
GC’nin tek basma kullanimmim daha giiven verdigini bildirmislerdir (R*=%73).

Bozkurt (2005) ise R?=%89.9 olarak elde etmistir.

Canlt agirhigr tahmin etmede kullanilan GC ve CDY igeren esitlikte R*= %84.1
olarak elde edilmistir. Nesamvuni vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada canli agirhgi
tahmin etmede kullamlan GC ve CDY iceren esitlikte R?=%76 olarak elde ettiklerini
bildirmislerdir. GC ve VU iceren esitlikte R*=%85.1 olarak elde edilirken Msangi
vd. (1999) R*=%90.4 olarak elde etmistir. Wilson vd. (1997) GC ve VU nun CA
{izerine yiiksek bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir (R*=%97).
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Canli agirlik iizerine olan kiibik etki GC hari¢ diger dl¢iimlerde ¢ok az bir degisiklik
gostermistir, ancak GC’de kiibik etkinin 6nemsiz oldugu ve kuadratik regresyonun
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur (R*=%82.2). GC’nin canli agirlik
tizerine olan kuadratik regresyonunun iyi bir tahmin aract oldugunu Henrichs vd.
(1992) ve Ulutas vd. (2001) bildirirken (sirastyla R*=%98 ve %95); Nesamvuni vd.
(2000) kiibik regresyonun iyi bir tahmin araci oldugunu (R’=%78); Bozkurt (2005)
lineer, kuadratik ve kiibik regresyonunun yiiksek dogruluk derecesi oldugunu

(strastyla R=%89.9, 90.1 ve 90.2) bildirmislerdir.

Nesamvuni vd. (2000) ve Bozkurt (2005) CA ile GC arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugunu (sirasiyla r=0.76 ve 0.95) bildirirlerken, bu c¢alismada CA ile GC

arasindaki korelasyon 0.90 olarak elde edilmistir.

Sayisal goriintii analizi yontemi ile yapilan tahminlerde elde edilen goriintiilerden
elde edilen GC hari¢ diger viicut dlgiilerini (VA, VU, CDY, SY, SG ve BD) iceren
regresyon esitliginde R’=%66.7 olarak elde edilmistir. VA n1 iceren esitlikte R*=
%42.1 oldugu ancak VU’nu igeren esitlikte R’=%63.6 oldugu gdzlenmistir. Klasik
yontemle yapilan ¢alismada VU’nun canli agirlik ile olan iligkisi %72.5 olarak elde
edilmis ve bu degerler Bozkurt 2005, Ulutas vd. 2001 tarafindan yapilan
caligmalarda sirasiyla %70.4, 68.3 olarak bulunmustur. Canli agirlik tahmin etmede
kullanillan VU, CDY, SG ve BD’yi igeren esitlikte R>=%66.5 elde edilirken
yaptigimiz klasik yontemle olan ¢alismada %78.6 olarak elde edilmis ve Bozkurt
(2005) R*=%86.8 olarak elde etmistir. VU, CDY, BD’ yi igeren esitlikte R*=%64.4
elde edilirken Ulutag vd. (2001), Bozkurt (2005) ve bu calismada sirasiyla %81.1,
85.1 ve 74.6 olarak elde edilmistir. VU, CDY ve SG’yi igeren esitlikte R*=%66.5
olarak elde edilmistir. Bozkurt (2005) ayni esitlikte R*=%85.6 olarak bildirirlerken
bu deger % 74.6 olarak elde etmistir. CDY ’ni iceren esitlikte R’=% 53.2 olarak elde
edilirken Ulutas vd. (2001) R*=%63.5; Bozkurt (2005) R>=%77 olarak bildirirlerken
klasik yontem ile yapilan galismada R? degeri % 63.1 olarak elde edilmistir.

Elde edilen polinominal regresyon esitliklerinde lineer, kuadratik ve kiibik
regresyonlarda R degerlerinde kiigiik bir degisiklik gozlenmistir. En yiiksek R?

degeri VU’nu igeren lineer, kuadratik ve kiibik regresyon esitliklerinde elde
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edilmistir (sirastyla %63.6, 63.6, 63.9). Ancak kuadratik ve kiibik regresyonun
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. Klasik yontem ile yapilan ¢calismada
VU’nun lineer, kuadratik ve kiibik etkileri sirasiyla %72.5, 72.9, 73.0 olarak elde
edilmis ancak kuadratik ve kiibik etkiler 6nemsiz olarak bulunmustur. Heinrichs vd.
(1992) yaptiklar1 ¢aligmada kuadratik etkinin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu
bildirmislerdir (sirasiyla % 99.0. 99.7, 99.7). Ulutas vd. (2001) lineer, kuadratik ve
kiibik etkinin énemli oldugunu ve elde edilen R*’nin sirastyla %90.7, 92.9, 95.1
olarak bulundugunu bildirmislerdir. Bozkurt (2005) kiibik etkinin énemli oldugunu
ve R” degerini sirastyla % 70.4, 70.5, 71.7 olarak bildirmislerdir.

Sayisal goriintlii analizi yontemi ile en yiiksek korelasyon CA ile VU arasinda
bulunmustur (yaklasik olarak r=0.80). Klasik yontem ile yapilan ¢alismada
korelasyon 0.85 olarak elde edilmistir. Bozkurt (2005) CA ile VU arasindaki

korelasyonun r =0.84 olarak bulduklarini bildirmislerdir.

Ayni yontem ile CA ile VA arasinda yiiksek bir korelasyon iimit edilirken bu deger
diisiik ¢ikmistir. Bunu nedeni olarak hayvanlarin goriintiileri alinirken ani hareket
etmeleri nedeni ile durus pozisyonlarindan kaynaklanan bozukluklar ve referans

kartlarinin bu hareketler nedeni ile sabit bir yerde tutulamamasi diistiniilmektedir.
4.2.3. Irk Farkhiiklarinda Canli Agirhk Tahminleri

Irklara gore klasik yontem ve sayisal goriintli analizi ile elde edilen canli agirlik ve
viicut Olciilerine ait ortalamalar Cizelge 4.3.2.1°de gosterilmistir. Klasik yontem ve
sayisal goriintli analizi yontemi ile elde edilen Holstein irkina ait parametrelerin
ortalamalar1 Brown Swiss ve Melezlere ait degerlerlerden istatistiksel olarak dnemli
ve daha yiiksek bulunurken (P<0.05) Brown Swiss ve Melezlere ait parametrelerin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Klasik
yontemlerle elde edilen CDY arasindaki fark tiim irklarda istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Holstein en yiiksek ortalama degere sahip olup bunu sirasiyla
Melezler ve Brown Swissler takip etmistir (Cizelge 4.3.2.1). Bu sonuglarin Holstein

irkinin Brown Swisslere nazaran daha iri ciisseli olduklarindan kaynaklandig agiktir.
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Cizelge 4.2.3.1. Irklara ait klasik gozlemler ve sayisal goriintii analizi ile elde edilen
canli agirlik ve viicut 6l¢iilerinin tanimlayicr istatistikleri

Degigkenler Irklar N Ortalama = SH VK
CA(cm) BrownSwiss 30 440.7* + 257 31.92
Holstein 56 513.4°  + 116 16.75

Melez 54 460.9° + 13.6 21.63

VU(cm) BrownSwiss 30 136.88"° + 1.97 7.87
Holstein 56 146.37° + 095  4.86

Melez 54 140.15* £ 1.26 6.59

CDY(cm)  BrownSwiss 30 12345 + 1.40 6.21
Holstein 56 132,60° + 0.66 3.74

Melez 54 12795° + 1.14 6.52

SY(cm) BrownSwiss 30 128,87 + 1.46 6.22
Holstein 56 13720 + 068  3.72

Melez 54 132.16° £+ 1.12 6.20

SG(cm) BrownSwiss 30 43,283" + 0.87 11.05
Holstein 56 46152 + 058 945

Melez 54 43.222* + 0.56 9.56

GD(cm) BrownSwiss 30  64.78° + 1.12 9.45
Holstein 56 68488 + 075 823

Melez 54 65.074* + 0.68 7.63
GC(cm) BrownSwiss 30 180.25" + 3.38 10.26
Holstein 56  189.36° + 1.73 945

Melez 54 181.59° + 1.66 6.73
VA(cm?) BrownSwiss 30 14549  + 408 15.37
Holstein 56  16464° + 22 10.20
Melez 54 15125 + 298 14.48

VU(cm) BrownSwiss 30 139.72° + 199 7.79
Holstein 56 15033 + 1.06 5.8

Melez 54 14347 + 134 6.87

CDY(cm)  BrownSwiss 30 12625 + 1.36 5.92
Holstein 56 13438° +  0.68 3.80

Melez 54 129.96" + 1.21 6.83

SY(cm) BrownSwiss 30 130.39" + 1.20 5.05
Holstein 56 13958 + 078 420

Melez 54 13426 =+ 1.19 6.53
SG(cm) BrownSwiss 30 45284 + 0.87 10.50
Holstein 56 47.517° £ 045 7.11
Melez 54 45372 + 0.70 11.30
GD(cm) BrownSwiss 30 68.01" + 1.25 10.06
Holstein 56 72.109° £ 071 737

Melez 54 67917 +  0.82 8.92

" Farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasidaki fark istatistiksel olarak

onemlidir (P<0.05).
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4.2.3.1. Holstein Irka

Bireysel gozlemler kullanilarak elde edilen ¢esitli viicut Olgiileriyle canli agirligin
tahmin edilmesinde kullanilan regresyon esitlikleri Cizelge 4.2.3.1.1°de ve her bir
viicut Olgiisiiniin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli agirhi§in regresyon
sonuglar1 Cizelge 4.2.3.1.2°de gosterilmistir. Sayisal goriintli analizi ile elde edilen
viicut Ol¢timleri kullanilarak elde edilen canli agirlik tahmin esitlikleri Cizelge
4.2.3.1.3’te ve her bir viicut ol¢iistiniin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli

agirligin regresyonlar1 Cizelge 4.2.3.1.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.2.3.1.1°de gosterildigi gibi GC’yi igeren her bir regresyon esitliginde R*
yiiksek bulunmustur. Her bir viicut 6lgiisiinii igeren esitlikte VU ve GC istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (P<0.05). En yiiksek R* degeri biitiin viicut dlgiilerini
igeren esitlikte elde edilmistir (R2=%68.2). Tek degiskenli regresyon esitliklerinde en
disiik R? degeri SY’i ieren esitlikte bulunmustur (R*=%17.3) ve GC’ni igeren
esitlikte R? degeri %60.7 olarak elde edilmistir.

GC, CDY, VU ve SG’yi igeren esitlikte R?=%66 elde edilirken Wilson vd. (1997)
bulduklar1 degerden diisiik olmustur (R*=%76).
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Cizelge 4.2.3.1.1 Holstein 1rkina ait viicut dl¢iilerinin lineer etkileri ve canli agirlik tahmin esitlikleri

Tahmin Esitligi Sabit VU CDY SY SG BD GC R%*%
Y=a+bX;+b,x,+b3x3+bxs+bsxs+bexe —784 3.56" 7.48 -6.79 -0.77 -0.45 414" 682
Y=a+b,x;+byxo+bsxs+baxs+bsxs —852 438" 3.97 225 4.65 427 - 56.6
Y=a+b,x,+byX,+bsx3Hb4xs +beXs —773 3.49° 7.26 -6.76 -0.45 - 404" 682
Y=a+b,x;+byx,+b3x3+ bsxs+bexe —774 347" 7.04 -6.61 - 0.01 3.98" 682
Y=a+bx;+brxo+baxs+bsxs+bexs — 874 2.92 223 - -0.10 -0.28 3.64°  66.1
Y=a+b;x;+ bsxs+bsxs+bsxs+bexe —684 3.75 - -1.25 1.01 0.95 373" 658
Y=a+ b2X2+b3X3+b4X4+b5X5+b(,X(, —738 - 8.00 -5.01 0.13 0.61 439* 65.2
Y=a+b1X1+b2X2+b3X3+b4X4 —1007 547* 6.04 -1.34 2.24 - - 53.6
Y=a+b;x;+byx,+b3x5+bsxs —952 5.33" 6.52 -2.29 - 1.97 - 53.5
Y=a+b;x;+box,bsx3+bexs —774 347 7.04" -6.61 - - 398 682
Y=a+b;x;+byx,+bsxstbsxs —882 411 2.23 - 4.65 4.13 - 56.3
Y=a+b;x;+byx,+baxs+bexs —867 2.87 2.09 - 0.10 - 3.58"  66.1
Y=a+b;x;+byx,bsxs+bexe —872 291 2.19 - - -0.22 3.62°  66.1
Y=a+b,x;+bsx3+bsx4+bsxs —766 4.60° - 0.07 5.50" 5.01" - 55.8
Y=a+b;x;+bsx3+bsxsHbexs —798 3.40° - 0.66 0.37 - 3.74° 656
Y=a+b,x,+b3x3+bsxs+bexs —793 341 - 0.65 - 0.04 3.79° 656
Y=a+bx;+bsX4+bsx5+bexs —753 3.42" - - 0.77 0.62 3.64° 656
Y=a+b,x,+bsx3+bsxstbsxs —800 - 436 0.31 6.18" 5.96" - 51.9
Y=a+b,X,+bsx5+b4Xs+bexXe —752 - 8.36" -5.01 -0.30 - 453" 651
Y=a+b,x,+b3x3+bsxsHbexs —739 - 8.08" -5.04 - 0.54 442" 652
Y=a+b,x,+bsxs+bsxs+bexs — 814 - 3.86 - 0.52 0.59 396" 63.9
Y=a+b;x;+b4x4+b5x5+b6x6 —628 - - 1.04 2.10 222 396* 62.3
Y=a+b;x,+byx,+bsx; —1018 571 7.00 -1.69 - - - 52.6
Y=a+b;x;+byx>+baxs —1022 5.28" 4.94 - 230 - - 53.5
Y=a+b;x;+byX»:bsXs —983 5.06" 476 - - 1.82 - 53.2
Y=a+b;x;+bax,+bexs —867 2.87 2.11 - - - 3.59"  66.1
Y=a+b;x,+bsxs+bsx, —942 5.80" - 3.46 2.88 - - 51.8
Y=a+b;x,+bsx5+bsxs —872 5.70" - 2.85 - 2.33 - 513
Y=a+b;x;+bsxs+bexs —700 3.96" - -0.87 - - 398 656
Y=a+b;x,+bsxs+bexs —748 3.58" - - - 0.22 381" 655
Y=a+byx>+bsxs+baxs —1019 - 7.70 2.70 3.05 - - 454
Y=a+bx,+bsx3:bsxs —928 - 8.13 1.06 - 3.19 - 46.0
Y=a+b,X,+bsx5+bexXe —753 - 8.23" -4.92 - - 449" 65.1
Y=a+b,x,+bXs+bsxs —1795 - 4.62 - 6.19" 6.00" - 51.9
Y=a+b,x,+bsxs+bexs —828 - 422" - 0.11 - 410" 639
Y=a+bsxs+bsxstbsxs —734 - - 3.46 6.97" 6.58" - 51.0
Y=a+bsx;+bx,+bexe —666 - - 2.19 0.72 - 446" 616
Y=a+b;xs+bsxst+bexs —636 - - 1.73 - 1.09 442" 61.8
Y=a+b,x,+bsxs+bexe —555 - - - 2.44 2.68 408" 622
Y=a+bx,+b,x, —1037 5.49" 5.64" - - - - 52.5
Y=a+b;x,+bsx; —944 6.20" - 4.01 - - - 50.1
Y=a+bx,:bsx4 —1750 7.58" - - 3.34 - - 50.1
Y=a+b,x,+bsxs —707 6.89" - - - 3.11 - 50.3
Y=a+bx;+beXe —748 3.65" - - - - 3.85° 655
Y=a+b,x,+bsxs —1036 - 9.18" 2.47 - - - 43.6
Y=a+byx,+tbyx, —987 - 10.3 - 3.00 - - 45.0
Y=a+b,x,+bsxs —912 - 9.05" - - 3.29 - 459
Y=a+ byx,+bexe —828 - 424" - - - 412" 639
Y=a+bsx;+byx, —937 - - 9.24" 3.94 - - 425
Y=a+b;x3+bsxs —824 - - 7.88" - 3.74 - 425
Y=a+bsxs+bexs —660 - - 2.25 - - 457" 615
Y=a+b,x4+bsxs — 483 - - - 8.69" 8.69" - 494
Y=a+b,xs+beXe —486 - - - 0.86 - 507" 608
Y=a+bsxs+bexs —501 - - - - 1.62 477" 613
Y=a+b;x, —715 8.39" - - - - - 47.7
Y=a+b,x, —1006 - 11.5° - - - - 432
Y=a+bsx; —938 - - 10.6" - - - 392
Y=a+bsx, 133 - - - 8.25 - - 17.3
Y=a+bsxs — 64 - - - - 8.43" - 30.2
Y=a+bexs —473 - - - - - 5217 60.7

* [statistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05)
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Cizelge 4.2.3.1.2 Holstein 1rkina ait her bir viicut ol¢iisiiniin lineer, kuadratik ve kiibik
etkilerinde canli agirlik regresyonlari

Olgiimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R*%
VU -714.8 8.39 - - 47.7
-1680.6 21.43 -0.04% - 47.9

-32530.3 642.95 -4.21% 0.01% 48.4

CDY -1006.2 11.46 - - 43.2
-3922.7 55.72 -0.16™ - 43.6

7538.9 -205.39 1.81% -0.01* 43.6

SY -938.1 10.58 - - 39.2
-5661.6 79.62 -0.25% - 39.9

-178552 3857.90 -27.76% 0.07% 41.6

SG 132.6 8.25 - - 17.3
-1906.5 88.66 -0.78 - 41.5

-5475.9 301.64 -4.93 0.03% 42.4

BD -63.9 8.43 - - 30.2
1662.5 -43.98 0.39 - 39.2

4587.9 -184.99 2.62 -0.01% 40.0

GC -473.2 5.21 - - 60.7
740.1 -7.84 0.03% - 61.5

-701.9 15.33 -0.09” 0.00” 61.5

0Os: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.2.3.1.2°te goriildiigii gibi biitiin lineer, kuadratik ve kiibik katsayilarda
canli agirlik ile baglantili olarak en yiiksek R* degerini GC gostermistir. Bu deger
Heinrichs vd. (1992) ve Wilson vd. (1997) Holstein irk1 erkek hayvanlarla yaptiklar
calismada bulduklar1 degerlerden diisiik olmustur (sirasiyla R*=%95, 97).

Cizelge 4.2.3.1.3’te goriildiigi gibi sayisal goriintii analizi yontemi ile Holstein
irkina ait canli agirlik tahmini igin viicut Olgiileri kombinasyonunu igeren

esitliklerinden elde edilen R degerleri %35 ve bu degerden daha diisiik bulunmustur.
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Cizelge 4.2.3.1.3 Sayisal goriinti analizi yontemi ile elde edilen Holstein wkina ait viicut dlgiilerinin lineer
etkileri ve canli agirlik tahmin esitlikleri (* Istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05))

Tahmin Egsitligi Sabit VA(cm?) vuU CDY SY SG BD R*%
Y=a+b;x,+byx,+tbsx5+bx,+bsxs+bexs —469 0.00159 327 2.22 -1.68  7.12 0.86 35.3
Y=a+b1X1+b2X2+b3X3+b4X4+b5X5 —485 0.00127 3.73 2.23 -1.62 7.20 - 35.2
Y=a+b;x,+bx,+b3x3+bsxs +bexs —531 0.00409  2.96 3.76 -0.50 - 1.32 31.5
Y=a+b1X1+b2X2+b3X3+ b5X5+b6X6 —532 -0.00025 3.15 1.54 - 6.66 0.73 34.9
Y=a+b;x;+baxsbsxstbsxstbexs —382 0.00184  3.76 - 095  7.76 0.89 34.8
Y=a+b;x;+ bsxs+byxs+bsxs+bexs —416 0.00446 - 3.84 -135  6.79 3.52 334
Y=a+ b2X2+b3X3+b4X4+b5X5+b(,X(, —492 - 3.39 2.25 -1.47 7.23 0.79 353
Y=a+b;x;+bax,bsx3+bsxs —557 0.00365 3.67 3.81 -0.38 - - 31.3
Y=a+b;x;+box,+bsx3+bsxs —544 -0.00046  3.55 1.57 - 6.75 - 34.9
Y=a+b;x;+bax,bsx31Hbexs —549 0.00347 293 3.52 - - 1.27 31.4
Y=a+b;x,+bsx,+bsx4 +bsxs —399 0.00151  4.24 - -0.88  7.85 - 34.7
Y=a+b;x;+bax,bsxsHbex —384 0.00496  3.80 - 1.00 - 1.45 29.9
Y=a+b;x;+bax,bsxs+bex —441 0.00059  3.58 - - 7.33 0.80 34.7
Y=a+b;x;+bsxstbsxsHbsxs —483 0.00508 - 4.88 -0.57  7.07 - 30.8
Y=a+b;x;+bsxs+bsxs+bex —480 0.00660 - 4.85 -0.25 - 3.72 29.9
Y=a+b;x,+bsx5+bsxs+bexs —469 0.00288 - 2.89 - 6.43 3.34 332
Y=a+b;x;+bsxsTbsxs+bexs —254 0.00562 - - -0.03  7.80 426 32.1
Y=a+byx,+tbsxs+baxs+bsxs —503 - 3.79 2.26 -145 729 - 352
Y=a+b2X2+b3X3+b4X4+b6X6 —596 - 3.26 3.90 0.09 - 1.14 31.2
Y=a+b,x,+b3xsbsxs+bex —529 - 3.13 1.52 - 6.63 0.74 34.9
Y=a+byx,+tbx,+bsxs+bexs —408 - 3.90 - -0.70  7.90 0.81 34.7
Y=a+bsx3+bsxsTbsxs+bexe —481 - - 3.69 -0.70  7.09 3.59 33.1
Y=a+b;x,+byx,+bsx; —571 0.00318 3.62 3.62 - - - 31.2
Y=a+b;x;+box,+bsxy —411 0.00448  4.59° - 1.16 - - 29.7
Y=a+b;x;+bx5:bsxs —452 0.00037  4.03" - - 7.44" - 34.6
Y=a+b;x;+box,+beXs —314 0.00666  4.01 - - - 1.60 29.8
Y=a+b;x;+bsxs+bsxs —554 0.00735 - 6.39 0.63 - - 27.0
Y=a+b;x,+bsx5+bsxs —505 0.00438 - 4.60 - 6.91 - 30.8
Y=a+b;x;+bsxs+bexs —490 0.00627 4.72 - - 3.69 29.9
Y=a+b;x,+bsxs+bexe —256 0.00558 - - - 779" 426 32.1
Y=a+b,x,+bsXstbsxy —613 - 3.85 3.93 0.14 - - 31.0
Y=a+b,x,+bsxs+bsxs —539 - 3.51 1.53 - 6.69 - 34.9
Y=a+b,x,+bsXs+beXs —594 - 3.28 3.96 - - 1.14 31.2
Y=a+b,x>+tbsxstbsxs —419 - 432" - -0.68  7.96 - 34.7
Y=a+b,x>+bsxstbexs —457 - 4.19 - 1.79 - 1.24 29.6
Y=a+bsxs+bsXs+bsxs —559 - - 5.16 0.20 7.41 - 30.4
Y=a+bsxs+bsxstbexs —583 - - 5.26 0.81 - 3.83 292
Y=a+bsx;+bsxs+bexe —500 - - 3.28 - 6.79 3.46 33.0
Y=a+bsxs+bsxstbexs —324 - - - 0.92 8.26 4.40 31.6
Y=a+b;x;+bx, —333 0.00640  4.93" - - - - 29.5
Y=a+b;x;+bsx; —531 0.00822 - 6.77" - - - 27.0
Y=a+b,x;:bsx, —257 0.0109 - - 424 - - 21.7
Y=a+b;x,+bsxs —119 0.0103 - - - 9.74" - 275
Y=a+b,x,+beXs —96 0.0127 - - - - 555" 265
Y=a+byx,+bsx; —610 - 3.88°  4.02 - - - 31.0
Y=a+b,x,+b,x4 —474 - 485" - 1.86° - - 29.4
Y=a+b,X,+bsxs —454 - 4.07" - - 7.50" - 34.6
Y=a+ byx,+bexe —347 - 5.05" - - - 1.41 28.8
Y=a+b;xs+b,x4 —671 - - 6.90" 1.84 - - 26.2
Y=a+b;xs+bsxs —554 - - 5.29 - 7.50 - 30.4
Y=a+b;xs+bexXe —564 - - 5.87" - - 4.00 29.1
Y=a+byx,+bsxs —346 - - - 298 933 - 272
Y=a+bsx,s+beXe —369 - - - 3.67 - 513" 295
Y=a+bsxs+beXe —260 - - - - 901" 479" 314
Y=a+bx, 153 0.0219" - - - - - 18.0
Y=a+b,x, —363 - 5.83" - - - - 28.6
Y=a+bsx; —637 - - 8.56" - - - 25.5
Y=a+bsx, —401 - - - 6.55" - - 19.7
Y=a+bsxs —93 - - - - 12.8" 24.9

Y=a+bex —38 - - - - - 7.64° 221
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Cizelge 4.2.3.1.4 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen Holstein irkina ait viicut
6l¢iilerinin lineer, kuadratik ve kiibik etkileri iizerine canli agirlik regresyonlari

Olgiimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R%%
VA 153.3 0.02 - - 18.0
4222 -0.01 0.00 - 18.2

-4007.7 -0.82 -0.000% 0.00% 19.2

VU -362.7 5.83 - - 28.6
-2723.7 36.77 -0.10% - 29.8

-24565.5 466.97 -2.92% 0.01% 30.5

CDY -636.9 8.56 - - 25.5
-3201.2 46.94 -0.14% - 25.9

-66446.1 1475.34 -10.88% 0.03% 26.4

SY -401.4 6.55 - - 19.7
-4038.5 58.30 -0.18" - 20.4

-38967.6 803.70 -5.48" 0.01% 20.5

SG -93.1 12.76 - - 24.9
-1933.7 91.54 0.84° - 27.2

38701.8  -2554.17 56.27% -0.41 37.4

BD -37.7 7.34 - - 22.1
132.5 2.93 0.03% - 22.1

-17444.1 745.92 -10.37% 0.05% 25.5

0Os: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Biitiin viicut olgiileri i¢in lineer, kuadratik ve kiibik katsayilarda canli agirlik ile
baglantili olarak elde edilen R? degerleri diisiik olarak bulunmustur (Cizelge
423.1.4). VU ve SG’nin kiibik esitliklerdeki R*> degerleri diger parametrelere
nazaran yliksek olarak bulunmus (sirastyla %30.5, 37.4) olmasina ragmen tahmin

giicliniin yeterli olmadig1 sonucuna varilmastir.
4.2.3.2. Brown Swiss Irki

Bireysel gozlemler kullanilarak elde edilen canli agirlik tahmin esitlikleri Cizelge
4.2.3.2.1’de ve biitiin dlgiilerin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli agirlik
regresyonlar1 Cizelge 4.2.3.2.2°de gosterilmistir. Sayisal goriintii analizi yontemi ile
elde edilen viicut Olctilerinin lineer etkileri ve canli agirlik tahmin esitlikleri Cizelge
4.2.3.2.3’te ve biitiin 6l¢iilerin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli agirlik

regresyonlari Cizelge 4.2.3.2.4’te gdsterilmistir.
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Cizelge 4.2.3.2.1 Brown Swiss 1rkina ait viicut 6lgiilerinin lineer etkileri ve canl agirlik tahmin esitlikleri (* Istatistiksel olarak
6nemli bulunmustur (P<0.05)

Tahmin Esitligi Sabit VU CDY SY SG BD GC R*%
Y=a+b;x,+byxytbsx5+bxs+bsxstbexs —868 2.28 -0.10 -0.94 4.03 -435 687" | 922
Y=a+b;x,+byx,tbsxs+baxs+bsxs —1129 4.13 4.17 212 11.8 3.88 - 87.2
Y=a+b;x;+byx,+bsxs+bsxs +bexs —855 1.22 -0.38 -0.87 4.90 - 596" | 91.9
Y=a+b;x;+byx,+b3xs+ bsxs+bexs —881 2.58 -0.60 -0.16 - -5.31 781" | 91.8
Y=a+b;x,+byx,tbsxs+bsxs+bexs —880 1.98 -0.65 - 3.80 -433 691" | 922
Y=a+b;x;+ bsxs+bsxs+bsxs+bexe —870 2.30 - -1.02 4.05 -437 685" | 922
Y=a+ byXy+bsxs+bsxs+bsxs+bexs —835 - -0.83 0.48 4.47 -2.69 7.19" | 91.9
Y=a+b,x;+box,bsxs+bsxs —1186 5.68" 5.16 -2.39 12.0° - - 86.9
Y=a+b;x;+bx,+b3x5+bsxs —1326 6.35 452 0.35 - 455 - 83.1
Y=a+b;x;+byx,+b3x5+bexs —868 1.31 -1.09 0.15 - - 691" | 91.3
Y=a+b;x;+byx,+bsxs+bsxs —1160 3.48 2.98 - 11.4 4.05 - 87.1
Y=a+b;x,+bx,+bx,+bexs —866 0.95 -0.88 - 4.69 - 601" | 918
Y=a+b;x;+byx,+bsxs+bexs —883 2.53 -0.69 - - 2530 | 7817 | 91.8
Y=a+b;x;+bsx5+bsxs+bsxs —1064 3.44 - 1.17 12.0° 5.60 - 86.5
Y=a+b;x;+bsxs+bsxsHbex —863 1.28 - -1.14 4.99 - 588" | 91.8
Y=a+b;x;+bsx5+bsxs+bexs —895 2.72 - -0.59 - -5.41 7717 | 91.8
Y=a+b;x;+bsxs+bsxs+bexs —914 1.95 - - 3.81 -4.41 672" | 92.1
Y=a+b,x,+bsx3+byx4+bsxs —1090 - 3.18 0.46 13.3" 7.74" - 86.2
Y=a+byx,tbsxs+bsxs+bexs —836 - 0.78 0.04 4.97 - 640" | 91.8
Y=a+byx,tbsxs+bsxs+bexs —845 - -1.49 1.57 - 351 829" | 91.5
Y=a+b,x,+bsxsbsxs+bex —824 - -0.53 - 4.65 2256 7.19" | 91.9
Y=a+bsx5tbsxs+bsxs+bexs —851 - - -0.05 4.67 -2.66 7.03" | 91.9
Y=a+b;x,+byx,+bsx; —1395 821" 5.69 0.07 - - - 82.6
Y=a+b,x,+byxs+baxs —1223 5.02" 3.86 - 115" - - 86.7
Y=a+b;x,+byX;:bsxs —1322 6.48" 472 - - 452 - 83.1
Y=a+b;x,+byx,+bexe —866 1.36 -1.00 - - - 691" | 91.3
Y=a+b;x;+bsxs+bsxs —1129 5.68" - 2.00 12.4 - - 85.7
Y=a+b;x,+bsx5+bsxs —1257 5.64 - 3.96 - 6.42 - 82.3
Y=a+b;x,+bsx5+bexe —893 1.50 - -0.62 - - 6.70" | 91.3
Y=a+b,x,+bsxs+bexs —920 2.49 - - - -5.42 761" | 918
Y=a+byx,tbsxs+bsxy —1221 - 5.16 2.68 15.7° - - 83.9
Y=a+bx,+bsx3:bsxs —1301 - 2.96 5.12 - 11.17 - 80.6
Y=a+byx,+bsx;+bexs —849 - 1.53 1.14 - - 739" | 912
Y=a+b,x,+bsXs+bsxs —1080 - 3.46 - 13.5° 7.85" - 86.2
Y=a+byx,+bsxs+bexe —836 - -0.75 - 498 - 640" | 91.8
Y=a+bsx;+bsxs+bsxs —1043 - - 274 13.3" 8.59 - 85.8
Y=a+bsx5+bsxs+bexe —852 - - -0.46 5.16 - 626" | 91.7
Y=a+bsx5+bsxs+bexe —876 - - 0.67 - -3.54 8.10° | 914
Y=a+bsxs+bsxstbexe —853 - - - 4.65 -2.68 7.03" | 91.9
Y=a+b;x;+bx, —1395 8.24 5.73" - - - - 82.6
Y=a+b;x,+bsx; —1339 8.29° - 5.00 - - - 81.2
Y=a+b,x;:bsxs —1049 6.70" - - 132 - - 85.5
Y=a+b;x,+bsxs —1103 7.62" - - - 7.72 - 81.4
Y=a+b;x,+bexs —920 1.27 - - - - 6.59" | 912
Y=a+b,x,+bsx; —1563 - 5.96 9.84" - - - 75.5
Y=a+b,x,+b.xs —1172 - 7.09° - 17.0° - - 83.7
Y=a+b,x,+bsxs —1210 - 6.49" - - 13.1° - 79.6
Y=a+ byx,+bexe —822 - -0.82 - - - 757" | 91.1
Y=a+bsxs+b,x, —1165 - - 7.07" 16.0° - - 82.7
Y=a+b;xs+bsxs —1256 - - 7.22" - 11.8° - 80.3
Y=a+bsx3+bexq —881 - - 0.21 - - 7.18" | 91.1
Y=a+bsx,s+bsxs —897 - - - 15.0° 10.6° - 85.4
Y=a+b,xs+bexs —878 - - - 5.01 - 6.12" | 91.7
Y=a+bsxs+bgxq —839 - - - - 2331 829" | 914
Y=a+b,x, —1156 11.7° - - - - - 79.7
Y=a+b,x, —1466 - 154" - - - - 70.8
Y=a+bsx; —1506 - - 15.1° - - - 73.9
Y=a+bsx, —983 - - - 26.0° - - 77.9
Y=a+bsxs —860 - - - - 20.1° - 76.2
Y=a+bexs —869 - - - - - 727" | 91.1




55

Cizelge 4.2.3.2.1°de gosterildigi gibi GC’yi iceren her bir regresyon esitliginde R?
yuksek bulunmustur. En yiiksek R’ degeri biitiin viicut oOlciileri iceren esitlikte
bulunmustur (%92.2). ikinci en yiiksek R? degeri CDY ve SY disinda diger Slgiileri
iceren esitlikte elde edilmistir (%92.1)ve bu deger Bozkurt (2005) Brown Swiss
erkek danalart ile yaptig1 ¢alismada belirtilen degerden diisiik olmustur (R*=%94.1).
Bu calismada tek degiskenli regresyon esitliklerinden VU’nu igeren esitlikte
R’=%79.7 olarak bulunmusken aym parametreye ait bu deger Bozkurt (2005)
tarafindan yapilan calismada daha diisiik olmustur (%70.4) ve GC’yi iceren esitlikte
R*=%91.1 olarak bulunmustur. Bu deger Bozkurt (2005) buldugu degerden yiiksek
olmustur (R*=%89.9).

Lineer, kuadratik ve kiibik katsayilarda canli agirlik ile baglantili olarak En yiiksek
R? degerini GC gostermistir (Cizelge 4.2.3.2.2). Biitiin viicut olgiilerinde kiibik
katsayilar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). CDY, SY ve GC’nde
kuadratik katsay1 6nemli bulunmustur(P<0.05).

Cizelge 4.2.3.2.2 Brown Swiss irkina ait her bir viicut 6l¢iisiiniin lineer, kuadratik ve

kiibik etkilerinde canli agirlifin regresyonlari

Olciimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R”%
VU -1155.63 11.66 - - 79.7
-463.51 -10.74 0.07% - 80.2
16948.2 -358.35 2.51% -0.005% 80.5
CDY -1465.84 15.44 - - 70.8
-10831.2 -179.34 0.77 - 85.2
-17734.2 508.19 -4.73 -0.015% 85.7
SY -1506.26 15.11 - - 73.9
5812.70 -94.95 0.41 - 78.1
48390.6 -1061.28 7.70% -0.018% 78.5
SG -683.35 25.97 - - 77.9
1743.80 -80.51 1.15 - 83.5
10125.4 -620.78 12.64 -0.081% 84.3
BD -859.55 20.07 - - 76.2
1800.59 -57.70 0.56% - 79.3
1415.76 -40.69 0.31% 0.001% 79.3
GC -868.79 7.26 - - 91.1
1733.22 -19.84 0.07 - 94.3
-2235.27 41.80 -0.25 0.000% 94.4

os: Istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.2.3.2.2’de goruldiigii gibi GC’nin lineer, kuadratik ve kiibik katsayilari
stirastyla %91.1, 94.3 ve 94.4 olarak elde edilmis ve bu degerler Bozkurt (2005)
buldugu degerden yliksek olmugstur (sirasiyla %89.9, 90.1 ve 90.2). Ayrica sz
konusu parametre i¢cin Bozkurt (2005) lineer, kuadratik ve kiibik katsayilarin
istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) oldugunu bildirirken bu ¢aligmada sadece

kuadratik katsay1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.2.3.2.3’de gosterildigi gibi sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen
viicut dlciilerinden VU’nu iceren biitiin regresyon esitliklerinde R? yiiksek olarak
elde edilmistir. En yiiksek R? degeri biitiin Olctileri iceren esitlikte elde edilmistir
(%85.1). Ikinci en yiiksek R* degeri BD disinda diger 6lgiileri igeren esitlikte, SG
disinda diger Olgiileri igeren esitlikte ve BD ile SG disinda diger oOlgiileri igeren
esitlikte elde edilmistir (%85.0). Sadece VU’m1 igeren esitlikte R>=%80.7 olarak
bulunmustur. Sadece VA’n1 iceren esitlikte R>=%43.2 olarak elde edilmistir. Ancak
VA ile VU’yu igeren esitlikte R’ yiikselmistir (%82.6). Bu sonuglar VU’nun diger
parametrelere nazaran iizerinde durulmasi gereken bir parametre oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 4.2.3.2.3 Sayisal goriintli analizi yontemi ile elde edilen Brown Swiss irkina ait
viicut 6lgiilerinin lineer etkileri ve canli agirlik tahmin esitlikleri

Tahmin Esitligi Sabit VA(m®) | VU | CDY SY SG BD R*%
Y=a+b;x,+bx,+tbx3+bxs+bsxs+bexs —1866 | -0.0266" | 12.8" | 1.52 572 | -139 | 046 85.1
Y=a+b;x;+boX,bsx3Hbax,s+bsxs —1880 -0.0267° | 13.0° 1.57 5.78 | -1.41 - 85.0
Y=a+b;x;+byX,bsx3+bsx,s +bexs —1844 | -0.0261" | 1227 | 1.67 5.47 - 0.51 85.0
Y=a+b;x;+byX,+b3x5+ bsxs+bexs — 1419 -0.0165 11.6° | 2.60 - 0.36 1.88 83.3
Y=a+b;x;+byxo+baxs+bsxstbexs — 1819 | -0.0265" | 134 - 6.11 | -1.76 | 0.82 84.9
Y=a+b1x1+ b3X3+b4X4+b5X5+b6X5 —1430 -0.0129 - 4.62 3.61 6.10 10.7 77.9
Y=a+ byX,+bsXs+byXs+bsxs+bexs —1278 - 924" | 139 0.91 0.03 1.94 81.2
Y=a+b;x;+box,bsx5Hbax4 —1859 -0.0263° | 12.5° 1.72 5.54 - - 85.0
Y=a+b;x;+b,x,+b3x3+bsxs — 1456 -0.0166 | 12.6° | 2.84 - 0.37 - 83.2
Y=a+b;x;+byx,+b3x5+bexs —1420 -0.0165 11.8° | 2.58 - - 1.89 83.3
Y=a+b;x;+byX,bsx4 +bsxs — 1841 -0.0267° | 13.97 - 624 | -1.81 - 84.9
Y=a+b,x;+boX,bsX4Hbexs —1784 -0.0259° | 12.7° - 5.83 - 0.93 84.8
Y=a+b;x;+byx,+bsxs+bexs —1279 -0.0150 | 12.6° - - -0.08 | 2.70 82.8
Y=a+b,X;+bsx5+bX4+bsxs —1646 -0.0078 - 8.76" 4.48 11.3° - 72.1
Y=a+b;x;+bix5+bsxs+bexs —1447 -0.0117 - 4.61 4.49 - 13.17 | 763
Y=a+b;x,+b3x5+bsxs+bexs — 1163 -0.0071 - 5.14 - 6.81 11.0° | 772
Y=a+b,x;+bsxs+bsxs+bexs —1200 -0.0103 - - 457 6.08 | 135 | 762
Y=a+byx,+bix3+bxs+bsxs — 1323 - 1027 | 1.57 1.08 | -0.01 - 1.1
Y=a+b,x,+bix5+bxs+bexe —1278 - 925 | 139 0.92 - 1.94 81.2
Y=a+b2X2+b3X3+b5X5+b6X6 —1225 - 928* 1.65 - 0.31 2.14 81.1
Y=a+byxs+tbsxs+bsxs+bexs —1236 - 9.80 - 129 |-031] 226 81.0
Y=a+b;x;+b4x4+b5x5+b6x6 —1165 - - 4.06 1.22 5.73 9.92 76.8
Y=a+b;x;+byxs+bsx; — 1457 -0.0166 | 12.8 | 281 - - - 83.2
Y=a+b,x;+boX,bsX4 —1808 -0.0262° | 13.2° - 5.97 - - 84.8
Y=a+b;x,+bX,:bsxs —1316 -0.0150 | 1427 - - 0.12 - 82.6
Y=a+b;x,+byX,+bexe —1278 -0.0150 | 12.6 - - - 2.70 82.8
Y=a+b,x,+bsx;+bsxs — 1794 -0.0026 - 10.8 6.94 - - 65.7
Y=a+b;x,+bsx3+bsxs —1320 -0.0004 - 9.57 - 12.3 - 71.0
Y=a+b;x,+bsx;+bexe — 1108 -0.0042 5.27 - - 13.9" | 752
Y=a+b;x,+bsxs+bexe —819 -0.00241 - - - 7.00 | 144" | 750
Y=a+b,x>+tbsxsbsxs —1323 - 10.2° 1.57 1.07 - - 81.1
Y=a+b,x,+tbsxs+bsxs —1266 - 104" | 1.91 - 0.33 - 81.0
Y=a+b,x,+bsx3bexs —1226 - 9.41 1.63 - - 2.14 81.1
Y=a+b,x,+bsXs+bsxs — 1284 - 11.0° - 1.53 | -0.40 - 80.9
Y=a+byx>+bsxs+bexe — 1232 - 9.707 - 1.25 - 2.27 81.0
Y=a+b3x;+bsxs+bsxs — 1471 - - 8.22° 296 | 10.8° - 71.7
Y=a+b3x;+bsxs+bexe — 1203 - - 4.09 2.25 - 123" | 755
Y=a+b;x3+bsxstbexe —1094 - - 443 - 6.15 10.2 76.7
Y=a+bsxs+bsxs+bexe —1006 - - - 2.51 578 | 126 | 755
Y=a+b;x,+bx, —1315 -0.0150 | 14.17 - - - - 82.6
Y=a+b,x;+bsx; —1286 0.0103 - 12.5 - - - 62.8
Y=a+bx;:bsxs —1284 0.0122 - - 11.9° - - 52.5
Y=a+b;x,+bsxs —572 0.0166 - - - 17.0° - 60.8
Y=a+b;x,+bexs —1752 0.00072 - - - - 174" | 729
Y=a+b,x,+bsx; —1563 - 596 | 9.84" - - - 75.5
Y=a+b,x,tb,x, —1613 - 13.3 - 3.12 - - 71.6
Y=a+b,X,+bsxs —1392 - 11.2° - - 9.90" - 76.7
Y=a+ byx,+tbexe — 1224 - 7.82" - - - 10.3 78.5
Y=a+bsxstbx, — 1731 - - 10.6" 6.38 - - 65.6
Y=a+b;xs+bsxs —1316 - - 951" - 12.3 - 71.0
Y=a+bsxs+bexe —1069 - - 483 - - 132 75.0
Y=a+bsx,+bsxs —1255 - - - 7.89" | 147 - 64.1
Y=a+b,X,+beXs —1043 - - - 3.56 - 150" | 741
Y=a+bsxs+bexXq —811 - - - - 674 | 139" | 749
Y=a+b,x, —161 0.0414" - - - - - 432
Y=a+b,x, — 1181 - 11.6" - - - - 80.7
Y=a+bsx; —1425 - - 14.8" - - - 61.6
Y=atbsx, —1558 - - - 1537 - - 51.3
Y=a+bsxs —572 - - - - 224" - 57.1
Y=a+bex —754 - - - - - 17.6" | 729

* [statistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05)
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Cizelge 4.2.3.2.4 Sayisal goriintli analizi yontemi ile elde edilen Brown Swiss irkina ait

viicut 6l¢iilerinin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli agirlik regresyonlari
Olgiimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R”%
VA -161.0 0.04 - - 43.2
1372.5 -0.16 0.00% - 48.5
10833.9 -1.99 0.00% -0.00% 51.3
VU -1180.9 11.61 - - 80.7
1918.5 -30.61 0.14% - 82.4
-16191.6 343.27 2.42% 0.01% 82.7
CDY -1425.3 14.78 - - 61.6
4850.4 -82.11 0.37% - 65.2
127149 -2940.93 22.58% -0.06 72.6
SY -1557.8 15.33 - - 51.3
8920.8 -142.55 0.59% - 55.4
132897 -2941.55 21.62% -0.05% 57.0
SG -572.2 22.37 - - 57.1
4635.5 -197.49 2.29 - 74.1
-10763.2 775.16 -18.03 0.14% 75.6
BD -754.1 17.57 - - 72.9
2742.6 -79.71 0.67 - 78.0
-18281.9 808.07 -11.74 0.06% 79.5

os: Istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Regresyonlardaki R* degerleri dikkate alindiginda biitiin lineer, kuadratik ve kiibik
katsayilarda canli agirlik ile baglantili olarak en yiiksek degeri VU ve BD
gostermistir (Cizelge 4.2.3.2.4). VU ve BD’nin lineer regresyon esitliklerinde R
degerleri sirasiyla %80.7 ve 72.9 elde edilmisken bu degerler Bozkurt (2005)
tarafindan yapilan calismada sirasiyla %70.4 ve 66.2 olarak bulunmustur. CDY
disindaki diger Slgiimlerin kiibik katsayilari istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur
(P>0.05). SG ve BD’nin kuadratik katsayilar1 istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(P<0.05) (Cizelge 4.2.3.2.4). Bozkurt (2005) tarafinda Brown Swissler ile yapilan
calismada VU ve SG’nin kiibik esitlikleri istatistiksel olarak 6nemli bulundugu
bildirilmistir (P<0.05).
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4.2.3.3. Melez Irklar

Bireysel gozlemle elde edilen viicut dl¢iilerinin lineer etkileri ve canli agirlik tahmin
esitlikleri Cizelge 4.2.3.3.1°de ve her bir viicut 6l¢iisiiniin lineer, kuadratik ve kiibik
etkilerinde canli agirlik regresyonlar1 c¢izelge 4.2.3.3.2°de gosterilmistir. Sayisal
gorilintli yontemi ile elde edilen viicut Olciilerinin lineer etkileri ve canli agirlik
tahmin esitlikleri Cizelge 4.2.3.3.3’te ve her bir viicut 6l¢iisiiniin lineer, kuadratik ve

kiibik etkilerinde canli agirlik regresyonlar1 Cizelge 4.2.3.3.4°te gosterilmistir.

GC’yi igeren biitiin regresyon esitliklerde R* yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.2.3.3.1).
En yitksek R? degeri biitiin dlgiileri igeren regresyon esitliklerinde elde edilmistir
(R*=%95.0). Tek degiskenli regresyon esitliklerinde GC’yi igeren esitlikte R>=%88.8

olarak bulunmustur.

Lineer, kuadratik ve kiibik katsayilar dikkate alindiginda en yiiksek R* deger VU ve
GC gostermistir (sirastyla %82.2 ve 88.8). VU ve SY ’nde kiibik katsay1 istatistiksel
olarak onemli bulunurken SG’de kuadratik katsayr énemli bulunmustur (P<0.05)

(Cizelge 4.2.3.3.2).
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Cizelge 4.2.3.3.1 Melezlere ait viicut 6l¢iilerinin lineer etkileri ve canl agirlik regresyon esitlikleri

Tahmin Esitligi Sabit VU CDY SY SG BD GC R*%
Y=a+b;x,+byx,+tbx5+bx,+bsxs+bexs —1065 1.76 -1.27 3.48" 2.63 0.81 449" | 95.0
Y=a+b;x,+bx,+tbsxs+bx,+bsxs —897 477 -1.75 3.16 8.12" 222 - 87.7
Y=a+b;x;+byxo+b3x5+baxs +bexs —1069 2.03 -1.23 3.56 2.51 - 454" | 949
Y=a+b;x;+bsX,+bsXs+ bsxs+bexs —1102 2.13 -1.46 3.97 - 0.54 4917 | 94.7
Y=a+b;x;+byx>+baxs+bsxs+bexs —1027 2.06 1.43 - 3.22 1.04 446" | 94.5
Y=a+b;x;+ bsxs+bsxstbsxs+bexs —1062 1.49 - 2.48" 2.71 0.78 4517 | 94.9
Y=a+ byx,+bsx3+baxs+bsxs+bexs —1061 - -0.56 3.76" 3.05" 1.53 476" | 94.7
Y=a+b,x;+b,x,+bsx31+bsx4 —901 5.60" -1.66 3.38 7.94" - - 87.4
Y=a+b;x;+box,bsx3Hbsxs —976 7.25 2.64 493 - 1.66 - 83.8
Y=a+b,X,+bsx,+b3x3+bexs —1103 229" -1.43 4017 - - 493" | 94.6
Y=a+b,x;+boX,+bsx4Hbsxs —863 5.02" 0.70 - 8.63" 2.42 - 87.3
Y=a+b,x,+bsx,+bsx4+bexs —1030 2417 1.56 - 3.08" - 452" | 944
Y=a+b,X;+b,x,+bsx5+beXe —1067 2.57 1.67 - - 0.73 499" | 94.0
Y=a+b,X;+bsx5+bXs+bsxs —891 441" - 1.78 8.26" 2.18 - 87.6
Y=a+b1x1+b3>(3+b4x4+b6x6 —1065 1.75 - 2.58 2.59 - 455* 94.9
Y=a+b,x;+bsx3+bsxs+bexs —1099 1.82 - 2.83" - 0.48 495" | 94.6
Y=a+b,X,+bsx4+bsxs+bexs —1006 3.09" - - 3.47 1.34 439" | 942
Y=a+b,xX,+bsx3+bsx4+bsxs —852 - 0.31 3.96 10.4" 4.63" - 85.6
Y=a+b,x,+b3XsbsX4Hbexs —1066 - -0.25 4.03" 2.93 - 495 | 94.5
Y=a+b,x,+b3Xs+bsxs+bexs —1104 - -0.61 442" - 1.37 534" | 943
Y=a+b,X,+b,x4+bsxs+bexs —1018 - 2.53" - 3.78" 1.46 475" | 94.7
Y=a+b;X;5+bsXs+bsxstbexXe —1059 - - 3.26" 3.06" -2.66 7.03" | 91.9
Y:a+b]X|+b2X2+b3X3 —978 783* -2.56 507 - - - 83.6
Y=a+b;x;+baxs+bsxs —865 5.95" 0.99 - 8.47" - - 86.9
Y=a+b;x;+bsX»:bsXs —930 7.90" 1.24 - - 1.93 - 82.7
Y=a+b;x,+byx,+bexe —1068 2.80 1.76 - - - 5.02° | 939
Y=a+b,x,+bsx;+baxs —895 5.24 - 2.06 8.08 - - 87.2
Y=a+b,x;+bsXs+bsxs —969 6.76" - 2.87 - 1.58 - 83.5
Y=a+b;x;+bsxs+bexs —1100 1.98 - 2.89" - - 496" | 94.5
Y=a+b,x;+bsxs+beXe —1045 3.84" - - - 1.06 495" | 93.6
Y=a+byx,+bsx;+baxs — 843 - 1.44 4.89 11.07 - - 83.8
Y=a+b,x,+b3x3:bsxs —937 - 0.58 7.23" - 5.66" - 78.1
Y=a+b,x>+bsxs+bexs —1107 - -0.33 4.64" - - 549" | 94.1
Y=a+b,x,+bsxsbsxs —807 - 3.56" - 112 5.05" - 84.9
Y=a+b,x,+bsXsTbeXs —1021 - 3.21° - 3.69" - 502" | 93.8
Y=a+b;x5+bsx4+bsxs —853 - - 424" 10.4" 467 - 85.6
Y=a+bsxs+bsxsTbexs —1065 - - 3.80" 2.94 - 494" | 94.5
Y=a+bsxs+bsxs+bexs —1102 - - 3.88" - 1.29 532" | 943
Y=a+bsxs+bsxstbeXe —944 - - - 531 4.03" 5.03° | 929
Y=a+b,x,+b,x, —930 8.60 1.46 - - - - 82.5
Y=a+b;x,+bsx; —971 7.33" - 3.06 - - - 83.3
Y=a+b;x:bsx, —852 6.72" - - 8.57" - - 86.7
Y=a+b;x;+bsxs —915 8.81° - - - 2.17 - 82.5
Y=a+bx;+beXe 1045 428" - - - - 499" | 93.6
Y=a+b,x,+bsx; —931 - 2.00 8.59" - - - 75.4
Y=a+b,X,+b,x, —784 - 5.67" - 12.0° - - 82.7
Y=a+b,X,+bsxs —861 - 6.96" - - 6.63" - 75.7
Y=a+ byx,+bexe —1066 - 3.79" - - - 574" | 93.1
Y=a+b;x3+b,x4 — 845 - - 6.28 11.0° - - 83.7
Y=a+b;x;+bsxs —938 - - 7.76" - 5.75" - 78.1
Y=a+b;x3+bgXe —1106 - - 433" - - 7.18" | 91.1
Y=a+bsx,+bsxs —684 - - - 14.0° 8.33" - 82.5
Y=a+b,Xs+beXs —894 - - - 6.28" - 547" | 94.1
Y=a+bsxs+beXe —987 - - - - 4.68° 629" | 913
Y=a+bx, —912 9.80" - - - - - 82.2
Y=a+b,x, —836 - 10.17 - - - - 71.8
Y=a+bsx; —934 - - 10.6" - - - 75.2
Y=a+bsx, —429 - - - 20.6 - - 72.9
Y=a+bsxs —582 - - - - 16.0° - 63.7
Y=a+bexs —935 - - - - - 769" | 88.8

* [statistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Olciimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R*%
VU 912.4 9.79 - - 82.2
1325.8 -22.07 0.11% - 83.3
55551.1 -1180.85 8.34% -0.02 86.6
CDY -835.9 10.14 - - 71.8
-1012.6 12.86 -0.01% - 71.8
30886.9 -724.36 5.65% -0.01% 72.5
SY -934.2 10.57 - - 75.2
-426.6 2.91 0.03% - 75.3
55569.5 -1255.93 9.44% -0.02 77.7
SG -428.9 20.59 - - 72.9
2073.5 -97.67 1.38 - 79.9
1916.4 -86.20 1.10 0.00% 79.9
BD -582.1 16.03 - - 63.7
1550.1 -49.30 0.50% - 66.0
22920.3 -1042.37 15.81% -0.08% 67.9
GC -935.1 7.69 - - 88.8
1131.2 -14.96 0.06% - 89.5
13901.3 -226.40 1.22% -0.00% 89.8

os: Istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.2.3.3.3’te gosterildigi gibi VU’nu igeren biitiin regresyon esitliklerinde R
yiiksek bulunmustur. En yiiksek R? degeri biitiin 6lgiileri iceren regresyon esitliginde
bulunmustur (R*=%79.6). ikinci yiiksek R? degeri SY disinda diger olgiileri igeren
esitlikte elde edilmistir (R*=%79.4). Tek degiskenli regresyon esitliklerinde VA’n1
iceren esitlikte R*=%>51.7 bulunurken VA ile VU’nu iceren esitlikte R? degeri
artmistir (%76.5).

Lineer, kuadratik ve kiibik katsayilarda canli agirlik ile baglantili olarak en yiiksek
R? degerini VU gostermistir (Cizelge 4.2.3.3.4). VU’da kiibik katsay: istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). SG’de kuadratik ve kiibik katsay1 istatistiksel
olarak 6nemli bulunmugken (P<0.05) Bozkurt (2005) tarafindan Brown Swisslerle
yapilan ¢alismada lineer, kuadratik ve kiibik esitlikler istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.2.3.3.3 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde Melez irka ait viicut
Olciilerinin lineer etkileri ve canli agirlik regresyonlart (* Istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05)).

Tahmin Esitligi Sabit VA(em?) | VU CDY SY SG BD R*%
Y=a+b;x;+boX,bsx3Hbsxstbsxstbexe —767 0.00699 | 7.85° | 2.20 -154 | 324 | -341 | 796
Y:a+b]X|+b2X2+b3X3+b4X4+b5X5 —742 0.00662 610* 1.66 -1.06 3.38 - 786
Y:a+b1X1+b2X2+b3X3+b4X4 +b(,X(, —787 0.00655 881* 2.14 -1.08 - -3.65 78.0
Y=a+b;x,+byx,+b3x5+ bsxs+bexs —790 0.00616 | 7.42° | 1.30 - 3.2 | -320 | 794
Y=a+b1X1+b2X2+b4X4+b5X5+b6X6 —759 0.00693 820* - -0.02 3.21 -3.01 79.1
Y=a+b;x;+ byxs+baxs+bsxs+bexs —647 0.0103 - 3.53 126 | 485 | 1.54 73.0
Y=a+ b2X2+b3X3+b4X4+b5X5+b(,X6 —845 - 835* 2.17 -0.72 3.12 -3.25 78.7
Y:a+b]X|+b2X2+b3X3+b4X4 —761 0.00614 697* 1.56 -0.55 - - 768
Y=a+b,x;+bX,bsx3Hbsxs —759 0.00606 | 5.87° | 1.05 - 3.29 - 78.5
Y=a+b;x;+byx,bsx3+bexs —803 0.00598 | 8.48 | 1.50 - - 349 | 779
Y=a+b;x;+b,x,bsx4 +bsxs —738 0.00662 | 6.53" - 0.08 3.34 - 78.3
Y=a+b;x;+bax,bsx4Hbexs —780 0.00651 | 9.14 - 0.39 - 326 | 775
Y=a+b;x;+boX,bsxsHbexs —760 0.00692 | 8.19 - - 321 | -3.01 | 79.1
Y=a+b;x;+bsx3bsXxs+bsxs —646 0.0110 - 4.09 136 | 5.007 - 72.7
Y=a+b,;x;+bsXs+bsXsHbexs —657 0.0102 - 3.69 2.53 - 2.12 69.1
Y=a+b,X;+b3xX3+bsxs+bexe —620 0.0112° - 442" - 5.04" 1.60 72.8
Y=a+b,x;+bsXsbsxs+bexs —627 0.0104 - - 3.97° | 4927 | 256 71.7
Y=a+b,x,+tbixs+bax,+bsxs —817 - 6.65 | 1.66 -0.30 | 3.27 - 77.8
Y=a+b2X2+b3X3+b4X4+b6X6 —860 - 925* 2.11 -0.33 - -3.49 77.2
Y=a+b,X,+b3xX31+bsxs+bexXe —851 - 8.11° 1.72 - 3.07 | -3.15 | 787
Y=a+b,x,+tbx,+bsxs+bexs —837 - 869" - 0.78 3.10 | -2.86 | 782
Y:a+b3X3+b4X4+b5X5+b5X5 —754 - - 3.61 2.77 484* 2.26 71.0
Y=a+b,x;+bX,+bsXs —770 0.00586 | 6.84" | 1.24 - - - 76.8
Y=a+b;x;+baxsbsxs —758 0.00614 | 7.37 - 0.52 - - 76.6
Y=a+b;x;+byX»:bsXs —1736 0.00669 | 6.58 - - 3.35 - 78.3
Y:a+b]X|+b2X2+b5X5 —769 0.00685 940* - - - -3.28 77.5
Y=a+b,x;+bsXstbsX4 —655 0.0112 - 4.47 2.72 - - 68.5
Y=a+b;x;+bsxs+bsxs —617 0.0120° - 5.08" - 5.21° - 72.5
Y=a+b,x;+bsXs+beXs —601 0.0121° 5.56" - - 2.29 68.5
Y=a+b;x;+bsxs+bexs —405 0.0170" - - - 635 | 4727 | 684
Y=a+b,x,+bsXsbsXy —830 - 746" | 1.5 0.14 - - 76.1
Y=a+byx>+bix5+bsxs —820 - 6.57" | 147 - 3.24 - 77.8
Y=a+b,x,+bsXsbeXs —863 - 9.13 | 1.90 - - 344 | 772
Y=a+byx,+bsxs+bsxs —813 - 7.08" - 0.83 3.23 - 77.5
Y=a+b,x,+bx,+bexe —852 - 9.58" - 1.12 - 3.11 76.8
Y=a+bsx;+bsxs+bsxs — 764 - - 4.47 3.08 | 5.06 - 70.3
Y=a+bsx5+bsX,TbeXs —762 - - 3.77 4.03 - 283" | 67.1
Y=a+bsxs+bsxstbexs —711 - - 5.83" - 530" | 2.56 70.2
Y=a+bsx,+bsxstbeXe — 734 - - - 557 | 4917 | 331 69.6
Y=a+b,x,+bx, —743 0.00659 | 7.70° - - - - 76.5
Y=a+b,x;+bsx; —595 0.0134" - 6.57" - - - 67.8
Y=a+b;x;:bx, —626 0.0121° - - 6.73" - - 66.2
Y=a+b;x;+bsxs —259 0.0241" - - - 7.85 - 64.3
Y=a+b,x,+beXs —304 0.0203" - - - - 6.74" | 61.0
Y=a+b,x,+bsx; —829 - 750" | 1.64 - - - 76.1
Y=a+b,x,+b,xX, —827 - 7.85" - 1.20 - - 75.9
Y=a+b,x,+bsx;s —796 - 7.71° - - 3.33 - 77.4
Y=a+ byx,+bXe —829 - 10.5" - - - -3.16 | 76.6
Y=a+bsx;+byx, —775 - - 487 4.50 - - 66.0
Y=a+b;X;5+bsxs —716 - - 7.10" - 5.61" - 69.3
Y=a+b;x;+bexs —698 - - 7.16" - - 3.38 65.3
Y=a+b,X4+bsXs —743 - - - 7.18" | 5.30° - 68.0
Y=a+bsx,+beXq —742 - - - 6.97 - 3.94 65.6
Y=a+bsxs+beXe —446 - - - - 759" | 828" | 61.0
Y=a+bx, —345 0.0328" - - - - - 51.7
Y=a+b,x, —802 - 8.80" - - - - 75.6
Y=a+bsx; —705 - - 8.97 - - - 63.7
Y=a+bsx, —754 - - - 9.05" - - 63.3
Y=a+bsxs —116 - - - - 12.7° - 42.7
Y=a+bexs —330 - - - - - 11.6° | 50.0
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Cizelge 4.2.3.3.4 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen Melezlere ait viicut
Olciilerinin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde canli agirlik regresyonlari

Olciimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R*%
VA -34.5 0.03 - - 51.7
-638.9 0.11 -0.000% - 53.9
1878.8 -0.36 0.000% -0.00% 54.9
VU -802.3 8.80 - - 75.6
1145.8 -18.38 0.09% - 76.7
48047.8 -1000.16 6.92% -0.02 80.1
CDY -704.9 8.97 - - 63.7
-727.2 9.31 -0.00% - 63.7
35457.2 -819.74 6.31% -0.02% 65.8
SY -753.7 9.04 - - 63.3
-615.9 7.01 0.01% - 63.3
33750.3 -754.96 5.62% -0.01% 64.4
SG -115.8 12.71 - - 42.7
-1534.2 74.08 -0.65 - 51.7
9177.57 -608.58 13.62 -0.09 65.1
BD -329.9 11.64 - - 50.0
319.0 -7.35 0.14% - 50.4
10246.1 -452.23 6.73% -0.03% 51.5

os: Istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Irk farkhiliklar1 dikkate alindiginda sayisal goriintii analizi ile elde edilen viicut
Olgiileri ve canli agirlik arasindaki korelasyon Cizelge 4.2.3.3.5’te gosterilmistir.
Canli agirlik ile viicut Olgiileri arasindaki korelasyon biitliin 1rklarda istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). CA ile VA arasinda en yiiksek korelasyon
melez rklarda goriilmiistiir (r=0.72). CA ile VU arasindaki korelasyon Brown Swiss
ve Melezler icin sirastyla 0.89 ve 0.87 gibi yiiksek degerler bulunurken Holsteinlar
icin bu deger 0.54 gibi diisiik bir deger olmustur. Ayrica en diisiik korelasyon
degerleri Holsteinlar i¢in bulunmustur. Bu sonuglar irklarda ciisse irilestik¢e tahmin

giicliniin duistiigii seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 4.2.3.3.5 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen viicut olgiileri ve
canli agirlik arasindaki korelasyonlar

Canli Agirliklar
Degigkenler Holstein Brown Swiss Melez
VA 0.43 0.66 0.72
VU 0.54 0.89 0.87
CDY 0.51 0.79 0.80
SY 0.44 0.72 0.80
SG 0.50 0.76 0.65
GD 0.47 0.85 0.71

4.3. Sicak Karkas Agirhg:

Sicak karkas agirligi (SKA, Kg) tahmininde kullanilmak tiizere sayisal goriintii
analizi yontemi ile elde edilen karkas alani (KA, cm?), karkas uzunlugu (KU, cm) ve
karkas derinligi (KD, cm) tanimlayicit degerleri Cizelge 4.3.1 de gosterilmistir.
Sayisal goriintli analizi yontemi kullanilarak elde edilen KA, KU ve KD kullanilarak
karkas agirliginin tahmin edilmesinde kullanilan regresyon esitlikleri Cizelge 4.3.1
de gosterilmigtir. Her bir karkas oOlgiilerinin lineer, kuadratik ve kiibik etkilerinde

karkas agirliginin regresyon sonuglar1 Cizelge 4.3.3 de gosterilmistir.

Cizelge 4.3.1 Goriintii analizi yontemi ile elde edilen sicak karkas agirlig1 ve diger
karkas Olciilerinin tanimlayici istatistikleri

Degiskenler N Ortalama + SH VK
SKA 55 232,62 + 6,76 21,56
KA 55 11500 =+ 218 14,08
KU 55 166,62 + 1,56 6,93
KD 55 70,985 + 0,78 8,21

VK: Varyasyon kat sayisi; SH: Standart hata

KA’n1 iceren her bir regresyon esitliginde R” yiiksek bulunmustur. Biitiin lgiileri
iceren regresyon esitliginde KU ve KD istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.3.2).
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Cizelge 4.3.2 Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen karkasa ait 6l¢timlerin
lineer etkileri lizerine karkas agirlig1 regresyon esitlikleri

Tahmin Esitligi Sabit KA KU KD R%%
Y=a+tbx,tb,x,+bx; —145  0.026 0.230% 0.634% 86.4
Y=a+b,x,+b,x, —141  0.026 0.433% - 86.3
Y=a+b,x,+b;x; —132  0.026 - 0.886% 86.3
Y=a+b,x,+b;x, —331 - 2.14 2.92% 63.9
Y=a+b,x, —974  0.029 - - 85.9
Y=a+b,x, —331 - 3.38 - 60.6
Y=a+b.x, 228 - - 6.48 56.9

0Os: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

En yiiksek R’ degeri biitiin olgiileri igeren esitlikte R*=86.4; KA ve KU igeren
esitlikte R’=%86.3, KA ve KD’yi igeren esitlikte R’=%86.3 ve sadece KA’y1 igeren
esitlikte R*=%85.9 olarak elde edilmistir. En diisiik R? sadece KU’nu iceren esitlikte
elde edilmistir (R*=%60.6) (Cizelge 4.3.2).

KA’nda 1 cm’lik bir degisiklik karkas agirliginda 0.029 kg’lik bir degisiklik
gostermistir. Benzer olarak KU ve KD’deki 1 cm’lik bir degisiklik karkas agirliginda
sirastyla 3.38 ve 6.48 kg’lik bir degisiklik gostermistir (Cizelge 4.3.3). Cizelgede,
KA’da 1 ecm’lik bir degisiklik karsisinda karkas agirliginda ¢ok diisiik bir degisiklik

meydana getirdigi acikc¢a goriilmektedir.

Cizelge 4.3.3 Karkas alanin ve her bir karkas oOl¢iisiiniin lineer, kuadratik ve kiibik
etkileri lizerine karkas agirliginin regresyonlari

Olgiimler Sabit Lineer Kuadratik Kiibik R*%
KA —97.4 0.03 - - 85.9
—21.9 0.02 —0.00” - 86.0

4965.1 —1.21 0.00™ —0.00 91.3

KU —330.8 3.38 - - 60.6
706.9 —8.93 0.04% - 61.7

24687.5 —431.43 2.51% —0.00 65.8

KD —227.7 6.49 - - 56.9
741.2 —20.67 0.19% - 58.4

25726.5 —1063.63 14.64% 0.07 63.6

0s= istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Regresyonlardaki en yiiksek R? degeri KA’da gériilmiistiir. Biitiin 6lgiiler icin kiibik
kat say1 degerleri yiiksek R? gostermistir (Cizelge 4.3.3). Kuadratik katsay1 degerleri

biitiin 6l¢limler i¢in istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Biitiin Olgiimlerin korelasyon degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). KA ile SKA arasinda oldukca yiiksek bir korelasyon bulunmustur (r=0.93).
Ikinci yiiksek korelasyon KD ile KU arasinda olmustur (r=0.84). KU ile KA arasinda
yaklagik olarak 0.80 oraninda bir korelasyon goriilmiistiir (Cizelge 4.3.4).

Cizelge 4.3.4 Karkas alan1 ve karkas ol¢iileri arasindaki korelasyonlar

Degiskenler SKA KA KU
KA 0,93

KU 0,78 0,80

KD 0,75 0,77 0,84

Bu sonuglar sicak karkas agirliginin sayisal goriintli yontemi ile hesaplanan karkas
alanindan tahmin edilebilecegini gostermistir. Buna benzer bir ¢aligma literatiirde

sadece Aktan (2004a) tarafindan yapildig1 goriilmiistiir.

4.4. Goz Kas1 Alam

Gorlintli isleme yontemi ile elde edilen GKA ile gozlenen GKA’nin tanimlayici

istatistikleri ¢izelge 4.4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4.1 Goriintii isleme yontemi ile elde edilen GKA ve gozlenen GKA
tanimlayici istatistikleri

Degiskenler N Ortalama (cm”) + SH VK
GKA 29 99.5 + 3.80 22.77
TGKA 29 99.3 + 4.20 20.62

VK: Varyasyon katsayisi; SH: Standart hata

Sayisal goriintii isleme yontemi ile elde edilen GKA (99.30 cm?), gozlenen GKA’na
(99.45 cm?) gore %0.2 oraninda diisiik bulunmustur (Cizelge 4.4.2). R% r ve MPE
strastyla %85.6, 0.925 ve 77 olarak elde edilmistir (Cizelge 4.4.2).
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Cizelge 4.4.2 Sayisal goriintii isleme yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen
degerlerin karsilastirilmasi ve parametrelerinin tahmin dogrulugu

Gozlenen Parametreler N QOrtalama S.S. S.H. Varyans b R’ r MPE

GKA Gergek 29 9945 22,64 420 512,57
Tahmin 29 99,30 20,48 3,80 419,43 1,02 0,856 0,925 77

Ortalama bias negatif (-0.15£3.28) ve tahmin edilen GKA ile gozlenen GKA
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0,05). iki deger arasinda
istatistiksel olarak onemli (P<0.05) bir korelasyon bulunmustur (r=0.93). Bu da
goriintii analizi yontemi ile GKA’nin giivenle hesaplanabilecegini gostermistir.
Tahmin edilen GKA’nin MSPE degeri 74.19 ve MSPE de bias, line ve random
hatalarinin ylizde degerleri sirastyla %0.00, 0.2 ve 99.7 olarak elde edilmistir. En
ylksek ylizde degeri random’da ve en diisiik yiizde degeri ise bias’ ta bulunmustur

(Cizelge 4.4.3).

Cizelge 4.4.3 Ortalama karelerinin tahmin hatas1 (MSPE) ve MSPE yiizdesi

MSPE’nin Yiizdesi
Ortalama  SH Ortalama Bias®  MSPE Bias Line Random

N=29

GKA Gergek 99.5 4.20
Tahmin 99.3 3.80 —0.15£3.28 74.19 0.00 0.002 0.997

os= Istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Gergek karkas agirhigr ile tahmini GKA arasindaki regresyon esitliginde (Sicak
Karkas Agirhgi= 197+1.33 Tahmin edilen GKA) R*= %19.9 olarak bulunmustur
(P<0.05). Elde edilen bu deger Lu ve Tan (2004) buldugu R” ile benzer olmustur
(R*=%19).

Sayisal goriintii isleme yontemi ile elde edilen g6z kasi alani ile asestat planimetre ile
elde edilen goz kasi alani arasinda 0.92 oranindaki korelasyon Schutte vd. (1998)
r=0.90; Cannell vd. (2002) r=0.93; Gardner vd. (1995) r=0.95 ile benzer; Steiner vd.
(2003b) r=0.83; Lu ve Tan (2004) r= 0.60 bulduklar1 korelasyon degerinden yiiksek
olmustur ve bu c¢alismada bulunan R’=%85.6 degeri; Shackelford vd.(2003)
R’=%87; Shackelford vd.(1998) R*=%88 ve Steiner vd. (2003a) R’=%91 bulduklar
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degerden biraz diisiik olmustur. Ultrason yontemi ile GKA tahminlerinde; Perkins
vd. (1992a) r=0.60; Perkins vd. (1992b) r=0.82; Greiner vd. (2003) r= 0.86,
Suguisawa vd. (2003) r=0.68; Waldner vd. (1992) r=0.73; Jorge vd. (2004) r=0.78

olarak bulmuslardir.
4.5. L, a, b Degerleri Tahminleri ve pH Ol¢iimleri

Minolta spektrometre ile elde edilen L, a, b degerleri ile Sayisal goriintii isleme
yontemleri ile elde edilen L, a, b degerlerin tanimlayici istatistikleri Cizelge 4.5.1°de
gosterilmistir. Minolta spektrometre ile elde edilen degerler ile sayisal goriintii
yontemi ile elde edilen degerler Cizelge 4.5.2°de gosterilmistir. Burada L degeri etin
parlakligi, a degeri etin kirmizi renk degerini ve b ise etin sari renk degerini

tanimlamaktadir.

Cizelge 4.5.1 Sayisal gorlintii analizi yontemi ile tahmin edilen ve gdzlenen
degerlerin karsilastirilmasi ve parametrelerinin tahmin dogrulugu

Degiskenler N Ortalama + SH VK
TL 14 51.00 + 1.59 11.65
TA 14 15.26 + 1.58 38.86
TB 14 5.88 + 0.786 50.00
L 14 25.40 + 0.740 10.91
a 14 12.25 + 0574 17.53
b 14 3.63 + 1.34 138.29
pH 14 5.81 + 0.309 5.32

TL: Tahmini L, TA: Tahmini a, TB: Tahmini b degerleri

Sayisal goriintii yontemi L degerini (51.00) Minolta spektrometre ile elde edilen L
degerine gore (25.40) %50 oraninda yiiksek tahmin ettigi goriilmiistiir ve aralarindaki
fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0.05). R?, r ve MPE degerleri
strastyla %7.2, 0.27 ve 7.7 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5.2).

Cizelge 4.5.2 Sayisal goriintii analizi yontemi ile tahmin edilen ve gozlenen renk
degerlerinin karsilagtiriimasi

Gozlenen Ortalama S.D. S.H. Varyans b R? r MPE
Parametreler

L  Ger¢ek 14 25.40 2.77 0.740 7.7
Tahmin 14 51.00 594 1.59 353  0.125 0.072 0.27 7.7

a Gercek 14 1225 2.15 0.574 4.6
Tahmin 14 1526 593 1.58 352 0.078 0.046 0.21 4.8

b Ger¢ek 14  3.63 502 1.34 25.2
Tahmin 14  5.88 294 0.786 8.6 -0.25 0.022 0.15 26.7
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Cizelge 4.5.3 Tahmin Ortalamalarinin Karelerinin Hatas1 (MSPE) ve MSPE yiizdesi
Os= istatistiksel olarak dnemsizdir (P>0.05).

MSPE’nin Yiizdesi

Ortalama SH Ortalama Bias MSPE Bias Line Random

N=14
L Gergek 2540  0.740

Tahmin 51.00 1.59 25.6+£3.37 689.49  0.95 0.039 0.010
a Gergek 12.25 0.574

Tahmin 15.26 1.58 3.01+3.38% 43364 0.21 0.689 0.102
b Gergek 3.63 1.34

Tahmin 5.88 0.786 2.25+3.56% 43265 0.12 0314 0.569

Ortalama bias pozitif (25.6+3.37) ve her iki deger arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Tahmin edilen L’nin MSPE degeri 689.49 ve MSPE de bias,
line ve random hatalarinin yilizde degeri sirasiyla %95, 3.9 ve 1 olarak elde
edilmistir. En yiiksek yiizde biasta ve en diisilk ylizde randomda goriilmiistiir
(Cizelge 4.5.3).

Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen a degeri (15.26), minolta spektrometre
ile elde edilen (12.25) degere gore yiiksek bir tahmin goriilmiistiir (Cizelge 4.5.2).
R’ r ve MPE degerleri sirastyla %4.6, 0.21 ve 43.364 olarak elde edilmistir.

Ortalama bias pozitif (3.01+£3.38) ve her iki deger arasindaki istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.5.3). Tahmin edilen a’'nin MSPE degeri 4.8 ve
MSPE de bias, line ve random hatalarinin yiizde degerleri sirasiyla %21, 68.9 ve 10.2
olarak elde edilmistir. En yiiksek deger line’da ve en diisiik de§er random’da

gOriilmiistiir.

Sayisal goriintii isleme yontemi ile elde edilen b degeri (5.88), minolta spektrometre
ile elde edilen b (3.63) degerine gore yiiksek tahmin goriilmiistiir (Cizelge 4.5.2). R%,
r ve MPE degerleri sirastyla %2.2, 0.15 ve 26.7 olarak bulunmustur.
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Ortalama bias pozitif (2.25+3.56) ve her iki deger arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Tahmin edilen 5’nin MSPE degeri 43.265 ve MSPE de bias,
line ve random hatalarinin ytlizde degeri sirasiyla %12, 31.4 ve 56.9 olarak bulunmus
ve en yliksek yiizde degeri randomda en diisiik yiizde deger ise biasta goriilmiistiir

(Cizelge 4.5.3).

Etin kirmiz1 renk degeri (a) ile pH arasinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir
korelasyon bulunmustur (r=0.83) (Cizelge 4.5.4). Ikinci en yiiksek korelasyon a
degeri ile L degeri arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (r=0.44). pH ile
a degeri arasindaki iligki pozitif olup, pH degeri yiikseldikce a degeri
yiikselmektedir. Bunun sebebi ise yiliksek pH degerlerinde ete kirmizi rengi veren
miyoglobin proteini olan denatiire olmamakta ve sonu¢ olarak et rengi

korunmaktadir.

Cizelge 4.5.4 pH degeri ile L, a, b degerleri arasindaki korelasyon

pH L a
L -0.01
a 0.83 0.44%
b -0.41% -0.36% -0.41°%

0s: istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.6. RGB ve HSI Renk Uzayina Ait Bilesenler

RGB ve HSI (Hue Saturation Intensty) renk uzayma ait tanimlayici istatistikler
Cizelge 4.6.1° de verilmistir. H; insanlar tarafinda algilanan renk, S; doygunluk, I;
yogunluk ifade etmektedir.

Cizelge 4.6.1. RGB ve HSI Renk Uzayina ait Tanimlayicr Istatistikler

Degiskenler N  Ortalama + SE VK
R 14 7808 £+ 437 18.58
G 14 4562 £ 296 21.53
B 14 4784 + 333 23.14
H 14 15040 £+ 21.00 46.28
S 14 5324 +  4.07 25.34
I 14 5716 £  3.26 18.93
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RGB renk uzayinda R renk bileseninin fazla olmasi rengin kirmiziligina, HSI renk
uzayinda H bileseninin yliksek olmasi insanlar tarafindan daha doygun bir kirmizi
renk olarak algilandigina isaret etmektedir. R ve B bilesenlerinin yliksek olmasi et
renginin koyu ve B bileseninin goreceli yiikselmesi de etin mora dogru renk aldigina,
R ve G renk bilesenlerinin yiiksek olmasi da ette sar1 renge (muhtemelen yag diizeyi
ile iligkili olarak) isaret eder. Bu durumun kimyasal yag analizi ile test edilmesi

gerekmektedir.
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5. SONUC

Tez galigmasi sonuglari, canli agirligi klasik yontemle tahmin etmede gogiis cevresi
Olclisliniin tek bagina yeterli bir tahmin parametresi olabilecegini, sayisal goriintii
yontemi ile canli agirlik tahmininde viicut alaninin tek basma tahmin parametresi
olamayacagi ancak viicut uzunlugu ile birlikte tahmin giiciiniin arttigin1 gostermistir.
Irk farkliliklart dikkate alindiginda Brown Swiss ve Melez irklarda ve dolayisiyla
kiiciik ciisseli hayvanlarda sayisal goriintii analizi yontemi ile canli agirlik tahmin
giiciiniin arttig1 goriilmistir. Klasik yontem ile elde edilen viicut Olgiileri
parametrelerinin sayisal kamera ile elde edilen goriintiileriyle karsilastirilmasinda,
sayisal gorlintii analizi yOnteminin viicut Olg¢iileri parametrelerini tahmin etme
gliciiniin disiik oldugu goriilmiistiir. Ancak karkas alanindan karkas agirligini, goz
kast alaninin ve etteki kirmizi renk ve sar1 renk degerini (sirasiyla a ve b renk

degerlerini) tahmin etme giiciiniin yiiksek oldugu bulunmustur.

Tez calismasinda kesimhanenin giinlik is verimini etkilememek i¢in sunulan
kosullarda calisilmis ve bu nedenle tam kontrollii bir calisma yapilamamistir. Ayrica
goriintii aliminda kullanilan referans kartlarinin zaman zaman hayvan durus
pozisyonlarindan kaynaklanan nedenlerden dolay1 kaymalara yol actigi ve sonucta
gorlintii iizerinde alman Ol¢limleri etkiledigi diisiiniilerek, referans kartlarinin
konumu ve hayvan durus pozisyonlarina 6zen gosterilmesi gerektigi kanaatine
varilmigtir. Sayisal goriintii yontemi ile yapilacak olan canli agirlik tahminlerinde 1k
farkliliklarinin dikkate alinmasinin faydali olabilecegi ve daha kontrollii olarak
yapilacak caligmalarda daha iyi sonuglar elde edilebilecegi ve goriintii Ol¢iim
tekniklerinin  gelistirilebilecegi, dolayisiyla daha saglikli tahmin sonuglarina

ulagilabilecegi diigiiniilmektedir.
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