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OZET

Bacmoglu, D. Kivircik Irki Koyunlarda Metapodium’larin Morfometrik ve Stereolojik
Metodlarla incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii. Anatomi-
Doktora Tezi, Istanbul-2006.

Bu calismada toplam 70 adet Kivircik koyunun (35 erkek, 35 disi)
metapodium’larinin 17 morfometrik (agirlik dahil) ve iki stereolojik 6zelliklerine ait
verilerin hem korrelasyon hem de regresyon analizleri yapildi. Metapodium’lara ait
morfometrik ve stereolojik verilerin, ortalama deger ve standart sapmalar1 hesaplanarak,
her bir 6zelligin varyasyon katsayisi belirlendi.

Morfometrik Ol¢limlerdeki degiskenlik (%CV) dagiliminin metacarpus ve
metatarsus’lar i¢in cinsiyet farki goz oniine alinsa bile birbirine yakin degerler tasidigi
goriildii. Elde edilen diisiik %CV degeri, incelenen hayvanlarin homojen bir dagilim
gosterdigini ve Orneklemeye bagli degiskenliklerden etkilenmedigi gostermekteydi.
Mevcut calismada metacarpus’larin  morfometrik Ol¢limleri arasinda en biiyiik
degiskenlik SD degerinde gdzlenirken, en kii¢iik degiskenligin GL dl¢iimiinde oldugu
saptandi. CV siralandirmasi karsilagtirmalarinda, diafiz bolgesindeki degisimlerin genel
olarak koyun irklar1 arasinda daha yaygin oldugu, ancak her irka gore siralamada
degisiklikler bulunabildigi goriilmekteydi.

Yapilan bu calismada, zayif ve sisman bireylerin ayrilmasinda Oonem tastyan
metapodial incelik indeksi degerlendirildiginde, Kivircik irkinin (metacarpus i¢in 10,50
ve metatarsus i¢in 8,78) kisa ve zayif wrklar dagilimi igerisinde yer aldig1 tespit edildi.
Kivircik koyunlarma ait metapodial indeks degerleri; metacarpus i¢in % 68,42 ve
metatarsus i¢in % 65,52 olarak tespit edildi.

Stereolojik verilerde CV (%) dagilimma bakildiginda, en fazla degiskenligin
cavum medullare hacminde oldugu gozlendi. Cavum medullare hacmi harig¢ stereolojik
veriler ile morfometrik veriler arasindaki korrelasyon analizinde, genelde pozitif yiliksek
korrelasyonlar gozlenmekle birlikte, cavum medullare hacminin diger tim verilerle
arasinda isatistiki agidan Onem tasimayan korrelasyonlar tespit edildi. Bu ¢alismada,
tim kemik hacminin (TK Hacim) tahmin edilmesinde, proximal (Bp) ve distal (Bd)
ucun maksimum genislikleri (metacarpuslar icin) ile diafizin en kii¢lik derinliginin (DD)
(metatarsuslar i¢in) kullanmildigi ve belirleyicilik diizeylerinin en fazla oldugu
denklemlerden daha fazla yararlanilmasinin olumlu sonuglar verecegi diislincesine
varildu.

Anahtar Kelimeler: Kivicik koyunu, metapodium, morfometri, stereoloji



ABSTRACT

Bacinoglu, D. Examination of the Metapodium by Morphometric and
Stereologic Methods in Kivircik Sheep. Istanbul University, Institute of Health Science
Anatomy-PhD Thesis, Istanbul.

In this study total 70 Kivircik sheep ( 35 male and 35 female) were used.
Seventeen morphometric (including weight) and 2 stereologic properties of metapodia
of these sheep were determined and both correlation and regression analysis of the
results were done. Mean values and standard deviations of morphometric and
stereologic data for metapodia were calculated and variation coefficient was determined
for each characteristic.

The distribution of in morphometric measurements ( CV %) was observed to
have similar results for metacarpi and metatarsi even when sex difference is considered.
The low CV % value showed that the evaluated animals were scattered homogeneously
and not affected by variations related to sampling procedures. In the present study,
although the greatest variation among the morphometric measurements of metacarpi
was observed in the SD value, the smallest one was observed in the GL. In the
comparison of the CV orders, it was observed that differences at the diaphysis region
was more common among the sheep breeds, but there could be differences in the order
according to each breed. The metapodial thinness index which can be used to
distinguish slim individuals from fat was evaluated in present study and the Kivircik
breed ( for metacarpus 10,50 and for metatarsus 8,78) was included in short and slim
breeds category.The metapodial index values for Kivircik sheep were; for metacarpus
68,42 % and for metatarsus 65,52%.

In the stereologic data when CV (%) distribution was evaluated the highest
variation was observed in the cavum medullare volume.At the correlation analysis
between the stereological and morphometric data, there have been high correlations
except the cavum medullare volume, statistically insignificant correlations were found
between the cavum medullare volume and all the other data.

In the estimation of whole bone volume (TK volume) in the present study,
maximal width of the proximal (Bp) and distal (Bd) ends (for metacarpi) and minimum
depth (DD) of diaphysis (for metatarsi) were used. It is suggested that it will be more
beneficial to use equations with higher determinative levels.

Key words: Kivircik sheep, metapodium, morphometry, stereology.



GIRIS VE AMAC (1. BOLUM)

Gegmiste oldugu gibi gilinlimiizde de hayvansal beslenmede O6nemli bir yere
sahip olan koyunlar, tiiketime yonelik genis bir verim 6zelligine sahiptir. Yapagi ve deri
tiretimleri ile ekonomiye katki saglarken, siit ve et verimleriyle de beslenmede 6nemli
bir yer tutmaktadirlar. Ge¢mis toplumlarda koyunlarin beslenmede kullanimina bagl
olarak arkeolojik materyaller igerisinde, zooarkeolojistlerin her zaman ilgi odagi
olmusturlar. Kemik materyallerinin incelenmesiyle, omuz yiiksekligi, agirlik, cinsiyet
ve yas gibi parametreler hakkinda bilgiler elde edilerek hayvan populasyonunun

tanimlanmasi ve digerleriyle karsilastirilmasi saglanmistir (30, 50, 51, 52).

Koyun metapodial’lerinin incelenmesiyle hem koyunun evcillesme tarihine 151k
tutabilecek veriler ortaya konulmus (36) hem de hayvanlarda iyi bir yag kaynagini
olusturan iskelet (kemikler) (55) hakkinda 6nemli bilgiler elde edinilmistir.

Et, siit ve yapagi verimi amacityla kombine bir irk olarak yetistirilen Kivircik

koyunu Marmara bolgesinin baslica koyun irkini1 olusturmaktadir (3, 4, 35, 40, 65, 70).

Yapilan calisma ile Kivircik irki koyunlarda metacarpus ve metatarsus’lar
arasindaki morfometrik ve hacim farkliliklar1 cinsiyette géz oniinde bulundurularak
degerlendirilmis bdylece yerli koyun irklarimizdan Kivircik koyunun osteolojisi
hakkinda daha fazla bilgi elde edilmistir. Boylece diger koyun irklariyla

karsilastirilmasina olanak sunacak verilere ulasilmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile;

1- Yerli koyun irklarimiz arasinda biiyiik 6neme sahip Kivircik 1rki
koyunlarin metapodial kemiklerinin morfometrik ve stereolojik farkliliklarinin ortaya

konulmasi,

2- Kivircik 1rki koyunda elde edilen morfometrik ve stereolojik degerlerin

cinsiyet farkliliklariyla iliskisinin degerlendirilmesi,

3- Metacarpus ve metatarsus’lar arasindaki anatomik farkliliklarin disinda

bu ayrim1 destekleyecek morfometrik verilerin elde edilmesi,

4- Metacarpus ve metatarsus’larin  morfometrik farkliliklart  ortaya

konularak Anadolu’daki osteoarkeolojik ¢alismalara bir temel olusturulmast,



5- Osteoarkeolojik ve anato-morfometrik c¢aligmalara temel ousturacak
veriler elde edilerek 6n ve arka metapodium’lar arasindaki en fazla degiskenlerin

metapodiumlarin hangi kisimlarinda gozlendiginin tespit edilmesi,

6- Arkeolojik kazilarda yaygin olarak bulunan metapodial kemiklerin hem
kendi icinde karsilastirilmast hem de 1k ayrimi yapilarak populasyon iginde

degerlendirilmesi,

7- Metacarpus ve metatarsus’larin varsa kendi aralarindaki homotipik

varyasyonlarin olup olmadiginin belirlenmesi,

8- Metapodial kemik hacimlerinin (tim kemik ve cavum medullare hacimleri)
stereolojik metot kullanilarak belirlenmesi, bdylece kemik iligi voliimii hakkinda

yapilacak calismalara 151k tutacak verilerin ortaya konulmasi amaglanmistir.



GENEL BILGILER (2. BOLUM)

Hayvansal yaglar, glinlimiiz toplumlarinda yaygin bir sekilde kullanilmamakla
birlikte avcilik ve tarim ekonomisinin hakim oldugu gecmis toplumlarin giinliik
beslenmesinde biiyilkk 6neme sahiptir (55). Beslenmenin hayvansal iiriinlere dayali
oldugu bu toplumlarda elzem bir beslenme kaynagi olan hayvansal yaglar, karbonhidrat
kaynaklarmin yeterli olmadigi yada az oldugu yerlerde temel besin kaynagini
olustururlar (56). Iskelet (kemikler), hayvanlarda &nemli bir yag kaynagidir (55).
Yaglarin, hem protein hemde karbonhidratlara gore ¢ok daha yiiksek (9:4 oraninda)
kaloriye sahip olmasi (23, 44) yiyecek sikintist olan toplumlarda yag kaynaklarinin
yogun kullanim1 ve islenmesini beraberinde getirmistir (55, 56). Proteinlerden enerji
saglamak, biiylikk miktarlara ihtiya¢ duyulmasi ve kolay metabolize olmamalari
nedeniyle, pahaliya mal olmaktadir (56). Bu amagcla, enerji ihtiyaci i¢in yaglar daha

fazla tercih edilmektedir.

Tarima dayali ekonomideki yetersizligin ortaya ¢ikmasi hayvansal (iiriin
tiketiminde bir artisa neden olmaktadir (54). Cevre ve iklim sartlar1 goz Oniine
alindiginda o6rnegin Iceland ve Greenland’daki yerlesimciler ile Eskimo gibi insan
topluluklarinda karbonhidrat kaynaklarinin ¢ok az kullanisi hayvansal {irlinlere
bagimhilig1 arttirmaktadir (54, 55). Hayvan iskeletlerindeki yag kaynagini cavum
medullare’deki kemik iligi ile spongios kemik igerisindeki yaglar olusturmaktadir (55).
Appendicular elementlerin ¢ogu ve mandibula igerisindeki cavum medullare iyi bir
kemik iligi deposudurlar. Spongios kemik igerisindeki yaglar ise ¢ogunlukla axial
iskelet ile appendicular iskeletin epifizial kisimlar1 igerisinde bulunmaktadir ki bu

spongios kemik yaglar1 “bone grease-kemik yag1” olarak ifade edilir (55).

Iskelet sisteminde bulunan bu yaglar, beslenme kondisyonu ¢ok diisiik ve viicut
yaglari ¢ok az olan, cevre kosullarina bagli olarak yetersiz beslenmis hayvanlarin
tikketiminde etkin bir rol oynar. Bu hayvanlarin cavum medullare’si i¢inde ¢ok miktarda
yag bulundugu rapor edilmektedir (55). Siddetli aclik altindaki bir hayvanda en son yag
kaynagi olarak kemik iliginin her zaman mevcut oldugu bildirilmis (9, 17, 57) ve
beslenmedeki yararligi géz Oniine alininca (46) tliketilmesi kaginilmaz olmustur. Bir
hayvan saglikli ve iyi bir kondisyona sahip ise mandibula ve uzun kemiklerinin cavum

medullare’si kemik iliginden de zengin olacaktir (16).



Cevre sartlarina bagli olarak herhangi bir karbonhidrat kaynaginin azlig1 diinya
genelindeki avcilik ve tarim ekonomisinin hakim oldugu topluluklarda kemik iligi
¢ikarma isleminin 6nem kazanmasina yol agmustir (6 ,7, 10, 22, 48, 72). Diinyanin farkl
cografik bolgelerindeki topluluklar (7, 37, 48, 71), aveilik ve tarim ekonomisi agisindan

kemik yaginin 6nemli bir kaynak oldugu ethnografik 6érnekleri olusturmaktadir.

Kemik iligindeki yag asitlerinin tipleri ve konsantrasyonu degiskenlik gdsterir
(46). Os femoris, humerus gibi iist extremite kemiklerindeki kemik iligi, ekseriyetle
daha konsantre (7, 46) ve doymus yag asitleri daha iistiin (45, 58) olmasina ragmen
metatarsus ve metacarpus gibi alt extremite kemiklerinde doymamis yag asitleri
ozellikle oleik asit daha fazladir (45, 58). Oleik asit, kemik iligindeki diger lipidlerden
daha diisiik erime noktasina sahip olup, daha besleyicidir. Ayrica oleik asitten zengin
kemik ilikleri daha lezzetlidir (7). Ruminant’lardaki kemik iligindeki yag asidi
kompozisyonu diger yag dokularina gore farklilik gdsterir. Bununda yiiksek oranda

doymamis yag asitleri icermesinden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (12).

Ungulata’larda kemik iligi siddetli aclik altinda en son mobilize olan yag dokusu
oldugu i¢in, viicut kondisyonunun bir indeksi olarak kullanilabilmektedir (17, 47, 60).
Bu nedenle 6zellikle atlarda kemik iligi indeksi hesaplanmaktadir (53). Yapilan bu
indeks hesaplanmasinda, atlarin nispeten daha az kemik iligine sahip oldugu bununda
daha fazla trabecular kemik ve kemik duvar1 kalinligiyla cavum medullare voliimiiniin

azalmasindan kaynaklandigi ileri stirlilmiistiir.

Hayvanlarda 1rk, yas, cinsiyet, beslenme kosullar1 ,¢evresel etkiler gibi faktorler
gdz Oniline alindiginda gelisim morfolojisi degiskenlik gostermektedir. Kemik iligi
miktarinin az veya c¢oklugu kemiksel gelisimin tam olmasi yaninda trabecular kemik
yapilar1 ve cavum medullare genisligiyle de iligkili oldugu belirtilmektedir (53). Bu
amagla extremite kemiklerindeki kemik iligi agirligi ve cavum medullare volim
Olctimleri yapilmaktadir. Kemik iligi, klasik yontemle cavum medullare’ye agilan
deliklerden bosaltilmaya calisilmis ancak humerus ve radius gibi cavum medullare’deki
biiyilk miktarlardaki trabecular kemik nedeniyle bu islemin ¢ok gilic oldugu
belirtilmektedir (53). Bu da cavum medullere voliimiiniin hesaplanmasinda bir takim
glicliikleri beraberinde getirmektedir. Ayrica voliim hesaplanmasi igin bosluga verilen
suyun spongios kisimlara yayilmasi nedeniyle voliim hesaplanmasinin memnun edici

olmamasina yol actig1 ileri siiriilmektedir (53).



Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de hayvansal beslenmede ©Onemli bir yere
sahip olan koyunlar tiikketime yonelik genis bir verim 6zelligine sahiptir. Yapagi ve deri
tiretimleri ile ekonomiye katki saglarken siit ve et verimleriyle de beslenmede 6nemli
bir yer tutmaktadirlar. Geg¢miste oldugu gibi giiniimiizde de insan beslenmesinde

hayvansal tiiketim icerisinde énemli bir paya sahiptir.

Arkeolojik materyaller icerisinde bulunan hayvan kemikleri, zooarkeolojistlerin
her zaman ilgi odagi olmaktadir. Kemik materyallerinin incelenmesiyle, omuz
yiiksekligi, agirlik, cinsiyet ve yas gibi parametreler hakkinda bilgiler elde edilerek
hayvan populasyonunun tanimlanmasi ve digerleriyle karsilastirilmasi saglanmaktadir
(29, 50, 51, 52). Bu tanimlamalarda, her ne kadar arkeolojik sitelerdeki mandibula ve
dislerin yayginligina bagli olarak dental ve mandibular Ol¢limlerden fazla derecede
yararlanilmigsa da (26, 27), metapodium gibi kemiklerden de yararlanilarak goriiniir

morfoloji ile ilgili verilere ulagilmaktadir (13, 36).

Koyun metapodial’lerinin incelendigi bir c¢alismada, bu kemiklerin
incelenmesiyle koyunun evcillesme tarihine 1s1k tutabilecek veriler ortaya
konulmaktadir (36). Bir bagka arastirmada ise, sigirda metapodial kemigin
incelenmesiyle, morfolojik tip ne olursa olsun elde edilen verilerin fosil

populasyonlariyla ilgili dogru yorumlar iiretilebilecegi ileri siirtilmektedir (30).

Metapodial’lerin osteolojik olarak incelenmesi, tir i¢i ve tiirler arasindaki
farkliliklarm ortaya konulmasinda oldukca énemlidir. Ornegin Arene Candide gibi kazi
alanindan alinan Neolitik koyun ve ke¢i kemiklerinin ayriminda distal metacarpal ile
distal ve proximal metatarsal’lerin kullanildig1 rapor edilmistir (64). Yine koyun ve kegi
arasindaki osteolojik farkliliklarin arastirilmasinda ise, keg¢inin metapodial’lerinin
koyundan daha kisa ve genis oldugu belirtilmektedir (8). Koyun ve kecide distal
metacarpus ve metatarsus uglarindan yapilan yon tayininde; birinci kriterin iki eklem
ylzeyinin dis a¢1 noktalarmin distal’den goriiniisii oldugu, ikinci kriterin ise
metatarsus’un On yiiziindeki iki eklem yiizeyinden igteki kenarin sekli oldugu
belirtilmektedir (59). Koyun ve ke¢inin kendi arasindaki degerlendirmelerinden farkl
olarak, karaca ve kii¢lik ruminant kemiklerinin karsilagtirilmasi yapilmis ve metacarpus
kemikleri arasindaki en onemli ayrimin dorsal yiizdeki sulcusun distal nihayetindeki
deligin karacada daima mevcut, kiiciik ruminant’da her zaman bulunmadigi rapor

edilmektedir (31).



Eriskin disi Shetland koyunlarinda yapilan bir ¢alismada ise, zayif kondisyonlu
koyunlarin, ortalama kondisyonlu ve iyi kondisyonlulara gore osteometrik olarak daha
kiigiikk oldugu, yas gruplart arasinda da osteometrik agidan bir fark bulunmadigi

beliritilmektedir (19).

Giliniimiizde pek yaygin olmasada ge¢miste hayvancilik ekonomisinin 6n planda
oldugu toplumlarda yag kaynagi temininde metacarpal ve metatarsal kemiklerin 6nemi
biiytiktiir (45, 58). Bu kemiklerdeki kemik iligi miktarinin degerlendirilmesinde cavum
medullare voliimiiniin bilinmesi biiylik Onem tasimaktadir (53). Ancak volim
hesaplanmasi i¢in kemik iliginin ¢ikarilmasini gerektirecek klasik yontemler (28, 53)
disinda, bircok yonden degerlendirmeye olanak saglayacak stereolojik metotlardan
yararlanilmas1 elde edilecek sonuglarin bilimsel gecerliligi yaninda, uygulama

kolayligin1 da beraberinde getirecektir.

Stereolojik Olglimler birgok farkli caligmada uygulama alani bulmustur.
Stereolojik bir teknik olan “Cavalieri prensibi” daha ¢ok beyin ve karaciger gibi
organlarin hacminin tahmininde kullamilmistir (2, 25, 34, 63, 67). Organ
calismalarindan farkli olarak, vertebra govdesi hacminin tahmini de yapilmis, CT
scanning ile Cavalieri prensibinin kombinasyonunun giivenilir bir yol oldugu
bildirilmistir (49). Kemikler iizerinde yapilan diger bir calismada ise os femoris ve
humerus’un proximal’inden alinan ince kesitler ile yiiksek ¢oziiniirlikli X Ray
Bilgisayarli Tomografi (HRXCT) gorilintiilerinden alinanlarin  karsilagtirilmasi
yapilmistir (24). Kesit alma kolayligi g6z oniine alindiginda, giiniimiiz goriintiileme
tekniklerinden (Manyetik Resonans ve Bilgisayarli Tomografi) yararlanilarak hem total
kemik hem de cavum medullare voliimii hesaplanmalar1 yapilmasi olanagi dogmustur.
Bu goriintiileme tekniklerinden farkli olarak direkt kemiklerden yapilacak kesitler ile

stereolojik verilerin alinmasi da miimkiin olmaktadir.

Yapilan bu g¢alismada Anadolu’nun yerli irklarindan 6nemli bir populasyona
sahip olan Kivircik koyunlart kullanilmistir. Bu hayvanlardaki metatarsus ve
metacarpus kemiklerin morfometrik dlctimleri yaninda, Cavalieri prensibi kullanilarak
stereolojik yontemle bu kemiklere ait volim hesaplamalar1 yapilmasi planlanmigtir.
Boylece hem metacarpus’lar hem de metatarsus’larin cinsiyet farkliliklar1 da géz 6niine

aliarak degerlendirilmesi amac¢lanmistir.



GEREC VE YONTEM (3. BOLUM)

Calismada, Hadimkdy mezbahasinda rutin olarak kesilen, toplam 70 adet 1 yash
Kivircik 1rki (35 erkek, 35 disi) koyunun metacarpus ve metatarsus’lar1 kullanildi. Bu
amagla koyunlarin metapodium bolgeleri alinarak, osteolojik materyallerin hazirlanmasi
amaciyla maserasyon islemi yapildi. Maserasyon islemi olarak kaynatma ydntemi
kullanildi. Bu islemi takiben ¢ikarilan metapodium’lar yaglarindan arindirilmasi i¢in 12
saat boyunca %50’lik hidrojen peroksit’te bekletildi. Hidrojen peroksit’ten ¢ikarilan

materyaller, gdlgede kurumaya birakildi.

Metacarpus ve metatarsus’lar, cinsiyet farki da g6z Oniinde bulundurularak,
dijital hassas terazi (1 mg. hassasiyette) de tartildi. Daha sonra morfometrik 6l¢timler
icin tiim Ornekler, stereolojik Ol¢limler icin ise bunlardan 20 erkek ve 20 disi 6rnek

rastgele secilerek degerlendirmeye alindi.
3.1. Morfometrik Ol¢iimler

Morfometrik olgtimlerde 35 erkek ve 35 disi Kivircik irki koyunun metacarpus
ve metatarsus’lar1 kullanildi. Morfometrik dlgtimler (Sekil 3.1-6), bu konuda daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda belirtilen 6l¢iim noktalar1 kullanilarak dijital kumpas yardimiyla

alind1 (21, 29, 30, 36).

GL: Maksimum uzunluk

Bp: Proximal ucun maksimum genisligi

d: Diafizin orta noktasinin genisligi (medio-lateral yonde)
e: Diafizin orta noktasinin derinligi (dorsa-palmar yonde)
SD: Diafizin en kii¢iik genisligi (medio-lateral yonde)
DD: Diafizin en kiigiik derinligi (dorsa-palmar yonde)
Bd: Distal ucun maksimum genisligi (medio-lateral yonde)
Dd: Distal ucun derinligi (dorsa-palmar yonde)

Be: Metafiz’in maksimum genisligi (medio-lateral yonde)
De: Metafiz’in maksimum derinligi (dorsa-palmar yonde)

DIM: Condylus medialis’in internal trochlea’sinin antero-posterior ¢api



DEM: Condylus medialis’in eksternal trochlea’sinin antero-posterior ¢api
DIL: Condylus lateralis’in internal trochlea’sinin antero-posterior ¢api
DEL: Condylus lateralis’in eksternal trochlea’sinin antero-posterior ¢ap1
WCM: Condylus medialis’in medio-lateral genisligi

WCL: Condylus lateralis’in medio-lateral genisligi

Sekil 3.1. Metacarpus’larda yapilan morfometrik ol¢iimler (dorsal goriiniis)
GL: Maksimum uzunluk, Bp: Proximal ucun maksimum genisligi, Be: Metafiz’in
maksimum genisligi, Bd: Distal ucun maksimum genisligi, SD: Diafizin en kiiciik
genisligi, d: Diafizin orta noktasinin genisligi.



Sekil 3.2. Metatarsus’larda yapilan morfometrik ol¢ciimler (dorsal goriiniis)
GL: Maksimum uzunluk, Bp: Proximal ucun maksimum genisligi, Be: Metafiz’in
maksimum genisligi, Bd: Distal ucun maksimum genisligi, SD: Diafizin en kiiclik
genisligi, d: Diafizin orta noktasinin genisligi.

Sekil 3.3. Metacarpus’larda yapilan morfometrik ol¢ciimler (lateral goriiniis)

DD: Diafizin en kii¢lik derinligi, De: Metafiz’in maksimum derinligi, Dd: Distal ucun
derinligi, e: Diafizin orta noktasinin derinligi.



10

Sekil 3.4. Metatarsus’larda yapilan morfometrik ol¢ciimler (lateral goriiniis)

DD: Diafizin en kiigiik derinligi, De: Metafiz’in maksimum derinligi, Dd: Distal ucun
derinligi, e: Diafizin orta noktasinin derinligi

Sekil 3.5. Metacarpus ve metatarsus’larda extremitas distalis’de yapilan
morfometrik 6l¢ciimler (dorsal goriiniis)

Be: Metafiz’in maksimum genisligi, WCM: Condylus medialis’in medio-lateral
genisligi, WCL: Condylus lateralis’in medio-lateral genisligi.
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Sekil 3.6. Metacarpus ve metatarsus’larda extremitas distalis’de yapilan
morfometrik ol¢iimler (distal goriiniis)

DIL: Condylus lateralis’in internal trochlea’sinin antero-posterior ¢api, DEL: Condylus
lateralis’in eksternal trochlea’sinin antero-posterior ¢api, DIM: Condylus medialis’in
internal trochlea’sinin antero-posterior ¢api, DEM: Condylus medialis’in eksternal
trochlea’sinin antero-posterior ¢api.

3.2. Stereolojik Olciimler

Stereolojik  Ol¢imlerde 20 erkek ve 20 disi Kivircitk 1wkt koyunun
metapodium’lart kullanildi. Bu hayvanlar morfometrik 6l¢iim yapilan materyaller

igerisinden rastgele secildi.

Stereolojik verilerin alinmasina baglanmadan 6nce, metapodiumlar i¢i su dolu
bir kaba atilarak tagsan kismin hacmi kabaca 06l¢iildii (49). Bdylece stereolojik yontem

sonunda elde edilen voliim hesaplanmasinin dogrulamasi yapildu.

Metapodium’larda stereolojik yoOntemlerden Cavalieri prensibi kullanilarak
cavum medullare ve tiim kemigin hacmi hesaplandi. Bu amagla, “Cavalieri prensibi”
metoduna gore (34, 49 ,63) voliim hesaplamasi yapilacak kemiklerden esit kalinlikta
(0.5 cm) ve kemigin uzun eksenine transversal kesitler alind1 (42, 43) (Sekil 3.7). Bu
amacla elektrikli ince kalinlikta (0.5 mm) testere makinesi kullamild1 (42, 66) (Sekil
3.8). Tim bu kesitler ayni yondeki kesit yilizeyi dikkate alinarak sirasiyla

numaralandirildi. Her bir kesidin ayni1 yondeki ylizeyi lizerine seffaf noktali sayim
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cetveli rastgele atilarak (Sekil 3.9), kesit iizerine diisen noktalar sayildi (14, 43, 49, 61,

66, 67). Bu islem her bir kesit i¢cin 3 defa yapilarak ortalama nokta sayisi temel alindi
(Sekil 3.10).

Sekil 3.7. Metapodium’lardan yapilan stereolojik kesitler (dorsal goriiniis)

Sekil 3.8. Stereolojik kesitlerin alindigi testere makinesi



P+P+P+R+D+2+D+P+P+P+P+P+B+D+B+4
F+++++++++++++++++++++++++++++A
P+ +D+D+D+D+R+P+D+D+D+D+D+D+D+4
F+++++++++++++++++++++++++++++A
P+ +D+P+D+D+R+R+D+D+D+D+D+D+D+4d
F+++++++++++++++++F A+ A
p+e+@+e+@+e+@+P+e+P+R+P+BR+D+D+4
F+++++++++++++++++++++++++++++4
p+e+@+e+@+e+@+P+P+P+R+P+BR+D+D+4
F+++++++++++++++++++++++++++++4
P+R+P+R+P+R+PD+P+P+P+P+BP+R+D+B+4
F+++++++++++++++++++++++++++++A
P+ P+ P+ P+P+ P+ PR+ D+ D+ D+ P+D+D+D+D+4
F+++++++++++++++++++++++++++++A
P+ P+ P+ P+ D+ R+ P+ P+ BR+P+PR+BP+D+B+D+4
F+++++++++++++++++++++++++++++A
p+t@+@+e+@+e+@+R+R+R+R+R+DR+D+D+4
F+++++++++++++++++++++++++++++A
P+P+P+R+P+R+P+P+P+P+PR+P+B+P+P+4
F+++++++++++++++++++++F+FFF+FFA
P+P+ P+ P+ P+P+P+P+P+R+P+P+P+P+@®+4
0,3 cm

Sekil 3.9. Sayim cetveli

Sekil 3.10. Metapodium’larin stereolojik kesitlerinde yapilan nokta sayimi

13
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Biitiin kesitlerdeki ¢akisan nokta sayilar1 toplandi ve toplam nokta sayisi ile
kemigin kesit kalinlig1 carpilarak hem tiim kemik hacmi hem de cavum medullare
hacmi ayr1 ayr1 hesaplandi. Bu hesaplamada “V=t x a” formiilii kullanild1 (67). Bu
formiilde “V” hacmi, “t"nesnenin yiiksekligini, “a” ise nesnenin taban alanim
tanimlamaktaydi. Cavalieri yonteminde elde edilen kesitlerin ylizey alanlar
hesaplandiktan sonra her bir kesitin yada dilimin hacmi hesaplanir ve en sonunda her bir
dilimin hacmi toplanarak yapinin tiim hacmi hesaplanir. Bunun i¢in “ V=t x (a; +a
+......ay) cm’ formiilii elde edilir. Bu formiildeki “(a | +a 5 +.......a,)” ifadesi n sayidaki

kesitlerin cm? cinsinden kesit yiizey alanlarini, “t” ise n sayidaki ardisik kesitlerin cm

cinsinden kesit kalinligin1 ifade eder (67).

Baz1 yar1 otomotik makineler yada 6zel yazilima sahip goriintii sistemleri
goriintiilerdeki kesit ylizey alanlarini hesaplayabilmektedirler. Ancak noktali alan 6l¢iim
cetveli kullanilarak yapilan ol¢iimler daha giivenilir ve daha kisa siirede sonuglar
verdigi i¢in noktali alan cetveli ile hesaplamalar yapildi (67). Noktali alan Olglim
cetvelindeki (+)’larin kollarinin kesistikleri kose yiizey alani Ol¢limii hesaplamasi
amaciyla kullanildi. Noktali alan 6l¢iim ¢etveli kesit yiizeyine rastgele olarak atildiktan
sonra kesit yiizey alani ile ¢cakisan noktalar sayildi. Bu igslem her bir ardisik kesit i¢in
tekrarland1 ve elde edilen nokta sayis1 “V=t x a/p x ( P; + Pyt+.eennenn. P,)” cm
formiiliinde (67) yerine konularak kemigin toplam hacmi hesaplandi. Formiildeki (P; +
Potoiiis P,) her bir kesit yiizey alani i¢in sayilan nokta miktarini, a/p noktali alan
Olgiim cetvelindeki her bir noktanin goriintiisiiniin kiiciiltme yada biiylitme oram

yardimu ile elde edilen ve gercekte temsil ettigi alan1 ifade eder (67).

Cavalieri yonteminde elde edilen kesit sayisin1 veya kullanilan nokta sikliginin
yeterli olup olmadigin1 sorgulamak amaciyla verilerin Hata Katsayis1 (CE) hesaplanir.

Hata katsayis1 hesabi i¢in asagidaki formiiller kullanildi (67):

Noise =0,0724x (b /a )x NV/BN Z P formiildeki (b/ Va) dilimlere ayrilan
kemigin kesit goriintiilerinde ortaya ¢ikan oratalama izdiisiim seklini ifade etmektedir.

Toplam alan degisimi (Varsgs):

Varggs (i aJ = (3xz (P,.2 - Noise)— 4xz PxP., + Z:PIJCP,.+2 )/12
i=1
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=

Formiildeki Varggs (Z aj, n sayidaki kesitte ortaya c¢ikan toplam alan
i=1

degisimini ifade eder. Z:Pl.2 1 numarali kesitte sayilan noktanin karesini ifade eder.
ZBxE+1 i numarali kesitte sayilan nokta sayisinin kendisinden sonraki kesitte sayilan

nokta sayis1 ile ¢arpilmasi sonucu elde edilen sayldlr.Z:PixR.+2 ise 1 numarali kesitte

sayilan nokta sayisinin kendisinden iki kesit sonraki kesitte sayilan nokta sayisi ile

carpilmasi sonucu elde edilen sayidir (67).

Bu formiil basitlestirildiginde agsagidaki formiil elde edilir:

Varsgs (Zaj = (3(4 — Noise)— 4B +C)/12

i=1

Formiildeki A, B, C tabloda ilgili siitunun sonundaki hiicrelerde yazili olan

rakamlardir.

Toplam Varyans=Noise + Varsgs

CE(Z P) _ \/ ToplamVaryans
yr
Elde edilen CE (Hata katsay1s1) degeri hesaplamanin son verisidir ve genellikle

kabul edilebilir tist sinirt % 5’tir (67).

Sag ve sol kemiklere ait hem morfometrik hem de stereolojik verilerin
homotipik  varyasyon kontrolii yapilarak, homotipik varyasyon yoniinden

degerlendirmelerde bulunuldu.

Morfometrik ve stereolojik verilerin hem metacarpus hem de metatarsus igin
ortalama deger ve stardart sapmalar1 hesaplanarak, her bir 6zelligin varyasyon katsayisi
belirlendi. Boylece metapodium’larin hangi 6zelliginde daha fazla degiskenligin oldugu

belirlenmeye calisildi.

Tiim dl¢timlerin korrelasyon ve regresyon analizleri yapilarak aralarindaki iliski
degerlendirildi. Olusturulan regresyon denklemleri ile bilinen bir 6zelligin yardimiyla

diger 6zelligin tahmin edilmesine calisildi.

Tiim oOlglimlerin ortalama degerleri arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii i¢in

Student t-testi yapildi. Istatistiksel verilerin hesaplanmasinda (Ortalama deger, standart
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sapma, korrelasyon analizi ve regresyon analizi) bilgisayarda SPSS 8.0 ve Minitab 12
programlarindan yararlanilip, tezin yazim asamasinda Nomina Anatomica Veterinaria

(69) temel alind1.
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BULGULAR (4. BOLUM)

Calismada bulgular, morfometrik ve streolojik olmak iizere 2 grup altinda
degerlendirildi. Her bir grup icerisindeki disi ve erkek bireyler hem kendi i¢lerinde hem
de aralarinda korrelasyon analizleri yapilarak elde edilen sonuglar tablo halinde
sunuldu. Sag ve sol metapodium’larin morfometrik degerleri arasinda homotipik
varyasyon ac¢isindan istatistiki olarak dnemli bir fark gézlenmedi. Bu nedenle sag ve sol

kemiklere ait degerlerin ortalamasi alinarak caligmada temel deger olarak kullanildi.
4.1. Morfometrik Bulgular

Metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik bulgulari, cinsiyet gruplarinin
kendi i¢leri ve kendi aralarindaki korrelasyon analizleri yapilarak degerlendirildi.

Boylece disi ve erkek bireylerin seksiiel dimorfism agisindan karsilastirilmast yapilmis

oldu.
4.1.1. Disi koyunlarda Morfometrik Bulgular

Disi hayvanlarin metacarpus ve metatarsus’larindan elde edilen morfometrik
verilerin ortalama deger, standart sapma ve varyasyon katsayilar1 Tablo 1’de sunuldu.
Metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik dl¢imlerinin ortalama degerleri arasinda
Agirlik, Dd, DIM ve DIL 6lgiimleri disinda p< 0,05 ile p<0,001 diizeyinde dnem tasiyan
farklar saptandi (Tablo 4.1 ve 4.1a).
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Tablo 4.1. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik ol¢timleri
(Agirlik: g; Digerleri: mm)

Morfometrik | -y e n X SD | V(%) T
olciimler
Mc 35 253 4,483 17,72
Agirlik -1,115M
Mt 35 26,53 4,725 17,81
Mc 35 127,56 6,815 5,34
GL -4,914°
Mt 35 136,01 7,544 5,55
Mc 35 25,46 1,689 6,63
Bp 7,260°
Mt 35 22,71 1,476 6,50
Mc 35 27,31 1,638 6,00
Bd 4,415°¢
Mt 35 25,63 1,552 6,06
Mc 35 12,91 1,003 7,77
SD 5,698°
Mt 35 11,63 0,875 7,52
Mc 35 13,6 0,961 7,07
D 6,949°
Mt 35 12,02 0,942 7,84
Mc 35 10,06 0,569 5,66
E -7,176°
Mt 35 11,13 0,68 6,11
Mc 35 9,78 0,589 6,02
DD -5,078°
Mt 35 10,55 0,673 6,38
Mc 35 18,21 1,316 7,23
Dd 0,319™
Mt 35 18,11 1,284 7,09

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<O,01; ©:p<0,001
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Tablo 4.1a. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik ol¢timleri
(mm) (Devami)

Morfometrik |y, /npe n x SD | CV (%) T
olciimler

Mc 35 28,21 1,703 6,04

Be 6,629°
Mt 35 25,6 1,596 6,23
Mc 35 15,36 1,08 7,03

De -2,504°
Mt 35 16,05 1,231 7,67
Mc 35 14,91 1,017 6,82

DIM 0,498
Mt 35 14,78 1,142 7,73
Mc 35 12,42 0,911 7,33

DEM 2,109°
Mt 35 11,92 1,058 8,88
Mc 35 14,97 1,049 7,01

DIL 0,952
Mt 35 14,73 1,013 6,88
Mc 35 11,27 0,779 6,91

DEL 3,362°
Mt 35 10,66 0,743 6,97
Mc 35 13,1 0,849 6,48

WCM 3,084°
Mt 35 12,48 0,827 6,63
Mc 35 12,59 0,777 6,17

WCL 6,064°
Mt 35 11,42 0,828 7,25

NS, Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©:p<0,001

4.1.2. Erkek Koyunlarda Morfometrik Bulgular

Erkek koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larina ait morfometrik verilerin

ortalama deger, standart sapma ve varyasyon katsayilar1 Tablo 4.2 ve 4.2a’da sunuldu.
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Tablo 4.2. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik Slgiimleri
(Agirlik: g; Digerleri: mm)

Mc/Mt N X SD CV (%) T
Mc 35 26,64 4,668 17,52
Agirlik -1,912M
Mt 35 28,84 4,937 17,12
Mc 35 129,03 5,127 3,97
GL 7,117
Mt 35 138,24 5,684 4,11
Mc 35 27,34 1,345 4,92
Bp 9,708
Mt 35 24,36 1,226 5,03
Mc 35 29,02 1,373 4,73
Bd 4,601°¢
Mt 35 27,5 1,378 5,01
Mc 35 14,04 1,151 8,20
SD 6,390°
Mt 35 12,45 0,92 7,39
Mc 35 14,47 1,112 7,68
d 6,634°
Mt 35 12,8 0,984 7,69
Mc 35 10,88 0,862 7,92
e -5,274¢
Mt 35 12,08 1,037 8,58
Mc 35 10,68 0,837 7,84
DD -4,123¢
Mt 35 11,52 0,861 7,47
Mc 35 19,13 0,879 4,59
Dd -0,170™
Mt 35 19,17 1,028 5,36

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001

Metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik Ol¢limlerinin ortalama degerleri
arasinda disi koyunlardaki 6nem tasiyan farklar disinda, erkek koyunlarda Dd ve DIM
degerlerindeki 6nemlilik diizeyinde farklilik goriildii. Disi koyunlardaki gibi metacarpus
ve metatarsus’lara ait agirlik, Dd ve DIL degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak
Oonem tasimadig tespit edildi. Bununla birlikte, erkek koyunlardaki metacarpus ve
metatarsus’larin De degerleri arasindaki iliskinin 6nemli olmadigi, DIM degerleri

arasindaki iliskinin ise istatistiki olarak 6nem tasidig1 goézlendi (Tablo 4.2 ve 4.2a).
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Tablo 4.2a. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik Slgiimleri
(mm) (Devami)

Mc/Mt n X SD CV (%) t
Mc 35 19,13 0,879 4,59
Dd 0,170
Mt 35 19,17 1,028 5,36
Mc 35 31,03 1,946 6,27
Be 6,373°
Mt 35 28,27 1,658 5,86
Mc 35 16,70 0,915 5,48
De -1,862 N8
Mt 35 17,16 1,144 6,67
Mc 35 15,93 0,851 5,34
DIM 2,199°
Mt 35 15,50 0,825 5,32
Mc 35 13,13 0,651 4,96
DEM 3,959°¢
Mt 35 12,50 0,666 5,33
Mc 35 15,89 0,875 5,51
DIL 1,210N8
Mt 35 15,63 0,876 5,60
Mc 35 11,90 0,613 5,15
DEL 3,489°¢
Mt 35 11,36 0,661 5,82
Mc 35 13,95 0,694 4,97
WCM 4,199°¢
Mt 35 13,27 0,644 4,85
Mc 35 13,32 0,666 5,00
WCL 7,368°
Mt 35 12,18 0,632 5,19

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001

Morfometrik 6l¢iimlerdeki degiskenlik dagilimini tespit edebilmek ve en fazla
ile en az hangi Ol¢iimlerde bunun bulundugunu gozlemek icin, metacarpus ve
metatarsus’da cinsiyet farki g6z Oniine alinarak varyasyon katsayilar1 hesaplandi (Tablo
4.1, 4.1a, 4.2, ve 4.2a). Ancak bu tablolardaki sunumdan farkli olarak, 6l¢iimlerdeki
degiskenligin disi ve erkek bireylerde dagilimmi ayrintilhi izleyebilmek igin,

morfometrik 6l¢iimler varyasyon katsayisinin azalan degerine gore siniflandirildi (Tablo

43,4.4).
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Tablo 4.3. Kivircik koyunlarinda metacarpus’larin varyasyon katsayilar1 siralamasi

Metacarpus
Disi n X SD CV (%) Erkek n X SD CV (%)
SD 35 12,91 1,003 7,77 SD 35 14,04 1,151 8,20
DEM 35 12,42 0,911 7,33 e 35 10,88 0,862 7,92
Dd 35 18,21 1,316 7,23 DD 35 10,68 0,837 7,84
D 35 13,6 0,961 7,07 d 35 14,47 1,112 7,68
De 35 15,36 1,08 7,03 Be 35 31,03 1,946 6,27
DIL 35 14,97 1,049 7,01 DIL 35 15,89 0,875 5,51
DEL 35 11,27 0,779 6,91 De 35 16,70 0,915 5,48
DIM 35 14,91 1,017 6,82 DIM 35 15,93 0,851 5,34
Bp 35 25,46 1,689 6,63 DEL 35 11,90 0,613 5,15
WCM 35 13,1 0,849 6,48 WCL 35 13,32 0,666 5,00
WCL 35 12,59 0,777 6,17 WCM 35 13,95 0,694 4,97
Be 35 28,21 1,703 6,04 DEM 35 13,13 0,651 4,96
DD 35 9,78 0,589 6,02 Bp 35 27,34 1,345 4,92
Bd 35 27,31 1,638 6,00 Bd 35 29,02 1,373 4,73
E 35 10,06 0,569 5,66 Dd 35 19,13 0,879 4,59
GL 35 127,56 6,815 5,34 GL 35 129,03 5,127 3,97
Tablo 4.4. Kivircik koyunlarinda metatarsus’larin varyasyon katsayilari siralamasi
Metatarsus
Disi n X SD CV (%) Erkek n X SD CV (%)
DEM 35 11,92 1,058 8,88 e 35 12,08 1,037 8,58
D 35 12,02 0,942 7,84 d 35 12,8 0,984 7,69
DIM 35 14,78 1,142 7,73 DD 35 11,52 0,861 7,47
De 35 16,05 1,231 7,67 SD 35 12,45 0,92 7,39
SD 35 11,63 0,875 7,52 De 35 17,16 1,144 6,67
WCL 35 11,42 0,828 7,25 Be 35 28,27 1,658 5,86
Dd 35 18,11 1,284 7,09 DEL 35 11,36 0,661 5,82
DEL 35 10,66 0,743 6,97 DIL 35 15,63 0,876 5,60
DIL 35 14,73 1,013 6,88 Dd 35 19,17 1,028 5,36
WCM 35 12,48 0,827 6,63 DEM 35 12,50 0,666 5,33
Bp 35 22,71 1,476 6,50 DIM 35 15,50 0,825 5,32
DD 35 10,55 0,673 6,38 WCL 35 12,18 0,632 5,19
Be 35 25,6 1,596 6,23 Bp 35 24,36 1,226 5,03
E 35 11,13 0,68 6,11 Bd 35 27,50 1,378 5,01
Bd 35 25,63 1,552 6,06 WCM 35 13,27 0,644 4,85
GL 35 136,01 7,544 5,55 GL 35 138,24 5,684 4,11

Tablo 3’de goriildiigii gibi disi ve erkek koyunlarin metacarpus’larindan yapilan

morfometrik dl¢limlerden en fazla degiskenlik SD (Disi i¢in CV: %7,77; erkek i¢in CV:

%8,20) dl¢iimiinde tespit edildi. En diisiik varyasyon katsayist ise GL dlgiimiinde (Disi
icin: % 5,34; Erkek i¢in CV: % 3,97) saptandi (Tablo 4.3).

Metatarsus’lardan yapilan morfometrik oOl¢iimlerde en fazla ve en az

degiskenligin disi ve erkek bireylerde farklilik gosterdigi goriildii. En fazla
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degiskenligin disilerde DEM (CV: % 8.,88), erkeklerde ise e (CV: %38,58) Ol¢timlerinde
oldugu saptandi. En az degiskenligin ise GL Ol¢iimiinde (disilerde CV: %S5,55,
erkeklerde CV: %4,11) oldugu tespit edildi (Tablo 4.4).

Hem metacarpus hem de metatarsus’larda cinsiyet farki da g6z Oniine
alindiginda, en az varyasyon katsayisi, GL ol¢iimiinde tespit edildi. Dolayisiyla uzun ve

kisa bireylerin ayrilmasinda kullanilabilen bir referans olarak degerlendirildi.

Irklar arasindaki farkliliklarin ¢ogunun zayiflik iizerine olmasi nedeniyle
iskeletin inceliginin degerlendirilmesi i¢cin metapodial incelik indeksi (SD/GL*100)
hesaplandi. Ciinkii bu indeks, iskeletin inceliginin belirlenmesinde ve dolayisiyla zayif
ve sisman bireylerin ayrilmasinda 6nem tasimaktadir. Bu indeks cinsiyet farki
gbzetilmeksizin metacarpus’lar i¢in 10,50 £ 0,78 (CV: %7,41) olarak saptanirken,
metatarsus’lar i¢in 8,78 + 0,55 (CV: % 6,24) olarak tespit edildi.

Metapodial incelik indeksinden farkli olarak koyunun keciden ayrilmasina
olanak saglayan metapodial indeks (DEM/Dd*100) hesaplamasi da yapildi. Bu
indeksinde cinsiyet farki gozetilmeksizin metacarpus’lar i¢in 68,42 + 2,12 (CV: %
3,09), metatarsus’lar i¢in ise 65,52 + 2,909 (CV: % 4,44) oldugu saptandi.

Hesaplanan bu indeks degerleri, Kivircik irki koyunlarin referans verisi olarak

diger 1rklarla karsilagtirmaya imkan saglamak amaciyla elde edildi.

Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik degerlerinin her
kemik i¢i ayr1 ayr1 korrelasyon analizi yapildiginda, sadece metacarpus’un SD ile DEM
verileri arasinda istatistiki acidan Onem tasimayan diisiik bir korrelasyon saptanirken
diger veriler arasinda istatistiki a¢idan onemli yiiksek korrelasyonlar gozlendi (Tablo
4.5 ve 4.5a). Metacarpus verilerinin kendi arasindaki korrelasyon analizine bakildiginda
% 5,15’inde p<0,05, % 9,56’sinda p< 0,01 ve % 84,55’inde ise p< 0,001 diizeyinde
Oonem tasiyan pozitif korrelasyonlar saptandi. Bu durum metatarsus’lar igin
degerlendirildiginde % 3,68’inde p< 0,05, % 11,77’sinde p< 0,01 ve % 84,55’inde de
p< 0,001 diizeyinde 6nemli pozitif korrelasyonlar gozlendi (Tablo 4.5 ve 4.5a).
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Tablo 4.5. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik olgiimlerinin
kendi igerisindeki korrelasyon analizi

Mc — .
Agirlik GL Bp Bd SD d e DD Dd
Mt |

Agirhk 0,830¢ | 0,428% | 0,562°¢ | 0,827° | 0,844 | 0,771 | 0,742° | 0,485°
GL 0,851¢ 0,524° | 0,516° | 0,634° | 0,683° | 0,795° | 0,800°¢ | 0,572°¢
Bp 0,433° | 0423° 0,861¢ | 0371% | 0452° | 0,565¢ | 0,621° | 0,801°¢
Bd 0,624¢ | 0,527¢ | 0,805°¢ 0,518° | 0,607° | 0,586° | 0,656¢ | 0,871°
SD 0,847° | 0,700¢ | 0,344* | 0,539°¢ 0,937 | 0,715¢ | 0,655 | 0,393°
D 0,866° | 0,752¢ | 0,399 | 0,586° | 0,983° 0,778° | 0,766¢ | 0,520°
E 0,893° | 0,798 | 0,557° | 0,703° | 0,840°¢ | 0,840° 0,937 | 0,620°¢
DD 0,869¢ | 0,872¢ | 0,574° | 0,690° | 0,803° | 0,837° | 0,923° 0,664 ¢

Dd 0,610 | 0,615¢ | 0,773° | 0,855° | 0,466° | 0,516° | 0,677¢ | 0,728°¢
Be 0,586° | 0,601¢ | 0,718° | 0,851¢ | 0,454° | 0,530° | 0,643° | 0,711° | 0,829°¢
De 0,655 | 0,612° | 0,553° | 0,755° | 0,452° | 0,505° | 0,659¢ | 0,700¢ | 0,771°
DIM 0,499° | 0,569° | 0,611° | 0,669° | 0,442° | 0,482° | 0,590° | 0,708¢ | 0,847°
DEM | 0445° | 0,514° | 0,601° | 0,605° | 0,397 | 0,432° | 0,563° | 0,650° | 0,775°¢
DIL 0,659¢ | 0,644¢ | 0,726 | 0,873° | 0,526° | 0,581° | 0,694¢ | 0,761¢ | 0,957°¢
DEL 0,627° | 0,597¢ | 0,670° | 0,751¢ | 0,406 | 0,477° | 0,631° | 0,688° | 0,875°¢
WCM | 0,539¢ | 0,434° | 0,770° | 0,943° | 0,480° | 0,510° | 0,651¢ | 0,619° | 0,884°
WCL | 0,587° | 0436° | 0,699¢ | 0908° | 0,545° | 0,575° | 0,695° | 0,620¢ | 0,819°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001

Tablo 4.5a. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik 6l¢iimlerinin
kendi igerisindeki korrelasyon analizi (Devami)

Mc¢ —
Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL
Mt |

Agirlik | 0,499° | 0,586°¢ 0,562° | 0,470° | 0,579° | 0,513° | 0,541°¢ 0,566°
GL 0,469° | 0,548° 0,675° 0,563° 0,663° 0,579¢ | 0,482° | 0,511°
Bp 0,729¢ | 0,681° | 0,759¢ | 0,814° | 0.810¢ | 0,809° | 0,800¢ | 0,781°¢
Bd 0,871° | 0,779¢ | 0,784° | 0,816° | 0,858° | 0,832° | 0,937° | 0,933°
SD 0,415° 0,425° 0,380° | 0,312™ | 0,440° 0,347*° 0,525°¢ 0,581°¢
d 0,583° | 0,489° | 0,543° | 0474° | 0,571° | 0,462° | 0,584° 0,652°
e 0,512° | 0,560¢ | 0,691° | 0,608 | 0,674 | 0,579° | 0,599¢ | 0,640°
DD 0,629 | 0,612° | 0,749¢ | 0,685° | 0,732¢ | 0,638° | 0,621¢ | 0,668°
Dd 0,787° | 0,839¢ | 0914° | 0,885° | 0,944° | 0,894° | 0,898° | 0,871°
Be 0,753° | 0,700¢ | 0,744° | 0,790° | 0,700° | 0,786° | 0,798°
De 0,833° 0,737 | 0,743° | 0821° | 0,780° | 0,822¢ | 0,783°¢
DIM 0,718 | 0,670° 0,918° | 0,949¢ | 0877° | 0,777° | 0,773°¢
DEM 0,648° | 0,606 | 0919°¢ 0,917° | 0,952¢ | 0,781¢ | 0,778°
DIL 0,858° | 0,802¢ | 0.863° | 0,778° 0,907° | 0,827¢ | 0.823°
DEL 0,805° | 0,797¢ | 0,795° | 0,759 | 0,884°¢ 0,813° | 0,794°¢
WCM | 0,797¢ | 0,727° | 0,690° | 0,611° | 0858° | 0,746° 0,959°¢

WCL 0,763 | 0,681° | 0,594¢ | 0,525° | 0,809¢ | 0,734 | 0,944°¢

N5: Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001
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Tablo 4.5 ve 4.5a’da goriildiigii gibi metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik

degerlerinin her kemik i¢in ayr1 ayr1 yapilan korrelasyon analizinde, % 84,55 gibi

istatistiki agidan 6nemli pozitif ve yiiksek korrelasyon tespit edildi.

Disi koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larindan elde edilen morfometrik

degerlerin birbirleriyle arasindaki korrelasyon analizi ise Tablo 4.6 ve 4.6a’da sunuldu.

Tablo 4.6. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’lara ait morfometrik dl¢iimlerin
korrelasyon analizi

Mt—

Ml Agirhik GL Bp BD SD d E DD Dd
Agirhk | 0,832° | 0,706° | 0373* | 0573° | 0,739° | 0,761° | 0,754° | 0,771° | 0460°
GL 0,738¢ | 0,852° | 0,421° | 0,564° | 0,626° | 0,705° | 0,666° | 0,796° | 0,538°
Bp 0,451° | 0,484° | 0,889 | 0,827¢ | 0,315™ | 0,389 | 0,520¢ | 0,569¢ | 0,764°
Bd 0,594° | 0,511° | 0816° | 0,955¢ | 0,510° | 0,554¢ | 0,688° | 0,695¢ | 0,865¢
SD 0,748° | 0,544¢ | 0,331 | 0,547¢ | 0867° | 0,851¢ | 0,711° | 0,677¢ | 0,378"

d 0,784° | 0,603¢ | 0/423° | 0,601¢ | 0,878° | 0,881¢ | 0,751° | 0,765¢ | 0,496"

e 0,689° | 0,657¢ | 0443° | 0,590¢ | 0,619° | 0,666¢ | 0,685° | 0,778¢ | 0,551°
DD 0,700¢ | 0,744¢ | 0,513 | 0,613° | 0,617° | 0,679¢ | 0,701° | 0,851° | 0,636°
Dd 0.524° | 0.501° | 0.728° | 0,867¢ | 0,385 | 0,455° | 0,577° | 0,657¢ | 0,935°
Be 0,512° | 0483° | 0,736° | 0816° | 0,431* | 0480° | 0,645¢ | 0,679° | 0,781°
De 0,569¢ | 0,483 | 0,633° | 0,786° | 0,330 | 0,396* | 0,598° | 0,628° | 0,804°
DIM 0,557¢ | 0,596° | 0,664° | 0,781° | 0,419° | 0,493° | 0,591° | 0,722° | 0,848°
DEM 0,483° | 0,500° | 0,714° | 0,785¢ | 0361* | 0,435° | 0,552° | 0,668¢ | 0,830°
DIL 0,622¢ | 0,612° | 0,738° | 0,869° | 0469° | 0551° | 0,659° | 0,742° | 0,899°
DEL 0,541¢ | 0,512° | 0,735° | 0,815° | 0369° | 0446° | 0,559° | 0,662° | 0,855°
WCM | 0,5566¢ | 0466° | 0,749¢ | 0,923° | 0488" | 0,524 | 0,665° | 0,655° | 0,884°
WCL | 0,607¢ | 0498° | 0,724¢ | 00920° | 0,550¢ | 0,581° | 0,689¢ | 0,691° | 0,862°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©:p<0,001
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Tablo 4.6a. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’lara ait morfometrik 6l¢timlerin
korrelasyon analizi (Devami)

Mt—
Mc|
Agirhk | 0,593¢ | 0,533¢ | 0412* | 0342* | 0,572° | 0,486° 0,469° 0,486°

GL 0,649¢ | 0,571° | 0,521° | 0,432° | 0,635¢ | 0,541° | 0446° | 0,408°
Bp 0,757¢ | 0,611° | 0,593° | 0,556° | 0,739° | 0,686° | 0,753° | 0,670°
Bd 0,825° | 0,687° | 0,672° | 0,639¢ | 0,852¢ | 0,730° | 0,903° | 0,863°
SD 0,459° | 0412° | 0263 | 0,169™ | 0,485° | 0,343 0,485° 0,544°
0,570¢ | 0,479° | 0,459° | 0,382* | 0,594¢ | 0,447° 0,527°¢ 0,554°¢
E 0,561° | 0,548° | 0,551° | 0,438" | 0,650° | 0,539° | 0,535° | 0495°
DD 0,629¢ | 0,580° | 0,636° | 0,561° | 0,712° | 0,610° | 0,543° | 0511°
Dd 0,855° | 0,763° | 0,783° | 0,684° | 0917° | 0,797° | 0,875° | 0,790°
Be 0,874° | 0,665° | 0,643° | 0,645° | 0,763° | 0,690° | 0,763° | 0,737°¢
De 0,842° | 0,817° | 0,618° | 0,559° | 0,817° | 0,794° | 0,807° | 0,791°¢
DIM | 0,804° | 0,708° | 0,857° | 0,756° | 0,890° | 0,777° | 0,726° | 0,645°
DEM | 0,796° | 0,720¢ | 0,815° | 0,815° | 0,851° | 0,809¢ | 0,736° | 0,653°
DIL 0,873° | 0,788° | 0,799° | 0,727° | 0,933° | 0,838° | 0,804° | 0,760°
DEL | 0,803° | 0,743¢ | 0,747° | 0,747¢ | 0,859° | 0,832¢ | 0,763° | 0,695°
WCM | 0,816¢ | 0,726° | 0,697° | 0,612° | 0,860° | 0,751° | 00959¢ | 0914°
WCL | 0,809¢ | 0,703¢ | 0,714° | 0,631° | 0,874° | 0,747¢ | 0918° | 0,899°
NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<O,01; ©p<0,001

Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL

Metacarpus’un proximal ucunun maksimum genisligi (Bp) ile metatarsus’un
diafizinin en kiiciik genisligi (SD) ve metatarsus’un proximal ucunun maksimum
genisligi (Bp) ile metacarpus’un diafizinin en kiigiik genisligi (SD) arasindaki iligkilerin
istatistiki acidan onem tasimadigi gézlendi. Hem metacarpus hem de metatarsus’larda
ayni Ol¢iimler arasinda goriilen bu durum korrelasyon analizi agisindan dikkat ¢ekiciydi.

Disi koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larina ait morfometrik verilerin
korrelasyon analizi degerlendirildiginde, % 5,19’unda p< 0,05, % 13,15’inde p< 0,01 ve
% 79,93’tinde p< 0,001 diizeyinde istatistiki olarak ©nemli pozitif korrelasyonlar
gbzlenirken, % 1,73’linde istatistiki agidan Onem tasimayan bir iliski saptandi. %
79,93’iinde ise p< 0,001 diizeyindeki korrelasyonlarin yiiksek degerlere sahip oldugu
gozlendi.

Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’lara ait morfometrik degerlerinin
her kemik i¢in ayr1 ayr1 korrelasyon analizi yapildiginda, istatistiki agidan Onem

tagimayan iligkinin disi koyunlara gore daha fazla oldugu gozlendi (Tablo 4.7 ve 4.7a).
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Tablo 4.7. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin morfometrik dlglimlerinin
kendi igerisindeki korrelasyon analizi

Mc — .
Mt | Agirhik GL Bp Bd SD d e DD Dd
Agirhk 0,709°¢ 0,427 0,498"° 0,815¢ 0,826°¢ 0,734¢ 0,674°¢ 0,373
GL 0,732¢ 0,560¢ | 0,402N | 0,557°¢ 0,523¢ 0,495° 0,422° 0,508°
Bp 0,487° 0,476° 0,776° 0,418° 0,442° 0,558° 0,565°¢ 0,840°
Bd 0,542°¢ 0,462° 0,858¢ 0,561°¢ 0,593°¢ 0,678°¢ 0,668°¢ 0,675°¢
SD 0,874°¢ 0,608°¢ 0,477° 0,486° 0,980°¢ 0,855°¢ 0,795¢ | 0,237
D 0,863° 0,589°¢ 0,519°¢ 0,522°¢ 0,986° 0,883° 0,840¢ | 0272
E 0,758°¢ 0,581°¢ 0,546° 0,594° 0,875°¢ 0,892°¢ 0,981°¢ 0,447°
DD 0,673° 0,521°¢ 0,570¢ | 0,594° 0,799°¢ 0,836° 0,944° 0,471°
Dd 0,322 | 0,567¢ 0,714°¢ 0,711 | 0257™ | 0,293 | 0,388 | 0470 °
Be 0,627°¢ 0,526°¢ 0,787°¢ 0,846°¢ 0,640°¢ 0,686°¢ 0,752°¢ 0,718°¢ 0,479°
De 0,631° 0,607°¢ 0,539°¢ 0,587°¢ 0,614° 0,643 ° 0,646° 0,605°¢ 0,386
DIM 0,233 | 0,447° 0,699° 0,681° | 0,268™ | 0,311™ | 0,386 0,472° 0,931°
DEM 0,444° 0,581°¢ 0,661°¢ 0,686°¢ 0,437° 0,467° 0,525°¢ 0,58°¢ 0,892°¢
DIL 0,325™ | 0,498° 0,741°¢ 0,716 | 0,319™ | 0,367™ | 0,457° 0,538°¢ 0,922°¢
DEL 0,215™ | 0,434° 0,402° 0,457° | 0227N | 0,254™ | 0401° 0,434° 0,647 °¢
WCM 0,637°¢ 0,484° 0,793°¢ 0,909°¢ 0,614° 0,643 ° 0,723°¢ 0,709°¢ 0,653°¢
WCL 0,645°¢ 0,543° 0,827°¢ 0,89°¢ 0,633° 0,661° 0,708° 0,706° 0,671°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©:p<0,001

Tablo 4.7a.

Erkek koyunlarda metacarpus

Olctimlerinin kendi i¢erisindeki korrelasyon analizi (Devami)

ve metatarsus’larin  morfometrik

Mc¢ —
Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL
Mt |

Agirhk 0,565°¢ 0,527¢ | 0,265 0,368 0,242 | 0,323™ | 0,566°¢ 0,627°¢
GL 0,450° 0,464° 0,403° 0,357° 0,401° | 0310™ | 0423° 0,560°¢
Bp 0,701°¢ 0,373° 0,786 °¢ 0,707 °¢ 0,756 ¢ 0,700°¢ 0,762°¢ 0,763 °¢
Bd 0,804 °¢ 0,394° 0,663 °¢ 0,695°¢ 0,582°¢ 0,644 °¢ 0,949°¢ 0,904 ¢
SD 0,690°¢ 0,622° | 0225 | 0353* | 0,180™ | 0,348 0,627°¢ 0,658°¢
D 0,718°¢ 0,603° | 0247 | 0410* | 0206™ | 0,380 0,664 ¢ 0,662°¢
E 0,786°¢ 0,545°¢ 0,401° 0,523¢ | 0,327 | 0,486° 0,745°¢ 0,685°¢
DD 0,775°¢ 0,534°¢ 0,446° 0,564° 0,357 0,524°¢ 0,741°¢ 0,641°¢
Dd 0,461° | 0255 | 0913°¢ 0,859°¢ 0,881°¢ 0,820°¢ 0,692°¢ 0,687°¢
Be 0,576 | 0,450° | 0471° | 0,398* | 0428°* | 0,797° | 0,755°¢
De 0,714°¢ 0,301 | 0,311™ | 0,218™ | 0263 | 0,460° 0,483°
DIM 0,463° 0,395° 0,877°¢ 0,925°¢ 0,861° 0,701°¢ 0,659°¢
DEM 0,488° 0,451° 0,865°¢ 0,804 °¢ 0,898°¢ 0,768 ¢ 0,709°¢
DIL 0,514° 0,455° 0,96°¢ 0,893°¢ 0,793 ¢ 0,606 °¢ 0,584°¢
DEL 0,283 | 0,189 | 0,652°¢ 0,692°¢ 0,703 °¢ 0,695°¢ 0,654 °¢
WCM 0,800°¢ 0,585°¢ 0,632°¢ 0,676°¢ 0,683°¢ 0,400° 0,939°¢

WCL 0,856°¢ 0,639°¢ 0,643 °¢ 0,681° 0,721°¢ 0,362 0,898°

N5: Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©:p<0,001
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Erkek koyunlarin metacarpus verilerinin kendi aralarindaki korrelasyon analizi
degerlendirildiginde % 13,24’tinde p< 0,05, % 10,30’unda p< 0,01 ve % 63,96 sinda
p<0,001 diizeyinde onemli pozitif yiliksek korrelasyonlar gozlenirken, % 12,5’inde
istatistiki agidan Onem tagimayan diisiik korrelasyonlar saptandi. Bu yiizdenin, disi
koyunlardakinden yiiksek oldugu gozlendi. Bu durum metatarsus i¢in
degerlendirildiginde, % 5,88’inde p< 0,05, % 16,91’inde p< 0,01 ve % 66,92 sinde ise
p< 0,001 diizeyinde Onemli pozitif yiliksek korrelasyonlar tespit edildi.
Metacarpus’lardaki  iligkiye benzer bir sekilde metatarsus’larda da  disi
koyunlardakinden daha yiliksek bir yiizde de (% 10,29) istatistiki agidan Onem

tasimayan korrelasyonlar gozlendi.

Erkek koyunlara ait metacarpus ve metatarsus’lardan elde edilen morfometrik

Ol¢iimlerin birbirleriyle arasindaki korrelasyon analizi Tablo 4.8 ve 4.8a’da sunuldu.

Tablo 4.8. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’lara ait morfometrik dlgiimlerin
korrelasyon analizi

Mt—
Mec] Agirhk | GL Bp BD SD d E DD Dd
Agirhk | 0,951° 0,669¢ 10,490° 10,519¢ |0,837° 0,830¢ |0,740¢ |0,693¢ 0,349
GL 0,748 |0955°¢ |0.528° |0s25¢  [0,604° 0,586¢ 10,552° |0,509° 0,537°¢
Bp 0,405° 0,500° 10,927° [0,852° |0,395° 0,430* 10,520¢ |0,561°¢ 0,774°¢
Bd 0,469 10,343 10,780 |0.871° ]0,504° 0,518° 0,606 [0,593° 0,561°
SD 0,815° [0,583° [0482° ]0475" ]0,935° 0,926° |0,898° |0,808° 0,231
0,820¢ |0,526¢ ]0,522° |0,523° |0,942°¢ 0,945 10,900° |0,822°¢ 0,248
E 0,688° 10,475° 10575 |0,614° |0,822°¢ 0,837¢ 10,920° [0,903° 0,379
DD 0,617¢ 10,403* 10,575 [0,606° |0,765°¢ 0,799¢ 10,890¢ [0,920°¢ 0,412
Dd 0,330 10,491° ]0,766° |0,775° |0,246™° 0,281™ 10,384* |0,460° 0,943 °¢
Be 0,583¢  |0,406* 0,741° [0,763° |0,663°¢ 0,696° |0,783° [0,763°¢ 0,376°
De 0,630¢ |0,481° ]0,439° |0456° |0,618°¢ 0,645 |0,648° |0,610°¢ 0,277
DIM 0,224™ 10,406% ]0,727° |0,737° |0,220™8 0,277™ 10,353* |0,449° 0,883°¢
DEM 0,321 10,368% ]0,694° |0,691¢ |0,361° 0,400° |0,458° 10,513° 0,830°¢
DIL 0,181 0381% 10,695° [0,687° |0,169N8 0,215™ 10,293™ 0,413 0,839°¢
DEL 0,281 10,348* 10,686° |0,664° |0,318N8 0,355° |0461° |0,514° 0,795°¢
WCM 0,539¢  10,386* |0,780¢ |0,855° |0,594°¢ 0,613° [0,678° |0,683° 0,598°
WCL 0,630 10,534°  0,802° |0,843° |0,622°¢ 0,616° |0,686° |0,633° 0,632°

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001




Tablo 4.8a. Erkek koyunlarda metacarpus

Ol¢ciimlerin korrelasyon analizi (Devami)
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ve metatarsus’lara ait morfometrik

Mt—
Mc Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL
Agirlik  [0,562¢  0,540°¢ 0,273 0,451° 0,346° 0,246 0,630° 0,605 ¢
GL 0,566 |0,609° 0,406 0,541°¢ 0,460° 0,341% 0,507 0,587°¢
Bp 0,729¢ |0,471° 0,728°¢ 0,692°¢ 0,740°¢ 0,415° 0,749°¢ 0,781°¢
Bd 0,734 |0,496° 0,599°¢ 0,620°¢ 0,624°¢ 0,477° 0,816°¢ 0,747°¢
SD 0,631¢  ]0,624°¢ 0,251 0,410° 0,309 0,254 N8 0,627°¢ 0,602°¢
0,658° |0,596° 0,279 0,431° 0,326™° 0,255 0,659°¢ 0,625°¢
E 0,708° |0,548° 0,415° 0,529°¢ 0,464° 0,324 0,717°¢ 0,688°¢
DD 0,685¢ |0,522°¢ 0,462 0,560° 0,503° 0,364 0,688° 0,660°
Dd 0,513° |0,341° 0,883 ° 0,852°¢ 0,903 ° 0,579°¢ 0,691° 0,704°
Be 0,874¢ |0,512° 0,391 0,422 0,463° 0,355 0,770° 0,748°
De 0,627 |0,768° 0,280 0,370° 0,359° 0,063 0,523°¢ 0,556°¢
DIM 0,499° |0,433° 0,937°¢ 0,820° 0,943 ¢ 0,598°¢ 0,656 °¢ 0,659°¢
DEM 0,462° 10325 0,894° 0,896° 0,892°¢ 0,620° 0,702°¢ 0,651°¢
DIL 0,453° 0,346 0,860° 0,733°¢ 0,877°¢ 0,522° 0,637°¢ 0,645°¢
DEL 0,409° 0,305 0,848°¢ 0,837°¢ 0,874°¢ 0,648 ¢ 0,666 °¢ 0,595°¢
WCM 0,749¢  10,513° 0,662°¢ 0,667°¢ 0,682°¢ 0,449° 0,868°¢ 0,821°¢
WCL 0,747¢ 10,584° 0,648 ¢ 0,677°¢ 0,688°¢ 0,448° 0,871°¢ 0,861°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©p<0,001

Disi koyunlarda goézlenen metacarpus ve metatarsus’larin proximal ucunun

maksimum genisligi (Bp) ile diafizin en kiiglik genisligi (SD) arasindaki istatistiki

acidan Onem tagimayan korrelasyonlarin, erkek koyunlarda istatistiki acidan Onem

tagiyan orta derecede korrelasyonlara doniistiigii gozlendi.

Metacarpus ve metatarsus arasinda yapilan korrelasyon analizinin % 12,80’inde

p<0,05, % 12,80’inde p< 0,01 ve %64,36’sinda ise p< 0,001 diizeyinde istatistiki olarak

onemli yiiksek korrelasyonlar saptanirken, % 10,04’{inde ise istatistiki a¢idan dnem

tastyan bir korrelasyon gézlenmedi.

4.1.3. Metacarpus’larin disi ve erkek koyunlarda karsilastirilmasi:

Metacarpus’larin seksiiel dimorfism’inin degerlendirilebilmesi i¢in disi ve

erkeklerin ortalama degerleri arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii yapildi (Tablo 4.9 ve

4.9a).
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Tablo 4.9. Disi ve erkek koyunlarda metacarpus’larin morfometrik 6lgiimlerinin
ortalama degeri arasindaki onemlilik kontrolii (Agirlik: g, Digerleri: mm)

Cinsiyet n X SD t
Disi 35 25,30 4,483

Agirhik 1,227
Erkek 35 26,64 4,668
Disi 35 127,56 6,815

GL -1,019™
Erkek 35 129,03 5,127
Disi 35 25,46 1,689

Bp -5,154°
Erkek 35 27,34 1,345
Disi 35 27,31 1,638

Bd -4,719°
Erkek 35 29,02 1,373
Disi 35 12,91 1,003

SD -4,354°
Erkek 35 14,04 1,151
Disi 35 13,60 0,961

d -3,499°
Erkek 35 14,47 1,112
Disi 35 10,06 0,569

e -4,680°
Erkek 35 10,88 0,862
Disi 35 9,78 0,589

DD -5,206°
Erkek 35 10,68 0,837
Disi 35 18,21 1,316

Dd -3,421°
Erkek 35 19,13 0,879

NS: Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001
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Tablo 4.9a. Disi ve erkek koyunlarda metacarpus’larin morfometrik o6lgiimlerinin
ortalama degeri arasindaki dnemlilik kontrolii (mm) (Devami)

Cinsiyet n X SD t
Disi 35 28,21 1,703

Be -6,441°
Erkek 35 31,03 1,946
Disi 35 15,36 1,08

De -5,598¢
Erkek 35 16,70 0,915
Disi 35 14,91 1,017

DIM -4,609°
Erkek 35 15,94 0,851
Disi 35 12,42 0,911

DEM -3,746°
Erkek 35 13,13 0,651
Disi 35 14,97 1,049

DIL -3,980°
Erkek 35 15,89 0,875
Disi 35 11,27 0,779

DEL -3,723¢
Erkek 35 11,90 0,613
Disi 35 13,10 0,849

WCM -4,549¢
Erkek 35 13,95 0,694
Disi 35 12,59 0,777

WCL -4,250°
Erkek 35 13,32 0,666

N5: Onemli degil; “:p<0,05; b:p<0,01; °p<0,001

Tablo 4.9 ve 4.9a’da goriilebilecegi gibi disi ve erkekler arasinda agirlik ve
metacarpus’larin  maksimum uzunluklarinin (GL) ortalama degerlerinde gozlenen
degisimin istatistiki agidan Onemli olmadigi goriildi. Disi ve erkeklerin diger
morfometrik Ol¢timleri arasinda p< 0,001 diizeyinde 6nem tagiyan farklar tespit edildi.

Bunun, seksiiel dimorfism agisindan énemli olduguna inanilmaktayda.
4.1.4. Metatarsus’larin disi ve erkek koyunlarda karsilastirilmasi:

Bu durum metatarsus’lar i¢in degerlendirildiginde, agirligin ortalama degerinin
disi ve erkekler icin p< 0,05 diizeyinde onem tastyan bir farka sahip oldugu gézlendi
(Tablo 4.10 ve 4.10a). Metatarsus’larin  maksimum uzunluklarmin  (GL),

metacarpus’larda oldugu gibi disi ve erkekler i¢cin 6nemli bir farka sahip olmadig: tespit

edildi.

Metatarsus’larin diger 6l¢iimlerinin ise p< 0,01 ve p< 0,001 diizeyinde 6nemlilik

tagiyan farklara sahip oldugu goriildii.
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Tablo 4.10. Disi ve erkek koyunlarda metatarsus’larin morfometrik o6lgiimlerinin

ortalama degeri arasindaki onemlilik kontrolii (Agirlik: g, Digerleri: mm)

Cinsiyet n X SD t
Disi 35 26,53 4,726

Agirhk -2,001*
Erkek 35 28,84 4,938
Disi 35 136,01 7,543

GL -1,399™
Erkek 35 138,24 5,684
Disi 35 22,71 1,476

Bp -5,085°¢
Erkek 35 24,36 1,225
Disi 35 25,62 1,552

Bd -5,343°
Erkek 35 27,50 1,379
Disi 35 11,63 0,875

SD -3,794°
Erkek 35 12,44 0,920
Disi 35 12,02 0,942

D -3,409°
Erkek 35 12,80 0,984
Disi 35 11,13 0,680

E -4,500°
Erkek 35 12,07 1,036
Disi 35 10,54 0,674

DD -5,243°
Erkek 35 11,51 0,861
Disi 35 18,11 1,284

Dd -3,789°
Erkek 35 19,17 1,027

N5: Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©:p<0,001
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Tablo 4.10a. Disi ve erkek koyunlarda metatarsus’larin morfometrik o6lgiimlerinin
ortalama degeri arasindaki dnemlilik kontrolii (mm) (Devami)

Cinsiyet n X SD t
Disi 35 25,59 1,596

Be -6,877°
Erkek 35 28,27 1,658
Disi 35 16,05 1,231

De -3,898°
Erkek 35 17,16 1,144
Disi 35 14,77 1,143

DIM -3,031°
Erkek 35 15,50 0,825
Disi 35 11,92 1,058

DEM -2,761°
Erkek 35 12,50 0,666
Disi 35 14,73 1,013

DIL -3,978°
Erkek 35 15,63 0,876
Disi 35 10,66 0,743

DEL -4,194°
Erkek 35 11,36 0,661
Disi 35 12,48 0,826

WCM -4,464°
Erkek 35 13,27 0,643
Disi 35 11,42 0,828

WCL -4,291°
Erkek 35 12,18 0,632

NS: Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001

4.2. Stereolojik Bulgular

Metacarpus ve metatarsus’larda “Cavalieri prensibi” yardimiyla stereolojik
veriler elde edildi. Stereolojik veri olarak tiim kemik hacmi (TK Hacim) ve cavum
medullare hacmi (CM Hacim) olmak iizere iki farkli hesaplama yapildi. Bu hacim
hesaplamalarindan yararlanilarak hem metacarpus hem de metatarsus’lar i¢in cavum

medullare hacminin tim kemik hacmine oran1 yiizde olarak hesaplandi.

Disi koyunlarda metacarpus’larin tiim kemik hacmi 18,18 + 3,454 cm’ , cavum
medullare hacmi 2,41 + 0,568 cm’ olarak tespit edildi. Metacarpus’larda cavum
medullare hacminin tim kemik hacmine orant %13,39 + 2,415 olarak saptandi. Ayni
hayvanlarda metatarsus’larin tiim kemik hacmi ise 18,44 + 3,416 cm3, cavum medullare
hacmi ise 2,24 + 0,511 cm® olarak hesaplandi. Metatarsus’larda cavum medullare

hacminin tim kemik hacmine oraninin ise %12,27 + 2,408 oldugu gozlendi (Tablo

4.11).
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Disi koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin tiim kemik hacmi, cavum
medullare hacmi ve oran hesaplamalar1 arasinda gozlenen farkliliklarin ise istatistiksel

acidan 6nem tagimadigi saptandi (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Disi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin stereolojik verileri ve oran

hesaplamasi
mc/mt n X SD CV (%) t

Mc 20 18,18 3,454 19,00

TK HACIM -0,242N8
Mt 20 18,44 3,416 18,52
Mc 20 2,41 0,568 23,57

CM HACIM 1,028
Mt 20 2,24 0,511 22,81
Mc 20 13,39 2,415 18,04

ORAN 1,468™
Mt 20 12,27 2,408 19,63

NS: Onemli degil; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim

Erkek koyunlarda metacarpus’larin tim kemik hacminin 22,18 + 3,232 cm3,
cavum medullare hacminin 3,65 + 1,268 cm’ oldugu gozlendi. Erkek bireylerin
metacarpus’larinda cavum medullare hacminin, tiim kemik hacmine oram %16,19 +
3,993 cm’ olarak saptandi. Aym erkek koyunlarin metatarsus’larinda ise tiim kemik
hacminin 22,96 + 3,433 cm’ , cavum medullare hacminin 3,57 + 1,306 cm’ oldugu
tespit edildi. Bu hayvanlarda metatarsus’larin cavum medullare hacminin tiim kemik

hacmine orani ise % 15,28+4,100 cm” olarak hesaplandi (Tablo 4.12).

Disi koyunlarda oldugu gibi stereolojik verilerin arasindaki farkliliklarin da

istatistiki olarak dnem tagimadig1 saptandi (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’larin Stereolojik verileri ve
oran hesaplamasi

Mc/Mt n X SD CV (%) t
Mc 20 22,18 3,232 14,57

TK HACIM 0,737
Mt 20 22,96 3,433 14,95
Mc 20 3,65 1,268 34,74

CM HACIM 0,205
Mt 20 3,57 1,306 36,58
Mc 20 16,19 3,993 24,66

ORAN 0,711N8
Mt 20 15,28 4,1 26,83

NS: Onemli degil; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim
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Disi ve erkek koyunlarin hem metacarpuslarinin hem de metatarsuslarinin
stereolojik veri ve oranlar arasinda farklar gozlenmesi nedeniyle, disi ve erkeklerin

stereolojik verilerine Student t-testi uygulandi.

Disi ve erkek koyunlarin metacarpus’larinin tiim kemik hacmi ve cavum
medullare hacmi arasindaki farklarin p<0,01, yiizde oran arasindaki farkin ise p<0,05

diizeyinde istatistiki acidan 6nem tasidig1 gozlendi (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Disi ve erkek koyunlarda metacarpus’larin stereolojik veri ve oran
hesaplamasinin 6nemlilik kontrolii

Cinsiyet N X SD t

disi 20 18,18 3,454

TK HACIM -3,785°¢
erkek 20 22,18 3,232
disi 20 2,41 0,568

CM HACIM -3,978°¢
erkek 20 3,65 1,268
disi 20 13,39 2,415

ORAN -2,686*°
erkek 20 16,19 3,993

2: p<0,05; °: p<0,01; ©: p<0,001; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim

Disi ve erkek koyunlarin metatarsus’lar1 incelendiginde ise, yiizde oranin
onemlilik diizeyi disinda tiim veriler benzer bulundu. Bu disi ve erkek bireylerin
metatarsus’lariin yilizde oran arasindaki farkin ise p<0,01 diizeyinde 6nem tasidigi

saptandi (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Disi ve erkek koyunlarda metatarsus’larin stereolojik veri ve oran
hesaplamasinin 6nemlilik kontrolii

Cinsiyet n X SD t

disi 20 18,44 3,416

TK HACIM -4.172°¢
erkek 20 22,96 3,433
disi 20 2,24 0,511

CM HACIM -4.236°¢
erkek 20 3,57 1,306
disi 20 12,27 2,408

ORAN -2,833"
erkek 20 15,28 4,100

2: p<0,05; °: p<0,01; ®: p<0,001; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim
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Stereolojik verilerdeki degiskenlik dagilimini gérebilmek icin cinsiyet farki goz
Oniline alinarak varyasyon katsayilari hesaplandi. Bu hesaplanan varyasyon katsayilari
en fazladan en aza dogru siralandiginda, hem metacarpus hem de metatarsus’larda

cavum medullare hacimin en fazla degiskenlige sahip oldugu goézlendi (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Disi ve erkek Kivircik koyunlarinda stereolojik verilerin varyasyonu

Disi Erkek
Metacarpus Metacarpus

CV (%) CV (%)
CM HACIM 23,57 |CM HACIM 34,74
TK HACIM 19,00 | ORAN 24,66
ORAN 18,04 |TK HACIM 14,57
Metatarsus Metatarsus

CV (%) CV (%)
CM HACIM 22,81 CM HACIM 36,58
ORAN 19,63 ORAN 26,83
TK HACIM 18,52 | TK HACIM 14,95

Disi ve erkek koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin morfometrik ve
stereolojik verilerinin korrelasyon analizi, her kemik icin ayr1 ayr yapilarak Tablo 4.16,

4.16a ve Tablo 4.17, 4.17a’da sunuldu.

Disi koyunlarin metacarpus’larinin  hem morfometrik hemde stereolojik
verilerinin kendi arasindaki korrelasyon analizinde istatistiki agidan yiiksek
korrelasyonlar gozlenirken ayni hayvanlarin metatarsus’larinda cavum medullare hacmi
ile morfometrik degerler arasinda % 75 oraninda istatistiki agidan Onemsiz

korrelasyonlar tespit edildi (Tablo 4.16 ve 4.16a).
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Tablo 4.16. Disi koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin morfometrik ve stereolojik verileri arasindaki korrelasyon analizi

Tiim Kemik Cavum
Mt | Me Agirlik Hacmi Medullare GL Bp BD SD d e DD Dd
Hacmi
Agirhk 0,847°¢ 0,538 0,903° 0,481° 0,585° 0,880° 0,886° 0,932°¢ 0,900° 0,573°
T“I‘;‘alf;‘i‘“k 0,829° 0,649" 0.761° 0,743 0.886° 0,791 ° 0.856° 0.779° 0.803° 0.855°
Cavum
Medullare 0,445° 0,518° 0,502° 0,570° 0,650° 0,568° 0,588° 0,506° 0,657° 0,429 N8
Hacmi
GL 0,916°¢ 0,760°¢ 0,348 N8 0,465* 0,502° 0,693° 0,726°¢ 0,797°¢ 0,827°¢ 0,557%
Bp 0,380™% 0,582° 0,058 0,322 0,878° 0,384 " 0,488"° 0,424 N5 0,522° 0,783 °¢
Bd 0,599° 0,824°¢ 0,284 NS 0,472° 0,757°¢ 0,515° 0,621° 0,517° 0,607° 0,886°¢
SD 0,883° 0,759°¢ 0,625° 0,752°¢ 0,304 NS 0,528 0,964° 0,897°¢ 0,874°¢ 0,455
0,905 °¢ 0,798 ¢ 0,621° 0,804 °¢ 0,337 0,544° 0,985°¢ 0,895°¢ 0,900°¢ 0,586°
E 0,916¢ 0,862°¢ 0,451 0,781°¢ 0,480*° 0,711°¢ 0,860° 0,844° 0,931°¢ 0,492
DD 0,929°¢ 0,898°¢ 0,501 0,889°¢ 0,500° 0,690° 0,848°¢ 0,875°¢ 0,922°¢ 0,548
Dd 0,648° 0,820°¢ 0,186 0,622° 0,717°¢ 0,856° 0,513° 0,538° 0,720°¢ 0,741°¢
Be 0,612° 0,865°¢ 0,295 0,542% 0,645° 0,849° 0,499 0,558° 0,638° 0,721°¢ 0,874°¢
De 0,726° 0,814° 0,328 NS 0,640° 0,529 0,781°¢ 0,558° 0,583° 0,740°¢ 0,748 ¢ 0,893°¢
DIM 0,690°¢ 0,812°¢ 0,278 NS 0,648° 0,629° 0,817°¢ 0,540° 0,566° 0,735°¢ 0,764 °¢ 0,968 ¢
DEM 0,667°¢ 0,816°¢ 0,202 0,629° 0,688° 0,796 ° 0,546° 0,552° 0,755°¢ 0,734°¢ 0,906 °¢
DIL 0,743 °¢ 0,901°¢ 0,377 0,676°¢ 0,660° 0,881° 0,626° 0,650° 0,793 °¢ 0,819°¢ 0,947°¢
DEL 0,740°¢ 0,837°¢ 0,322 0,676°¢ 0,583° 0,741°¢ 0,534° 0,582° 0,755°¢ 0,793 °¢ 0,858°¢
WCM 0,495° 0,690°¢ 0,154 N8 0,344 N5 0,662° 0,934° 0,446° 0,433 0,627° 0,570° 0,860°¢
WCL 0,561° 0,764 °¢ 0,352 0,375 0,556° 0,899° 0,575° 0,558° 0,716°¢ 0,629° 0,779°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001
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Tablo 4.16a. Disi koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin morfometrik ve stereolojik verileri arasindaki korrelasyon analizi (Devami)

Mt | Mc — Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL

Agirhk 0,531° 0,686° 0,717°¢ 0,613° 0,686° 0,615° 0,583° 0,647°

Tﬁgalf;‘i“ik 0,840° 0,828° 0,896° 0,842° 0,881° 0,827° 0,879° 0.910°
Cavum

Medullare 0,605° 0,475° 0,542° 0,573° 0,583° 0,539* 0,484° 0,545°
Hacmi

GL 0,454° 0,589° 0,713°¢ 0,584° 0,655° 0,627° 0,476° 0,533

Bp 0,734°¢ 0,647° 0,816°¢ 0,859°¢ 0,805°¢ 0,855°¢ 0,776°¢ 0,754°¢

Bd 0,907°¢ 0,778°¢ 0,884°¢ 0,905°¢ 0,891°¢ 0,871 0,916°¢ 0,928°¢

SD 0,501° 0,543° 0,545° 0,476° 0,520° 0,440™° 0,547° 0,607°

D 0,658° 0,596 0,657° 0,580° 0,645° 0,536* 0,626° 0,689°¢

E 0,478* 0,535° 0,617° 0,507* 0,558* 0,488* 0,524° 0,597°

DD 0,595° 0,577° 0,682°¢ 0,594° 0,639° 0,571° 0,557° 0,652°

Dd 0,852°¢ 0,853°¢ 0,953°¢ 0,897°¢ 0,925°¢ 0,883°¢ 0,937°¢ 0,898°¢

Be 0,739°¢ 0,826° 0,835°¢ 0,872°¢ 0,783°¢ 0,824°¢ 0,874°¢

De 0,868° 0,852°¢ 0,806°¢ 0,862°¢ 0,816°¢ 0,850°¢ 0,847°¢

DIM 0,873°¢ 0,933°¢ 0,945°¢ 0,972°¢ 0,936°¢ 0,879°¢ 0,861°¢

DEM 0,801°¢ 0,888°¢ 0,882°¢ 0,945°¢ 0,973°¢ 0,843°¢ 0,838°¢

DIL 0,914°¢ 0,928°¢ 0,969°¢ 0,907°¢ 0,922°¢ 0,850°¢ 0,845°¢

DEL 0,847°¢ 0,920°¢ 0,898°¢ 0,854°¢ 0,898°¢ 0,825°¢ 0,806°¢

WCM 0,787°¢ 0,783 °¢ 0,814°¢ 0,754°¢ 0,835°¢ 0,670°¢ 0,961°¢

WCL 0,786° 0,782°¢ 0,748°¢ 0,708 ¢ 0,803 °¢ 0,675°¢ 0,918°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; ©:p<0,001
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Erkek koyunlarda, disilere gore istatistiki agidan daha farkli bir durum goriildi
(Tablo 4.17 ve 4.17a). Erkek koyunlarin metatarsus’larinda cavum medullare hacminin
morfometrik degerlerle arasinda % 25 oraninda istatistiki agidan 6nemsiz korrelasyonlar
gozlendi. Ancak hem metacarpus hem de metatarsus’larin GL ve De degerler ile diger
morfometrik ve stereolojik  verilerin  korrelasyon analizinde, bu Onemsiz

korrelasyonlarin daha fazla bulundugu tespit edildi (Tablo 4.17 ve 4.17a).



Tablo 4.17. Erkek koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin morfometrik ve stereolojik verileri arasindaki korrelasyon analizi
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Tiim Kemik Cavum
Mt M Agirlik Hacmi Medullare GL Bp BD SD D e DD Dd
t] Mc— Hacmi
Agirhk 0,459° 0,006 ™ 0,547° 0,433 0,527° 0,843°¢ 0,838°¢ 0,630° 0,582° 0,427
T“;‘I‘alf;‘i‘“k 0,569" 0.771° 0,473 0.869° 0.841° 0,626 0,635" 0.800° 0.765¢ | 0.855°
Cavum
Medullare 0,046 0,770°¢ 0,257 0,620° 0,576° 0,326 0,336 0,615° 0,607° 0,589°
Hacmi
GL 0,591° 0,556° 0,261 0,618° 0,373 0,485 0,452° 0,301 0,222 N8 0,510°
Bp 0,496° 0,743°¢ 0,538 0,553 0,793°¢ 0,556 0,554° 0,671°¢ 0,630° 0,903°¢
Bd 0,550 0,852°¢ 0,606° 0,485 0,881°¢ 0,692°¢ 0,684° 0,746° 0,696° 0,826°
SD 0,807° 0,726°¢ 0,417 0,431 0,571° 0,644° 0,972°¢ 0,814°¢ 0,750°¢ 0,514°¢
0,776 ¢ 0,766°¢ 0,440 0,399 0,615° 0,666 ° 0,979°¢ 0,830° 0,793 °¢ 0,549°
E 0,657° 0,868 °¢ 0,598° 0,452° 0,653° 0,768 ° 0,798 ¢ 0,824°¢ 0,982°¢ 0,708 ¢
DD 0,539° 0,852°¢ 0,681°¢ 0,288 NS 0,602° 0,704°¢ 0,749°¢ 0,797°¢ 0,940° 0,679°¢
Dd 0,463° 0,800°¢ 0,631° 0,570° 0,865°¢ 0,888° 0,584° 0,628° 0,676°¢ 0,653°
Be 0,527° 0,823°¢ 0,523¢ 0,522° 0,830°¢ 0,912°¢ 0,580° 0,625° 0,795°¢ 0,700° 0,748°¢
De 0,514° 0,486° 0,257 0,656° 0,657° 0,648° 0,269 0,271 0,426 0,386 0,623°
DIM 0,239N8 0,613° 0,597° 0,340 0,780°¢ 0,763 °¢ 0,501° 0,543° 0,531° 0,552° 0,912°¢
DEM 0,471° 0,761°¢ 0,637° 0,524° 0,713°¢ 0,768° 0,606° 0,631° 0,576° 0,582° 0,936°
DIL 0,321 0,687°¢ 0,626° 0,409 NS 0,798° 0,810° 0,484 0,526° 0,583° 0,592° 0,936°
DEL 0,267N8 0,570° 0,605° 0,434 NS 0,295 0,372N8 0,456° 0,464 ° 0,589° 0,505 0,484°
WCM 0,641° 0,840° 0,519% 458* 0,847°¢ 0,928°¢ 0,731°¢ 0,741°¢ 0,813°¢ 0,776°¢ 0,814°¢
WCL 0,533 0,797°¢ 0,545% 0,417 0,839°¢ 0,936° 0,585° 0,616° 0,708° 0,698° 0,832°¢

NS. Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001




Tablo 4.17a. Erkek koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin morfometrik ve stereolojik verileri arasindaki korrelasyon analizi (Devami)

Mt | Mc — Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL
NS

Agirlik 0,584° 0,417 0,296 0,462° 0,297 0,378 0,572° 0,616°

Tﬁgalc(;‘;"k 0.827° 0278 0.717° 0.735° 0.682° 0.663° 0.797° 0.747°
Cavum

Medullare 0,587° -0,013™8 0,533% 0,503 0,487° 0,436 0,478° 0,380
Hacmi

GL 0,426 0,271 0,369 0,375 0,461° 0,321 0,274 N8 0,510°

Bp 0,780°¢ 0,427N8 0,812°¢ 0,729°¢ 0,781°¢ 0,695°¢ 0,770¢ 0,791°¢

Bd 0,859°¢ 0,399 NS 0,737°¢ 0,765°¢ 0,674°¢ 0,688°¢ 0,951°¢ 0,925°¢

SD 0,783 °¢ 0,366 0,370 0,533° 0,415 0,484° 0,706 0,696 °¢

0,742°¢ 0,350 0,397 0,604° 0,433N8 0,518° 0,716°¢ 0,661°

E 0,806°¢ 0,255 0,593° 0,661° 0,565° 0,611° 0,757°¢ 0,625°

DD 0,748 ¢ 0,235 0,577° 0,644° 0,523° 0,592° 0,724°¢ 0,551°

Dd 0,676°¢ 0,331 0,923° 0,891°¢ 0,860° 0,868° 0,821° 0,798°¢

Be 0,450° 0,547 0,531°¢ 0,553° 0,464° 0,793° 0,758°¢

De 0,629° 0,196 0,198 N 0,207 0,193 0,352 0,402

DIM 0,586° 0,449 0,890° 0,912°¢ 0,914°¢ 0,770¢ 0,730°¢

DEM 0,548 0,510% 0,851°¢ 0,808° 0,891°¢ 0,819°¢ 0,745°¢

DIL 0,603° 0,518 0,951°¢ 0,885°¢ 0,817°¢ 0,707°¢ 0,698°

DEL 0,295 0,111 0,437 0,538° 0,525° 0,742°¢ 0,702 °¢

WCM 0,837°¢ 0,584° 0,717°¢ 0,705°¢ 0,765°¢ 0,319 0,929°¢

WCL 0,848 °¢ 0,650° 0,715°¢ 0,700°¢ 0,791°¢ 0,233 0,915°¢

NS: Onemli degil; *:p<0,05; b:p<0,01; °:p<0,001
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Korrelasyon analizlerinin verdigi sonug¢lardan yararlanilarak, aralarinda ytiiksek
iligkinin bulundugu 6zelliklerin temel alindig1 regresyon analizi yapildi. Boylece bir
ozelligin verisine bagli olarak diger 0Ozelligin belirlenmesine yoOnelik regresyon
denklemleri hesaplandi. Bu olusturulan regresyon denklemleri hem metacarpus hem de

metatarsus i¢in ayr1 ayri tablo halinde sunuldu (Tablo 4.18 ve 4.19).

Tablo 4.18. Metacarpus’lar i¢in regresyon denklemleri

Metacarpus  Cinsiyet Regresyon denklemi R’ p
Disi TK Hacim = 5,15 + 0,532 Agirhik R*=71,8% p<0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim = 12,9 + 0,339 Agirlik R*=21,1% p<0.05
Total TK Hacim = 6,39 + 0,532 Agirlik R’=49,3% p <0.001
Disi TK Hacim = 8,66 + 3,95 CM hacim R*=42,1% p <0.01
TK Hacim Erkek TK Hacim = 15,0 + 1,97 CM Hacim R?*=59,5% p<0.001
Total TK Hacim = 12,4 + 2,57 CM Hacim R%=58,8% p <0.001
Disi CM hacim = 0,472 + 0,107 TK Hacim R*=42,1% p <0.01
CM Hacim Erkek CM Hacim = - 3,06 + 0,303 TK Hacim R*= 59,5% p<0.001
Total CM Hacim = - 1,58 + 0,228 TK Hacim R? = 58,8% p <0.001
Disi TK Hacim = - 23,4 + 0,330 GL R?=57,9% p <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 23,6 + 0,354 GL R’= 22,4% p <0.05
Total TK Hacim = - 30,0 + 0,394 GL R%=44.4% p <0.001
Disi TK Hacim =- 16,6 + 1,38 Bp R*=552%  p<0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim =- 27,5 + 1,82 Bp R? =175,6% p <0.001
Total TK Hacim = - 23,4 + 1,66 Bp R’= 72,8% p <0.001
Disi TK Hacim =- 28,9 + 1,74 Bd R*=78.5% p <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim =- 33,6 + 1,91 Bd R?=70,8% p <0.001
Total TK Hacim =- 31,1 + 1,83 Bd R’=81,6%  p<0.001
Disi TK Hacim = - 13,6 + 2,49 SD R*=62,5% P <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim=- 12,5+ 2,39 SD R*=39,2% p <0.01
Total TK Hacim = - 12,3 + 2,38 SD R’=648%  p<0.001
Disi TK Hacim=- 16,3 +2,57d R*=173.2% p <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim=- 12,1 +2,30d R*=40,3% p <0.01
Total TK Hacim =- 16,0 + 2,55 d R*=69,1%  p<0.001
Disi TK Hacim=-24,6 +4,30¢ R*=60,7% p <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim=-129+ 3,14 ¢ R*= 64,0% p <0.001
Total TK Hacim=-159+341 ¢ R*=71,3% p <0.001
Disi TK Hacim = - 22,9 + 4,26 DD R’=64,4%  p<0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim =- 9,53 + 2,89 DD R*= 58,6% p <0.001
Total TK Hacim = - 13,1 + 3,23 DD R%=170,3% p<0.001
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Tablo 4.19. Metatarsus’lar i¢in regresyon denklemleri

Metatarsus Cinsiyet Regresyon denklemi R’ p
Disi TK Hacim = 4,80 + 0,518 Agirhk R*=68,7%  p<0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim = 8,78 + 0,473 Agirlik R*=32,4% p <0.01
Total TK Hacim = 3,89 + 0,597 Agirlik R*=56,1% p <0.001
Disi TK Hacim = 10,7 + 3,46 CM Hacim R>=26,8%  p<0.05
TK Hacim Erkek TK Hacim = 15,7 + 2,02 CM Hacim R%=59,2% p <0.001
Total TK Hacim = 13,2 + 2,59 CM Hacim R%= 57,0% p <0.001
Disi CM Hacim = 0,808 + 0,0775 TK Hacim R*=126,8% p <0.05
CM Hacim  Erkek CM Hacim = - 3,15 + 0,293 TK Hacim R%=59,2% p <0.001
Total CM Hacim = - 1,65 + 0,220 TK Hacim R?=57,0% p <0.001
Disi TK Hacim = - 21,6 + 0,297 GL R*=57,8% p <0.001
TK Hacim  Erkek TK Hacim = - 36,2 + 0,427 GL R*=130,9% p <0.05
Total TK Hacim = - 32,2 + 0,387 GL R*=456%  p<0.001
Disi TK Hacim =- 9,61 + 1,24 Bp R?*=33,8% p <0.01
TK Hacim  Erkek TK Hacim =- 21,8 + 1,84 Bp R*=55,3% p <0.001
Total TK Hacim = - 21,0 + 1,78 Bp R’=57,1%  p<0.001
Disi TK Hacim=-25,0+ 1,71 Bd R?=67,8% p <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim =- 37,1 + 2,18 Bd R*=72,5% p <0.001
Total TK Hacim=- 31,4+ 1,97 Bd R*=78,7% p <0.001
Disi TK Hacim = - 15,5 + 2,96 SD R*=577%  p<0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 23,2 + 3,60 SD R’= 52,7% p <0.001
Total TK Hacim = - 18,9 + 3,26 SD R%=68,9% p <0.001
Disi TK Hacim =- 15,0 + 2,83 d R*=63,7%  p<0.001
TK Hacim  Erkek TK Hacim =-22,9 + 3,47 d R*=58,7%  p<0.001
Total TK Hacim=- 18,6 + 3,14 d R%= 72,9% p <0.001
Disi TK Hacim = - 26,3 + 4,06 ¢ R*=744%  p<0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim=-17,1+3,20¢ R%*=75,3% p <0.001
Total TK Hacim=- 18,1 +3,30 e R?=81,6% p <0.001
Disi TK Hacim = - 25,4 + 4,21 DD R* =80,6% p <0.001
TK Hacim Erkek TK Hacim =- 16,3 + 3,34 DD R%*=72,6% p <0.001
Total TK Hacim =- 18,3 + 3,52 DD R*=83.0%  p<0.001

Olusturulan regresyon denklemleri disi, erkek ve total olmak iizere ii¢ farklh
grupta degerlendirildi. Bu regresyon denklemleri, stereolojik verilerin alinmasindaki
zorluk  dikkate alindiginda, morfometrik verilerden yararlanilarak  hacim
hesaplanmasinin yapilmasimna olanak saglamaktaydi. Boylece morfometrik veriler

kullanilarak hacim hesaplanmasinin kolaylikla tamin edilebildigi goriildii.

Disi koyunlarin hem metacarpus hem de metatarsus’larindaki kemik agirlig
yardimiyla tim kemik kemik hacminin hesaplanmasinin (Mc i¢in: TK Hacim=
5,15+0,532 x Agirlik ; Mt i¢in: TK hacim= 4,80+ 0,518 x Agirlik), metacarpus igin R
%71,8 diizeyinde belirleyicilige; metatarsus igin: R’- %68,7 diizeyinde belirleyicilige
(R?) sahip oldugu saptandi. Ancak hem erkek hem de total degerlendirilen koyunlarda
istatistiki olarak daha diisiik bir belirleyicilik (R?) diizeyi gozlendi (Tablo 4.18 ve 4.19).
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Cavum medullare hacmi (CM Hacim) ile kemik agirlig1 arasindaki regresyon
denkleminin belirleyicilik (R?) diizeyi ¢ok diisiik oldugu i¢in hem metacarpus hem de
metatarsus’lar i¢in degerlendirme dis1 birakildi. Bu durumun cavum medullare
hacminin diger morfometrik verilerle arasindaki regresyon denklemleri i¢in de gegerli

oldugu bulundu.

Tiim kemik hacmi (TK Hacim) ile metacarpus ve metatarsus morfometrik
degerleri arasinda olusturulan regresyon denklemlerinin belirleyicilik (R?) diizeyinin

istatistiki agidan yiiksek oldugu gozlendi.

Metacarpus’larda tiim kemik hacminin (TK Hacim) belirlenmesi i¢in olusturulan
regresyon denklemlerinden en vyiiksek belirleyicilik (R?) diizeyine sahip olanin
metacarpus’un proximal ucunun maksimum genisligi (Bp) ile distal ucunun maksimum
genisligi (Bd)’nin kullanildig1 denklemler oldugu belirlendi (Bp igin: R*= %72,8; Bd
icin R*= %81.6).

Bu denklemlerden, disi koyunlarin metacarpus’lar i¢in olusturulan denklemin
erkeklere gore daha disiik diizeyde belirleyicilige (R?) sahip oldugu goriildii.
Metatarsus’larda ise proximal ucun maksimum genisligi (Bp) ile olusturulan denklemin
metacarpus’dakine gore daha diisik bir belirleyicilik (R?) diizeyine sahip oldugu

saptandi.

Metatarsus’larda tiim kemik hacminin (TK Hacim) en yliksek belirleyicilik (R?)
diizeyine sahip denklemi, diafizin en kiiclik derinliginden (DD) yararlanilarak
olusturulan denklemde oldugu belirlendi (Total R>=%83). Bu denklemin belirleyicilik
diizeyinin, metacarpus’da metatarsus’a gore daha diisiik seviyede (Total R*= %70,3)

oldugu bulundu.

Cavum medullare hacminin (CM Hacim) morfometrik verilerden yararlanilarak
olusturulan regresyon denklemleri, belirleyicilik (R®) diizeylerinin diisiik olmasi

nedeniyle degerlendirilmeye alinmadi.

Tablo 4.18 ve 4.19°da sunulan metacarpus ve metatarsus’lardaki regresyon
denklemleri, sexual dimorfism agisindan da degerlendirilebilmelerine olanak saglayacak

sekilde cinsiyet farki goz oniine alinarak ayr1 ayri belirtildi.



45

TARTISMA (5. BOLUM)

Bu caligmada toplam 70 adet koyunun metapodium’larinin 17 morfometrik
(Agirhik dahil) ve 2 stereolojik ozelligi belirlendi ve elde edilen verilerin hem
korrelasyon hem de regresyon analizleri yapilarak detayli bir incelemesi sunuldu.
Kullanilan morfometrik 6l¢iimler (Kemik agirligi, GL, Bp, Bd, SD, d, e, DD, Dd, Be,
De, DIM, DEM, DIL, DEL, WCM, WCL) 1 yash Kivircik irki koyunlar i¢in referans
verilerin olusmasma olanak saglamasi yaninda metapodium’larin ana 6zelliklerini

ortaya koymasi agisindan da 6nemlidir.

Et, siit ve yapagi verimi amaciyla kombine bir 1rk olarak yetistirilen Kivircik

koyunu, Marmara bolgesinin baslica koyun irkini1 olusturmaktadir (3, 4, 35, 40, 65, 70).

Bu calismada, 6rneklemeye bagl degiskenlikleri en aza indirmek icin degisik 1rk
ve orjindeki materyal temininden ziyade (30) ayni orjine sahip homojen bir drnekten
(15, 19, 32) temin edilen Kivircik irki koyunlart kullanildi. Metapodium’lar1 alinan
hayvanlar, ayn1 orjindeki tek bir siiriiden temin edildi. Bu da varyans katsayilarinin daha

diisiik olmasini saglamasi agisindan 6nemliydi.

Morfometrik oOlgiimlerdeki degiskenlik (%CV) dagiliminin metacarpus ve
metatarsus’lar i¢in cinsiyet farki goz oniine alinsa bile birbirine yakin degerler tasidigi
goriildii. Bulunan CV degerleri, hem disi hem de erkek koyunlar i¢in Guintard ve
Lallemand (30) ile Lallemand (36)’in CV dagilimlarina gére daha homojen ve kii¢iik
oldugu goézlendi. Ancak Clutton-Brock ve ark. (15), Davis (19) ve Haak (2) tarafindan
bildirilen CV verilerine yakin ve biraz {istiinde degerler elde edildi. Bu sonug¢ ayni
orjindeki tek bir siiriiden elde edilen materyallerimizin verilerinin, 6rneklemeye baglh
degiskenliklerden etkilenmedigini gostermesi agisindan Onemlidir. Ayni orjine sahip
homojen bir 6rnekten temin edilen (15, 19, 32) materyallerin CV’lerindeki dagilim
degiskenliginin, bizim ¢alismamizdaki dagilim degiskenligi ile benzer oldugu goriildii.
Yapilan ¢alismada hem metacarpus hem de metatarsus’lardaki morfometrik dlgiimlerin
CV dagilimi en yiiksekten en aza dogru degerlendirildiginde % CV degerlerinin,
maksimum 8,88 (disi metatarsus i¢in) ve minimum 3,97 (erkek metacarpus i¢in) oldugu
gozlendi. Clutton- Brock ve ark. (15), Davis (19), Haak (32) koyunlar i¢in tim CV
verilerinin 6 degerinin altinda oldugunu bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada elde edilen
8,8’likk CV degerinin, kullanilan materyallerin heniiz gelisimini tam olarak

tamamlamamis 1 yashh gen¢ koyunlardan olusmasindan kaynaklanabilecegi
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diisiiniilmektedir. Ciinkii metapodium’larin distal epifisial kapanmalarinin 20-24 ayda
tamamlandig1 (11) ve tiim bacak kemikleri epifizlerinin tam olarak kaynasmalarinin
uzun siire aldig1 (18) goz oOnilinde tutuldugunda, 1 yash Kivircik koyunlarda halen
kemiksel gelisimin tamamlanmamis oldugu goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmada disi ve erkek koyunlarin metacarpus ve metatarsus’larinin GL
degerleri arasinda istatistiki agidan bir fark gézlenmedi. Bu sonug disi, kastre edilmis ve
edilmemis erkek koyunlarin ayirt edilmesinde, uzun kemiklerin boyunun
kullanilamayacag1 goriisiinii (18) desteklemektedir.

Mevcut calismada metacarpus’larin morfometrik dlglimleri arasinda en biiyiik
degiskenlik SD degerinde (disi i¢in CV= %7,77 ve erkek i¢cin CV= % 8,20) gozlenirken,
en kiiclik degiskenligin GL Ol¢limiinde ( disi icin CV= % 5,34 ve erkek icin CV=%
3,97) oldugu saptandi. Bu da metacarpus’lardaki GL 6l¢limiiniin daha homojen bir
dagilim igerisinde bulundugunu gostermektedir. Guintard ve Lallemand (30) ile
Lallemand (36) koyun metapodial’lerindeki en fazla degiskenligin “d” Ol¢limiinde,
ikinci olarak da SD 6l¢limiinde bulundugunu bildirmislerdir. Davis (19) ise daha az
morfometrik Ol¢iimle yaptigi siralandirmada (hayvanlarin kondiisyon durumuna gore
degisen) DEM ve DEL 6lciimlerinde CV degerlerini yiiksek bulmustur. lyi kondiisyonlu
koyunlarda SD degerinin ikinci en yiiksek degiskenlige sahip oldugunu belirtmistir.

Sunulan calismada ise metacarpus’larin “d” dl¢limii dordiincii en yiiksek CV
degerine sahip bir veri olarak saptandi. Bu veriler 1s18inda maksimum degiskenlik
degerlerimizin genel olarak Guintard ve Lallemand (30) ile Lallemand (36)
bulgulariyla benzerlik tasidigi goriilmektedir. Bu da metacarpus’larda her zaman en
fazla degiskenligin diafizin medio-lateral ekseninde bulundugunu gostermektedir.

Metatarsus’larin morfometrik 6l¢iimlerindeki en fazla ve en az degiskenligin disi
ve erkeklerde farklilik gdosterdigi gozlendi. Metatarsus’lar i¢in de en fazla
degiskenliklerin diafiz bolgesinden yapilan Ol¢limler iizerinde go6zlenmesi, diger
yazarlarin (19, 29, 36) bulgulartyla benzerlik gdstermesi acisindan 6nem tagimaktadir.
Disi koyunlarin metatarsus’larindaki en yiiksek CV degerinin DEM Olclimiinde
goriilmesi bu gorisiimiizii degistirmemektedir. Ciinkli yapilan ¢aligmalara (29, 36)
benzer olarak, c¢alismamizdaki ikinci en yiksek CV degerini “d” Olgiimii
olusturmaktaydi.

Literatiir bilgileriyle ¢alismada elde edilen CV siralandirmalarinin ayrintili

karsilagtirmas1 Tablo 5.20°de sunulmustur. Bu tablo ile hem disi ve erkek koyunlarin
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karsilastirilmas1 hem de metacarpus ile metatarsus’un degerlendirilmelerinde kullanilan

CV degerleri ayrintili olarak sunulmustur.
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Tablo 5.20. Kivircik koyunlarinda morfometrik dl¢iimlerin varyasyon katsayisina gore siralandirmasinin litertiir bilgileriyle karsilagtirmasi

Disi KK ERKEK | KK

METACARPUS |CV [A Aa B Ba cl [c2 [ci1a C2a CV [A  |Aa B |Ba

SD 7,77 | 14,52 |D 15,04 14,52 |d 15,04[5,00 4,80 |DEM [580 |DEL |5.40 |SD 8,20 | 18,85 d 19,61 18,85 |d 19,61
DEM 733 |8,14 [SD 1452|814 |SD  14,52|5,80 [4,50 |DEL |540 |SD |4,80 |e 7,92 [1524|SD  18,85|1524[SD 18,85
Dd 723 |7,73 |Bp  10,79(7.73 |Bp 10,79 SD  [5,00 |DEM |4,50 |DD 7,84 [ 1432 |e 15,24 | 1432 |e 15,24
D 7,07 |1504 |GL 9,56 [1504 |GL 9,56 DIL |490 |DIL [420 |d 7,68 | 19,61 |DD 1432|1961 |DD 14,32
De 7,03 |821 |E 9,55 |821 |e 9,55 DIM [4,70 |DIM [4,00 |Be 6,27 | 12,98 | Bp 13,76 | 12,98 | Bp 13,76
DIL 701 |736 |DD 937 |736 |DD 937 |490 [420 |Bp  |390 |Bp |3,80 |DIL 5,51 [11,74|WCL  13,09|11,74 | WCL 13,09
DEL 691 [832 |[Be 9,07 832 |Be 907 |540 [540 |GL  |3,80 |WCM 3,70 |De 548 [ 11,24 | Be 12,98 | 11,24 | Be 12,98
DIM 6,82 |7,18 |WCM 842 |7,08 |WCM 842 [470 [4,00 |WCM 3,60 |WCL |3,60 |[DIM 534 |11,75|DEL 12,75 |11,75|DEL 12,75
Bp 6,63 |10,79 |DEL 832 |10,79 |DEL 832 |3.90 [3.80 |WCL |3,60 |GL |3,40 |DEL  515|12,75|WCM 12,69 |12,75|WCM 12,69
WCM 648 |842 |De 821 |842 |De 821 |3,60 [3,70 |Bd  |3,00 |Bd [3,00 |WCL  500|13,09| DEM 1232 [13,09| DEM 12,32
WCL 6,17 |8,04 |DEM 8,4 [8,04 |DEM 8,14 [3.60 [3,60 |Dd Dd WCM 4,97 | 12,69 | Bd 11,96 | 12,69 | Bd 11,96
Be 6,04 [9,07 |WCL 8,04 [9,07 |WCL 8,04 d d DEM 496 |1232(DIM 11,75|1232|DIM 11,75
DD 6,02 [937 |Bd 797 [937 |Bd 797 De De Bp 492 (13,76 |DIL  11,74|13,76 |DIL 11,74
Bd 6,00 |797 |Dd 7,73 |797 |Dd 7,73 |3,00 [3,00 |Be Be Bd 473 1196 |GL 11,58 |11,96|GL 11,58
E 566 9,55 |DIL 7,36 [9,55 |DIL 7,36 DD DD Dd 4,59 19,97 | De 11,24(9,97 |De 11,24
GL 534 |956 |DIM 7,18 |9,56 |DIM  7.18 |3.80 [3.40 |e e GL 397 [11,58|Dd 9,97 |11,58|Dd 9,97
METATARSUS

DEM 8,88 (10,20 |D 13,73[10,20 |d 13,73 SD 510 |SD 450 |e 8,58 | 16,64 | d 18,54 | 16,64 | d 18,54
D 7,84 13,73 |SD  12,66[13,73 |SD 12,66 DIL 490 [DIL 4,10 |d 7,69 [18,54|SD 17,68 |18,54(SD 17,68
DIM 7,73 |825 |E 1149(825 |e 1149|440 3,50 |DIM 440 |[GL 3,70 |DD 747 | 16,14|DEM 16,83 [ 16,14 DEM 16,83
De 7,67 19,17 |GL 1041|917 |GL 1041 GL 4,10 |DIM 350 |SD 7,39 [ 17,68 | e 16,64 | 17,68 | e 16,64
SD 7,52 |12,66 |DEM 10,20|12,66 |DEM 10,20|5,10 450 |Bd 320 |Bd 2,90 |De 6,67 [1439|DEL 16,3 |14,39|DEL 16,30
WCL 725 |9,96 |DEL 10,20[9.96 |DEL 10,20 DEM DEM Be 586 [1423|DD  16,14|1423|DD 16,14
Dd 7,09 |944 |[DD 10,18|944 |DD 10,18 d d DEL 582|163 |Bp 15,30 | 16,30 | Bp 15,30
DEL 6,97 |1020 |WCM 9,99 [1020 |WCL 9,96 De De DIL 560 [14,82|DIL  14,82|14,82|DIL 14,82
DIL 6,88 8,50 |WCL 9,96 |8,50 |Bp 995 [490 4,10 |WCL WCL Dd 536 [12,91|GL  14,55|12,91|GL 14,55
WCM 6,63 (999 [Bp 995 [990 |WCM 9,90 Dd Dd DEM 533 (16,83 | WCL 1447|1683 |WCL 14,47
Bp 650 [995 [Be 9,52 [995 |Be 9,52 DEL DEL DIM 532 |1445(DIM 1445 |1445|DIM 14,45
DD 638 10,18 |Dd 944 [10,18 |Dd 944 WCM WCM WCL 5,19 1530 | De 14,39 | 15,30 | De 14,39
Be 623 9,52 |De 9,17 952 |De 9,17 Bp Bp Bp 5,03 [ 13,71 | Be 14,23 | 13,71 | Be 14,23
E 611 [11,49 [Bd 895 |1149 |Bd 8,95 DD DD Bd 5,01 [14,23 | WCM 14,23 | 1423 |WCM 14,23
Bd 6,06 |895 |DIL 850 |895 |DIL 850 |320 290 |Be Be WCM 4,85 | 14,55 |Bd 13,71 | 14,55 | Bd 13,71
GL 555 |1041 |DIM 825 |1041 |DIM 825 4,10 3,70 |e e GL 4,11 [1447|Dd  1291]1447|Dd 1291

KK: Kivicik koyunu; A: Lallemand 2002 (36); Aa: Lallemand 2002 siralandirmasi; B: Guintard and Lallemand 2003 (30); Ba: Guintard and Lallemand 2003

siralandirmasi; C1: Davis 1996 (19) CVall ; C2: Davis 1996 CVav+good; C1a:Davis 1996 CVall Siralandirmasi; C2a:Davis 1996 CVav+good siralandirmasi
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Tablo 5.21°de ise baz1 koyun 1rklar1 temel alinarak CV azalis siralandirilmasinin
karsilagtirilmast  verildi. Tablo’dan da goriilebilecegi gibi diafiz bdlgesindeki
degisimlerin genel olarak koyun irklar1 arasinda yaygin oldugu, ancak her irka gore
siralamada degisiklikler bulunabildigi goriilmektedir. Bu durum, koyun irklarinin

osteometrik degerlendirilmelerinde dikkate alinabilecegi diisiincesini akla getirmektedir.
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Tablo 5.21. Kivircik Koyunlari ile farkli koyun irklarimin morfometrik 6lglimlerin varyasyon katsayisinin azalig siralandirilmasina gore

karsilastirilmasi
Sudan Desert
Kivircik Koyunlari Genel* Vendéen* Belle lle* Tarasconnais* Sheep*
Mc Mt Mc Mt Mc Mt Mc Mt Mc Mt Mc Mt
Disi Erkek Disi Erkek
SD SD DEM e d d SD DEL e Bp Bp DD De DD
DEM e d d SD SD E DEM d d e d DD e
Dd DD DIM DD Bp e D e SD SD DD e SD GL
D d De SD DD DD DD d DD Dd d DEM d DEL
De Be SD De e DEM DEL GL De WCL SD DEL e Dd
DIL DIL WCL Be Be Bp DEM SD Dd DEL WCM SD Be De
DEL De Dd DEL GL DEL De Dd DEM e Be De Dd d
DIM DIM DEL DIL DEL De DIM DIL DEL DEM De Dd Bp WCM
Bp DEL DIL Dd De Be Dd DIM Bp WCM DEM Bd WCM SD
WCM WCL WCM DEM WCM WCM DIL De DIL De Bd WCL WCL Bp
WCL WCM Bp DIM WCL GL Bp WCL Be DD DEL Bp DIM DEM
Be DEM DD WCL Bd WCL Be Bp DIM DIM WCL DIL GL WCL
DD Bp Be Bp DEM Bd WCM Be WCL DIL Dd DIM DIL Bd
Bd Bd E Bd DIL Dd GL Bd Bd Be DIM WCM DEM Be
E Dd Bd WCM Dd DIL WCL WCM WCM Bd DIL Be Bd DIL
GL GL GL GL DIM DIM Bd DD GL GL GL GL DEL DIM

*: Veriler Lallemand 2002 (36)'den alinmigtir (Sayfa 163)
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Hem metacarpus hem de metatarsus’larda en az varyasyon katsayisinin GL
Olclimiinde goriilmesi, bu 6zelligin homojen bir dagilima sahip oldugunu ve sadece
uzun ve kisa bireylerin ayrilmasinda bir referans deger olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu degerin  cinsiyetin edilmesinde

ayirt kullanilamayacagi

diistiniilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda metapodial Olclimlerden yararlanilarak hayvanlarin
morfolojik goriiniimlerine katki saglayacak indeks (5, 18, 29, 36) hesaplamalar1 ve
regresyon denklemleri (5) bulunmustur. Sunulan c¢alismada GL, Bp, Bd ve SD
Olctimleri temel alinarak CV azalig siralamasinin farkli koyun 1rklartyla karsilagtirilmasi

Tablo 5.22°de sunulmustur.

Tablo 5.22. Kivircik koyunun SD, Bp, Bd ve GL 6l¢iimlerinin, diger koyun irklarryla
varyasyon katsayisinin (CV %) azalis siralandirmasi karsilagtirmasi

Irk Cinsiyet CV azalig siralamasi

Metacarpus

Kivircik Koyunu Disi SD (%7,77) Bp (%6,63) Bd (%6,00) GL (%5,34)
Erkek |SD (%8,20) Bp (%4,92) Bd (%4,73) GL (%3,97)

Negretti Merino' Disi SD (%8,1) Bd (%3,7) GL (%3,5) Bp (%2,8)
Erkek |SD (%6,6) GL (%5,2) Bd (%3,0) Bp (2,7)

FettsteiRschaf® Disi SD (%6,5) Bd (%6,0) GL (%5,9) Bp(5,6)
Erkek |SD (%9,8) Bp(9,1) Bd (%8,3)  GL (%5,9)

Karagil’ Disi SD (%6,4) Bp(%4,8) GL (%4,5 Bd(%4,0)
Erkek |Bp (%6,6) SD (%5,8) Bd (%5,4) GL (%4,4)

Inconnue’ Disi SD (%8,5) Bd (%5,9) GL (%4,9)

Karagiil* Disi SD (%8,0) Bd (%5,3) GL (%4,2)

Merino Land Sheep’ Disi SD (%5,5) Bd (%5,0) Bp (%4,8) GL (%4,5)

Heath Sheep’ Disi Bp (%4,9) Bd(%3,9) GL(%3,4) SD (%3,0)

Metatarsus

Kivircik Koyunu Disi SD (%7,52) Bp (%6,50) Bd (%6,06) GL (%5,55)
Erkek |SD (%7,39) Bp (%5,03) Bd (%5,01) GL (%4,11)

Negretti Merino' Disi SD (%7,0) GL (%4,4) Bp(%3.,8) Bd (%3,7)
Erkek |GL (%5,8) SD (%5,6) Bp (%3,1) Bd (%2,8)

FettsteiRschaf’ Disi Bp (%8,7) SD (%8,0)0 GL (%5,8) Bd (%5,0)
Erkek |SD (%10,0) Bp (%8,9) Bd (%8,0) GL (%5,8)

Karagiil’ Disi SD (%6,4) GL (%4,8) Bp (%4.,5) Bd (%4,1)
Erkek |Bd(%8,2) SD (%7,6) Bp(%5,2) GL (%5,0)

Merino Land Sheep’ Digi SD (%5,5) GL (%5,3) Bd (%4.,8) Bp (%4,6)

Heath Sheep’ Disi SD (%4,3) Bp (%4,0) Bd (%3,4) GL (%3,2)

Not: Karsilastirma verileri Lallemand 2002 (36)’den alinmustir (*: Wiemer 1923 (68); % Drewes 1924
(20); *: Martin 1926 (39); *: Zalkin 1961 (72); °: Haak 1965 (32)).

Bu dl¢iimlerin ¢ogu calismada (20, 32, 36, 39, 68, 72) temel veri olarak dikkate

almmasi nedeniyle, c¢alismamizda elde edilen bu verilerin literatiirlerdekilerle
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karsilastirilmas1  gereksinimi  duyulmustur. Bu karsilastirma degerlendirildiginde,
Tiirkiye’de yetistirilen Karagiil irk1 koyunlarin (1, 70) varyasyon (%CV) degisim aralig1
(maksimum CV= % 8,2; minimum CV= % 4,0) Kivircik irki koyunlara benzemekle

birlikte, azalis siralandirilmasi farklilik gostermektedir.

Metapodial ~ Ol¢limlerden  yaralanilarak  1rklar  arasindaki  fakliliklarin
degerlendirilmesinde metapodial incelik indeksi (SD / GL *100) (5, 18, 29) ve
metapodial indeksten (DEM / Dd *100) (29, 33, 36) yararlanilmistir. Calismamizda
iskeletin inceliginin degerlendirilmesine olanak saglayan ve zayif ve sisman bireylerin
ayrilmasinda 6nem tastyan metapodial incelik indeksi incelendiginde kullanilan
Kivircik irkinin (metacarpus i¢in 10,50 ve metatarsus icin 8,78) kisa ve zayif wrklar
dagilim1 (30) igerisinde yer aldig1 tespit edildi. Elde ettigimiz bu indeks degeri, Kivircik
ile ayni1 orta irilikte viicut yapisina sahip (1) Karaman ve Karagiil irklar1 da, Guintard ve
Lallemand (30)’in bildirdigine gore kisa ve zayif dagilim aralifi igerisinde yer

almaktadir.

Calismada Kivircik koyunlarina ait metapodial indeks degerleri (DEM / Dd
*100) metacarpus i¢in % 68,42 ve metatarsus i¢in % 65,52°dir. Koyun irklarinin
dagilimi dikkate alindiginda Guintard ve Lallemand (30) ile ayni smirlar igerisinde
verilere sahip oldugu goriildi. Kivircik koyunlari icin referans kabul edilebilecek bu
indeks degerleri, kegiler icin verilen maksimum degerlerin (33) iizerindedir. Boylece
yerli wklarimizdan Kivircik koyunlari i¢in, koyun-ke¢i ayriminda yarar saglayacak

referans metapodial indeks degerleri elde edilmis oldu (Tablo 5.23).
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Tablo 5.23. Kivircik koyunlarinin diger koyun irklariyla metapodial indeks

karsilastirmast
Metapodial indeks
Irk (%)
Metacarpus Metatarsus

Kivircik Koyunu 68,42 65,52
Karaman 67,40 62,30
Karagiil 67,70 63,00
Belle-Ile 69,50 59,80
West Swiss White 68,90 58,90
Swiss Black-Brown Mountain 65,70 60,80
Charmoise 68,30 -
Charolaise 68,50 63,30
Crete 69,20 63,00
French Alpine 66,70 58,80
Grisons (Biindner Oberland) 66,30 64,00
Koroni 58,00 57,40
Landais 68,10 63,30
Landes de Bretagne 67,90 62,50
Manchega 66,30 -
Manech 68,00 61,40
Meérinos de Ramboillet 64,00 60,80
Valais Blacknose 70,80 67,20
Nilotic 67,60 63,80
Breton Dwarf (Ushant) 65,30 60,60
Palma de Mallorca 72,00 64,00
Romanov 66,30 59,70
Rouge de I'Quest (Western red) 69,30 -
Roux de Bagnes 68,30 63,70
Sudan Desert Sheep 68,80 64,50
St-Aubin 67,60 64,70
Suffolk 66,20 69,80
Tarasconnais 67,80 63,00
Texel 68,10 -
Vendéen 69,10 62,50
Crossbreed with Vendéen 67,90 61,60

Not: Karsilastirma verileri Lallemand 2002 (36)’den alinmustir.

Hem metacarpus hem de metatarsus’larda GL Ol¢limii ile diger ozellikler
arasinda yiiksek korrelasyon saptandi. Diger ol¢timler ise derinlik (Dd, DIM, DIL, DEL,
De) ve genislik (SD, d, Be, Bp, WCM, WCL) olmak iizere gruplandirildiginda
aralarindaki iliski daha acik¢a izlenebilmektedir. Metapodium’larin derinlik (Dd, DIM,
DIL, DEL, De) ve genislik (SD, d, Be, Bp, WCM, WCL) o6l¢iimlerinin korrelasyon
analizi yapildiginda, disi koyunlarda derinlik Ol¢limlerinden DEM ile genislik
Olctimlerinden SD arasinda istatistiki agidan onemli bir korrelasyon bulunmazken diger

derinlik ve genislik 6l¢iimleri arasinda pozitif yiiksek korrelasyonlar gézlendi.
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Erkek koyunlarin derinlik (Dd, DIM, DIL, DEL, De) ile genislik 6l¢timlerinden
sadece SD ve d olgiimleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir korrelasyon bulunmadi.
SD ve d degerlerinde en biiyiik degiskenligin (yiiksek % CV degerleri) gozlenmis

olmasi boyle bir iligkinin olmasina olanak sagladigini akla getirmekteydi.

Disi ve erkeklerde morfometrik dlglimlerin ortalama degerleri arasinda istatistiki
acidan oOnemli farklar tespit edildi. Erkeklerdeki derinlik ve genislik Ol¢timleri
arasindaki boyle bir iliskinin seksiiel dimorfism agisindan dikkate alinmasi gereken bir

veri oldugu diisiiniilmektedir.

Evcil hayvanlarda proximal ve distal extremite kemiklerinde kemik iliginin
yapisal Ozelikleri hakkinda bir¢ok arastirma (7, 12, 45, 46, 58) yapilmistir. Viicut
kondisyonunun bir gostergesi olarak siddetli aclik altinda bile en son mobilize olan yag
dokusu kemik iligidir. Kemik iligi yapilan caligmalarda viicut kondiisyonunun bir
gostergesi olarak kullanilmis (17 , 47, 60), bu amagla bazi hayvanlarda kemik iligi
indeksi hesaplanmistir (53). Yapilan bu kemik iligi hesaplamalarinda stereolojik
yontemden ziyade, ekstraksiyon yontemiyle voliimetrik hesaplamalar yapilmis (28, 53),
bdylece cavum medullare voliimiiyle ile ilgili yorumlarda bulunulmustur. Ancak voliim
hesaplanmasi i¢in kemik iliginin ¢ikarilmasini gerektirecek klasik yontemler (28, 53)
disinda, bagimsiz ve bilimsel olarak giivenilir bir yontem olan stereolojik metotlardan
(34, 38, 49, 61, 63, 66, 67) yararlanmanin bu alandaki calismalara farkli bir boyut
kazandiracagi diisiiniilmektedir. Yapilan bu c¢aligmada stereolojik bir metot olan

“Cavalieri prensibi” kullanilmis, boylece metapodial voliim hesaplamalar1 yapilmustir.

Disi ve erkek koyunlarin metacarpus’larinda cavum medullare hacminin tiim
kemik hacmine oraninin (disi: % 13,39 ve erkek: % 16,19) metatarsus’lardakine gore
(disi: % 12,27 ve erkek: % 15,28) daha fazla oldugu tespit edildi. Bununla birlikte tiim
kemik hacminin metatarsus’larda daha fazla oldugu (metacarpus ile arasindaki fark

istatistiki olarak dnemsiz) belirlendi.

Cinsiyet farki gozoniine alindiginda hem metacarpus hem de metatarsus’larin
stereolojik verilerinin ortalama degerleri arsinda istatistiki agidan O6nemli farklar
gbzlendi. Bu durum degerlendirildiginde, erkeklerdeki cavum medullare hacminin tiim
kemik hacmine oraninin daha biiyiik oldugu tespit edildi. Bunun da metacarpus ve
metatarsus’lar lizerindeki seksiiel dimorfism caligsmalarinda dikkate alinmasi gereken

bir sonug oldugu diisiiniilmektedir.
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Stereolojik verilerde CV (%) dagilimina bakildiginda, en fazla degiskenligin

cavum medullare hacminde oldugu gozlendi.

Cavum medullare hacmi hari¢ stereolojik veriler ile morfometrik veriler
arasindaki korrelasyon analizinde, genelde pozitif yiiksek korrelasyonlar gézlenmekle
birlikte, cavum medullare hacminin diger tiim verilerle arasinda isatistiki acidan 6nem
tagimayan korrelasyonlar tespit edildi. Bu da cavum medullare hacminin morfometrik
verilerden ziyade tiim kemik hacmiyle daha fazla iligkili oldugunu gostermektedir.

Aralarinda bulunan pozitif yiiksek korrelasyon, bunun bir gostergesidir.

Calismada korrelasyon analizlerinin verdigi sonuglar goz Oniine alindiginda
aralarinda yiiksek iligki bulunan o6zelliklere regresyon analizi uygulandi. Regresyon
denklemlerinden genelde arkeolojik kemik materyalleri kullanilarak goriiniir
morfolojinin tahmin edilmesinde yararlanilmaktadir (5, 41, 52). Calismamizda bu
denklemlerin hacim hesaplamalarinda da kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Caligmada
regresyon denklemlerinden en yiiksek belirleyicilik (R?) metacarpus’un Bp ve Bd ile

metatarsus’un DD verilerinden yararlanilarak olusturulan denklemlerde gozlendi.

Sonug olarak, yapilan bu ¢alismada elde edilen morfometrik veriler ve onlardan
hesaplanan indeksler yardimriyla, Kivircik koyunlari i¢cin hem seksiiel dimorfism hem de
goriiniir morfolojik (uzun- kisa ve zayif-sisman bireyler) degerlendirmelerde yararl
olabilecek referans veriler elde edildi. Homotipik varyasyon acisindan sag ve sol
kemikler arasindaki farkin 6nemli olmadig1 gézlendi. Metapodial incelik indeksine gore
kisa ve zayif irklar grubuna girdigi tespit edilen Kivircik 1rki  koyunlarin
metapodium’larinin  stereolojik verileri degerlendirildiginde, tiim kemik hacmi ile
cavum medullare hacimleri arasinda istatistiki acidan O6nemli cinsiyet farklari tespit
edildi. Boy ve ebat olarak disilerden daha biiyiik olan erkek Kivircik koyunlarda cavum
medullare hacminin disilere gore daha biiyiik oran ve degere sahip oldugu, bunun
sonucu olarak erkek hayvanlardan daha fazla kemik iligi temin edilebilecegi ihtimalini
akla getirmekteydi. Bu calismada, Tim kemik hacminin (TK Hacim) tahmin
edilmesinde, proximal (Bp) ve distal (Bd) ucun maksimum genislikleri (metacarpuslar
icin) ile diafizin en kiiciik derinliginin (DD) (metatarsuslar i¢in) kullanildigr ve
belirleyicilik diizeylerinin en fazla oldugu denklemlerden daha fazla yararlanilmasinin
olumlu sonuclar verecegi diisiiniilmektedir. Boylece, metapodial kemik hacminin
bilinmesinin, cavum medullare hacminin tahminine dolayisiyla da kemik iligi voliimii

hakkinda fikir yiiriitiilmesine olanak saglayacagina inanilmaktadir.
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