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ÖZET 

Bacınoğlu, D. Kıvırcık Irkı Koyunlarda Metapodium’ların Morfometrik ve Stereolojik 
Metodlarla İncelenmesi. İstanbul Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü. Anatomi-
Doktora Tezi, İstanbul-2006. 

Bu çalışmada toplam 70 adet Kıvırcık koyunun (35 erkek, 35 dişi) 
metapodium’larının 17 morfometrik (ağırlık dahil) ve iki stereolojik özelliklerine ait 
verilerin hem korrelasyon hem de regresyon analizleri yapıldı. Metapodium’lara ait 
morfometrik ve stereolojik verilerin, ortalama değer ve standart sapmaları hesaplanarak, 
her bir özelliğin varyasyon katsayısı belirlendi. 

Morfometrik ölçümlerdeki değişkenlik (%CV) dağılımının metacarpus ve 
metatarsus’lar için cinsiyet farkı göz önüne alınsa bile birbirine yakın değerler taşıdığı 
görüldü. Elde edilen düşük %CV değeri, incelenen hayvanların homojen bir dağılım 
gösterdiğini ve örneklemeye bağlı değişkenliklerden etkilenmediği göstermekteydi. 
Mevcut çalışmada metacarpus’ların morfometrik ölçümleri arasında en büyük 
değişkenlik SD değerinde gözlenirken, en küçük değişkenliğin GL ölçümünde olduğu 
saptandı. CV sıralandırması karşılaştırmalarında, diafiz bölgesindeki değişimlerin genel 
olarak koyun ırkları arasında daha yaygın olduğu, ancak her ırka göre sıralamada 
değişiklikler bulunabildiği görülmekteydi.  

Yapılan bu çalışmada, zayıf ve şişman bireylerin ayrılmasında önem taşıyan 
metapodial incelik indeksi değerlendirildiğinde, Kıvırcık ırkının (metacarpus için 10,50 
ve metatarsus için 8,78) kısa ve zayıf ırklar dağılımı içerisinde yer aldığı tespit edildi. 
Kıvırcık koyunlarına ait metapodial indeks değerleri; metacarpus için % 68,42 ve 
metatarsus için % 65,52 olarak tespit edildi.  

Stereolojik verilerde CV (%) dağılımına bakıldığında, en fazla değişkenliğin 
cavum medullare hacminde olduğu gözlendi. Cavum medullare hacmi hariç stereolojik 
veriler ile morfometrik veriler arasındaki korrelasyon analizinde, genelde pozitif yüksek 
korrelasyonlar gözlenmekle birlikte, cavum medullare hacminin diğer tüm verilerle 
arasında isatistiki açıdan önem taşımayan korrelasyonlar tespit edildi. Bu çalışmada, 
tüm kemik hacminin (TK Hacim) tahmin edilmesinde, proximal (Bp) ve distal (Bd) 
ucun maksimum genişlikleri (metacarpuslar için) ile diafizin en küçük derinliğinin (DD) 
(metatarsuslar için) kullanıldığı ve belirleyicilik düzeylerinin en fazla olduğu 
denklemlerden daha fazla yararlanılmasının olumlu sonuçlar vereceği düşüncesine 
varıldı.  
Anahtar Kelimeler: Kıvıcık koyunu, metapodium, morfometri, stereoloji 
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ABSTRACT 

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

 
In this study total 70 Kıvırcık 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 Kıvırcık 
breed ( for metacarpus 10,50 and for metatarsus 8,78) was included in short and slim 
breeds category.The metapodial index values for Kıvırcık 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: Kıvırcık sheep, metapodium, morphometry, stereology. 
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GİRİŞ VE AMAÇ (1. BÖLÜM) 

Geçmişte olduğu gibi günümüzde de hayvansal beslenmede önemli bir yere 

sahip olan koyunlar, tüketime yönelik geniş bir verim özelliğine sahiptir. Yapağı ve deri 

üretimleri ile ekonomiye katkı sağlarken, süt ve et verimleriyle de beslenmede önemli 

bir yer tutmaktadırlar. Geçmiş toplumlarda koyunların beslenmede kullanımına bağlı 

olarak arkeolojik materyaller içerisinde, zooarkeolojistlerin her zaman ilgi odağı 

olmuşturlar. Kemik materyallerinin incelenmesiyle, omuz yüksekliği, ağırlık, cinsiyet 

ve yaş gibi parametreler hakkında bilgiler elde edilerek hayvan populasyonunun 

tanımlanması ve diğerleriyle karşılaştırılması sağlanmıştır (30, 50, 51, 52). 

Koyun metapodial’lerinin incelenmesiyle hem koyunun evcilleşme tarihine ışık 

tutabilecek veriler ortaya konulmuş (36) hem de hayvanlarda iyi bir yağ kaynağını 

oluşturan iskelet (kemikler) (55) hakkında önemli bilgiler elde edinilmiştir.  

Et, süt ve yapağı verimi amacıyla kombine bir ırk olarak yetiştirilen Kıvırcık 

koyunu Marmara bölgesinin başlıca  koyun ırkını oluşturmaktadır (3, 4, 35, 40, 65, 70). 

Yapılan çalışma ile Kıvırcık ırkı koyunlarda metacarpus ve metatarsus’lar 

arasındaki morfometrik ve hacim farklılıkları cinsiyette göz önünde bulundurularak 

değerlendirilmiş böylece yerli koyun ırklarımızdan Kıvırcık koyunun osteolojisi 

hakkında daha fazla bilgi elde edilmiştir. Böylece diğer koyun ırklarıyla 

karşılaştırılmasına olanak sunacak verilere ulaşılmıştır. 

Yapılan bu çalışma ile; 

1- Yerli koyun ırklarımız arasında büyük öneme sahip Kıvırcık ırkı 

koyunların metapodial kemiklerinin morfometrik ve stereolojik farklılıklarının ortaya 

konulması, 

2- Kıvırcık ırkı koyunda elde edilen morfometrik ve stereolojik değerlerin 

cinsiyet farklılıklarıyla ilişkisinin değerlendirilmesi, 

3- Metacarpus ve metatarsus’lar arasındaki anatomik farklılıkların dışında 

bu ayrımı destekleyecek morfometrik verilerin elde edilmesi,  

4- Metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik farklılıkları ortaya 

konularak Anadolu’daki osteoarkeolojik çalışmalara bir temel oluşturulması, 
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5- Osteoarkeolojik ve anato-morfometrik çalışmalara temel ouşturacak 

veriler elde edilerek ön ve arka metapodium’lar arasındaki en fazla değişkenlerin 

metapodiumların hangi kısımlarında gözlendiğinin tespit edilmesi, 

6- Arkeolojik kazılarda yaygın olarak bulunan metapodial kemiklerin hem 

kendi içinde karşılaştırılması hem de ırk ayrımı yapılarak populasyon içinde 

değerlendirilmesi,  

7- Metacarpus ve metatarsus’ların varsa kendi aralarındaki homotipik 

varyasyonların olup olmadığının belirlenmesi, 

8- Metapodial kemik hacimlerinin (tüm kemik ve cavum medullare hacimleri) 

stereolojik metot kullanılarak belirlenmesi, böylece kemik iliği volümü hakkında 

yapılacak çalışmalara ışık tutacak verilerin ortaya konulması amaçlanmıştır.  
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GENEL BİLGİLER (2. BÖLÜM) 

Hayvansal yağlar, günümüz toplumlarında yaygın bir şekilde kullanılmamakla 

birlikte avcılık ve tarım ekonomisinin hakim olduğu geçmiş toplumların günlük 

beslenmesinde büyük öneme sahiptir (55). Beslenmenin hayvansal ürünlere dayalı 

olduğu bu toplumlarda elzem bir beslenme kaynağı olan hayvansal yağlar, karbonhidrat 

kaynaklarının yeterli olmadığı yada az olduğu yerlerde temel besin kaynağını 

oluştururlar (56). İskelet (kemikler), hayvanlarda önemli bir yağ kaynağıdır (55). 

Yağların, hem protein hemde karbonhidratlara göre çok daha yüksek (9:4 oranında) 

kaloriye sahip olması (23, 44) yiyecek sıkıntısı olan toplumlarda yağ kaynaklarının 

yoğun kullanımı ve işlenmesini beraberinde getirmiştir (55, 56). Proteinlerden enerji 

sağlamak, büyük miktarlara ihtiyaç duyulması ve kolay metabolize olmamaları 

nedeniyle, pahalıya mal olmaktadır (56). Bu amaçla, enerji ihtiyacı için yağlar daha 

fazla tercih edilmektedir. 

Tarıma dayalı ekonomideki yetersizliğin ortaya çıkması hayvansal ürün 

tüketiminde bir artışa neden olmaktadır (54). Çevre ve iklim şartları göz önüne 

alındığında örneğin Iceland ve Greenland’daki yerleşimciler ile Eskimo gibi insan 

topluluklarında karbonhidrat kaynaklarının çok az kullanışı hayvansal ürünlere 

bağımlılığı arttırmaktadır (54, 55). Hayvan iskeletlerindeki yağ kaynağını cavum 

medullare’deki kemik iliği ile spongios kemik içerisindeki yağlar oluşturmaktadır (55). 

Appendicular elementlerin çoğu ve mandibula içerisindeki cavum medullare iyi bir 

kemik iliği deposudurlar. Spongios kemik içerisindeki yağlar ise çoğunlukla axial 

iskelet ile appendicular iskeletin epifizial kısımları içerisinde bulunmaktadır ki bu 

spongios kemik yağları “bone grease-kemik yağı” olarak ifade edilir (55). 

İskelet sisteminde bulunan bu yağlar, beslenme kondisyonu çok düşük ve vücut 

yağları çok az olan, çevre koşullarına bağlı olarak yetersiz beslenmiş hayvanların 

tüketiminde etkin bir rol oynar. Bu hayvanların cavum medullare’si içinde çok miktarda 

yağ bulunduğu rapor edilmektedir (55). Şiddetli açlık altındaki bir hayvanda en son yağ 

kaynağı olarak kemik iliğinin her zaman mevcut olduğu bildirilmiş (9, 17, 57) ve 

beslenmedeki yararlığı göz önüne alınınca (46) tüketilmesi kaçınılmaz olmuştur. Bir 

hayvan sağlıklı ve iyi bir kondisyona sahip ise mandibula ve uzun kemiklerinin cavum 

medullare’si kemik iliğinden de zengin olacaktır (16). 
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Çevre şartlarına bağlı olarak herhangi bir karbonhidrat kaynağının azlığı dünya 

genelindeki avcılık ve tarım ekonomisinin hakim olduğu topluluklarda kemik iliği 

çıkarma işleminin önem kazanmasına yol açmıştır (6 ,7, 10, 22, 48, 72). Dünyanın farklı 

coğrafik bölgelerindeki topluluklar (7, 37, 48, 71), avcılık ve tarım ekonomisi açısından 

kemik yağının önemli bir kaynak olduğu ethnografik örnekleri oluşturmaktadır. 

Kemik iliğindeki yağ asitlerinin tipleri ve konsantrasyonu değişkenlik gösterir 

(46). Os femoris, humerus gibi üst extremite kemiklerindeki kemik iliği, ekseriyetle 

daha konsantre (7, 46) ve doymuş yağ asitleri daha üstün (45, 58) olmasına rağmen 

metatarsus ve metacarpus gibi alt extremite kemiklerinde doymamış yağ asitleri 

özellikle oleik asit daha fazladır (45, 58). Oleik asit, kemik iliğindeki diğer lipidlerden 

daha düşük erime noktasına sahip olup, daha besleyicidir. Ayrıca oleik asitten zengin 

kemik ilikleri daha lezzetlidir (7). Ruminant’lardaki kemik iliğindeki yağ asidi 

kompozisyonu diğer yağ dokularına göre farklılık gösterir. Bununda yüksek oranda 

doymamış yağ asitleri içermesinden kaynaklandığı ileri sürülmektedir (12). 

Ungulata’larda kemik iliği şiddetli açlık altında en son mobilize olan yağ dokusu 

olduğu için, vücut kondisyonunun bir indeksi olarak kullanılabilmektedir (17, 47, 60). 

Bu nedenle özellikle atlarda kemik iliği indeksi hesaplanmaktadır (53). Yapılan bu 

indeks hesaplanmasında, atların nispeten daha az kemik iliğine sahip olduğu bununda 

daha fazla trabecular kemik ve kemik duvarı kalınlığıyla cavum medullare volümünün 

azalmasından kaynaklandığı ileri sürülmüştür. 

Hayvanlarda ırk, yaş, cinsiyet, beslenme koşulları ,çevresel etkiler gibi faktörler 

göz önüne alındığında gelişim morfolojisi değişkenlik göstermektedir. Kemik iliği 

miktarının az veya çokluğu kemiksel gelişimin tam olması yanında trabecular kemik 

yapıları ve cavum medullare genişliğiyle de ilişkili olduğu belirtilmektedir (53). Bu 

amaçla extremite kemiklerindeki kemik iliği ağırlığı ve cavum medullare volüm 

ölçümleri yapılmaktadır. Kemik iliği, klasik yöntemle cavum medullare’ye açılan 

deliklerden boşaltılmaya çalışılmış ancak humerus ve radius gibi cavum medullare’deki 

büyük miktarlardaki trabecular kemik nedeniyle bu işlemin çok güç olduğu 

belirtilmektedir (53). Bu da cavum medullere volümünün hesaplanmasında bir takım 

güçlükleri beraberinde getirmektedir. Ayrıca volüm hesaplanması için boşluğa verilen 

suyun spongios kısımlara yayılması nedeniyle volüm hesaplanmasının memnun edici 

olmamasına yol açtığı ileri sürülmektedir (53). 
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Geçmişte olduğu gibi günümüzde de hayvansal beslenmede  önemli bir yere 

sahip olan koyunlar tüketime yönelik geniş bir verim özelliğine sahiptir. Yapağı ve deri 

üretimleri ile ekonomiye katkı sağlarken süt ve et verimleriyle de beslenmede önemli 

bir yer tutmaktadırlar. Geçmişte olduğu gibi günümüzde de insan beslenmesinde 

hayvansal tüketim içerisinde önemli bir paya sahiptir. 

Arkeolojik materyaller içerisinde bulunan hayvan kemikleri, zooarkeolojistlerin 

her zaman ilgi odağı olmaktadır. Kemik materyallerinin incelenmesiyle, omuz 

yüksekliği, ağırlık, cinsiyet ve yaş gibi parametreler hakkında bilgiler elde edilerek 

hayvan populasyonunun tanımlanması ve diğerleriyle karşılaştırılması sağlanmaktadır 

(29, 50, 51, 52). Bu tanımlamalarda, her ne kadar arkeolojik sitelerdeki mandibula ve 

dişlerin yaygınlığına bağlı olarak dental ve mandibular ölçümlerden fazla derecede 

yararlanılmışsa da (26, 27), metapodium gibi kemiklerden de yararlanılarak görünür 

morfoloji ile ilgili verilere ulaşılmaktadır (13, 36). 

Koyun metapodial’lerinin incelendiği bir çalışmada, bu kemiklerin 

incelenmesiyle koyunun evcilleşme tarihine ışık tutabilecek veriler ortaya 

konulmaktadır (36). Bir başka araştırmada ise, sığırda metapodial kemiğin 

incelenmesiyle, morfolojik tip ne olursa olsun elde edilen verilerin fosil 

populasyonlarıyla ilgili doğru yorumlar üretilebileceği ileri sürülmektedir (30).  

Metapodial’lerin osteolojik olarak incelenmesi, tür içi ve türler arasındaki 

farklılıkların ortaya konulmasında oldukça önemlidir. Örneğin Arene Candide gibi kazı 

alanından alınan Neolitik koyun ve keçi kemiklerinin ayrımında distal metacarpal ile 

distal ve proximal metatarsal’lerin kullanıldığı rapor edilmiştir (64). Yine koyun ve keçi 

arasındaki osteolojik farklılıkların araştırılmasında ise, keçinin metapodial’lerinin 

koyundan daha kısa ve geniş olduğu belirtilmektedir (8). Koyun ve keçide distal 

metacarpus ve metatarsus uçlarından yapılan yön tayininde; birinci kriterin iki eklem 

yüzeyinin dış açı noktalarının distal’den görünüşü olduğu, ikinci kriterin ise 

metatarsus’un ön yüzündeki iki eklem yüzeyinden içteki kenarın şekli olduğu 

belirtilmektedir (59). Koyun ve keçinin kendi arasındaki değerlendirmelerinden farklı 

olarak, karaca ve küçük ruminant kemiklerinin karşılaştırılması yapılmış ve metacarpus 

kemikleri arasındaki en önemli ayrımın dorsal yüzdeki sulcusun distal nihayetindeki 

deliğin karacada daima mevcut, küçük ruminant’da her zaman bulunmadığı rapor 

edilmektedir (31).  

 



 6

Erişkin dişi Shetland koyunlarında yapılan bir çalışmada ise, zayıf kondisyonlu 

koyunların, ortalama kondisyonlu ve iyi kondisyonlulara göre osteometrik olarak daha 

küçük olduğu, yaş grupları arasında da osteometrik açıdan bir fark bulunmadığı 

beliritilmektedir (19). 

Günümüzde pek yaygın olmasada geçmişte hayvancılık ekonomisinin ön planda 

olduğu toplumlarda yağ kaynağı temininde metacarpal ve metatarsal kemiklerin önemi 

büyüktür (45, 58). Bu kemiklerdeki kemik iliği miktarının değerlendirilmesinde cavum 

medullare volümünün bilinmesi büyük önem taşımaktadır (53). Ancak volüm 

hesaplanması için kemik iliğinin çıkarılmasını gerektirecek klasik yöntemler (28, 53) 

dışında, birçok yönden değerlendirmeye olanak sağlayacak stereolojik metotlardan 

yararlanılması elde edilecek sonuçların bilimsel geçerliliği yanında, uygulama 

kolaylığını da beraberinde getirecektir.  

Stereolojik ölçümler birçok farklı çalışmada uygulama alanı bulmuştur. 

Stereolojik bir teknik olan “Cavalieri prensibi” daha çok beyin ve karaciğer gibi 

organların hacminin tahmininde kullanılmıştır (2, 25, 34, 63, 67). Organ 

çalışmalarından farklı olarak, vertebra gövdesi hacminin tahmini de yapılmış, CT 

scanning ile Cavalieri prensibinin kombinasyonunun güvenilir bir yol olduğu 

bildirilmiştir (49). Kemikler üzerinde yapılan diğer bir çalışmada ise os femoris ve 

humerus’un proximal’inden alınan ince kesitler ile yüksek çözünürlüklü X Ray 

Bilgisayarlı Tomografi (HRXCT) görüntülerinden alınanların karşılaştırılması 

yapılmıştır (24). Kesit alma kolaylığı göz önüne alındığında, günümüz görüntüleme 

tekniklerinden (Manyetik Resonans ve Bilgisayarlı Tomografi) yararlanılarak hem total 

kemik hem de cavum medullare volümü hesaplanmaları yapılması olanağı doğmuştur. 

Bu görüntüleme tekniklerinden farklı olarak direkt kemiklerden yapılacak kesitler ile 

stereolojik verilerin alınması da mümkün olmaktadır. 

Yapılan bu çalışmada Anadolu’nun yerli ırklarından önemli bir populasyona 

sahip olan Kıvırcık koyunları kullanılmıştır. Bu hayvanlardaki metatarsus ve 

metacarpus kemiklerin morfometrik ölçümleri yanında, Cavalieri prensibi kullanılarak 

stereolojik yöntemle bu kemiklere ait volüm hesaplamaları yapılması planlanmıştır. 

Böylece hem metacarpus’lar hem de metatarsus’ların cinsiyet farklılıkları da göz önüne 

alınarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 
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GEREÇ VE YÖNTEM (3. BÖLÜM) 

Çalışmada, Hadımköy mezbahasında rutin olarak kesilen, toplam 70 adet 1 yaşlı 

Kıvırcık ırkı (35 erkek, 35 dişi) koyunun metacarpus ve metatarsus’ları kullanıldı. Bu 

amaçla koyunların metapodium bölgeleri alınarak, osteolojik materyallerin hazırlanması 

amacıyla maserasyon işlemi yapıldı. Maserasyon işlemi olarak kaynatma yöntemi 

kullanıldı. Bu işlemi takiben çıkarılan metapodium’lar yağlarından arındırılması için 12 

saat boyunca %50’lik hidrojen peroksit’te bekletildi. Hidrojen peroksit’ten çıkarılan 

materyaller, gölgede kurumaya bırakıldı.  

Metacarpus ve metatarsus’lar, cinsiyet farkı da göz önünde bulundurularak, 

dijital hassas terazi (1 mg. hassasiyette) de tartıldı. Daha sonra morfometrik ölçümler 

için tüm örnekler, stereolojik ölçümler için ise bunlardan 20 erkek ve 20 dişi örnek 

rastgele seçilerek değerlendirmeye alındı. 

3.1. Morfometrik Ölçümler 

Morfometrik ölçümlerde 35 erkek ve 35 dişi Kıvırcık ırkı koyunun metacarpus 

ve metatarsus’ları kullanıldı. Morfometrik ölçümler (Şekil 3.1-6), bu konuda daha önce 

yapılan çalışmalarda belirtilen ölçüm noktaları kullanılarak dijital kumpas yardımıyla 

alındı (21, 29, 30, 36). 

GL: Maksimum uzunluk 

Bp: Proximal ucun maksimum genişliği 

d: Diafizin orta noktasının genişliği (medio-lateral yönde) 

e: Diafizin orta noktasının derinliği (dorsa-palmar yönde) 

SD: Diafizin en küçük genişliği (medio-lateral yönde) 

DD: Diafizin en küçük derinliği (dorsa-palmar yönde) 

Bd: Distal ucun maksimum genişliği (medio-lateral yönde) 

Dd: Distal ucun derinliği (dorsa-palmar yönde) 

Be: Metafiz’in maksimum genişliği (medio-lateral yönde) 

De: Metafiz’in maksimum derinliği (dorsa-palmar yönde) 

DIM: Condylus medialis’in internal trochlea’sının antero-posterior çapı 
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DEM: Condylus medialis’in eksternal trochlea’sının antero-posterior çapı  

DIL: Condylus lateralis’in internal trochlea’sının antero-posterior çapı 

DEL: Condylus lateralis’in eksternal trochlea’sının antero-posterior çapı 

WCM: Condylus medialis’in medio-lateral genişliği 

WCL: Condylus lateralis’in medio-lateral genişliği 

 

 

    Şekil 3.1. Metacarpus’larda yapılan morfometrik ölçümler (dorsal görünüş)  
GL: Maksimum uzunluk, Bp: Proximal ucun maksimum genişliği, Be: Metafiz’in 
maksimum genişliği, Bd: Distal ucun maksimum genişliği, SD: Diafizin en küçük 
genişliği, d: Diafizin orta noktasının genişliği. 
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   Şekil 3.2. Metatarsus’larda yapılan morfometrik ölçümler (dorsal görünüş)  
z’in 

k 

 

GL: Maksimum uzunluk, Bp: Proximal ucun maksimum genişliği, Be: Metafi
maksimum genişliği, Bd: Distal ucun maksimum genişliği, SD: Diafizin en küçü
genişliği, d: Diafizin orta noktasının genişliği. 

 

   Şekil 3.3. Metacarpus’larda yapılan morfometrik ölçümler (lateral görünüş)  
DD: Diafizin en küçük derinliği, De: Metafiz’in maksimum derinliği, Dd: Distal ucun 
derinliği, e: Diafizin orta noktasının derinliği. 
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    Şekil 3.4. Metatarsus’larda yapılan morfometrik ölçümler (lateral görünüş)  
DD: Diafizin en küçük derinliği, De: Metafiz’in maksimum derinliği, Dd: Distal ucun 
derinliği, e: Diafizin orta noktasının derinliği 

 

 

      Şekil 3.5. Metacarpus ve metatarsus’larda extremitas distalis’de yapılan 
morfometrik ölçümler (dorsal görünüş)  
Be: Metafiz’in maksimum genişliği, WCM: Condylus medialis’in medio-lateral 
genişliği, WCL: Condylus lateralis’in medio-lateral genişliği. 
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    Şekil 3.6. Metacarpus ve metatarsus’larda extremitas distalis’de yapılan 
morfometrik ölçümler (distal görünüş)  
DIL: Condylus lateralis’in internal trochlea’sının antero-posterior çapı, DEL: Condylus 
lateralis’in eksternal trochlea’sının antero-posterior çapı, DIM: Condylus medialis’in 
internal trochlea’sının antero-posterior çapı, DEM: Condylus medialis’in eksternal 
trochlea’sının antero-posterior çapı.  

 

3.2. Stereolojik Ölçümler 

Stereolojik ölçümlerde 20 erkek ve 20 dişi Kıvırcık ırkı koyunun 

metapodium’ları kullanıldı. Bu hayvanlar morfometrik ölçüm yapılan materyaller 

içerisin

Stereolojik verilerin alınmasına başlanmadan önce, metapodiumlar içi su dolu 

bir kaba atılarak taşan kısmın hacmi kabaca ölçüldü (49). Böylece stereolojik yöntem 

nunda elde edilen volüm hesaplanmasının doğrulaması yapıldı. 

Metapodium’larda stereolojik yöntemlerden Cavalieri prensibi kullanılarak 

cavum medullare ve tüm kemiğin hacmi hesaplandı. Bu amaçla, “Cavalieri prensibi” 

metoduna göre (3 ması yapılacak kemiklerden eşit kalınlıkta 

(0.5 cm) ve kemiğin uzun eksenine transversal kesitler alındı (42, 43) (Şekil 3.7). Bu 

amaçla elektrikli ince kalınlıkta (0.5 mm) testere makinesi kullanıldı (42, 66) (Şekil 

3.8). Tüm bu kesitler aynı yöndeki kesit yüzeyi dikkate alınarak sırasıyla 

numaralandırıldı. Her bir kesidin aynı yöndeki yüzeyi üzerine şeffaf noktalı sayım 

den rastgele seçildi. 

so

4, 49 ,63) volüm hesapla
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cetveli rastgele atılarak (Şekil 3.9), kesit üzerine düşen noktalar sayıldı (14, 43, 49, 61, 

66, 67). Bu işlem her bir kesit için 3 defa yapılarak ortalama nokta sayısı temel alındı 

(Şekil 3.10). 

 

 

Şekil 3.7. Metapodium’lardan yapılan stereolojik kesitler (dorsal görünüş) 

 

 

Sekil 3.8. Stereolojik kesitlerin alındığı testere makinesi 
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Sekil 3.9. Sayım cetveli 

 

0,3 cm  

 

Şekil 3.10. Metapodium’ların stereolojik kesitlerinde yapılan nokta sayımı 
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Bütün kesitlerdeki çakışan nokta sayıları toplandı ve toplam nokta sayısı ile 

kemiğin kesit kalınlığı çarpılarak hem tüm kemik hacmi hem de cavum medullare 

hacmi ayrı ayrı hesaplandı. Bu hesaplamada “V= t x a” formülü kullanıldı (67). Bu 

formülde “V” hacmi, “t”nesnenin yüksekliğini, “a” ise nesnenin taban alanını 

tanımla

da dilimin hacmi hesaplanır ve en sonunda her bir 

dilimin

üzey alanlarını, “t” ise n sayıdaki ardışık kesitlerin cm 

cinsind

pılan ölçümler daha güvenilir ve daha kısa sürede sonuçlar 

verdiği

veli kesit yüzeyine rastgele olarak atıldıktan 

sonra kesit yüzey alanı ile çakışan noktalar sayıldı. Bu işlem her bir ardışık kesit için 

tekrarla

ilen ve gerçekte temsil ettiği alanı ifade eder (67).  

avalieri yönteminde elde edilen kesit sayısını veya kullanılan nokta sıklığının 

yeterli olup olmadığını sorgulamak amacıyla verilerin Hata Katsayısı (CE) hesaplanır. 

Hata katsayısı hesabı için aşağıdaki formüller kullanıldı (67): 

maktaydı. Cavalieri yönteminde elde edilen kesitlerin yüzey alanları 

hesaplandıktan sonra her bir kesitin ya

 hacmi toplanarak yapının tüm hacmi hesaplanır. Bunun için “ V= t  x ( a 1 + a 2 

+.......a n) cm3” formülü elde edilir. Bu formüldeki “(a 1 + a 2 +.......a n)” ifadesi n sayıdaki 

kesitlerin cm2 cinsinden kesit y

en kesit kalınlığını ifade eder (67). 

Bazı yarı otomotik makineler yada özel yazılıma sahip görüntü sistemleri 

görüntülerdeki kesit yüzey alanlarını hesaplayabilmektedirler. Ancak noktalı alan ölçüm 

çetveli kullanılarak ya

 için noktalı alan çetveli ile hesaplamalar yapıldı (67). Noktalı alan ölçüm 

cetvelindeki (+)’ların kollarının kesiştikleri köşe yüzey alanı ölçümü hesaplaması 

amacıyla kullanıldı. Noktalı alan ölçüm çet

ndı ve elde edilen nokta sayısı “V= t x a/p x ( P1 + P2+.................Pn)” cm3 

formülünde (67) yerine konularak kemiğin toplam hacmi hesaplandı. Formüldeki (P1 + 

P2+.................Pn) her bir kesit yüzey alanı için sayılan nokta miktarını, a/p noktalı alan 

ölçüm çetvelindeki her bir noktanın görüntüsünün küçültme yada büyütme oranı 

yardımı ile elde ed

C

( ) ∑×××= PnabNoise /0724,0  formüldeki (b/ √a) dilimlere ayrılan 

kemiğin kesit görüntülerinde ortaya çıkan oratalama izdüşüm şeklini ifade etmektedir. 

oplam alan değişimi (VarSRS): 

SRS

T

(( ) ) 12/43 21
2

1
++

=
∑∑∑∑ +−−=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
iiiii

n

i
xPPxPPxNoisePxa  Var
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Formüldeki VarSRS , n sayıdaki kesitte ortaya çıkan toplam alan 

değişimini ifade eder.  i numaralı kesitte sayılan noktanın karesini ifade eder. 

i xPP  i numaralı kesitte sayılan nokta sayısının kendisinden sonraki kesitte sayılan 

okta sayısı ile çarpılması sonucu elde edilen sayıdır.

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛∑
=

n

i
a

1

∑ 2
iP

∑ +1i

2+∑ ii xPPn  ise i numaralı kesitte 

ılan nokta sayısının kendisinden iki kesit sonraki kesitte sayılan nokta sayısı ile 

çarpılması sonucu elde edilen sayıdır (67). 

Bu formül basitleştirildiğinde aşağıdaki formül elde edilir: 

VarSRS

Formüldeki A, B, C tabloda ilgili sütunun sonundaki hücrelerde yazılı olan 

kamlardır. 

Toplam Varyans=Noise + VarSRS 

say

( )( ) 12/43
1

CBNoiseAa
n

i
+−−=⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛∑
=

 

ra

( )
∑∑ =

P
ansToplamVary

PCE  

Elde edilen CE (Hata katsayısı) değeri hesaplamanın son verisidir ve genellikle 

kabul edilebilir üst sınırı % 5’tir (67). 

Sağ ve sol kemikle m de stereolojik verilerin 

homotipik varyasyon kontrolü yapılarak, homotipik varyasyon yönünden 

değerle

ılarak aralarındaki ilişki 

değerlendirildi. Oluşturulan regresyon denklemleri ile bilinen bir özelliğin yardımıyla 

diğer ö

ıldı. İstatistiksel verilerin hesaplanmasında (Ortalama değer, standart 

re ait hem morfometrik he

ndirmelerde bulunuldu. 

Morfometrik ve stereolojik verilerin hem metacarpus hem de metatarsus için 

ortalama değer ve stardart sapmaları hesaplanarak, her bir özelliğin varyasyon katsayısı 

belirlendi. Böylece metapodium’ların hangi özelliğinde daha fazla değişkenliğin olduğu 

belirlenmeye çalışıldı.  

Tüm ölçümlerin korrelasyon ve regresyon analizleri yap

zelliğin tahmin edilmesine çalışıldı. 

Tüm ölçümlerin ortalama değerleri arasındaki farkın önemlilik kontrolü için 

Student t-testi yap
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sapma, korrelasyon analizi ve regresyon analizi) bilgisayarda SPSS 8.0 ve Minitab 12 

program

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

larından yararlanılıp, tezin yazım aşamasında Nomina Anatomica Veterinaria 

(69) temel alındı. 
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BULGULAR (4. BÖLÜM) 

Çalışm da bulgu  morf etrik ve streolojik olma ere 2 grup altında 

değerlendirildi. Her bir grup içerisindeki di  erk yler

de aralarında korrelasy anali i ya  e ilen çlar t lo halinde 

sunuldu. Sağ e sol podiu arın me eğerleri aras otipik 

varyasyon açıs ndan ista ki ola önem fark nmedi. Bu nedenle sağ ve sol 

kemiklere ait mel değer olarak kullanıldı. 

4.1. Morfometrik Bulgular 

Metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik bulguları, cinsiyet gruplarının 

ındaki korrelasyon analizleri yapılarak değerlendirildi. 

öylece dişi ve erkek bireylerin seksüel dimorfism açısından karşılaştırılması yapılmış 

ldu. 

.1.1. Dişi koyunlarda Morfometrik Bulgular  

Dişi hayvanların metacarpus ve metatarsus’larından elde edilen morfometrik 

a değer, standart sapma ve varyasyon katsayıları Tablo 1’de sunuldu. 

Metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik ölçümlerinin ortalama değerleri arasında 

ğırlık, Dd, DIM ve DIL ölçümleri dışında p< 0,05 ile p<0,001 düzeyinde önem taşıyan 

rklar saptandı (Tablo 4.1 ve 4.1a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a lar, om k üz

şi ve ek bire  hem kendi içlerinde hem 

 on zler pılarak lde ed sonu ab

 v meta m’l morfo trik d ında hom

ı tisti rak li bir  gözle

 değerlerin ortalaması alınarak çalışmada te

kendi içleri ve kendi aralar

B

o

4

verilerin ortalam

A

fa
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Tablo 4.1. koyunla da metacarpus ve metatarsus’ların morfom ölçümleri 
(Ağırlık: g; ğerleri: mm) 

Morfometrik 
ölçümler Mc/Mt n CV ) 

Dişi r etrik 
  Di

x SD  (% T 

 Mc 35 25,3 4,483 17,72  
Ağ lık  -1,115NSır     

 M  35 26 3 4,725 17 1 t ,5 ,8  
 Mc 35 127,56 6,815 5,34  

GL      -4,914c

 Mt 35 136,01 7,544 5,55  
 Mc 35 25,46 1,689 6,63  

Bp      7,260 c

 Mt 35 22,71 1,476 6,50  
 Mc 35 27,31 1,638 6,00  

Bd      4,415 c

 Mt 35 25,63 1,552 6,06  
 Mc 35 12,91 1,003 7,77  

SD      5,698 c

 Mt 35 11,63 0,875 7,52  
 Mc 35 13,6 0,961 7,07  

D      6,949 c

 Mt 35 12,02 0,942 7,84  
 Mc 35 10,06 0,569 5,66  

E      -7,176 c

 Mt 35 11,13 0,68 6,11  
 Mc 35 9,78 0,589 6,02  

DD      -5,078 c

 Mt 35 10,55 0,673 6,38  
 Mc 35 18,21 1,316 7,23  

Dd      0,319 NS

 Mt 35 18,11 1,284 7,09  
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Tablo 4.1a. işi koy arda m carpu  me s’lar orfometrik ölçümleri 
) (Devamı) 

Mor etrik 
ölçümler /Mt  )  

D unl eta s ve tatarsu ın m
(mm
fom Mc n x SD CV (% T

 Mc 5   3 28,21 1,703 6,04
Be      6,629 c

 Mt 5    3 25,6 1,596 6,23
 Mc 5   3 15,36 1,08 7,03  

De   4   -2,50 a

 Mt 5 03 16, 5 1,231 7,67  
 Mc 35 14,91 1,017 6,82  

DIM      0,498 NS

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

DEM      2,109 a

 Mt 35 11,92 1,058 8,88  
 Mc 35 14,97 1,049 7,01  

DIL      0,952 NS

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

DEL      3,362 c

 Mt 35 10,66 0,743 6,97  
 Mc 35 13,1 0,849 6,48  

WCM      3,084b

 Mt 35 12,48 0,827 6,63  
 Mc 35 12,59 0,777 6,17  

WCL      6,064 c

 Mt 35 11,42 0,828 7,25  
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 

 

Erkek koyun etac us ve etatarsus’larına rfom ik verilerin 

ortalama değer, standart sapma v aryas tsa ablo e 4.2a’ a sunuldu. 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. Erkek Koyunlarda Morfometrik Bulgular 

 ların m arp m  ait mo etr

e v yon ka yıları T  4.2 v d
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Tablo 4.2. E kek ko arda m acarp me s’lar orfometrik ölçümleri 
ğırlık: g;  Diğerl mm) 

Mc/Mt N C ) 

r yunl et us ve tatarsu ın m
(A eri: 
 X SD V (% T 

 Mc 35 26,64 4,668 17,52  
Ağırlık      -1,912NS

 Mt 35 28,84 4,937 17,12  
 Mc 35 129,03 5,127 3,97  

GL      -7,117c

 Mt 35 138,24 5,684 4,11  
 Mc 35 27,34 1,345 4,92  

Bp      9,708 c

 Mt 35 24,36 1,226 5,03  
 Mc 35 29,02 1,373 4,73  

Bd      4,601 c

 Mt 35 27,5 1,378 5,01  
 Mc 35 14,04 1,151 8,20  

SD      6,390 c

 Mt 35 12,45 0,92 7,39  
 Mc 35 14,47 1,112 7,68  

d      6,634 c

 Mt 35 12,8 0,984 7,69  
 Mc 35 10,88 0,862 7,92  
e      -5,274 c

 Mt 35 12,08 1,037 8,58  
 Mc 35 10,68 0,837 7,84  

DD      -4,123 c

 Mt 35 11,52 0,861 7,47  
 Mc 35 19,13 0,879 4,59  

Dd      -0,170 NS

 Mt 35 19,17 1,028 5,36  
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 

Metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik ölçümlerinin ortalama değerleri 

ar koyun rdaki ö  taş kla

değ rind  ön k düzeyinde fa k görüldü. Diş yunlardaki g tacar

ve tar lar ağırl d ve  değe  ara aki i ola

önem taşımadığı tespit edildi. Bununla birlikte, erkek yu ki m rpus

me sus n De değerleri arasındaki ilişk öne  ol ı, DIM değe

ara ki in istat lara m ta ı gözlendi (Tablo 4.2 ve 4.2a). 

 

 

 

asında dişi la n me ıya  farn r şında, erkek koyunlarda Dd ve DIM dı

erle eki emlili rklılı i ko ibi me pus 

 tame sus’ a ait ık, D  DIL rleri sınd  farkın istatistik rak 

 ko nlarda etaca  ve 

tatar ’ları inin mli madığ rleri 

sında ilişk in ise istiki o k öne şıdığ
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Tablo 4.2a. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik ölçümleri 
(mm) (Devamı) 

 Mc/Mt n X SD CV (%) t 

 Mc 35 19,13 0,879 4,59  
Dd      -0,170 NS

 Mt ,17 028 5,35 19 1, 36  
 Mc ,03 946 6,27 35 31 1,  

Be     6,3 73 c

 Mt ,27 ,658 5,35 28 1 86  
 Mc ,70 ,915 5,35 16 0 48  

De     -1,8 62 NS

 Mt ,16 144 6,35 17 1, 67  
 Mc ,93 ,851 5,35 15 0 34  

DIM     2, 199a

 Mt ,50 5 5,35 15 0,82 32  
 Mc ,13 651 4,35 13 0, 96  

DEM     3,9 59 c

 Mt ,50 ,666 5,35 12 0 33  
 Mc 35 ,89 ,875 5,15 0 51  

DIL     1,2 10 NS

 Mt ,63 ,876 5,35 15 0 60  
 Mc 35 11,90 0,613 5,15  

DEL      3,489 c

 Mt 35 11,36 0,661 5,82  
 Mc 35 13,95 0,694 4,97  

WCM      4,199 c

 Mt 35 13,27 0,644 4,85  
 Mc 35 13,32 0,666 5,00  

WCL      7,368 c

 Mt 35 12,18 0,632 5,19  
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 

 

Morfometrik ölçümlerdeki değişkenlik dağılımını tespit edebilmek ve en fazla 

ile en az hangi ölçümlerde bunun bulunduğunu gözlemek için, metacarpus ve 

metatarsus’da cinsiyet farkı göz önüne alınarak varyasyon katsayıları hesaplandı (Tablo 

4.1, 4.

ldı (Tablo 

4.3, 4.4

1a, 4.2, ve 4.2a). Ancak bu tablolardaki sunumdan farklı olarak, ölçümlerdeki 

değişkenliğin dişi ve erkek bireylerde dağılımını ayrıntılı izleyebilmek için, 

morfometrik ölçümler varyasyon katsayısının azalan değerine göre sınıflandırı

). 

 

 

 

 

 



 22

Tablo 4.3. Kıvırcık koyunlarında metacarpus’ların varyasyon katsayıları sıralaması 
 

Metacarpus         
Dişi 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. Kıvırcık koyunlarında metatarsus’ların varyasyon katsayıları sıralaması 
 

Metatarsus         
Dişi 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  35 12,50 0,666 5,33  12,48 0,827 6,63 DEM
Bp 22,71 1,476 6,50 DIM 35 15,50 0,825 5,32  35 
DD 35 10,5 0,67 6,38 WC 35 12,18 0,63 5,19 5 3 L 2 
Be 35 25,6 1,59 6,23 Bp 35 24,36 1,22 5,03 6 6 
E 35 11, 0, 6, 35 27, 1,3 5 13 68 11 Bd 50 78 ,01 

Bd 35 25,6 1,5 6, W 35 13, 0,6 4,3 52 06 CM 27 44 85 
GL 35 136, 7,5 5, 35 138, 5,6 4,01 44 55 GL 24 84 11 

 

Tablo 3’de görüldüğü gibi dişi ve erkek koyunları taca rından yapıl

morfometrik ölçüml n eği  S i iç : %7, ; erk  C

%8,20) ölçümünde tespit edildi. En dü rya at se çüm

için: % 5,34; Erkek için CV: % 3,97)  saptandı (T .3

e s’la ya m tri üm en a n 

de nliğ şi rke eyl far gö ği görüldü. En fa

n me rpus’la an 

erden e fazla d şkenlik D (Diş in CV 77 ek için V: 

şük va syon k sayısı i GL öl ünde (Dişi 

ablo 4 ). 

M tatarsu rdan pılan orfome k ölç lerde  fazl ve e az 

ğişke in di ve e k bir erde klılık sterdi zla 

 



 23

de liğ ler M  8  ) ö rin

ol sa liğ m (di  C 5,5

Tablo 4.4). 

Hem metacarpus hem de metatarsus’larda cinsiyet farkı da göz önüne 

kısa bireyleri değerlendirildi. 

lar a asındaki farklı ın ç ık üzerine olm

is celiğinin değerlendirilmesi için metapodial incelik indeksi (SD/GL*100) 

hesaplandı. Çünkü bu indeks, in i  ve sıy f 

ve man leri ılm ön şım r. Bu indeks cinsiyet farkı 

gözetilmeksizin met s’la 10 0,7 : %  ol pta , 

met rsus’  8, 55  6, rak edi

Met l i ind en  olarak koyunun keçiden ayrı

olanak sağlayan m ial s ( d* hes ası da yapıl  

ind nde et f göze siz

3,09), meta lar  65 ,909 ( V: % old tan

es n b ks ri, ık ı yunlar

di lar ılaş a im ğla mac de   

atarsus’ların morfometrik değerlerinin her 

kemik 

lar gözlendi (Tablo 

4.5 ve 4.5a). Metacarpus verilerinin kendi arasındaki korrelasyon analizine bakıldığında 

% 5,15’inde p<0,05, % 9,56’s

eğerlendirildiğinde % 3,68’inde p< 0,05, % 11,77’sinde p< 0,01 ve % 84,55’inde de 

ğişken in dişi de DE (CV: % ,88), erkeklerde ise e (CV: %8,58 lçümle de 

duğu ptandı. En az değişken in ise GL ölçü ünde şilerde V: % 5, 

erkeklerde CV: %4,11) olduğu tespit edildi (

alındığında, en az varyasyon katsayısı, GL ölçümünde tespit edildi. Dolayısıyla uzun ve 

n ayrılmasında kullanılabilen bir referans olarak 

Irk r lıklar oğunun zayıfl ası nedeniyle 

keletin in

iskelet nceliğinin belirlenmesinde  dolayı la zayı

şiş  birey n ayr asında em ta aktadı

acarpu r için ,50 ± 8 (CV 7,41) arak sa nırken

ata lar için 78 ± 0, (CV: % 24) ola  tespit ldi. 

apodia ncelik eksind  farklı lmasına 

etapod indek DEM/D 100) aplam dı. Bu

eksi  cinsiy ar  kı tilmek in metacarpus’lar için 68,42 ± 2,12 (CV: % 

tarsus’ için ise ,52 ± 2 C  4,44) uğu sap dı. 

H aplana u inde değerle Kıvırc rkı ko ın referans verisi olarak 

ğer ırk la karş tırmay kan sa mak a ıyla el edildi. 

Dişi koyunlarda metacarpus ve met

içi ayrı ayrı korrelasyon analizi yapıldığında, sadece metacarpus’un SD ile DEM 

verileri arasında istatistiki açıdan önem taşımayan düşük bir korrelasyon saptanırken 

diğer veriler arasında istatistiki açıdan önemli yüksek korrelasyon

ında p< 0,01 ve % 84,55’inde ise p< 0,001 düzeyinde 

önem taşıyan pozitif korrelasyonlar saptandı. Bu durum metatarsus’lar için 

d

p< 0,001 düzeyinde önemli pozitif korrelasyonlar gözlendi (Tablo 4.5 ve 4.5a). 
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Tablo işi ard aca e m sus o rik ler
end sin rre  an

 
c →

Mt ↓
rlık L    

4.5. D koyunl a met rpus v etatar ’ların m rfomet ölçüm inin 
k i içeri deki ko lasyon alizi 

M  
  

Ağı  G Bp Bd SD d e DD Dd 

Ağırlık  0 c 8 a 2 c 7 c  c  c b0,83 0,42 0,56 0,82 0,844 0,771 0,742 c 0,485 
GL 51c0,8  0,524 c 6 b 4 c  c  c  c  c0,51 0,63 0,683 0,795 0,800 0,572
Bp 3 b 3 a  0, 1 c 1 a  b  c  c  c0,43 0,42 86 0,37 0,452 0,565 0,621 0,801
Bd 4 c 7 c 5 c  18 c  c 6 c  c0,5 0,607 0,58 0,656 0,871 c0,62 0,52 0,80
SD 47 c 0 c 4 a 9 c0,8 0,70 0,34 0,53  0,937 c  c0,715 0,655 c 0,393 a

D 66 c 2 c 9 a 6 c 3 c0,8 0,75 0,39 0,58 0,98  0,778 c  c  c0,766 0,520
E 893 c 798 c 7 c 3 c 0 c 0 c0, 0, 0,55 0,70 0,84 0,84  0,937 c 0,620 c

DD 9 c 2 c 4 c 0 c 3 c  c  c0,86 0,87 0,57 0,69 0,80 0,837 0,923  0,664 c

Dd 10 c 5 c 3 c 5 c 6 b  c  c0,6 0,61 0,77 0,85 0,46 0,516 0,677 0,728 c  
Be 86 c 1 c 8 c 1 c 4 b  c  c  c  c0,5 0,60 0,71 0,85 0,45 0,530 0,643 0,711 0,829
De 0,655 c 2 c 3 c 5 c 2 b  b 9 c0,61 0,55 0,75 0,45 0,505 0,65 0,700 c 0,771 c

DIM 99 b 9 c 1 c 9 c 2 b  b  c0,4 0,56 0,61 0,66 0,44 0,482 0,590 0,708 c 0,847 c

DEM 45 b 4 b 1 c 5 c 7 a  b  c 0,4 0,51 0,60 0,60 0,39 0,432 0,563 0,650 c 0,775 c

DIL 0,659 0,644 0,726 0,873 c  c  c  c 6 c 1 c 4 c 1 c0,52 0,58 0,69 0,76 0,957 c

DEL 0,627 c 0,597 c 0,670 c 0,751 c 0,406 a 0,477 b 0,631 c 0,688 c 0,875 c

WCM 0,539 c 0,434 b 0,770 c 0,943 c 0,480 b 0,510 b 0,651 c 0,619 c 0,884 c

WCL 0,587 c 0,436 b 0,699 c 0,908 c 0,545 c 0,575 c 0,695 c 0,620 c 0,819 c

NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 

ablo 4.5a. Dişi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik ölçümlerinin 
kendi içerisindeki korrelasyon analizi (Devamı) 

Mc → 
Mt ↓  

Be De DIM DEM DIL DEL WCM WCL 

 
 
 
T

 

Ağırlık 0,499 b 0,586 c 0,562 c 0,470 b 0,579 c 0,513 b 0,541 c 0,566 c

GL 0,563 0,663 0,579 0,482 0,5110,469 b 0,548 c 0,675 c  c  c  c  b  b

Bp 0,729 0,681 0,759 0,814 c 0,810 c 0,809 c 0,800 c 0,781 c c  c  c

Bd 0,871 c 0,779 c 0,784 c 0,816 c 0,858 c 0,832 c 0,937 c 0,933 c

SD 0,4 0, S  b 7 a  c  c15 a 425 a 0,380 a 0,312 N 0,440 0,34 0,525 0,581
d 0,  c 0,  b  c  b  c 2 b  c  c583 489 0,543 0,474 0,571 0,46 0,584 0,652
e 0  c 4 c 9 c  c 0 c,512 b 0,560 c 0,691 c 0,608 0,67 0,57 0,599 0,64

D 0  c  c  c  cD ,629 c 0,612 c 0,749 c 0,685 c 0,732 0,638 0,621 0,668
D 0  c  c  c  c  cd ,787 c 0,839 c 0,914 c 0,885 0,944 0,894 0,898 0,871
Be  0,753 c 0,700 c 4 c 0 c 0 c 6 c 8 c0,74 0,79 0,70 0,78 0,79
D 0e ,833 c  0,737 c 0,743 c 0,821 c  c  c  c0,780 0,822 0,783

D 0IM ,718 c 0,670 c  0,918 c 0,949 c  c  c  c0,877 0,777 0,773
DEM 0, 0,  c648 c 606 c 0,919  0,917 c  c  c  c0,952 0,781 0,778
DI 0L ,858 c 0,802 c 0,863 c 0,778 c  0,907 c  c 3 c0,827 0,82
DE 0  cL ,805 c 0,797 c 0,795 c 0,759 c 0,884  0,813 c  c0,794

W 0  c  c  cCM ,797 c 0,727 c 0,690 c 0,611 0,858 0,746  0,959 c

WCL 0, 0,  c 5 c 9 c 4 c 4 c763 c 681 c 0,594 0,52 0,80 0,73 0,94  
NS: Önemli de <0, 0, 0,0
 

ğil; a:p 05; b:p< 01; c:p< 01 
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Tabl e 4  gö ü g tac ve rsu r ik 

değ in em  a rı n k syo lizi  84 bi 

ista  aç em itif se la sp i. 

şi koyunlar etacarpus ve metatarsus ından elde edilen morfom

de  b iyl ndaki korrelasyon analizi ise Tablo 4.6 ve 4.6a’da sunuldu. 

 
Tab ’lara ait morfometrik ölçümlerin 

korrelasyon analizi  
 

M
Mc

o 4.5 v .5a’da rüldüğ ibi me arpus metata s’ların mo fometr

erlerin  her k ik için yrı ay yapıla orrela n ana nde, % ,55 gi

tistiki ıdan ön li poz  ve yük k korre syon te it edild

Di ın  m ’lar etrik 

ğerlerin irbirler e arası

lo 4.6. Dişi koyunlarda metacarpus ve metatarsus

t→ 
↓ 

Ağırlık GL Bp BD SD d E DD Dd 

Ağ  bırlık 0,832c 0,706 c 0,373a 0,573 c 0,739 c 0,761 c 0,754 c 0,771 c 0,460

G  cL 0,738 c 0,852 c 0,421 b 0,564 c 0,626 c 0,705 c 0,666 c 0,796 c 0,538

Bp 0,451b 0,484 b 0,889 c 0,827 c 0,315NS 0,389 a 0,520 c 0,569 c 0,764 c

Bd 0,594 c 0,511 b 0,816 c 0,955 c 0,510 b 0,554 c 0,688 c 0,695 c 0,865 c

SD 0,748 c 0,544 c 0,331NS 0,547 c 0,867 c 0,851 c 0,711 c 0,677 c 0,378 a

d 0,784 c 0,603 c 0,423 c 0,601 c 0,878 c 0,881 c 0,751 c 0,765 c 0,496 b

e 0,689 c 0,657 c 0,443 b 0,590 c 0,619 c 0,666 c 0,685 c 0,778 c 0,551 c

DD 0,700 c 0,744 c 0,513 b 0,613 c 0,617 c 0,679 c 0,701 c 0,851 c 0,636 c

Dd 0.524 c 0.501 b 0.728 c 0,867 c 0,385 a 0,455 b 0,577 c 0,657 c 0,935 c

Be 0,512b 0,483 b 0,736 c 0,816 c 0,431 a 0,480 b 0,645 c 0,679 c 0,781 c

De  c0,569 c 0,483 b 0,633 c 0,786 c 0,330NS 0,396 a 0,598 c 0,628 c 0,804

DIM 0,557 c 0,596 c 0,664 c 0,781 c 0,419 a 0,493 b 0,591 c 0,722 c 0,848 c

D 30 cEM 0,483 b 0,500 b 0,714 c 0,785 c 0,361 a 0,435 b 0,552 c 0,668 c 0,8

DIL  c  c  c  c  b  c  c  c  c0,622 0,612 0,738 0,869 0,469 0,551 0,659 0,742 0,899

DEL  c0,541 c 0,512 b 0,735 c 0,815 c 0,369 a 0,446 b 0,559 c 0,662 c 0,855

WCM 0,566 c 0,466 b 0,749 c 0,923 c 0,488 b 0,524 c 0,665 c 0,655 c 0,884 c

WCL 0,607 c 0,498 b 0  c 0,  c 0, 0,5  c 0,6  c 0,6 0,8,724 920 550 c 81 89 91 c 62 c

NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Tablo iş lar us’lara ait m trik ölçümler
rre  ana eva

Mt→ Be De IM EM L L M L 

 4.6a. D i koyun da metacarpus ve metatars orfome in 
ko lasyon lizi (D mı) 

 
 

Mc↓ 
 D D DI DE WC WC

Ağırlık 0,593 c 0,533 c 0,412 a 0,342 a 0,572 c 0,486 b 0,469 b 0,486 b

GL 0,649 c 0,571 c 0,521 c 0,432 b 0,635 c 0,541 c 0,446 b 0,408 a

Bp 3 c 0,670 c0,757 c 0,611 c 0,593 c 0,556 c 0,739 c 0,686 c 0,75

Bd 0,825 c 0,687 c 0,672 c 0,639 c 0,852 c 0,730 c 0,903 c 0,863 c

SD 0,  b 0, 0, 0,1 0,4 0,34 0,4 0,5459 412 a 263NS 69NS 85 b 3 a 85 b 44 c

0,570 c 0,479 b 0,459 bD 0, 0, 0,4 0,5 0,5382 a 594 c 47 b 27 c 54 c

0,561 c 0,548 cE 0 0, 0,6 0,5 0,5 0,4,551 c 438 b 50 c 39 c 35 c 95 b

DD 0 0, 0,7 0,6 0,5 0,50,629 c 0,580 c ,636 c 561 c 12 c 10 c 43 c 11 b

Dd 0, 0, 0,7 0,8 0,70,855 c 0,763 c 0,783 c 684 c 917 c 97 c 75 c 90 c

Be 0, 0, 0,6 0,7 0,70,874 c 0,665 c 0,643 c 645 c 763 c 90 c 63 c 37 c

De 0 0, 0,8 0,7 0,8 0,70,842 c 0,817 c ,618 c 559 c 17 c 94 c 07 c 91 c

DIM 0 0, 0,8 0,7 0,7 0,60,804 c 0,708 c ,857 c 756 c 90 c 77 c 26 c 45 c

DEM  c 0 0, 0,8 0,8 0,7 0,60,720 c ,815 c 815 c 51 c 09 c 36 c 53 c0,796

DIL 0,79 0, 0,9 0,8 0,8 0,70,873 c 0,788 c 9 c 727 c 33 c 38 c 04 c 60 c

DEL 0 0,747 0,8 0,8 0,7 0,60,803 c 0,743 c ,747 c  c 59 c 32 c 63 c 95 c

WCM 0 0, 0,8 0,75 0,9 0,90,816 c 0,726 c ,697 c 612 c 60 c 1 c 59 c 14 c

WCL 0 0, 0,8 0,7 0,918 0,80,809 c 0,703 c ,714 c 631 c 74 c 47 c  c 99 c

NS: Önem ; a:p<0,05; b:p<0,01; :p<0,001 
 

Metacarpus’un proximal ucunun maksimum genişliği (Bp) ile metatarsus’un 

diafizin

em 

taşımayan ilişkinin dişi koyunlara göre daha fazla olduğu gözlendi (Tablo 4.7 ve 4.7a). 

 cli değil

in en küçük genişliği (SD) ve metatarsus’un proximal ucunun maksimum 

genişliği (Bp) ile metacarpus’un diafizinin en küçük genişliği (SD) arasındaki ilişkilerin 

istatistiki açıdan önem taşımadığı gözlendi. Hem metacarpus hem de metatarsus’larda 

aynı ölçümler arasında görülen bu durum korrelasyon analizi açısından dikkat çekiciydi. 

Dişi koyunların metacarpus ve metatarsus’larına ait morfometrik verilerin 

korrelasyon analizi değerlendirildiğinde, % 5,19’unda p< 0,05, % 13,15’inde p< 0,01 ve 

% 79,93’ünde p< 0,001 düzeyinde istatistiki olarak önemli pozitif korrelasyonlar 

gözlenirken, % 1,73’ünde istatistiki açıdan önem taşımayan bir ilişki saptandı. % 

79,93’ünde ise p< 0,001 düzeyindeki korrelasyonların yüksek değerlere sahip olduğu 

gözlendi.  

Erkek koyunlarda  metacarpus ve metatarsus’lara ait morfometrik değerlerinin 

her kemik için ayrı ayrı korrelasyon analizi yapıldığında, istatistiki açıdan ön
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Tablo 4.7. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’ların morfometrik ölçümlerinin 
kendi içerisindeki korrelasyon analizi 

Mc → 
Mt

Ağırlık GL Bd SD d e DD Dd 

 

Bp 
 ↓ 

Ağırlık  0,709 c 0,427 a 0,498 b 0,815 c 0,826 c 0,734 c 0,674 c 0,373 a

GL 0,732c  0 c 2 NS 557 c 523 c 0,495 b ,422 a 8 b0,56 0,40 0, 0, 0 0,50
Bp 0,487b b0,476  0,776 c 18 a  b 8 c 5 c  c0,4 0,442 0,55 0,56 0,840
Bd  b  c0,542 c 0,462 0,858  0,561 c  c 8 c 8 c  c0,593 0,67 0,66 0,675
SD 0,874 c  c  b 6 b0,608 0,477 0,48  0,  c 5 c 5 c  NS980 0,85 0,79 0,237
D 0,863 c 9 c  c 2 c 86 c0,58 0,519 0,52 0,9  0,883 c 0 c  NS0,84 0,272
E 0,758 c  c  c 4 c 5 c  c0,581 0,546 0,59 0,87 0,892  0,981 c  b0,447

DD  c  c c 4 c 9 c  c 4 c0,673 0,521 0,570 0,59 0,79 0,836 0,94  0,471 b

Dd 0,322 NS 7 c 4 c 1 c 7 NS 3 8 a 0  b0,56 0,71 0,71 0,25 0,29  NS 0,38 0,47  
Be  c  c 6 c 0 c  c 2 c 8 c0,627 c 0,526 0,787 0,84 0,64 0,686 0,75 0,71 0,479 b

De  c  c 7 c 4 c  c 6 c 5 c  a0,631 c 0,607 0,539 0,58 0,61 0,643 0,64 0,60 0,386
DIM 0,233 NS  b  c 1 c 8 NS  NS 6 a 2 b  c0,447 0,699 0,68 0,26 0,311 0,38 0,47 0,931
DEM 1 c  c 6 c 7 b 7 b 25 c 58 c  c0,444 b 0,58 0,661 0,68 0,43 0,46 0,5 0, 0,892
DIL  b  c 6 c  NS S 7 b 8 c  c0,325 NS 0,498 0,741 0,71 0,319 0,367 N 0,45 0,53 0,922
DEL  b  a  b 7 NS  NS 1 a 4 b  c0,215 NS 0,434 0,402 0,457 0,22 0,254 0,40 0,43 0,647

WCM 0,637 c 4 b 3 c 9 c 4 c 3 c 3 c 9 c 3 c0,48 0,79 0,90 0,61 0,64 0,72 0,70 0,65
WCL  c  c  c 3 c  c 8 c 6 c0,645 c 0,543 0,827 0,89 0,63 0,661 0,70 0,70 0,671 c

NS: Öne ; a ; b:p<0,01; c:p  

abl a. Erkek koyunlard eta  ve ın
m  ke ris  ko n a e

c →
Mt ↓

Be De D DEM DIL D W WCL 

mli değil :p<0,05 <0,001
 
T o 4.7 a m carpus  metatarsus’lar  morfometrik 

ölçü lerinin ndi içe indeki rrelasyo nalizi (D vamı) 
 
M  

 
IM EL CM 

Ağırlık 0,565 0,527 0,265 0, c  c NS 368 0,24 0,3 0, 0,62NS 23 NS 566 c 27 c

GL 0,450 b 0,464 b 0,403 a 0,357 a 0,401 a 0,310 NS 0,423 a 0,560 c

Bp 0,701 c 0,373 a 0,786 c 0,707 c 0,756 c 0,700 c 0,762 c 0,763 c

Bd 0,804 c 0,394 a 0,663 c 0,695 c 0,582 c 0,644 c 0,949 c 0,904 c

SD 0,690 c 0,622 c 0,225NS 0,353 a 0,180NS 0,348 a 0,627 c 0,658 c

D 0,718 c 0,603 c 0,247NS 0,410 a 0,206NS 0,380 a 0,664 c 0,662 c

E 0,78  c 0,545 c 0,401 a 523 c 7NS 6 b  c 0,  c6 0, 0,32 0,48 0,745 685
DD 0,77 0,534 0,446 b 4 c 7 a  c 05 c  c 0,56 0,35 0,524 0,741 c ,641 c

Dd 0,46 255 3 c 9 c 1 c 01 b 0, NS 0,91 0,85 0,88 0,820 c 0,692 c ,687 c

Be  0,576 ,450 b 1 b 8 a  a  c 0 c 0 0,47 0,39 0,428 0,797 ,755 c

De 0,714 c  0,301NS 311NS 8NS 0,0, 0,21 0,263NS 0,460 b 483 b

DIM 0,46 0,395 3 b  a  0, 7 c 5 c  c 087 0,92 0,861 0,701 c ,659 c

DEM 0,48 0,451 ,865 c 8 b  b 0  4 c  c 00,80 0,898 0,768 c ,709 c

DIL 0,51 0,455 96 c 3 c4 b  b 0, 0,89  0,793 c 0,0,606 c 584 c

DEL 0,28 0,189 0, 2 c 2 c 03 c 3NS NS 65 0,69 0,7  0,695 c 0,654 c

WCM 0,80 0,585 2 c 6 c  c 0 c  c 0,63 0,67 0,683 0,400 a  0,939 c

WC 0,85  c 0,639 c ,643 c 1 c 1 cL 6 0 0,68 0,72 0,362 a 0,898 c  
NS: Ö ğ 0,05; 01; c:p 1 

 
nemli de il; a:p<  b:p<0, <0,00
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Erkek k rın m us inin arala  ko on a

ğerlendirildiğ  13 de p , % unda 01 v 3,96’

<0,0 zey em itif y  kor nlar nirke 12,5

istatis ıdan önem ta n d orre ar s ı. Bu enin

ğu gözlendi. Bu durum metatarsus için 

ğerlendirildiğ % 5, e p< % 16

yük

Metacarpus’lardaki ilişkiye benzer bir şekilde metatarsus’larda da dişi 

koyunl

o 4.8 ve 4.8a’da sunuldu. 

 

      Mt
Mc↓ DD Dd 

oyunla etacarp veriler kendi rındaki rrelasy nalizi 

de inde % ,24’ün < 0,05 10,30’  p< 0, e % 6 sında 

p 01 dü inde ön li poz üksek relasyo  gözle n, % ’inde 

tiki aç şımaya üşük k lasyonl aptand  yüzd , dişi 

koyunlardakinden yüksek oldu

de inde, 88’ind 0,05, ,91’inde p< 0,01 ve % 66,92’sinde ise 

p< 0,001 düzeyinde önemli pozitif sek korrelasyonlar tespit edildi. 

ardakinden daha yüksek bir yüzde de (% 10,29) istatistiki açıdan önem 

taşımayan korrelasyonlar gözlendi. 

Erkek koyunlara ait metacarpus ve metatarsus’lardan elde edilen morfometrik 

ölçümlerin birbirleriyle arasındaki korrelasyon analizi Tabl

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

 
→ 

 Ağırlık GL Bp BD SD d E 

Ağırlık 0, c  c  b  c  c  c  c  c  a951 0,669 0,490 0,519 0,837 0,830 0,740 0,693 0,349

GL 0,748 c 0,955 c 0,528 c
0,525 c 0,604 c 0,586 c 0,552 c 0,509 b 0,537 c

Bp  c0,405a 0,500 b 0,927 c 0,852 c 0,395 a 0,430 a 0,520 c 0,561 c 0,774

Bd ,469b 0,343 a 0,780 c 0,871 c 0,504 b 0,518 c 0,606 c 0,593 c 0,561 c0

SD S0,815 c 0,583 c 0,482 b 0,475 b 0,935 c 0,926 c 0,898 c 0,808 c 0,231 N

D 0,820 c 248 NS0,526 c 0,522 c 0,523 c 0,942 c 0,945 c 0,900 c 0,822 c 0,

E 0,688 c 0,475 b 0,575 c 0,614 c 0,822 c 0,837 c 0,920 c 0,903 c 0,379 a

DD 0,617 c 0,403 a 0, 606 0,76 0, 0,890 0,920 c 0,412 a575 c 0,  c 5 c 799 c  c

Dd 0,330NS  b 0, 0,77 0, 0  a 0,460 b 0,943 c0,491 766 c 5 c 246 NS ,281 NS 0,384

Be 0,583 c 0,406 a 0, 0,76 0, 0 783 c 0,763 c 0,376 a741 c 3 c 663 c ,696 c 0,

De 0,630 c 1 b 0, 0,45 0, 0, 0,610 c 0,277 NS0,48 439 b 6 b 61  c8 645 c 0,648 c

DIM 0,224 NS 0,406 a 0, 0,73 0, 0 353 a 0,449 b 0,883 c727 c 7 c 220 NS ,277 NS 0,

DEM 0,321 NS 68 a 0, 0,69 0, 0, 0,513 b 0,830 c0,3 694 c 1 c 36  a1 40  a0 0,458 b

DIL 0,181 NS 0,381 a 0, 0,68 0, 0 293 NS 0,413 a 0,839 c695 c 7 c 169 NS ,215 NS 0,

DEL 0,281 NS 48 a 0, 86 0,664 0,31 0,35 0,514 b 0,795 c0,3 6  c  c 8 NS 5 a 0,461 b

WCM 0,539 c 0,386 a 0, 0,85 0, 0 678 c 0,683 c 0,598 c780 c 5 c 594 c ,613 c 0,

WCL 0,630 c 34 c 0, 02 0,843 0,62 0,61 0,633 c 0,632 c0,5 8  c  c 2 c 6 c 0,686 c

NS: Önemli değil; :p<0,05; b  c:p<0,001 
 

a :p<0,01;
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Tablo 4.8a. Erkek koyunlarda me carpus ve metatarsus’lara ait morfometrik 
ölçümlerin korrelasyon an evam
 

      Mt→ 
Mc↓ Be De   IL EL WCM WCL 

ta  
alizi (D ı) 

DIM DEM D D  

Ağırlık 0,562 c 0 c NS 1 b 346 a 24 0,630 c 0,605 c0,54 0,273 0,45 0, 0, 6NS 

GL 0,566 c 0,609 c 1 c 0 b 34  a 0,507 0,587 c0,406 a 0,54 0,46 0, 1

Bp 0,729 c 1 b  c 2 c 0 c 41 0,749 c 0,781 c0,47 0,728 0,69 0,74 0, 5 a

Bd 0,734 c 0,477 b 0,816 c 0,747 c0,496 b 0,599 c 0,620 c 0,624 c

SD 0,631 c 0,624 c 0,251 NS 0,410 a 0,309 NS 0,254 NS 0,627 c 0,602 c

D 0,658 c 0,596 c 0,279 NS 0,431 a 0,326 NS 0,255 NS 0,659 c 0,625 c

E 0,708 c 0,548 c 0,415 a 0,529 c 0,464 b 0,324 NS 0,717 c 0,688 c

DD 0,685 c 0,522 c 0,462 0,560 c 0,503 b 0,364 a 0,688 c 0,660 c

Dd 0,513 b 0,341 a 0,883 c 0,852 c 0,903 c 0,579 c 0,691 c 0,704 c

Be 0,874 c 0,512 b 0,391 a 0,422 a 0,463 b 0,355 a 0,770 c 0,748 c

De 0,627 c 0,768 c 0,280 NS 0,370 a 0,359 a 0,063 NS 0,523 c 0,556 c

DIM 0,499 b 0,433 b 0,937 c 0,820 c 0,943 c 0,598 c 0,656 c 0,659 c

DEM 0,462 b 0,325 NS 0,894 c 0,896 c 0,892 c 0,620 c 0,702 c 0,651 c 

DIL 0,453 b 0,346 a 0,860 c 0,733 c 0,877 c 0,522 b 0,637 c 0,645 c

DEL 0,409 a 0,305 NS 0,848 c 0,837 c 0,874 c 0,648 c 0,666 c 0,595 c

WCM 0,749 c 0,513 b 0,662 c 0,667 c 0,682 c 0,449 b 0,868 c 0,821 c

WCL 0,747 c 0,584 c 0,648 c 0,677 c 0,688 c 0,448 b 0,871 c 0,861 c 
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 

 

maksimum g i istatistiki 

çıdan önem taşımayan korrelasyonların, erkek koyunlarda istatistiki açıdan önem 

taşıyan orta derecede korrelasyonlara dönüştüğü gözlendi. 

Metacarpus ve me tarsus arası da yapılan korrelasyon analizinin % 12,80’inde 

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

önemli yüksek korrelasyonlar saptan n, % 4’ün  i iki açıdan önem 

taşıyan bir korrelasyon gözlenmedi. 

4.1.3. Metacarpus’ların d  erke yun karş ılması: 

Metacarpus’ların l dim fism’ değe ilebilmesi için dişi ve 

erkeklerin or a değerleri arasında arkın önemlilik olü ı (Tablo 4.9 ve 

4.9a). 

Dişi koyunlarda gözlenen metacarpus ve metatarsus’ların proximal ucunun 

enişliği (Bp) ile diafizin en küçük genişliği (SD) arasındak

a

ta n

ırke  10,0 de ise statist

işi ve k ko larda ılaştır

seksüe or inin rlendir

talam k  fi  ko trn  yapıld
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Tablo 4.9. Dişi ve erkek koyunlarda metacarpus’ların mor k ölçümlerinin 
ortalama değer aki önemlil trolü ık: g, Diğerleri: mm) 

 

 t n t 

 fometri
i arasınd ik kon  (Ağırl

 Cinsiye x SD 

Dişi 35 2 4  5,30 ,483 
    -1,227NSAğırlık 

 Erk  ek 5 ,6 43  26 4 ,668 
Dişi 35 127,56 6,815  
    -1,019 NSGL 
Erkek 35 129,03 5,127  
Dişi 35 25,46 1,689  
    -5,154cBp 
Erkek 35 27,34 1,345  
Dişi 35 27,31 1,638  
    -4,719cBd 
Erkek 35 29,02 1,373  
Dişi 35 12,91 1,003  
    -4,354cSD 
Erkek 35 14,04 1,151  
Dişi 35 13,60 0,961  
    -3,499cd 
Erkek 35 14,47 1,112  
Dişi 35 10,06 0,569  
    -4,680ce 
Erkek 35 10,88 0,862  
Dişi 35 9,78 0,589  
    -5,206cDD 
Erkek 35 10,68 0,837  
Dişi 35 18,21 1,316  
    -3,421cDd 
Erkek 35 19,13 0,879  

NS: Önemli değil; a:p<0,05;
 

 b:p<0,01; c:p<0,001 
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Tablo 4.9a. Dişi ve erk oyunl  m rpus’ mo ometrik ölçümlerinin 
ortalama değ i arasındaki önemlilik kontrolü (mm) (Devamı) 

 
insiyet n x D 

ek k arda etaca ların rf
er

 
 C S t 

Dişi 35 28,21 3 1,70  
    -6,441cBe 

3 6 Erkek 35 31,0 1,94  
Dişi 35 15,36  1,08  
    -5,598cDe 

0 5 Erkek 35 16,7 0,91  
Dişi 35 ,9  114 1 ,017  
    -4,609cDI
Erkek 35 15,94 0,851  

M 

Dişi 35 12,42 0,911  
    -3,746cDEM 
Erkek 35 13,13 0,651  
Dişi 35 14,97 1,049  
    -3,980cDIL 
Erkek 35 15,89 0,875  
Dişi 35 11,27 0,779  
    -3,723cDEL 
Erkek 35 11,90 0,613  
Dişi 35 13,10 0,849  
    -4,549cWCM 
Erkek 35 13,95 0,694  
Dişi 35 12,59 0,777  
    -4,250cWCL 
Erkek 35 13,32 0,666  

                  NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
 

ablo 4.9 ve 4.9a’da görülebileceği gibi dişi ve erkekler arasında ağırlık ve 

metacarpus’ların maksimum uzunluklarının (GL) ortalama değerlerinde gözlenen 

değişim çıdan önemli olmadığı görüldü. Dişi ve erkeklerin diğer 

unun, seksü

4.1.4. Metatarsus’ların d kek k unlar  karşıl ılması

Bu durum metatarsus’lar için de erlendirildiğinde, ağırlı lama değerinin 

dişi ve erkekler için p< 0 üzeyind nem ğu gözlendi 

(Tablo 4.10 ve 4.10a). Metatarsus’lar aksi  uzunluklarının (GL), 

metacarpus’larda olduğu gibi dişi ve erkekler için önemli bir farka sahip olmadığı tespit 

edildi. 

Metat arın di er ölçümlerinin ise p< 0,01 ve p  0,00 yinde önemlilik 

taşıyan farklara sahip oldu rüldü. 

 

T

in istatistiki a

morfometrik ölçümleri arasında p< 0,001 düzeyinde önem taşıyan farklar tespit edildi. 

el dimorfism açısından önemli olduğuna inanılmaktaydı. B

işi ve er oy da aştır : 

ğ ğın orta

,05 d e ö  taşıyan bir farka sahip oldu

ın m mum

arsus’l ğ < 1 düze

ğu gö
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Tablo 4.10. Dişi ve erkek koyunlarda me us’la or etrik ölçümlerinin 
ortalama değ ri arasındaki önemlilik kontrolü (Ağırl iğerleri: mm) 

 
t n x SD 

tatars rın m fom
e ık: g, D

 
 Cinsiye t 

Dişi 3 26 4,5 ,53 726  
    -2,001aAğırlık 
Erkek 35 28 4,,84 938  
Dişi 3  13 1 7,5 6,0  543  
    -1,399NSGL
Erkek 35 138,24 5,684  

 

Dişi 35 22,71 1,476  
    -5,085cBp 
Erkek 35 24,36 1,225  
Dişi 35 25,62 1,552  
    -5,343cBd 
Erkek 35 27,50 1,379  
Dişi 35 11,63 0,875  
    -3,794cSD 
Erkek 35 12,44 0,920  
Dişi 35 12,02 0,942  
    -3,409cD 
Erkek 35 12,80 0,984  
Dişi 35 11,13 0,680  
    -4,500cE 
Erkek 35 12,07 1,036  
Dişi 35 10,54 0,674  
    -5,243cDD 
Erkek 35 11,51 0,861  
Dişi 35 18,11 1,284  
    -3,789cDd 
Erkek 35 19,17 1,027  

    NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Tablo 4.10a. Dişi ve kek koy nlarda m tatarsus’ların morfometrik ölçümlerinin 
ortalama d i arası ki ön k ko  (m vamı) 

 

er u e
eğer nda emlili ntrolü m) (De

 
 Cinsiyet n x SD t 

Dişi 35 25,59 1,596  
    -6,877cBe 
Erkek 35 28,27 1,658  
Dişi 35 16,05 1,231  
    -3,898cDe 
Erkek 35 17,16 1,144  
Dişi 35 14,77 1,143  
    -3,031bDIM 
Erkek 35 15,50 0,825  
Dişi 35 11,92 1,058  
    -2,761bDEM 
Erkek 35 12,50 0,666  
Dişi 35 14,73 1,013  
    -3,978cDIL 
Erkek 35 15,63 0,876  
Dişi 35 10,66 0,743  
    -4,194cDEL 
Erkek 35 11,36 0,661  
Dişi 35 12,48 0,826  
    -4,464cWCM 

,27 643 Erkek 35 13 0,  
Dişi 35 2 28 11,4 0,8  
    ,291c-4WCL 
Erkek 35 12,18 0,632  

NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 

 

4.2. Ste olojik Bulgula

Metacarpus ve metatarsus’larda “Cavalieri prensibi” yardımıyla stereolojik 

veriler elde edildi. Stereolojik veri olarak tüm kemik hacmi (TK Hacim) ve cavum 

medullare hacmi (CM Hacim) olmak üzere iki farklı hesaplama yapıldı. Bu hacim 

hesaplamalarından yararlanılarak hem metacarpus hem de metatarsus’lar için cavum 

medullare hacminin tüm kemik hacmine oranı yüzde olarak hesaplandı.  

Dişi koyunlarda metacarpus’ların tüm kemik hacmi 18,18 ± 3,454 cm3 , cavum 

medullare hacmi 2,41 ± 0,568 cm3  olarak tespit edildi. Metacarpus’larda cavum 

medullare hacminin tüm kemik hacmine oranı %13,39 ± 2,415 olarak saptandı. Aynı 

hayvanlarda metatarsus’ların tüm kemik hacmi ise 18,44 ± 3,416 cm3, cavum medullare 

hacmi ise 2,24 ± 0,511 cm3 olarak hesaplandı. Metatarsus’larda cavum medullare 

hacminin tüm kemik hacmine oranının ise %12,27 ± 2,408 olduğu gözlendi (Tablo 

4.11). 

re r 
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Dişi koyunların metacarpus ve metatarsus’larının tüm kemik hacmi, cavum 

medullare hacmi ve oran hesaplamaları arasında gözlenen farklılıkların ise istatistiksel 

açıdan önem taşımadığı saptandı (Tablo 4.11).  

 
Tablo 4.11. Dişi koyunlarda metacarpus ve metatarsus’ların stereolojik verileri ve oran 

hesaplaması 
 

  
 mc/mt n X SD CV (%) t 
  Mc 20 18,18 3,454 19,00   
TK HACİM      -0,242NS

  Mt 20 18,44 3,416 18,52   
  Mc 20 2,41 0,568 23,57   
CM HACİM      1,028NS

  Mt 20 2,24 0,511 22,81   
  Mc 20 13,39 2,415 18,04   
ORAN      1,468NS

  Mt 20 12,27 2,408 19,63   
NS: Önemli değil; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim 

Erkek koyunlarda metacarpus’ların tüm kemik hacminin 22,18 ± 3,232 cm3, 

cavum medullare hacminin 3,65 ± 1,268 cm3 olduğu gözlendi. Erkek bireylerin 

metacarpus’larında cavum medullare hacminin, tüm kemik hacmine oranı %16,19 ± 

3,993 cm3 olarak saptandı. Aynı erkek koyunların metatarsus’larında ise tüm kemik 

hacminin 22,96 ± 3,433 cm3 , cavum medullare hacminin 3,57 ± 1,306 cm3 olduğu 

tespit edildi. Bu hayvanlarda metatarsus’ların cavum medullare hacminin tüm kemik 

hacmine oranı ise % 15,28±4,100 cm3 olarak hesaplandı (Tablo 4.12).  

Dişi koyunlarda olduğu gibi stereolojik verilerin arasındaki farklılıkların da 

istatistiki olarak önem taşımadığı saptandı (Tablo 4.12). 

Tablo 4.12. Erkek koyunlarda metacarpus ve metatarsus’ların Stereolojik verileri ve 
oran hesaplaması 

 
  
 Mc/Mt n x SD CV (%) t 
  Mc 20 22,18 3,232 14,57   
TK HACİM      -0,737NS

  Mt 20 22,96 3,433 14,95   
  Mc 20 3,65 1,268 34,74   
CM HACİM      0,205NS

  Mt 20 3,57 1,306 36,58   
  Mc 20 16,19 3,993 24,66   
ORAN      0,711NS

  Mt 20 15,28 4,1 26,83   
      NS: Önemli değil; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim 
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Dişi ve erkek koyunların hem metacarpuslarının hem de metatarsuslarının 

stereolojik veri ve oranları arasında farklar gözlenmesi nedeniyle, dişi ve erkeklerin 

stereolojik verilerine Student t-testi uygulandı. 

Dişi ve erkek koyunların metacarpus’larının tüm kemik hacmi ve cavum 

medullare hacmi arasındaki farkların p<0,01, yüzde oran arasındaki farkın ise p<0,05 

düzeyinde istatistiki açıdan önem taşıdığı gözlendi (Tablo 4.13). 

 
Tablo 4.13. Dişi ve erkek koyunlarda metacarpus’ların stereolojik veri ve oran 

hesaplamasının önemlilik kontrolü 
 

  
 Cinsiyet N X SD t 
  dişi 20 18,18 3,454  
TK HACİM     -3,785 c

  erkek 20 22,18 3,232  
  dişi 20 2,41 0,568  
CM HACİM     -3,978 c

  erkek 20 3,65 1,268  
  dişi 20 13,39 2,415  
ORAN     -2,686 a

  erkek 20 16,19 3,993  
a: p<0,05; b: p<0,01; c: p<0,001; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim 

 

Dişi ve erkek koyunların metatarsus’ları incelendiğinde ise,  yüzde oranın 

önemlilik düzeyi dışında tüm veriler benzer bulundu. Bu dişi ve erkek bireylerin 

metatarsus’larının yüzde oran arasındaki farkın ise p<0,01 düzeyinde önem taşıdığı 

saptandı (Tablo 4.14). 

Tablo 4.14. Dişi ve erkek koyunlarda metatarsus’ların stereolojik veri ve oran 
hesaplamasının önemlilik kontrolü 

 
  
 Cinsiyet n X SD t 
  dişi 20 18,44 3,416  
TK HACİM     -4,172 c

  erkek 20 22,96 3,433  
  dişi 20 2,24 0,511  
CM HACİM     -4,236 c

  erkek 20 3,57 1,306  
  dişi 20 12,27 2,408  
ORAN     -2,833 b

  erkek 20 15,28 4,100  
a: p<0,05; b: p<0,01; c: p<0,001; Oran= CM Hacim x 100/ TK Hacim 
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Stereolojik verilerdeki değişkenlik dağılımını görebilmek için cinsiyet farkı göz 

önüne alınarak varyasyon katsayıları hesaplandı. Bu hesaplanan varyasyon katsayıları  

en fazladan en aza doğru sıralandığında, hem metacarpus hem de metatarsus’larda 

cavum medullare hacimin en fazla değişkenliğe sahip olduğu gözlendi (Tablo 4.15). 

Tablo 4.15. Dişi ve erkek Kıvırcık koyunlarında stereolojik verilerin varyasyonu 
 

Dişi   Erkek   
Metacarpus   Metacarpus   
  CV (%)   CV (%) 
CM HACİM 23,57 CM HACİM 34,74 
TK HACİM 19,00 ORAN 24,66 
ORAN 18,04 TK HACİM 14,57 
      
Metatarsus   Metatarsus   
  CV (%)   CV (%) 
CM HACİM 22,81 CM HACİM 36,58 
ORAN 19,63 ORAN 26,83 
TK HACİM 18,52 TK HACİM 14,95 

 

Dişi ve erkek koyunların metacarpus ve metatarsus’larının morfometrik ve 

stereolojik verilerinin korrelasyon analizi, her kemik için ayrı ayrı yapılarak Tablo 4.16, 

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

Dişi koyunların metacarpus’larının hem morfometrik hemde stereolojik 

verilerinin kendi arasındaki korrelasyon analizinde istatistiki açıdan yüksek 

korrelasyonlar gözlenirken aynı hayvanların metatarsus’larında cavum medullare hacmi 

ile morfometrik değerler arasında % 75 oranında istatistiki açıdan önemsiz 

korrelasyonlar tespit edildi (Tablo 4.16 ve 4.16a).  
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Mt Ağırlık m Kemik 

Hacmi 

Cavum 
re 

Hacmi 
GL Bp BD D d Dd 

Tablo 4.16. Dişi koyunların metacarpus ve metatarsus’larının morfometrik ve stereolojik verileri arasındaki korrelasyon analizi 
 

↓ Mc → 
Tü Medulla S e DD 

Ağırlık  0,847 c 0,538 a 0,903 c 0,481 a 0,585 b 0,880 c 0,886 c 0,932 c 0,900 c 0,573 b

Tüm Kemik 
Hacmi 0,829c  0,649 b 0,761 c 0,743 c 0,886 c 0,791 c 0,856 c 0,779 c 0,803 c 0,855 c

Cavum 
Medullare 

Hacmi 
0,445a 0,518 a  0,502 a 0,570 b 0,650 b 0,568 b 0,588 b 0,506 a 0,657 b 0,429 NS

GL 0,916 c 0,760 c 0,348 NS  0,465 a 0,502 a 0,693 c 0,726 c 0,797 c 0,827 c 0,557 a

Bp 0,380NS 0,582 b 0,058 NS 0,322 NS  0,878 c 0,384 NS 0,488 a 0,424 NS 0,522 a 0,783 c

Bd 0,599b 0,824 c 0,284 NS 0,472 a 0,757 c  0,515 a 0,621 b 0,517 a 0,607 b 0,886 c

SD 0,883 c 0,759 c 0,625 b 0,752 c 0,304 NS 0,528 a  0,964 c 0,897 c 0,874 c 0,455 a

D 0,905 c 0,798 c 0,621 b 0,804 c 0,337 NS 0,544 a 0,985 c  0,895 c 0,900 c 0,586 b

E 0,916 c 0,862 c 0,451 a 0,781 c 0,480 a 0,711 c 0,860 c 0,844 c  0,931 c 0,492 a

DD 0,929 c 0,898 c 0,501 a 0,889 c 0,500 a 0,690 c 0,848 c 0,875 c 0,922 c  0,548 a

Dd 0,648 b 0,820 c 0,186 NS 0,622 b 0,717 c 0,856 c 0,513 a 0,538 a 0,720 c 0,741 c  

Be 0,612 b 0,865 c 0,295 NS 0,542 a 0,645 b 0,849 c 0,499 a 0,558 a 0,638 b 0,721 c 0,874 c

De 0,726 c 0,814 c 0,328 NS 0,640 b 0,529 a 0,781 c 0,558 b 0,583 b 0,740 c 0,748 c 0,893 c

DIM 0,690 c 0,812 c 0,278 NS 0,648 b 0,629 b 0,817 c 0,540 a 0,566 b 0,735 c 0,764 c 0,968 c

DEM 0,667 c 0,816 c 0,202 NS 0,629 b 0,688 c 0,796 c 0,546 a 0,552 a 0,755 c 0,734 c 0,906 c

DIL 0,743 c 0,901 c 0,377 NS 0,676 c 0,660 b 0,881 c 0,626 b 0,650 b 0,793 c 0,819 c 0,947 c

DEL 0,740 c 0,837 c 0,322 NS 0,676 c 0,583 b 0,741 c 0,534 a 0,582 b 0,755 c 0,793 c 0,858 c

WCM 0,495 a 0,690 c 0,154 NS 0,344 NS 0,662 c 0,934 c 0,446 a 0,433 NS 0,627 b 0,570 b 0,860 c

WCL 0,561 a 0,764 c 0,352 NS 0,375 NS 0,556 a 0,899 c 0,575 b 0,558 a 0,716 c 0,629 b 0,779 c

NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Tablo 4.16a. Dişi koyunların metacarpus ve metatarsus’larının morfometrik ve stereolojik verileri arasındaki korrelasyon analizi (Devamı) 
 

Mt ↓ Mc → 
Be De DIM DEM DIL DEL W   CM WCL

Ağırlık 0,531 a 0,686 c 0,717 c 0,613 b 0,686 c 0,615 b 0,583 b 0,647 b

Tüm Kemik 
Hacmi 0,840 c 0,828 c 0,896 c 0,842 c 0,881 c 0,827 c 0,879 c 0,910 c

Cavum 
Medullare 

Hacmi 
0,605 b 0,475 a 0,542 a 0,573 b 0,583 b 0,539 a 0,484 a 0,545 a

GL 0,454 a 0,589 b 0,713 c 0,584 b 0,655 b 0,627 b 0,476 a 0,533 a

Bp 0,734 c 0,647 b 0,816 c 0,859 c 0,805 c 0,855 c 0,776 c 0,754 c

Bd 0,907 c 0,778 c 0,884 c 0,905 c 0,891 c 0,871 0,916 c 0,928 c

SD 0,501 a 0,543 a 0,545 a 0,476 a 0,520 a 0,440NS 0,547 a 0,607 b

D 0,658 b 0,596 0,657 b 0,580 b 0,645 b 0,536 a 0,626 b 0,689 c

E 0,478 a 0,535 a 0,617 b 0,507 a 0,558 a 0,488 a 0,524 a 0,597 b

DD 0,595 b 0,577 b 0,682 c 0,594 b 0,639 b 0,571 b 0,557 a 0,652 b

Dd 0,852 c 0,853 c 0,953 c 0,897 c 0,925 c 0,883 c 0,937 c 0,898 c

Be  0,739 c 0,826 c 0,835 c 0,872 c 0,783 c 0,824 c 0,874 c

De 0,868 c  0,852 c 0,806 c 0,862 c 0,816 c 0,850 c 0,847 c

DIM 0,873 c 0,933 c  0,945 c 0,972 c 0,936 c 0,879 c 0,861 c

DEM 0,801 c 0,888 c 0,882 c  0,945 c 0,973 c 0,843 c 0,838 c

DIL 0,914 c 0,928 c 0,969 c 0,907 c  0,922 c 0,850 c 0,845 c

DEL 0,847 c 0,920 c 0,898 c 0,854 c 0,898 c  0,825 c 0,806 c

WCM 0,787 c 0,783 c 0,814 c 0,754 c 0,835 c 0,670 c  0,961 c

WCL 0,786 c 0,782 c 0,748 c 0,708 c 0,803 c 0,675 c 0,918 c  
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Erkek koyunlarda, dişilere göre istatistiki açıdan daha farklı bir durum görüldü 

(Tablo 4.17 ve 4.17a). Erkek koyunların metatarsus’larında cavum medullare hacminin 

m metrik değerlerle arasında % 25 oranında istatistiki açıdan önemsiz korrelasyonlar 

gözlendi. Ancak hem metacarpus hem de metatarsus’ların GL ve De değerler ile diğer 

morfometrik ve stereolojik verilerin korrelasyon analizinde, bu önemsiz 

korrelasyonların daha fazla bulunduğu tespit edildi (Tablo 4.17 ve 4.17a). 
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Mt
Ağırlık üm Kemik 

Hacmi 

um 
re 

Hacmi 
GL Bp BD SD D Dd 

Tablo 4.17. Erkek koyunların metacarpus ve metatarsus’larının morfometrik ve stereolojik verileri arasındaki korrelasyon analizi 
 

 
 ↓ M  → c

T Cav
Medulla e DD 

Ağırlık  0,459 a 0,006 NS 0,547 a 0,433 NS 0,527 a 0,843 c 0,838 c 0,630 b 0,582 b 0,427 NS

Tüm Kemik 
Hacmi 0,569b  0,771 c 0,473 a 0,869 c 0,841 c 0,626 b 0,635 b 0,800 c 0,765 c 0,855 c

Cavum 
Medullare 

Hacmi 
0,046NS 0,770 c  0,257 NS 0,620 b 0,576 b 0,326 NS 0,336 NS 0,615 b 0,607 b 0,589 b

GL 0,591 b 0,556 a 0,261 NS  0,618 b 0,373 NS 0,485 a 0,452 a 0,301 NS 0,222 NS 0,510 a

Bp 0,496a 0,743 c 0,538 a 0,553 a  0,793 c 0,556 a 0,554 a 0,671 c 0,630 b 0,903 c

Bd 0,550 a 0,852 c 0,606 b 0,485 a 0,881 c  0,692 c 0,684 c 0,746 c 0,696 c 0,826 c

SD 0,807c 0,726 c 0,417 NS 0,431 NS 0,571 b 0,644 b  0,972 c 0,814 c 0,750 c 0,514 c

D 0,776 c 0,766 c 0,440 NS 0,399 NS 0,615 b 0,666 c 0,979 c  0,830 c 0,793 c 0,549 a

E 0,657 b 0,868 c 0,598 b 0,452 a 0,653 b 0,768 c 0,798 c 0,824 c  0,982 c 0,708 c

DD 0,539 a 0,852 c 0,681 c 0,288 NS 0,602 b 0,704 c 0,749 c 0,797 c 0,940 c  0,679 c

Dd 0,463 a 0,800 c 0,631 b 0,570 b 0,865 c 0,888 c 0,584 b 0,628 b 0,676 c 0,653 b  

B 0,527 a 0,823 c 0,523 a 0,522 a 0,830 c 0,912 c 0,580 b 0,625 b 0,795 c 0,700 c 0,748 ce 

De 0,514 a 0,486 a 0,257 NS 0,656 b 0,657 b 0,648 b 0,269 NS 0,271 NS 0,426 NS 0,386 NS 0,623 b

DIM 0,239 NS 0,613 b 0,597 b 0,340 NS 0,780 c 0,763 c 0,501 a 0,543 a 0,531 a 0,552 a 0,912 c

DEM 0,471 a 0,761 c 0,637 b 0,524 a 0,713 c 0,768 c 0,606 b 0,631 b 0,576 b 0,582 b 0,936 c

DIL 0,321 NS 0,687 c 0,626 b 0,409 NS 0,798 c 0,810 c 0,484 a 0,526 a 0,583 b 0,592 b 0,936 c

DEL 0,267 NS 0,570 b 0,605 b 0,434 NS 0,295 NS 0,372 NS 0,456 a 0,464 a 0,589 b 0,505 a 0,484 a

WCM 0,641 b 0,840 c 0,519 a 458 a 0,847 c 0,928 c 0,731 c 0,741 c 0,813 c 0,776 c 0,814 c

WCL 0,533 a 0,797 c 0,545 a 0,417 NS 0,839 c 0,936 c 0,585 b 0,616 b 0,708 c 0,698 c 0,832 c

NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Tablo 4.17a. Erkek koyunların metacarpus ve metatarsus’larının morfometrik ve stereolojik verileri arasındaki korrelasyon analizi (Devamı) 
 

 
Be De DIM DEM DIL DEL W CL Mt ↓ Mc →  CM W

Ağırlık 0  b 0, S 0, S 0,4 0,297 ,3 0, 16 b,584 417 N 296 N 62 a  NS 0 78 NS

 572 b 0,6

Tüm Kemik 
Hacmi 

 c 0, 0, 0, 0,68 0,6 0,0,827 278 NS 717 c 735 c 2 c 63 c 797 c 0,747 c

Cavum 
Medullare 

Hacmi 
 NS 3 a 0,0,587 b -0,013 0,533 a 0,50 0,487 a 0,436 NS 478 a 0,380 NS

GL 0,426 NS 0,271 NS 0,369 NS 0,375 NS 0,461 a 0,32 0,21 NS 74 NS 0,510 a

Bp 0,780 c 0,427 NS 0,812 c 0,729 c 0,781 c 0,695 c 0,770 c 0,791 c

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

SD 0,783 c 0,366 NS 0,370 NS 0,533 a 0,415 NS 0,484 a 0,706 c 0,696 c

D 0,742 c 0,350 NS 0,397 NS 0,604 b 0,433 NS 0,518 a 0,716 c 0,661 b

E 0,806 c 0,255 NS 0,593 b 0,661 b 0,565 a 0,611 b 0,757 c 0,625 b

DD 0,748 c 0,235 NS 0,577 b 0,644 b 0,523 a 0,592 b 0,724 c 0,551 a

Dd 0,676 c 0,331 NS 0,923 c 0,891 c 0,860 c 0,868 c 0,821 c 0,798 c

Be  0,450 a 0,547 a 0,531 a 0,553 a 0,464 a 0,793 c 0,758 c

De 0,629 b  0,196 NS 0,198 NS 0,207 NS 0,193 NS 0,352 NS 0,402 NS

DIM 0,586 b 0,449 a  0,890 c 0,912 c 0,914 c 0,770 c 0,730 c

DEM 0,548 a 0,510 a 0,851 c  0,808 c 0,891 c 0,819 c 0,745 c

DIL 0,603 b 0,518 a 0,951 c 0,885 c  0,817 c 0,707 c 0,698 c

DEL 0,295 NS 0,111 NS 0,437 NS 0,538 a 0,525 a  0,742 c 0,702 c

WCM 83  c 9 NS0, 7 c 0,584 b 0,717 c 0,705 c 0,765 0,31  0,929 c

WCL 84  c S 0,915 c0, 8 c 0,650 b 0,715 c 0,700 c 0,791 0,233 N  
NS: Önemli değil; a:p<0,05; b:p<0,01; c:p<0,001 
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Korrelasyon analizlerinin verdiği sonuçlardan yararlanılarak, aralarında yüksek 

ili lliklerin temel alındığı regresyon analizi yapıldı. Böylece bir 

özelliğin verisine bağlı olarak diğer özelliğin belirlenmesine yönelik regresyon 

denklemleri hesaplandı. Bu oluşturulan regresyon denklemleri hem metacar e 

m in ı tablo halinde sunuldu (Tablo 4.18 ve 4.19). 

 

T e us’lar için regresyon denklemleri 
 

tacarpus iyet Regresyon denklemi R2

şkinin bulunduğu öze

pus hem d

etatarsus iç  ayrı ayr

ablo 4.18. M tacarp

 Me Cins p 
  Dişi TK Hacim = 5,15 + 0,532 Ağırlık R2= 71,8%  p<0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = 12,9 + 0,339 Ağırlık  R2= 21,1%  p<0.05 
  Total TK Hacim = 6,39 + 0,532 Ağırlık  R2= 49,3% p <0.001 
  Dişi TK Hacim = 8,66 + 3,95 CM hacim R2= 42,1%  p <0.01 
TK Hacim Erkek TK Hacim = 15,0 + 1,97 CM Hacim R2= 59,5%  p<0.001 
  Total TK Hacim = 12,4 + 2,57 CM Hacim R2= 58,8%  p <0.001 
  CM hacim = 0,472 + 0,107 TK Hacim R2 = 42,1% Dişi  p <0.01 
CM Hacim Erkek CM Hacim = - 3,06 + 0,303 TK Hacim R2 = 59,5%  p<0.001 
  Total CM Hacim = - 1,58 + 0,228 TK Hacim R2 = 58,8%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 23,4 + 0,330 GL R2 = 57,9%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 23,6 + 0,354 GL R2= 22,4%  p <0.05 
   TK Hacim = - 30,0 + 0,394 GL R2 = 44,4% Total  p <0.001 
  TK Hacim = - 16,6 + 1,38 Bp R2 = 55,2% Dişi  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 27,5 + 1,82 Bp R2 = 75,6%  p <0.001 
   TK Hacim = - 23,4 + 1,66 Bp R2 = 72,8% Total  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 28,9 + 1,74 Bd R2 = 78,5%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 33,6 + 1,91 Bd R2 = 70,8%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 31,1 + 1,83 Bd R2 = 81,6%  p <0.001 
  TK Hacim = - 13,6 + 2,49 SD R2 = 62,5% Dişi  P <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 12,5 + 2,39 SD R2 = 39,2%  p <0.01 
  Total TK Hacim = - 12,3 + 2,38 SD R2 = 64,8%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 16,3 + 2,57 d R2 = 73,2%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 12,1 + 2,30 d R2 = 40,3%  p <0.01 
  Total TK Hacim = - 16,0 + 2,55 d R2 = 69,1%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 24,6 + 4,30 e R2 = 60,7%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 12,9 + 3,14 e R2 = 64,0%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 15,9 + 3,41 e R2= 71,3%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 22,9 + 4,26 DD R2 = 64,4%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 9,53 + 2,89 DD R2 = 58,6%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 13,1 + 3,23 DD R2 = 70,3%  p<0.001 
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Tablo 4.19. Metatarsus’lar için regresyon denklemleri 
 

 Metatarsus Cinsiyet  Regresyon denklemi R2 p 
  Dişi TK Hacim = 4,80 + 0,518 Ağırlık  R2 = 68,7%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = 8,78 + 0,473 Ağırlık R2 = 32,4%  p <0.01 
  Total TK Hacim = 3,89 + 0,597 Ağırlık R2 = 56,1%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = 10,7 + 3,46 CM Hacim R2= 26,8%  p <0.05 
TK Hacim Erkek TK Hacim = 15,7 + 2,02 CM Hacim R2 = 59,2%  p <0.001 
  Total TK Hacim = 13,2 + 2,59 CM Hacim R2 = 57,0%  p <0.001 
  Dişi CM Hacim = 0,808 + 0,0775 TK Hacim R2 = 26,8%  p <0.05 
CM Hacim Erkek CM Hacim = - 3,15 + 0,293 TK Hacim R2 = 59,2%  p <0.001 
  Total CM Hacim = - 1,65 + 0,220 TK Hacim R2 = 57,0%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 21,6 + 0,297 GL R2 = 57,8%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 36,2 + 0,427 GL R2 = 30,9%  p <0.05 
  Total TK Hacim = - 32,2 + 0,387 GL R2 = 45,6%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 9,61 + 1,24 Bp R2 = 33,8%  p <0.01 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 21,8 + 1,84 Bp R2 = 55,3%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 21,0 + 1,78 Bp R2 = 57,1%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 25,0 + 1,71 Bd R2 = 67,8%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 37,1 + 2,18 Bd R2 = 72,5%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 31,4 + 1,97 Bd R2 = 78,7%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 15,5 + 2,96 SD R2 = 57,7%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 23,2 + 3,60 SD R2 = 52,7%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 18,9 + 3,26 SD R2 = 68,9%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 15,0 + 2,83 d R2 = 63,7%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 22,9 + 3,47 d R2 = 58,7%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 18,6 + 3,14 d R2 = 72,9%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 26,3 + 4,06 e R2 = 74,4%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 17,1 + 3,20 e R2 = 75,3%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 18,1 + 3,30 e R2 = 81,6%  p <0.001 
  Dişi TK Hacim = - 25,4 + 4,21 DD R2 = 80,6%  p <0.001 
TK Hacim Erkek TK Hacim = - 16,3 + 3,34 DD R2 = 72,6%  p <0.001 
  Total TK Hacim = - 18,3 + 3,52 DD R2 = 83,0%  p <0.001 

 

Oluşturulan regresyon denklemleri dişi, erkek ve total olmak üzere üç farklı 

grupta değerlendirildi. Bu regresyon denklemleri, stereolojik verilerin alınmasındaki 

zorluk dikkate alındığında, morfometrik verilerden yararlanılarak hacim 

hesaplanmasının yapılmasına olanak sağlamaktaydı. Böylece morfometrik veriler 

kullanılarak hacim hesaplanmasının kolaylıkla tamin edilebildiği görüldü. 

Dişi koyunların hem metacarpus hem de metatarsus’larındaki kemik ağırlığı 

yardımıyla tüm kemik kemik hacminin hesaplanmasının (Mc için: TK Hacim= 

5,15+0,532 x Ağırlık ; Mt için: TK hacim= 4,80+ 0,518 x Ağırlık), metacarpus için R2
= 

71,8 düzeyinde belirleyiciliğe; metatarsus için: R2
= %68,7 düzeyinde belirleyiciliğe 

2) sahip olduğu saptandı. Ancak hem erkek hem de total değerlendirilen koyunlarda 

istatistiki olarak daha düşük bir belirleyicilik (R2) düzeyi gözlendi (Tablo 4.18 ve 4.19). 

%

(R

 



 44

Cavum medullare hac ağırlığı arasındaki regresyon 

denkleminin belirleyicilik (R2) düzeyi çok düşük olduğu için hem metacarpus hem de 

metatar

Metacarpus’larda tüm kemik hacminin (TK Hacim) belirlenmesi için oluşturulan 

regresyon denklemlerinden en yüksek belirleyicilik (R2) düzeyine sahip olanın 

metacarpus’un proximal ucunun maksimum genişliği (Bp) ile distal ucunun maksimum 

genişliğ

şliği (Bp) ile oluşturulan denklemin 

metaca

mi (CM Hacim) ile kemik 

sus’lar için değerlendirme dışı bırakıldı. Bu durumun cavum medullare 

hacminin diğer morfometrik verilerle arasındaki regresyon denklemleri için de geçerli 

olduğu bulundu. 

Tüm kemik hacmi (TK Hacim) ile metacarpus ve metatarsus morfometrik 

değerleri arasında oluşturulan regresyon denklemlerinin belirleyicilik (R2) düzeyinin 

istatistiki açıdan yüksek olduğu gözlendi. 

i (Bd)’nin kullanıldığı denklemler olduğu belirlendi (Bp için: R2= %72,8; Bd 

için R2= %81,6). 

Bu denklemlerden, dişi koyunların metacarpus’ları için oluşturulan denklemin 

erkeklere göre daha düşük düzeyde belirleyiciliğe (R2) sahip olduğu görüldü. 

Metatarsus’larda ise proximal ucun maksimum geni

rpus’dakine göre daha düşük bir belirleyicilik (R2) düzeyine sahip olduğu 

saptandı. 

Metatarsus’larda tüm kemik hacminin (TK Hacim) en yüksek belirleyicilik (R2) 

düzeyine sahip denklemi, diafizin en küçük derinliğinden (DD) yararlanılarak 

oluşturulan denklemde olduğu belirlendi (Total R2=%83). Bu denklemin belirleyicilik 

düzeyinin, metacarpus’da metatarsus’a göre daha düşük seviyede (Total R2= %70,3) 

olduğu bulundu. 

Cavum medullare hacminin (CM Hacim) morfometrik verilerden yararlanılarak 

oluşturulan regresyon denklemleri, belirleyicilik (R2) düzeylerinin düşük olması 

nedeniyle değerlendirilmeye alınmadı. 

Tablo 4.18 ve 4.19’da sunulan metacarpus ve metatarsus’lardaki regresyon 

denklemleri, sexual dimorfism açısından da değerlendirilebilmelerine olanak sağlayacak 

şekilde cinsiyet farkı göz önüne alınarak ayrı ayrı belirtildi. 
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TARTIŞMA (5. BÖLÜM) 

Bu çalışmada toplam 70 adet koyunun metapodium’larının 17 morfometrik 

(Ağırlık dahil) ve 2 stereolojik özelliği belirlendi ve elde edilen verilerin hem 

korrela

etapodium’ların ana özelliklerini 

ortaya 

ve 

metatar

 aynı 

orjinde

 Brock ve ark. (15), Davis (19), Haak (32) koyunlar için tüm CV 

verilerinin 6 değerinin altında olduğunu bildirmişlerdir. Sunulan çalışmada elde edilen 

8,8’lik CV değerinin, kullanılan materyallerin henüz gelişimini tam olarak 

tamamlamamış 1 yaşlı genç koyunlardan oluşmasından kaynaklanabileceği 

syon hem de regresyon analizleri yapılarak detaylı bir incelemesi sunuldu. 

Kullanılan morfometrik ölçümler (Kemik ağırlığı, GL, Bp, Bd, SD, d, e, DD, Dd, Be, 

De, DIM, DEM, DIL, DEL, WCM, WCL) 1 yaşlı Kıvırcık ırkı koyunlar için referans 

verilerin oluşmasına olanak sağlaması yanında m

koyması açısından da önemlidir. 

Et, süt ve yapağı verimi amacıyla kombine bir ırk olarak yetiştirilen Kıvırcık 

koyunu, Marmara bölgesinin başlıca koyun ırkını oluşturmaktadır (3, 4, 35, 40, 65, 70). 

Bu çalışmada, örneklemeye bağlı değişkenlikleri en aza indirmek için değişik ırk 

ve orjindeki materyal temininden ziyade (30) aynı orjine sahip homojen bir örnekten 

(15, 19, 32) temin edilen Kıvırcık ırkı koyunları kullanıldı. Metapodium’ları alınan 

hayvanlar, aynı orjindeki tek bir sürüden temin edildi. Bu da varyans katsayılarının daha 

düşük olmasını sağlaması açısından önemliydi. 

Morfometrik ölçümlerdeki değişkenlik (%CV) dağılımının metacarpus 

sus’lar için cinsiyet farkı göz önüne alınsa bile birbirine yakın değerler taşıdığı 

görüldü. Bulunan CV değerleri, hem dişi hem de erkek koyunlar için Guintard ve 

Lallemand (30) ile Lallemand (36)’ın CV dağılımlarına göre daha homojen ve küçük 

olduğu gözlendi. Ancak Clutton-Brock ve ark. (15), Davis (19) ve Haak (2) tarafından 

bildirilen CV verilerine yakın ve biraz üstünde değerler elde edildi. Bu sonuç

ki tek bir sürüden elde edilen materyallerimizin verilerinin, örneklemeye bağlı 

değişkenliklerden etkilenmediğini göstermesi açısından önemlidir. Aynı orjine sahip 

homojen bir örnekten temin edilen (15, 19, 32) materyallerin CV’lerindeki dağılım 

değişkenliğinin, bizim çalışmamızdaki dağılım değişkenliği ile benzer olduğu görüldü. 

Yapılan çalışmada hem metacarpus hem de metatarsus’lardaki morfometrik ölçümlerin 

CV dağılımı en yüksekten en aza doğru değerlendirildiğinde % CV değerlerinin, 

maksimum 8,88 (dişi metatarsus için) ve minimum 3,97 (erkek metacarpus için) olduğu 

gözlendi. Clutton-
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düşünülmektedir. Çünkü metapodium’ların distal epifisial kapanmalarının 20-24 ayda 

tamamlandığı (11) ve tüm bacak kemikleri epifizlerinin tam olarak kaynaşmalarının 

uzun süre aldığı (18) göz önünde tutulduğunda, 1 yaşlı Kıvırcık koyunlarda halen 

kemiksel gelişimin tamamlanmamış olduğu görülmektedir. 

Yapılan çalışmada dişi ve erkek koyunların metacarpus ve metatarsus’larının GL 

değerleri arasında istatistiki açıdan bir fark gözlenmedi. Bu sonuç dişi, kastre edilmiş ve 

edilmemiş erkek koyunların ayırt edilmesinde, uzun kemiklerin boyunun 

kullanılamayacağı görüşünü (18) desteklemektedir. 

Mevcut çalışmada metacarpus’ların morfometrik ölçümleri arasında en büyük 

değişkenlik SD değerinde (dişi için CV= %7,77 ve erkek için CV= % 8,20) gözlenirken, 

en küçük değişkenliğin GL ölçümünde ( dişi için CV= % 5,34 ve erkek için CV=% 

3,97) olduğu saptandı. Bu da metacarpus’lardaki GL ölçümünün daha homojen bir 

dağılım içerisinde bulunduğunu göstermektedir. Guintard ve Lallemand (30) ile 

Lallemand (36) koyun metapodial’lerindeki en fazla değişkenliğin “d” ölçümünde, 

ikinci olarak da SD ölçümünde bulunduğunu bildirmişlerdir. Davis (19) ise daha az 

morfometrik ölçümle yaptığı sıralandırmada (hayvanların kondüsyon durumuna göre 

değişen) DEM ve DEL ölçümlerinde CV değerlerini yüksek bulmuştur. İyi kondüsyonlu 

koyunlarda SD değerinin ikinci en yüksek değişkenliğe sahip olduğunu belirtmiştir. 

Sunulan çalışmada ise metacarpus’ların “d” ölçümü dördüncü en yüksek CV 

değerine sahip bir veri olarak saptandı. Bu veriler ışığında maksimum değişkenlik 

değerlerimizin genel olarak Guintard ve Lallemand (30) ile  Lallemand (36) 

bulgularıyla benzerlik taşıdığı görülmektedir. Bu da metacarpus’larda her zaman en 

fazla değişkenliğin diafizin medio-lateral ekseninde bulunduğunu göstermektedir. 

Metatarsus’ların morfometrik ölçümlerindeki en fazla ve en az değişkenliğin dişi 

ve erkeklerde farklılık gösterdiği gözlendi. Metatarsus’lar için de en fazla 

değişkenliklerin diafiz bölgesinden yapılan ölçümler üzerinde gözlenmesi, diğer 

yazarların (19, 29, 36) bulgularıyla benzerlik göstermesi açısından önem taşımaktadır. 

Dişi koyunların metatarsus’larındaki en yüksek CV değerinin DEM ölçümünde 

görülmesi bu görüşümüzü değiştirmemektedir. Çünkü yapılan çalışmalara (29, 36) 

benzer olarak, çalışmamızdaki ikinci en yüksek CV değerini “d” ölçümü 

oluşturmaktaydı. 

Literatür bilgileriyle çalışmada elde edilen CV sıralandırmalarının ayrıntılı 

karşılaştırması Tablo 5.20’de sunulmuştur. Bu tablo ile hem dişi ve erkek koyunların 
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karşılaştı sı hem de metac s il etatarsus’un değerlendirilmelerinde kullanılan 

CV de ri ayrıntılı olarak su ulm ştur
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Tablo 5.20. Kıvırcık koyunlarında morfometrik ölçümlerin varyasyon katsayısına göre sıralandırmasının litertür bilgileriyle karşılaştırması 

DİŞİ KK             ERKEK KK       
METACARPUS CV A Aa  B Ba  C1 C2 C1a  C2a   CV A Aa  B Ba  
SD 7,77 14,52 D 15,04 14,52 d 15,04 5,00 4,80 DEM 5,80 DEL 5,40 SD 8,20 18,85 d 19,61 18,85 d 19,61 
DEM 7,33 8,14 SD 14,52 8,14 SD 14,52 5,80 4,50 DEL 5,40 SD 4,80 e 7,92 15,24 4 SD 18,85 SD 18,85 15,2
Dd 7,23 7,73 Bp 10,79 7,73 Bp 10,79   SD 5,00 DEM 4,50 DD 7,84 14,32 2 e 15,24 e 15,24 14,3
D 7,07 15,04 GL 9,56 15,04 GL 9,56   DIL 4,90 DIL 4,20 d 7,68 19,61 1 DD 14,32 DD 14,32 19,6
De 7,03 8,21 E 9,55 8,21 e 9,55   DIM 4,70 DIM 4,00 Be 6,27 12,98 p 13,76 Bp 13,76 12,98 B
DIL 7,01 7,36 DD 9,37 7,36 DD 9,37 4,90 4,20 Bp 3,90 Bp 3,80 DIL 5,51 11,74 CL 13,09 WCL 13,09 11,74 W
DEL 6,91 8,32 Be 9,07 8,32 Be 9,07 5,40 5,40 GL 3,80 WCM 3,70 De 5,48 11,24 e 12,98 Be 12,98 11,24 B
DIM 6,82 7,18 WCM 8,42 7,18 WCM 8,42 4,70 4,00 WCM 3,60 WCL 3,60 DIM 5,34 11,75 EL 12,75 DEL 12,75 11,75 D
Bp 6,63 10,79 DEL 8,32 10,79 DEL 8,32 3,90 3,80 WCL 3,60 GL 3,40 DEL 5,15 12,75 CM 12,69 WCM 12,69 12,75 W
WCM 6,48 8,42 De 8,21 8,42 De 8,21 3,60 3,70 Bd 3,00 Bd 3,00 WCL 5,00 13,09 EM 12,32 DEM 12,32 13,09 D
WCL 6,17 8,04 DEM 8,14 8,04 DEM 8,14 3,60 3,60 Dd  Dd  WCM 4,97 12,69 d 11,96 Bd 11,96 12,69 B
Be 6,04 9,07 WCL 8,04 9,07 WCL 8,04   d  d  DEM 4,96 12,32 IM 11,75 DIM 11,75 12,32 D
DD 6,02 9,37 Bd 7,97 9,37 Bd 7,97   De  De  Bp 4,92 13,76 IL 11,74 DIL 11,74 13,76 D
Bd 6,00 7,97 Dd 7,73 7,97 Dd 7,73 3,00 3,00 Be  Be  Bd 4,73 11,96 L 11,58 GL 11,58 11,96 G
E 5,66 9,55 DIL 7,36 9,55 DIL 7,36   DD  DD  Dd 4,59 9, e 11,24 97 De 11,24 9,97 D
GL 5,34 9,56 DIM 7,18 9,56 DIM 7,18 3,80 3,40 e  e  GL 3,97 11,58 d 9,97 Dd 9,97 11,58 D
METATARSUS                      
DEM 8,88 10,20 D 13,73 10,20 d 13,73   SD 5,10 SD 4,50 e 8,58 16,64  18,54 d 18,54 16,64 d
D 7,84 13,73 SD 12,66 13,73 SD 12,66   DIL 4,90 DIL 4,10 d 7,69 18,54 D 17,68 SD 17,68 18,54 S
DIM 7,73 8,25 E 11,49 8,25 e 11,49 4,40 3,50 DIM 4,40 GL 3,70 DD 7,47 16,14 EM 16,83 DEM 16,83 16,14 D
De 7,67 9,17 GL 10,41 9,17 GL 10,41   GL 4,10 DIM 3,50 SD 7,39 17,68  16,64 e 16,64 17,68 e
SD 7,52 12,66 DEM 10,20 12,66 DEM 10,20 5,10 4,50 Bd 3,20 Bd 2,90 De 6,67 14,39 EL 16,30 DEL 16,3 14,39 D
WCL 7,25 9,96 DEL 10,20 9,96 DEL 10,20   DEM  DEM  Be 5,86 14,23 D 16,14 DD 16,14 14,23 D
Dd 7,09 9,44 DD 10,18 9,44 DD 10,18   d  d  DEL 5,82 16,3 p 15,30  Bp 15,30 16,30 B
DEL 6,97 10,20 WCM 9,99 10,20 WCL 9,96   De  De  DIL 5,60 14,82 IL 14,82 DIL 14,82 14,82 D
DIL 6,88 8,50 WCL 9,96 8,50 Bp 9,95 4,90 4,10 WCL  WCL  Dd 5,36 12,91 L 14,55 GL 14,55 12,91 G
WCM 6,63 9,99 Bp 9,95 9,90 WCM 9,90   Dd  Dd  DEM 5,33 16,83 CL 14,47 WCL 14,47 16,83 W
Bp 6,50 9,95 Be 9,52 9,95 Be 9,52   DEL  DEL  DIM 5,32 14,45 IM 14,45 DIM 14,45 14,45 D
DD 6,38 10,18 Dd 9,44 10,18 Dd 9,44   WCM  WCM  WCL 5,19 15,30 e 14,39 De 14,39 15,30 D
Be 6,23 9,52 De 9,17 9,52 De 9,17   Bp  Bp  Bp 5,03 13,71 e 14,23 Be 14,23 13,71 B
E 6,11 11,49 Bd 8,95 11,49 Bd 8,95   DD  DD  Bd 5,01 14,23 CM 14,23 WCM 14,23 14,23 W
Bd 6,06 8,95 DIL 8,50 8,95 DIL 8,50 3,20 2,90 Be  Be  WCM 4,85 14,55 d 13,71 Bd 13,71 14,55 B
GL 5,55 10,41 DIM 8,25 10,41 DIM 8,25 4,10 3,70 e  e  GL 4,11 14,47 d 12,91 Dd 12,91 14,47 D

KK: Kıvıcık koyunu; A: Lallemand 2002 (36); Aa: Lallemand 2002 sıralandırması; B: Guintard and Lallemand 2003 (30); Ba: G 2003 
sıralandırması; C1: Davis 1996 (19) CVall ; C2: Davis 1996 CVav+good; C1a:Davis 1996 CVall Sıralandırması; C2a:Davis 1996 CVav rması 

uintard and Lallemand 
+good sıralandı
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Tablo 5.21’de ise bazı koyun el al narak CV azalış sıralandırılmasının 

karşılaştırılmas  verildi. Tablo’dan da görülebileceği gibi diafiz bölgesindeki 

değişimlerin genel olarak koyun ırkları arasında yaygın olduğu, ancak her ırka göre 

sıralam r ör  Bu durum, koyun ırklarının 

osteometrik değerlendirilmelerinde dikkate alınabileceği düşüncesini akla getirmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ırkları tem ı

ı

ada değişiklikle bulunabildiği g ülmektedir.
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Tablo 5.21. Kıvırcık Koyunları ile farklı koyun ırklarının morfometrik ölçümlerin varyasyon katsayısının azalış sıralandırılmasına göre 
karşılaştırılması 

 

 Kıvırc yunlar  en  e Ile* nais*
rt 

ık Ko ı  Genel* V déen* Bell  Tarascon  
Sudan Dese

Sheep* 
Mc Mt Mc Mt Mc Mt Mc M  t Mc Mt Mc Mt

Dişi Erkek Dişi Erk        ek     
SD SD DEM e d d SD B  DEL e p Bp DD De DD

DEM e d SD SD E  dd DEM d  e d DD e 
Dd DD DIM Bp e D e  S  DD SD D DD e SD GL
D d De SD DD DD DD d  D   DD d d DEM d DEL
De Be SD De e DEM DEL GL  WC   De L SD DEL e Dd
DIL DIL L  Be Bp S DE    WC  Be  DEM D Dd L WCM SD Be De
DEL  D d  e  De Dd DEL GL EL De D  DEM Be De Dd d 
DIM DIM DEL DIL DEL De DIM DEM   DIL DEL  De Dd Bp WCM
Bp  Dd De IM WC   DEL DIL  Be Dd D Bp M DEM Bd WCM SD

WCM  E  CM e De L WCL WCM D M W  WCM DIL D DIL Bd WC WCL Bp 
WCL  I  CL C DD   WCM Bp D M W  GL Bp W L Be DEL Bp DIM DEM
Be  C  d p  DIM   DEM DD W L B WCL Be B DIM  WCL DIL GL WCL
DD Bp Be DEM e  DIL   Bp Bd WCM B WCL  Dd DIM DIL Bd
Bd d  Be   Bd E Bd DIL Dd GL B Bd  DIM WCM DEM Be
E L M  Dd Bd WCM Dd DI  WCL WC WCM Bd DIL Be Bd DIL

GL  M  GL   GL GL GL DIM DI  Bd DD GL  GL GL DEL DIM
*: Verile nd lınm  

 
 

r Lallema  2002 (36)'den a ıştır (Sayfa 163)
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Hem metacarpus hem de metatarsus’larda en az varyasyon katsayısının GL 

ölçümünde görülmesi, bu özelliğin homojen bir dağılıma sahip olduğunu ve sadece 

uzun ve kısa bireylerin ayrılmasında bir referans değer olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir. Bu değerin cinsiyetin ayırt edilmesinde kullanılamayacağı 

düşünü

Irk Cinsiyet   CV azalış sıralaması    

lmektedir. 

Yapılan çalışmalarda metapodial ölçümlerden yararlanılarak hayvanların 

morfolojik görünümlerine katkı sağlayacak indeks (5, 18, 29, 36) hesaplamaları ve 

regresyon denklemleri (5) bulunmuştur. Sunulan çalışmada GL, Bp, Bd ve SD 

ölçümleri temel alınarak CV azalış sıralamasının farklı koyun ırklarıyla karşılaştırılması 

Tablo 5.22’de sunulmuştur.  

 

Tablo 5.22. Kıvırcık koyunun SD, Bp, Bd ve GL ölçümlerinin, diğer koyun ırklarıyla 
varyasyon katsayısının (CV %) azalış sıralandırması karşılaştırması 

 

Metacarpus           
Kıvırcık Koyunu Dişi 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 Merino1 Dişi 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) 
Fettsteißschaf2 Dişi 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) 
Karagül3 Dişi 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) 
Inconnue4 Dişi SD (%8,5) Bd (%5,9) GL (%4,9)   
Karagül4 Dişi SD (%8,0) Bd (%5,3) GL (%4,2)   
Merino Land Sheep5 Dişi SD (%5,5) Bd (%5,0) Bp ( %4,8) GL (%4,5) 
Heath Shee Dişi Bp ( %4,9) Bd (%3,9) GL (%3,4) SD (%3,0) p5

Metatarsus            
Kıvırcık Koyunu Dişi 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 Merino1 Dişi 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) 
Fettsteißschaf2 Dişi Bp (%8,7) SD (%8,0) GL (%5,8) Bd (%5,0) 
  Erkek SD (%10,0) Bp (%8,9) Bd (%8,0) GL (%5,8) 
Karagül3 Dişi 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 Sheep5 Dişi SD (%5,5) GL (%5,3) Bd (%4,8) Bp (%4,6) 
Heath Shee Dişi SD (%4,3) Bp (%4,0) Bd (%3,4) GL (%3,2) p5

Not: Karşılaş rma verileri Lallemand 2002 (36)’den alınmıştır (1: Wiemer 1923 (68); 2: Drewes 1924   
(20);  3: Mart 926 (39); 4: Zalkin 1961 (72); 5: Haak 1965 (32)). 

 

Bu ölçümlerin çoğu çalışmada (20, 32, 36, 39, 68, 72) temel veri olarak dikkate 

alınması nedeniyle, çalışmamızda elde edilen bu verilerin literatürlerdekilerle 

tı
in 1
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karşılaştırılması gereksinimi duyulmuştur. Bu karşılaştırma değerlendirildiğinde, 

tiştirilen KaragüTürkiye’de ye l ırkı koyunların (1, 70) varyasyon (%CV) değişim aralığı 

(maksimum CV= % 8,2; minimum CV= % 4,0) unlara benzemekle 

birlikte, azalış s landırılması farklılık gösterm

Metapodial ölçümlerden yaralanılarak ar a aki faklılıkların 

değerlendirilmesinde metapodial incelik indeksi (SD / GL *100) (5, 18, 29) ve 

metapodial inde d *100) (29, 33, ararla tır. Çalışmamızda 

iskeletin inceliğ lendirilmesine olanak sa  ve za  şişman bireylerin 

ayrılmasında ö etapodial incelik ğinde kullanılan 

Kıvırcık ırkının  için 10,50 ve metat için 8, sa ve zayıf ırklar 

dağılımı (30) iç dildi. Eld ğeri, Kıvırcık 

ile aynı orta iril t yapısına sahip (1) Karam Karagü rı da, Guintard ve 

Lallemand (30 diğine göre kısa ve z ağılım aralığı içerisinde yer 

almaktadır. 

Çalışma unlarına ait metap indeks ri (DEM / Dd 

*100) metacarp e metatarsus için % 65,52’dir. Koyun ırklarının 

dağılımı dikkat 0) ile aynı sınırlar içerisinde 

verilere sahip o yunları referan

indeks değerler ilen maksimum değerlerin (33) üzerindedir. Böylece 

yerli ırklarımız ırcık koyunları için, koyun-keçi ayrım yarar sağlayacak 

referans metapodial indeks değerleri elde edilmiş oldu (Tablo 5.23). 

 

 
 

Kıvırcık ırkı koy

ıra ektedir. 

ırkl rasınd

ksten (DEM / D  36) y nılmış

inin değer ğlayan yı ef v

nem taşıyan m  indeksi incelendi

 (metacarpus arsus 78) kı

erisinde yer aldığı tespit e e ettiğimiz bu indeks de

ikte vücu an ve l ırkla

)’ın bildir ayıf d

da Kıvırcık koy odial  değerle

us için % 68,42 v

e alındığında Guintard ve Lallemand (3

lduğu görüldü. Kıvırcık ko  için s bul edilebilecek bu ka

i, keçiler için ver

dan Kıv ında 
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Tablo 5.23. Kıvırcık koyunlarının diğer koyun ırklarıyla metapodial indeks 
karşılaştırması 

 

Irk 
Metapodial indeks 

(%) 
  Metacarpus Metatarsus 
Kıvırcık Koyunu 68,42 65,52 
Karaman 67,40 62,30 
Karagül 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 (Bündner 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 
Mérinos 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 l'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: Karşılaştırma verileri Lallemand 2002 (36)’den alınmıştır. 
 

Hem metacarpus hem de metatarsus’larda GL ölçümü ile diğer özellikler 

arasında yüksek korrelasyon saptandı. Diğer ölçümler ise derinlik (Dd, DIM, DIL, DEL, 

De) ve

da pozitif yüksek korrelasyonlar gözlendi. 

 genişlik (SD, d, Be, Bp, WCM, WCL) olmak üzere gruplandırıldığında 

aralarındaki ilişki daha açıkça izlenebilmektedir. Metapodium’ların derinlik (Dd, DIM, 

DIL, DEL, De) ve genişlik (SD, d, Be, Bp, WCM, WCL) ölçümlerinin korrelasyon 

analizi yapıldığında, dişi koyunlarda derinlik ölçümlerinden DEM ile genişlik 

ölçümlerinden SD arasında istatistiki açıdan önemli bir korrelasyon bulunmazken diğer 

derinlik ve genişlik ölçümleri arasın
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Erkek koyunların derinlik (Dd, DIM, DIL, DEL, De) ile genişlik ölçümlerinden 

sadece SD ve d ölçümleri arasında istatistiki açıdan önemli bir korrelasyon bulunmadı. 

SD ve d değerlerinde en büyük değişkenliğin (yüksek % CV değerleri) gözlenmiş 

olması böyle bir ilişkinin olmasına olanak sağladığını akla getirmekteydi. 

Dişi ve erkeklerde morfometrik ölçümlerin ortalama değerleri arasında istatistiki 

açıdan önemli farklar tespit edildi. Erkeklerdeki derinlik ve genişlik ölçümleri 

arasındaki böyle bir ilişkinin seksüel dimorfism açısından dikkate alınması gereken bir 

veri olduğu düşünülmektedir. 

Evcil hayvanlarda proximal ve distal extremite kemiklerinde kemik iliğinin 

yapısal özelikleri hakkında birçok araştırma (7, 12, 45, 46, 58) yapılmıştır. Vücut 

kondisyonunun bir göstergesi olarak şiddetli açlık altında bile en son mobilize olan yağ 

dokusu kemik iliğidir. Kemik iliği yapılan çalışmalarda vücut kondüsyonunun bir 

göstergesi olarak kullanılmış (17 , 47, 60), bu amaçla bazı hayvanlarda kemik iliği 

indeksi hesaplanmıştır (53). Yapılan bu kemik iliği hesaplamalarında stereolojik 

yöntemden ziyade, ekstraksiyon yöntemiyle volümetrik hesaplamalar yapılmış (28, 53), 

böylec

b

e cavum medullare volümüyle ile ilgili yorumlarda bulunulmuştur. Ancak volüm 

hesaplanması için kemik iliğinin çıkarılmasını gerektirecek klasik yöntemler (28, 53) 

dışında, bağımsız ve bilimsel olarak güvenilir bir yöntem olan stereolojik metotlardan 

(34, 38, 49, 61, 63, 66, 67) yararlanmanın bu alandaki çalışmalara farklı bir boyut 

kazandıracağı düşünülmektedir. Yapılan bu çalışmada stereolojik bir metot olan 

“Cavalieri prensi i” kullanılmış, böylece metapodial volüm hesaplamaları yapılmıştır. 

Dişi ve erkek koyunların metacarpus’larında cavum medullare hacminin tüm 

kemik hacmine oranının (dişi: % 13,39 ve erkek: % 16,19) metatarsus’lardakine göre 

(dişi: % 12,27 ve erkek: % 15,28) daha fazla olduğu tespit edildi. Bununla birlikte tüm 

kemik hacminin metatarsus’larda daha fazla olduğu (metacarpus ile arasındaki fark 

istatistiki olarak önemsiz) belirlendi. 

Cinsiyet farkı gözönüne alındığında hem metacarpus hem de metatarsus’ların 

stereolojik verilerinin ortalama değerleri arsında istatistiki açıdan önemli farklar 

gözlendi. Bu durum değerlendirildiğinde, erkeklerdeki cavum medullare hacminin tüm 

kemik hacmine oranının daha büyük olduğu tespit edildi. Bunun da metacarpus ve 

metatarsus’lar üzerindeki seksüel dimorfism çalışmalarında dikkate alınması gereken 

bir sonuç olduğu düşünülmektedir. 
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Stereolojik verilerde CV (% ldığında, en fazla değişkenliğin 

cavum medullare hacminde olduğu gözlendi. 

r 

sınd

birlikte, c

taşımayan korrelasyonlar tespit edildi. Bu da cavum medullare hacminin morfometrik 

Aralarında bulunan pozitif yüksek korrelasyon, bunun bir göstergesidir. 

ne alındığında 

ların

denklem ullanılarak görünür 

rfolo

denklem alarında da kullanılabileceği düşünülmektedir. Çalışmada 

ile 

metatarsus’un DD verilerinden yararlanılarak oluşturulan denklemlerde gözlendi. 

Sonuç olarak, yapılan bu çalışmada elde edilen morfometrik veriler ve onlardan 

hesaplanan indeksler yardımıyla, Kıvırcık koyunları için hem seksüel dimorfism hem de 

olabilec l 

ikl

kısa v

metapo i değerlendirildiğinde, tüm kemik hacmi ile 

edildi. nlarda cavum 

sonucu

akla g K Hacim) tahmin 

es

için) i etatarsuslar için) kullanıldığı ve 

ley

olumlu

bilinme minine dolayısıyla da kemik iliği volümü 

hakkında fikir yürütülmesine olanak sağlayacağına inanılmaktadır. 

) dağılımına bakı

Cavum medullare hacmi hariç stereolojik veriler ile morfometrik verile

ara aki korrelasyon analizinde, genelde pozitif yüksek korrelasyonlar gözlenmekle 

avum medullare hacminin diğer tüm verilerle arasında isatistiki açıdan önem 

verilerden ziyade tüm kemik hacmiyle daha fazla ilişkili olduğunu göstermektedir. 

Çalışmada korrelasyon analizlerinin verdiği sonuçlar göz önü

ara da yüksek ilişki bulunan özelliklere regresyon analizi uygulandı. Regresyon 

lerinden genelde arkeolojik kemik materyalleri k

mo jinin tahmin edilmesinde yararlanılmaktadır (5, 41, 52). Çalışmamızda bu 

lerin hacim hesaplam

regresyon denklemlerinden en yüksek belirleyicilik (R2) metacarpus’un Bp ve Bd 

görünür morfolojik (uzun- kısa ve zayıf-şişman bireyler) değerlendirmelerde yararlı 

ek referans veriler elde edildi. Homotipik varyasyon açısından sağ ve so

kem er arasındaki farkın önemli olmadığı gözlendi. Metapodial incelik indeksine göre 

e zayıf ırklar grubuna girdiği tespit edilen Kıvırcık ırkı koyunların 

dium’larının stereolojik veriler

cavum medullare hacimleri arasında istatistiki açıdan önemli cinsiyet farkları tespit 

Boy ve ebat olarak dişilerden daha büyük olan erkek Kıvırcık koyu

medullare hacminin dişilere göre daha büyük oran ve değere sahip olduğu, bunun 

 olarak erkek hayvanlardan daha fazla kemik iliği temin edilebileceği ihtimalini 

etirmekteydi. Bu çalışmada, Tüm kemik hacminin (T

edilm inde, proximal (Bp) ve distal (Bd) ucun maksimum genişlikleri (metacarpuslar 

le diafizin en küçük derinliğinin (DD) (m

belir icilik düzeylerinin en fazla olduğu denklemlerden daha fazla yararlanılmasının 

 sonuçlar vereceği düşünülmektedir. Böylece, metapodial kemik hacminin 

sinin, cavum medullare hacminin tah
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