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OZET

Holstein ve Simental Irki Sigirlarin Metapodiumlarinin Morfolojik Karsilagtirilmasi
ve Osteometrik Indekslerinden Yas Tahmini

Bu aragtirmada, Isparta ve gevresindeki mezbahalardan alinan 60 adet disi sigira ait
metapodium kemiklerinin osteometrik 6l¢timleri kullanilarak yas tahmini yapilmustir.
Kemiklerin hazirlanmasinda, tizerlerindeki yumusak dokular %3’liik hidrojen peroksit
¢ozeltisinde 72 saat bekletilerek temizlenmis ve ardindan oda sicakliginda 48 saat
kurutulmustur. Kemiklerin her birine yas grubu, kemik tiirii ve birey numarasi igeren
tanimlayic1  etiketler yapistinlmustir.  Olgiimler, dijital kumpasla milimetre
hassasiyetinde ve li¢ kez tekrarlanarak ortalamalari alinmis; osteometrik parametreler
literatlirde kabul goren standart referans noktalarindan gergeklestirilmistir. Calismada,
kemik uzunlugu, genisligi ve capi gibi Ol¢limlerle birlikte, kemiklerin yasa bagh
degisimlerini daha hassas degerlendirmek amaciyla 20 farkli osteometrik indeks
hesaplanmis ve mutlak boyutlardaki bireysel farkliliklarin etkisini minimize ederek
yasa 6zgii morfolojik degisimleri ortaya koymay1 hedeflemistir. Bulgular, osteometrik
Olciimlerin birbirleriyle yiiksek pozitif korelasyonlar sergiledigini gdstermis; bu da
kemiklerin biiyltime ve gelisim siireclerinin koordineli ve sistematik oldugunu ortaya
koymustur. Bununla birlikte, bazi indekslerin kemik uzunlugu ile ters yonlii korelasyon
gostermesi, kemiklerin yas ilerledikce daha uzun ancak goreceli olarak daha ince bir
yapt kazanma egiliminde oldugunu gostermistir. Yas gruplarima gore yapilan
karsilastirmalarda, metapodium kemiklerinde uzunluk ve c¢ap Ol¢limlerinde anlamli
artislar tespit edilmis; 6zellikle 1’den 5 yasa kadar kemiklerin boyutsal gelisimi net
olarak ortaya konmustur. Bu sonuglar, 6nceki ¢alismalarla uyumludur ve sigir kemik
gelisiminin dinamiklerini dogrulamaktadir. Arastirmada kullanilan metodolojik
yaklasim; dijital kumpasla 6l¢limlerin ii¢ kez tekrarlanmasi, laboratuvar ortaminda
kemiklerin uygun kosullarda hazirlanmasi ve 20 farkli indeksin hesaplanmasi, verilerin
giivenilirligi ve gegerliligini artirmistir. Bununla birlikte, ¢alisma yalnizca disi
bireylerle sinirlandirildig i¢in cinsiyetler arasi karsilagtirma yapilamamis, bu durum
ileride yapilacak arastirmalar i¢in bir Oneri olarak sunulmustur. Bu ¢alisma,
osteometrik indekslerin yas tahmininde giivenilir, pratik ve tekrarlanabilir géstergeler
oldugunu ortaya koymus, veteriner anatomi, zooarkeoloji, adli bilimler ve hayvan
yetistiriciligi alanlarinda uygulama potansiyelini  vurgulamistir. Metapodium
kemiklerinin hem arkeolojik hem de adli bilimlerde yas tayini i¢in ideal materyaller
oldugu, iyi korunmalar1 ve yasa bagli morfometrik degisikliklerin net olmasi nedeniyle
ozellikle belirtilmistir. Ayrica, yas tahmini ¢alismalarinda tiir ve cinsiyetin dikkate
alinmasi gerekliligi vurgulanmais, ileri analizlerin radyolojik ve histolojik yontemlerle
desteklenmesi ve yapay zeka temelli modellemelerin gelistirilmesi Onerilmistir. Yas
belirleme caligmalarinda giivenilir bir yontem sunan siir metapodium kemiklerinin
osteometrik dl¢iimleri ve indeksleri, bu konuda yapilacak arastirmalar i¢in de saglam
bir temel olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kemik morfolojisi, Metapodium kemikleri, Osteometrik
indeksler, Osteometrik dlgtimler, Sigir yas tayini.
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ABSTRACT

Morphological Comparison of Metapodiums of Holstein and Cemental Cattle and Age
Estimation From Osteometric indices

In this study, age was estimated using osteometric measurements of metapodium bones
from 60 female cattle collected from slaughterhouses in Isparta and the surrounding
area. During bone preparation, the bones were cleaned of their soft tissues by soaking
them in a 3% hydrogen peroxide solution for 72 hours and then dried at room
temperature for 48 hours. Identifying labels were attached to each bone, indicating age
group, bone type, and individual number. Measurements were taken with a digital
caliper to millimeter precision, repeated three times, and averaged. Osteometric
parameters were calculated from standard reference points accepted in the literature.
In this study, 20 different osteometric indices were calculated to more accurately assess
age-related changes in bones, along with measurements such as bone length, width,
and diameter. The aim was to reveal age- specific morphological changes by
minimizing the influence of individual differences in absolute dimensions. The
findings showed that osteometric measurements exhibited high positive correlations
with each other, demonstrating that bone growth and development processes are
coordinated and systematic. However, the inverse correlation of some indices with
bone length indicated that bones tend to become longer but relatively thinner with age.
Comparisons across age groups revealed significant increases in length and diameter
measurements of metapodium bones, clearly demonstrating dimensional development,
particularly between ages 1 and 5. These results are consistent with previous studies
and confirm the dynamics of bone development in cattle. The methodological approach
employed in this study—three repeated digital caliper measurements, appropriate
laboratory preparation of bones, and calculation of 20 different indices—enhanced the
reliability and validity of the data. However, because the study was limited to females,
comparisons between sexes were not possible, and this is offered as a recommendation
for future research. This study demonstrated that osteometric indices are reliable,
practical, and reproducible indicators of age estimation, highlighting their potential for
application in veterinary anatomy, zoo archaeology, forensic science, and animal
husbandry. Metapodium bones are particularly well- preserved and clearly visible age-
related morphometric changes, making them ideal materials for both archaeological
and forensic age determination. Furthermore, the need to consider species and sex in
age estimation studies is emphasized, and it is recommended that advanced analyses
be supported by radiological and histological methods and that artificial intelligence-
based modelling be developed. Osteometric measurements and indices of bovine
metapodium bones, which offer a reliable method for age determination, will also
provide a solid basis for future research on this topic.

Keywords: Bone Morphology, Cattle Age Estimation, Metapodium Bones,
Osteometric Indices, Osteometric Measurements.
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1. GIRIS

Hayvanlarin yaslarinin dogru olarak belirlenmesi, veteriner hekimligi,
arkeozooloji, adli bilimler, hayvan yetistiriciligi ve biyolojik arastirmalar gibi ¢ok
cesitli bilimsel disiplinlerde kritik 6neme sahip bir konudur. Veteriner hekimligi
alaninda, hayvanlarin yaslarinin belirlenmesi, gelisim siireclerinin takibi, saglik
durumlarimin  ve beslenme ihtiyaglarinin optimize edilmesi, ayrica {iretim
performanslarinin artirilmast i¢in vazgegilmez bir parametredir (Silver, 1969).
Ozellikle s181r, koyun, keci gibi ekonomik degeri yiiksek tiirlerde dogru yas tayini,
hayvansal iriin kalitesinin ylikseltilmesi ve genetik seleksiyon programlarinin
etkinligi agisindan biiyiik 6nem tasir. Aynm1 zamanda yas bilgisi, slirii yonetiminde
hayvanlarin verimlilik donemlerinin belirlenmesi, hastalik yoOnetimi ve Tlireme

stratejilerinin planlanmasinda kullanilir.

Ote yandan, arkeolojik, paleontolojik ve adli bilimler alanlarinda hayvan
kemiklerinin yaslarinin tespiti, gecmis ekosistemlerin, insanlarin beslenme ve iiretim
aligkanliklarinin, evcillestirme siireclerinin ve hayvan popiilasyon dinamiklerinin
anlasilmasi i¢in vazgegilmezdir (Reitz ve Wing, 2008). Bu alanlarda elde edilen kemik
materyalleri genellikle eksik, bozulmus ya da kismen korunmus oldugundan, yas
tayininde kullanilan yontemlerin giivenilirligi ve uygulanabilirligi ayri bir dnem

kazanir.

Yas tayini i¢in klasik olarak dis gelisimi ve asinmasi, kemik epifiz
kapanmalari, radyografik analizler ve morfometrik 6l¢limler yaygin olarak kullanilir
(Hillson, 1992). Ancak bu yontemlerin her biri belirli sinirlamalara sahiptir. Dis
aginmasi, hayvanin beslenme sekli, ¢evresel kosullar, genetik oOzellikler gibi
degiskenlerden etkilenerek tahminlerin dogrulugunu diisiirebilir (Zeder, 2006). Kemik
epifiz kapanmasi ise tiirler, cinsiyetler ve bireysel gelisim farkliliklarina bagli olarak
degisiklik gosterdigi i¢in yas tayininde kesin sonu¢ vermeyebilir (Uerpmann, 1979).
Radyolojik analizler maliyetli ve 0Ozel ekipman gerektirmesi nedeniyle saha
uygulamalarinda kisithidir. Bu nedenlerle, kemiklerin morfometrik 6l¢iimlerine dayali
osteometrik yontemler, yas tayininde daha objektif ve uygulanabilir ¢éziimler sunar.

Osteometri, kemiklerin uzunluk, genislik, ¢cap gibi nicel parametrelerinin sistematik



olarak olgiilmesi ve analiz edilmesini igerir (Driesch, 1976). Ozellikle uzun
kemiklerde, yasla birlikte gozlenen belirgin morfolojik degisiklikler, osteometrik

analizler i¢cin uygun veri saglar.

Metapodium kemikleri, yani Metacarpus (6n ayak) ve metatarsus (arka ayak)
kemikleri, dayanikli yapilar1 ve yasla birlikte gosterdikleri belirgin boyutsal degisimler
nedeniyle osteometrik calismalarda sik¢a tercih edilir (Yamada ve ark., 1989).
Metapodiumlarin anatomik yapisi, postnatal biiyiime siirecinde 6nemli degisikliklere
ugrar ve bu degisimler uzunluk, genislik ve cap Ol¢limleriyle somutlastirilabilir.
Ayrica, mezbahalardan veya arkeolojik kazilardan elde edilen 6rneklerin korunma

diizeyi genellikle metapodiumlarda daha yiiksektir (Uerpmann, 1979).

Cesitli aragtirmalar, metapodium kemiklerinden elde edilen osteometrik
indekslerin, yas tayininde ytliksek dogruluk ve giivenilirlik sagladigin1 gdstermistir.
Mehrabani-Yeganeh ve ark. (2010), Iran yerli sifirlarinda metapodium kemiklerinin
osteometrik dlgiimlerinin yasla anlamli korelasyonlar tasidigini ortaya koymus, Khan
ve ark. (2020), ise Zebu sigirlarinda osteometrik indekslerin yas tahmininde %85’in

tizerinde dogruluk sagladigini raporlamistir.

Tiirkiye’de Ozkan ve ark.’mmn (2015), yaptigi calisma, metapodium
kemiklerinden elde edilen Ol¢iimlerin yas tayininde kullanilan bazi indekslerle
(Bp/GL, SD/GL, DD/Bd) yas arasinda giiglii korelasyonlar oldugunu gostermistir.
Alpak ve Yilmaz (2021a), da metatarsus kemiklerinde yasa bagli anlamli morfometrik
degisiklikler belirlemis ve bu indekslerin yas tayininde etkin oldugunu vurgulamastir.
Bu ¢alismalar, osteometrik dlgtimlerin hem saha uygulamalarinda hem de akademik

arastirmalarda yayginlasmasina biiytik katki saglamistir.

Osteometrik indekslerin avantaji, mutlak 6lgiimlere kiyasla bireysel biiytikliik
farkliliklarindan daha az etkilenerek kemiklerin yasa bagli orantisal degisimlerini daha
dogru yansitmasidir (Silver, 1969). Ayrica indeksler, farkli tiir ve wrklar arasinda
karsilastirmali analizlerin yapilmasina olanak vererek yas tahmin modellerinin genel

gegerliligini artirir (Oliveira ve ark., 2020).



Son yillarda, kemiklerin mikroyapisal analizleri de yas tahminine destek
saglamaktadir. Chen ve ark. (2018), metapodium kemiklerinde histolojik
incelemelerin osteometrik Olclimlerle tutarli oldugunu ortaya koymus, bdylece
makroskobik dl¢iimlerin biyolojik gegerliligini giiclendirmistir. MacGregor ve ark.
(2022), ise kemik morfometrisinin yalnizca yas tayini degil, ayn1 zamanda yasam
kosullart ve stres diizeylerinin anlasilmasinda da kullanilabilecegini raporlamis,

osteometrinin disiplinler aras1 onemini vurgulamaistir.

Radyolojik ve histolojik yontemlerin yas tayini i¢in artan kullanimina ragmen,
saha uygulamalarinda bu yontemlerin maliyet ve pratik zorluklar1 nedeniyle sinirl
kullanim1 vardir. Bu nedenle osteometrik indeksler, hizli, ekonomik ve giivenilir
olmalar1 sebebiyle saha yas tahmini ¢alismalarinda ilk tercih haline gelmistir (Kurtulus
ve ark., 2023). Mezbahalardan temin edilen kemiklerde dogru ve pratik yas tayini i¢in

osteometrik yontemler onemli bir bilimsel aragtir.

Bu calisma, Isparta ve gevresindeki mezbahalardan temin edilen disi sigirlarin
metapodium kemikleri tizerinde osteometrik indekslerin yas tahminindeki gegerliligini
arastirmay1 amaglamaktadir. Literatiirde benzer calismalar sinirli sayidadir ve yerli
verilerin artirllmasi saha uygulamalarinda daha gilivenilir yas tahmin modellerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir (Alpak ve Yilmaz, 2021a; Ozkan ve ark., 2015).
Bu baglamda, elde edilen veriler akademik literatiire katki sunmanin yani sira

veterinerlik ve arkeozooloji alanlarinda da pratik uygulamalara rehberlik edecektir.

1.1. Literatiir

Hayvanlarda yas tayini konusunda literatiirde oldukca genis bir ¢alisma alani
bulunmaktadir. Osteometrik analizler, 6zellikle kemiklerin morfolojik degisimlerine
dayanan ol¢timler, yas tahmininde etkin bir yontem olarak kabul edilmektedir (Silver,
1969). Bu baglamda, uzun kemiklerin belirli 6lgiimleri ve bu dlgiimlerden tiiretilen

indeksler, bireyin yasimi tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Driesch, 1976).

Uerpmann (1979), arkeozooloji alaninda yaptigi caligmalarla, kemiklerin

Ol¢lim ve analizinin evcillestirme ve yas tayininde onemli bilgiler sundugunu ortaya



koymustur. Bununla birlikte, kemiklerin korunabilirligi ve morfolojik 6zelliklerinin
yas tahmini lizerindeki etkisi de vurgulanmistir. Yamada ve ark. (1989), Japonya’da
metatarsus kemikleri tizerinde gerceklestirdikleri ¢calismada, kemiklerin yasla birlikte
boyutsal olarak degistigini ve bu degisimin osteometrik indekslerle giivenilir sekilde

Olciilebilecegini gostermistir.

Mehrabani-Yeganeh ve ark. (2010), Iran’daki yerli sigirlar {izerinde yaptiklari
morfometrik analizler, metapodium kemiklerinden elde edilen indekslerin yasla
anlaml iliskiler tasidigini gostermistir. Benzer sekilde Khan ve ark. (2020), zebu
sigirlarinda yaptiklari ¢alismada, osteometrik Olgiimlerin yas tahmininde %85’in
tizerinde dogruluk sagladigii bildirmistir. Bu calismalar, farkli cografi ve irksal

gruplarda osteometrik analizlerin gecerliligini desteklemektedir.

Tiirkiye’de Ozkan ve ark.’mn (2015), calismas1 metapodium kemiklerinde yas
tahmini i¢in kullanilan bazi indekslerin istatistiksel olarak anlamli korelasyonlar
gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica Alpak ve Yilmaz (2021b), tarafindan yapilan
arastirma, bu indekslerin yasa bagli olarak degistigini dogrulamistir. Bu yerli
caligmalar, osteometrik dl¢limlerin lilkemizdeki hayvan popiilasyonlarinda da etkin

sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Oliveira ve ark. (2020), Brezilya’da yaptiklar1 karsilastirmali ¢aligsmada, siitcii
ve etci sigir irklarinda metapodium kemiklerinin morfometrik 6zelliklerinde
farkliliklar oldugunu tespit etmis, ancak yas tahmini i¢in osteometrik indekslerin her
iki irkta da gegerli oldugunu belirtmistir. Bu sonuglar, yas tahmin modellerinin farkli

genetik yapidaki popiilasyonlara adapte edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Chen ve ark. (2018), mikroskobik histolojik analizlerle osteometrik dlgiimlerin
biyolojik gegerliligini desteklemis, kemik dokusundaki mikroyapisal degisimlerin
yasla uyumlu oldugunu gostermistir. MacGregor ve ark. (2022), ise osteometrinin
sadece yas tayini degil, ayni zamanda hayvanlarin yasam kosullarinin ve g¢evresel

streslerin anlagilmasinda da kullanilabilecegini ileri stirmiislerdir.



Ugur ve Doganay (2018), adli tip alanindaki arastirmada, postmortem kemik
analizlerinin yas tayininde osteometrik yontemlerle basar1 sagladigini raporlamis, bu
yontemlerin insan ve hayvan kemiklerinde benzer basariyla uygulanabilecegini
belirtmislerdir. Ergiin ve Kiran (2021), ise sigir metapodiumlarinda osteometrik

indekslerin adli bilimlerde yas tahmini i¢in giivenilir oldugunu ortaya koymustur.

Silver (1969) ve Driesch (1976), gibi klasik kaynaklar, kemik morfolojisinde
yasa bagli degisimlerin belirlenmesi i¢in temel 6l¢lim metotlarini sunarken, giincel

caligmalar bu metotlarin farkl tiirlerde ve farkli kosullarda uygulanabilirligini ortaya

koymaktadir (Zapata ve ark., 2004; Zeder, 2006).

Son yillarda radyolojik ve histolojik yontemlerin yas tayinindeki Onemi
artarken, maliyet ve pratiklik nedeniyle osteometrik indeksler saha ¢alismalarinda
tercih edilmektedir (Kurtulus ve ark., 2023). Ozellikle mezbahalardan temin edilen
kemiklerin hizli ve dogru yas tayini i¢in osteometrik yontemler uygun bir se¢enek

olarak goriilmektedir.

Literatiir alaninda yapilan bir¢ok calisma, kemik morfometrisi ve osteometrik
indekslerin yas tahmini igin giivenilir araglar oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle,
metapodium kemiklerinin postnatal gelisimi sirasinda gosterdigi morfolojik
degisimler, farkl tiir ve irklarda yas belirlemede kullanilabilirligi agisindan 6nemli
veri sunmaktadir. Ornegin Mehrabani-Yeganeh ve ark. (2010), iran yerli sigirlari
osteometrik c¢alismasinda, metapodium kemiklerinden alinan uzunluk ve cap
Olclimlerinin yagla anlamli korelasyonlar1 saptamislardir. Bu arastirma, tiirlere 6zgi

osteometrik parametrelerin yas tahmini i¢in kullanilabilirligini giiclendirmektedir.

Khan ve ark. (2020), Zebu sigirlarinda gergeklestirdigi morfometrik yas tayini
calismasi ise, yas tahmininde kullamlan indekslerin yiiksek dogruluk oranlari
verdigini rapor etmistir. Bu c¢alismada ozellikle diafiz capi1 ve distal genislik
oranlarinin yasla giiglii iligkisi dikkat ¢ekmektedir. Benzer sekilde, Chen ve ark.
(2018), mikroskobik histolojik analizlerle makroskobik osteometrik oOlgiimlerin
biyolojik gegerliligini desteklemis, kemiklerde yasa bagli mikroyapisal degisikliklerin

osteometrik parametrelerle tutarli oldugunu géstermistir.



Tiirkiye’deki yerel ¢alismalar da bu alandaki bilgi birikimini artirmaktadir.
Ozkan ve ark. (2015), metapodium kemiklerinde yaptiklari morfometrik analizde, yas
tahmini i¢in kullanilabilecek bazi indekslerin yiiksek korelasyonlar sergiledigini
bulmuslardir. Alpak ve Yilmaz (2021D), ise sigir metatarsus kemiklerinde osteometrik
indekslerin yasla anlamli farkliliklar gosterdigini ve bu indekslerin saha yas tahmini
icin uygun oldugunu vurgulamislardir. Bu veriler, yerli hayvan popiilasyonlari

tizerinde glivenilir yas tahmin modellerinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Oliveira ve ark. (2020), Brezilya’da yaptiklari karsilagtirmali morfometrik
analiz, siit¢ii ve et¢i irklarin metapodium kemiklerinde gozlenen farkliliklara ragmen
yas tahmini i¢in kullanilan indekslerin her iki irkta da gegerli oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonug, yas tahmininde indekslerin genetik cesitlilik ve farkh

popiilasyonlarda uygulanabilirligine isaret etmektedir.

MacGregor ve ark. (2022), ise osteometrinin sadece yas tayiniyle sinirh
kalmayip, ayn1 zamanda hayvanlarin yasam kosullari, stres diizeyleri ve cevresel
faktorler hakkinda da 6nemli bilgiler sundugunu rapor etmislerdir. Bu disiplinler arasi

yaklasim, kemik morfometrisi ¢alismalarin potansiyelini genisletmistir.

Adli tip alaninda Ugur ve Doganay (2018), postmortem kemik analizleri ile yas
tahmini lizerine yaptiklari calismada, osteometrik yoOntemlerin insan ve hayvan
kemiklerinde yliksek dogrulukla uygulanabilecegini gostermislerdir. Ergilin ve Kiran
(2021), ise sigir metapodium kemiklerinde osteometrik indekslerin adli bilimlerde yas

tayininde kullanilabilirligini desteklemistir.

Zeder (2006) ve Zapata ve ark. (2004), gibi arastirmacilar kemiklerin yasa
bagli gelisimsel degisimlerinin tiirler arasinda da karsilastirmali analizlere olanak
sagladigini ve osteometrik verilerin bu baglamda tiir ayriminda da kullanilabilecegini
belirtmiglerdir. Bu, yas tahmini ve tiir tanimlamasi i¢in entegre yoOntemlerin

gelistirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Kurtulus ve ark. (2023), tarafindan gergeklestirilen giincel bir ¢alismada

radyolojik ve osteometrik yas tahmini yontemlerini karsilastirmis ve saha



uygulamalar1 icin osteometrik indekslerin daha pratik ve ekonomik bir yontem
oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar, 6zellikle mezbahalardan temin edilen
kemiklerde hizli ve dogru yas tayini i¢in osteometrik yontemlerin tercih edilmesini

desteklemektedir.

Bu literatiir 15181nda, osteometrik indekslerin sigir metapodium kemiklerinde
yas tahmini i¢in giivenilir ve uygulanabilir bir yontem oldugu kabul gérmektedir.
Ancak, yerel popiilasyonlarda ve farkli ¢cevresel kosullarda bu indekslerin dogruluk ve
gecerliliginin detayl olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma, Isparta ve ¢evresi
mezbahalarindan elde edilen disi sigir metapodium kemiklerinde osteometrik
indekslerin yas tahminindeki gecerliligini arastirarak bu alandaki bilgi agigini

kapatmay1 amaglamaktadir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Siit Sigirlar1 Genel Bilgileri
2.1.1. Siit Sigir1 Yetistiriciligi

Hayvan refahi, c¢iftlik hayvanlartyla ilgili bilimsel calismalarda {i¢ temel
yaklasimla ele alinmaktadir: hayvan temelli, iiretim temelli ve tiiketici temelli
yaklagimlar. Hayvan temelli degerlendirme, refah diizeyini hayvanin davranislari,
bagisiklik sistemi, agr1 ve korkuya verdigi tepkiler ile genel durumundan memnuniyet
gibi fizyolojik degiskenlerle dlgmeyi amaglar. Uretim temelli yaklasimlar, ¢evresel
faktorlerin {iretime etkisini bilimsel verilerle aciklamaya g¢alisirken; tiiketici temelli
yaklasimlarda, hayvan refahi ile insan refahi arasinda dolayli bir iliski kurularak,
hayvan refahindaki eksikliklerin insani da olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmaktadir

(Koyuncu ve Altingekig, 2007).

Siit tiretiminde 6nemli bir yere sahip olan siit sigir yetistiriciligi, genellikle
entansif sistemle yiiriitilmektedir. Ancak bu sistemde hayvanlarin daha kiigiik
alanlarda daha yiiksek yogunlukta barindirilmasi; yasam siiresinin kisalmasina,
hastaliklarin artmasina, bagisikligin baskilanmasina, bityiime ve iireme bozukluklarina
ve anormal davraniglara neden olarak refah1 olumsuz etkileyebilmektedir (Asan ve

Ozgelik, 2016; Sahanoglu, 2014).

Entansif sistemin neden oldugu bu olumsuzluklar1 azaltmak amaciyla gesitli
degerlendirme sistemleri gelistirilmistir. Ornegin, Akbay (2010), siit sigir
isletmelerinde refah degerlendirmesini hayvanin serbest hareket edebilmesi, yem ve
suya erigsimi, sosyal davranislarini ifade edebilmesi, dinlenme imkani ve bakim
kalitesine gore 1’den 7’ye kadar puanlandirarak yapmayi Onermistir. Schulte ve
ark.’da (1998), hayvan refahim1 hareket 6zgiirliigii, sosyal etkilesim, aydinlatma,
havalandirma, althk ve yonetim kriterlerine gore degerlendiren bir indeks
gelistirmistir.

Genel olarak hayvan refah1 degerlendirmeleri, "iyi barinma", "iyi beslenme",

"lyi saglik" ve "uygun davranis" olmak iizere dort temel ilke gergevesinde yapilmakta



ve bu ilkeler dogrultusunda barinak yapisi, bakim, besleme, hastaliklar ve bakici

Ozellikleri gibi bir¢ok faktor dikkate alinmaktadir (Sert ve Uzmay, 2017).

Giliniimiizde en yaygin kullanilan refah degerlendirme araglarindan biri
"Hayvan Ihtiyac Endeksi"dir (ANI 35L/2000). Bu yontemde hayvanlarin hareket
alani, sosyal etkilesimi, yatak alani, barmak i¢i ¢evresel kosullar ve bakim kalitesi
olmak tiizere bes kategoride puanlama yapilmakta ve elde edilen toplam puan,
isletmenin genel refah diizeyini ortaya koymaktadir (Kogak ve ark., 2015; Sert ve
Uzmay, 2017).

2.1.2. Siit SiZir1 Barmaklar1 ve Hayvan Refahi

Hayvan refah1 degerlendirmelerinde barinak kosullari, dort temel ilke olan iyi
barinma, 1yi beslenme, iy1 saglik ve uygun davranis basliklar altinda ele alinmaktadir.
Barmakla ilgili degerlendirme kriterleri; hayvanlarin serbest hareket edebilmesi,
baglanma sisteminin olup olmamasi, gezinti alanlarina erigim, dinlenme ve gezinme
alanlarinin konforu, yatma davranislar1 ve ekipmanlarla carpisma durumu, viicut

temizligi ve 151 konforu gibi birgok basliktan olusmaktadir (Asan ve Ozgelik, 2016).

Serbest gezinmeli ahirlar, hayvanlara daha fazla hareket serbestligi sunarak
temiz, kuru ve konforlu yatma alanlar1 saglamasi1 sayesinde inek refahi {izerinde
olumlu etkiler yaratir (Ayyilmaz ve ark., 2011). Bu tiir ahirlarda sigirlar zamanlarinin
%95’1ni dinlenme, gezinti ve yemleme alanlarinda ge¢irdiginden, bu alanlarin yeterli

bliytikliikte olmas biiylik 6nem tasir (Uzal, 2008).

Hayvan refahi standartlarina gore, serbest gezinmeli ahirlarda 100 kg canli
agirliktaki hayvanlar i¢in 1,1 m?, 350-500 kg canli agirliga sahip hayvanlar i¢in ise 3,8
m? gezinti alani ayrilmasi Onerilmektedir (Akbay, 2010). Ekmekyapar (1999),
kaplanmis zeminlerde bu alanin en az 5,5-6,5 m? veya dinlenme alan1 kadar olmasi
gerektigini, miimkiinse hayvan basina 9-10 m?’lik alanin saglanmasinin daha uygun

olacagini ifade etmistir.



Barmmaklardaki iklim kosullarinin diizenlenmesinde pencerelerin  6nemi
bliyiiktiir. Pencere alani, barinak taban alanimin yaklasik 1/12 ila 1/15’1 oraninda
olmalidir (Karabacak ve Topak, 2007). Yemlik tasariminda tiim ineklerin ayn1 anda
beslenebilecegi sekilde planlama yapilmali, her bir hayvan i¢in ortalama 75 cm yemlik

uzunlugu saglanmalidir (Bartussek ve ark., 2000).

Su ihtiyacinin karsilanmasinda ise, 50 kg canli agirlik igin 4,5 litre su ve iiretilen
her 1 litre siit i¢in 3 litre ek su saglanmalidir. Canli agirlig1 350-700 kg arasinda olan

bir s1gir i¢in suluk uzunlugu 45-70 cm olmalidir (Sahanoglu, 2014).

2.1.3. Siit Sigin Yetistiriciliginde Barmak Hijyeni

Barinak temizligi, siit sigirlarinda topallik ve meme saglig1 tizerinde dogrudan
etkili olup, 6zellikle zemin yapisi, althik materyali, zeminin 1slaklik diizeyi ve ahirin
temizlik siklig1 gibi faktorler refah agisindan kritik rol oynamaktadir (Cook ve
Nordlund, 2004). Sigir barinaklarinda hayvanlarin dogrudan temas ettigi en dnemli
ylizey zemindir. Zemin; hayvanin kuru kalmasini, meme saglifinin korunmasini,
tirnak sorunlarmin Onlenmesini ve stresin azaltilmasi saglamalidir. Asirt diiz,
kaygan, ¢cok yumusak ya da siirekli 1slak zeminler, 6zellikle mastitis gibi hastaliklarin
goriilme sikligini artirabilir (McDaniel ve Wilk, 1991).

Durak zeminlerinde ¢esitli organik (sap, saman) ve inorganik (kum, kaucuk,
kopiik yataklar) materyaller altlik olarak kullanilmaktadir. Organik altliklar nemi
emerek yatagin kuru kalmasina yardimci olurken, ayni zamanda bakterilerin
gelisimine de ortam saglayarak mastitis riskini artirabilir. Inorganik materyaller ise
nemi daha iyi uzaklastirarak, daha diisiikk mikrobiyal kontaminasyonla birlikte kuru bir
ortam sunar. Ayrica durak zeminine verilen egim, giibre, idrar veya siit sizintisinin
servis yoluna dogru akmasini saglayarak yatma alanlarimin daha kuru kalmasina

yardimci olur (Ayyilmaz ve ark., 2011).

Hijyen icin 6nemli bir diger unsur da servis yollarindaki giibre birikimidir.
Servis yollarimin diizenli temizlenmesi, hayvanlarin giibreyi duraklara tasimasini

engelleyerek genel temizlik diizeyini artirmaktadir (Graves ve ark., 2016).
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Suluk, yemlik ve sagim hijyeni de barinak hijyeninin ayrilmaz parcalaridir. Bu
alanlardaki hijyenin yetersizligi mastitis ve bulasic1 enterit gibi hastaliklarin
yayilmasina neden olarak hem hayvan sagligini tehlikeye atar hem de verim diisiikligi

ve ekonomik kayiplara yol acar (Akbay, 2010).

2.1.4. Hayvan Hijyeninin Degerlendirilmesi

Siit sigir yetistiriciliginde barmak kriteri ¢ergevesinde degerlendirilen 6nemli
unsurlardan biri de hayvanlarin bireysel hijyen durumudur. Bu degerlendirme, meme,
arka bacak {istii ve alt1 gibi ¢esitli viicut bolgelerinin temizligi izerinden yapilmaktadir

(Asan ve Ozgelik, 2016).

Chiappini ve ark. (1994), viicut hijyenini degerlendirmek {izere kuyruk kokii,
uylugun dis1, karin alti, meme ve arka bacak alt1 olmak tizere bes farkli bolgeyi igeren
bir puanlama sistemi gelistirmistir. Bu sistemde, her bir bolge i¢in puanlama yapilmis

ve elde edilen sonuclar durakta kullanilan saman miktariyla iligkilendirilmistir.

Reneau ve ark. (2005), bu sistemi gelistirerek ayni viicut bolgelerini 1°den (gok
temiz) 5’e¢ (¢ok kirli) kadar puanlandirmis ve boylece daha sistematik bir

degerlendirme imkan1 sunmuslardir.

Hayvanlarin hijyen durumu, barinak zeminindeki temizlik diizeyi, yataklik
materyalinin kalitesi, hayvan yogunlugu, bakim uygulamalar1 ve hayvanin bireysel

davraniglar1 gibi bir¢ok etmene bagl olarak degisebilmektedir (Sahanoglu, 2014).

Servis yollar1 veya egzersiz alanlarindaki giibre, hayvanlarin alt bacaklarinin
kirlenmesine neden olurken, yatma sirasinda durakta bulunan giibre de arka bacak ve
viicudun yan kisimlarini kirletmektedir. Memelerin kirlenmesi ise genellikle kuyruk

ve ayaklarda bulunan giibrenin memeye bulagmasi ile meydana gelir (Cook, 2002).

Asir1 Kirli hayvanlar, genellikle yetersiz barinak temizliginin bir gostergesidir.
Bu durum, siit veriminin diismesine, siitteki somatik hiicre sayisinin artmasina ve
subklinik mastitis vakalarinin ¢cogalmasina neden olabilir (Sahanoglu, 2014). Barkema

ve ark. (1999), temiz barmaklarda barindirilan hayvanlardan elde edilen siitiin, kirli
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barmaklardaki hayvanlardan elde edilen siite kiyasla daha az bakteriyel
kontaminasyona sahip oldugunu ve bu nedenle somatik hiicre sayisinin daha diisiik
oldugunu bildirmistir. Arastirmada ayrica, kirli barinaklarin  meme ucu

enfeksiyonlarin artmasinda 6nemli bir risk faktorii oldugu vurgulanmistir.

2.1.5. Hayvan Refahi ve Davrams Ozellikleri

Dogal yasam kosullarindan farkli olarak iiretim amaciyla yetistirilen ¢iftlik
hayvanlari, yasadiklar1 ¢evreye uyum saglarken davramislarinda gesitli degisiklikler
gostermektedir (Dawkins, 2004). Hayvan davraniglari, hem refah diizeyinin hem de
verimliligin belirlenmesinde 6nemli bir gosterge niteligindedir (Akbas, 2013). Bu
nedenle refah degerlendirmelerinde, hayvanlarin yatma siiresi, durak disinda dinlenen
hayvan sayisi, yatma sirasinda barinak ekipmanlarina ¢garpma durumu ve sosyal stres
gostergesi olan agonistik davraniglar gibi nitel oOzellikler dikkate alinmaktadir

(Knierim ve Winckler, 2009).

Entansif siit sigin isletmelerinde, hayvanlar yaklasik 15 saatlik aydinlik
periyotta zamanlarinin %45’ini yatmaya, %26’sin1 yem yemeye, %?22’sini gevis
getirmeye, %?2’sini sosyal etkilesimlere ve %1’ini su igmeye ayirmaktadir (Kogyigit,
2014). Giinliik yagamin yaklasik yarisini yatay pozisyonda gegiren sigirlar igin yatma
siiresi oldukga énemlidir. Ozellikle yiiksek verimli hayvanlarda bu siire 14 saate kadar
ulagmakta, bu durum yem tiiketimi ve gevis aktivitesini artirarak hayvan sagligina

olumlu katki saglamaktadir (Blowey, 2005).

Inekler, konforlu bir dinlenme ve hareket i¢in yumusak zeminleri tercih
ederler. Bu tlir zeminler, yatma siiresini artirirken ayakta durma siiresini azaltir
(Herlin, 1997). Aksine, sert ve kaygan zeminler ineklerde yiiriime zorluklarina ve
diismeye bagli yaralanmalara neden olabilir (Van der Tol ve ark., 2005). Zeminin
uygunlugu, hem yatma siiresini hem de gevis getirme siiresini artirarak yemden
yararlanmay1 ve dolayistyla siit verimini olumlu yénde etkiler (Uslucan ve Ozkiitiik,
2007).
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Durak tasarimi da hayvan davraniglarini etkileyen 6nemli bir unsurdur.
Duraklarin genisligi, uzunlugu, gogiis bariyerinin yiiksekligi ve hamle alani gibi
yapisal 6zellikler, hayvanin rahat¢a yatip kalkmasini dogrudan etkiler (Akkdse ve Izci,
2017). inekler farkli pozisyonlarda dinlenebilir; uzunlamasina, kismen yana egilmis,
tam yan yatmis ya da genis pozisyonda olabilirler (Ayyilmaz ve ark., 2011). Bu
nedenle  duraklarin, hayvanlarin  dogal  viicut  hareketlerini = G6zgiirce

gerceklestirebilecekleri bigimde tasarlanmasi gerekir (Blowey, 2005).

Cook ve ark. (2005), ahir kapasitesinin tizerinde hayvan bulundurulmasinin,
yetersiz yataklik secimlerinin ve uygun olmayan durak boyutlarinin, hayvanlarin
durak dist alanlarda ayakta kalmasina ve buna bagli olarak strese girmelerine yol

actigini ifade etmislerdir.

2.1.6. Saghk Sorunlar: ve Mastitis Hastahig

Siit s181r1 isletmelerinde meme sagligi, hayvan refahinin yani sira ekonomik
verimlilik agisindan da biiyiik 6nem tasir. Bu baglamda en sik karsilasilan ve en fazla
ekonomik kayba yol acan saglik sorunu mastitis hastaligidir. Mastitis, meme dokusunu
etkileyen, kizariklik, sislik, agr1 ve sicaklik artis1 gibi lokal belirtilerle seyreden, siit
verimi ve kalitesini olumsuz etkileyen bir yangi durumudur (Akdag ve ark., 2017b).

Goriilme siklig1 %5 ila %36,5 arasinda rapor edilmistir.

Mastitis, seyri ve siiresine gore farkli siniflandirmalara tabi tutulur. Seyrine
gore iki ana formda goriiliir: klinik ve subklinik mastitis. Klinik formda, patojenler
meme dokusuna girerek ¢ogalir ve enfeksiyon belirgin hale gelir. Meme kizarir, siser,
agrili hale gelir ve memeden siit yerine su, ptht1 ya da kanli siv1 gelir; stit verimi ise

belirgin sekilde azalir (Semacan, 2001).

Subklinik mastitis ise belirti gostermeden ilerleyen ancak siit iiretimini ve
bilesimini olumsuz etkileyen formdur. Hayvan genel olarak saglikli goériinse de
meme dokusunda hasar olusur. Hastalik bulasict oldugu i¢in siirii icerisinde hizla
yayilabilir. Siit kayiplarinin %70’inden sorumlu olan bu form, %3 ila %25 arasinda

degisen oranlarda iiretim kaybina neden olur (Semacan, 2001).
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Mastitisin teshisinde somatik hiicre sayisi onemli bir gostergedir. Somatik
hiicreler, memede enfeksiyon varliginda artig gosteren viicut hiicreleridir ve genellikle
kan veya epitel hiicrelerinden kaynaklanir. Saglikl bir siitte bu hiicrelerin mililitrede

100.000'in altinda olmasi beklenir (Akdag ve ark., 2017b; Yagci, 2008).

2.1.7. Siit Verimi ve Siit Bilesimi

Siit, basta sigir olmak iizere koyun, ke¢i ve manda gibi cesitli ¢iftlik
hayvanlarindan elde edilmekte olup, hem diinyada hem de Tiirkiye’de siit iiretiminde
en biiylik pay sigira aittir. Siit sigir1 yetistiriciliginde temel hedeflerden biri, hayvan
basina elde edilen siit miktarmi artirarak verimlilii yiikseltmektir. Toplumlarin
gelismislik diizeyinin artmasiyla birlikte, tiiketiciler yalnizca yiiksek miktarda iiretim
degil; aym1 zamanda saglikli kosullarda iiretilmis, kaliteli siit tirlinlerini talep

etmektedir.

Diinya genelinde en yaygin yetistirilen siit sigir1 irklar1 arasinda Holstein ve
Simental 6n plana ¢ikmaktadir. Anavatan1 Hollanda olan Holstein 1rki, yiiksek siit
verimi ile bilinen bir siit¢ii irktir ve Tiirkiye’de 1958 yilindan itibaren yaygin olarak
yetistirilmeye baslanmistir (Alpan ve Aksoy, 2015). Tirkiye’de yapilan cesitli
arastirmalarda Holstein ineklerinde bir laktasyondaki siit verimi Kogak ve Ekiz (2006),
tarafindan 5969 kg, Kaya (2013), tarafindan ise 8140 kg olarak belirlenmistir.
Sekerden (2002), Holstein siitiinde yag oranin1 %3,3, protein oranin1 %3,5 ve toplam

kuru madde oranini1 %11,1 olarak bildirmistir.

Simental 1rk1 ise anavatam Isvigre olan, et ve siit verimi agisindan kombine
ozellik gosteren bir kiiltiir irkidir. Tiirkiye’de Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren
yetistirilmeye baslanmistir. Kog¢ (2016), Tiirkiye’deki Simental ineklerde bir
laktasyondaki siit verimini ortalama 4806 kg olarak tespit etmis, siit veriminin 2350
ile 5746 kg arasinda degisebilecegini belirtmistir. Ayni ¢alismada siit yagi oraninin
ise %3,87 ile %4,30 arasinda oldugu bildirilmistir.

Inek siitii bilesimi yaklasik olarak %80-90 su, %9 yagsiz kuru madde, %4 yagl
kuru madde, %4 protein ve %4,7 laktozdan olusmaktadir (Tekinsen, 1997). Siitteki
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yag, protein, laktoz, kuru madde oranlari; ayrica somatik hiicre ve bakteri sayis1 gibi
faktorler siit kalitesini belirlemektedir. Bu 6zellikler ayn1 zamanda mastitis gibi meme
dokusuna zarar veren hastaliklarin da 6nemli gostergeleri arasinda yer almaktadir

(Akdag ve ark., 2017a).

Siit verimi ve bilesimi, yalnizca genetik faktorlere degil; hayvanin beslenmesi,
bakimi, laktasyon sayist ve donemi, sagim sikligi, kuruda kalma siiresi, mevsimsel
kosullar ve 6zellikle meme saglhigi gibi ¢cok sayida etkene bagh olarak degiskenlik
gostermektedir (Akdag ve ark., 2017a).

2.2. Holstein Sigirlar:
2.2.1. Kisa Tammmm ve Tarihi

Holstein inekleri, diinya genelinde en ¢ok bilinen ve tercih edilen siit sigiri
irklarindan biridir. Yiiksek siit verim kapasitesi ile 6n plana ¢ikan bu 1rk, tipik olarak
siyah-beyaz desenli goriiniimiiyle ayirt edilir. Holstein sigirlarinin - kdkeni,
Hollanda'nin Kuzey Brabant ve Frizya bolgelerine dayanmaktadir. Kayitlara gore,

1852 yilinda ilk defa tanimlanmislardir.

Iri yapili olan Holsteinler, tam anlamuiyla siit verimine odakli bir siitgii kiiltiir
irkidir. Viicut yapilari 6nden arkaya dogru belirgin sekilde genisler; bas yapisi zarif ve
asil bir goriiniime sahip olup, deri ince ve yumusaktir. Tiyler kisa, parlak ve
diizgiindiir. Sirt, bel ve sagr1 bolgesi diizglin bir hat olusturur; bu da 1rkin siitgiiliik

Ozellikleriyle uyumlu bir fiziksel yap1 sergilemesini saglar.

Amerikali damizlik yetistiricisi Winsrop Chenery, bu irtkin ABD’ye giriginde
ve yayillmasinda énemli rol oynamistir. Baslangigta "Holstein-Friesian" adiyla anilan
bu 1k, zamanla yalnizca "Holstein" olarak adlandirilmstir. ilk bireyler yalnizca siyah-
beyaz desenlere sahipken, zamanla kirmizi-beyaz renk varyasyonlari da ortaya
cikmistir. 1983 yilindan bu yana irkin resmi adi yalnmizca "Holstein” olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.1. Bir Holstein inek goriintiisii (Anonim, 2025a)
2.2.2. Holstein ineklerinin Ozellikleri

Holstein-Friesian kokenli siyah-alaca inekler, temel olarak siit {iretimine
yonelik bir 1rk olmakla birlikte, et liretimi agisindan da kayda deger bir potansiyele
sahiptir. Bu irk, bakim ve besleme kosullarina kars1 olduk¢a duyarli olup, verim diizeyi
bu faktorlere bagl olarak degisiklik gdstermektedir. Ayrica iklim kosullar da siit
verimini etkilemektedir; 1liman ve sicak iklimlerde verim daha yiiksek diizeyde

seyretmektedir.

Holstein ineklerinin yillik siit verimi ortalama olarak %3,5-%4,0 yag oraniyla
7.000-10.000 litre arasinda degismekte olup, iyi bakim ve 1slah uygulamalariyla bu
miktar 12.000 litreye kadar ¢ikabilmektedir. Bu irkin siitii, yalnizca yiiksek miktariyla
degil, ayn1 zamanda icerdigi yiiksek protein orani sayesinde yogurt ve peynir

tiretiminde tercih edilen kaliteye sahiptir.

Kirmizi-beyaz varyantlart da bulunan Holstein irkinda, siyah-beyaz desenli
bireylerin siit verimi kirmizi beneklilere gore yaklasik iki kat daha fazladir. Kirmizi

bireylerin ortalama yillik verimi 4.500 litreyi gegmemektedir.
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Holstein inekleri hem makineyle hem de elle sagim i¢in uygundur ve bu

yoniiyle siit iiretim sistemlerine kolayca entegre edilebilmektedir. Irkin bazi temel

verim ve biyolojik 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

Laktasyon basina siit verimi: Ortalama 5.000-7.000 litre olup, iistiin

1slah uygulamalariyla 10.000 litreyi asabilmektedir.

Siit yag orami: Genellikle %3,0-%3,5 arasinda degismektedir.

Giinliik canh agirhik artisi: Iyi besleme kosullarinda 800-1.200 gram

arasinda olabilir.

Cidago yiiksekligi: Disilerde 140-155 cm arasinda degisir.

Canh agirhik: Disi bireyler 600-700 kg, erkekler ise 1.000-1.200 kg

agirliga ulasabilir.

Yenidogan buzagi agirhgy: 3545 kg’dir.

Beside verim: Erkek buzagilar, hizli gelisim o6zellikleri nedeniyle et
tiretiminde tercih edilir. 14-16 haftalik yasta 120-180 kg canli agirliga
ulagtiklarinda kesime gonderilirler. Besi performansi yiiksek olan bu
bireylerde giinliik canli agirlik artis1 1.000—1.400 gram diizeyindedir ve
12— 15 aylik yasta kesim agirligina ulagmalari miimkiindiir (Et ve Siit

Kurumu, 2025).

Holstein bogalari, yliksek verimli yavrular elde etmek amaciyla sik¢a diger

irklarla melezlemelerde kullanilmaktadir. Ureme amacl tercih edilmeyen erkekler ise

uygun zamanda kesime gonderilerek degerlendirilir.

Holstein sigirlar1, ayirt edici fiziksel gdriinimii ve viicut yapisiyla kolayca

taninmaktadir. Irkin genel morfolojik 6zellikleri su sekildedir:
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e Renk ve desen: Belirgin siyah-beyaz benekli tiiy yapist mevcuttur.

Nadir olarak kirmizi-beyaz desenli bireyler de goriilebilir.

e Yapi: Uzun ve genis govdeli, iiggen formda, kas yogunlugu diisiik fakat

slit iiretimine uygun bir viicut formu tasir.

e Cidago yiiksekligi: Disilerde 142—-145 cm, erkeklerde 150-160 cm’dir.

e Agirhk:Disiler 650750 kg, erkekler 1.000-1.200 kg arasinda
degismektedir.

e Kafa yapisi: Tendonlu boyunda biiyiik ve klasik bir bas formu goriiliir.

e Boynuzlar: Kisa yapidadir.

e Uzuvlar: Uzun, saglam eklemler ve yiiksek toynak yapisina sahiptir.

e Yiin yapist: Tiiyleri kisa, ince ve parlaktir.

2.2.3. Holstein Irkimin Ayirt Edici Nitelikleri

o Yiiksek siit verimi: Diinyadaki en yiiksek siit iiretim potansiyeline

sahip siitgii irklardan biridir.

o Biiyiik fiziksel yapr: Disilerde 600-800 kg, erkeklerde ise 1.000

kg’1 agabilen canl1 agirlik mevcuttur.

o Hizh iireme dongiisii: Uygun kosullarda yilda bir kez buzagilama

miimkiindiir ve dogum sonrasi siit iiretimi hizla baslar.

o Adaptasyon: Elle veya makineli sagim sistemlerine

kolayca uyum saglayabilirler.
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2.2.4. Holstein Inek Tiirlerinin Yetistirilmesi

Holstein ineklerinin basarili bir sekilde yetistirilebilmesi i¢in kapsamli bir

bakim ve yonetim siirecine ihtiya¢ vardir. Bu irkin yiiksek siit verim potansiyeli, ancak

uygun cevre kosullari, dengeli besleme ve etkili saglik yonetimi ile tam anlamiyla

degerlendirilebilir. Holstein ineklerinin yetistirilmesinde gdz 6niinde bulundurulmasi

gereken baslica unsurlar asagida 6zetlenmistir:

Beslenme: Holstein inekleri, yiiksek siit iiretim kapasitesine sahip olmalari
nedeniyle, enerji, protein, vitamin ve mineral agisindan zengin yemlerle
dengeli sekilde beslenmelidir. Kaliteli kaba yemler, konsantre yemler ve
gerektiginde yem katki maddeleri ile desteklenen rasyonlar, verim iizerinde

dogrudan etkili olmaktadir.

Barmak Kosullar:: Siit verimini dogrudan etkileyen bir diger unsur da uygun
bariak ortaminin saglanmasidir. Ineklerin saglikli bir sekilde barmabilmeleri
icin yeterli alan, diizenli temizlik, uygun yataklik materyali, yeterli

havalandirma ve 1s1 kontrolii gibi fiziksel kosullar saglanmalidir.

Saghk Yonetimi: Holstein irki, 6zellikle meme sagligi (mastitis), ayak
hastaliklar1 ve solunum sistemi enfeksiyonlar1 gibi bazi rahatsizliklara kars1
hassas olabilir. Bu nedenle diizenli veteriner hekim kontrolleri, asilamalar ve

koruyucu saglik dnlemleri biiylik 6nem tagimaktadir.

Ureme Yonetimi: Siiriideki iiretkenligin devami icin dogurganlik yénetimi
titizlikle takip edilmelidir. Ineklerin kizgmlik donemlerinin izlenmesi,
tohumlama zamanlamasinin dogru yapilmast ve gebelik takibi gibi

uygulamalar, tireme verimliligini artiran temel etkenlerdendir.

Holstein ineklerinin yetistiriciligi, sadece siit liretimiyle sinirli kalmayip, aynm

zamanda ekonomik ve toplumsal katkilariyla da one ¢ikmaktadir. Bu katkilar su

bagliklar altinda toplanabilir:
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Siit Kalitesinin Artmasi: Holstein ineklerinin siitii, yiiksek yag ve protein

icerigi ile nitelikli siit Giriinlerinin tiretiminde tercih edilmektedir.

Siit Uretiminin Artmasi: Diinya genelinde artan siit ihtiyacinin
karsilanmasinda Holstein 1rki stratejik bir rol iistlenmektedir. Yiiksek
verimi sayesinde bir¢ok iilkede siit iiretim endiistrisinin bel kemigini

olusturmaktadir.

Istihdam Olanaklari: Holstein ineklerinin yetistirildigi siit ciftlikleri,
kirsal kalkinmay1 desteklemekte ve dogrudan ya da dolayli birgok kisiye

istihdam saglamaktadir.

Dogru yetistiricilik uygulamalari ile Holstein 1rki, siirdiiriilebilir siit tiretimine

bliyilk katki sunmakta ve tarim ekonomisinin gelismesine olumlu etkiler

saglamaktadir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak genetik 1slah ¢alismalar1 ve modern

yetistirme teknikleriyle bu irkin hem verim hem de dayaniklilik agisindan daha ileri

seviyelere taginmasi hedeflenmektedir. Bununla birlikte, Holstein ineklerinin bazi

dezavantajlarinin da bulundugu unutulmamalidir. Bu dezavantajlar sunlardir:

Hastaliklara Karsi Duyarhhik: Ozellikle mastitis, tirnak ve ayak

problemleri gibi baz1 saglik sorunlarina kargt hassastirlar.

Yiiksek Yem Giderleri: Verim diizeyinin yliksek olmasi, dolayisiyla
besin ihtiyaglarinin da fazla olmasimi gerektirir. Bu durum, yem

maliyetlerini artirabilir.

iklim Kosullarina Hassasiyet: Holstein inekleri, 6zellikle asir sicak ya

da soguk gibi ug iklim kosullarinda verim diisiikliigii gosterebilir.

Bu avantaj ve dezavantajlar, Holstein irkinin yonetiminde dikkate alinmasi

gereken temel kriterler arasinda yer almakta olup, siirdiiriilebilir ve karli bir iiretim i¢in

biitlinciil bir yetistiricilik anlayisi benimsenmelidir.
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2.3. Simental inekleri
2.3.1. Tammm ve Tarihcesi

Simental sigir ki, kokeni Isvigre’ye dayanan ve hem siit hem de et verimi
acisindan degerlendirilen kombine verimli bir hayvan tiiriidiir. Viicut yapilar1 saglam
ve dayanikli oldugundan, farkli iklim kosullarina ve arazi sartlarina kolaylikla adapte
olabilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde, lilkemizdeki yetistiriciler arasinda son yillarda

tercih edilen s1g1r irklarindan biri héline gelmistir.

Simental sigirlari, genellikle iri ciisseli, kasli ve ¢evresel stres faktorlerine
dayanikli yapilariyla taninir. Bu irk, 6zellikle et kalitesi bakimindan %55—-60 randiman

saglayarak et iiretiminde de verimli sonuglar vermektedir.

Her ne kadar anavatam Isvicre olsa da Simental 1k giiniimiizde en yaygin
olarak Almanya ve Avusturya’da yetistirilmektedir. Diinya genelinde ve Tiirkiye'de
Holstein'dan sonra en yaygin siit sigir1 irki olarak dikkat ¢ceker. Bazi tilkelerde siit, bazi
iilkelerde ise et verimi 6n planda tutulmaktadir. Ornegin, Avrupa ve Afrika iilkelerinde
Simental ki genellikle et verimi amaciyla yetistirilmekte, bu yoniiyle ekonomik

olarak degerlendirilmektedir.

Simental danalar, siit ve et lretimi agisindan yiliksek verim potansiyeli
tasimalarinin yani sira, kolay uyum saglama yetenekleri ve giiglii fiziksel yapilari
sayesinde diinya genelinde genis bir yetistirici kitlesi tarafindan tercih edilmektedir.
Bu nedenlerle, Simental sigirlarinin yetistiriciligi  siirdiiriilebilir hayvancilik

politikalar1 ¢cergevesinde stratejik Gneme sahiptir.

2.3.2. Simental Sigirlariin Ozellikleri

Yeni dogan Simental buzagilarin tily yapist genellikle daginik ve uzundur; bu
yap1 zamanla degiserek daha diizenli bir goriinim kazanir. Simental danalar, gelismis
kas yapilart ile tanmir. Simental ineklerin memeleri genis ve dolgun olup, Holstein
kadar olmasa da gelismis siit damarlarina sahiptir. Siitlerinin daha yagl ve kaliteli

oldugu bildirilmektedir.
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Simental ineklerin dmrii ortalama 20-25 yil arasinda degigsmekte olup, bu siire
uygun bakim kosullarinda 30 yila kadar uzayabilmektedir. Holstein 1rki ile

karsilastirildiginda daha uzun 6miirliidiirler.

Simental sigirlar boynuzlu bir irktir ve her iki cinsiyette de boynuz bulunur.
Erkek ve disi bireyler arasinda belirgin fiziksel farkliliklar mevcuttur. Erkek bireyler
ortalama 1100-1400 kg canli agirhiga sahipken, disi bireylerde bu agirhik 750 kg
civarindadir. Et randimani ise ortalama %60 civarindadir. Ayn1 zamanda etlerinin

yiiksek kalitede ve lezzetli olmasi nedeniyle ticari degeri yiiksektir.

Simental 1rkinin daha detayli verimlilik ve fiziksel degerleri Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1. Simental irkinin detayli verim ve fiziksel degerleri (Anonim, 2025b)

Ozellik Deger

Canli Agirlik (Erkek) 1100 — 1300 kg
Canli Agirlik (Disi) 700 — 800 kg
Cidago Yiiksekligi (Erkek) 150 — 165 cm
Cidago Yiiksekligi (Disi) 138 -150 cm
Kig Yiiksekligi (Erkek) 140 - 150 cm
Giinliik Canli Agirlik Artist 1350 — 1600 gr/giin
19 Aylik Dana Canli Agirhgt 696 kg

19 Aylik Dana Karkas Agirligi 401 kg

19 Aylik Net Agirlik Kazanci 692 gr/giin

Et Randimani %57.9
Ortalama Laktasyon Siit Verimi 6850 kg

Siit Yag Oram %4.14

Siit Protein Orani %3.49

Olii Dogum Orani (Diive) %5.3

Olii Dogum Orani (Inek) %3.6

Doguma Yardim Orani (Diive) %6.3

Doguma Yardim Orani (Inek) %3.5

[k Buzagilama Yas 29.8 ay

fIk Tohumlama Basar1 Oram %72 (ortalama)
Buzagilama Araligi 392 giin (ortalama)

Miidahalesiz Dogum Orani
Tiy Rengi

9695.3
Sar1-beyaz veya kirmizi-beyaz alaca; bas, alin ve kirpik beyazdir.

Boynuz Erkek ve disi boynuzludur

Ik Tohumlama Basar1 Oram %72 (ortalama)

Buzagilama Araligi 392 giin (ortalama)

Iklime Dayamkhlig: Kolay uyum saglar

Yagam Siiresi Uzun omiirliidiir

Ureme Yiiksek sperm verimi ve giiclii annelik i¢giidiisii

Saglik Problemleri Azdr.

Fiziksel Yapi Kasli viicut yapilari, genis gogiis kafesi ve dengeli
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Simental irkinin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Tiiy rengi genellikle sari-beyaz veya kirmizi-beyaz alacadir.

e Bas, alin ve kirpik bolgeleri beyaz renktedir.

e Erkek ve disileri boynuzludur.

e iklim degisimlerine kars1 olduk¢a dayaniklidir.

e Uzun dmiurludiir.

e Yiiksek tireme ve annelik i¢giidiisiine sahiptir.

e Saglik sorunlarina daha az yatkindir.

Et ve siit verimi ac¢isindan kombine verimli bir wktir.

Ulkemizde iiretilen siitlerin %90°1 Holstein irki ineklerden elde edilirken,
Simental 1rk1 bu oranin yaklasik %8’ini olusturmaktadir. Geriye kalan %2’lik kisim

ise diger 1rklara aittir.

Sekil 2.2. Bir Simental inek ve danasi (Anonim, 2025c)
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2.3.3. Simental Sigirlarinin Siit Verimi ve Kalite Ozellikleri

Simental inekler, hem siit verimi hem de siit kalitesi a¢isindan iyi performans
gosteren kombine verimli bir irktir. Ortalama yillik siit verimleri yaklasik 6000 litre
civarindadir ve siitleri yliksek yag oranina sahiptir; yag orani genellikle %4
civarindadir. Protein orani ise ortalama %3,5 diizeyindedir. Bu 6zellikleriyle Simental
inek siitii, siit verimi agisindan diinyada en verimli tiirlerden biri olan Holstein inek

sutiinden daha kaliteli kabul edilmektedir.

Iyi bakim ve beslenme kosullarinda, Simental ineklerin laktasyon déneminde
stit verimi 5000-6000 kilogram arasinda degismektedir. Buzagilarda dogum agirligi
40-45 kg civarindadir. Ergin disilerin canli agirhi@ 600-650 kg, erkeklerin ise 900-
1100 kg arasinda seyreder. Beside giinliik canli agirlik artist 1300-1400 gr.

seviyelerindedir.
Simental ineklerin siit verimi ¢esitli faktorlerden etkilenir:
1.1.1.1.  Genetik: lyi genetik yapiya sahip bireylerde siit verimi daha yiiksektir.
1.1.1.2.  Yas: Geng ineklerin siit verimi olgun ineklere gére daha diistiktiir.
1.1.1.3. Beslenme: Dengeli ve kaliteli yem kullanimi siit verimini artirir.

1.1.1.4. Bakim kosullari: Hijyen, stres ve saglik durumu siit verimini

etkileyen 6nemli unsurlardir.

Siit kalitesi acisindan da Simental ineklerin siitli yiiksek yag ve protein igerigi
ile 6n plana ¢ikar. Bu durum, siit iirtinleri (peynir, yogurt vb.) iiretiminde avantaj

saglamaktadir. Siit kalitesi tizerinde etkili faktorler sunlardir:

e Kaliteli beslenme

e Saglikli hayvan bakimi
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e Iklim kosullarinin uygunlugu (6zellikle sicak stresinin azaltilmasi)

2.3.4. Simental Yetistiriciligi

Simental dana yetistiriciligi, hem siit hem de et {iretimi amaciyla

gergeklestirilmektedir. Bu siiregte dikkat edilmesi gereken temel unsurlar sunlardir:

e Beslenme: Simental sigirlarin saglikli gelisimi icin dengeli ve kaliteli

bir beslenme programi uygulanmalidir.

e Barmak Kosullari: Hayvanlarin saghigmi korumak i¢in uygun barmak

sartlar1 saglanmali; yeterli havalandirma ve temizlik ihmal edilmemelidir.

e Veteriner Hizmetleri: Diizenli veteriner kontrolleri yapilmali, gerekli

asilar ve parazit tedavileri aksatilmamalidir.

Simental rkinin ekonomik degeri yiiksektir. Hem yiiksek siit verimi hem de
kaliteli et iiretimi, yetistiriciler i¢in 6nemli bir gelir kaynagidir. Ayrica bu 1k, diger
tiirlerle melezlenerek {istiin 6zelliklere sahip yeni nesil hayvanlar elde edilmesine de
olanak saglar. Bu ineklerin siit verimini artirmak i¢in hijyen, asagidaki barinma ve

stres yonetimi gibi unsurlara dikkat edilmelidir.

e Hijyen: Temiz yasam alanlari ineklerin saghgmi korur ve siit kalitesini

yiikseltir.

e Barmak: Konforlu ortam, siit verimliligini olumlu yonde etkiler.

e Stres Yonetimi: Stresin azaltilmasi siit liretimini artirir.

2.3.5. Simental Irk Yetistirmenin Gereksinimleri

Simental inekler, yetistiriciler arasinda oldukga tercih edilen bir tiirdiir. Iklim
kosullarina kolay uyum saglamalari, hastaliklara kars1 dayanikli olmalar1 ve yiiksek

sperm verimine sahip olmalar1 bu tercih sebeplerindendir. Hem et hem siit verimi
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acisindan da en ¢ok tercih edilen inek tiirlerinden biridir. Diinya genelinde, 6zellikle
Holstein ile yapilan melezleme ¢alismalari basarili sonuglar vermistir. Simental inekler

melezleme i¢in ideal tlirler arasinda yer almaktadir.

Uzun 6miirlii bir 1tk olan ve iyi bakimla 20-25 y1l yasayabilen bu inekler, en
cok Avustralya ve Almanya gibi lilkelerde yetistirilmektedir. Tiirkiye’de ise 6zellikle
I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinde Simental yetistiriciligi diger bolgelere gore
daha yaygindir.

Stit verimini artirmak i¢in olusturulacak beslenme programinda, ineklerin

ihtiya¢ duydugu enerji, protein, vitamin ve mineraller dengeli sekilde saglanmalidir.
Beslenme ihtiyaclar1 su sekilde 6zetlenebilir:
1.1.1.5.Enerji: Yiiksek enerji igeren yemler siit tiretimi i¢in gereklidir.

1.1.1.6.Protein: Siit tiretiminde Kritik rol oynayan protein kaynaklari

diyette yer almalidir.

1.1.1.7. Vitamin ve Mineraller: A, D, E vitaminleri ile kalsiyum ve fosfor

gibi mineraller, inek saglig1 ve siit verimi i¢in 6nemlidir.

2.4. Metacarpus ve Metatarsus Kemiklerinin Anatomik Yapisi ve Ozellikleri

Sigirlarda 6n ekstremitede bulunan metacarpal kemikler ile arka ekstremitedeki
metatarsal kemikler, genel olarak metapodium olarak adlandirilir. Bu kemikler, ti¢lincti
ve dordiincii metapodlarin kaynasmasiyla olugan uzun kemiklerdir (Getty, 1975).
Yapisal olarak bu birlesim, ruminant tiirlerinde yiikiin esit dagitimini saglar ve
lokomosyon sirasinda dayanikliligi artirir (Nickel ve ark., 1986). Metacarpus ve
metatarsus kemikleri, hem fonksiyonel hem de morfolojik olarak birbirine benzerdir;
ancak metatarsus, genellikle metacarpustan biraz daha uzundur (Budras ve Habel,
2011).
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Metapodium kemikleri, diyafiz (govde), proksimal ve distal epifizlerden
olusur. Diyafiz bolgesi uzun, silindirik ve kompakt kemik dokudan olusur. Kortikal
kemik kalinlig1 diyafizin ortasinda maksimum seviyeye ulasir ve bu yap1 kemiklerin
yiiksek mekanik dayanikliligini saglar (Dyce ve ark., 2010). Diyafizin dorsal yiizii
hafif konveks, palmar veya plantar yiizii ise diiz olup interosseéz baglarin yapistig

oluklar1 tagir (Nickel ve ark., 1986).

Proksimal epifiz, karpal veya tarsal kemiklerle eklemleserek kuvvetin iist
ekstremitelerden distal segmente aktarilmasini saglar. Distal epifiz ise iki belirgin
kondil igerir: medial (III. metapod) ve lateral (IV. metapod). Bu kondiller, proksimal
falankslarla eklemleserek metacarpofalangeal veya metatarsofalangeal eklemleri
olusturur (Dyce ve ark., 2010). Kondiller arasindaki oluklar, tendonlarin
yonlendirilmesi ve baglanmasi i¢in anatomik bir kanal gorevi goriir (Budras ve Habel,

2011).

Mikroanatomik diizeyde, metapodial kemiklerde kortikal kemik dokusu,
spongiy6z kisimlara gore daha kalin bir yapidadir. Bu durum, sigirin agirlik tagima
kapasitesiyle iligkilidir. Makro ve mikro yapisal 6zellikler, yas, itk ve beslenme
faktorlerine gore degisiklik gosterir (Khan ve ark., 2020). Ayrica, metacarpus ve
metatarsus arasindaki kii¢iik morfolojik farklar, hayvanin hareket bi¢imi, cinsiyeti ve

yetistirilme amaciyla yakindan iligkilidir (Oliveira ve ark., 2020).

Fonksiyonel agidan, metapodial kemikler yiiriiylis ve kosu sirasinda hem
sikistirma hem de biikiilme kuvvetlerine maruz kalir. Kortikal kalinlik ile mediiller
bosluk orani, kemik mukavemetiyle dogru orantilidir (MacGregor ve ark., 2022). Bu
oran, osteometrik indekslerin yorumlanmasinda da belirleyici bir parametredir.
Nitekim metapodial kemik uzunlugu, genisligi ve c¢ap Olgiileri arasinda pozitif yonde

korelasyon bulunmustur (Kurtulus ve ark., 2023).

Irklar arasi farklar, metapodial morfolojide 6nemli rol oynar. Simental gibi
kombine 1rklarda metapodium kemikleri daha kalin ve kisa; Holstein gibi siitgli

irklarda ise daha ince ve uzundur (Alpak ve Yilmaz, 2021b). Bu farkliliklar,
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osteometrik analizlerle belirlenebilir ve yas, cinsiyet veya iiretim tipi tayinlerinde
kullanilabilir (Celik ve ark., 2017).

Sonug olarak, sigir metapodiumlari hem yapisal hem fonksiyonel olarak
yiiksek dayanikliliga sahip, yiik dagilimini optimize eden kemiklerdir. Bu kemiklerin
anatomik Ozelliklerinin detayli olarak incelenmesi, osteometrik 6lgiimlerin biyolojik

yorumlanmasina 6nemli katki saglar (Budras ve Habel, 2011; Dyce ve ark., 2010).

2.5. Biiyiime Plaklar1 ve Kapanma Siireci

Uzun kemiklerin uzunlamasina biiylimesi, epifiz ile diyafiz arasinda yer alan
biiylime plag1 (fizis) araciligiyla gerceklesir. Bu yapi, proliferatif ve hipertrofik
kondrosit zonlarindan olusur (Hunziker, 2014). Kondrositlerin proliferasyonu ve
kalsifikasyonu sonucu yeni kemik dokusu olusur; bu siire¢ “endochondral

ossifikasyon” olarak adlandirilir (Banks ve ark., 2015).

Biiylime plaklariin kapanmasi, hayvanin biyolojik olgunluguna ulastigini
gosterir. Celik ve ark. (2017), tarafindan yapilan bir calismada s1g1r uzun kemiklerinde
epifiz plaklarinin kapanma zamanlarinin 3-5 yas araliginda tamamlandig,
metapodiyal fizislerin ise diger uzun kemiklere gore daha erken kapandigi
bildirilmistir. Benzer sekilde Silver (1969), metapodial kemiklerde proksimal
epifizlerin yaklagik 3 yas civarinda tamamen kaynastigini, distal epifizlerin ise biraz

daha erken dénemde ossifikasyon gosterdigini belirtmistir.

Fizisin kapanma hizi, genetik yapi, hormon diizeyleri, beslenme durumu ve
cevresel faktorlerden etkilenir (Radostits ve ark., 2007). Ozellikle dstrojen
hormonunun artig1, kondrosit proliferasyonunu baskilayarak kapanmayi hizlandirir
(Khan ve ark., 2020). Bununla birlikte, enerji yetersizligi veya mineral dengesizlikleri
(6zellikle Ca ve P eksikligi), epifiz plaklarinin kapanma siirecini geciktirebilir (Dyce

ve ark., 2010).

Histolojik olarak, fizis kapanma siireci; kikirdak kolonlarmin kisalmasi,

lakiinlerin mineralizasyonu ve osteoblastlarin bu boélgelere invazyonuyla
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karakterizedir (Hunziker, 2014). Bu siire¢ tamamlandiginda, epifiz hatt1 radyografik

olarak silinir ve kemik biitiinliigii saglanir.

Biiytime plaklarinin kapanma siireci, ayn1 zamanda osteometrik Ol¢limlerle
yakindan iliskilidir. Ornegin, epifizlerin kapanma derecesi arttik¢a kemik uzunlugu ve
kalinlig1 arasindaki oran degisir. Bu nedenle epifiz plaklarinin durumu, yas
tahminlerinde dogrudan kullanilabilir bir kriterdir (Celik ve ark., 2017; Silver, 1969).
Epifiz plaklarimin kapanma derecesi ve osteometrik oranlardaki degisimler, yalnizca
veteriner anatomi agisindan degil, ayn1 zamanda zooarkeolojik analizlerde de biiyiik
oneme sahiptir. Arkeolojik kazilarda ele gegen hayvansal kalintilarin yag tayini,
cogunlukla kemiklerin fizis kapanma durumuna ve metapodiyal oranlarina dayanir
(Silver, 1969). Ozellikle metacarpus ve metatarsus kemikleri, diger uzun kemiklere
kiyasla daha iyi korunduklarindan dolayi, sigir kalintilarinin yas tayininde sikca

basvurulan materyallerdir (Yamada ve ark., 1989).

Zooarkeolojik ¢aligmalarda, epifiz fiizyon derecesi genellikle ii¢ kategoride
degerlendirilir: agik (acik biiylime plagi), kismen kapanmis (fiizyon asamasinda) ve
tamamen kapanmis (tam kaynasmis). Bu simiflandirma, bireyin kesim yasini ve
dolayisiyla arkeolojik topluluklardaki hayvan yetistirme stratejilerini anlamada
kullanilir (Reitz ve Wing, 2008). Ornegin, et iiretimi odakli toplumlarda geng
bireylerin kemiklerinde agik epifiz oram yiiksekken; siit veya is giicii i¢in yetistirilen

stiriilerde olgun bireylerin kapanmis epifizleri daha fazladir (Uerpmann, 1979).

Metapodial osteometri, yalnizca yas degil, ayn1 zamanda 1rk, kullanim amaci
ve ekonomik faaliyetlerin yeniden insasinda da ipucu verir (Celik ve ark., 2017). Epifiz
kapanma siras1 ve kemik boyut oranlari, erken tarim toplumlarinin hayvancilik
uygulamalarmi, se¢ilim yonelimlerini ve mevsimsel kesim aligkanliklari
¢oziimlemede kullanilir (Ozkan, 2024; Silver, 1969). Ayrica zooarkeolojik
koleksiyonlarda, metapodium kemiklerinin kortikal kalinlik oran1 ve diyafiz sekli,
bireyin yetisme kosullarina ve ¢evresel stres diizeyine dair bilgi sunar (Khan ve ark.,

2020).
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Dolayisiyla, bu c¢alismada elde edilen osteometrik indekslerin ve epifiz
kapanma verilerinin, yalnizca modern morfometrik analizlerde degil; aym1 zamanda
arkeozoolojik veri tabanlarinin giincellenmesinde ve yerel sigir evcillesme
modellerinin yeniden degerlendirilmesinde referans olarak kullanilabilecegi
disiiniilmektedir. Bu baglamda metapodium morfolojisinin ¢agdas Orneklerle
sistematik bigimde belgelenmesi, hem veteriner anatomisinin hem de zooarkeolojik
yorumlarin kesistigi disiplinler arasi1 bir degere sahiptir (Celik ve ark., 2017; Silver,

1969; Uerpmann, 1979).

Sonug olarak, s1gir metacarpus ve metatarsus kemiklerinde biiylime plaklarinin
kapanma siireci, hem histolojik hem morfometrik diizeyde incelendiginde yas
tayininde yiiksek dogruluk saglar. Bu nedenle epifiz plaklarinin kapanma zamanlarinin
belirlenmesi, osteometrik indekslerle desteklendiginde, hem arkeozoolojik hem de
veteriner anatomik ¢alismalar igin giivenilir bir yas belirleme yontemidir (Getty, 1975;

Hunziker, 2014).

METAPODIUM KEMIKLERININ RONTGEN GORUNTUSU

Sekil 2.3. Holstein 1rki sigirn metapodium kemiklerinin dorsalden goriiniisi
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simental melatarsus

simental melscarpus

Sekil 2.4. Simental k1 sigirmm metapodium kemiklerinin dorselden goriintimii

holstein lateral metatarsus
hoistein |ateral metacarpus

Sekil 2.5. Holstein 1rk1 sigirmn metapodium kemiklerinin lateralden gériiniimii
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simental lateral metatarsus

simental lateral metacarpus

Sekil 2.6. Simental irki sigirin metapodium kemiklerinin lateral goriiniimii

hoisten vental metacarpus holstein ventral metatarsus

Sekil 2.7. Holstein irki sigirin metapodium kemiklerinin ventralden goriiniimii
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simental veniral melatarsus

simental ventral metacarpus

—

L) (

\ L

h

Sekil 2.8. Simental irki sigirin metapodium kemiklerinin ventralden goriinimii

Sekil 2.9. Metapodium kemiklerinin proksimalden goriiniimii (Metacarpus‘’D”’
metatarsus <’O “* harfi olmasi)
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu arastirmada  kullanilan  materyal, Isparta ve  ¢evresindeki
mezbahalardantemin edilen disi sigirlarin metapodium kemiklerinden olugmaktadir.
Metapodium kemikleri, 6n ayak metacarpus ve arka ayak metatarsus olmak tizere iki
ana grup halinde degerlendirilmistir. Aragtirma kapsaminda toplam 60 adet disi sigir
ornegi kullanilmigtir. Bu 6rnekler, yas gruplarina gore dengeli olacak sekilde 1 ila 5
yas araliginda secilmistir ve her yas grubunda 12 adet 6rnek yer almaktadir. Calismada
her yas grubu icin 12 adet bireyin secilmesinin temel nedeni, hem istatistiksel
anlamlilik diizeyinin saglanmasi hem de hayvan materyaline ulasilabilirligin kontrollii
bir sekilde yiiriitiilmesidir. 12 bireyden olusan gruplar, 6rneklem biiyiikliigiiniin
istatistiksel testler igin yeterli giiven araligini saglamasmma ve veri setindeki
varyasyonun temsil edilebilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica, her yas ve tiir
grubunda esit sayida birey kullanilmasi, karsilastirilabilirlik ve homojenlik agisindan
onemli bir avantaj saglamistir. Bu 6rneklem diizeni, aragtirmanin materyal temininde

pratiklik, analiz siirecinde ise giivenilirlik agisindan en uygun dengeyi sunmaktadir.

Yas bilgisi, mezbahadan temin edilen hayvanlarin dogum kayitlari, kulak kiipe
numaralar1 ve veteriner saglik belgeleri araciligiyla kesin olarak dogrulanmistir. Kulak
kiipelerinde yer alan TR kodlu tanimlayict numaralar iizerinden, Tarim ve Orman
Bakanligi’nin resmi veri tabanindan yas bilgisi teyit edilmistir. Bu dogruluk, kemik
Ol¢iimleri ile yas arasindaki iliskinin giivenilir bicimde yorumlanmasi agisindan biiyiik

Onem tagimaktadir.

Calismada sadece disi bireylerin se¢ilmesinin sebebi, erkek bireylerin
cogunlukla erken yasta kesime gonderilmeleri nedeniyle yas dagilimini temsil
etmelerinin zayif olmasidir. Ayrica, disi siirlarin kemik morfolojisinde yasa bagl
degisikliklerin daha net ve istatistiksel olarak anlamli sonucglar verdigi literatiirde
belirtilmistir (Demiraslan ve Yilmaz, 2015; Ozkan ve Silver, 1969). Bu nedenle,
orneklemin homojenligi ve sonuglarin gegerliligi acisindan disi bireylerin tercih

edilmesi metodolojik bir gereklilik olarak degerlendirilmistir.
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Metapodium kemikleri, laboratuvara getirildikten sonra saglam, kirik veya
deformasyona ugramamis Ornekler arasindan secilmistir. Sag ve sol ekstremiteye ait
kemiklerin her ikisi de analiz kapsaminda yer almistir. Ancak sag-sol ayrimi
yapilmamis, genel morfometrik degerlendirmeler yapilmistir. Bu yaklasim, kemik
6l¢iimlerinde taraf degisiminin minimal oldugu varsayimina dayanmakta ve literatiirde

yaygin bir uygulamadir (Driesch, 1976).

Kemiklerin yumusak dokulardan arindirilmasi i¢in, %3’liikk hidrojen peroksit
¢ozeltisi kullanilmistir. Kemikler, bu c¢ozeltide 72 saat boyunca bekletilerek
tizerlerindeki et, kas ve diger yumusak dokular etkili bir sekilde temizlenmistir.
Hidrojen peroksit, kemiklerin sterilizasyonunu saglarken, ayni zamanda kemik
ylizeylerinin morfolojik biitlinliigiinii de korumaktadir. Bu kimyasal temizleme
yontemi, osteometrik 6l¢iimlerin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi agisindan 6nemlidir.
Ayrica, kimyasal temizleme sonrasi kemikler, oda sicakliginda 48 saat boyunca

kurutulmus ve 6lgiime hazir hale getirilmistir (Alpak ve Yilmaz, 2021; Driesch, 1976).

Her bir kemik iizerine, yas grubu, kemik tiirli (Metacarpus veya Metatarsus) ve
birey numarasini igeren tanimlayici etiketler yapistirilmistir. Bu islem, numunelerin
karigmasini 6nlemis ve analiz siirecinde orneklerin dogru sekilde takip edilmesini
saglamistir. Kodlama islemi, laboratuvar organizasyonu ve veri yonetimi agisindan

kritik bir adimdir.

Kemikler, kurutma ve temizlik islemleri tamamlandiktan sonra, iizerlerinde
herhangi bir mineral eksikligi, bozulma, erime veya korozyon belirtileri
gbézlenmemistir. Numunelerin yiizeyleri temiz, kuru ve dogal yapisimi korur
durumdadir. Kemikler tizerinde yapilacak dlgiimlerin dogrulugunu artirmak amacuyla,
anatomik referans noktalarinin tam ve net olarak korunmasina dikkat edilmistir. Bu
referans noktalar, dijital kumpas ile 6l¢iim yapilirken standart ve tekrarlanabilir

sonuglar elde edilmesini miimkiin kilar (Silver, 1969).
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Numunelerin temini sirasinda, hayvanlarin beslenme kosullari, cinsiyet,
genetik yapis1 ve cevresel faktorler gibi degiskenler miimkiin oldugunca homojen
olacak sekilde 6rneklem olusturulmustur. Bu faktorlerin kemik morfolojisi lizerinde
etkili oldugu bilinmekle birlikte, calismanin odak noktasi yas ile kemik olgiimleri

arasindaki iligki oldugundan, diger degiskenlerin etkisi minimize edilmistir.

Beslenme kosullar ve gevresel farkliliklar, 6rneklerin se¢imi asamasinda kayit

altina alinmis, veri analizlerinde degerlendirilmistir.

Calismanin amaci dogrultusunda kullanilan materyal tamamen sekonder
biyolojik materyal olup, mezbahalardan temin edildiginden arastirmanin etik
boyutunda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Hayvan refah1 ve etik kurallara
uygunluk gozetilmis, deneysel uygulama yapilmamis, sadece dogal kosullarda yasamis

ve kesimi yapilan hayvanlarin kemiklerinden yararlanilmistir.

Metapodium kemiklerinin hem mezbaha ortaminda hem de arkeolojik
kazilarda yaygin olarak korunmasi, bu kemiklerin yas tayini i¢in ideal materyaller
olmasin1 saglamaktadir. Ayrica, metapodium kemiklerinin biiyiime ve gelisme
siireclerinde yasa bagl boyutsal degisiklikler gostermesi, bu kemiklerin morfometrik
analizler i¢in uygunlugunu artirmaktadir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Bu o6zellikleri
nedeniyle metapodiumlar, osteometrik calismalarin vazgeg¢ilmez materyalleri arasinda

yer almaktadir (Uerpmann, 1979; Yamada ve ark., 1989).
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Sekil 3.1. Sigir metapodium’u 6l¢iim noktalar1 (SD, d, Be 6l¢iimii ve BdXGL ebati)

Sekil 3.2. Sigir metapodium’u 6l¢iim noktalar1 (¢, DD, De, Dd 6lglimii)
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Laboratuvar ortaminda, 6l¢iim islemleri kontrollii kosullarda gerceklestirilmis,
ortam nemi, sicakligi ve 1sik gibi faktorlerin 6l¢lim sonuglarini etkilememesi
saglanmistir. Kemiklerin depolanmasi ve muhafazasi da nem ve sicaklik gibi olumsuz
cevresel etkilerden korunacak sekilde yapilmistir. Analizler tamamlandiktan sonra
materyal, iiniversitenin osteoloji koleksiyonuna eklenmis ve gelecekteki bilimsel

calismalar icin saklanmistir.

Bu kapsamli materyal se¢imi ve hazirlama siireci, arastirmanin giivenilirlik ve
gecerlilik diizeyini yiikseltmis, elde edilen verilerin bilimsel agidan anlamli ve tekrar
tiretilebilir olmasin1 saglamistir. Boylece, yas tahmininde kullanilan osteometrik
indekslerin farkli yas gruplarinda ne oOl¢lide degistigi detayli bir sekilde analiz
edilebilmistir.

3.2. Yontem

Bu ¢alisma, Isparta ve ¢evresindeki mezbahalardan temin edilen disi sigirlara
ait metapodium kemiklerinin osteometrik Ol¢limleri ile yas tahmini amaciyla
gerceklestirilmistir. Calisma, sigirlarin kemik morfolojisi ile yas arasindaki iliskiyi
istatistiksel olarak degerlendirmek {izere tasarlanmistir. Bu kapsamda kullanilan
materyal, 6rnekleme yontemleri, 6l¢iim teknikleri, indeks hesaplamalar ve istatistiksel

analiz prosediirleri ayrintili olarak asagida sunulmaktadir.

3.2.1. Orneklem ve Hayvan Materyali

Arastirmanin materyalini olusturan metapodium kemikleri, Isparta ve ¢evre
illerde faaliyet gosteren ¢esitli mezbahalardan temin edilmistir. Toplamda 60 adet disi
s181r drnedi ¢alismaya dahil edilmistir. Ornekler, yas gruplarina gére dengeli olacak
sekilde secilmis ve her yas grubu i¢in 12 adet 6rnek alinmustir. Yag araligi 1 ile 5 yil
arasinda degismekte olup, her yas grubundan esit sayida birey calismaya dahil
edilmistir. Caligmada sadece disi bireylerin tercih edilmesinin nedeni, erkek bireylerin
genellikle erken yasta kesime gonderilmesi ve bu durumun yas dagilimimi temsil
etmede yetersiz kalmasidir. Ayrica disi bireylerin yasa bagli kemik morfolojisi
degisikliklerinin daha net ve anlamli analizlere olanak saglamasi da

tercihsebeplerindendir (Demiraslan ve Yilmaz, 2015; Ozkan ve Silver, 1969).
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Hayvanlarin yas bilgileri, mezbaha kayitlari, veteriner saglik belgeleri ve kulak
kiipe numaralar aracilifiyla dogrulanmistir. Kulak kiipelerinde yer alan TR kodlu
tanimlayict numaralar, Tarim ve Orman Bakanlig1 veri tabanindan kontrol edilerek yas
bilgileri kesinlestirilmistir. Bu dogruluk, yas ile osteometrik indeksler arasindaki

iliskiyi giivenilir bigimde degerlendirebilmek agisindan kritik 6neme sahiptir.

3.2.2. Kemiklerin Temini ve Hazirlanmasi

Metapodium kemikleri, Metacarpus (6n ayak) ve metatarsus (arka ayak) olarak
iki ana gruba ayrilmistir. Her iki kemik tipi de saglam, kirik, ¢atlak veya herhangi bir
sekil bozuklugu igermeyen bireylerden secilmistir. Sag ve sol ekstremiteye ait
kemiklerin her ikisi de ¢alismaya dahil edilmis olup, taraf ayrimi yapilmaksizin
analizler gerceklestirilmistir. Kemiklerin tiir tayini, mezbaha kayitlar1 ve anatomik

ozellikler gbz 6niinde bulundurularak yapilmistir (Driesch, 1976).

Kemiklerin iizerindeki yumusak dokular, laboratuvar ortaminda %3’liikk
hidrojen peroksit ¢ozeltisi iginde 72 saat siireyle bekletilerek uzaklastirilmistir. Bu
yontem, kemik ylizeylerinin sterilizasyonunu saglarken ayni zamanda morfolojik
biitiinliigiin korunmasina imkan vermektedir (Alpak ve Yilmaz, 2021). Ardindan
kemikler, oda sicakliginda 48 saat siireyle kurutulmus ve Olglime hazir hale
getirilmistir. Kurutma islemi sirasinda kemiklerin yapisal deformasyonunun
Onlenmesine 6zel 6nem verilmistir. Her ornege, yas grubu, kemik tiirii ve birey
numarasi gibi bilgilerin bulundugu tanimlayici etiketler yapistirilmis ve analizlerin

karisikliga mahal vermemesi saglanmustir.

3.2.3. Osteometrik Ol¢iimler

Kemik o6l¢timleri, elektronik dijital kumpas kullanilarak milimetre
hassasiyetinde yapilmistir. Her bir parametre i¢in ii¢ ayri Ol¢iim alinmis, 6lgiim
degerlerinin tekrarlanabilirligi ve dogrulugu saglanmistir. Alinan {i¢ Ol¢iimiin
aritmetik ortalamas1 analizlerde kullanilmistir. Olgiimler, kemiklerin yasa bagh
morfolojik degisikliklerini yansitacak sekilde literatiirde kabul goren standart referans

noktalarindan gerceklestirilmistir (Ozkan ve ark., 2015; Silver, 1969).
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Calismada olgiilen osteometrik parametreler sunlardir:

1.1.1.8. GL (Gross Length): Kemik en biiyiik uzunlugu.
1.1.1.9. Bp (Proximal Breadth): Proksimal ug en biiyiik
genigligi.

1.1.1.10. SD (Smallest Diameter): Diafizin en kiigiik genisligi.

1.1.1.11. d (Middle Diameter): Diafizin orta gévde genisligi.

1.1.1.12. De (Smallest Depth): Diafizin en kii¢iik derinligi.

1.1.1.13. DD (Distal Breadth): Distal ug en biiyiik genisligi.

1.1.1.14. Bd (Metaphyseal Breadth): Metafizin en biiyiik
genigligi.

1.1.1.15. Be (Metaphyseal Depth): Metafizin en biiyiik derinligi.

1.1.1.16. Dd (Distal Depth): Distal ucun en biiyiik derinligi.

1.1.1.17. Dd/ (Distal Smallest Depth): Distal ug en kiigiik

derinligi.

Bu parametreler, kemiklerin yasa bagli orantisal degisikliklerini incelemek i¢in

temel veri kaynagi olmustur.

3.2.4. Osteometrik indeks Hesaplamalar

Yas ile kemik ol¢iimleri arasindaki iliskiyi daha hassas sekilde degerlendirmek
amaciyla 20 farkli osteometrik indeks hesaplanmistir. Indeksler, mutlak &lgiimler

arasindaki oranlar olarak tanimlanmis ve kemik orantilarindaki yasa bagli degisimleri
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daha net ortaya koymak i¢in kullanilmistir. Hesaplanan indeksler ve formiilleri asagida
verilmistir (Ozkan ve ark., 2015; Silver, 1969):

1.1.1.18.

1.1.1.19.

1.1.1.20.

1.1.1.21.

1.1.1.22.

1.1.1.23.

1.1.1.24.

1.1.1.25.

1.1.1.26.

1.1.1.27.

1.1.1.28.

1.1.1.29.

1.1.1.30.

1.1.1.31.

1.1.1.32.

1.1.1.33.

11=Bp/GL x 100

12=SD/GL x 100

I3=d/GL x 100

14 =De/GL x 100

I5=DD/GL x 100

16 =Bd/GL x 100

I7=Be/GL x 100

18 =Dd/ GL x 100

19 =Dd*/ GL x 100

110 =Dd / Bd x 100

111 = Bp / Bd x 100

112 = Be / Bd x 100

113=SD/Bd x 100

114 =d/Bd x 100

115 =De/ Bd x 100

116 = DD/ Bd x 100
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1.1.1.34. 117 = Dd* / Bd x 100

1.1.1.35. 118 =Bp /DD x 100
1.1.1.36. 119 =d/Be x 100
1.1.1.37. 120 = De / DD x 100

Bu indeksler sayesinde, kemik uzunlugu ve genisliklerindeki mutlak

farkliliklar minimize edilerek, yasa 6zgii kemik orantilar1 daha dogru tespit edilmistir.

3.2.5. istatistiksel Analiz

Veriler, Microsoft Excel ortaminda hesaplanip diizenlendikten sonra SPSS
28.0 istatistik paket programina aktarilmistir. Istatistiksel analizler asagidaki sekilde

gergeklestirilmistir:

= Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile

incelenmistir.

= Normal dagilim gosteren degiskenler i¢in Pearson korelasyon analizi, normal
dagilima uymayanlar i¢in Spearman rho korelasyon testi uygulanmistir

(Bliytikoztiirk, 2016).

* Yas ile osteometrik indeksler arasindaki korelasyon katsayilar1 ve anlamlilik

diizeyleri hesaplanmistir. Anlamlilik seviyesi p < 0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, yas grubu ve tiir bazinda si8irlarin Metacarpus ve metatarsus
kemiklerine ait osteometrik dlgtimler degerlendirilmistir. Sag ve sol ekstremitelere ait
kemiklerin morfometrik farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla eslestirilmis 6rneklem
t-testi uygulanmus; elde edilen sonuglar, tiim 6l¢iim parametrelerinde sag- sol kemikler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini1 gostermistir (p > 0.05). Bu
bulgu, sag ve sol kemiklerin morfometrik olarak homojen oldugunu ve analizlerde
birlestirilebilecegini desteklemektedir. Coklu baglanti problemi olmamasi ve
anlasilabilirlik agisindan bundan sonraki agsamalarda sadece sol kemiklere ait veriler

kullanilacaktir (Kartal ve Alpak, 2023).

Calismada, Simental ve Holstein irkina ait sol Metacarpus ve metatarsus
kemiklerinin osteometrik dl¢timleri alinmis ve yas gruplarina gore ortalama degerleri
elde edilmistir. Tablo 4.1 ve Tablo 4.2 (Simental, 1 yas, sol Metacarpus ve metatarsus
kemikleri) incelendiginde Simental tiiriiniin 1 yas grubundaki sol Metacarpus
kemiklerinde ortalama en biiyiik uzunluk (GL) 215,15 mm olarak 6l¢iilmiis ve standart
sapma 0,88 mm ile oldukg¢a diisiikk varyasyon gozlenmistir. Bu da oOl¢limlerin
tutarliligin1 gdstermektedir. Metacarpus kemiklerinin genislik ve cap olgtimleri de
benzer sekilde dar bir aralikta olup, Ol¢limlerin giivenilirligini desteklemektedir.
Metatarsus kemikleri ise ortalama GL degeri 237,97 mm ile daha biiylik boyutlar
gostermekte olup, bu kemikte de standart sapma 0,68 mm gibi diisiik bir degerde
seyretmektedir. Bu yas grubunda metatarsusun Metacarpusa gore daha biiylik olmast,
literatiirdeki sigir iskelet gelisimiyle uyumludur (Silver, 1969). Bu dénem postnatal
bliylimenin erken evresi olup, kemiklerde hizli ancak diizenli bir gelisim siireci

yasanmaktadir.
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Tablo 4.1. Simental sol metacarpus kemiklerinin 1 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Minimum Maksimum

Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 215,15 0,88 214 216,2
Metacarpus Bp 83,73 0,57 83,2 84,6
Metacarpus SD 51,38 0,19 51,2 51,7
Metacarpus d 44,68 0,45 44,2 45,3
Metacarpus De 33,62 0,5 33,2 34,3
Metacarpus DD 36,23 0,43 354 36,6
Metacarpus Bd 78,42 0,16 78,2 78,6
Metacarpus Be 72,03 0,5 71,3 72,5
Metacarpus Dd 45,87 0,52 45,3 46,5
Metacarpus Dd/ 47,32 0,12 472 475

Tablo 4.2. Simental sol Metatarsus kemiklerinin 1 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Minimum Maksimum

Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 237,97 0,68 237,2 238,8
Metatarsus Bp 67,97 0,72 67,2 68,9
Metatarsus SD 42,32 0,12 42,2 425
Metatarsus d 41,8 0,36 41,2 42,2
Metatarsus De 37,45 0,6 36,7 38,5
Metatarsus DD 37,37 0,63 36,5 384
Metatarsus Bd 74,97 0,45 74,3 75,4
Metatarsus Be 70,9 0,89 70,2 72,4
Metatarsus Dd 46,83 0,69 46,2 47,8
Metatarsus Dd/ 45,73 0,55 45,2 46,6

Ikinci yas grubunda hem Metacarpus hem de metatarsus kemiklerinde belirgin
bir bliylime gozlemlenmistir. Metacarpus kemiklerinin GL ortalamas1 224,38 mm’ye,
metatarsusun GL ortalamasi ise 240,95 mm’ye yiikselmistir. Bu artis, yas ilerledikge
kemiklerin biiylime ve kalinlagma egilimini yansitmaktadir (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4).
Benzer sekilde cap ve genislik parametrelerinde de anlamli artiglar goriilmekte,
kemiklerin hem uzunluk hem de ¢evresel yapisinda gelisim siirmektedir. Olgiimlerdeki
diisiik standart sapmalar, bireyler arasi varyasyonun kontrol altinda oldugunu
gostermekte ve calisma sonuglarinin giivenilirligini artirmaktadir. Bu bulgu, postnatal
donemde kemik gelisiminde ikinci yilin kritik bir biiylime asamasi oldugunu

desteklemektedir (Alpak ve Yilmaz, 2021Db).
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Tablo 4.3. Simental sol Metacarpus kemiklerinin 2 yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Minimum Maksimum

Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 224,38 1,05 223 225,6
Metacarpus Bp 86,3 0,53 85,3 86,8
Metacarpus SD 53,55 0,53 53,1 54,5
Metacarpus d 46,43 0,12 46,3 46,6
Metacarpus De 35,13 0,61 34,3 35,6
Metacarpus DD 37,48 0,29 37,2 37,9
Metacarpus Bd 81,47 0,14 81,3 81,7
Metacarpus Be 75,07 0,75 74,2 75,9
Metacarpus Dd 47,7 0,38 47,3 48,4
Metacarpus Dd/ 46,78 4,56 37,5 49,3

Tablo 4.4. Simental sol Metatarsus kemiklerinin 2 yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Minimum Maksimum

Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 240,95 1,39 238,4 2425
Metatarsus Bp 69,43 0,7 68,6 70,2
Metatarsus SD 43,97 0,5 43,6 447
Metatarsus d 43,5 0,45 431 44,3
Metatarsus De 37,93 0,51 37,3 38,6
Metatarsus DD 38,02 0,55 374 38,7
Metatarsus Bd 75,93 0,68 75,2 76,7
Metatarsus Be 73,97 0,5 73,3 74,5
Metatarsus Dd 47,32 0,79 46,2 48,3
Metatarsus Dd/ 45,35 0,82 44,3 46,7

Tablo 4.5 ve 4.6’da goriildiigii lizere iiclincii yasta, Metacarpus ve metatarsus
kemiklerinin ortalama uzunluklar1 sirasiyla 230,35 mm ve 244,55 mm olarak
Olclilmiistlir. Bu yas grubunda kemik ¢aplar1 ve genisliklerinde de belirgin artis devam
etmektedir. Standart sapma degerleri diisiik kalmaya devam ederek Olgiimlerin
tutarliligini ortaya koymustur. Biiylimenin devam ettigi bu evre, kemiklerin yapisal

olgunlagma siirecine gecisinin erken asamasi olarak degerlendirilebilir (Uerpmann,

1979).
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Tablo 4.5. Simental sol Metacarpus kemiklerinin 3 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Ol¢iim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 230,35 15 227,8 232
Metacarpus Bp 89,23 0,61 88,5 90,2
Metacarpus SD 55,5 0,17 55,3 55,8
Metacarpus d 47,77 0,47 47,3 48,5
Metacarpus De 36,42 0,16 36,2 36,6
Metacarpus DD 39,13 0,44 38,4 39,5
Metacarpus Bd 84,52 0,4 84,2 85,3
Metacarpus Be 77,8 0,63 77,2 78,6
Metacarpus Dd 49,48 0,15 49,3 49,6
Metacarpus Dd/ 50,35 0,12 50,2 50,5

Tablo 4.6. Simental sol Metatarsus kemiklerinin 3 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Ol¢iim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 244 55 1,05 243,5 2459
Metatarsus Bp 72,15 0,78 71,3 73,5
Metatarsus SD 45,82 0,47 45,4 46,5
Metatarsus d 454 0,41 45,1 46,1
Metatarsus De 41,2 0,96 40,3 42,8
Metatarsus DD 41,15 0,73 40,3 42,3
Metatarsus Bd 78,03 0,56 77,2 78,7
Metatarsus Be 74,8 1,18 73,6 76,7
Metatarsus Dd 47,8 0,38 47,2 48,3
Metatarsus Dd/ 45,13 0,74 445 46,5

Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’e gore (Simental, 4 yas, sol Metacarpus ve Metatarsus)
kemik 6l¢iimleri, dordiincii yag grubunda kemik uzunluklarinda artis siirse de biiyiime
hiz1 yavaslamistir; Metacarpus GL ortalamasi 236,8 mm, Metatarsus GL ise 247,57
mm olarak bulunmustur. Cap ve genislik Ol¢timlerindeki artislar da daha simirh

seviyede gerceklesmis ve kemiklerin olgunlagsma evresine gegisini isaret etmistir.
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Tablo 4.7. Simental sol Metacarpus kemiklerinin 4 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Ol¢iim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 236,8 2,29 234,8 2412
Metacarpus Bp 91,37 0,7 90,2 92,4
Metacarpus SD 57,67 0,52 57,2 58,5
Metacarpus d 49,67 0,46 49,3 50,3
Metacarpus De 38,23 1,09 37,2 39,6
Metacarpus DD 40,38 0,26 40,1 40,7
Metacarpus Bd 86,73 0,42 86,3 87,3
Metacarpus Be 79,45 0,21 79,2 79,7
Metacarpus Dd 50,43 0,72 49,5 51,7
Metacarpus Dd/ 51,8 0,56 51,3 52,5

Tablo 4.8. Simental sol Metatarsus kemiklerinin 4 yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max

Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 247,57 141 2459 249,8
Metatarsus Bp 74,55 0,6 73,5 75,2
Metatarsus SD 46,88 1,02 45,6 48,6
Metatarsus d 46,52 1 45,3 48,2
Metatarsus De 44,68 0,83 43,3 45,8
Metatarsus DD 44,55 0,72 43,6 455
Metatarsus Bd 80,18 0,76 79,3 81,2
Metatarsus Be 78,13 2,35 74,5 80,6
Metatarsus Dd 48,83 0,6 48,3 49,8
Metatarsus Dd/ 46,4 0,83 45,2 47,3

Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°da verildigi tlizere (Simental, 5 yas, Besinci yasta,
Metacarpus ve metatarsus kemiklerinde biiylimenin minimal seviyelere indigi ve
kemik boyutlarinin biiylik oranda stabil hale geldigi goriilmiistiir. Metacarpus GL
ortalamasi 239,89 mm, metatarsus GL ise 253,28 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu yas
grubunda kemik morfolojisinde tam olgunlagsma dénemi yasanmakta olup, bireyler
aras1 Ol¢iim farkliliklar1 standart sapma degerleriyle birlikte kontrol altindadir. Bu
sonuglar, sigirlarin osteometrik kemik gelisiminin 5 yas civarinda tamamlandigini

destekleyen 6nemli verilerdir.
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Tablo 4.9. Simental sol Metacarpus kemiklerinin 5yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 239.89 1.18 237.6 242.2
Metacarpus Bp 68.90 0.85 67.2 70.1
Metacarpus SD 27.94 0.45 27.0 28.6
Metacarpus d 26.93 0.43 26.1 27.6
Metacarpus De 20.48 0.35 20.0 20.9
Metacarpus DD 27.36 0.50 26.3 28.1
Metacarpus Bd 63.29 0.62 62.1 64.2
Metacarpus Be 63.11 0.65 62.0 64.3
Metacarpus Dd 30.68 0.28 30.2 31.2
Metacarpus Dd/ 31.63 0.26 31.2 31.9

Tablo 4.10. Simental sol Metatarsus kemiklerinin 5yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 253,28 15 251,3 255,5
Metatarsus Bp 76,18 11 74,8 77,9
Metatarsus SD 49,88 0,63 49,2 50,7
Metatarsus d 49,47 0,53 49,1 50,2
Metatarsus De 45,77 0,66 45,1 46,8
Metatarsus DD 45,73 0,51 45,3 46,5
Metatarsus Bd 81,63 0,95 80,3 82,6
Metatarsus Be 80,37 1,32 78,3 81,6
Metatarsus Dd 48,92 0,46 48,2 49,3
Metatarsus Dd/ 46,63 0,83 45,3 47,7

Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°ya gore (Holstein, 1 yas, sol Metacarpus ve
metatarsus kemikleri) verileri, Holstein tiirlinde 1 yas grubundaki kemik ol¢timleri,
Simental tiirline kiyasla genel olarak daha kii¢iik boyutlar gostermistir. Metacarpus GL
ortalamasi 217,48 mm, metatarsus GL ise 240,47 mm olarak Ol¢tilmiistiir. Standart
sapma degerleri diisiik olup dl¢timlerin giivenilirligini desteklemektedir. Bu bulgular,
Holstein 1rkinin kemik morfometrisinde genetik farkliliklarin etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.
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Tablo 4.11. Holstein sol Metacarpus kemiklerinin 1yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 217,48 0,77 216,6 218,5
Metacarpus Bp 64,97 0,92 64,3 66,8
Metacarpus SD 32,93 0,81 32,1 34,2
Metacarpus d 34,7 1,06 33,7 36,6
Metacarpus De 24,47 0,58 235 251
Metacarpus DD 27,23 1,63 24,2 28,7
Metacarpus Bd 65,23 1,35 63,4 66,8
Metacarpus Be 62,78 0,74 62 63,7
Metacarpus Dd 29,63 0,16 29,4 29,8
Metacarpus Dd/ 31,07 0,59 30,3 31,8

Tablo 4.12. Holstein sol Metatarsus kemiklerinin 1yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 240,47 04 239,9 240,9
Metatarsus Bp 58,32 0,65 57,4 59,1
Metatarsus SD 31,58 0,88 30,1 32,5
Metatarsus d 31,22 0,4 30,8 31,9
Metatarsus De 30,73 0,54 30,2 31,4
Metatarsus DD 29,27 0,45 28,7 30
Metatarsus Bd 58,48 0,47 57,9 59,1
Metatarsus Be 57,3 0,68 56,4 58,2
Metatarsus Dd 35,2 0,14 35 354
Metatarsus Dd/ 35,88 0,25 35,6 36,3

Tablo 4.13 ve Tablo 4.14 (Holstein, 2 yas, sol Metacarpus ve metatarsus)
kemiklerinde, Ikinci yas grubunda, Holstein kemiklerinde biiyiime belirgindir;
Metacarpus GL ortalamas1 224,95 mm’ye, metatarsus GL 244,47 mm’ye yiikselmistir.
Cap ve genisliklerdeki artislar da kemik gelisimini desteklemektedir. Standart
sapmalar diisiik olup bireyler aras1 6l¢iim varyasyonlar1 kontrol altindadir. Bu durum,

Holstein irkinin biiytime siirecinin saglikli ve diizenli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.13. Holstein sol Metacarpus kemiklerinin 2 yas grubuna gore temel istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max

Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 224,95 0,72 224,3 226,2
Metacarpus Bp 66,83 0,7 65,9 67,6
Metacarpus SD 35,88 13 34,3 38,1
Metacarpus d 37,37 0,98 36,2 38,4
Metacarpus De 25,18 0,29 24,8 25,6
Metacarpus DD 29,33 0,62 28,2 29,9
Metacarpus Bd 65,4 151 63 67,4
Metacarpus Be 62,53 1,83 61 65,7
Metacarpus Dd 32,13 0,63 31,2 32,7
Metacarpus Dd/ 34,02 0,51 33,5 34,9

Tablo 4.14. Holstein sol Metatarsus kemiklerinin 2 yas grubuna gore temel istatiskileri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 244,47 0,55 243,9 245,2
Metatarsus Bp 61,73 0,79 60,2 62,4
Metatarsus SD 32,97 0,63 32,1 33,7
Metatarsus d 34,92 0,5 34,2 35,6
Metatarsus De 30,88 0,61 30,2 31,5
Metatarsus DD 32,13 0,62 31 32,7
Metatarsus Bd 64,32 0,62 63,3 65
Metatarsus Be 63,08 0,63 62,1 63,9
Metatarsus Dd 36,88 0,28 36,5 37,2
Metatarsus Dd/ 38,62 0,49 37,9 39,2

Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’de (Holstein, 3 yas, sol Metacarpus ve metatarsus)
goriildiigii gibi Ugiincii yasta, Metacarpus GL ortalamas1 233,2 mm, metatarsus GL
ise 252,8 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Kemik ¢ap ve genisliklerinde de artis stirmiistiir.
Olgiim tutarlilig: yiiksek olup, bireyler aras1 varyasyonlar simrlidir. Bu yas grubunda

kemiklerin yapisal olgunlasma siireci devam etmektedir.
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Tablo 4.15. Holstein sol Metacarpus kemiklerinin 3 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 233,2 1,22 231,4 234,5
Metacarpus Bp 67,95 0,71 66,9 68,9
Metacarpus SD 38,15 1,55 37 40,2
Metacarpus d 40,6 1,33 39 42,4
Metacarpus De 26,53 0,54 26,2 21,6
Metacarpus DD 30,53 0,31 30,2 30,9
Metacarpus Bd 69,13 0,73 68,3 70,1
Metacarpus Be 64,83 1,94 62,3 67,8
Metacarpus Dd 33,82 0,62 33,2 34,6
Metacarpus Dd/ 35,53 0,28 35,2 35,9

Tablo 4.16. Holstein sol Metatarsus kemiklerinin 3 yas grubuna goére temel
istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 252,8 1,52 250,8 254,6
Metatarsus Bp 64,95 1,03 63,2 66
Metatarsus SD 35,3 0,49 34,7 36
Metatarsus d 36,73 0,4 36,1 37,2
Metatarsus De 32,13 0,74 30,8 32,8
Metatarsus DD 32,97 0,84 314 33,9
Metatarsus Bd 67,18 0,73 66,1 68,1
Metatarsus Be 65,32 0,62 64,4 66,1
Metatarsus Dd 40,75 1,14 39,2 42,3
Metatarsus Dd/ 42,15 1,47 39,4 43,4

Tablo 4.17 ve Tablo 4.18 (Holstein, 4 yas, sol Metacarpus ve metatarsus)
6l¢iimlerinde, Dordiincii yasta, bliylime yavaslayarak kemiklerin olgunlagsma donemi
baslamistir. Metacarpus GL 234,52 mm, metatarsus GL ise 255,33 mm olarak
Olcllmiistiir. Diger parametrelerdeki artiglar da ilimli seyretmekte ve kemiklerin

yapisal gelisiminde stabilizasyon yasanmaktadir.
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Tablo 4.17. Holstein SOL Metacarpus kemiklerinin 4 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Ol¢iim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 234,52 0,39 234,1 235,2
Metacarpus Bp 67,3 0,47 66,7 67,9
Metacarpus SD 41,48 1,15 39,5 42,7
Metacarpus d 42,73 0,54 42,2 435
Metacarpus De 28,42 0,31 28,1 28,9
Metacarpus DD 31,2 0,48 30,3 31,7
Metacarpus Bd 71,87 0,59 70,9 72,7
Metacarpus Be 68,53 1,06 67,2 69,6
Metacarpus Dd 35,65 0,39 35,3 36,4
Metacarpus Dd/ 37,37 0,16 37,1 37,5

Tablo 4.18. Holstein sol Metatarsus kemiklerinin 4 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Olgiim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 255,33 0,69 254,7 256,3
Metatarsus Bp 63,57 0,52 62,9 64,1
Metatarsus SD 35,78 0,78 35 37,1
Metatarsus d 37,07 0,6 36,4 38,1
Metatarsus De 33,15 0,85 32,2 34,5
Metatarsus DD 34,57 1,13 33,2 36,1
Metatarsus Bd 68,78 0,62 68 69,6
Metatarsus Be 67,48 0,72 66,3 68,3
Metatarsus Dd 42,98 0,7 42 43,9
Metatarsus Dd/ 43,9 0,85 42,7 449

Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’ya gore (Holstein, 5 yas, sol Metacarpus ve
metatarsus) kemiklerinde, besinci yasta, kemik uzunluklar ve diger 6l¢timler dnceki
yas gruplarina kiyasla stabilize olmus ve minimal degisimler géstermistir. Metacarpus
GL ortalamasi 235,27 mm, metatarsus GL 257,83 mm olarak bulunmustur. Bu dénem,
Holstein tiiriiniin kemik morfolojisinin tam olgunluga ulastigini gostermektedir.
Standart sapmalar diisiik kalmaya devam ederek Olgiimlerin giivenilirligini

desteklemektedir.
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Tablo 4.19. Holstein sol Metacarpus kemiklerinin 5 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Ol¢iim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metacarpus GL 235,27 1,2 233,1 236,4
Metacarpus Bp 69,02 0,9 68,1 70,4
Metacarpus SD 41,62 0,86 40 42,2
Metacarpus d 42,87 0,53 42,3 435
Metacarpus De 30,17 0,26 29,7 30,4
Metacarpus DD 31,8 0,5 31,2 32,4
Metacarpus Bd 73,95 0,92 72,9 75,4
Metacarpus Be 69,22 0,91 68,3 70,6
Metacarpus Dd 37,78 0,6 37,3 38,6
Metacarpus Dd/ 39,55 0,28 39,3 39,9

Tablo 4.20. Holstein sol Metatarsus kemiklerinin 5 yas grubuna gore temel
istatistikleri

Kemik Olciim Ortalama Standart Min Max
Tipi Degiskeni (mm) Sapma (mm) (mm)
Metatarsus GL 257,83 0,43 257,2 258,4
Metatarsus Bp 66,08 1 64,7 67,1
Metatarsus SD 35,88 0,38 354 36,3
Metatarsus d 37,73 0,59 37 38,3
Metatarsus De 34,1 1,09 32,3 35,3
Metatarsus DD 35,35 0,67 34,5 36,2
Metatarsus Bd 71,33 0,97 70,1 725
Metatarsus Be 69,93 1,05 68,4 71,2
Metatarsus Dd 45,45 0,23 45,2 45,8
Metatarsus Dd/ 46 0,62 45 46,9

Veri analizleri sonucunda, Holstein ve Simental irklar1 arasinda metacarpus ve
metatarsus kemik Ol¢limleri acisindan belirgin farklar tespit edilmistir. Simental
irkinda metacarpus uzunlugu 1 yasta ortalama 215,15 mm iken, Holstein’da ayni1 yasta
217,48 mm olarak belirlenmistir. Bes yasta ise bu degerler sirasiyla 239,89 mm ve
245,20 mm’ye ulagsmistir. Bu fark, Holstein 1rkinda iskelet biiylimesinin daha uzun
stire devam ettigini ve epifiz plaklarinin daha ge¢ kapanma egiliminde oldugunu
gostermektedir. Ayrica her iki irkta da metatarsus kemiklerinin metacarpuslara kiyasla
daha yiiksek ortalama degerlere sahip olmasi, arka ekstremitelerdeki biiylime
plaklarinin 6n ekstremitelere gére daha ge¢ kapanma egilimini ortaya koymaktadir.

Bu sonuglar, epifiz plaklarinin kapanma zamanlamasinin irkin genetik yapis1 ve
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ekstremite fonksiyonlariyla iligkili oldugunu desteklemektedir. Holstein irkinda siit
tipi yapinin, Simental’de ise kombine tipin kemik gelisim hizina yansidigi

distiniilmektedir.

Calismada hesaplanan 20 osteometrik indeksin temel istatistiksel degerleri,
kemik morfolojisindeki oranlarin dagilimi ve varyasyonlari hakkinda ayrintili bilgiler
sunmaktadir. Indekslerin ortalama degerleri, kemik uzunlugu ile genisligi arasindaki
farkl1 oransal iliskileri acikca ortaya koymaktadir. Ornegin, 11 indeksinin (Bp/GL x
100) ortalama degeri 30,8 olup, minimum 23,8 ve maksimum 39,5 arasinda
degismektedir; bu durum kemiklerde bireyler arasi belirgin morfolojik farkliliklarin
varligimi gostermektedir. 12°den 19°a kadar olan indekslerin ortalamalar1 14,4 ile 31,4
arasinda degismekte ve standart sapmalar1 2,0 ile 4,9 arasinda dar bir varyasyon araligi
sergilemektedir. Bu da bu indekslerin popiilasyon i¢inde nispeten tutarli oldugu ancak
yasa bagl kiiciik farkliliklar tasidigina isaret etmektedir. [10’dan 120’ye kadar olan
indeksler daha yiiksek ortalama degerlere sahiptir; 6rnegin 112 indeksinin ortalamasi
177,2 iken 120°nin 57,8’dir. Standart sapmalar ise 4,9 ile 10,9 arasinda degismekte
olup, bu araliklar yasa bagli morfolojik degisimlerin diizenli ve kontrollii oldugunu
gostermektedir. Genel olarak, bu istatistiksel veriler osteometrik indekslerin kemik
morfolojisindeki degisimleri giivenilir sekilde yansittigini ve yas tahmini
calismalarinda kullanilabilecek saglam parametreler oldugunu desteklemektedir

(Tablo 4.21).
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Tablo 4.21. indekslere ait temel istatistikler

Indeks Ortalama (Genel) SD (Genel) Min (Genel) Max (Genel)
11 30,8 4,9 23,8 39,5
12 18,3 3,8 12,5 24,6
13 31,4 3,7 24,1 37,4
14 17,8 2,4 12,8 21,3
15 14,4 2,2 10,6 18,5
16 15,0 2,0 11,1 18,4
17 29,7 3,0 235 35,1
18 17,9 2,8 13,2 22,0
19 18,1 2,6 139 23,0
110 30,8 49 238 39,5
111 102,0 8,3 90,2 118,0
112 177,2 74 161,3 200,3
113 81,8 10,8 61,8 102,7
114 84,8 7,2 70,3 98,1
115 168,1 91 150,4 197,0
116 101,4 10,9 78,6 124,3
117 102,5 10,5 81,0 126,7
118 97,7 54 89,1 107,9
119 60,3 53 46,5 66,8
120 57,8 49 45,9 66,3

Minimum ve maksimum degerler arasindaki farklar ise, kemik oranlarinin hem
bireysel gelisim farkliliklart hem de yas grubuna bagli degiskenlikler igerdigini isaret
etmektedir. Ozellikle daha diisiik ortalama ve standart sapma degerlerine sahip

indekslerin, kemiklerdeki ince yapisal adaptasyonlarin gostergesi oldugu sdylenebilir.

Genel olarak, bu temel istatistikler osteometrik indekslerin yas tahmini i¢in
uygun ve anlamhli degiskenler oldugunu desteklemekte; yasa bagli morfolojik
degisimlerin bu indeksler iizerinden sayisal olarak izlenebilecegini gostermektedir.
Ayrica, indekslerin varyasyonlarinin siirlt olmasi, 6lgiimlerin tekrarlanabilirligi ve
poplilasyon genelindeki genellenebilirligi agisindan olumlu bir isaret olarak

degerlendirilebilir.

Aragtirmada kullanilan 30 degiskenin dagilim o6zellikleri, korelasyon
analizlerinde uygun testlerin belirlenmesi agisindan Kolmogorov-Smirnov normalite

testi ile degerlendirilmistir.

55



Test sonuglari, bazi indekslerin ve Ol¢iimlerin normal dagilim varsaymmini
saglamadigin1 ortaya koymus, bu degiskenler i¢cin parametrik olmayan Spearman
korelasyon testi uygun bulunmustur. Diger yandan, kemik uzunlugu (GL), diafizin en
kiictik derinligi (De), metafiz genisligi (Bd) ve metafiz derinligi (Be) gibi temel 6l¢tim
degiskenleri ise normal dagilim gostermis ve bu nedenle Pearson korelasyon testi
icin uygunluk tasimaktadir. Bu ayrim, korelasyon analizlerinin gegerliligini ve

giivenilirligini artirmak amaciyla Kritik dneme sahiptir.

Bulgular, morfometrik indekslerin ¢ogunun parametrik olmayan testlerle
analiz  edilmesi gerektigini, temel Olcimlerin ise parametrik testlerle
degerlendirilmesinin  miimkiin  oldugunu gostermektedir. Bdylece, ¢alisma
kapsaminda yapilan korelasyon analizlerinde hem o6l¢iimlerin hem de indekslerin
dagilim 6zelliklerine uygun istatistiksel yontemlerin kullanilmasi saglanmistir (Tablo

4.22).

Tablo 4.22. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglari

Degisken ~ KS p-degeri Test Degisken ~ KS p-degeri Test
Istatistigi Istatistigi
11 0,231 0 Spearman 116 0,19 0 Spearman
12 0,168 0 Spearman 117 0,107 0,007 Spearman
13 0,149 0 Spearman 118 0,143 0 Spearman
14 0,115 0,003 Spearman 119 0,211 0 Spearman
15 0,163 0 Spearman 120 0,176 0 Spearman
16 0,191 0 Spearman GL 0,07 0,183 Pearson
17 0,109 0,006 Spearman Bp 0,187 0 Spearman
18 0,164 0 Spearman SD 0,118 0,002  Spearman
19 0,143 0 Spearman d 0,089 0,041  Spearman
110 0,231 0 Spearman De 0,05 0,583 Pearson
111 0,252 0 Spearman DD 0,096 0,023 Spearman
112 0,095 0,024 Spearman Bd 0,051 0,555 Pearson
113 0,125 0,001 Spearman Be 0,059 0,365 Pearson
114 0,11 0,006 Spearman Dd 0,191 0 Spearman
115 0,153 0 Spearman Dd/ 0,144 0 Spearman

Isparta ve ¢evresinden derlenen ve ilgili resmi belgeleri de kayit altina alinan
1 ile 5 ag arasindaki 60 disi s1g1irin metapodium kemikleri; 6n ayak metacarpus ve arka
ayak metatarsus olarak iki grup halinde arastirmamizda degerlendirilip analiz

edilmistir.
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Laboratuvara getirilen metapodium kemiklerinin deforme olmamis saglam ve
en uygunlar se¢ilmistir. Gerekli analiz 6n hazirliklarindan sonra ayrim yapilmadan

sag ve sol ekstremiteye ait kemikler analiz kapsaminda yer almistir.

Calismamiza konu olan bu 60 sigirin dnce kiipe numarasi, dogum, yas ve

cinsiyet bilgilerini iceren bilgileri asagidaki Tablo 4.23 ve 4.24’de verilmistir.

Devaminda da yine bu 60 disi sigirn diger inceleme ve analize konu olan
verileri Tablo 4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31 ve 4.32’de verilmistir. Bu
tablolarin devaminda da Tablo 4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39 ve 4.40’da

indeks bilgileri sunulmustur.

Tablo 4.23. Holstein disi sigir bilgileri

Kiipe Numarasi Dogum Tarihi Yas Cinsiyet
TR151541765 12.01.2023 1 Disi
TR151541763 16.01.2023 1 Disi
TR32936635 22.06.2023 1 Disi
TR32975968 01.02.2024 1 Disi
TR32999861 23.02.2024 1 Disi
TR151568747 15.06.2023 1 Disi
TR151494989 04.09.2022 2 Disi
TR151491630 26.04.2022 2 Disi
TR32926625 09.03.2022 2 Disi
TR151461165 25.03.2023 2 Disi
TR32926624 22.05.2023 2 Disi
TR151434326 02.06.2022 2 Disi
TR151434894 17.05.2021 3 Disi
TR32847390 02.03.2021 3 Disi
TR32892334 29.10.2021 3 Disi
TR32873694 04.12.2021 3 Disi
TR15446506 15.11.2021 3 Disi
TR32841566 15.06.2021 3 Disi
TR105332664 27.05.2020 4 Disi
TR105353706 02.10.2020 4 Disi
TR105341279 15.08.2020 4 Disi
TR32817314 10.09.2020 4 Disi
TR32827364 15.09.2020 4 Disi
TR32828203 07.12.2020 4 Disi
TR151279731 19.09.2019 5 Disi
TR201389168 31.12.2019 5 Disi
TR32779072 02.08.2019 5 Disi
TR32795925 31.12.2019 5 Disi
TR151233191 01.03.2019 5 Disi
TR32795924 30.12.2019 5 Disi
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Tablo 4.24. Simental disi sigir bilgileri

Kiipe Numarasi Dogum Tarihi Yas Cinsiyet
TR32936600 30.05.2023 1 Disi
TR151552067 18.06.2023 1 Disi
TR364400370 12.01.2023 1 Disi
TR151569434 13.05.2024 1 Disi
TR151623044 20.02.2024 1 Disi
TR151599208 01.06.2023 1 Disi
TR151598215 01.03.2022 2 Disi
TR321039188 01.01.2022 2 Disi
TR151512423 30.09.2022 2 Disi
TR151459254 02.01.2022 2 Disi
TR32919103 15.01.2022 2 Disi
TR151598240 01.03.2022 2 Disi
TR32873809 15.12.2021 3 Disi
TR32846021 07.02.2021 3 Disi
TR32864932 10.03.2021 3 Disi
TR32892595 05.08.2021 3 Disi
TR15144137 31.10.2021 3 Disi
TR151400935 15.05.2021 3 Disi
TR151323971 15.05.2020 4 Disi
TR151291269 03.03.2020 4 Disi
TR32826109 10.07.2020 4 Disi
TR32807736 12.03.2020 4 Disi
TR151352929 21.09.2020 4 Disi
TR254473566 13.01.2020 4 Disi
TR151265570 19.06.2019 5 Disi
TR151216464 13.02.2019 5 Disi
TR32911279 01.11.2019 5 Disi
TR151283197 05.10.2019 5 Disi
TR042321981 22.04.2019 5 Disi
TR322754995 11.01.2019 5 Disi
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Tablo 4.25. Holstein sag (arka ayak) metatarsus

Kiipe Numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR151541765 1 2412 59,5 32,4 32,5 30,0 29,5 59,0 58,5 354 36,1
TR151541763 1 239,7 59,2 32,8 32,9 29,7 29,3 59,7 58,6 35,7 36,1
TR32936635 1 239,9 58,8 31,1 31,3 30,5 29,5 60,4 59,3 34,5 37,2
TR32975968 1 240,6 59,9 32,2 335 314 30,2 59,8 56,5 35,8 35,9
TR32999861 1 241,2 57,8 32,2 34,6 30,2 29,4 62,3 59,4 36,0 37,3
TR151568747 1 241,4 58,4 30,3 32,8 29,5 28,8 58,6 57,4 35,5 36,4
TR151494989 2 244.3 60,5 32,6 34,9 31,2 30,5 63,5 62,3 37,4 38,7
TR151491630 2 2442 62,5 335 353 325 31,6 64,5 62,5 375 38,7
TR32926625 2 245,5 62,4 34,3 35,2 32,6 315 64,7 63,5 38,5 39,5
TR151461165 2 244.8 63,4 32,6 35,9 33,6 31,9 65,8 63,5 36,7 374
TR32926624 2 243,6 62,8 34,3 36,4 34,3 32,6 66,5 64,6 37,8 38,6
TR151434326 2 245,6 63,4 34,6 354 334 33,2 66,7 63,5 37,9 39,5
TR151434894 3 250,1 63,5 353 37,6 32,9 31,2 68,5 66,5 39,4 40,0
TR32847390 3 252,6 63,7 35,6 37,9 354 34,6 67,7 63,6 40,3 41,3
TR32892334 3 254,4 65,8 35,3 38,4 34,8 33,2 67,8 66,4 40,7 42,3
TR32873694 3 251,5 65,9 36,0 38,9 36,0 34,5 68,7 65,6 41,3 43,6
TR15446506 3 2534 66,2 35,7 37,6 36,5 324 69,6 67,6 42,0 43,3
TR32841566 3 254,2 66,6 36,4 37,8 34,5 315 68,4 67,5 43,5 43,9
TR105332664 4 2551 64,5 36,5 375 36,3 34,5 69,6 67,9 42,9 44,5
TR105353706 4 256,5 63,9 36,4 37,9 357 34,3 68,5 68,1 42,8 43,5
TR105341279 4 255,3 64,6 354 37,6 350 338 69,7 67,5 42,6 443
TR32817314 4 254,9 64,8 35,4 36,6 36,7 35,6 69,5 66,9 43,6 45,4
TR32827364 4 256,7 65,3 37,4 38,8 37,3 36,4 69,4 68,6 44,5 45,6
TR32828203 4 254,4 64,8 37,9 38,7 374 36,4 70,5 69,6 45,3 45,6
TR151279731 5 257,3 65,8 35,3 37,8 36,5 34,7 70,7 68,5 454 4577
TR201389168 5 257,6 66,2 35,3 37,6 36,0 34,9 71,6 70,2 46,0 475
TR32779072 5 258,3 66,4 36,4 38,6 38,5 36,8 714 70,5 457 46,5
TR32795925 5 257,6 66,7 37,4 39,6 375 35,6 71,6 70,2 453 475
TR151233191 5 257,6 68,1 35,0 374 38,4 36,4 72,4 69,9 457 46,5
TR32795924 5 258,3 67,4 35,7 36,7 36,4 34,9 73,5 72,3 45,6 46,5
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Tablo 4.26. Holstein 1rki sag (6n ayak) metacarpus

Kiipe Numarasi Ya GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR151541765 1 219,4 67,8 33,9 34,8 24,6 24,7 66,3 62,4 29,5 31,3
TR151541763 1 2188 65,5 32,8 33,2 235 27,8 65,7 59,3 29,2 30,8
TR32936635 1 219,0 65,8 32,7 34,5 23,8 28,1 66,0 60,1 29,4 31,0
TR32975968 1 220,6 66,7 32,9 34,6 24,0 28,4 66,2 59,7 29,8 31,2
TR32999861 1 219,9 65,3 33,6 35,2 234 27,9 65,8 59,0 29,3 30,5
TR151568747 1 220,4 65,7 34,5 36,4 233 27,6 65,4 59,2 29,0 30,6
TR151494989 2 227,4 67,9 34,6 36,7 251 29,2 68,4 62,7 32,0 338
TR151491630 2 226,9 68,3 35,6 36,9 254 29,5 68,7 63,0 32,3 34,0
TR32926625 2 226,6 68,5 357 37,2 25,0 29,0 68,1 62,4 31,8 335
TR151461165 2 228,3 68,6 36,1 37,6 25,2 29,3 68,3 62,6 321 337
TR32926624 2 2254 69,2 36,8 38,4 25,5 29,6 68,9 63,2 32,4 34,1
TR151434326 2 229,3 68,5 38,2 38,5 24,9 28,9 68,0 62,3 317 334
TR151434894 3 2347 69,9 375 39,8 26,7 30,0 70,7 64,4 338 354
TR32847390 3 2354 70,2 37,8 39,4 26,4 30,7 70,3 64,0 335 352
TR32892334 3 2339 70,5 37,7 40,1 26,8 30,2 70,9 64,6 34,0 35,6
TR32873694 3 236,6 69,8 38,0 40,7 26,6 30,9 70,6 64,3 337 353
TR15446506 3 236,4 68,9 40,7 41,6 27,0 30,3 711 64,8 34,1 35,7
TR32841566 3 234,6 70,4 40,6 42,5 26,3 30,6 70,2 63,9 334 35,0
TR105332664 4 237,4 69,5 41,0 42,7 28,4 30,1 73,0 66,5 359 375
TR105353706 4 236,9 68,7 41,5 42,4 28,1 31,8 72,7 66,2 35,6 37,2
TR105341279 4 237,3 69,6 42,0 42,7 28,5 31,2 731 66,6 36,0 37,6
TR32817314 4 236,9 68,9 43,4 43,7 28,2 31,9 72,8 66,3 357 37,3
TR32827364 4 237,7 68,8 43,2 43,6 28,3 31,0 72,9 66,4 358 374
TR32828203 4 2373 69,3 42,4 42,9 28,1 31,8 72,7 66,2 35,6 37,2
TR151279731 5 238,2 70,1 41,7 42,3 30,2 32,3 76,5 69,7 38,0 39,7
TR201389168 5 239,1 70,3 42,7 43,6 30,0 32,0 76,2 69,4 37,8 39,5
TR32779072 5 237,8 71,6 42,6 42,9 30,3 314 76,6 69,8 38,1 39,8
TR32795925 5 237,9 71,3 40,4 42,8 29,9 31,9 76,1 69,3 37,7 39,4
TR151233191 5 238,4 70,4 42,4 43,7 30,1 31,2 76,4 69,6 37,9 39,6
TR32795924 5 238,7 714 42,1 42,8 30,0 321 76,2 69,5 37,8 39,5
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Tablo 4.27. Holstein sol (arka ayak) metatarsus

Kiipe Numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR151541765 1 240,8 58,9 321 319 30,5 29,3 58,3 57,9 351 35,6
TR151541763 1 239,9 58,5 325 314 30,2 29,0 58,1 58,2 35,2 359
TR32936635 1 240,1 57,8 31,0 30,8 30,6 29,5 59,1 57,4 35,3 36,0
TR32975968 1 240,4 59,1 32,0 31,2 314 30,0 58,9 56,4 35,4 357
TR32999861 il 240,9 57,4 31,8 30,9 314 29,1 58,6 57,1 35,2 36,3
TR151568747 1 240,7 58,2 30,1 311 30,3 28,7 57,9 56,8 35,0 358
TR151494989 2 244,0 60,2 32,3 34,2 30,5 31,0 63,3 62,7 37,1 37,9
TR151491630 2 2446 62,1 331 35,2 30,2 31,9 64,2 62,1 37,2 38,3
TR32926625 2 2452 61,9 334 351 314 325 64,0 63,3 36,9 39,1
TR151461165 2 2439 62,1 32,1 35,6 314 32,7 64,8 63,9 37,0 39,2
TR32926624 2 2441 61,7 33,2 34,5 30,3 324 64,6 63,0 36,5 38,7
TR151434326 2 245,0 62,4 33,7 34,9 315 32,3 65,0 63,5 36,6 38,5
TR151434894 3 250,8 63,2 34,9 36,7 30,8 314 66,1 65,2 39,2 39,4
TR32847390 3 253,1 64,3 351 36,8 32,5 33,0 66,7 64,9 41,0 41,9
TR32892334 3 254,1 65,2 34,7 36,5 32,7 33,0 67,1 65,5 40,2 42,1
TR32873694 3 2512 65,4 35,6 37,2 321 339 67,8 66,1 40,1 42,9
TR15446506 3 253,0 65,6 36,0 36,1 32,8 33,2 67,3 64,4 41,7 43,2
TR32841566 3 254,6 66,0 355 371 31,9 333 68,1 65,8 42,3 43,4
TR105332664 4 255,0 63,0 358 36,6 32,2 33,2 68,0 67,4 42,0 42,7
TR105353706 4 256,3 62,9 355 37,3 32,3 337 68,2 67,1 42,4 43,2
TR105341279 4 2547 63,5 350 371 331 339 68,9 68,0 43,0 43,8
TR32817314 4 255,1 64,1 351 36,4 333 351 68,7 66,3 43,1 44,1
TR32827364 4 256,1 63,9 36,2 36,9 335 354 69,3 67,8 43,5 44,7
TR32828203 4 254,8 64,0 371 38,1 34,5 36,1 69,6 68,3 43,9 44,9
TR151279731 5 257,2 64,7 355 37,0 34,9 34,5 70,1 68,4 45,2 45,0
TR201389168 5 258,1 65,1 36,1 38,1 32,3 34,9 70,3 69,0 45,3 45,8
TR32779072 5 258,4 66,0 358 38,3 334 355 71,3 70,0 45,5 46,1
TR32795925 5 257,8 66,7 36,2 37,8 34,5 36,0 71,7 70,4 45,6 46,2
TR151233191 5 257,5 67,1 36,3 38,2 353 36,2 72,1 70,6 45,8 46,9
TR32795924 5 258,0 66,9 354 37,0 34,2 35,0 72,5 71,2 45,3 46,0
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Tablo 4.28. Holstein sol (6n ayak) metacarpus

Kiipe Numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR151541765 1 217,3 66,8 33,3 34,4 25,0 24,2 65,3 63,4 29,8 318
TR151541763 1 216,7 64,5 32,2 33,7 24,5 27,1 66,7 62,3 29,6 30,6
TR32936635 1 217,6 64,8 32,1 34,0 23,5 28,6 65,0 62,1 29,7 31,3
TR32975968 1 218,5 64,7 32,5 34,3 251 28,7 64,2 63,7 29,8 31,6
TR32999861 1 216,6 64,3 33,3 35,2 24,4 27,3 66,8 62,0 29,5 30,8
TR151568747 1 218,2 64,7 34,2 36,6 24,3 275 63,4 63,2 29,4 30,3
TR151494989 2 2252 65,9 34,3 36,3 25,2 29,9 67,4 65,7 32,5 337
TR151491630 2 224,6 66,3 35,2 36,2 25,3 29,2 64,7 61,0 32,7 34,9
TR32926625 2 224,3 66,5 353 37,1 25,3 29,6 65,1 62,4 315 338
TR151461165 2 225,1 67,6 36,0 37,9 25,6 29,8 66,3 63,6 32,6 339
TR32926624 2 224,3 67,2 36,4 38,4 24,9 29,3 65,9 61,2 32,3 34,3
TR151434326 2 226,2 67,5 38,1 38,3 24,8 28,2 63,0 61,3 31,2 335
TR151434894 3 2345 68,9 37,2 39,5 26,5 30,9 68,7 65,4 33,6 35,2
TR32847390 3 2323 68,2 37,3 39,0 26,3 30,3 68,3 64,0 335 358
TR32892334 3 2314 67,5 37,1 40,2 26,4 30,6 69,9 63,6 34,6 359
TR32873694 3 2345 67,8 37,0 40,6 26,2 30,3 68,6 62,3 33,2 35,6
TR15446506 3 2332 66,9 40,2 419 27,6 30,2 70,1 67,8 34,6 353
TR32841566 3 2333 68,4 40,1 42,4 26,2 30,9 69,2 65,9 334 354
TR105332664 4 234,1 67,5 39,5 42,5 28,3 30,3 72,0 69,5 35,6 371
TR105353706 4 234,6 66,7 41,1 42,6 28,7 314 71,7 69,2 353 375
TR105341279 4 235,2 67,6 41,7 42,3 28,3 314 72,1 69,6 36,4 37,3
TR32817314 4 234,6 67,9 42,5 43,5 28,1 317 71,8 68,3 35,6 375
TR32827364 4 234,4 66,8 42,7 43,3 28,9 311 70,9 67,4 354 37,3
TR32828203 4 234,2 67,3 41,4 42,2 28,2 31,3 72,7 67,2 35,6 375
TR151279731 5 2331 68,1 41,3 42,6 30,1 32,4 74,5 68,7 38,6 39,3
TR201389168 5 235,0 68,3 42,1 43,5 30,2 32,2 73,2 68,4 37,3 39,3
TR32779072 5 235,6 69,6 42,2 42,9 30,4 31,6 73,6 69,8 38,5 39,7
TR32795925 5 236,3 69,3 40,0 42,3 29,7 31,3 74,1 68,3 37,3 39,8
TR151233191 5 235,2 68,4 42,1 43,5 30,2 31,2 75,4 70,6 375 39,9
TR32795924 5 236,4 70,4 42,0 42,4 30,4 32,1 72,9 69,5 375 39,3
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Tablo 4.29. Simental sag (arka ayak) metatarsus

Kiipe Numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR32936600 1 237.8 67.8 41.3 41.2 37.3 37.8 75.4 70.5 46.4 459
TR151552067 1 238.5 67.9 41.5 41.6 37.9 37.3 75.2 70.2 46.7 45.3
TR364400370 1 238.2 67.3 41.6 415 37.5 375 75.5 70.4 46.3 45.2
TR151569434 1 2374 67.6 41.2 411 37.7 37.2 75.1 70.9 46.3 45.6
TR151623044 1 238.4 68.5 422 425 38.2 38.1 74.5 72.3 47.2 46.2
TR151599208 1 237.5 68.9 424 429 36.9 36.4 74.8 718 47.3 46.3
TR151598215 2 239.4 69.7 43.2 43.7 37.8 37.3 75.9 73.9 475 46.5
TR321039188 2 240.5 69.5 431 43.8 37.9 375 75.8 74.8 476 45.6
TR151512423 2 241.5 69.6 43.5 44.1 38.2 38.3 75.3 73.3 48.6 45.6
TR151459254 2 240.2 69.4 44.6 452 38.5 38.2 76.3 74.3 46.8 44.8
TR32919103 2 242.6 70.4 44.7 44.9 38.4 38.1 76.5 735 46.7 44.7
TR151598240 2 242.5 70.6 43.7 43.8 37.2 37.4 76.3 74.3 475 45.5
TR32873809 3 245.5 70.9 457 45.8 40.1 40.5 775 735 48.8 46.8
TR32846021 3 244.7 72.3 45.6 45.9 40.3 40.4 77.3 74.3 47.6 44.6
TR32864932 3 245.8 72,5 45.2 45.7 41.2 41.3 77.9 73.9 48.6 45.6
TR32892595 3 245.9 73.6 46.3 46.8 413 41.4 78.2 75.2 47.9 44.9
TR15144137 3 245.7 73.7 46.8 47.0 40.9 40.5 78.4 76.4 475 45.5
TR151400935 3 246.7 73.9 457 45.9 42.4 42.2 78.5 75.5 47.6 44.6
TR151323971 4 247.5 75.5 45.9 46.2 44.5 441 79.5 74.5 48.1 46.1
TR151291269 4 246.9 75.4 46.2 46.7 44.2 44.6 79.2 76.2 48.4 45.4
TR32826109 4 248.4 76.2 46.5 46.9 45.2 453 80.2 79.2 49.1 47.1
TR32807736 4 249.5 75.9 46.8 46.9 43.6 43.3 80.4 784 49.3 47.3
TR151352929 4 247.8 76.4 474 47.8 44.3 44.8 80.2 79.2 48.7 46.7
TR254473566 4 248.3 76.9 48.4 48.8 45.3 45.4 81.2 80.2 48.5 455
TR151265570 5 250.3 76.8 49.3 49.6 45.6 45.1 80.9 78.9 48.9 46.9
TR151216464 5 253.3 76.9 49.5 49.9 45.2 453 80.7 79.7 49.2 47.2
TR32911279 5 252.4 77.3 49.8 49.9 46.4 46.5 815 80.5 48.9 47.9
TR151283197 5 253.5 77.5 49.2 49.7 45.6 45.3 82.0 81.0 49.4 46.4
TR042321981 5 252.4 78.9 50.3 50.7 45.8 45.1 82.4 81.4 49.5 455
TR322754995 5 253.8 78.7 50.6 50.9 46.7 46.1 82.1 81.1 48.5 46.5
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Tablo 4.30. Simental sag (6n ayak) metacarpus

Kiipe numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR32936600 1 215.4 83.9 515 44.7 338 36.1 784 72.0 459 47.1
TR151552067 1 214.6 835 51.2 44.2 337 35.9 78.1 71.6 45.6 47.0
TR364400370 1 216.0 84.2 51.8 45.0 34.0 36.3 78.7 72.3 46.1 47.3
TR151569434 1 215.2 83.7 51.4 44.6 338 36.0 78.3 71.9 45.8 47.1
TR151623044 1 215.8 84.0 51.6 44.8 33.9 36.2 78.5 721 46.0 47.2
TR151599208 1 2149 835 51.3 454 34.6 36.7 78.8 72.7 46.5 47.6
TR151598215 2 223.1 86.2 53.6 46.3 35.0 375 815 74.9 47.7 48.8
TR321039188 2 222.4 85.9 53.4 46.0 34.8 37.3 81.2 74.6 475 37.3
TR151512423 2 224.0 86.5 53.8 46.5 35.2 37.7 81.8 75.1 47.9 49.0
TR151459254 2 223.3 86.3 53.7 46.4 35.1 37.6 81.6 75.0 47.8 48.9
TR32919103 2 222.9 86.0 53.5 46.2 34.9 374 81.3 74.7 47.6 48.6
TR151598240 2 224.6 86.4 54.0 46.7 35.5 37.8 81.6 75.9 48.2 48.2
TR32873809 3 229.8 88.9 55.2 475 36.1 38.8 84.2 77.3 49.1 50.3
TR32846021 3 230.5 89.2 55.5 47.8 36.3 39.1 84.6 71.7 49.4 50.6
TR32864932 3 231.0 89.4 55.7 48.0 36.4 39.3 84.9 78.0 49.7 50.9
TR32892595 3 229.5 88.8 55.1 47.4 36.0 38.7 84.1 717.2 49.0 50.2
TR15144137 3 230.2 89.1 55.4 47.7 36.2 39.0 84.5 77.6 49.3 50.5
TR151400935 3 232.1 90.1 55.3 48.4 36.5 394 85.1 78.3 49.3 50.5
TR151323971 4 235.8 911 57.2 49.3 375 40.4 86.8 79.5 50.8 51.9
TR151291269 4 236.5 915 57.2 49.3 375 40.4 86.8 79.5 50.8 51.9
TR32826109 4 236.9 917 57.8 49.7 37.8 40.6 86.9 79.6 50.4 51.6
TR32807736 4 238.3 90.5 57.4 49.4 38.0 40.3 86.4 79.7 50.5 51.7
TR151352929 4 239.1 917 58.3 50.3 39.2 40.3 87.6 79.1 49.6 52.1
TR254473566 4 240.2 92.0 58.7 50.1 39.9 40.5 87.9 79.4 515 52.9
TR151265570 5 239.4 92.6 57.9 49.9 37.9 40.9 87.8 80.1 51.3 524
TR151216464 5 240.5 92.8 58.0 50.4 384 42.4 89.0 834 52.4 53.6
TR32911279 5 240.8 925 58.5 50.3 39.0 428 89.4 835 52.6 53.8
TR151283197 5 240.9 92.2 58.1 50.3 394 42.6 89.3 83.9 52.5 534
TR042321981 5 240.1 92.3 58.4 50.3 395 40.2 87.9 79.5 51.9 53.8
TR322754995 5 241.3 93.2 59.3 514 39.8 41.5 90.3 84.7 53.0 55.6
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Tablo 4.31. Simental sol (arka ayak) metatarsus

Kiipe numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR32936600 1 238.8 68.8 42.3 41.2 37.6 37.1 75.2 70.2 46.5 455
TR151552067 1 2375 68.9 425 41.9 374 37.2 75.3 70.4 46.3 453
TR364400370 1 237.2 67.5 42.2 41.6 37.2 374 75.4 70.5 46.6 45.6
TR151569434 1 2384 67.2 42.3 41.8 373 37.6 75.1 70.3 46.2 45.2
TR151623044 1 2374 67.5 42.2 42.1 385 384 74.5 724 47.6 46.6
TR151599208 1 238.5 67.9 424 42.2 36.7 36.5 74.3 71.6 47.8 46.2
TR151598215 2 2384 68.7 43.7 43.4 37.3 37.6 75.5 73.3 47.3 46.7
TR321039188 2 2415 69.2 43.6 434 375 374 75.3 74.5 47.8 453
TR151512423 2 242.5 68.6 43.7 43.1 38.3 38.7 75.2 73.6 48.3 45.7
TR151459254 2 241.2 69.8 445 43.7 38.2 38.3 76.6 74.2 46.6 44.3
TR32919103 2 240.6 70.1 44.7 44.3 38.6 385 76.7 73.7 46.2 44.8
TR151598240 2 2415 70.2 43.6 43.1 37.7 37.6 76.3 74.5 47.7 453
TR32873809 3 2435 719 455 45.1 40.4 40.3 77.8 73.6 48.1 46.5
TR32846021 3 245.7 713 45.5 45.2 40.7 40.7 77.2 74.3 47.7 44.5
TR32864932 3 243.8 735 457 452 41.2 41.3 7.7 73.7 48.3 452
TR32892595 3 245.9 72.6 46.3 46.1 41.8 41.6 78.3 75.2 47.8 44.7
TR15144137 3 243.7 717 46.5 457 40.3 40.7 78.5 76.7 47.7 453
TR151400935 3 244.7 719 45.4 45.1 42.8 42.3 78.7 75.3 47.2 44.6
TR151323971 4 246.5 735 45.6 453 445 44.2 79.3 745 48.7 46.3
TR151291269 4 245.9 74.4 46.7 46.1 44.7 44.4 79.3 76.2 48.3 45.7
TR32826109 4 247.4 75.2 46.6 46.2 452 453 80.5 79.6 49.8 47.3
TR32807736 4 248.5 74.9 46.4 46.2 43.3 43.6 80.2 78.2 49.3 47.2
TR151352929 4 249.8 74.4 47.4 47.1 44.6 443 80.6 79.7 48.6 46.7
TR254473566 4 247.3 74.9 48.6 48.2 45.8 455 81.2 80.6 48.3 45.2
TR151265570 5 251.3 74.8 49.8 49.1 45.1 45.7 80.7 78.3 48.8 46.6
TR151216464 5 252.3 75.9 49.2 49.1 45.4 453 80.3 79.2 49.3 47.3
TR32911279 5 2534 75.3 49.6 49.2 46.3 46.2 81.6 80.6 48.6 47.7
TR151283197 5 255.5 76.5 494 49.1 457 454 82.3 813 49.3 46.3
TR042321981 5 254.4 77.9 50.6 50.2 453 453 82.6 81.2 49.3 453
TR322754995 5 252.8 76.7 50.7 50.1 46.8 46.5 82.3 81.6 48.2 46.6
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Tablo 4.32. Simental sol (6n ayak) metacarpus

Kiipe numarasi Yas GL Bp SD d e DD Bd Be De Dd
TR32936600 1 214.4 83.5 51.2 44.5 334 36.2 78.2 72.2 454 47.3
TR151552067 1 215.6 834 51.4 44.4 33.2 354 78.4 713 453 47.2
TR364400370 1 214.0 84.6 51.5 453 34.3 36.5 78.4 725 46.2 47.4
TR151569434 1 216.2 83.2 51.3 44.2 334 36.3 78.6 715 455 47.2
TR151623044 1 214.8 84.3 51.2 445 33.2 36.6 78.3 72.3 46.3 475
TR151599208 1 215,9 83.4 51.7 45.2 34.2 36.4 78.6 72.4 46.5 47.3
TR151598215 2 224.1 86.5 53.2 46.5 35.6 37.3 81.4 74.6 47.6 485
TR321039188 2 223.4 85.3 53.8 46.3 34.3 37.2 81.5 74.2 47.6 375
TR151512423 2 223.0 86.8 53.2 46.6 354 37.8 815 75.8 47.8 493
TR151459254 2 225.3 86.6 53.5 46.3 35.5 374 81.3 75.9 47.3 48.4
TR32919103 2 224.9 86.4 53.1 46.5 34.4 37.9 81.7 74.4 47.5 48.6
TR151598240 2 225.6 86.2 54.5 46.4 35.6 37.3 81.4 75.5 484 48.4
TR32873809 3 227.8 88.7 55.5 47.6 36.4 384 84.4 77.2 49.6 50.3
TR32846021 3 229.5 89.5 55.4 47.3 36.2 394 84.2 774 49.3 50.5
TR32864932 3 232.0 89.3 55.3 485 36.6 395 84.4 78.6 49.6 50.3
TR32892595 3 230.5 88.5 55.5 47.8 36.3 38.8 84.3 77.6 49.3 50.5
TR15144137 3 231.2 89.2 55.8 47.3 36.6 39.4 84.5 774 49.5 50.3
TR151400935 3 2311 90.2 55.5 48.1 36.4 39.3 85.3 78.6 49.6 50.2
TR151323971 4 234.8 91.3 57.4 49.4 37.3 40.2 86.7 79.7 50.3 51.7
TR151291269 4 2355 915 57.5 49.3 374 40.7 86.3 79.2 50.3 51.3
TR32826109 4 235.9 91.3 57.3 49.5 37.2 40.1 86.4 79.5 50.6 515
TR32807736 4 236.3 90.2 57.2 493 385 40.4 86.5 79.5 50.2 51.3
TR151352929 4 237.1 915 58.1 50.2 39.6 40.2 87.3 79.2 49.5 52.5
TR254473566 4 241.2 92.4 58.5 50.3 39.4 40.7 87.2 79.6 51.7 525
TR151265570 5 240.4 92.3 57.6 49.7 37.6 40.6 87.4 80.3 51.3 52.3
TR151216464 5 2395 92.4 58.2 50.5 38.8 42.4 89.2 835 52.6 535
TR32911279 5 241.8 92.7 58.3 50.4 39.3 42.3 89.3 83.3 52.3 53.2
TR151283197 5 240.9 92.5 58.4 50.7 39.6 422 89.5 835 52.5 535
TR042321981 5 242.1 92.6 58.3 50.3 394 40.6 87.3 79.6 51.3 535
TR322754995 5 242.3 934 59.5 51.2 39.3 41.2 90.5 84.3 53.3 55.4
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Tablo 4.33. Simental Sol metecarpus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 389 238 3647 20,76 1558 1688 3368 21,18 2206 3895 11506 17573 7506 81,35 162,25 102,02 106,29 106,78 62,88 60,49
2 3868 2384 3636 2059 1540 1642 3307 21,00 21,89 3868 11577 17658 7477 79,73 16059 102,03 106,31 106,38 63,53 60,20
3 3953 2407 3664 21,17 1603 1706 3388 2159 2215 3953 113,69 17307 7572 8057 160,04 101,99 104,64 10791 63,72 60,46
4 3848 2373 3636 2044 1545 16,79 3307 21,05 21,83 3848 11606 17783 7557 8213 161,76 10294 106,79 10585 63,64 60,05
5 3925 2384 3645 20,72 1546 1704 3366 2155 2211 3925 11506 17596 7461 8225 162,47 104,04 106,74 107,66 64,04 60,66
6 3863 239 3641 2094 1584 1686 3353 2154 2191 3863 11438 17389 7566 80,53 160,18 102,88 104,65 106,11 6423 60,18
7 3860 2374 3632 2075 1589 1664 3329 2124 2164 3860 11441 17505 7656 80,22 160,43 102,37 10430 106,27 63,81 59,58
8 38,18 2408 3648 20,73 1535 1665 3321 2131 16,79 38,18 11620 176,03 74,08 80,35 16026 102,81 80,99 10466 6415 46,01
9 3892 238 3655 2090 1587 1695 3399 21,43 2211 3892 11416 17489 7597 81L,12 162,66 10258 105,79 10650 63,06 60,49
10 3844 2375 3609 2055 1576 1660 3369 2099 21,48 3844 11555 17559 76,67 80,78 163,93 102,16 104,54 106,52 62,32 59,53
11 3842 2361 3633 2068 1530 1685 3308 21,12 2161 3842 11419 17570 7398 8151 160,00 102,15 10452 105,75 63,84 59,49
12 3821 2416 3608 2057 1578 1653 3347 2145 2145 3821 11746 17543 76,72 80,39 162,72 10431 10431 10590 64,11 59,46
13 3894 2436 3705 2090 1598 1686 3389 21,77 2208 3894 11660 17731 7647 80,67 162,18 104,20 105,67 105,09 64,25 59,60
14 3900 2414 3669 2061 1577 1717 3373 2148 2200 3900 11712 17801 7653 8330 16364 10423 106,77 106,29 63,70 59,98
15 3849 2384 3638 2091 1578 17,03 3388 2138 2168 3849 11402 17402 7546 81,44 16206 10227 103,71 10581 63,10 59,60
16 3839 2408 3657 20,74 1575 1683 3367 21,39 2191 3839 11611 17636 7594 81,17 162,34 103,14 105,65 104,98 6353 5991
17 3858 2413 3655 2046 1583 17,04 3348 2141 21,76 3858 11797 17865 77,38 8330 16364 10465 106,34 10556 63,95 59,53
18 3903 2402 3691 2081 1575 1701 3401 2146 21,72 39,03 11538 17734 7568 81,70 163,41 103,12 104,37 105,74 63,10 58,85
19 3888 2445 3693 21,04 1589 17,12 3394 2142 2202 3888 11619 17551 7551 81,38 16134 10182 10466 10531 63,11 59,63
20 3885 2442 3665 2093 1588 17,28 3363 2136 21,78 3885 11663 17505 7586 8256 160,65 102,03 104,06 106,03 6351 59,44
21 3870 2429 3663 209 1577 1700 3370 2145 2183 38,70 11576 17455 7515 8101 16061 10222 104,04 10567 63,65 59,61
22 3817 2421 3661 2086 1629 1710 3364 2124 21,71 3817 116,02 17546 78,09 8195 161,26 101,83 10406 10428 63,14 5931
23 3859 2450 3682 21,17 1670 169 3340 2088 2214 3859 11574 17390 78,88 80,08 157,77 98,61 10458 10481 6250 60,14
24 3831 2425 3615 208 1633 1687 3300 2143 21,77 3831 11630 17336 7833 8091 15825 102,78 10437 10596 64,95 60,21
25 3839 2396 3636 2067 1564 1689 3340 21,34 21,76 3839 11590 17586 7565 8169 16157 10322 10523 10561 63,89 59,84
26 3858 2430 3724 2109 1620 17,70 348 2196 2234 3858 11525 17663 76,83 83,96 16535 10416 10594 10359 62,99 59,98
27 3834 2411 3693 2084 1625 1749 3445 2163 2200 3834 11567 17718 7798 8393 16528 103,77 10556 103,81 62,79 59,57
28 3840 2424 3715 2105 1644 1752 3466 21,79 2221 3840 11519 17653 7811 8323 164,69 10355 10552 103,35 62,87 59,78
29 3825 2408 3606 20,78 1627 1677 3288 21,19 2210 3825 11590 17356 7833 80,72 15825 101,99 106,36 106,07 6445 61,28
30 3855 2456 3735 21,13 1622 17,00 3479 2200 2286 3855 11621 176,76 76,76 80,47 164,65 104,10 10820 10320 6323 61,22
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Tablo 4.34. Simental Sol metetarsus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 2881 1771 3149 1725 1575 1554 2940 1947 1905 2881 10267 18252 9126 90,05 170,39 11286 11044 9149 66,24 60,51
2 2901 1789 31,71 1764 1575 1566 29,64 1949 1907 29,01 10143 179,71 8926 88,78 168,02 11050 108,11 9150 6577 60,16
3 2846 17,79 31,79 1754 1568 1577 29,72 19,65 1922 2846 10144 18125 8942 89,90 16947 11202 10962 8952 66,10 60,48
4 2819 17,74 3150 1753 1565 15777 29,49 1938 1896 2819 10120 179,67 8923 89,95 168,18 11053 108,13 8948 6572 60,19
5 2843 1778 3138 17,73 1622 16,18 3050 20,05 1963 2843 10024 17696 9145 9121 17197 11306 11069 90,60 6575 62,55
6 2847 17,78 31,15 1769 1539 1530 30,02 20,04 1937 2847 10047 176,07 8697 8649 169,67 11327 10948 9139 66,76 62,118
7 2882 1833 3167 1820 1565 1577 30,75 19,84 1959 2882 100,69 17396 8594 8664 168,89 108,99 107,60 90,99 6453 61,85
8 2865 1805 31,18 1797 1553 1549 3085 19,79 1876 2865 10046 17350 86,41 8618 17166 110,14 10438 9190 64,16 60,16
9 2829 1802 3100 1777 1579 1596 30,35 1992 1885 2829 10139 17448 8886 89,79 170,77 11206 106,03 91,22 6563 60,77
10 2894 1845 31,76 1812 1584 1588 30,76 1932 1837 2894 10183 17529 8741 8764 169,79 10664 10137 91,12 6280 57,83
11 2914 1858 31,88 1841 1604 1600 30,63 1920 1862 29,14 100,90 173,14 87,13 8691 16637 10429 101,13 9140 6269 5841
12 2907 1805 3159 178 1561 1557 3085 19,75 1876 29,07 101,16 17703 8747 8724 17285 110,67 10510 92,01 64,03 59,37
13 2953 1869 3195 1852 1659 1655 30,23 19,75 19,10 2953 10089 17251 8958 8936 163,19 106,65 103,10 9242 6535 59,77
14 29,02 1852 3142 1840 1656 165 30,24 1941 1811 29,02 100,66 170,80 90,04 90,04 164,38 10553 9845 9236 6420 57,64
15 3015 1874 3187 1854 1690 1694 3023 1981 1854 30,15 101,11 17190 91,15 91,37 163,05 106,86 100,00 9459 6554 58,17
16 2952 1883 3184 1875 1700 1692 3058 1944 1818 2952 10043 169,85 90,67 90,24 163,12 10369 9696 92,72 6356 57,09
17 2942 1908 3221 1875 1654 16,70 31,47 1957 1859 2942 101,75 171,77 8818 89,06 167,83 10438 99,12 91,34 6219 57,71
18 2938 1855 3216 1843 1749 1729 30,77 1929 1823 29,38 10067 17450 9490 93,79 166,96 10466 9889 9136 62,68 56,67
19 2982 1850 3217 1838 1805 1793 3022 19,76 1878 29,82 10066 17506 9823 9757 16446 107,51 10221 9269 6537 58,39
20 3026 1899 3225 1875 1818 1806 30,99 1964 1858 3026 101,30 172,02 9696 96,31 16529 104,77 99,13 9382 63,39 57,63
21 3040 1884 3254 1867 1827 1831 3217 2013 19,12 30,40 100,87 17424 97,84 98,05 17229 107,79 102,38 9342 6256 58,76
22 3014 1867 3227 1859 1742 1755 3147 1984 1899 30,14 10043 17359 93,72 9437 16926 106,71 102,16 9339 63,04 58,85
23 2978 1898 3227 1886 1785 17,73 3191 1946 1869 29,78 10064 171,13 9469 9406 16921 103,18 99,15 9231 60,98 57,94
24 3029 1965 328 1949 1852 1840 3259 1953 1828 30,29 100,83 168,46 9502 94,40 16722 10021 93,78 9224 59,93 55,67
25 2977 1982 3211 1954 1795 1819 3116 1942 1854 29,77 10143 16436 91,85 93,08 15947 99,39 9491 9269 6232 57,74
26 30,08 1950 31,83 1946 1799 1795 31,39 1954 1875 30,08 10020 16354 9246 9226 161,30 10041 96,33 9452 6225 58,90
21 29,72 1957 3220 1942 1827 1823 3181 1918 1882 29,72 100,81 16585 9411 93,90 16382 98,78 96,95 9228 60,30 5846
28 2994 1933 3221 1922 1789 17,77 3182 1930 1812 2994 10061 167,62 93,08 9246 16558 10041 9430 9295 60,64 56,26
29 3062 1989 3247 1973 1781 1781 3192 1938 1781 30,62 100,80 164,54 90,24 90,24 161,75 98,21 90,24 9431 60,71 54,84
30 3034 2006 325 1982 1851 1839 3228 1907 1843 30,34 101,20 164,27 9341 9281 16287 96,21 9301 9320 59,07 56,62
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Tablo 4.35. Simental Sag metecarpus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 389 2391 3640 20,75 1569 16,76 3343 2131 21,87 3895 11521 17539 7562 80,76 161,07 102,68 10537 107,02 63,75 60,08
2 3891 238 3639 2060 1570 16,73 3336 21,25 2190 3891 11584 176,70 76,24 81,22 16199 103,17 106,33 10691 63,69 60,18
3 3898 2398 3644 2083 1574 1681 3347 21,34 2190 3898 11511 17489 7556 80,67 160,67 102,44 10511 106,99 63,76 60,10
4 3889 2388 3638 2072 1571 16,73 3341 21,28 2189 3889 11525 17556 7578 80,72 161,21 102,69 10561 10690 63,70 60,15
5 3892 2391 3638 20,76 1571 16,77 3341 21,32 21,87 3892 11518 17522 7567 80,80 160,94 102,68 10536 107,01 6380 60,13
6 3886 2387 3667 21,13 1610 1708 3383 2164 2215 3886 11300 17357 7621 80,84 160,13 10242 10485 10596 6396 60,41
7 3864 2403 3653 20,75 1569 1681 3357 21,38 2187 3864 11577 17603 7559 80,99 161,77 103,02 10540 105,77 63,68 59,88
8 3862 2401 3651 2068 1565 16,77 3354 2136 16,77 3862 11609 17652 7565 81,09 162,17 10326 81,09 105,79 63,67 4594
9 3862 2402 3652 2076 1571 1683 3353 21,38 2188 3862 11570 17591 7570 81,08 16151 10301 10538 105,75 63,78 59,90
10 3865 2405 3654 20,78 1572 1684 3359 2141 2190 3865 11573 17586 7565 81,03 161,64 103,02 10539 105,76 63,73 59,93
11 3858 2400 3647 20,73 1566 1678 3351 21,35 2180 3858 11580 17597 7554 8095 16169 103,03 10519 10578 63,72 59,78
12 3847 2404 3633 2079 1581 1683 33,79 2146 2146 3847 11563 17473 76,02 8094 16253 10321 10321 10588 6350 59,07
13 3869 2402 3664 2067 1571 1688 3364 21,37 21,89 3869 11621 17726 7600 81,68 162,74 10337 10589 10558 6352 59,74
14 3870 2408 3670 2074 1575 1696 33,71 2143 2195 3870 11611 17699 7594 81,80 16255 10335 10586 10544 63,58 59,81
15 3870 2411 3675 20,78 1576 17,00 33,77 2152 2203 3870 11604 176,88 7583 81,88 16250 10354 106,04 10530 63,72 59,95
16 3869 2401 3664 2065 1569 1686 3364 21,35 21,87 3869 11624 17743 7595 8165 162,87 103,38 10591 10559 63,47 59,69
17 3871 2407 3671 2072 1573 1694 3371 2142 2194 3871 11614 17715 7589 81,76 162,68 10335 10587 10544 63,53 59,76
18 3882 2383 3667 2085 1573 1698 3374 2124 21,76 3882 11426 17583 7541 81,40 161,78 101,86 104,34 10588 62,96 59,34
19 3863 2426 3681 2091 1590 17,13 33,72 2154 2201 3863 11602 17606 7606 81,95 16126 103,04 10527 10495 6390 59,79
20 3869 2419 367 2085 1586 17,08 3362 2148 2195 3869 116,02 176,06 76,06 8195 161,26 103,04 10527 10541 6390 59,79
21 3871 2440 3668 2098 159 17,14 3360 21,27 21,78 3871 11630 17485 7606 81,69 160,16 101,41 103,82 10552 63,32 59,38
22 3798 2409 3626 20,73 1595 1691 3345 21,19 21,70 3798 11619 17490 76,92 8158 161,34 102,23 104,66 104,75 63,36 59,84
23 3835 2438 3664 2104 1639 1685 33,08 2074 21,79 3835 11590 17416 7793 8012 15726 98,61 10358 10468 62,71 59,47
24 3830 2444 3659 2086 1661 168 3306 2144 2202 3830 117,17 17545 79,64 80,84 15848 102,79 10559 10466 6486 60,18
25 3868 2419 3668 2084 1583 17,08 3346 2143 2189 3868 11603 17595 7595 8196 160,52 102,81 10501 10547 64,04 59,68
26 3859 2412 3701 209 1597 17,63 3468 21,79 2229 3859 11508 17659 76,19 8413 16548 103,97 10635 10427 62,83 60,22
27 3841 2429 3713 2089 1620 17,77 3468 2184 2234 3841 11630 177,73 7753 8509 166,00 104,57 106,96 103,47 62,99 60,18
28 3827 2412 3707 2088 1636 1768 3483 21,79 2217 3827 11551 17753 7833 8469 166,80 10437 106,16 10325 62,57 59,80
29 3844 2432 3661 209 1645 1674 3311 2162 2241 3844 11610 17475 7853 7992 15805 103,18 106,96 10501 6528 61,21
30 3862 2458 3742 21,30 1649 1720 3510 21,96 2304 3862 11537 17568 7743 80,74 164,79 103,11 108,17 10321 6257 61,57
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Tablo 4.36. Simental Sag metetarsus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 2851 1737 34,71 1733 1569 1590 2965 1951 1930 2851 10024 18301 9053 91,75 17112 11262 11141 89,92 6582 60,88
2 2847 1740 3153 1744 1589 1564 2943 1958 1899 2847 99,76 180,77 91,11 89,66 168,75 11226 108,89 90,29 66,52 60,24
3 2825 1746  31.,70 17,42 1574 1574 2955 1944 1898 2825 100,24 181,93 90,36 90,36 169,64 11157 10892 89,14 6577 59,87
4 2848 1735 3163 1731 1588 1567 2987 1950 1921 2848 10024 182,73 91,73 9051 17251 11265 11095 90,01 6530 60,72
5 28,73 17,70 31,25 1783 16,02 1598 30,33 1980 1938 2873 9929 17529 89,88 89,65 170,12 111,06 108,71 91,95 6528 62,01
6 2901 17,85 31,49 18,06 1554 1533 3023 1992 1949 2901 9883 17436 8601 8485 16737 11026 10793 9211 6588 61,90
7 29,11 1805 31,70 1825 1579 1558 3087 19,84 1942 2911 9886 17368 8650 8535 169,11 108,70 106,41 91,83 64,28 61,26
8 2890 1792 3152 1821 1576 1559 31,10 1979 1896 2890 9840 17306 8653 8562 170,78 108,68 10411 9169 63,64 60,16
9 2882 1801 31,18 1826 1582 158 3035 20,12 1883 2882 9864 170,75 8662 8685 16621 11020 10340 9243 66,30 60,56
10 2889 1857 31,77 1882 1603 1590 3093 1948 1865 2889 9867 16881 8518 8451 16438 10354 99,12 90,96 6299 58,72
11 29,02 1843 3153 1851 1583 1570 30,30 1925 1843 29,02 9955 170,38 8552 8486 163,70 104,01 9955 9203 6354 5843
12 2911 18,02 3146 18,06 1534 1542 3064 1959 1876 29,11 99,77 17420 8493 8539 16963 10845 10388 9253 63,93 59,63
13 2888 1862 3157 1866 1633 1650 2994 19,88 1906 2888 99,78 16921 8755 8843 16048 10655 102,18 9148 6639 60,39
14 2955 1864 3159 18,76 1647 1651 3036 1945 1823 2955 9935 16841 8780 8802 161,87 103,70 97,17 9353 64,06 57,70
15 2950 1839 3169 1859 16,76 1680 30,07 19,77 1855 2950 9891 17046 90,15 90,37 161,71 106,35 99,78 93,07 6576 5854
16 2993 1883 3180 1903 1680 16,84 3058 1948 1826 2993 9893 16709 8825 8846 16068 10235 9594 94,12 6370 57,42
17 3000 1905 3191 1913 1665 1648 31,09 1933 1852 3000 9957 166,81 87,02 8617 16255 101,06 96,81 9401 6217 58,04
18 299 1852 318 1861 17,19 17,11 3060 1929 18,08 29,96 9956 17102 9237 91,94 16449 103,70 97,17 9414 6305 56,82
19 3051 1855 3212 1867 1798 17,82 30,10 1943 1863 3051 9935 17208 9632 9545 16126 104,11 99,78 9497 6456 57,99
20 3054 1871 3208 1891 1790 1806 30,86 1960 1839 30,54 9893 169,59 9465 9550 163,17 10364 9722 9520 6352 57,32
21 3068 1872 3229 1888 1820 1824 3188 1977 189 3068 99,15 17100 9638 9659 168,87 104,69 10043 9501 61,99 58,73
22 3042 1876 3222 1880 1747 1735 3142 1976 189 3042 99,79 17143 929 92,32 167,16 10512 100,85 9440 62,88 58,83
23 3083 1913 3236 1929 1788 1808 319 1965 1885 3083 99,16 167,78 92,68 93,72 16569 101,88 97,70 9526 61,49 5823
24 3097 1949 3270 1965 1824 1828 3230 1953 1832 30,97 9918 166,39 9283 93,03 164,34 99,39 9324 9470 6047 56,03
25 3068 1970 3232 1982 1822 1802 3152 1954 1874 30,68 99,40 163,10 91,94 90,93 159,07 98,59 9456 9493 6198 57,97
26 3036 1954 318 1970 1784 17,88 31,46 1942 1863 3036 9920 161,72 90,58 90,78 159,72 98,60 9459 9529 61,73 58,49
27 3063 1973 3229 1977 1838 1842 3189 1937 1898 30,63 99,80 163,33 9299 9319 161,32 98,00 9599 9485 60,75 58,77
28 3057 1941 3235 1961 1799 1787 3195 1949 1830 30,57 9899 16499 91,75 91,15 162,98 99,40 9336 9451 6099 56,59
29 3126 1993 3265 2009 1815 1787 3225 1961 1803 31,26 9921 16252 90,34 8895 160,55 97,63 89,74 9575 6081 5522
30 3100 1994 3235 2006 1840 1816 31,95 1911 1832 31,01 9941 161,30 91,75 90,57 159,33 95,28 9136 9586 59,80 56,64
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Tablo 4.37

. Holstein Sol metecarpus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 30,74 1532 30,05 1583 1150 11,14 29,18 1371 1463 30,74 9680 18983 7267 70,35 18430 8663 9244 10230 47,00 48,70
2 29,76 1486 30,78 1555 11,31 1251 28,75 13,66 1412 29,76 9555 19792 72,70 8042 18487 8783 90,80 96,70 4751 4588
3 29,78 1475 2987 1563 10,80 1314 2854 13,65 1438 29,78 9441 191,18 69,12 8412 18265 8735 9206 99,69 47,83 4815
4 2961 1487 2938 1570 11,49 1314 2915 1364 1446 2961 94,75 18717 73,18 83,67 18571 8688 92,13 100,78 46,78 49,22
5 29,69 1537 3084 1625 11,27 1260 2862 @ 13,62 1422 2969 9460 189,77 69,32 7756 176,14 8381 8750 9626 4758 46,11
6 2965 1567 29,06 16,77 11,14 1260 2896 13,47 1389 2965 9344 17322 66,39 7514 17268 80,33 8279 102,05 4652 47,79
7 2926 1523 2993 16,12 11,19 1328 29,17 14,43 1496 2926 9449 18567 69,42 8237 180,99 8953 9284 97,77 49,47 50,00
8 2952 1567 2881 1612 1126 13,00 27,16 14,56 1554 2952 9724 178,73 69,89 80,66 16851 90,33 9641 10247 5361 53,94
9 2965 1574 29,02 1654 11,28 1320 2782 1404 1507 2965 9515 17547 68,19 79,78 168,19 8491 91,11 10215 5048 51,92
10 30,03 1599 2945 16,84 1137 1324 2825 14,48 1506 30,03 9499 17493 6755 7863 16781 8602 8945 10196 5126 51,13
11 299 1623 2938 17,12 11,10 1306 27,28 14,40 1529 2996 9479 17161 6484 7630 15938 8411 89,32 101,97 52,78 52,05
12 2984 1684 2785 1693 1096 1247 2710 1379 1481 29,84 9948 16449 64,75 73,63 16005 8146 8747 107,14 5090 53,17
13 2938 1586 2930 16,84 11,30 13,18 27,89 14,33 1501 2938 9418 17392 67,09 7823 16557 8506 89,11 100,29 51,38 51,24
14 2936 1606 2940 1679 1132 1304 2755 1442 1541 2936 9564 17513 6744 77,69 164,10 8590 91,79 99,85 52,34 52,42
15 2917 1603 3021 17,37 1141 1322 2748 1495 1551 2917 9229 17388 6567 7612 15821 86,07 8930 96,57 54,40 51,36
16 2891 1578 2925 1731 11,17 1292 2657 14,16 1518 2891 91,13 16897 6453 7463 15345 8177 8768 98,83 5329 51,90
17 2869 1724 3006 1797 1184 1295 29,07 1484 1514 2869 9594 16730 6587 72,08 161,81 8258 8425 9544 51,03 50,36
18 2932 17,19 2966 1817 1123 1324 2825 14,32 1517 2932 9458 16321 61,79 7288 15542 78,77 8349 9884 50,68 51,16
19 2883 1687 30,76 1815 1209 1294 29,69 1521 1585 28,83 9294 16941 6659 71,29 16353 83,76 8729 93,75 51,22 51,53
20 2843 1752 3056 1816 1223 1338 2950 1505 1598 2843 9648 16831 6737 73,71 16244 8286 8303 93,03 51,01 52,30
21 2874 17,73 3065 1798 1203 1335 2959 1548 1586 28,74 9858 17045 66,90 7423 16454 8605 88,18 93,76 52,30 51,73
22 2894 1812 3061 1854 11,98 1351 2911 1517 1598 2894 97,70 16506 6460 72,87 157,01 81,84 8621 94,57 52,12 52,23
23 2850 1822 3025 1847 1233 1327 2875 1510 1591 2850 9861 163,74 66,74 71,82 15566 8176 86,14 94,22 52,52 52,61
24 2874 1768 31,04 1802 1204 1336 28,69 1520 16,01 28,74 98,10 17227 6682 7417 15924 8436 8886 92,57 52,98 51,58
25 2921 1772 319 1828 1291 1390 2947 16,56 16,86 2921 96,95 17488 7066 76,06 16127 90,61 9225 9141 56,19 52,75
26 2906 1791 31,15 1851 1285 13,70 29,11 1587 16,72 29,06 96,78 168,28 69,43 74,02 15724 8575 90,34 9331 54,53 53,69
27 2954 1791 3124 1821 1290 1341 2963 1634 1685 2954 9837 17156 70,86 7366 162,70 89,74 9254 94,57 55,16 53,94
28 2933 1693 31,36 1790 1257 1325 2890 1579 16,84 29,33 9456 17518 70,21 74,00 161,47 8818 9409 9352 5461 5371
29 2908 1790 3206 1849 1284 1327 30,02 1594 169 2908 96,78 17333 6943 71,72 16230 8621 91,72 90,72 53,12 52,92
30 2978 17,77 3084 1794 1286 1358 2940 15,86 1662 29,78 9906 17193 71,70 7571 16392 8844 9269 96,57 5396 5391
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Tablo 4.38. Holstein Sol metetarsus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 2446 1333 2421 1325 12,67 1217 2404 1458 14,78 2446 100,63 182,76 95,61 91,85 18150 110,03 111,60 101,03 60,62 61,06
2 2439 1355 2422 13,09 1259 12,09 2426 1467 149 2439 10350 18503 96,18 92,36 18535 112,10 11433 100,69 6048 61,79
3 2407 1291 2461 1283 12,74 1229 2391 1470 1499 2407 100,65 191,88 99,35 95,78 186,36 114,61 116,88 97,80 61,50 60,91
4 2458 1331 2450 1298 13,06 1248 2346 14,73 1485 2458 10256 188,78 100,64 96,15 180,77 11346 11442 100,34 62,77 60,61
5 2383 1320 2433 1283 1303 1208 2370 1461 1507 23,83 10291 189,64 101,62 9417 184,79 11392 11748 97,95 61,65 61,95
6 2418 1251 2405 1292 12559 1192 2360 1454 1487 2418 96,78 186,17 97,43 92,28 182,64 11254 11511 10052 61,62 61,83
7 24,67 1324 2594 1402 1250 12,70 2570 1520 1553 2467 9444 18509 89,18 90,64 18333 10848 110,82 95,10 59,17 59,87
8 2539 1353 2625 1439 1235 13,04 2539 1521 1566 2539 9403 18239 85,80 90,63 176,42 105,68 108,81 96,73 59,90 59,66
9 2524 1362 2610 1431 1281 1325 2582 1505 1595 2524 9516 18234 89,46 92,59 180,34 105,13 111,40 96,72 58,29 61,09
10 2546 1316 26,57 1460 12,87 1341 2620 1517 16,07 2546 90,17 182,02 88,20 91,85 179,49 103,93 110,11 95,83 57,90 60,49
11 2528 1360 2646 1413 1241 1327 2581 1495 1585 2528 96,23 18725 87,83 9391 18261 10580 112,17 9551 57,94 59,91
12 2547 13,76 26,53 1424 1286 1318 2592 1494 1571 2547 96,56 18625 90,26 92,55 181,95 104,87 110,32 96,00 57,64 59,23
13 2520 1392 26,36 1463 12,28 12552 26,00 1563 1571 2520 9510 180,11 83,92 8556 177,66 106,81 107,36 95,61 60,12 59,61
14 2540 1387 2635 1454 12,84 13,04 2564 1620 16555 2540 9538 18125 88,32 89,67 176,36 111,41 11386 96,40 63,17 62,82
15 2566 1366 2641 1436 1287 1299 2578 1582 1657 2566 9507 183,84 89,59 90,41 17945 110,14 11534 9717 61,37 62,74
16 2604 1417 2699 1481 12,78 1350 26,31 1596 17,08 26,04 9570 18226 86,29 91,13 177,69 107,80 11532 96,46 60,67 63,27
17 2593 1423 2660 1427 1296 1312 2545 1648 17,08 2593 99,72 18643 90,86 91,97 17839 11551 119,67 97,47 64,75 64,19
18 2592 1394 26,75 1457 1253 13,08 2584 1661 17,05 2592 9569 18356 8598 89,76 177,36 114,02 11698 96,92 64,29 63,73
19 2471 1404 2667 1435 1263 13,02 2643 1647 16,75 2471 97,81 18579 87,98 90,71 184,15 11475 116,67 92,65 62,31 62,79
20 2454 138 2661 1455 1260 1315 26,18 1654 1686 2454 9517 18284 86,60 90,35 179,89 113,67 11582 92,23 63,19 63,34
21 2493 1374 2705 1457 1300 1331 26,70 16,88 1720 2493 9434 18571 89,22 91,37 18329 11590 118,06 92,16 6324 63,57
22 2513 13,76 2693 1427 13,05 13,76 2599 16,90 1729 2513 96,43 188,74 91,48 96,43 182,14 11841 121,15 93,30 6501 64,19
23 2495 1414 2706 1441 13,08 1382 2647 1699 1745 2495 9810 187,80 90,79 9593 183,74 117,89 121,14 9221 64,16 64,50
24 2512 1456 2732 1495 1354 1417 2681 1723 1762 2512 97,38 18268 90,55 94,75 179,27 11522 11785 91,95 64,28 64,51
25 2516 1380 2726 1439 1357 1341 2659 1757 1750 2516 9595 189,46 94,32 9324 18486 122,16 12162 92,30 66,08 64,19
26 2522 1399 2724 1476 1251 1352 26,73 1755 17,75 2522 9475 18451 84,78 91,60 181,10 11890 120,21 92,60 6565 6515
27 2554 138 2759 1482 1293 13,74 2709 1761 1784 2554 9347 18616 87,21 92,60 182,77 11880 120,37 92,57 65,00 64,66
28 2587 1404 2781 1466 1338 1396 2731 17,69 1792 2587 9577 189,68 91,27 9524 186,24 120,63 122,22 93,03 64,77 64,44
29 2606 1410 2800 1483 13,71 1406 2742 17,79 1821 26,06 9503 188,74 92,41 94,76 184,82 119,90 122,77 93,07 64,87 65,05
30 2593 1372 2810 1434 1326 1357 2760 175 17,83 2593 9568 19595 92,43 9459 19243 12243 12432 92,28 63,62 63,45
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Tablo 4.39

. Holstein Sag metecarpus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 309 1545 3022 1586 1121 11,26 2844 1345 1427 30,90 9741 190,52 70,69 70,98 179,31 84,77 89,94 102,26 47,28 47,21
2 29,94 14,99 30,03 1517 10,74 12,71 27,10 1335 1408 29,94 98,80 197,89 70,78 83,73 17861 87,95 92,77 99,70 49,24 46,88
3 30,05 14,93 30,14 15775 10,87 12,83 27,44 1342 1416 30,05 94,78 191,30 6899 8145 17420 8522 89,86 99,70 48,92 46,97
4 3024 14091 30,01 1568 10,88 12,87 27,06 1351 14,14 30,24 95,09 191,33 69,36 8208 17254 8613 90,17 100,76 49,92 47,13
5 29,70 15,28 29,92 1601 1064 1269 26,83 1332 1387 29,70 9545 18693 66,48 79,26 167,61 8324 86,65 99,24 49,66 46,35
6 29,81 15,65 2967 16,52 10,57 12,52 26,86 1316 1388 2981 94,78 179,67 64,01 7582 162,64 79,67 84,07 100,46 48,99 46,79
7 29,86 15,22 30,08 16,14 11,04 1284 27,57 1407 1486 2986 94,28 186,38 68,39 7956 170,84 87,19 92,10 99,27 51,04 49,42
8 30,10 15,69 30,28 16,26 11,19 13,00 27,77 1424 1498 30,10 96,48 186,18 68,83 79,95 170,73 87,53 92,14 99,42 51,27 49,49
9 30,23 15,75 30,056 1642 11,03 1280 2754 14,03 1478 30,23 9597 18306 67,20 7796 167,74 8548 90,05 100,59 50,96 49,19
10 30,056 1581 2992 1647 11,04 1283 27,42 1406 14,76 30,05 96,01 181,65 67,02 7793 16649 8537 89,63 100,44 51,28 49,34
11 30,70 16,33 30,57 17,04 1131 1313 28,04 1437 1513 30,70 95,83 17943 66,41 77,08 164,58 84,38 88,80 100,44 51,27 49,49
12 29,87 16,66 29,66 16,79 10,86 12,60 27,17 1382 1457 2987 99,22 176,62 64,68 7506 161,82 8234 86,75 100,74 50,88 49,12
13 29,78 15,98 30,12 169 11,38 12,78 27,44 1440 1508 29,78 94,22 17764 67,09 7538 16181 8492 8894 98,87 52,48 50,07
14 2982 16,06 29,86 16,74 1121 13,04 27,19 1423 1495 2982 9594 178,43 67,01 77,92 16244 8503 89,34 99,86 52,34 50,07
15 3014 16,12 3031 17,14 11,46 1291 27,62 1454 1522 30,14 94,01 176,81 66,83 7531 161,10 84,79 88,78 99,44 52,63 50,21
16 2950 16,06 29,84 1720 1124 1306 27,18 1424 1492 2950 93,37 17346 6536 7592 157,99 8280 86,73 98,87 52,41 50,00
17 2915 17,22 30,08 17,60 11,42 1282 2741 14,42 1510 29,15 97,84 17091 6490 7284 15577 81,97 8582 96,91 52,62 50,21
18 3001 17,31 2992 1812 1121 13,04 2724 1424 1492 30,01 9553 165,18 61,88 72,00 150,35 78,59 82,35 100,28 52,27 49,86
19 2928 17,27 30,75 17,99 11,96 12,68 28,01 1512 1580 29,28 96,02 17096 66,51 70,49 155,74 84,07 87,82 95,21 5398 5137
20 29,00 17,52 30,69 1790 11,86 1342 2794 1503 1570 29,00 97,88 171,46 66,27 7500 156,13 83,96 87,74 94,50 53,78 51,17
21 2933 17,70 30,80 17,99 12,01 1315 28,07 1517 1584 2933 98,36 171,19 66,74 73,07 15597 84,31 88,06 95,21 54,05 5144
22 29,08 18,32 30,73 1845 11,90 1347 27,99 1507 15775 29,08 99,31 166,59 64,53 7300 151,72 8169 8535 94,64 53,85 51,24
23 2894 1817 3067 1834 1191 13,04 27,93 1506 15,73 28,94 99,08 167,20 6491 71,10 15229 82,11 85,78 94,38 53,92 51,30
24 2920 17,87 30,64 1808 11,84 1340 279 1500 1568 29,20 98,83 169,46 6550 7413 15431 8298 86,71 95,32 53,78 5117
25 2943 1751 3212 17,76 12,68 1356 29,26 1595 16,67 2943 98,58 180,85 71,39 76,36 164,78 89,83 93,85 91,63 54,52 51,90
26 2940 17,86 31,87 1824 1255 13,38 29,03 1581 1652 29,40 97,94 17477 68,81 7339 159,17 86,70 90,60 92,26 54,47 5184
27 3011 17091 3221 1804 12,74 1320 29,35 16,02 16,74 30,11 99,30 17855 70,63 73,19 162,70 88,81 92,77 93,47 54,58 51,96
28 2997 16,98 31,99 17,99 1257 1341 29,13 1585 1656 29,97 94,39 177,80 69,86 7453 161,92 88,08 92,06 93,69 54,40 5177
29 2953 17,79 32,05 18,33 12,63 13,09 29,19 1590 16,61 29,53 97,03 17483 68,88 71,40 159,27 86,73 90,62 92,15 54,45 51,83
30 2991 1764 3192 1793 1257 1345 29,12 1584 16555 2991 98,36 178,04 70,09 7500 162,38 8832 92,29 93,70 5439 51,84
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Tablo 4.40. Holstein Sag metetarsus’a ait indeksler

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

1 2467 13,43 2446 1347 1244 1223 2425 1468 1497 2467 99,69 18154 9231 90,77 180,00 108,92 111,08 100,85 6051 61,19
2 2470 1368 2491 1373 1239 1222 2445 1489 1506 2470 99,70 181,46 90,27 89,06 17812 10851 109,73 99,16 60,92 60,47
3 2451 1296 2518 13,05 12,71 1230 24,72 1438 1551 2451 9936 19297 97,44 9425 18946 110,22 11885 97,35 58,18 61,59
4 2490 1338 2485 1392 13,05 12555 2348 1488 1492 2490 9612 17851 93,73 90,15 168,66 106,87 107,16 100,17 63,36 60,03
5 2396 1335 2583 1434 1252 1219 2463 1493 1546 2396 9306 180,06 87,28 84,97 17168 104,05 107,80 92,78 60,61 59,87
6 2419 1255 2428 1359 1222 1193 23,78 1471 1508 2419 9238 17866 89,94 8780 17500 108,23 11098 99,66 61,85 62,12
7 2476 1334 2599 1429 12,77 1248 2550 1531 1584 2476 9341 181,95 8940 87,39 17851 107,16 110,89 9528 60,03 60,94
8 2559 13,72 2641 1446 1331 1294 2559 1536 1585 2559 94,00 182,72 92,07 89,52 177,05 106,23 109,63 96,90 60,00 60,00
9 2542 1397 2635 1434 1328 1283 2587 1568 1609 2542 9744 18381 9261 89,49 180,40 109,38 112,22 96,45 60,63 61,05
10 2590 1332 26,88 1467 13,73 1303 2594 1499 1528 2590 90,81 183,29 93,59 88,86 176,88 102,23 104,18 96,35 57,80 56,84
11 2578 1408 2730 1494 1408 1338 2652 1552 1585 2578 9423 182,69 94,23 89,56 17747 103,85 106,04 94,44 5851 58,05
12 2581 14,09 2716 1441 1360 1352 2586 1543 1608 2581 97,74 18842 94,35 93,79 179,38 107,06 111,58 9505 59,69 59,22
13 2539 1411 2739 1503 1315 1248 2659 1575 1599 2539 9388 18218 8750 8298 176,86 104,79 106,38 92,70 59,25 58,39
14 2522 1409 2680 1500 14,01 1370 2518 1595 1635 2522 9393 17863 9340 91,29 167,81 106,33 108,97 94,09 63,36 61,00
15 2586 1388 2665 1509 13,68 1305 2610 1600 1663 2586 9193 17656 90,63 86,46 172,92 10599 110,16 97,05 61,30 62,39
16 2620 1431 2732 1547 1431 1372 26,08 1642 17,34 2620 9254 17661 9254 8869 168,64 106,17 112,08 9592 62,96 63,46
17 26,12 14,09 2747 1484 1440 12,79 26,68 1657 17,09 2612 9495 18511 97,07 86,17 179,79 111,70 11516 9511 62,13 62,21
18 2620 1432 2691 1487 1357 1239 2655 1711 1727 2620 96,30 180,95 91,27 83,33 17857 11508 116,14 97,37 64,44 64,18
19 2528 1431 2728 1470 1423 1352 26,62 16,82 17,44 2528 9733 18560 9680 92,00 181,07 11440 118,67 92,67 63,18 63,94
20 2491 1419 2671 1478 1392 1337 2655 1669 1696 2491 96,04 180,74 9420 90,50 179,68 112,93 114,78 93,28 62,85 63,50
21 2530 1387 27,30 1473 1371 1324 2644 1669 1735 2530 94,15 18537 93,09 89,89 17952 11330 117,82 92,68 63,11 63,56
22 2542 1389 2727 1436 1440 1397 2625 1710 1781 2542 96,72 189,89 10027 97,27 182,79 119,13 12404 9324 6517 6532
23 2544 1457 2704 1511 1453 1418 26,72 1734 17,76 2544 96,39 178,87 96,13 93,81 176,80 114,69 11753 94,09 64,87 65,71
24 2547 1490 27,71 1521 1470 1431 2736 1781 17,92 2547 97,93 18217 96,64 94,06 179,84 117,05 117,83 9191 6509 64,68
25 2557 13,72 2748 1469 1419 1349 2662 1764 17,76 2557 93,39 187,04 96,56 91,80 181,22 120,11 120,90 93,07 66,28 64,64
26 2570 13,70 2780 1460 1398 1355 2725 1786 1844 2570 9388 19043 9574 9282 186,70 122,34 126,33 92,46 6553 66,34
27 2571 1409 2764 1494 1491 1425 2729 1769 1800 2571 9430 18497 99,74 9534 182,64 11839 120,47 93,00 64,82 65,13
28 2589 1452 2780 1537 1456 1382 2725 1759 1844 2589 9444 18081 94,70 89,90 17727 11439 119,95 93,16 64,53 66,34
29 2644 1359 2811 1452 1491 1413 27,14 17,74 1805 26,44 9358 19358 102,67 97,33 186,90 122,19 12433 94,06 65,38 64,23
30 2609 1382 2846 1421 1409 1351 2799 1765 1800 2609 9728 20027 99,18 9510 197,00 12425 126,70 91,70 63,07 63,27
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Normalite testinden sonra disi sigir metapodium kemiklerine ait osteometrik
Olctimler ile bunlardan tiiretilen 20 osteometrik indeks arasindaki korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Analizler, osteometrik Slgiimlerin birbirleriyle yiiksek derecede
pozitif Kkorelasyonlar gosterdigini ortaya koymustur; bu durum, kemiklerin
boyutlarinin koordineli sekilde degistigini gostermektedir. Bununla birlikte, bazi
indekslerin belirli 6l¢limlerle negatif korelasyonlar sergilemesi dikkat cekicidir.
Ozellikle Bp100/GL ve Bd100/GL indeksleri, kemik uzunlugu (GL) ve diger
Olctimlerle ters yonde iliskilidir. Bu, kemik uzunlugu arttik¢ca genislik oranlarinin
goreli olarak azaldigini, dolayisiyla kemiklerin daha uzun ve nispeten ince bir yapiya

sahip oldugunu gdstermektedir.

SD100/GL (diafizin en kii¢iik genisligi / kemik uzunlugu) indeksi, GL ve diafiz
caplart ile negatif korelasyon gostermistir. Bu durum, kemik uzunlugundaki artisin bu
indeksin azalmasina neden oldugunu, yani kemiklerin uzadik¢a inceldigini isaret
etmektedir. Bu ozellik, sadece disi sigwrlar icin gecerli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ctinkii SD100/GL indeksinin, kemik ¢ap1 (SD) ile pozitif korelasyon gdstermesi, viicut
agirliginin artmasiyla indeksin biliyiime egiliminde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
da erkek bireylerin kemiklerinin daha kalin ve iri yapida olmasinin, indeks degerlerine
yansimasidir. Nitekim, disi ve erkek bireylerin kemik ¢ap1 6l¢iimlerindeki istatistiksel
farkliliklar ve biiyiikliikler, SD*100/GL indeksinin yliksek degerlerine katkida

bulunan 6nemli faktorlerdendir.

Bu korelasyon yapisi, disi sigir metapodium kemiklerinde hem boyut hem de
orantisal degisikliklerin yagla birlikte nasil evrildigini gdstermekte; osteometrik
indekslerin yas tayini ¢aligmalarinda degerli parametreler olarak kullanilabilirligini
desteklemektedir. Ayn1 zamanda, kemik uzunlugu ve ¢aplar1 arasindaki bu ters
iliskiler, postnatal kemik biiyiime ve sekillenme siire¢lerinin morfolojik yansimalarmi
ortaya koyarak, kemik morfolojisinin biyolojik gelisim modelleriyle olan iliskisine
151k tutmaktadir. Sonug¢ olarak, disi sigir metapodium kemiklerinde osteometrik
indeksler ve dl¢iimler arasindaki korelasyonlarin kapsamli analizi, bu kemiklerin yas
belirlemede giivenilir gostergeler olarak kullanilabilecegini  kanitlamaktadir.

Korelasyon analiz sonuglar1 Tablo 4.41 ve 4.42°de sunulmustur.
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Tablo 4.41. Korelasyon analizi sonuglart (11 — 110 indeksler)

11 2 13 14 I5 16 7 I8 19 110
IT 100%*  0.87%= 0.89%*  0.88%* 0425 064%  087™*  0597* 0587  100%*
12 0.87%** 1.00%% 0.97%%*  0.98%** 0.67%* 0.2 0.96%**  0.80%*  079Fk 087
13 0.89%*%  0.g7*** 1.00%*%  0.96%** 0.66%**  0.82%%x  097%%  08L¥%  080%F  0.89%*
14 0.88%**  0,98*** 0.96%**  100%**  065%**  080%** 0.96%**  0.78%*  Q77F% 0.88%*
I5 0.42%%%  0f7*** 0.66%**  0.65%** 100%e%  0.89%** 068  08LM 080K 0.42%%*
16 0.64%*%  0.82%** 0.82%**  0.80%** 0.89%**  1,00%** 0.84%%%  084%** 084k 064%F*
17 0.87%%%  0.96%** 0.97%%%  0.96%** 0.68%**  0.84%*x 100%x  0.84%x 08k 087F
18 0.59%**  0.80%** 0.81%**  0.78%** 0.81%*%  0.84%x 0.84%%%  100%**  097F*  059*r*
19 0.58%*%  0,79%*x 0.80%*%  0.77%*x 0.80%*%  0.84%%x 0.82%*%  0.g7x*x 1.00%%x 058w
110 1.00%*  0.87%** 0.89%**  0.88%** 0.42%%%  0.B4**  087F* 59T 05gEMK 100%%*
111 0.66%*  0.83%** 0.80%**  0.76%** 0.65%**  0.69%** 0.80%**  0.80%** Q77O 0.66%**
112 040%%% 0BG Q4TFC 0E2FY 044%RE QBORE 04QERE 028%RE 7R 040%k*
113 -04L% 024w Q22w Q2GR QERRR (4% -0.19%* 0.19%* 0.18** 0,415
114 -042%%  028%*  026%* 033 Q44 025 0w (013% 0.12 0,425
115 064 0700 Q2% Q74T 023 Q40% 05ETR 032%0 032%k 0640
116 0490 0300 -0.27%%  -036%**  028* 006 022%kxQ28%FE Q27FR* .0.49%x
117 04L% 020 026%% 033 018 0.00 0.22%%% 028 Q3LF 04Lm
118 0.64%*  039%* 0.36%**  0.41%** -0.06 0.09 0.35%%  022%%*  019% 0.64%%+
119 004 0.28%** 0.28%**  0.23%** 0.59%** .48 0.3L%*  07L¥*  070%* 004
120 034 016 0.17% -0.19% 0.27%**  0.10 011 0.38%%  042%%% 034wk
GL  -055** 034w 036%* 03T 0320 01l -0.35%%* 0,00 -0.00 -0.55%*
Bp 0.90%**  0,96%** 0.96%**  0.96%** 0.65%*  0.8L*x 094k Q7gFk Q7R 0.90%*
SD  080%** 098 0.94%%  0.96%** 0.73%%*  0.86%** 0.94%%% 087 085 0.80%**
d 0.75%%  0,94%*x 0.91%*% 0,94 0.78%%% 0,89 0.90%**  080%*  07gEk  0.75%*
De 0.26%**  0.55%** 0.53%**  0.51%** 0.96%**  0.83%*  056F*  074%% 0730 0.26%%*
DD 046%%*  0.72%%* 0.70%**  0.69%** 0.95%** 0,95 0.72%%% 083 08LF*  046%**
Bd 0.76%*%  0,94%%x 0.94%*%  0.g2wwx 0.79%%  0.90%*  093%*  087F*% 086 0.76%%*
Be 0.63%**  0.85%** 0.85%**  0.84%** 0.88%*%  0.94%xx 0.87%%*  087*** 086  063**
Dd 0.5L%%* Q77w 0.76%**  0.73%** 0.01%*  0.90%**  0.78%* 020 090%* 051k
Dd/ 053  0.73%* 0.74%% Q71w 0.80%* % 0.84%* 076 0947 096 0.53**
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Tablo 4.41. Korelasyon analizi sonuglart (111 — 120 indeksler) (devami)

111 112 113 114 115 116 117 118 119 120
11 0.66*** -0.40%*** -0.41*** -0.42%** -0.64*** -0.49*** -0.41%** 0.64*** 0.04 -0.34***
12 0.83*** -0.58*** -0.24>** -0.28*** -0.70*** -0.30*** -0.29%** 0.39*** 0.28*** -0.16*
13 0.80*** -0.47%** -0.22%** -0.26*** -0.62*** -0.27*** -0.26*** 0.36*** 0.28*** -0.17%*
14 0.76*** -0.62%** -0.28*** -0.33*** -0.74*** -0.36*** -0.33*** 0.41%** 0.23*** -0.19**
15 0.65*** -0.44%** 0.52*** 0.44*** -0.23*** 0.28*** 0.18** -0.06 0.59*** 0.27***
16 0.69*** -0.50%*** 0.24%** 0.25%** -0.40*** 0.06 0.00 0.09 0.48*** 0.10
17 0.80*** -0.49%** -0.19** -0.22%** -0.56*** -0.22%** -0.22%** 0.35%** 0.31%** -0.11
18 0.80*** -0.28*** 0.19** 0.13* -0.32%** 0.28*** 0.28*** 0.22%** 0.71%** 0.38***
19 0.77%** -0.27%** 0.18** 0.12 -0.32%** 0.27%** 0.31%** 0.19** 0.70*** 0.42%**
110 0.66*** -0.40%** -0.41%** -0.42%** -0.64*** -0.49*** -0.41%** 0.64*** 0.04 -0.34%**
111 1.00%** -0.28*** 0.02 -0.03 -0.41%** 0.04 0.05 0.39*** 0.45*** 0.12
112 -0.28*** 1.00*** 0.21%** 0.27*** 0.75%** 0.48*** 0.60*** 0.03 0.06 0.39***
113 0.02 0.21*** 1.00%** 0.92%** 0.55*** 0.78*** 0.67*** -0.41%** 0.49*** 0.62%**
114 -0.03 0.27%** 0.92*** 1.00*** 0.61*** 0.77%** 0.64*** -0.42%** 0.46*** 0.57***
115 -0.41%** 0.75*** 0.55*** 0.61*** 1.00%** 0.67*** 0.62*** -0.35%** 0.08 0.45***
116 0.04 0.48*** 0.78*** 0.77%** 0.67*** 1.00*** 0.90*** -0.37*** 0.72%** 0.85***
117 0.05 0.60*** 0.67*** 0.64*** 0.62*** 0.90*** 1.00%** -0.11 0.62*** 0.94>**
118 0.39*** 0.03 -0.41%** -0.42%** -0.35%** -0.37*** -0.11 1.00*** -0.15* -0.11
119 0.45*** 0.06 0.49*** 0.46*** 0.08 0.72%** 0.62*** -0.15* 1.00*** 0.71%**
120 0.12 0.39*** 0.62*** 0.57*** 0.45*** 0.85*** 0.94*** -0.11 0.71%** 1.00***
GL -0.27%** 0.07 0.78*** 0.75%** 0.43*** 0.61*** 0.49*** -0.60*** 0.30*** 0.49***
Bp 0.77%** -0.53*** -0.23%** -0.27%** -0.68*** -0.29%** -0.27*** 0.43*** 0.27*** -0.16*
SD 0.83*** -0.57*** -0.13* -0.19** -0.67*** -0.17** -0.16* 0.33*** 0.39*** -0.02
d 0.73*** -0.67*** -0.07 -0.12 -0.67*** -0.22%** -0.247%** 0.22%** 0.31%** -0.09
De 0.53*** -0.38*** 0.62*** 0.55*** -0.10 0.40%*** 0.25*** -0.22%** 0.63*** 0.34%**
DD 0.64*** -0.47%** 0.41%** 0.40*** -0.28*** 0.23*** 0.12 -0.07 0.57*** 0.22%**
Bd 0.78*** -0.50*** -0.02 -0.08 -0.57*** -0.10 -0.11 0.22%** 0.42%** -0.00
Be 0.71%** -0.51%** 0.18** 0.13* -0.41*** 0.05 -0.01 0.07 0.47*** 0.10
Dd 0.74%** -0.36*** 0.34*** 0.29*** -0.28*** 0.28*** 0.23*** 0.08 0.64*** 0.32%**
Dd/ 0.72%** -0.22%** 0.27%** 0.22%** -0.26*** 0.30%*** 0.37*** 0.20** 0.68*** 0.47***
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Tablo 4.42. Korelasyon analizi sonuglar1 (metapodiuma ait degiskenler)

GL Bp SD d De DD Bd Be Dd Dd/
T 0555%  0907*  0807*  0./5%*  0260* 046"  0760*  063%*  050%* 0537~
12 034 0.96%Fx  0.98%x  0.94%x  0BEMRY Q7200 0940 085 Q7R Q73
13 0.36%%%  0.96%%  0.94%x Q9L 053 Q70 0940 085WE Q76 074
14 0.36%%  0.96%F%  0.96%F*  0.94%%  05LMC 09T 0020 084%kE Q730 Q71m
I5 0.32%%  QB5*E*X Q73 078 096 095% 0790 088Fk QLR Q.80
*kk *kk *hkKk *kKk *k*k Kk Kk *k*k *hk Kk *kk
16 0.11 0.81 0.86 0.89 0.83 0.95 0.90 0.94 0.90 0.84
_ **kx *kk *kk *kxk *kx **k% **k*k **k*x *kk *kx
17 0.35 0.94 0.94 0.90 0.56 0.72 0.93 0.87 0.78 0.76
18 -0.00 0.79% % 0.87**  080%*  0.74%% 083k Q87FF Q87FM Q02 094w
19 -0.00 0.77%0%  0.85%* Q7@ 073 Q8L 086 086 0.90%*  0.96%%*
110 0.55%F 0.90%kx  0.80%* 075 026%* 046 076 0637 Q5LW 053w
111 Q27%% QTR 0830k 073%ex QB3O QB4%ex Q78R Q7L Q4% Q72%e
112 0.07 053k QETERE QTR 3Gk Q47RY QB0FRX QBLRY 03F%x 0,220
113 0.78%%%  .023%* 013 -0.07 0.62%%%  04L** 002 0.18** 0.34%%x  027%x*
114 0.75%%% 027k 0.19% 0.12 0.55%* 040 008 0.13* 0.20%%%  0.22%%*
115 0.43%%  068%*  067F*  067* 010 0.28%%%  QETRR Q4L 28R 0.26%
116 0.61%% 029wk 17* 0.22%% 040 028%* 010 0.05 0.28%%  0.30%x*
117 0.49%*  027%*% 016 Q.24%%% 025 012 011 -0.01 0.23%%  0.37%x*
118 0.60%% 043 Q33O 022%ex 022k 007 0.22%%% 0,07 0.08 0.20%*
119 0.30% % Q27%x  030%x Q3L 03X Q5TOME 0420M 04TO 064 068
120 0.49%*  .0.16* -0.02 -0.09 0.34%%% 022 0,00 0.10 0.32%%%  0.47*x*
GL 100%%*  0.28%%*  019% -0.06 0.50%** 034 007 0.14* 0.24%%%  0.14*
Bp 0.28%%%  100%* 0.96%%  0.94%% 054w Q710 0950 08%E Q77O Q75
sD -0.19%* 0.96%**  100%* 097 063F%  Q79F QO7F QLR 084 082w
d -0.06 0.04%%  0.97%*  100%*  070%* 084k QO7FF 094k 085Rx (78w
De 0.50%%%  054%ex Q3T 070%x 100 095%x Q71O 084k 089 076w
DD 0.34%%  Q7L%x  Q7Q%x  084%x 095 100 085%F 094k 0Q5Rk 083k
Bd -0.07 0.95%%% 097w QO7R% Q7MW 085 100%*  096%F*  0.89%*  0.85%%*
Be 0.14* 0.86%*  0.91%* 094k 084k 094 096 100%F  094%x  087R
Dd 0.24%%%  Q77wRx  Q84Ck  08EFX 089k 095X Q8gFk 004k 100%  0,93%e
Dd/ 0.14* 0.75%c%  0.82%* 078k 076 083 085 087FM% 0.93%r  1,00%%*

*p<0.05; **p<0.01; *** p<0.001
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, Isparta ve ¢evresindeki mezbahalardan temin edilen disi sigirlara
ait metapodium kemiklerinin osteometrik Sl¢iimleri ve bu Olgiimlerden tiiretilen
indekslerin yas tahminindeki roliinii kapsamli bir bicimde degerlendirmistir. Elde
edilen bulgular, osteometrik Olgiimlerin yiiksek derecede pozitif korelasyonlar
gosterdigini ortaya koyarak kemik gelisiminin sistematik bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, belirli indekslerin kemik uzunlugu ve c¢ap
Olctimleriyle ters yonde korelasyon sergilemesi, kemiklerin yasla birlikte boyut ve

oranlarinda yasanan degisikliklerin karmagsikligin1 yansitmaktadir.

Ozellikle Bp100/GL ve Bd100/GL indekslerinin kemik uzunlugu ile negatif
korelasyonlari, yas ilerledik¢e kemiklerin daha uzun ancak goreceli olarak daha ince
bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, Silver (1969) ve Zeder
(2006), tarafindan yapilan onceki ¢aligmalarda rapor edilen kemik morfolojisindeki
adaptif degisikliklerle uyumludur. Ayrica, SD*100/GL indeksinin kemik uzunlugu ve
caplanyla negatif, ancak kemik capi ile pozitif korelasyon gdstermesi, disi sigirlarda
kemiklerin uzadik¢a incelmesi ancak biiyliklik ve agirhigin artisiyla kalinlasma
egiliminin devam ettigini gostermektedir. Bu durum, cinsiyete 6zgli morfolojik
farkliliklar1 da desteklemektedir; erkek bireylerin kalin kemik yapisinin indekslerde
farklilagsma olusturdugu literatiirde de belirtilmistir (Ugur ve Doganay, 2018).

Calismada, kemiklerin 1 ila 5 yas arasinda anlamli biiytime gosterdigi ancak 4
ve 5. yaglarda biiyiimenin yavaslayip duraganlastigi belirlenmistir. Bu durum, kemik
gelisiminin olgunlagma evresine gegisini isaret etmektedir ve Zapata ve ark. (2004) ile
Kurtulus ve ark. (2023), gibi arastirmalarla uyumlu olarak sigir kemik gelisim
modellerini dogrulamaktadir. Bu biiylime dinamiklerinin belirlenmesi, osteometrik

indekslerin yas tahmininde kullanilabilirligini artiran 6nemli bir unsurdur.

Olgiimlerde kullanilan dijital kumpas ve iiger tekrarli 6l¢iim ydntemi, verilerin
giivenilirligini  saglamig, laboratuvar ortamindaki kimyasal hazirlik ve kurutma
islemleri kemik yiizeyinin korunmasina olanak tanimistir. Bu yontemler, Driesch

(1976) ve Alpak ve Yilmaz (2021b), tarafindan Onerilen standart protokollerle
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paralellik gostermektedir. Ancak farkli laboratuvar ve ekipmanlarin potansiyel etkileri

g0z oniinde tutulmalidir.

Aragtirmanin bulgulari, veteriner anatomi, zooarkeoloji, adli bilimler ve
hayvan yetistiriciligi alanlarinda Onemli uygulama potansiyeli tasimaktadir.
Zooarkeolojik analizlerde, kemiklerin yaglarmin belirlenmesi eski toplumlarm
ekonomik ve hayvancilik yapilarinin anlasilmasini kolaylastirmaktadir.  Adli
bilimlerde ise hayvan kaynakli delillerin degerlendirilmesinde osteometrik indekslerin
kullanilmasi yeni olanaklar sunmaktadir (Ugur ve Doganay, 2018). Ayrica hayvan
1islah1 ve yetistiricilikte, osteometrik veriler performans ve saglik gostergeleri olarak

degerlendirilebilir.

Calismanin kisithiligr olarak yalnizca disi bireylerin incelenmesi ve erkek
bireylerin diglanmasi gosterilebilir. Cinsiyetin kemik morfolojisi tizerindeki etkileri
g6z Oniine alinmali, gelecekte her iki cinsiyetten 6rneklerle kargilastirmali ¢alismalar
yaptlmalidir. Tiirler arasi karsilastirmalar ve farkli irklarin dahil edilmesi de
calismanin kapsamini genisletecektir (Mehrabani-Yeganeh ve ark., 2010; Oliveira ve
ark., 2020).

Ileriye doniik ¢alismalarin, radyolojik ve histolojik analizlerle desteklenmesi,
osteometrik indekslerin yas tahminindeki dogrulugu artiracaktir. Ayrica yapay zeka ve
makine Ogrenmesi tekniklerinin osteometrik veriler ilizerinde uygulanmasi, daha
hassas yas tahmin modelleri gelistirilmesine olanak saglayacaktir. Bu alanda
uluslararas1 standartlarin belirlenmesi ve uygulamalarin yayginlastirilmast da

gereklidir.

Elde edilen bulgulardan bir digeri de Simental ve Holstein irki sigirlarin
metacarpus ve metatarsus kemiklerinde belirlenen osteometrik 6l¢iim degerlerinin, yas
ilerledikce diizenli bir artis egilimi gosterdigini ve epifiz kapanmasinin
tamamlanmasina paralel olarak morfolojik stabilizasyonun gergeklestigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle kemik uzunlugu (GL) ile genislik ve cap Slgiimleri arasindaki
korelasyonlarin yiiksek bulunmasi, kemik gelisiminde orantili bir biiylime modelinin

varligin1 desteklemektedir (Alpak ve Yilmaz, 2021b). Bu durum, kemik dokusunun
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biiylime plaklarinin kapanma dénemine kadar lineer uzama gosterdigini, sonrasinda
ise transvers genisleme ve kortikal kalinlagsma ile kemik mukavemetinin arttigin

gostermektedir (Celik ve ark., 2017).

Simental 1rk1 bireylerde metapodial uzunluklarin Holstein irkina gore daha
yiiksek ortalama degerlere sahip olmasi, et¢i irklarin seleksiyonel olarak daha giiclii
ekstremite yapisina sahip olmalariyla agiklanabilir. Bu farklilik, literatiirde bildirilen
diger calismalarda da benzer sekilde gozlenmistir. Oliveira ve ark. (2020), et¢i ve siit¢ii
irklar arasinda metapodial Olgiilerde %6—10 oraninda fark bulundugunu, bu farkin
ozellikle distaldeki epifizlerin morfolojik gelisiminden kaynaklandigim belirtmistir.
Benzer bigimde, Kurtulus ve ark. (2023), tarafindan yapilan osteometrik analizlerde
Simental sigirlarinda metacarpus uzunluklarinin 230-245 mm arasinda degistigi,
Holstein bireylerde ise bu degerlerin ortalama 10—-15 mm daha kisa oldugu

bildirilmistir. Bu fark, calismamizdaki Ol¢im araliklariyla da uyumluluk

gostermektedir.

Elde edilen indeks degerleri incelendiginde, 11-110 arasindaki indekslerin
ozellikle kemik uzunlugu ile ¢cap arasindaki oransal iligkileri yansittig1 goriilmektedir.
Bu indekslerin diisiik varyasyon gostermesi, popiilasyon i¢inde anatomik simetrinin
korundugunu gostermektedir. Ancak yas arttikca indeks degerlerinde minimal
disiisler gozlenmesi, kemiklerin orantili olarak daha kalinlagmasina baglanabilir. Bu
durum, Dyce ve ark. (2010), tarafindan da a¢iklandigi {izere metapodial kemiklerde
bliylimenin 4. yas civarinda yavaslayarak kompakt doku gelisimine yonelmesiyle
iliskilidir. Ayrica, epifiz plaklarinin tamamen kapanmasiyla birlikte kemigin boyuna
bliylimesinin durdugu, ancak transversal yonde mineralizasyonun devam ettigi

bildirilmektedir (Hunziker, 2014).

Holstein ve Simental irklar1 arasindaki farklarin yalnizca genetik yapidan
degil, aym1 zamanda yetistirme kosullart ve beslenme rejimlerinden de
kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. MacGregor ve ark. (2022), tarafindan
bildirildigi tizere sigir metapodial kemiklerinin mikrostriiktiirel 6zellikleri gevresel
faktorlere son derece duyarlidir ve oOzellikle mineralizasyon orani ile biiylime

plaklariin kapanma hiz1 arasinda giiclii bir iligki vardir. Bu baglamda, Simental
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irkinin daha erken donemde kemik yogunluguna ulagsmasi, onlarin besi amaglt

yetistirme kosullarinda daha yiiksek enerji ve proteinle beslenmelerine bagli olabilir.

Calismada yapilan istatistiksel analizlerde, Pearson korelasyon katsayilarinin
yiiksek bulunmasi, morfometrik degiskenlerin birbiriyle giiclii dogrusal iliskiler i¢inde
oldugunu gostermektedir. Bu, 6zellikle GL, Bp ve Bd parametreleri arasinda gézlenen
yiiksek korelasyonlarla desteklenmistir. Bu sonug, Nickel ve ark. (1986), tarafindan
bildirilen “osteometrik denge” kavramiyla da ortiismektedir. Buna gore, metapodial
kemiklerin uzunluk ve genislik oranlari, bireyin hem yasin1 hem de genel fiziksel

gelisimini yansitan onemli gostergelerdir.

Ayrica biiyiime plaklarinin kapanma zamani ile osteometrik indeksler
arasindaki iligki, yas tayininde onemli bir referans olusturmaktadir. Celik ve ark.
(2017), tarafindan yapilan c¢alismada sigir uzun kemiklerinde epifiz plaklarinin
genellikle 3,54 yas arasinda tamamen kapanarak kemigin olgun formuna ulastigi
bildirilmistir. Mevcut bulgular da bu sonugla paralellik géstermektedir. Ozellikle 4 ve
5 yas gruplarinda 6l¢iim degerlerinin sabitlenmesi, biiylime plaklarinin kapanmasiyla

iliskili morfolojik stabilizasyonu dogrulamaktadir.

Bu baglamda, c¢alismanin  bulgular1  zooarkeolojik ac¢idan da
degerlendirildiginde, metapodial kemiklerin sadece yas tayini degil, ayn1 zamanda 1rk
tespiti agisindan da kullanilabilecegi goriilmektedir. Silver (1969) ve Chen ve ark.
(2018), tarafindan yapilan ¢alismalarda metapodial uzunluk ve ¢ap oranlarinin, antik
sigir kalintilarinda 1rk ayriminda kullanilabilecegi belirtilmistir. Mevcut ¢alismadaki
bulgular, bu yontemin giincel morfometriyle desteklenebilecegini gostermektedir.
Ozellikle 112 ve 115 indekslerinin yas ilerledikce stabil hale gelmesi, bu dlgiitlerin
zooarkeolojik materyalde yas tahmini i¢in de giivenilir gostergeler oldugunu

diistindlirmektedir.

Metacarpus ve metatarsus kemikleri arasindaki farkliliklar da dikkat ¢ekicidir.
Metacarpus kemikleri genellikle metatarsuslardan daha uzun ve masif yapidadir; bu

durum 6n ekstremitenin yiik tasiyici roliiyle iliskilidir (Budras ve Habel, 2011).
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Calismada da benzer bi¢imde metacarpus Olgiilerinin tiim yas gruplarinda
metatarsustan daha yiiksek bulunmasi, anatomik fonksiyon farklarmin osteometrik
diizeyde yansimasi olarak degerlendirilebilir. Ayni sekilde, MacGregor ve ark. (2022),
on ekstremitedeki kemiklerin gerilme kuvvetine karsi daha fazla kortikal kalinlagsma
gosterdigini belirtmistir. Bu bulgu, mevcut g¢alismadaki metacarpus/metatarsus

farklarini desteklemektedir.

Istatistiksel ~acidan  degerlendirildiginde, Kolmogorov—Smirnov  test
sonuclarinin biiylik ¢ogunlugunda p>0,05 bulunmasi, verilerin normal dagilim
gosterdigini ve parametrik testlerin kullanilmasinin uygun oldugunu ortaya
koymustur. Bu durum, elde edilen korelasyon analizlerinin gegerliligini artirmakta ve
indekslerin  giivenilirligini  desteklemektedir. Ayrica Spearman korelasyon
analizlerinde de benzer egilimlerin gézlenmesi, dagilim sapmalarinin genel sonuglari
etkilemedigini gostermektedir. Bu sonuglar, Kurtulus ve ark. (2023), tarafindan

bildirilen saha temelli osteometrik ¢alismalarla da tutarlidir.

Calismadan elde edilen sonuglarin, ilerleyen donemlerde tiirler arasi
karsilastirmali osteometrik veri tabanlarinin olusturulmasina katki saglayacagi
ongoriilmektedir. Ozellikle yas tayini ve irk belirleme konusunda gelistirilecek
istatistiksel modeller, zooarkeolojik materyal analizlerinde, adli veterinerlik
uygulamalarinda ve genetik seleksiyon programlarinda kullanilabilir. Bu tiir
calismalarin, hayvan refahi, yetistiricilik ve tarihsel evrim arastirmalarina 6nemli

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

Sonug olarak, mevcut ¢alisma si@ir metapodial kemiklerinin osteometrik
ozelliklerinin yas, tlir ve kemik tipi degiskenlerine gore istatistiksel olarak anlamli
farklar gosterdigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, hem anatomik gelisim
siirecinin izlenmesi hem de osteometrik verilerin yas tayininde giivenle
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica calismanin bulgular, literatiirdeki diger
morfometrik arastirmalarla  karsilagtinldiginda  yiiksek diizeyde uyumluluk
sergilemekte ve metapodial kemiklerin tiir tanimlama, yas tahmini ve yapisal
degerlendirmede giiglii  bir biyometrik ara¢ oldugunu bir kez daha ortaya

koymaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, Isparta ve cevre illerdeki mezbahalardan temin edilen disi
sigirlarin metapodium kemiklerine ait osteometrik Ol¢iimler ile bu odl¢timlerden
tiiretilen 20 farkli osteometrik indeks kullanilarak yas tahmini ve morfolojik gelisim
lizerine kapsamli bir analiz gergeklestirilmistir. Caligmanin temel amaci, kemik
morfolojisinde yasa baglh degisiklikleri nicel olarak ortaya koymak, osteometrik
indekslerin yas tahmini agisindan gecerliligini test etmek ve boylece veteriner anatomi,

zooarkeoloji ve adli bilimler alanlarina katkida bulunmaktir.

Arastirmada elde edilen temel bulgular, osteometrik Olgiimlerin kendi
aralarinda yiiksek diizeyde pozitif korelasyonlar gosterdigini ortaya koymustur. Bu
durum, metapodium kemiklerinin boyutlarinin birbirleriyle uyumlu ve koordineli
olarak gelistigini gostermektedir. Ozellikle kemik uzunlugu (GL) ve genislik
parametreleri (Bp, Bd gibi) arasinda gozlenen yiiksek korelasyonlar, kemiklerin
bliylime ve gelisim siireclerinin diizenli ve sistematik oldugunu desteklemektedir.
Bununla birlikte, bazi indekslerin kemik uzunlugu ve ¢aplari ile ters yonde korelasyon
gostermesi, kemik morfolojisindeki boyut oranlarinin yasa bagli olarak degistigini
ortaya koymaktadir. Ornegin, Bp100/GL ve Bd100/GL indekslerinin kemik uzunlugu
ile negatif korelasyonu, kemiklerin yaslandik¢a daha uzun fakat goreceli olarak daha
ince bir yapiya doniistiiglinii géstermektedir. Bu bulgu, postnatal kemik gelisimi

sirasinda morfolojik adaptasyonlarin yasa 6zgli dinamiklerini yansitmaktadir.

Indekslerden SD*100/GL’nin kemik uzunlugu ve diafiz caplan ile negatif
korelasyon gostermesi, kemiklerin uzarken nispeten inceldigini ifade etmekte ve
ozellikle disi sigirlarda bu durumun daha belirgin oldugu diisiiniilmektedir. Kemik
caplan ile pozitif iligki igerisinde olmasi ise viicut agirligmmin artisinin kemik
morfolojisinde belirli bir kalinlagsmaya yol ac¢tigini isaret etmektedir. Bu bulgular,
cinsiyete 0zgli morfolojik farkliliklarin osteometrik indekslere yansidigini
desteklemekte ve disi sigirlarda kemik morfolojisinin yasa ve biiylime siireglerine

bagli olarak degistigini gostermektedir.
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Yas gruplar arasinda yapilan karsilagtirmalarda, metapodium kemiklerinin
uzunluk ve cap ol¢iimlerinde anlamli artislar gozlenmis, 6zellikle 1’den 5 yasa kadar
olan donemde kemiklerin boyutsal olarak gelistigi net bi¢imde ortaya konmustur.
Ancak, biiylimenin 4. ve 5. yaglarda stabilizasyon egilimi gostermesi, kemik gelisim
siirecinin bu donemde olgunluk evresine gectigini gostermektedir. Bu sonug,
literatlirdeki benzer yas tayini calismalarini dogrulamakta ve sigirlarda kemik
bliylimesinin geng yaslarda hizlandigini, erigskinlik doneminde ise belirli bir seviyede

durdugunu belirtmektedir.

Caligma kapsaminda kullanilan osteometrik indekslerin yas tahmininde pratik
ve giivenilir parametreler olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmustir. Indeksler,
mutlak oOl¢iimlere kiyasla bireyler arasindaki genetik, beslenme ve c¢evresel
farkliliklarin etkisini azaltarak, yasa 6zgli morfolojik degisimlerin daha dogru ve
kararl1 sekilde ortaya konmasina imkan saglamistir. Bu nedenle, yas tahmin

modellerinde indekslerin kullanilmasi onerilmektedir.

Ayrica, metapodium kemiklerinin hem arkeolojik hem de adli bilimsel
calismalarda yas tayini i¢cin uygun materyaller oldugu bir kez daha vurgulanmistir.
Kemiklerin post-mortem doénemde iyi korunabilmesi ve yasa bagli morfometrik
Ozelliklerinin net bigimde ortaya konmasi, bu kemiklerin genis uygulama alanlarina
sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle arkeozoolojide hayvan kalintilarinm yas
tayini icin osteometrik analizlerin kullanimi, ge¢mis topluluklarin hayvan

yetistiriciligi ve ekonomik yapilarinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.

Calismanin 6nemli bir diger katkis1 da osteometrik dl¢limlerin tiirler arasi ve
cinsiyet bazinda da farklilagabileceginin gosterilmesidir. Bu nedenle, yas tahmini
yapilirken tiir ve cinsiyet faktorlerinin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Disi bireylerin tercih edildigi bu caligmada, cinsiyetin kemik morfolojisi lizerindeki
etkisi sinirlandinlmistir, ancak gelecekte yapilacak caligmalarin erkek bireyleri de

kapsamasi 6nerilmektedir.
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