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OZET

Geng S. Evcil Kanatlilardan Tavuklarda Osteometrik Olgiimler Kullanilarak Viicut
Agirliginin Tahmin Edilmesi. Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Anatomi Anabilim Dali. Doktora. Istanbul. 2019.

Bu ¢alismada evcil kanatlilardan tavuklarda osteometrik Ol¢iimler kullanilarak viicut
agirlig1 tahmininde katki saglayacak veriler ve ¢arpanlar elde edildi. Bu amagla toplam
24 adet erigkin (12 disi ve 12 erkek) hayvan kullanildi. Tavuklar eriskin bireylerden
olusan ve bu amacla serbest yetistiricilik yapilan Istanbul ve ¢evresindeki
kesimhanelerden temin edildi. Calismada kullanilan tavuklarin dncelikle cinsiyet ve
viicut agirliklart  belirlendikten sonra kaynatilarak maserasyon islemi yapildi.
Maserasyon islemi ile tavuklarin kemiklerinin etlerinden temizlenmesini takiben
kontrollii bir sekilde 1-2 saat siireyle Hidrojen peroksite yatirildi. Boylece yaglarindan
arindirilmasi saglandi. Golgede kurutularak morfometrik dlglimlerin alinmasina hazir
duruma getirildi.

Bu c¢alismada evcil kanatlilardan tavuklarin cranium, mandibula, sternum, os
coracoideum, furcula, humerus, scapula, radius, ulna, carpometacarpus, pelvis, femur,
tibiotarsus, tarsometatarsus, fibula ve phalanx’larinin osteometrik 6lgtimleri alindi. Her
bir kemikten alinacak osteometrik Glgiimlerin alinmasinda von den Driesch (1976)
temel alindi. Calismada kullanilan hayvanlarin viicut agirligi, ortalama olarak
horozlarda 2237,42+474,50 gram, tavuklarda ise 1405,67£85,50 gram olarak saptandi.
Bu ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki olarak anlamli bulundu (P<0,05).

Cranium ve mandibula ile kanat ve bacak kemikleri iizerinde cinsiyetin etkisi
bulunmaktaydi (P<0,05). Horozlarda elde edilen degerler, tavuklara goére daha biiyiiktii.

Caligmamizda Stepwise regresyon analizi, tiim kemiklerin morfometrik dl¢limlerinde
tercih edildi. Boylece kriter olarak modele eklemek i¢in p=0,05, modelden ¢ikarmak
icin ise p=0,1 kriteri temel alindi. Olusturulan regresyon formiillerinde giivenirligi
rakamsal olarak artirmamiz her zaman miimkiin olmakla birlikte, bu formiilasyonlarda
en az faktor kullanilarak olas1 giivenirligi en yiiksek modelin elde edilmesi amaglandi.

Homotipik (sag-sol) kemik morfometrik olgiimleri arasinda istatistiki olarak anlamli
farklar gozlenmedi. Bu da homotipik varyasyonun bulunmadigmi gostermekteydi.
Olusturulan regresyon denklemlerinde genelde kemiklerin GL 6l¢limiinii i¢inde tasiyan
formiilasyonlarin belirleyicilik katsayilari (R?) yiiksekti. Kanat ve bacak kemiklerinin
GL olgtimleri kullanilarak tavuklarin viicut agirligi tahminlerinin yiiksek bir belirleme
katsayist ile yapilabilmesinin miimkiin oldugu saptandi.

Anahtar Kelimeler: Osteometri, viicut agirligi, regresyon, tavuk
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ABSTRACT

Geng S. Body Weight Estimation by Using Osteometric Measurments in Domestic
Chicken. Istanbul University-Cerrahpasa, Institute of Graduate Studies, Department of
Veterinary Anatomy, PhD Thesis, Istanbul. 2019.

In this study, data and factors that contribute to body weight estimation of domesticated
poultry chickens were obtained by using osteometric measurements. A total of 24 adult
(12 female and 12 male) animals were used for this purpose. For this purpose, chickens
consisting of adult individuals were obtained from slaughterhouses in and around
Istanbul. After determining the sex and body weights of the chickens that are used in the
study, maceration was performed by boiling. After maceration of the bones of the
chickens, in a controlled manner they were immersed in to hydrogen peroxide for 1-2
hours. Fats were removed from bones with this method. Prepared to take morphometric
measurements by drying in the shade.

In this study osteometric measurements of cranium, mandibula, sternum, os
coracoideum, furcula, humerus, scapula, radius, ulna, carpometacarpus, pelvis, femur,
tibiotarsus, tarsometatarsus, fibula and phalanxs of domesticated poultry chickens were
obtained. The osteometric measurements taken from each bone were based on von den
Driesch (1976). The body weight of the animals used in the study were 2237.42 +
474.50 grams in the roosters and 1405.67 + 85.50 grams in the hens. The differences
between these mean values were statistically significant (P <0.05).

The effect of gender on the cranium-mandibula and wing-leg bones were found (P
<0.05). The values obtained from the roosters were larger than the hens.

In our study, Stepwise regression analysis was preferred during morphometric
measurements of all bones. Thus, p=0.05 is based to add as a criteria on the model and
p=0.1 is based to remove as a criteria on the model. Although it is always possible to
increase the numerical reliability in the generated regression formulas, it was aimed to
obtain the highest possible reliability by using least factor amount in these formulations.

No statistically significant differences were observed between the homotypic (right-left)
bone on morphometric measurements. This testify that there was no homotypic
variation. On the generated regression equations, deterministic coefficient (R®) which
formulations containing the GL measurement of bones generally were high. By using
GL measurements of the wing and leg bones, it was determined that the body weight
estimates of the chickens could be made with a high determination coefficient.

Keywords: Osteometry, body weight, regression, chicken



1. GIRIS VE AMAC

Viicut agirhigi, ¢iftlik hayvanlarinda ekonomik karakterlerin belirlenmesinde
onemli bir role sahip olup; hayvanlarin biiyiime ve yemden yararlanma gibi yapisal
Ozelliklerinin yaninda pazar kararlarinin alinmasinda da etkinliginin bulundugundan s6z
edilmektedir (aktaran Ojo ve ark. 2014, Semakula ve ark. 2011). Bundan dolay1 iskelet
yapisinin bilinmesi, hayvan isletmeciliginde viicut agirhiinin temel tasiyicisi olarak
Onem tasiyan bir faktor olarak goriiliir (Mabelebele ve ark. 2017). Linear viicut
Olctimleri (viicut ¢evresi, omurga uzunlugu, uyluk uzunlugu, gogiis cevresi gibi) ile
viicut agirlig1 arasindaki dogrusal iligki, yetistiriciler tarafindan viicut agirliginin tahmin
edilmesinde bir 6l¢iit olarak kullanilmasini saglamaktadir (Ojo ve ark. 2014, Ojedapo ve
ark. 2012). Diisiiniilen amag, ticari amagl olarak viicut agirhigmin kolayca tahminine
yoneliktir (Ajayi ve ark. 2008). Viicut agirligimin tahmin edilmesi, giiniimiiz tavukguluk
yetistiriciliginde ekonomik Onem tagimakla birlikte hem paleobiyolojik hem de
zooarkeolojik ¢alismalar agisindan da dikkati ¢eken bir parametre olmaktadir. Varolan
kus iskeletleriden viicut kiitlesinin tahmin edilmesinin genis paleobiyolojikal onemi goz
oniine alindiginda, gesitli iskelet boyutlar1 ile viicut kiitlesi arasindaki dlgeklendirme
iligkisi her zaman merak edilen bir konu olmustur. Ancak tiim bu ¢alismalar ugucu
kuslar ya da soyu tiikenmis kuslar iizerinde yiiriitiilmiis, fakat insan beslenmesinde
onemli bir yere sahip evcil kanatlilardan tavuklarla ilgi bir bilgiye su ana kadar
rastlanilmamustir. Insanoglunun yerlesik hayata gecisinden buyana onun beslenmesinde
onemli bir yer tutan tavuklarin, arkeolojik yerlesimlerden yaygin ¢ikmasi (De Cupere ve
ark. 2005) dikkate alindiginda, bu hayvanlarin viicut kiitlesinin dogru tahmin
edilmesiyle paleobiyolojik siirecini de almamiza da katki saglayacaktir. Ayrica hem disi
hem de erkekler bireyler arasinda herhangi istatistiksel bir fark olup olmadig1 da yapilan
bu ¢alismayla ortaya konulmaktadir. Simdiye kadar evcil tavuklar iizerinde her hangi
bir viicut agirhigr tahmin formiilasyonunun gergeklestirilmemis olmasi, yapilan
calismayla uzun kemik ol¢iimleri alinarak olusturulan formiilasyonlarin 6nemini ¢ok
daha arttirmaktadir. Zooarkeolojik malzemeler igerisinde azimsanmayacak bir miktara
sahip olan evcil tavuk kalintilarinin degerlendirilerek insan beslenmesinde yer alan bu
hayvanlarin viicut agirliklarini anlamamizda bu formiilasyonlarin katkisinin biiyiik

olacagina inanilmaktadir.



2. LITERATUR BILGISI

Viicut kiitlesi, yaygin olarak hayvanlarin boyutlarmi karsilastirmak ig¢in
kullanilmasinin yanisira hayvanlarin biyolojilerini ve gorsel morfolojik karakterlerini
anlamak i¢in de kullanilan bir morfolojik degerdir (Field ve ark. 2013). Organizmanin
fizyolojisi ve ekolojisi ile yakin iligki halinde olan (Campione ve Evans 2012, Field ve
ark. 2013) bu biyolojik parametreye etki eden bir¢ok faktdr vardir. Bunlar arasinda
bliyiime orani, metabolizma hizi, iskelet yapisi, genetik faktorler (Fisher 1947,
Kendeigh 1976, Blem 1984, Calder 1984, Paladino 1985, Rising 1987, Packard ve
Boardman 1988, alinti: Rising ve Somers 1989), biyomekanikal (Rayner 1998, Pollock
ve Shawick 1994, Witton 2008) ve ekolojikal (Schmidt-Nielsen 1984, Brown 1995) gibi
degisen bir¢ok biyolojik parametre s6z konusu olabilmektedir. Bunlarin i¢inden iskelet
yapist ya da kemik yapisinin viicut kiitlesi ile olan yakin iligkisi birgok bilim insaninin

tizerinde durdugu 6nemli bir durumdur.

Viicut biiytikliigii, hayvan ekolojisinde temel bir faktor olup iskeletin mekanik
ozelliklerini yansitmasi agisindan da Onemlidir (Christiansen 1999). Bu nedenle,
hayvanlarin morfolojik goriiniimleri onlarin yasam oykiileri iizerinde belirgin bir etkiye
sahip olmasit nedeniyle biiyllkk 6nem arz etmektedir (Peters 1997, Damuth ve
MacFadden 1991). Ekolojik ¢aligmalarda hayvan popiilasyonunun tahmin edilmesinde
kullanilan bagimsiz degiskenler icerisinde viicut biiyiikliigii ya da boyutu temel alinan
kriter olarak bildirilmektedir (Juanes 1986). Cesitli hayvanlar i¢in viicut boyutu ile
popiilasyon yogunlugu arasinda ters bir iliski oldugu gosterilmistir (Elton 1966,
Clutton-Brock ve Harvey 1977, Damuth 1981, Remmert 1981, Peters 1983, Peters ve
Raelson 1984). Peters ve Wassenberg (1983) iliskinin kuslar disindaki tiim hayvanlarda
tutarli oldugunu gostermistir. Newton (1979), yirtict kuslarda, popiilasyon
yogunlugunun viicut boyutu ile negatif korelasyon gosterdigini ve bunun da beslenme
aliskanliklar ile iliskili oldugunu rapor etmistir (aktaran: Juanes 1986). Ancak bununla
birlikte kuslarda viicut boyutu ile popiilasyon yogunlugu arasindaki iliskinin,
memelilere gore daha zayif goriindiigii kabul edilmektedir (Juanes 1986). Bu durum,
Juannes (1986) tarafindan kuslarin, ucus sirasinda iic boyutlu bir alan iizerinde ¢ok

cesitli gida kaynaklarina ulagsma kolayligi etkisi olarak aciklanabilmektedir.



Iskelet, kas ve yaglarin bir biitiinii olan viicut agirhigi (Tierce ve Nordskog
1985), genelde linear viicut 6l¢timleri ile iliskilendirilerek (Ojo ve ark. 2014, Latshaw
ve ark. 2001, Tierce ve Nordskog 1985) tahmin edilme yoluna gidilmistir. Linear
Ol¢timler olarak viicut uzunlugu, sirt uzunlugu, gogis cevresi, kanat uzunlugu, pelvis
genisligi, incik/tarsometatarsus uzunlugu ve ¢api1 gibi dlgiimlerden yararlanilmistir (Ojo
ve ark. 2014, Latshaw ve ark. 2001, Mendes ve Akkartal 2009).

Soyu tiikenmis hayvanlarda, halihazirda viicut kiitlesini tahmin etmek i¢in iki
farkli yontemden bahsedilmektedir. Bunlar “Hacimsel Yapilandirma” ve “Iskelet
Olgeklendirme Iliskileri” olmak iizere olup, bunlarin paleontolojik tiirlerin
tanimlanmasinda ve gorsel morfolojik karakterlerinin tahmin edilmesinde yaygin olarak
kullanildig: bildirilmektedir (Campione ve Evans 2012). Ister viicut kiitlesi, ister iskelet
yapist ya da linear viicut Olglimleri olsun aralarinda kurulan iliski “Ol¢eklendirme”
olarak adlandirilmis ve bu Ol¢eklendirme yontemi genellikle fosil kuslarin ya da soyu
titkenmis bir¢ok tiiriin morfolojik yapist ve viicut kiitlesi ile paleobiyolojisini anlamada
ve tahmin etmede yaygin olarak kullanilmaktadir (Scott 1990, Anderson ve ark. 1985,
Campione ve Evans 2012, Field ve ark. 2013). Bununla birlikte yapilan tahminlerin
sinirlayiciligl s6z konusudur. Hem kuslar hem de memelilerde iskelet kemik Glgiimleri
ile viicut Kkiitlesi arasinda olusturulan Ol¢eklendirme ve tahmin denklemleri
modellemelerinde, modern ve paleontolojik taksonlar arasinda yapisal farkliliklarin
bulundugu ve biyomekanik gerekcelerle elestiriye agik oldugu bildirilmektedir.
(Campione ve Evans 2012). Olceklendirmelerde cranium uzunlugu, bas-gdvde
uzunlugu ve dis Olgiimii gibi en yaygin elementlerin bulunmasinin etkisi daha fazla
olup; Olgeklendirmelerin yaygin bulunan elementler iizerinden yapilmasi miimkiin

olabilmektedir (Legendre ve Routh 1988).

Viicut biiyiikliigii ile iskeletin mekaniksel 6zellikleri arasindaki iligki genelde
karasal hayvanlarda ortaya konulmustur (Christiansen 1999). Bu iliski, viicut agirligi ile
cesitli iskelet 6l¢limleri arasinda mantiksal tahmine dayandirilmis, boylece hayvanlarin
gorsel morfolojik yapilar1 ortaya konulmaya calisilmistir (Schulze ve ark. 1997,
Salomon ve ark. 1999, Anyonge 1993, Wroe ve ark. 1999, Farina ve ark. 1998).
Ozellikle fosil ungulata (Scott 1990) ve carnivorlar (Anyonge 1993) gibi karasal
vertebralilarda cesitli iskelet boyutlar1 ile viicut kiitlesi arasinda yakin bir iligkinin

varligr gosterilmistir. Bu degerlendirmelerde temel nokta, yasayan tiirlerden alinan



veriler olmaktadir (Legendre ve Roth 1988, Onar 2005, Anderson ve ark. 1985,
Anyonge 1993).

Yasayan karasal vertebralilarda, humerus ve femur’un orta saft cevresi 6l¢timleri
ile viicut agirlig1 arasindaki yakin iliskinin gosterildigi bir ¢calismada (Anderson ve ark.
1985), bdyle bir iligkinin kurulmasinin nedeninin, s6z konusu bu malzemelerin fosil ve
subfosil vertebra iskelet materyalleri igerisinde en fazla korunan malzemeyi olusturmasi
olarak bildirilmistir. Bu nedenle femur ve humerus’un orta diafiz ¢evresi Ol¢limleri
kullanilarak olusturulan allometrik denklemlerin soyu tiikenmis omurgalilarin viicut

agirliginin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir.

Carnivorlarda yapilan bir diger ¢alismada ise; uzun kemiklerin osteometrik
Olctimleri kullanilarak viicut kiitlesinin tahmini yapilmis, boylece soyu tiikkenmis tiirlerin

tahmini viicut kiitlesi ortaya konulmaya ¢alisilmistir (Anyonge 1993).

Baz1 bilimsel caligmalarda, 6rnek toplamanin yarattigi sikintilar ile az 6rnekle
yapilan tahmini verilerin belirleyicilik katsayisina etkisi de bulunabilmektedir. Ornegin,
Anderson ve ark. (1985) uzun kemik Olc¢limleri ile viicut kiitlesi arasindaki iligkiyi
degerlendirdigi kuslara ait incelenen 6rneklerini miize koleksiyonlarindan toplamasinin
yarattig1 bazi sikintilar s6z konusu olmustur. Miize kayitlarinda kuslara ait viicut agirhig
kayitlarinin siirl olmasi ve 6rnek biiytikliigiiniin de yetersizligi nedeniyle, bu tiirlerde
femur gevresi ve viicut agirlig arasindaki intraspesifik iliskiyi degerlendirmek miimkiin
olamamustir. Ancak bununla birlikte femur orta saft ¢evresi kullanilarak olusturulan

denklem su sekilde verilmistir:
Ci=1,11 W92 (Ce= femur ¢evresi, W=Viicut agirlig1)

Modern 6rnekler ile paleontolojik drnekler arasindaki yapisal farklar (Campione
ve Evans 2012) disinda 6n ve arka bacak iskelet elementlerinin, proksimal ve distal
kemikleri ile viicut kiitlesi arasindaki iligskinin boyutu da farklilik gdsterebilir. Uzunluk
boyutlar1 disinda 6zellikle proksimal ekstremite elementleri ile viicut kiitlesi arasinda,
distal kemiklerinkilere gére daha fazla bir korelasyon bulundugu bildirilmektedir (Scott
1990). Bunun disinda viicut kiitlesi ile 6n ve arka tiiyeler arasinda ol¢eklendirme
iliskisinde farkliliklar bulundugu da ileri siiriilmektedir (Dececchi ve Larsson 2013).
Kuslarda 6n tiyelerin kanat seklinde olmas1 ve bunlarin ugmaya uygun olarak uzamasi,

arka tliyelerden farkli denklemlerin olugsmasini saglamaktadir. (Dececchi ve Larsson

2013).



Kus iskeletlerinin viicut kiitlesi ile iliskili olan total kiitlesi, memeli
iskeletlerinden ¢ok farkli degildir. Olusturulan iskelet kiitlesi denklemleri, hem kuslar
hem de memeliler i¢in karsilastirildiginda, hemen hemen birbirine ¢ok benzerdir. Viicut
kiitlesi ile iskelet kiitlesi oranlandiginda, 1 kilogram viicut kiitlesinin kuglarda 65
graminin, memelilerde ise 61 graminin iskelet kiitlesi oldugu ileri siiriilmektedir
(Schmidt-Nielsen 1984). Kuslarin ayni viicut boyutundaki memelilere gore biraz daha
agir iskeletlere (65 gram) sahip oldugu bildirilmekle birlikte; bu iki deger arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi da rapor edilmistir (Schmidt-Nielsen
1984). Buna karsilik kuslar ve memeliler arasindaki iskelet allometrisi
karsilastirildiginda, kuslarin ugmaya adaptasyonunun bir sonucu olarak orantili bir
sekilde daha hafif iskeletlere sahip oldugu goriisii de ilgi ¢ekici bulunmaktadir (Van
Tyne ve Berger 1966, Villee ve ark. 1973, Hickman ve ark. 1974, Welty 1975, aktaran
Prange ve ark. 1979). iskelet kiitlesi ve diger pneumatizasyon gibi u¢makla ilgili
ozelliklerdeki  farkliliklarin  da  bireysel kemiklerin iskelet kiitlesine gore
Olceklendirilmesindeki farkliliklarla ortaya konulabilecegi bildirilmektedir (alinti:
Prange ve ark. 1979).

Kuslarda toplam boyut degerlendirmesinde, agirlik ile kanat uzunlugu arasinda
seksiiel dimorfizmin etkisinin bulundugundan bahsedilmektedir (Rising ve Somers
1989). Ozellikle Savan Sercelerinde kanat uzunlugu, viicut biiyiikliigiinii ortaya koyan
bir parametre olmasa bile viicut bilyiikliigiiniin tahmin edilmesi, seksiiel dimorfizmin
etkisinin belirlenmesi igin gerekli bir tahmin olarak degerlendirilmektedir (Hamilton ve
Johnston 1978, Johnston ve Fleischer 1981, McGillivrayve Johnston 1987, aktaran
Rising ve Somers 1989). Kanat uzunlugu ornitolojistler tarafindan goreceli olarak viicut
biiytikligiiniin tahmin edilmesinde yaygin olarak tercih edilmekdir (James 1970, Lack
1971, Snyder ve Wiley 1976, Payne 1984, Jehl ve Murray 1986, aktaran Rising ve
Somers 1989). Ancak bu Ol¢limiin dogru alinmasinda, tiiylerin varlig1 ve sekstiel bazi
farkhliklar, zorluklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir (alinti: Rising ve Somers
1989).

Kemikler sadece kus veya kanatlilarin agirliginin tahmin edilmesinde degil; ayni
zamanda predator kuslarin beslendigi tiirlerin viicut kiitlesinin tahmin edilmesi
agisindan da &nemlidir. Ornegin, baykuslar tarafindan avlanan olasi tiirlerin viicut

agirh@nin  tahmin edilebilmesinde, osteometrik Ol¢limlerden yararlanilmistir. Bu



Ol¢timler ile daha 6nceden bilinen viicut agirliklart arasinda anlaml iligkiler bulundugu
ortaya konulmustur (Morris ve Burgis 1988). Baykus peletlerinde bulunan serce gibi
Otlicii kuslarin viicut agirliginda, humerus uzunlugu en belirleyici 6l¢iim olarak
saptanmis (R2 =0,9235), bunu cranium genisliginin takip ettigi rapor edilmistir (R2
=0,9228). (Morris ve Burgis 1988).

Kuslarda viicut kiitleleri, gramdan kilograma kadar degisen genis bir araliga
sahiptir. Ugandan yilizene kadar farkli lokomotor davranislar gosterirler. Bazi tiirlerde
(6rn. ordek, kaz, kugu) viicut kiitlesi ile kiyaslandiginda femur’un daha kisa ve ince bir
yapisal 6zellige sahip oldugu gériilmiistiir (Doube ve ark. 2012). Ozellikle kiigiik ve
biiylik kuslar arasinda kemiklerin yapisal oranlari arasinda farklilik s6z konusudur.
Kuslarin ugmaya adaptasyonunun bir sonucu 6n ve arka iiyeler arasindaki farklilik
(Dececchi ve ark. 2013) dikkate alindiginda, kuslarda bacak kemikleri i¢erisinde femur,
hem biiyiik hem de kii¢lik kuslarda bacak uzunluguna gore farkli bir orana sahiptir.
Femur; biiyiik kuslarda toplam bacak uzunlugunun kiiclik kuslara gore daha kiigiik bir
oranini olusturur (Gatesy ve Biewener, 1991, alinti: Doube ve ark. 2012). Bu durum
memelilerde bacak oranlarinin yapisal 6zellik degerlendirmesine (Peters 1997)

benzerdir.

Viicut agirhigi, ciftlik hayvanlarinda ekonomik karakterlerin belirlenmesinde
onemli bir role sahip olup; hayvanlarin biliyime ve yemden yararlanma gibi
0zelliklerinin yaninda pazar kararlarinin alinmasinda da etkinliginin bulundugundan s6z
edilmektedir (aktaran Ojo ve ark. 2014, Semakula ve ark. 2011). Iskelet yapisinin
bilinmesi, hayvan isletmeciliginde viicut agirliginin temel tasiyicisi olarak 6nem tagiyan
bir faktor olarak goriiliir (Mabelebele ve ark. 2017). Linear viicut dl¢iimleri (viicut
gevresi, omurga uzunlugu, uyluk uzunlugu, gogilis c¢evresi gibi) ile viicut agirlig
arasindaki dogrusal iliski, yetistiriciler tarafindan viicut agirliginin tahmin edilmesinde
bir 6l¢iit olarak kullanilmasini saglamaktadir (Ojo ve ark. 2014, Ojedapo ve ark. 2012).
Diisilinlilen amag, ticari amaclh olarak viicut agirliginin kolayca tahminine yoneliktir
(Ajayi ve ark. 2008). Bu dogrusal dlglimler igerisinde viicut agirligi tahmininde, viicut
Olctimleri disinda canli hayvanlardaki tarsometatarsus ol¢iimiiniin en etkin oldugu
bildirilmektedir (Mendes ve Akkartal 2009). Bu durum, viicut kiitlesi ile iskelet

kemikleri arasindaki iliskide, ana agirhig tasiyan kemiklerden ozellikle stylopodium



kemiklerinin daha fazla etkinliginden s6z edilmesini (Campione ve Evans 2012, Field

ve ark. 2013) dogrulamaktadir.

Tavuklarda, zoometrikal ol¢iimler ile viicut agirlig1 arasinda yas ve cinsiyetin
etkisinin 6nemli oldugu giiclii bir iliskiden bahsedilmektedir (Semakula ve ark. 2011).
Rising ve Sommers (1989) bu dlgiimlerden disilerde viicut uzunlugu ile femur ¢evresi
Olgiimii disindaki zoometrikal oOlglimler ile viicut agirhigr arasinda pozitif yiiksek

korelasyonlarin varligindan s6z edilmektedir.

Evcil tavuklarin viicut agirhi@inin zaman icinde gittikce artarak degisiklige
ugradigt ve kemiklerin de bu degisimi saglayan sanayilesmis tarim belirtilerini
tasidiklar ileri siiriilmektedir (Bennett ve ark. 2018). insanlarin neden oldugu iireme,
diyet ve tarim uygulamalarindaki degisiklikler, viicut ebatlarinda da degisime neden
olmustur. Bu degisim 20. yiizyilin ortalarindan bu yana 5 katina ¢ikmistir. Bu siireg
icerisinde iskelet morfolojisi, patolojisi ve kemik kimyas1 gibi unsurlar, kendilerinin
evcillestirildikleri atalarina gore farklilagmistir. (Bennett ve ark. 2018). Evecil tavuklar,
insanoglunun beslenmesinde ideal bir protein kaynagi olmasina ragmen antik
metinlerde daha az yer bulmustur (Redding 2015). Giiniimiizde broyler piligleri ¢cok
hizli biiyliyerek 7 haftalik yasta kesime gonderilmekte, bu hizli bliylimenin neticesinde
kemiklerinin vahsi muadillerine goére daha gozenekli oldugu rapor edilmektedir

(Bennett ve ark. 2018).

Kuslarin  kondisyonunu siklikla karakterize eden viicut agirligi ve besin
rezervleri, onlarin yetistirilme (Jones ve Ward 1976) ve hayatta kalma (Lack 1966)
performanslar1  ile  de  iliskilendirilmistir. ~ Bdylece  yapilan  kondisyon
degerlendirilmelerinin, kuslarin  popiilasyon c¢alisilmalarinda  6nem  tasidigi

bildirilmektedir (Bennett ve Bolen 1978).

Kemik ile wviicut kiitlesi arasindaki iligki genelde memelilerde farkl
formiilasyonlarla ele alinmis (Anyonge 1993, Farina ve ark. 1998, Onar 2005, Onar ve
ark. 2002, Clark 1997, Anderson ve ark. 1985), bu formiilasyonlarin olusturulmasinda
genelde uzun kemiklerin diafiz ¢evrelerinden yararlanilarak regresyon denklemleri
olusturulmustur (Anyonge 1993, Anderson ve ark. 1985). Ancak kuslarda, Anderson ve
ark. (1985) tarafindan az sayida 6rnekle olusturulan femur cevresinin kullanildigi
formiil disinda osteometrik Olgiime dayali tatmin edici formiilasyonlara ulasmak

miimkiin olmamustir.



Varolan kus iskeletlerinden viicut kiitlesinin tahmin edilmesinin genis
paleobiyolojikal 6nemi gdz oniine alindiginda, bir¢ok ¢alisma gesitli iskelet boyutlar ile
viicut kiitlesi arasindaki 6l¢eklendirme iliskisini bildirmektedir (Anderson ve ark. 1985,
Prange ve ark. 1979, Alexander 1983, Campbell ve Marcus 1992, Olmos ve ark. 1996).
Ancak tiim bu caligmalar ugucu kuslar ya da soyu tilkenmis kuslar lizerinde yiiriitiilmiis
olup insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan evcil kanatlilardan tavuklarla ilgi

bir bilgiye su ana kadar rastlanilmamustir.

Tavuklarda viicut uzunlugu, sirt uzunlugu, gogiis ¢evresi, pelvis genisligi, kanat
uzunlugu, incik/tarsometatarsus uzunlugu ve ¢ap1 gibi viicut morfometrik dlgiimlerinden
(Ojo ve ark. 2014, Latshaw ve ark. 2001, Mendes ve Akkartal 2009) yaygin olarak
yararlanilmis ancak osteometrik  Ol¢iimlere dayali viicut agirlign  tahmin
formiilasyonlarina heniiz rastlanilmamistir. Antik metinlerde daha az yer buldugu iddia
edilse de (Redding 2015), insanoglunun yerlesik hayata gecisinden bu yana onun
beslenmesinde 6nemli bir yer tutan tavuklarin, arkeolojik sitelerden yaygin ¢ikmasi (De
Cupere ve ark. 2005) dikkate alindiginda bu hayvanlarin viicut kiitlesinin dogru tahmin
edilmesiyle paleobiyolojik siirecini anlamamiza katki saglayacaktir. Ayrica hem disi
hem de erkek bireyler arasinda herhangi istatistiksel bir fark olup olmadigi da yapilacak
caligmayla ortaya konulacaktir. Simdiye kadar evcil tavuklar iizerinde herhangi bir
formiilasyonun ortaya konulmamis olmasi, yapilacak calismayla uzun kemik ol¢iimleri
alinarak olusturulacak formiilasyonlarin 6nemini artirmaktadir. Bu formiilasyonlarla
zooarkeolojik malzemeler icerisinde azimsanmayacak bir miktara sahip olan ve insan
beslenmesinde 6nemli bir yeri olan evcil tavuklarin kalintilarinin incelenmesi ve bu
materyallerden viicut kiitlelerinin tahminlerinin yapilmasi ile insanoglunun beslenme
tercihlerinin ve ekonomik boyutunun degerlendirilmesine katkisinin biiyiik olacagina

inanilmaktadir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu calismada evcil kanatlilardan tavuklarda osteometrik Olgiimler kullanilarak
viicut agirligi tahmininde katki saglayacak veriler ve carpanlar elde edildi. Bu amacla
toplam 24 adet eriskin (12 disi ve 12 erkek) hayvan kullanildi. Tavuklar erigkin
bireylerden olusan ve bu amagla serbest yetistiricilik yapilan Istanbul ve ¢evresindeki
kesimhanelerden temin edildi. Calismada kullanilan tavuklarin oncelikle cinsiyet ve
viicut agirliklar belirlendi. Viicut agirligr 6lgtimiinde dijital teraziden yararlanildi. Her
bir birey digeriyle karismayacak sekilde bez posetler i¢ine konularak kaynatma islemi
yapildi. Bu islemden sonra tavuklarin kemikleri etlerinden temizlenip kontrollii bir
sekilde 1-2 saat siireyle Hidrojen peroksite yatirildi. Kemiklerinden yaglarin
temizlendigi gozlendikten sonra her bir birey digeriyle karistirllmayacak sekilde

golgede kurumaya birakildi.

Tavuklardan elde edilen cinsiyet ve viicut agirligr bilgileri bilgisayara
aktarildiktan sonra asagida belirtilen osteometrik Olgiim verileri alinip bilgisayara

kaydedildi. Tiim bu veriler kullanilarak istatistiki hesaplamalar yapildi.

Bu calismada osteometrik oOl¢iim olarak cranium, mandibula, sternum, os
coracoideum, furcula, humerus, scapula, radius, ulna, carpometacarpus, pelvis, femur,
tibiotarsus, tarsometatarsus, fibula ve phalanx’lara ait veriler milimetre olarak alindu.
Her bir kemikten alinan osteometrik Sl¢limlerin tanimlanmasi asagida verildi. Tiim
osteometrik Ol¢limlerin alinmasinda von den Driesch’in (1976) belirttigi 6l¢iim

noktalar1 temel alindi.

Cranium:

1- Cranium’un en biiyiik uzunlugu (GL): Protuberantia occipitalis externa ile
Apex praemaxillaris arasi uzaklik

2- Protuberantia occipitalis externa ile median hatta os incisivum’un proc.
frontalis’lerinin en aboral noktalar1 arasindaki uzaklik (LP)

3- Neurocranium genigligi (NB): Proc. postfrontalis’lerin gerisindeki cranium
genisligi

4-  Cranium genisligi (GBP): Her iki proc. postfrontalis arasi genislik
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5- Orbitalar arasi en kii¢iik genislik (SOG)

6- Median hat iizerinde cranium yiksekligi (GH): Basitemporale ile
neurocranium’un en yiiksek noktasi arasi uzaklik

7- Condylobasal uzunluk (CBL): Apex praemaxillaris ile condylus

occipitalis’lerin aboral noktas1 arasi uzaklik

Sekil 3-1: Cranium él¢iimleri. A.Dorsal goriiniis; B. Lateral goriiniis;

C. Ventral goriiniis
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Mandibula:

1- Mandibula’nin bir yarimin en biiyiik uzunlugu (GL)

2- Facies articularis’in aboral noktasi ile apex arasi uzaklik (LaF)

3- Symphysis mandibula’nin uzunlugu (LS)

4- Mandibula genisligi (MB): Aboral olarak her iki mandibula boliimiiniin en

dis noktalar1 aras1 genislik

Sekil 3-2: Mandibula 6l¢timleri

Sternum:

1- Manibrium sterni’den uzunluk (LM): Manibrium sterni’nin cranial noktasi
ile metasternum’un caudal kenar1 aras1 uzaklik

2- Crista sterni uzunlugu (LC): Apex crista sterni ile metasternum’un caudal
kenar1 aras1 uzaklik

3- Apex crista sterni ile manibrium sterni’nin ventral kenari aras1 uzaklik (CM)

4-  Apex crista sterni ile manibrium sterni’nin dorsali aras1 yiikseklik (SH)

5- Sternum’un cranial genisligi (dorsal yonde) (SCB): Proc. lateralis
cranialis’ler (Proc. costalis) aras1t maksimum genislik

6- Facies articularis sterni’ler arasi en kiiciik genislik (dorsal yonde) (SBF)



Sekil 3-3: Sternum o6l¢iimleri. A.Lateral goriiniis; B. Ventral goriiniis

Furcula:

1- En biiyilik uzunluk (GL)

2- En biiyiik genislik (GB)

3- Distal ¢ikint1 (apophysis furcula) uzunlugu (AL)

A

Sekil 3-4: Furcula ol¢iimleri

12
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Os coracoideum:

1- En biiyilik uzunluk (GL)
2- Medial uzunluk (Lm)
3- En biiyiik distal genislik (Bb)

4- Facies articularis basalis’in genisligi (BF)

Sekil 3-5: Os coracoideum élgiimleri

Scapula:

1- En biiyilik uzunluk (GL)
2- En biiyiik cranial diagonal genislik (Dic)

¥
y

Sekil 3-6: Scapula ol¢iimleri



Humerus:

1- En biiylik uzunluk (GL)

2- Proximal genislik (Bp)

3- Corpus’un en kiiciik genisligi (SC)
4- Distal genislik (Bd)

v

Sekil 3-7: Humerus 6l¢iimleri

Radius:

1-  En biiyilik uzunluk (GL)

2- Corpus’un en kii¢iik genisligi (SC)
3- Distal genislik (Bd)

Sekil 3-8: Radius ol¢iimleri

14
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Ulna:

1- En biiylik uzunluk (GL)

2- Corpus’un en kii¢iik genisligi (SC)
3- Distal genislik (Bd)

Sekil 3-9: Ulna ol¢iimleri

Carpometacarpus:

1- En biiylik uzunluk (GL)

2- Proximal genislik (Bp)

3- Distal diogonal genislik (Bid)
4-  Corpus genisligi (CB)

Sekil 3-10: Carpometacarpus dl¢iimleri



Phalanx:
Bu caligmada sadece membrum thoracicum’a ait phalanx kullanilmistir.

1- En biiylik uzunluk (GL)

?
¢ |

v

Sekil 3-11: Phalanx ol¢iimleri (membrum thoracicum’a ait)

Pelvis:

1- En biiylik uzunluk (os pubis olmadan) (GL)

2- Ilium’larin cranial kenarindan Spina iliocaudalis’lere olan uzaklik (LS)
3- Vertebra’lar boyunca uzunluk (LV)

4-  Cranial genislik (CB)

5- Partes glutea’nin en kiiciik genisligi (SB)

6- Acetabulum’un kenarlar1 aras1 genislik (AA)

7- Acetabulum’un ¢ap1 (DiA)

8- Orta genislik: Antitrochanter’ler aras1 genislik (BA)

16
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Sekil 3-12: Pelvis olciimleri. A.Dorsal goriiniis; B.Ventral goriiniis; C.Lateral
goriiniis

Femur:

1- En biiylik uzunluk (GL)

2- Medial uzunluk (Lm)

3- Proximal genislik (Bp)

4-  Proximal derinlik (Dp)

5- En kiiciik corpus genisligi (SC)
6- Distal genislik (Bd)

7- Distal ug derinligi (Dd)

17
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Sekil 3-13: Femur o6lciimleri

Tibiotarsus:

1-  En biiyilik uzunluk (GL)

2- Axial uzunluk: Tuberculum centrale’den trochlea tibiotarsi’nin distal kenari
aras1 uzaklik (La)

3- Proximal ucun diagonal genisligi (Dip)

4- Corpus’un en kiiciik genisligi (SC)

5- Distal ucun genisligi (Bd)

6- Distal ucun derinligi (Dd)
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Sekil 3-14: Tibiotarsus olciimleri. A.Medial goriiniis; B.Dorsal goriiniis
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Fibula:

1-En biiyiik uzunluk (GL)

\\
Sekil 3-15: Fibula ol¢iimleri
Tarsometatarsus:
1- En biiyiik uzunluk (GL)
2- Proximal ucun genisligi (Bp)
3- Corpus’un en kii¢iik genisligi (SC)
4- Distal ucun genisligi (Bd)
1
s
4| - |3 > 2
. .. . |
R T v

Sekil 3-16: Tarsometatarsus él¢iimleri

Osteometrik Ol¢lim alimlarinda osteoarkeoloji laboratuvarinda bulunan 300
milimetrelik dijital kumpas kullanildi. Osteometrik 6l¢im alinan kemiklerin hem disi
hem de erkek bireylerde ortalama deger ve standart sapmalar1 hesaplandi ve bu
osteometrik verilerin her iki cinsiyette regresyon formiilleri saptandi. Bu amagla tiim
istatistiki hesaplamalar bilgisayarda SPSS.21 programi kullanilarak yapildi. Elde edilen
regresyon hesaplamalar1 sonucunda viicut agirligi ile osteometrik veriler arasinda
iliskiyi gosteren ve viicut agirligmin tahmin edilmesine yarayan carpanlar tespit

edilmeye ¢alisildl. Tez yaziminda Nomina Anatomica Avium (1993) temel alind1.
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4. BULGULAR

Viicut Agirlig:

Viicut agirhigi, ortalama olarak horozlarda 2237,42+474,50 gram, tavuklarda ise
1405,67+85,50 gram olarak saptanmistir (Tablo 4-1). Horoz ve tavuklarin ortalama
viicut agirliklar arasindaki fark ise; istatistiki olarak anlamli olup (P<0,05), horozlar

tavuklara gore daha agir viicut agirligina sahiptir.

Tablo 4-1: Horoz ve tavuklarin viicut agirhiklari

Cinsiyet Istatistik Viicut Agirhgi (gram)
Ortalama 2237,42°
HOROZ N 12
N SD 474,50
4 Minimum 1493,00
Maksimum 2906,00
Ortalama 1405,67°
TAVUK N 12
Y sD 85,50
Minimum 1278,00
Maksimum 1603,00
Ortalama 1821,54
N 24
GENEL SD 540,05
Minimum 1278,00
Maksimum 2906,00

Farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Cranium Olgiimleri:

Cranium’dan toplam 7 6lglim alinmistir (Tablo 4-2). Orbita’lar aras1 en kiigiik
genislik (SOQG) ile Condylobasal uzunluk (CBL) disindaki ol¢iimlerde herhangi bir
sekstiel dimorfizm gdzlenmemistir. Horoz ve tavuklar arasinda gozlenen farkliliklar
istatistiki olarak Onem tasimamaktadir. Orbita’lar aras1 en kiigiikk genislik (SOQG) ile
Condylobasal uzunluk (CBL) 6l¢iimleri, horozlarda daha biiyiik bir deger olarak elde
edilmis ve tavuklarla aralarindaki ortalama deger farklilig: istatistiki olarak anlamli
bulunmustur (P<0,05). Bu da tavuklarda cranium’un daha dar ve facial bolgenin daha
kiiclik oldugunu gostermektedir.



Tablo 4-2: Cranium 6l¢iimleri
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Cinsiyet  Istatistik GL LP NB GBP SOG GH CBL
Ortalama 74,42°  44,85° 2542° 31,86° 14,15 22,79° 67,45
HOROZ 12 12 12 12 2 12 12
M SD 5,54 1,90 1,82 216 095 098 561
Minimum 64,28 41,24 2124 27,08 11,83 2120 56,83
Maksimum 82,80 47,31 28,19 3436 1563 24,13 74,98
Ortalama 72,04°  46552° 2595° 31,23 12,78" 2313* 61,39"
TAVUK N 12 12 12 12 12 12 12
Y SD 8,93 421 052 086 043 151 3,05
Minimum 60,68 41,24 2502 29,45 12,05 22,04 5527
Maksimum 90,02 53,44 27,09 3253 1349 27,77 6481
Ortalama 7323 4568 2569 31,55 1347 2296 64,42
N 24 24 24 24 24 24 24
GENEL  SD 7,37 331 134 164 101 126 539
Minimum 60,68 41,24 2124 27,08 11,83 2120 5527
Maksimum 90,02 53,44 2819 3436 1563 27,77 74,98

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Cranium indeksi (GBP*100/GL), tavuklarda horozlara gore biraz daha biiyiik

elde edilmesine ragmen horozlarla arasindaki farkin istatistiki olarak énem tasimadigi

goriildii. Viicut agirhi@ ile cranium olgimlerinden GL arasindaki oranlamadan (viicut

agirhg/GL) elde edilen carpanl degeri horozlarda 29,89+4,94, tavuklarda ise

19,75+£2,37 olarak saptandi. Bu degerin horozlarda daha biiyiikk bulunmasi, bu

hayvanlarin viicut agirliginin daha agir olmasindan kaynaklanmaktaydi. Elde edilen bu

deger bir regresyon analiz sonucu olmayip; sadece viicut agirligi ile GL degerinin

oranlamasindan elde edilmistir. Istatistiki olarak belirleyicilik diizeyi bilinmemekle

birlikte calismamizda bir ¢arpan olarak sunulmustur.
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Tablo 4-3: Cranium indeksi ve carpan

Cinsiyet Istatistik Cranium indeksi Carpanl
Ortalama 42,87° 29,89°
HOROZ N 12 12
M SD 1,86 4,94
Minimum 38,39 21,62
Maksimum 45,85 37,35
Ortalama 43,85 19,75
TAVUK N 12 12
Y‘ SD 4,45 2,37
Minimum 34,71 15,20
Maksimum 50,43 22,91
Ortalama 43,36 24,82
N 24 24
GENEL SD 3,37 6,42
Minimum 34,71 15,20
Maksimum 50,43 37,35

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Cranium oélgiimlerinde regresyon analizi:

Horoz ve tavuklarin canli agirliklar1 arasindaki farkin istatistiki olarak onem

tasimasindan dolay1 regresyon analizi hem cinsiyet hem de genel olarak yapildi.

Caligmamizda Stepwise regresyon analizi tercih edildi. Boylece kriter olarak
modele eklemek i¢in p=0,05, modelden ¢ikarmak i¢in de p=0,1 kriteri temel alindu.
Olusturulan regresyon formiillerinde giivenirligi rakamsal olarak artirmamiz her zaman
miimkiin olmakla birlikte, bu formiilasyonlarda en az faktoér kullanilarak, olasi
giivenirligi en yiiksek modelin elde edilmesi amaglandi. Bu da daha az faktorle en

yiiksek giivenirlikte viicut agirligi tahmin hesaplamasini saglamaktaydi.

Cinsiyete gore ayri ayr1 regresyon analizi yapildiginda, horozlarda Stepwise
regresyonda LP Olciimii ile olusturulan denklem ©One c¢ikmaktaydi. Bunun da
belirleyicilik katsayisi (R? yiiksek diizeydeydi. Tavuklarda ise Stepwise regresyon
analizi sonu¢ vermemekteydi. Ciinkii cranium olgtimleri kullanilarak belirleyicilik
katsayis1 (R?) ¢ok diisiik denklemler elde edilmekteydi. Ornegin, LP degeri ile
tavuklarda R°=0,034 olarak c¢ok diisiik deger elde edildi. Olusturulan denklemlerden
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viicut agirligmin tahmin edilmesinde cranium’un neurocranium kisminin daha etkin

oldugu kanisina varilmaktaydi.

Tablo 4-4: Cranium él¢iimleri kullamilarak viicut agirh@inin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Horoz)= (LP*220,102)-7633,261 R?=0,774
Canli agirlik (Tavuk)*= (LP*3,732)-1579,291 R?=0,034

(CBL*79,359)-3290,782 R*=0,628
Canli agirlik (Genel)=

(CBL*67,415)+(SOG*151,017)-4554,935 R?=0,693

*Tavuk verilerine Stepwise regresyon uygulandiginda sonug¢ vermemektedir.

Bu, tiim olgiimler ile elde edilen denklemin belirleyicilik katsayisinin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Horozlarda yiiksek R® degerine sahip LP denklemi ile

karsilastirmak tizere bu formiilasyon iiretildi.

Mandibula:

Horoz ve tavuklara ait mandibula Ol¢timleri Tablo 4-5’de verildi. Horoz ve
tavuklarda mandibula 6l¢iimleri arasindaki farklarin istatistiki olarak anlamli bulundugu
gozlendi (P<0,05). Mandibula’lara ait elde edilen morfometrik degerler genelde

horozlarda daha biiyiik bir degere sahipti.
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Tablo 4-5: Mandibula él¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL LaF LS MB
Ortalama 62,09% 57,43? 10,172 31,312
HOROZ N 12 12 12 12
M SD 2,36 2,55 1,15 3,52
Minimum 57,77 52,83 8,50 26,06
Maksimum 66,44 62,85 13,18 39,71
Ortalama 56,69" 52,59" 8,90° 28,02
TAVUK N 12 12 12 12
SD 2,63 2,32 1,15 2,73
Minimum 50,17 47,33 7,01 24,11
Maksimum 59,57 55,02 10,28 33,21
Ortalama 59,39 55,01 9,53 29,67
N 24 24 24 24
GENEL SD 3,68 3,43 1,30 3,51
Minimum 50,17 47,33 7,01 24,11
Maksimum 66,44 62,85 13,18 39,71

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Mandibula’nin genislik ve uzunlugu arasindaki iliskiyi ortaya koyan mandibula

indeksinin cinsiyete bagli bir degisimi s6z konusu degildi.

Tablo 4-6: Mandibula indeksi

Cinsiyet Istatistik Mandibula indeksi
Ortalama 50,36%
HOROZ N 12
M sD 4,35
Minimum 43,58
Maksimum 59,77
Ortalama 49,39°
TAVUK N 12
Y sD 357
Minimum 45,30
Maksimum 57,11
Ortalama 49,87
N 24
GENEL SD 3,93
Minimum 43,58
Maksimum 59,77

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)



Mandibula dl¢iimlerinde regresyon analizi
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Hem horoz hem de tavuklarin mandibula 6l¢iimleri ayri ayr1 kullanilarak

regresyon analizi yapildiginda, Stepwise analizinin sonu¢ vermedigi goriildii. Bu her bir

Olctim kullanilarak elde edilen regresyon denklemlerinin belirleyicilik degerinin

oldukea diisiik olmasindan kaynaklanmaktaydi.

Cinsiyet ayrim1 yapilmaksizin Stepwise regresyon analizi yapildiginda, sadece

GL degerini igeren bir denklem elde edilebildi. Ancak bununda belirleyicilik katsayisi

(R?) ¢ok diisiiktii. Mandibula &lgiimleriyle viicut agirlignin tahmin edilmesinde

belirleyiciligin her zaman diisiik olacagi kanisina varildi.

Tablo 4-7: Horozlarda mandibula él¢iimleri kullanilarak viicut agirhgimnin tahmin
edilmesinde kullanilan regresyon denklemleri

Canl1 agirlik=
Canli agirlik=
Canli agirlik=

Canli agirhik=

(GL*6,401)+1840,008
(LAF*1,423)-2319,160
(LS*27,097)-2512,853

(MB*6,983)-2018,765

R?=0,001
R?=0,000
R?=0,004

R?=0,003

Tablo 4-8: Tavuklarda mandibula 6l¢iimleri kullanilarak viicut agirh@inin tahmin
edilmesinde kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirhik=
Canli agirlik=
Canli agirlik=

Canli agirlik=

(GL*6,408)+1042,365
(LAF*5,488)+1117,008
(LS*7,692)+1337,192

(MB*7,991)-1629,599

R?=0,039
R?=0,022
R?=0,011

R?=0,065

Tablo 4-9: Genel mandibula 6l¢iimleri kullanilarak viicut agirh@imin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik*=

(GL*89,185)-3475,132

R?=0,369

*Stepwise regresyon analizi sonucu ortaya ¢ikan tek regresyon denklemi, ancak R? diisiik



Sternum:
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Sternum oSlglimlerinden LM (manibrium sterni’den uzunluk) ve LC (crista sterni

uzunlugu) disindaki ol¢limler arasinda horoz ve tavuklar i¢in anlamh farklar s6z

konusuydu. Horozlarda daha biiyiik degerler elde edilmis olup; bu da horozlarin daha

biiyiik yapisal durumuyla yakindan ilgiliydi.

Sternum’un genislik ve uzunluk oranimmi gosteren sternum indeksi horoz ve

tavuklar arasinda anlamli bir farka sahip degildi.

Tablo 4-10: Sternum ol¢iimleri

Cinsiyet  Istatistik LM LC CM SH SCB SBF
Ortalama 132,68  105,60° 46,16°  50,49*  42,30°  37,88°
HOROZ N 12 12 12 12 12 12
M SD 13,01 13,73 3,30 6,07 3,10 3,11
Minimum 109,87 79,18 41,41 39,86 36,88 31,50
Maksimum 152,43 12345 50,60 57,50 46,61 42,40
Ortalama 124,45° 103,37 40,66  42,68" 36,74  3381°
TAVUK N 12 12 12 12 12 12
Y SD 3,71 471 2,53 4,25 1,54 1,88
Minimum 120,96 98,23 37,26 35,80 34,89 30,05
Maksimum 134,45 11363 45,98 49,37 39,07 36,10
Ortalama 12857 10448 4341 46,59 39,52 35,84
N 24 24 24 24 24 24
GENEL SD 10,26 10,10 4,02 6,50 3,71 3,26
Minimum 109,87 79,18 37,26 35,80 34,89 30,05
Maksimum 152,43 123,45 50,60 57,50 46,61 42,40

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)



Tablo 4-11: Sternum indeksi
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Cinsiyet Istatistik Sternum indeksi
Ortalama 28,69°
HOROZ N 12
M sD 2,68
Minimum 25,75
Maksimum 33,90
Ortalama 27,18°
TAVUK N 12
Y SD 1,61
Minimum 24,10
Maksimum 29,19
Ortalama 27,94
N 24
GENEL SD 2,29
Minimum 24,10
Maksimum 33,90

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Sternum odl¢iimlerinde regresyon analizi

Hem horoz hem de tavuklarin sternum o6lgiimleri ayr1 ayr1 kullanilarak regresyon

analizi yapildiginda, Stepwise regresyon analizi sonucunda 3 farkli denklem One

cikmaktaydi. Bunlarin belirleyicilik katsayisi (R?) oldukga yiiksekti. Cinsiyet ayrimi

yapilarak Stepwise regresyon analizi yapildiginda ise; horozlarda iki, tavuklarda ise bir

denklem elde edilmekteydi. Horozlarda belirleyicilik katsayisi (R%) olduk¢a yiiksek

bulunurken, tavuklarda diislige yakin orta diizeyde bir belirleyicilik katsayisi (R?) s6z

konusuydu.
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Tablo 4-12: Tavuklarda sternum 6l¢iimleri kullamilarak viicut agirh@inin tahmin
edilmesinde kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (GENEL)= (LM*44,048)-3841,587 R?=0,700
Canli agirlik (GENEL)= (LM*30,046)+(CM*65,184)-4870,905 R?*=0,864
< _ (LM*23,898)+(CM*58,537)+(SBF*41,513)- 2
Canli agirlik (GENEL) 5279.860 R°=0,951
Canli agirlik (HOROZ)= (LM*34,853)-2387,020 R*=0,914
Canli agirlik (HOROZ)= (LM*40,472)-(SH*19,514)-2147,139 R?=0,952
Canli agirlik (TAVUK)= (SH*14,729)+777,059 R?=0,537
Furcula:

Furcula morfometrik degerleri arasinda cinsiyete bagli bir degisim soz
konusuydu. Horozlarda daha biiyiikk morfometrik degerlere sahip olup, tavuklarla

arasindaki farklar istatistiki olarak 6nem tagimaktaydi (P<0,05).

Tablo 4-13: Furcula él¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL GB AL
Ortalama 74,58 42,17° 20,58
HOROZ N 12 12 12
M sD 5,15 4,87 2,52
Minimum 66,70 32,48 16,54
Maksimum 81,30 49,68 23,84
Ortalama 65,74° 34,00 18,21
TAVUK N 12 12 12
Y SD 2,68 1,47 2,06
Minimum 61,51 30,79 15,24
Maksimum 70,12 36,30 22,82
Ortalama 70,16 38,09 19,40
N 24 24 24
GENEL SD 6,04 5,46 2,56
Minimum 61,51 30,79 15,24
Maksimum 81,30 49,68 23,84

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)
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Hem horoz hem de tavuklarin furcula 6l¢limleri ayri ayr1 kullanilarak regresyon
analizi yapildiginda, Stepwise analizin sonucuna gore 3 farkli denklem One
cikmaktaydi. Bunlarin belirleyicilik katsayisi (Rz) genel degerlendirmede nispeten orta
diizeyde olmakla birlikte; cinsiyete bagli analizde ¢ok diisiikk bir belirleyicilik

katsayisina (R?) sahip denklemler elde edildi.

Tablo 4-14: Furcula él¢iimleri kullamilarak viicut agirh@inin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (GENEL)= (GL*72,539)-3267,915 R?=0,659
Canli agirlik (HOROZ)= (GL*54,329)-1814,424 R?=0,348
Canli agirlik (TAVUK)= (GL*11,905)+622,969 R?=0,139

Os coracoideum:

Sag ve sol 0s coracoideum kemiklerinin morfometrik Olgiimleri arasinda
homotipik bir varyasyon gozlenmedi. Bundan dolay1 ¢aligmada sag ve sol kemiklerin

ortalama degerleri kullanildi.

Tablo 4-15: Sag ve sol 0s coracoideum kemik 6l¢iimleri arasindaki t-testi

Olgiim Yon N Ortalama SD T-test
SAG 24 64,20 4,717

GL NS
SOL 24 64,08 4,796
SAG 24 60,61 5,002

Lm NS
SOL 24 60,43 4,920
SAG 24 17,94 1,396

Bb NS
SOL 24 18,12 1,490
SAG 24 12,92 1,079

BF NS
SOL 24 13,01 1,362

NS: Onemli degil

Os coracoideum kemiklerinin cinsiyete bagli olarak morfometrik olgiimleri
arasinda farkliliklar s6z konusuydu. Horozlarda daha yiiksek bir deger olup; tavuklarla

aralarinda P<0,05 diizeyinde 6nemli farklar bulunmaktaydi.



Tablo 4-16: Os coracoideum él¢iimleri
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Cinsiyet Istatistik GL Lm Bb BF
Ortalama 68,01 64,64 18,96 13,22°
HOROZ N 12 12 12 12
M SD 3,40 3,50 1,36 1,36
Minimum 61,92 58,44 16,85 10,89
Maksimum 74,47 70,86 20,87 15,89
Ortalama 60,26" 56,40" 17,10° 12,70°
TAVUK N 12 12 12 12
Y SD 1,66 1,47 0,73 0,99
Minimum 57,73 53,74 16,09 10,89
Maksimum 63,29 59,04 18,27 14,31
Ortalama 64,14 60,52 18,03 12,96
N 24 24 24 24
GENEL SD 4,75 4,96 1,43 1,19
Minimum 57,73 53,74 16,09 10,89
Maksimum 74,47 70,86 20,87 15,89

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Os coracoideum’un uzunluk ve genisligi arasindaki iligkiyi gosteren indeks

degerleri arasinda cinsiyete bagl bir farklilik s6z konusu degildi.

Tablo 4-17: Coraciod indeksi

Cinsiyet Istatistik Os coracoideum indeksi
Ortalama 27,86°
HOROZ N 12
M SD 1,06
Minimum 25,96
Maksimum 30,12
Ortalama 28,39°
TAVUK N 12
Y sD 1,24
Minimum 25,89
Maksimum 30,34
Ortalama 28,12
N 24
GENEL SD 1,16
Minimum 25,89
Maksimum 30,34
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Stepwise regresyon analizi, cinsiyet farki gdzetmeksizin genel degerlendirmede
GL olglimiinii iceren formiilasyon olarak karsimiza ¢ikmaktaydi. Bu denklemin
belirleyicilik katsayisi (RZ) yiiksekti. Horozlarda ise Bb degerini igeren denklemin orta
diizeyde bir belirleme diizeyi bulunmaktaydi. Tavuklarda ise belirleyicilik katsayisi (RZ)
cok diisik GL denklemi elde edilebildi. Tavuklara ait 0s coracoideum verilerine
Stepwise regresyon analizi uygulandiginda, elde edilen regresyon denkleminin
belirleyicilik katsayisi (RZ) oldukca diisiik oldugu i¢in Stepwise regresyon sonucu elde
edilememistir. Bu nedenle ¢ok diisiik belirleyicilik katsayisma (R?) sahip olmakla

birlikte, sadece GL 6l¢iimiine ait denklem tabloda verilmistir.

Tablo 4-18: Os coracoideum ol¢iimleri kullamlarak viicut agirh@imin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (GENEL)= (GL*103,784)-4834,974 R?=0,832

Canli agirlik (Horoz)= (Bb*289,101)-3244,064 R?=0,690

Canli agirlik (Tavuk)= (GL*23,159)-10,074 R?*=0,203
Scapula:

Sag ve sol scapula kemikleri arasinda bir asimetri ya da diger bir deyisle

homotipik varyasyon tespit edilmedi.

Tablo 4-19: Sag ve sol scapula kemik dl¢iimleri arasindaki t-testi

Olgiim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 82,38 4,99

GL NS
SOL 24 82,64 5,02

. SAG 24 14,74 0,93

Dic NS
SOL 24 14,79 0,98

NS: Onemli degil

Scapula’nin GL degerleri arasinda cinsiyete bagli seksiiel dimorfizm gézlendi
(P<0,05). En biiyiik cranial diagonal genislik (Dic) 6lgtimiinde ise; horoz ve tavuklarda

elde edilen degerler arasinda anlamli farklar bulunmadi.
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Tablo 4-20: Scapula él¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL Dic
Ortalama 85,972 14,92%
HOROZ N 12 12
M SD 4,70 1,19
Minimum 77,42 13,33
Maksimum 92,21 17,09
Ortalama 79,05 14,61
TAVUK N 12 12
SD 2,01 0,59
Minimum 76,22 13,78
Maksimum 83,69 15,57
Ortalama 82,51 14,76
N 24 24
GENEL SD 5,00 0,93
Minimum 76,22 13,33
Maksimum 92,21 17,09

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Scapula indeksinde, tavuklarda horozlara gore daha biiytlik bir deger elde edilmis
olup aralarindaki fark istatistiki olarak 6nem tagimaktaydi (P<0,05). Bu da kemigin GL

Ol¢timlerindeki farklardan kaynaklanmaktaydi.

Tablo 4-21: Scapula indeksi

Cinsiyet Istatistik Scapula indeksi
Ortalama 17,34°
HOROZ N 12
M sD 0,80
Minimum 16,21
Maksimum 18,77
Ortalama 18,48"
TAVUK N 12
SD 0,53
Minimum 17,71
Maksimum 19,25
Ortalama 17,91
N 24
GENEL SD 0,88
Minimum 16,21
Maksimum 19,25

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)
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Scapula Olclimlerinde Stepwise regreyon analizi, ancak cinsiyete baglh
olmaksizin genel degerlendirmede GL o6l¢limiinii iceren denklemi One ¢ikarmaktaydi.
Cinsiyete gore yapilan degerlendirmede ¢ok diisiik belirleyicilik katsayisia (R?) sahip
olmalar1 nedeniyle elde edilen denklemler 6nem tagimamaktaydi. Ancak karsilastirma

yapilabilmesi acisindan tabloda sunuldu.

Tablo 4-22: Scapula él¢iimleri kullamilarak viicut agirh@inin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (GL*90,441)-5640,786 R?*=0,701
Canli agirlik (Horoz)*= (GL*69,730)-3757,472 R*=0,476
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*11,156)-523,817 R?=0,069

*: Stepwise regresyon analiz sonuglari sadece genel degerlendirmede verilmistir.

Horoz ve tavuklarda cinsiyete gore Stepwise analiz sonuclarmin belirleyicilik
katsayist (R?) oldukca diisik saptanmistir. Bu amacla her iki cinsiyette ayri ayr1 GL
temel alinarak regresyon denklemi olusturulmustur. Bunlarin da belirleyicilik

katsayilarinin (R?) oldukga diisiik oldugu goriilmiistiir.

Humerus:

Sag ve sol humerus Ol¢limleri arasinda homotipik varyasyon gdzlenmemistir.
Sag ve sol kemiklerin morfometrik dl¢timleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nem

tastmamaktadir.

Tablo 4-23: Sag ve sol humerus ol¢iimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 83,08 5,04

GL NS
SOL 24 83,00 4,93
SAG 24 23,44 1,92

Bp NS
SOL 24 23,34 1,78
SAG 24 8,37 0,75

SC NS
SOL 24 8,45 0,73
SAG 24 18,39 1,01

Bd NS
SOL 24 18,45 1,03

NS: Onemli degil



34

Humerus 6l¢iimlerinde seksiiel dimorfizm bulunmaktaydi. Horozlarin degerleri

nispeten tavuklara gore daha biiyiik olup; aralarindaki farklar istatistiki olarak

anlamliydi (P<0,05).

Tablo 4-24: Humerus o6l¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL Bp sC Bd
Ortalama 86,787 24 57° 8,75° 18,86°
HOROZ N 12 12 12 12
M SD 3,98 1,85 0,78 1,17
Minimum 80,59 22,19 7,68 16,89
Maksimum 93,11 27,79 10,00 21,04
Ortalama 79,29° 22,21° 8,07 17,97
TAVUK N 12 12 12 12
Y SD 2,34 0,81 0,52 0,58
Minimum 74,57 20,82 7,19 17,06
Maksimum 83,12 23,26 9,01 18,71
Ortalama 83,03 23,39 8,41 18,42
N 24 24 24 24
GENEL SD 4,98 1,84 0,73 1,01
Minimum 74,57 20,82 7,19 16,89
Maksimum 93,11 27,79 10,00 21,04

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Humerus indekslerinden sadece distal genislik*100/GL degerleri arasindaki

farklar istatistiki olarak 6nem tasimaktaydi (P<0,05). GL degerinin horozlarda daha

biiyiik olmasi, bu indeksin bu hayvanlarda daha diisiik olmasini saglamaktaydi. Incelik

indeksi olarak ifade edilen SC*100/GL degerleri arasindaki farklar anlamli degildi.
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Tablo 4-25: Humerus indeksleri

Cinsiyet [statistik Bp*100/GL SC*100/GL Bd*100/GL
Ortalama 28,30% 10,072 21,732
HOROZ N 12 12 12
M SD 1,57 0,65 0,65
Minimum 26,40 8,90 20,95
Maksimum 32,46 11,37 22,75
Ortalama 28,01° 10,17 22,67°
TAVUK N 12 12 12
Y‘ sD 0,62 0,41 0,56
Minimum 27,27 9,42 22,01
Maksimum 29,36 10,95 23,75
Ortalama 28,16 10,12 22,20
N 24 24 24
GENEL SD 1,18 0,53 0,76
Minimum 26,40 8,90 20,95
Maksimum 32,46 11,37 23,75

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analiz sonuglar1 sadece genel ve horoz degerlendirmelerinde
elde edilebilmistir. Hem genel hem de horozlarda Stepwise analiz sonuglarinin
belirleyicilik  katsayisi (R?) yiksek olmast nedeniyle analiz sonucuna
ulagilabilmekteydi. Ancak tavuklarda Stepwise regresyon analizinin sonuglarinin
belirleyicilik katsayisi (R?) oldukga diisiik olmasi nedeniyle sonu¢ vermemektedir. Bu
nedenle tavuklarda diisiik bir belirleyicilige (R%) sahip olmakla birlikte GL 8l¢iimii

kullanilarak elde edilen formiilasyon verilmistir.

Tablo 4-26: Humerus dl¢iimleri kullanilarak viicut agirhgimin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (GL*92,124)-5827,830 R?=0,722
Canli agirlik (Horoz)= (Bd*330,806)-4002,130 R?=0,670
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*14,158)+283,095 R?=0,150

*: Enter regresyon analiz sonucu
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Sag ve sol radius olgiimleri arasinda homotipik varyasyon gozlenmemistir. Sag

ve sol kemiklerin morfometrik 6l¢iimleri arasindaki farklar, istatistiki agidan Onem

tastmamaktadir.

Tablo 4-27: Sag ve sol radius ol¢iimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 74,42 4,474

GL NS
SOL 24 74,43 4,601
SAG 24 3,90 0,356

SC NS
SOL 24 3,84 0,329
SAG 24 7,92 0,998

Bd NS
SOL 24 7,74 0,998

NS: Onemli degil

Radius oOlgtimlerinden corpus’un en kiiciik genisligi (SC) disinda diger

Olctimlerde seksiiel dimorfizm s6z konusuydu. Bu degerler, horozlarda daha biiyiik bir

degere sahipti.

Tablo 4-28: Radius ol¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL sC Bd
Ortalama 77,99° 3,98% 8,53%
HOROZ N 12 12 12
M sD 3,47 0,38 0,70
Minimum 71,46 3,57 7,62
Maksimum 81,51 475 9,46
Ortalama 70,86° 3,77° 7,13
TAVUK N 12 12 12
Y‘ SD 1,82 0,25 0,71
Minimum 66,77 3,29 6,05
Maksimum 73,14 411 8,02
Mean 74,42 3,87 7,83
N 24 24 24
GENEL SD 4,54 0,33 0,99
Minimum 66,77 3,29 6,05
Maksimum 81,51 475 9,46

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)
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Horoz ve tavuklarda radius indeksleri arasinda ise istatistiki olarak 6nem tasiyan

bir fark bulunmada.

Tablo 4-29: Radius indeksi

Cinsiyet Istatistik Radius indeks
Ortalama 5,10°%
HOROZ N 12
M SD 0,43
Minimum 4,43
Maksimum 5,94
Ortalama 5,32°
TAVUK N 12
Y SD 0,35
Minimum 4,69
Maksimum 5,81
Ortalama 5,21
N 24
GENEL SD 0,40
Minimum 4,43
Maksimum 5,94

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analizi, cinsiyet farki gézetmeksizin genel degerlendirmede

GL ve Bd degerlerini igeren farkli iki denklemle 6ne ¢ikmaktaydi. Horozlarda ise; bu

sadece Bd degeri ile elde edilebilmekteydi. Bunlarin belirleyicilik katsayilar (R?) orta

ile yiiksek arasinda bir diizeye sahipti.

Tablo 4-30: Radius ol¢iimleri kullanilarak viicut agirhginin tahmin edilmesinde kullanilan
regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)=
Canli agirlik (Genel)=
Canl1 agirlik (Horoz)=

Canl1 agirlik (Tavuk)*=

(GL*99,578)-5589,399

(GL*62,377)+(Bd*232,471)-4641,008

(Bd*534,265)-2319,194

(Bd*26,344)+1217,809

R?=0,699
R?=0,785
R?=0,621

R?=0,048

*: Stepwise regresyon tavuklarda diisiik bir belirleyicilige (R?) sahip oldugu i¢in sadece Bd degeri verilmistir.
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Ulna:

Sag ve sol ulna ol¢limleri arasinda homotipik varyasyon gézlenmemistir. Sag ve
sol kemiklerin morfometrik Ol¢iimleri arasindaki farklar istatistiki ac¢idan Onem

tastmamaktadir.

Tablo 4-31: Sag ve sol ulna 6l¢iimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 81,95 5,19

GL NS
SOL 24 81,94 5,20
SAG 24 7,03 0,51

SC NS
SOL 24 7,07 0,50
SAG 24 11,17 0,74

Bd NS
SOL 24 11,09 0,77

NS: Onemli degil

Ulna o6l¢timlerinin horoz ve tavuklardaki ortalama degerleri arasindaki farklar
istatistiki agidan onem tagimaktayd: (P<0,05). Bu da, bu 6l¢timler iizerinde seksiiel

dimorfizm bulundugunu gostermekteydi.

Tablo 4-32: Ulna él¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL SC Bd
Ortalama 85,98% 7,27° 11,52%
HOROZ N 12 12 12
M SD 3,99 0,57 0,86
Minimum 79,34 6,44 10,13
Maksimum 92,43 7,99 13,26
Ortalama 77,91° 6,83" 10,74
TAVUK N 12 12 12
Y SD 2,20 0,30 0,30
Minimum 74,36 6,23 10,24
Maksimum 81,17 7,19 11,20
Ortalama 81,95 7,05 11,13
N 24 24 24
GENEL SD 5,19 0,50 0,74
Minimum 74,36 6,23 10,13
Maksimum 92,43 7,99 13,26

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)
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Seksiiel dimorfizm, ulna indekslerinde sadece Bd*100/Gl degerinde

bulunmaktaydi. Kemigin distal genisligi ile uzunlugu arasindaki iliskiyi gosteren bu

indeks, tavuklarda biraz daha yiiksekti.

Tablo 4-33: Ulna indeksleri

Cinsiyet Istatistik SC*100/GL Bd*100/GL
Ortalama 8,45° 13,38%
HOROZ N 12 12
M SD 0,46 0,55
Minimum 7,75 12,40
Maksimum 9,28 14,34
Ortalama 8,76 13,79°
TAVUK N 12 12
Y‘ SD 0,28 0,25
Minimum 8,35 13,29
Maksimum 9,44 14,19
Ortalama 8,61 13,59
N 24 24
GENEL SD 0,41 0,47
Minimum 7,75 12,40
Maksimum 9,44 14,34

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analizi, cinsiyet farki gozetmeksizin genel degerlendirmede
GL ve horozlarda ise Bd degerlerini igeren farkli iki denklemle 6ne g¢ikmaktaydi.
Bunlarin belirleyicilik katsayilari (R?) orta ile yiiksek arasinda bir diizeye sahipti.
Stepwise regresyon tavuklarda diisiik bir belirleyicilige (RZ) sahip oldugu icin sadece

GL degerine gore formiil verilmistir.

Tablo 4-34: Ulna él¢iimleri kullamlarak viicut agirhginin tahmin edilmesinde kullanilan
regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (GL*89,229)-5490,392 R?=0,735
Canl1 agirlik (Horoz)= (Bd*438,406)-2811,374 R?=0,633
Canh agirhik (Tavuk)*= (GL*20,445)-187,208 R?=0,278

*: Enter regresyon analizi
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Carpometacarpus:

Sag ve sol carpometacarpus Ol¢limleri arasinda homotipik varyasyon
gozlenmemistir. Sag ve sol kemiklerin morfometrik Ol¢timleri arasindaki farklar

istatistiki a¢idan 6nem tasimamaktadir.

Tablo 4-35: Sag ve sol carpometacarpus dlciimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 45,51 2,891
GL NS
SOL 24 4551 2,890
SAG 24 13,69 1,058
Bp ’ ’ NS
SOL 24 13,87 1,047
. SAG 24 9,07 0,678
Bid soL 24 8,91 0,701 NS
CB SAG 24 11,33 0,672 NS
SOL 24 11,39 0,660

NS: Onemli degil

Carpometacarpus Ol¢iimleri {izerinde cinsiyete bagl bir degisim s6z konusuydu.

Horoz ve tavuklardaki ortalama degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemliydi
P<0,05).

Tablo 4-36: Carpometacarpus olgiimleri

Cinsiyet Istatistik GL Bp Bid CB
Ortalama 47,42° 14,26° 9,33 11,78°
HOROZ N 12 12 12 12
M sD 2,79 1,17 0,69 0,59
Minimum 42,76 12,35 8,36 10,34
Maksimum 51,39 16,30 10,60 12,71
Ortalama 43,60° 13,29 8,65" 10,94°
TAVUK N 12 12 12 12
SD 1,30 0,49 0,47 0,41
Minimum 41,19 12,54 7,94 10,32
Maksimum 44,98 14,27 9,36 11,65
Ortalama 45,51 13,78 8,99 11,36
N 24 24 24 24
GENEL SD 2,89 1,01 0,67 0,66
Minimum 41,19 12,35 7,94 10,32
Maksimum 51,39 16,30 10,60 12,71

Ayni siitunda farkh harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)
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Carpometacarpus  indeksleri  {izerinde  seksliel  dimorfizm  etkisi

bulunmamaktaydi. Horoz ve tavuklara ait ortalama degerler arasinda anlamli farklar

tespit edilemedi.

Tablo 4-37: Carpometacarpus indeksleri

Cinsiyet istatistik Bp*100/GL  CB*100/GL  Bid*100/GL
Ortalama 30,072 24.87° 19,70?
HOROZ N 12 12 12
M sD 1,44 1,20 1,21
Minimum 28,55 23,29 16,79
Maksimum 32,94 26,97 21,53
Ortalama 30,50° 25,09° 19,85°
TAVUK N 12 12 12
Y SD 1,17 0,99 0,99
Minimum 28,00 23,53 18,48
Maksimum 32,37 26,71 21,71
Ortalama 30,28 24,98 19,77
N 24 24 24
GENEL SD 1,30 1,08 1,09
Minimum 28,00 23,29 16,79
Maksimum 32,94 26,97 21,71

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analizi, cinsiyet farki gozetmeksizin genel degerlendirmede
GL, horozlarda ise Bp degerlerini igeren farkli iki denklemle One g¢ikmaktaydi.
Bunlarin belirleyicilik katsayilar1 (R?) orta bir diizeye sahipti. Stepwise regresyon
tavuklarda diisiik bir belirleyicilige (R sahip oldugu i¢in sadece GL degerine gore

formil verilmistir.

Tablo 4-38: Carpometacarpus ol¢iimleri kullanilarak viicut agirhginin tahmin
edilmesinde kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (GL*152,096)-5100,390 R?=0,661
Canli agirlik (Horoz)= (Bp*288,092)-1872,098 R?=0,504
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*22,525)+423,547 R?=0,117

*: Enter Stepwise analizi
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Phalanx:

Phalanx 6l¢iimii olarak kanatlara ait kemiklerin GL 6l¢iimii yapilmistir. Sag ve
sol phalanx ol¢timleri arasinda hem horoz hem de tavuklarda homotipik varyasyon
gozlenmemistir (Tablo 4-39). Her iki cinsiyette sag ve sol kemiklerin morfometrik
Olctimleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nem tagimamaktadir. Bununla birlikte
horoz ve tavuklarin phalanx Ol¢limleri arasinda P<0,05 diizeyinde bir fark
gozlenmekteydi. Cinsiyete bagli olarak horozlarda daha biiyiik bir phalanx
bulunmaktaydi.

Tablo 4-39: Kanat’a ait sag ve sol phalanx ol¢iimleri ve t-testi

Cinsiyet Yon istatistik GL P<0,05
Ortalama 17,60
HOROZ SAG N 12
SD 1,20
NS
M Ortalama 17,63
SOL N 12,00
SD 1,26
Ortalama 16,59
SAG N 12
TAVUK
SD 0,46
NS
Ortalama 16,60
SOL N 12,00
SD 0,45
Ortalama 17,62
HOROZ N 12
SD 1,22
GENEL P<0,05
Ortalama 16,60
TAVUK N 12,00
SD 0,45
NS: Onemli degil

Phalanx’dan tek bir 6l¢iim (GL) alindig1 i¢in canli agirlik tahmininde kullanilan
regresyon denklemi olusturulmasinda “enter regresyon” analizi uygulandi. Ancak hem
horoz hem de tavuklarda muhtemelen materyal sayisina bagl olarak ¢ok diisiik bir

belirleyicilige (R?) sahip denklemler elde edildi (Tablo 4-40).
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Tablo 4-40: Phalanx GL 6l¢iimii kullanilarak viicut agirhginin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)*= (GL*368,144)-4475,951 R?*=0,500
Canli agirlik (Horoz)*= (GL*240,002)-1990,419 R?=0,380
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*50,366)+569,775 R?=0,070

*: Enter Stepwise regresyon analizi

Pelvis:

Pelvis olgiimlerinden, CB, SB ve BA degerleri disindaki dlgtimlerde cinsiyete
bagli bir degisim s6z konusuydu. Genelde horozlarda daha yiiksek pelvis Slgiimleri elde

edilirken; tavuklarin ortalama degerleri arasindaki farklar istatistiki olarak anlamliydi

(P<0,05).

Tablo 4-41: Pelvis dl¢iimleri

Cinsiyet  Istatistik GL LS LV CB SB AA DiA BA

Ortalama  116,33° 109,51° 8590° 40,80° 3348  50,94* 11,29 61,71°
HOROZ 12 12 12 12 12 12 12 12

SD 10,64 8,68 9,10 468 323 498 126 4,16
Minimum 101,76 97,50 72,32 30,09 28,07 4316 9,26 55,88

Maksimum 127,71 119,94 98,48 46,53 38,60 5810 1294 70,49

Ortalama 102,34 94,68° 74,88° 37,69° 33,13% 47,43° 954° 60,47

TAVUK N 12 12 12 12 12 12 12 12
SD 3,32 234 324 176 147 242 0,24 169
Minimum 95,09 92,16 68,13 3564 31,30 4128 9,16 57091

Maksimum 106,74 98,68 80,36 40,25 36,02 50,33 9,88 63,32

Ortalama 109,33 102,09 80,39 39,25 33,31 49,19 1042 61,09
N 24 24 24 24 24 24 24 24
GENEL SD 1051 980 873 380 246 423 126 3,17
Minimum 95,09 92,16 68,13 30,09 28,07 4128 9,16 55,88
Maksimum 127,71 119,94 98,48 46,53 38,60 5810 1294 70,49

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Pelvis’in genislik ve uzunlugu arasindaki iligkiyi gosteren SB*100/GL ile
BA*100/GL indeksleri arasinda cinsiyete bagl bir degisim séz konusuydu. Horoz ve

tavuklar arasindaki indeks farkliliklari istatistiki olarak anlamliydi1 (P<0,05).
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Tablo 4-42: Pelvis indeksleri

Cinsiyet Istatistik SB*100/GL BA*100/GL
Ortalama 28,85% 53,27°
N 12 12
HOROZ SD 2,18 3,69
Minimum 25,04 47,56
Maksimum 31,40 59,17
Ortalama 32,39° 59,14
N 12 12
TAVUK SD 1,53 2,46
Minimum 29,85 55,67
Maksimum 34,76 63,32
Ortalama 30,62 56,20
N 24 24
GENEL SD 2,58 4,29
Minimum 25,04 47,56
Maksimum 34,76 63,32

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Pelvis Olctimlert kullanilarak olusturulan regresyon analizinde Stepwise
regresyon genel ve horozlarda elde edilebilmekteydi. LS ve LV degerlerine gore elde
edilen bu denklemlerin belirleyicilik katsayilari (R?) oldukga yiiksekti. Tavuklarda
Stepwise regresyon sonu¢ vermemekteydi. Diisiik bir belirleyicilige (R?) sahip oldugu
icin bu hayvanlarda Enter regresyon analizi kullanildi. Horozlarda Stepwise regresyon

ile 6ne ¢ikan LV degeridir. Digerleri Enter regresyon analizi ile elde edilebilmektedir.

Tablo 4-43: Pelvis ol¢iimleri kullanilarak viicut agirhginin tahmin edilmesinde kullanilan
regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (LS*51,608)-3447,316 R?=0,877
Canli agirlik (Genel)= (LS*32,880)+(LV*23,926)-3458,795 R?=0,911
Canl1 agirlik (Genel)*= (GL*46,208)-3230,439 R?*=0,808
Canl1 agirhk (Genel)*= (LV*56,342)-2707,709 R?=0,830
Canli agirlik (Horoz)= (LV*46,586)-1764,276 R?=0,797
Canli agirlik (Horoz)*= (GL*37,144)-2083,387 R?=0,693
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*10,858)+294,448 R*=0,178
Canli agirlik (Tavuk)*= (LV*12,430)+474,876 R?=0,222

*: Enter regresyon analizi
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Sag ve sol femur 6l¢iimleri arasinda homotipik varyasyon gézlenmemistir. Sag

ve sol kemiklerin morfometrik Ol¢timleri arasindaki farklar istatistiki agidan Gnem

tastmamaktadir.

Tablo 4-44: Sag ve sol femur ol¢iimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Istatistik N Ortalama SD T-Test
SAG 24 91,81 7,36

GL NS
SOL 24 92,14 1,27
SAG 24 85,50 1,22

Lm NS
SOL 24 85,53 6,85
SAG 24 19,19 1,53

Bp NS
SOL 24 19,06 1,52
SAG 24 12,76 1,25

Dp NS
SOL 24 12,71 1,28
SAG 24 8,77 0,75

SC NS
SOL 24 8,67 0,70
SAG 24 19,66 1,98

Bd NS
SOL 24 19,58 1,93
SAG 24 15,79 1,32

Dd NS
SOL 24 15,64 1,23

NS: Onemli degil

Femur’un tiim morfometrik dl¢limleri iizerinde cinsiyete bagl bir degisim soz

konusuydu. Genelde, horozlarda daha yiiksek degerler elde edildi. Horoz ve tavuklar

arasindaki farklar istatistiki olarak anlamliydi (P<0,05).



Tablo 4-45: Femur ol¢iimleri
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Cinsiyet  Istatistik GL Lm Bp Dp sC Bd Dd
Ortalama  97,82° 91,17* 19,97° 13,64° 8,89* 20,70° 16,42°
HOROZ 12 12 12 12 12 12 12
M SD 5,53 5,24 1,56 1,12 0,80 2,24 1,41
Minimum 8820 81,93 17,14 1187 795 16,68 14,42
Maksimum 10592 99,86 22,01 1571 1042 24,13 18,97
Ortalama 8554 79,86 18,28 11,82° 855° 1854" 15,01°
TAVUK N 12 12 12 12 12 12 12
Y SD 2,58 2,43 0,83 0,40 0,61 0,61 0,46
Minimum 81,05 7529 16,75 1119 756 17,71 1445
Maksimum 89,63 8445 1948 1261 9,64 1967 1567
Ortalama 91,68 8551 19,13 12,73 872 19,62 1571
N 24 24 24 24 24 24 24
GENEL SD 7,56 7,02 1,49 1,24 0,72 1,95 1,26
Minimum 8105 7529 16,75 11,19 7556 16,68 14,42
Maksimum 10592 99,86 22,01 1571 1042 2413 18,97

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Femur indekslerinden sadece Bd*100/GL indeksinin horoz ve tavuklardaki

degerleri arasindaki farklar 6nem tasimaktaydi. Diger iki indeks arasinda bir seksiiel

dimorfizm séz konusuydu. Incelik indeksi olarak ifade edilen SC*100/GL degeri

horozlarin daha uzun boylu olmasindan kaynaklanan diisiik bir degere sahipti.
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Tablo 4-46: Femur indeksleri

Cinsiyet Istatistik Bp*100/GL SC*100/GL Bd*100/GL
Ortalama 20,41% 9,08? 21,11°
HOROZ N 12 12 12
M SD 0,95 0,41 1,21
Minimum 19,26 8,44 18,91
Maksimum 22,12 9,84 23,03
Ortalama 21,38 9,99 21,69
TAVUK N 12 12 12
Y sD 0,74 0,55 0,74
Minimum 20,33 8,92 20,69
Maksimum 22,80 10,76 23,02
Ortalama 20,89 9,53 21,40
N 24 24 24
GENEL SD 0,97 0,67 1,02
Minimum 19,26 8,44 18,91
Maksimum 22,80 10,76 23,03

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analizi, genel ve horozlarda GL ve Bd 6lgiimlerinde sonug
vermekteydi. Her ne kadar horozlarda orta diizey bir belirleyicilik (R?) katsayisia sahip
olsa da cinsiyet farki gozetmeksizin elde edilen genel denklemde bu daha yiiksekti.
Tavuklarda Stepwise regresyon diisiik bir belirleyicilige (R?) sahip oldugu i¢in bu

durumda Enter regresyon analizi kullanildi.

Tablo 4-47: Femur 6l¢iimleri kullanilarak viicut agirhginin tahmin edilmesinde kullanilan
regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (GL*61,810)-3845,155 R?=0,749
Canli agirlik (Horoz)= (Bd*162,874)-1134,218 R?=0,593
Canli agirlik (Horoz)*= (GL*60,744)-3704,704 R?=0,501
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*6,258)-1940,923 R?=0,036

*: Enter regresyon analizi
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Tibiotarsus:

Sag ve sol tibiotarsus Ol¢iimleri arasinda homotipik varyasyon gézlenmemistir.
Sag ve sol kemiklerin morfometrik dlgiimleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nem

tastmamaktadir.

Tablo 4-48: Sag ve sol tibiotarsus 6lciimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 131,05 12,62

GL NS
SOL 24 130,86 12,54
SAG 24 126,09 12,20

La NS
SOL 24 126,01 12,30

. SAG 24 25,23 2,71

Dip NS
SOL 24 24,85 2,42
SAG 24 8,15 0,78

SC NS
SOL 24 8,16 0,69
SAG 24 14,56 1,12

Bd NS
SOL 24 14,49 1,27
SAG 24 15,25 1,36

Dd NS
SOL 24 15,25 1,31

NS: Onemli degil

Tibiotarsus’un tiim morfometrik dlgiimleri tizerinde cinsiyete bagh bir degisim
s0z konusuydu. Genelde horozlarda daha yiiksek degerler elde edildi. Horoz ve tavuklar
arasindaki farklar istatistiki olarak anlamliydi (P<0,05). Bu durum tibiotarsus indeksleri

icinde gecerliydi.
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Tablo 4-49: Tibiotarsus dl¢iimleri

Cinsiyet  Istatistik GL La Dip sC Bd Dd
Ortalama  141,91° 136,63° 2645  852° 1503  15094°
HOROZ 12 12 12 12 12 12

SD 7,22 7,39 2,50 0,80 1,47 1,41
Minimum 129,10 122,85 22,08 7,26 11,71 13,80

Maksimum 150,45 145,16 31,20 9,73 16,95 18,00

Ortalama  120,00° 11547° 23,64° 780> 14,02  14,56"
TAVUK N 12 12 12 12 12 12

SD 4,10 3,86 0,71 0,41 0,46 0,81
Minimum 111,86 108,66 22,31 7,17 13,42 12,98

Maksimum 12595 121,76 24,79 8,56 14,62 15,33

Ortalama 130,96 126,05 2504 816 1452 1525
N 24 24 24 24 24 24
GENEL SD 1258 1225 2,30 0,72 1,18 1,32
Minimum 111,86 108,66 22,08 7,17 11,71 12,98
Maksimum 150,45 14516 31,20 973 1695 18,00

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Tibiotarsus indeksleri, tavuklarda horozlara gore nispeten daha biiyiik bir degere

sahipti.

Aralarindaki farklar istatistiki olarak onem tasimaktaydi (P<0,05).
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Tablo 4-50: Tibiotarsus indeksleri

Cinsiyet istatistik Dip*100/GL SC*100/GL Bd*100/GL
Ortalama 18,63% 5,99° 10,57°
HOROZ N 12 12 12
M SD 1,29 0,38 0,67
Minimum 16,86 5,11 9,07
Maksimum 20,77 6,46 11,31
Ortalama 19,71° 6,50° 11,69"
TAVUK N 12 12 12
Y sD 0,70 0,26 0,46
Minimum 18,72 6,03 11,12
Maksimum 20,91 6,88 12,47
Ortalama 19,17 6,25 11,13
N 24 24 24
GENEL SD 1,16 0,41 0,80
Minimum 16,86 5,11 9,07
Maksimum 20,91 6,88 12,47

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analizi, genel ve horozlarda GL, Dd ve SC dlgiimlerinde
sonu¢ vermekteydi. Her ne kadar horozlarda orta diizey bir belirleyicilik (R?)
katsayisina sahip olsa da cinsiyet farki gézetmeksizin elde edilen genel denklemde bu
belirleyicilik daha yiiksekti. Tavuklarda Stepwise regresyon diisiik bir belirleyicilige

(R?) sahip oldugu i¢in bu durumda Enter regresyon analizi kullanildu.

Tablo 4-51: Tibiotarsus 6l¢iimleri kullanilarak viicut agirh@imin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)= (GL*36,880)-3008,217 R?*=0,738
Canli agirlik (Genel)= (GL*29,113)+(Dd*118,075)-3791,553 R?=0,789
Canli agirlik (Horoz)= (SC*438,884)-1499,684 R?=0,542
Canli agirlik (Horoz)*= (GL*41,139)-3600,701 R?=0,392
Canli agirlik (Tavuk)*= (GL*6,837)+585,153 R?=0,108
Canli agirlik (Tavuk)*= (SC*47,373)+1036,156 R?=0,051

*: Enter regresyon analizi
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Fibula:

Sag ve sol fibula GL 6l¢limii arasinda homotipik varyasyon gézlenmemistir. Sag

ve sol kemikler arasindaki farklar istatistiki agidan 6nem tagimamaktadir.

Tablo 4-52: Sag ve sol fibula dl¢iimleri arasindaki t-testi

Ol¢iim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 88,26 8,09

GL NS
SOL 24 89,44 8,89

NS: Onemli degil

Fibula ol¢iimleri iizerinde cinsiyetin etkisi goriilebilmektedir. Horozlarda daha
yiiksek bir deger elde edilmis olup; tavuklarla arasinda farklar istatistiki olarak dnem

tasimaktadir (P<0,05).

Tablo 4-53: Fibula dl¢iimleri

Cinsiyet N Ortalama SD Minimum Maksimum
HOROZ

M 12 94,25% 7,59 80,33 105,81
TAVUK

1 12 83,45" 4,99 75,14 90,31
GENEL 24 88,85 8,36 75,14 105,81

Ayni stitunda farkli harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Fibula GL 6l¢iimii, tek bir deger oldugu i¢in dogrudan Enter regresyon analizi
uygulanmustir. Ortaya c¢ikan denklemlerin belirleyicilik katsayilari (R?) arzu edilen

diizeyde olmayip, diisiik diizeyde kalmistir.
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Tablo 4-54: Fibula él¢iimleri kullanilarak viicut agirhgimin tahmin edilmesinde kullanilan
regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)*= (GL*47,611)-2708,604 R?=0,543
Canli agirlik (Horoz)*= (GL*34,942)-1055,883 R?=0,312
Canl1 agirlik (Tavuk)*= (GL*1,790)+1256,289 R?=0,011

*: Enter regresyon analizi

Tarsometatarsus:

Sag ve sol tarsometatarsus Olclimleri arasinda homotipik varyasyon
gozlenmemistir. Sag ve sol kemiklerin morfometrik Olgiimleri arasindaki farklar

istatistiki agidan onem tasimamaktadir.

Tablo 4-55: Sag ve sol tarsometatarsus oél¢iimleri arasindaki t-testi

Olgiim Yon N Ortalama SD T-Test
SAG 24 88,72 9,680

GL NS
SOL 24 88,69 9,526
SAG 24 17,13 1,560

Bp NS
SOL 24 17,13 1,556
SAG 24 8,60 1,112

SC NS
SOL 24 8,56 1,051
SAG 24 15,91 1,669

Bd NS
SOL 24 16,13 1,663

NS: Onemli degil

Tarsometatarsus’un tiim morfometrik Ol¢iimleri iizerinde cinsiyete bagli bir
degisim s6z konusuydu. Genelde, horozlarda daha yiiksek degerler elde edildi. Horoz ve

tavuklar arasindaki farklar istatistiki olarak anlamliyd: (P<0,05).
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Tablo 4-56: Tarsometatarsus dl¢iimleri

Cinsiyet Istatistik GL Bp sC Bd
Ortalama 97,08 17,99° 9,23 17,05
HOROZ N 12 12 12 12
M sD 5,75 1,70 1,12 1,79
Minimum 87,92 15,51 7,17 14,67
Maksimum 105,03 21,57 11,06 20,33
Ortalama 80,33" 16,27 7,93° 14,98°
TAVUK N 12 12 12 12
Y SD 2,57 0,72 0,43 0,44
Minimum 75,34 15,38 7,42 14,03
Maksimum 84,89 18,18 8,77 15,53
Ortalama 88,70 17,13 8,58 16,02
N 24 24 24 24
GENEL SD 9,60 1,55 1,06 1,66
Minimum 75,34 15,38 7,17 14,03
Maksimum 105,03 21,57 11,06 20,33

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Tarsometatarsus indekslerinden SC*100/GL indeksi disinda hem kemigin
proximali hem de distali ile iliskili iki indeksi arasinda cinsiyete bagli bir farklilik s6z
konusuydu. Horoz ve tavuklarin arasindaki bu indeks ortalamasi farklar1 anlamliydi
(P<0,05). Incelik indeksi olarak ifade edilen SC*100/GL degerinde istatistiki agidan

onemli bir fark bulunmamaktaydi.
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Cinsiyet Istatistik Bp*100/GL SC*100/GL Bd*100/GL
Ortalama 18,522 9,51° 17,54°
HOROZ N 12 12 12
M SD 1,19 1,00 1,12
Minimum 16,85 7,53 16,05
Maksimum 21,19 11,23 19,97
Ortalama 20,26" 9,87 18,65"
TAVUK N 12 12 12
Y sD 0,70 0,37 0,19
Minimum 19,49 9,26 18,29
Maksimum 22,19 10,53 18,91
Ortalama 19,39 9,69 18,09
N 24 24 24
GENEL SD 1,31 0,76 0,97
Minimum 16,85 7,53 16,05
Maksimum 22,19 11,23 19,97

Ayni siitunda farkl harf ile ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli (P<0,05)

Stepwise regresyon analizi, genel ve horozlarda GL ve SC o6l¢limlerinde sonug

vermekteydi. Hem horozlarda, hem de genel degerlendirmede yiiksek diizeyde bir

belirleyicilik (R?) katsayisma sahip denklemler elde edildi. Tavuklarda Stepwise

regresyon diigiik bir belirleyicilige (R?) sahip oldugu i¢in bu durumda Enter regresyon

analizi kullanildi.

Tablo 4-58: Tarsometatarsus él¢iimleri kullanilarak viicut agirhgimin tahmin edilmesinde
kullanilan regresyon denklemleri

Canli agirlik (Genel)=

Canli agirlik (Genel)=

Canli agirlik (Horoz)=

Canl1 agirlik (Horoz)*=

Canli agirlik (Tavuk)*=

(SC*459,939-2124,931

(GL*25,212)+(SC*289,311)-2897,231

(SC*392,846)-1387,399

(GL*53,947)-2999,572

(GL*10,870)+532,475

R*=0,814
R?=0,903
R?=0,858
R*=0,428

R?=0,106

*: Enter regresyon analizi
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5. TARTISMA

Viicut kiitlesi, bir¢ok parametrenin etkisinde olmakla birlikte bunlar iginde
genetik (Rising ve Somers 1989), fizyolojik (Gillooly ve ark. 2001, Ahlborn 2000) ve
ekolojik faktorler, ©ne ¢ikan en belirleyici biyolojik parametreler igerisinde
degerlendirilmektedir. Bu biyolojik parametrelerin etkisinde, yas ve cinsiyetin etkisi de
(Semakulu ve ark. 2011) goz ardi edilmemesi gereken bir durumdur. Calismamizin
temelinde hayvanlarin eriskin olmasi esas alinmis ve viicut agirligi tahmininde

cinsiyetin durumu da degerlendirmeye katilmigtir.

Iskelet, kas ve yaglarm bir biitiinii olan viicut agirligi (Tierce ve Nordskog
1985), genelde linear viicut Olgiimleri ile iliskilendirilerek tahmin edilme yoluna
gidilmistir (Ojo ve ark. 2014, Latshaw ve ark. 2001, Tierce ve Nordskog 1985). Alinan
linear Ol¢limler, gorsel morfolojik karakterlerin bir yansimasi olarak canli viicut
tizerinden alinan viicut uzunlugu, sirt uzunlugu, géglis ¢evresi, kanat uzunlugu, pelvis
genisligi, incik/tarsometatarsus uzunlugu ve gapi gibi dl¢timlerden olusmaktadir (Ojo ve
ark. 2014, Latshaw ve ark. 2001, Mendes ve Akkartal 2009). Yapilan galismalarin
oziinde genelde bu Sl¢iimler kullanilarak “Linear Viicut Olgiimleri Olgeklendirmesi’ne
gore bir viicut agirligi tahmini yoluna gidilmistir. Ancak iskelet 6lgeklendirmesi kanatl
veya kus ftiirleri icin kismen sinirhi kalmistir (Anderson ve ark. 1985). Iskelet
morfometrik Ol¢limleri kullanilarak yapilan c¢aligmalar, genelde karasal memelilerde
yiiriitiilmils ve paleobiyolojik ¢alismalarda soyu tiikenmis hayvanlarin viicut kiitlesinin
tahmininin yapilmasina ¢alisilmistir (Scott 1990, Anderson ve ark. 1985, Campione ve
Evans 2012, Field ve ark. 2013). Modern 6rneklerde iskelet dl¢timleri ile viicut agirlig
arasindaki mantiksal tahminler (Legendre ve Roth 1988, Onar 2005, Anderson ve ark.
1985, Anyonge 1993), paleontolojik tiirlerin tanimlanmasinda iskelet 6lgeklendirmesi
kullanilmasini (Campione ved Evans 2012) saglamis olsa da bu mantiksal tahminlerde
seksiiel dimorfizmin etkisi ve istatistiki olarak R® degerinin belirsizligi, yeterince tatmin
edici sonuglar ortaya koyamamaktadir. Insanoglunun beslenmesinde énemli bir yere
sahip olan kanathlarin, sanayilesmenin etkisiyle viicut agirliklart gittikce artmis
(Bennett ve ark. 2018) olmakla birlikte antik metinlerde yeterince tatmin edici bir
konuma sahip olamamislardir (Redding 2015). Paleontolojik orneklerde “Iskelet

Olgeklendirmesi Yontemi’’ ile viicut agirhigi tahmininin kismen de olsa yapilabildigi
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(Scott 1990, Anderson ve ark. 1985, Campione ve Evans 2012, Field ve ark. 2013)
bilinmekle birlikte arkeolojik hayvan kalintilar1 i¢indeki kus/kanatli kalintilarindan
Ozellikle gida amagl tiikketilen tavuklarin viicut agirliginin tahmini konusunda herhangi
bir bilgiye simdiye kadar rastlanilmamistir. Yapilan bu ¢alismadaki temel amaclardan

biri bu konudaki eksikligi gidermeye yoneliktir.

Calismamizda kafataslarinin sadece orbitalar arasi en kiiglik genislik (SOG) ile
condylobasal uzunluk (CBL) olgiimleri arasinda seksiiel dimorfizm go6zlendi. Bu
degerler, horozlarda tavuklara gore daha biiylik bir degere sahipti. Bu da tavuklarda
cranium’un viscerocranial olarak daha dar oldugu ve longitudinal aksisinin de daha kisa
oldugunu gostermekteydi. Hem horoz, hem de tavuklarda cranium indeksi
(GBP*100/GL) ortalama degerleri arasinda istatistiki olarak Onem tasiyan farklar
gozlenemese de bu indeks degerine bakilinca, horozlarin daha uzun bir cranium’a sahip

oldugu goriilmekteydi.

Zooarkeolojik calismalarda genelde en az Ol¢iimle en giivenilir morfolojik
degerin tahmin edilmesinin amaglandig: bildirilmektedir (Onar ve ark. 2018). Cranium
Ol¢iimlerinden GL o6lgiimii kullanilarak canli agirlik tahmini yapildiginda olusturulan
carpanlarda horoz ve tavuklar arasinda gozlenen biiytik fark, horozlarin tavuklara gore
agir olmasindan kaynaklanmaktaydi. Bu da viicut agirhig ile cranium’un GL 6lgtimii
arasinda dogrusal bir orant1 bulundugunu gostermekteydi. Ancak bu c¢arpanlar istatistiki
bir hesaplamanin sonucu degildi. Sadece zooarkeolojik ¢alismalardakilere (Kiesewalter
1888, von den Driesch ve Boessneck 1974) benzer c¢arpan elde edilmesi

amagclanmaktaydi.

Calismamizda Stepwise regresyon analizi tim kemiklerin morfometrik
Olgtimlerinde tercih edildi. Boylece kriter olarak modele eklemek i¢in p=0,05, modelden
cikarmak i¢cin de p=0,1 kriteri temel alindi. Olusturulan regresyon formiillerinde
giivenirligi rakamsal olarak artirmamiz her zaman miimkiin olmakla birlikte, bu
formiilasyonlarda en az faktdr kullanilarak olasi gilivenirligi en yliksek modelin elde
edilmesi amaglandi. Bu da daha az faktorle en yiiksek giivenirlikte viicut agirligi tahmin

hesaplamasini saglamaktaydi.

Cranium olgtimleri i¢inde Stepwise regresyon analizinde LP 6l¢iimii kullanilarak
olusturulan denklem 6ne ¢ikmaktaydi. Bu 6l¢tim zooarkeolojik malzemeler igerisinde

genelde cranium’un bu kismina rastlanmasindan dolayi, kolay alinmasi miimkiin olan
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bir 6l¢imdii. Ancak R? degeri horozlarda 0,774 gibi yiiksek bir degere sahipken, bu
tavuklarda 0,034 gibi ¢ok diisiik bir degerdi. Bu belirleyicilik katsayisindaki diisiiklige
ragmen genel viicut agirligi hakkinda bir fikir verebilmekteydi. Tavuklardaki durum,

muhtemelen canli agirliklar arasindaki varyasyondan kaynaklanmaktaydi.

Mandibula 6l¢limleri arasinda da seksiiel dimorfizm bulunmaktaydi. Horozlara
ait mandibula Sl¢timleri tavuklara gore daha yiliksek bir degere sahip olup; aralarindaki
farklar istatistiki olarak Onem tasimaktaydi. Regresyon analizinde Stepwise
modellemesi ancak cinsiyet farki gézetmeksizin sonu¢ vermekteydi. Bununla birlikte

cok diisiik bir R? degeri ortaya ¢ikmaktaydi.

Cranium ve mandibula morfometrik degerleri, viicut agirliginin tahmin
edilmesinde beklenen sonuglari vermemekteydi. Viicut kiitlesi i¢in cranium ve

mandibula’nin diger iskelet olusumlari kadar etkinligi bulunmamaktaydi.

Broylerlerde linear dl¢timler kullanilarak viicut agirhiginin tahmin edildigi bir
calismada (Latshaw ve ark. 2001), gogiis ¢evresi ile viicut agirligi arasinda anlamli bir
iligkinin bulundugu bildirilmis ve bu morfolojik 6l¢iimii de kapsayan denklemin
belirleyicilik katsayisi olduk¢a yiiksek bulunmustur (R220,78). Yapilan bu calismada,
sternum Olgiimlerinden ikisi disinda (LM ve LC) digerleri (CM, SH, SCB ve SBF)
arasinda cinsiyete bagli farklar s6z konusuydu. Seksiiel dimorfizmin goriildigi bu
Olctimler, ebat olarak tavuklara gore daha biiyiik yapida olan horozlarda daha biiyiik
degerlere sahipti. SBF*100/LM indeksi arasinda cinsiyetin etkisini gdsteren istatistiki

bir fark gézlenmedi.

Sternum Olgiimleri kullanilarak Stepwise regresyon analizi yapildiginda,
belirleyicilik katsayis1 (R?) oldukea yiiksek 3 farkli denklem 6ne ¢ikmaktaydi. Bu ii¢
denklem de LM (Manibrium sterni’den uzunluk) 6lgiimiinii igermekteydi. Bu 6lgiim tek
olarak kullanildiginda ortaya ¢ikan denklemin belirleyicilik katsayist (R?) yiiksekti.
Goglis kaslarinin yerlestigi bu kemik, hem gdgiis, hem karin organlarini ventralden
sinirlamakta olup viicut kiitlesinin tahmin edilmesinde 6neme sahip bir kemikti. Tavuk
yetistiriciliginde viicut agirlig1 gibi ekonomik karakterlerin belirlenmesinde bu kemigin

ol¢timleri, linear dis dl¢limler gibi biiyiik bir belirleyicilige sahiptir.

Ossa cingulum membri thoracici’yi olusturan kemiklerden biri olan furcula’nin
(Caliglar 1986), horozlarda daha biiyiik bir degere sahip olmasi ve tavuklarin degeri ile

arasindaki farklarin da istatistiki olarak 6nemli olmasi, seksiiel dimorfizmin varligim
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isaret etmekteydi. GL 6l¢iimii, belirleyicilik katsayisi yiiksek (R?) bir denklem
vermekteydi. os coracoideum kemiginde de benzer sekilde morfometrik olgiimler
tizerinde cinsiyete bagli degisiklikler s6z konusuydu. 0s coracoideum’un GL ol¢iimii

kullanilarak olusturulan Stepwise regresyon denklemi, belirleyicilik katsayisi yiiksek
(R?) bir denklemdi.

Scapula degerleri icinde GL o6l¢iimii cinsiyete bagh farklilik gostermekteydi
(P<0,05). Bu durum indekse de yansimaktaydi. Bu kemige ait olusturulan regresyon
denkleminde GL Ol¢iimiinii i¢eren formiilasyon, yiiksek belirleyicilik katsayisina (R?)

sahipti.

Sag ve sol lyelerin kemikleri arasinda hem o6n, hem de arka bacaklarda
homotipik varyasyonlar gozlenmedi. Muhtemelen 6rnek sayisinin yeterli olmamasinin
az da olsa etkisi bulunmaktaydi. Ayni1 zamanda hem kanat, hem de bacak kemiklerinin
Olctimleri tlizerinde seksliel dimorfizmin etkisi bulunmaktaydi. Hayvanin boyut ve
cinsiyeti  morfometrik  Olglimlere  etkimekteydi. Kuslarda  toplam  boyut
degerlendirmesinde, agirlik ile kanat uzunlugu arasindaki iliskide seksiiel dimorfizmin
etkisinin bulunmasi1 (Rising ve Somers 1989) savi dikkate alindifinda, kanat
kemiklerinden alinan osteometrik Olgiimlerin de bunu destekledigi goriilmektedir.
Horozlara ait kemiklerin daha biiyiik ebatta olmasi, nispeten agirlik tahminlerinde
cinsiyet faktoriiniin de g6z oniine alinmasini gerektirmektedir. Bu kemiklere ait genelde
GL degerini icinde barindiran regresyon denklemlerinin viicut agirligi tahmininde
yiiksek belirleyicilik katsayisina (R?) sahip olduklar1 gozlendi. GL degeri iizerinde
seksiiel dimorfizm belirgin olarak goriilmekteydi (P<0,05). Kullanilan hayvan sayisi
artirllmis olsaydi, Regresyon analizlerinde muhtemelen belirleyicilik katsayis1 lizerinde
etkisi olacakti. Ancak ¢alismamizda etik kurallar ¢ergevesi igerisinde minimum sayida

ornek kullanilmasinin bu yonde bir etkisi bulunmaktaydi.

Kemik ebadmin kiiclilmesi muhtemelen olusturulan regresyon denklemlerinde
belirleyicilik katsayisimin (R?) diisiik olmasinda etkendi. Ornegin, membrum thoracicum
kemiklerinden phalanx’a ait GL 6l¢iimii kullanilarak olusturulan tahmin denklemlerinin
belirleyicilik katsayisi (RZ) genelde diisiik ¢ikmaktaydi. Muhtemelen bu regresyon
denklemi lizerinde materyal sayisinin etkisi bulunmakla birlikte kemik ebadinin da

belirleyiciligi s6z konusuydu.
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Kanat ve bacak kemiklerinden 6zellikle humerus, ulna, femur ve tibiotarsus’da
distal genislik*100/GL indeksi iizerinde cinsiyetin etkisi belirgin olarak goriilmekteydi.
Muhtemelen bu da indeksin, ileride yapilabilecek seksiiel dimorfizm g¢alismalarinda

dikkate alinmasi1 gereken bir indeks oldugunun kanisin1 uyandirmaktaydi.

Pelvis dlglimleri ve indeksleri lizerinde cinsiyetin etkisi bulunmaktaydr (P<0,05).
Indeks degerleri tavuklarda horozlara gére daha biiyiik bir degerdeydi. Bunda pelvis
uzunlugunun genisligine oranla horozlarda daha uzun olmasinin etkisi bulunmaktaydi.
LS ve LV degerleri, pelvis’e ait uzunluk degerleri olup viicut agirligi tahmininde ytliksek
belirleyicilik katsayisina (R?) sahip denklemler saglamaktaydi. Hem Stepwise hem de
Enter regresyon modelleme ile belirleyicilik katsayisi (R?) yiiksek formiiller ortaya
cikmaktaydi.

Bacak kemiklerinden (femur, tibiotarsus, fibula ve tarsometatarsus) alinan
morfometrik dlgiimler iizerinde cinsiyetin etkisi bulunmaktaydi (P<0,05). Ozellikle bu
kemiklerin GL olgiimleri  kullanilarak  olusturulan regresyon denklemlerinin
belirleyicilik katsayilari (R yiiksekti. Linear Ol¢iimler icerisinde degerlendirilerek
kanathlarda  viicut agirh@inin  tahmininde  belirleyici olarak  6ne  c¢ikan
incik/tarsometatarsus ol¢timii (canli hayvanlarda distan alinan 6l¢iim) (Ojo ve ark. 2014,
Latshaw ve ark. 2001, Mendes ve Akkartal 2009), calismamizda direkt kemik {izerinde
alinmis ve dikkati ¢eken veriler elde edilmesini saglamistir. Canli bireylerde viicut
agirhginin en belirleyici kriteri olarak degerlendirilen (Mendes ve Akkartal 2009) bu
kemik bolgesi, viicut kiitlesi ile iskelet kemikleri arasindaki iligkide, ana agirlik tasiyan
kemiklerden biridir (Campione ve Evans 2012, Field ve ark. 2013). Bu kemigin hem
proximal hem de distal genislik Sl¢iimleri kullanilarak olusturulan indeksleri arasinda
cinsiyetin etkisi goriilebilmektedir (P<0,05). Corpus’un en kiigiik genisliginin (SC)
katildig1 regresyon denklemleri genelde en yiiksek belirleyicilik degerine (R?) sahipti.
Ister ugucu ister yiiziicii olsun bu kemik béliimiiniin, femur’dakine benzer olarak yapisal
oran farkliligt (Doube ve ark. 2012) dikkate alinarak viicut agirliginin tahmin

edilmesinde en belirleyici kemiklerden biri oldugu diislincesindeyiz.

Tavuklarda, giliniimiizde halihazirda yaygin olarak linear morfolojik dl¢timler
kullanilarak viicut agirligi tahminleri (Ojo ve ark. 2014, Latshaw ve ark. 2001, Mendes
ve Akkartal 2009), kanatlilarin ekonomik karakterlerinin belirlenmesinde (aktaran Ojo

ve ark. 2014, Semakula ve ark. 2011) her zaman énem kazanmustir. Iskelet yapisinin
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bilinmesi, hayvan isletmeciliginde viicut agirligiin temel tasiyicisi olarak 6nem tagiyan
bir faktor olarak goriiliir (Mabelebele ve ark. 2017). Gegmis toplumlarda tavuklarin
beslenmedeki rolii her zaman bilinmektedir (Dalby 2010). Giiniimiizdeki ekonomik
degeri, viicut kiitlesinde hizl1 bir degisime yol ac¢sa da (Bennett ve ark. 2018), gegmis
toplumlarda gida amagh tiiketilen tavuklarin beslenme aligkanligi icerisinde viicut
agiliklari1 tahmin etmek, diger hayvansal tiiketimler igerisindeki oranmi ve
paleoeckonomik boyutunu anlamamiza katki saglayacaktir. Ortaya konulan regresyon
denklemlerinin kemiklerin 6zellikle uzunluklarinin 6l¢timleri ile iligkili oldugu ve bu
denklemlerin belirleyicilik katsayilarmin (R?) yiiksek olmas1, yapilan tahminlerin dogru
olma olasiligim1 artirmaktadir. Olusturulan bu regresyon formiilasyonlarinin
zooarkeolojik ¢alismalarda kanatli kemiklerinin degerlendirilmesinde ve kanatlilarin
gorsel morfolojik karakterlerinin tahmin edilmesine daha fazla katki saglayacagi

diisiincesindeyiz.
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