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OZET

LAKTASYONDAKI HOLSTAYN INEKLERDE CANLI AGIRLIK VE BEDEN
KONDISYON SKORUNUN SAYISAL GORUNTU ANALIZI YONTEMI ILE
BELIRLENEBILIRLIiGi

KAYA M. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Zootekni
(Veteriner) Doktora Programi, Aydin, 2019.

Hayvancilik isletmelerinde hem hayvan sagligi i¢in hem de elde edilen performansin
dolayisiyla da isletme karliliginin artmasi i¢in canli agirlik (CA) ve beden kondisyon skoru
(BKYS) takibinin diizenli olarak yapilmasi son derece énemlidir. Bu kontrollerin hem siirekli
ve diizenli olarak yapilmasi hem de yapilacak 6l¢iimlerin dogru ve objektif olmasi i¢in sayisal
goriintli analizi yonteminin kullanilabilirliginin arastirilmasi en giincel konular arasindadir.
Bu amagla ¢alismada klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen beden
Olgtimlerinden yararlanilarak hayvanlarin CA ve BKS tahmini incelenmektedir. Arastirmada,
laktasyondaki ineklerin CA ve BKS degerlerini, isletme kosullarinda, sayisal goriintii analizi
yontemi ile belirleyebilmek, bu yontemin subjektif bir yontem olan BKS ve uygulamasi zor
olan dijital baskiil ile CA belirlenmesinin yerine kullanilip kullanilamayacaginin ve daha
giivenilir sonuglar verip veremeyeceginin belirlenmesi amaglanmigtir.

Aragtirmada Aydin Ili’nde bulunan 6zel bir sigir isletmesinde yetistirilen toplam 204 bas
laktasyondaki Holstayn irki inek kullanilmistir. Calismada kullanilan hayvanlarin beden
Olctilerinden gogiis cevresi (GC), cidago yiiksekligi (CY), sagr yiiksekligi (SY), beden
uzunlugu (BU), 6n sagn genisligi (OSG), arka sagr1 genisligi (ASG) secilerek CA ve BKS
tahmini yapilmaistir.

Klasik yontem ile elde edilen ortalama CA ve BKS sirasiyla 629,10 kg ve 3,05; beden
dlgiilerinden CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC degerleri sirasiyla 148,04, 146,52, 57,31, 21,84,
160,34 ve 193,43 cm olarak bulunmustur. Beden dlgiileri arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucuna gore en yiiksek korelasyonun SY ile CY (r=0,71) arasinda oldugu tespit edilmistir.
CA degerinin tahmin edilmesinde GC, OSG ve BU degiskenlerinin etkili oldugu (R?=0,76);
BKS degerlerinin tahmin edilmesinde GC ve ASG degiskenlerinin BKS tahmininde etkili
oldugu (R?=0,08) goriilmiistiir.
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Sayisal goriintii analizi yontemi (program) ile elde edilen beden &lgiilerinden CY, SY, OSG,
ASG, BU ve GC degerleri sirasiyla 147,88, 146,83, 57,12, 21,84, 160,67 ve 193,26 cm olarak
bulunmustur. Beden oOl¢iileri arasinda yapilan korelasyon analizi sonucuna gore en yiiksek
korelasyonun SY ile CY (r=0,86) arasinda oldugu belirlenmistir. CA degerlerinin tahmin
edilmesinde CY, GC, OSG, ASG ve BU degiskenlerinin CA tahmininde etkili oldugu
(R?=0,77); BKS degerlerinin tahmin edilmesinde GC ve OSG degiskenlerinin BKS
tahmininde etkili oldugu (R2:0,O7) saptanmistir. Sayisal goOriintii analizi yontemi ile elde
edilen acgilar ile BKS arasinda yapilan korelasyon analizi sonucuna gore en yiiksek
korelasyonun kal¢ca yumrusu agist (KYA) ile BKS (r=0,49) arasinda oldugu; BKS
degerlerinin tahmin edilmesinde kalca yumrusu 6n acisi (KYOA) ve KYA bagimsiz
degiskenlerinin BKS tahmininde etkili oldugu (R2=O,24) tespit edilmistir.

Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen beden o6l¢iileri arasinda
yapilan giivenirlik analizinde CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC i¢in smif i¢i korelasyon
katsayis1 (SKK) degerleri sirastyla 0,76, 0,75, 0,89, 0,78, 0,82 ve 0,96 olarak hesaplanmistir.
Ayrica SKK degerleri canli agirlik-klasik yontem ile canli agirlik (CA-KCA) ve canli agirlik-
sayisal gorlintii analizi ile canli agirlik (CA-SCA) i¢in yeterli (0,86 ve 0,87), KCA ve SCA
icin yiiksek (0,98), beden kondisyon skoru- klasik yontem ile beden kondisyon skoru (BKS-
KBKS) ve beden kondisyon skoru-sayisal goriintii analizi ile beden kondisyon skoru (BKS-
SBKYS) icin ¢ok diisiik (0,11 ve 0,09), KBKS-SBKS i¢in diisiik (0,78) olarak tespit edilmistir.
Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gore sayisal goriintii analizi yonteminin beden
Olciilerini belirleme ve CA tahmini noktalarinda giivenle kullanilabilir bir yontem oldugu
ayrica klasik yontemin yerine kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ne var ki s6z konusu
yontemin sahada daha pratik olarak kullanilabilmesi adina benzer igerikli ve ayrintili
caligmalar yapilmasina gereksinim devam etmektedir. Bu sayede bilimsel agidan son derece

anlamli ve yararl sonuglarin elde edilmesi miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Beden kondisyon skoru, canli agirlik, Holstayn, klasik yontem, sayisal

gorlintii analizi yontemi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF BODY WEIGHT AND BODY CONDITION SCORE BY
DIGITAL IMAGE ANALYSES METHOD IN LACTATING HOLSTEIN COWS

KAYA M. Aydin Adnan Menderes University Institute of Health Sciences Animal
Science (Veterinary) Programme PhD Thesis, Aydin, 2019.

Monitoring of body weight and body condition score regularly in livestock farms is very
important for both animal health and performance and also the profitability of the enterprise.
Research about the investigation of the usability of the digital image analysis method in order
to regular measurements is one of the most popular subjects nowadays. For this purpose, in
the current study, estimation of body weight (BW) and body condition score (BCS) of animals
is examined by using body measurements obtained by the classical method and digital image
analysis method. In the study, it was aimed to determine the BW and BCS values of lactating
cows under operating conditions by using digital image analysis method, to determine
whether this method can be used in place of regular measurements methods.

In a recent study, a total of 204 Holstein cows in lactation period were used from a private
cattle farm in Aydin. BW and BCS estimations were made by using various body
measurements such as heart girth (HG), wither height (WH), hip height (HH), body length
(BL), fore hip width (FHW), rear hip width (RHW) of the animals used in the study.

Mean BW and BCS obtained by the classical method were 629.10 kg and 3.05; WH, HH,
FHW, RHW, BL, and HG values of the body sizes were 148.04, 146.52, 57.31, 21.84, 160.34
and 193.43 cm respectively. According to the results of the correlation analysis between body
measurements, the highest correlation was found to be between HH and WH (r = 0.71). In the
estimation of BW value, HG, FHW, and BL variables were effective (R? = 0.76); It was found
that HG and FHW variables were effective in estimating BCS values (R? = 0.08). WH, HH,
FHW, RHW, BL and HG values of the body measurements obtained by digital image analysis
(program) were 147.88, 146.83, 57.12, 21.84, 160.67 and 193.26 cm, respectively. The
highest correlation was found between HH and WH (r = 0.86). In the estimation of BW
values, WH, HG, FHW, RHW, and BL variables were effective in BW estimation (R® =
0.77); In the estimation of BCS values, it was determined that the HG and FHW variables
were effective in the estimation of BCS (R? = 0.07). According to the results of the correlation
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analysis between the angles obtained by the numerical image analysis method and the BCS,
the highest correlation was found between hook angle (HA) and BCS (r = 0.49); In the
estimation of BCS values, it was determined that the independent variables hook anterior
angle (HAA) and HA were effective in BCS estimation (R® = 0.24).

In the reliability analysis between body measurements obtained by classical and digital image
analysis method, intra-class reliability coefficient (ICC) values for WH, HH, FHW, RHW, BL
and HG were 0.76, 0.75, 0.89, 0,78, 0.82 and 0.96 respectively. In addition, ICC values are
sufficient for body weight - classical body weight (BW - CBW) and body weight - digital
image analysis body weight (BW-DBW) (0.86 and 0.87), high for CBW and DBW (0.98),
very low for body condition score - classical body condition score (BCS - CBCS) and body
condition score - digital image analysis body condition score (BCS - DBCS) (0.11 and 0, 09),
was found to be low (0.78) for the CBCS - DBCS.

According to the findings of the study, it is concluded that digital image analysis is a reliable
method for determining body measurements and BW estimations, besides it can be used
instead of classical method. However, there is still a necessity for detailed and similar studies
in order to use this method more practically in the field. In this way, it will be possible to

obtain very meaningful and useful results in the scientific sense.

Keywords: Body condition score, body weight, classical method, digital image analysis

method, Holstein.
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1. GIRIS

Hayvan yetistiriciligi, bir iilkenin ekonomisinde ulusal gelire olan katkist ve insan
beslenmesinde oynadigi 6nemli rol nedeniyle vazgecilmez sektorlerden birisidir. Sosyo-
ekonomik bakimdan kalkinmis olan toplumlar ayni1 zamanda beslenme konusunda da basarili
olan toplumlardir. Toplumlarin kiiltiir ve egitim seviyelerinin yilikselmesi ve sanayilesme ile
birlikte hayvancilik sektorii gliniimiizde endiistri konumuna sahip ekonomik bir ugras haline
gelmigstir. Ciftlik hayvanlarinin et, siit, yumurta, yapagi, is giicli, yavru, deri ve giibre gibi
temel triinlerinin yani sira ilag, siis esyasi, kozmetik ve yem sanayi gibi endiistriyel alanlarda
da yan iirlinlerinden faydalanilmaktadir. Hayvancilik sektoriiniin amact modern yetistirme
tekniklerini kullanarak basarili bir yetistiricilik yapmak ve karli bir iiretim saglamaktir
(Daniel, 2006; Taskin ve ark, 2011; Alpan ve Aksoy, 2012; Petek ve ark, 2015).

Hayvancilik, kirsal kesimde tarimla ugrasan insanlarin yan ugrasi olmasinin yani sira
Oonemli bir sanayi sektorii haline gelmistir Kooperatiflesme, tiretici birlikleri, kayith
yetistiricilik, suni tohumlama uygulamalar1 ve hayvancilik desteklemeleri gibi uygulamalar
sayesinde iilke ekonomisinde hayvancilik sektoriiniin yeri daha da Onem kazanmaya
baslamistir (Taskin ve ark, 2011; Alpan ve Aksoy, 2012).

Tiirkiye’de kiiltiir irk1 hayvan sayisi, verim diizeyi, hastaliklarla miicadele ve koruyucu
hekimlik konularinda 6zellikle son birka¢ yillik siire¢ irdelendiginde iilkedeki hayvancilik
politikalarindaki hatalarin sonucu olarak sadece yem ham maddesi ithalatinin 6tesinde hayvan
hatta et ithalati da s6z konusu olmustur. Bu nedenle hayvancilik sektoriiniin iyi yonde
ilerledigi seklindeki ifadeler ne yazik ki giinceli yansitmamaktadir.

Yetiskin bir insanin dengeli beslenebilmesi igin diyetle giinde 50-55 g protein almasi
fizyolojik olarak yeterlidir. Giinliik protein gereksiniminin yaklasik %50’sinin hayvansal
kokenli olmasi onerilmektedir. Hatta giiniimiizde kisi basina diisen hayvansal protein tiikketimi
%40’1in lizerinde olan {ilkeler gelismis tlke olarak kabdl edilmektedir. Bu durum
hayvanciligin 6nemli tiretim dallarindan biri oldugunu gostermektedir (Arslan, 2002; Tayar ve
Korkmaz, 2004; Petek ve ark, 2015).

FAO verilerine gore 2017 yilinda diinyada 1 491 687 240 bas sigir yetistirilmistir.
Diinyada ve bazi iilkelerde 2017 yilinda sigirlardan elde edilen et ve siit iiretimi Tablo 1’de

sunulmustur (FAOSTAT, 2017).



Tablo 1. Diinya’da ve baz tilkelerde 2017 yilinda sigirlardan elde edilen et ve siit tiretimi
(FAOSTAT, 2017).

Bolge Et Verimi (ton)  Siit Verimi (ton)
Amerika Birlesik Devletleri 11 907 239 97 734 736
Brezilya 9 550 000 33490 810
Cin 6911 741 30772 422
Hindistan 888 508 83 633570
Rusya 1613647 30914 658
Tiirkiye 087 482 18 762 319
Diinya 66 250 349 675621 019

Tiirkiye'deki sigir sayisi, kirmizi et ve siit tiretimi Tablo 2’de gosterilmistir. 2018 yili
verilerine gore 8 419 204 bas kiiltiir irki, 7 030 297 bas kiiltiir melezi, 1 593 005 bas yerli 1tk
olmak iizere toplam 17 042 506 bas sigir varligi bulunmaktadir. Bunlarin 6 337 907 basinin
sagmal olarak yetistirildigi ve elde edilen siit miktarinin da 22 120 716 ton oldugu
bildirilmektedir (TUIK, 2018).

Tablo 2. Tiirkiye’de yillara gore sigir sayisi, kirmizi et ve siit verimi (TUIK, 2018).

Yillar  Sigir Sayisi (bas) Kirmzi Et Verimi (ton)  Siit Verimi (ton)

2005 10 526 440 409 423 11 107 897
2010 11 369 800 780718 13543 674
2015 13994 071 1149 262 18 654 682
2018 17 042 506 1118 695 22120716

Tiirkiye'de yetistirilen kiiltiir itk ve melezi sigirlar arasinda Siyah Alaca olarak da
tanimlanan Holstayn 1rk1 %70 oraninda 6nemli bir yer tutar. Holstayn 1rki tilkemiz kosullarina
iyi adapte olmasi, et ve siit veriminin yiiksek olmasi nedenleriyle yetistiriciler tarafindan en
cok tercih edilen sigir irk1 olma 6zelligine sahiptir (Kogak ve ark, 2007; Toksoy, 2007).

Entansif siit sigirciliginda bir yillik zaman periyodunda canli agirlik (CA), siit verimi ve
yem tliketimi arasindaki iligkiler; isletmedeki bakim ve besleme diizeyi, verimlilik ile
hayvanlarin mevcut durumlarinin gostergesi olarak kabal edilir. Bu iliskinin takibi sonucunda
hayvanlarin verimliligi, bakim ve besleme programi, hayvanlarin saglik durumu, gevre
sartlarinin diizenlenmesi ve isletmenin karlilig1 agisindan gerekli diizenlemeler yapilmaktadir.
Bu nedenle entansif siit sigirciliginda CA takibi 6nem tasimaktadir. Hayvanlarin CA takibi ile
ileride olusabilecek performans kayiplari, hastaliklar, bakim ve besleme sorunlari
engellenebilir. Ineklerde dzellikle bazi hastaliklarin spesifik belirteci olan CA takibi gittikge
onem kazanmaktadir. Bu faydalarindan dolay1 ineklerde siit verimi, yem tiikketimi ve canlt

agirligin birbiriyle olan iliskisi gézlemlenmelidir (Sar1 ve ark, 2008).



Sigir sayisinin ve isletmelerin kapasitelerinin arttig1 glinlimiizde, siirii yonetiminin
saglikli yapilabilmesi i¢in bilgisayar destekli ¢aligmalarin veya otomasyonun onemi artmakta
ve kullanim1 yayginlagmaktadir.

Otomasyon siireclerin kontrolii, veri toplama ve analizlerin kullanilabilecek bilgilere
doniistiiriilmesi anlamina gelir (Frost ve ark, 1997). Entansif siit sigircilig1 isletmeleri igin
otomasyon ve teknolojinin gelisimi siit verimini en iist diizeye c¢ikarmayi, giderleri
(¢ogunlukla is giici maliyetlerini) en alt diizeye indirmeyi veya is giici kithgr ile
deneyimsizligini telafi etmeyi, siirii yonetimini gelistirmeyi ve yoOnetsel karar verme igin
dogru yontemler kullanmay1 amaglar. Bu sayede hayvanlarin performanslarinin dl¢iilmesi ve
takip edilmesi, verimliligin ve tretimdeki karliligin arttirilmasi, isletmedeki problemlerin
erken teshisi i¢in 6nem arz etmektedir. Hayvanlarin siit veriminde ve canli agirliginda
meydana gelen beklenmeyen bir degisim, yem tiiketimindeki azalma veya artis, hayvanla
ilgili istenmeyen bir duruma veya olumsuzluga isaret edebilir. Entansif siit sigircilig
isletmelerinin yoneticileri, tim kritik bilesenleri izleyerek bir tiretim sisteminin verimliligini
en {ist diizeye ¢ikararak her birinin optimum diizeyde tutulmasm saglamaktadir. Ozetle siirii
performansinin otomatik olarak izlenmesi, verimlilik ve refahin korunmasi i¢in 6nemlidir
(Spahr, 1993; Janssen ve ark, 2017).

Otomatik sistemler, her giin tekrarlayan ve zahmetli islemleri gergeklestirmek icin
gereken silireyi azaltarak, isletmenin personel ve is yiikiinii azaltma potansiyeline sahiptir.
Otomatik sistemlerden olan bilgisayarla goriintii alma ve isleme teknikleri giiniimiizde hizli
bir sekilde gelismekte ve degisik meslek dallarinda yaygin olarak kullanilmaktadir ki bu
meslek dallarindan birisi de hayvanciliktir.

Son yillarda goriintii isleme sistemleri, teknikleri ve uygulamalarindan biri de fotograf
makineleri ile ¢ekilen fotograflardan Ol¢limler yapilabilmesidir. Bilgisayar destekli sayisal
gorliintii isleme ve analizi yontemlerinde Cisimlerin temassiz analizleri cisim iizerinde
tahribatin az olmasi, hizli, ekonomik, objektif, istikrarli ve verilerin giivenle saklanabilmesi
nedeniyle diger yontemlere gore daha cok tercih edilmektedir (Tasdemir, 2010; Hansen ve
ark, 2018).

Entansif siit sigirciligr isletmelerinde ineklerin baskiile gotiiriilmesi oldukg¢a zordur.
Sagimhane veya gecis yolu gibi alanlara tart1 platformunun kurulmasi sonucu maliyette artis,
personel gereksinimi, zaman kaybi, baskiilde meydana gelecek mekanik bozukluklar ve
hayvanlarin platforma ¢arpmasi gibi problemler olusabilir. CA tespitinin yan1 sira hayvanlarin
beden Ol¢iilerinin alinabilmesi i¢in hayvana yaklasilmasi veya hayvanin sabit tutulmasi gibi

engeller bulunmaktadir. Sagim ¢ikis1 veya yiiriiylis yolu iizerine yerlestirilen baskiillerde de
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kulak kiipesi okuyucusunun inegi tanimamasi, bir inegin baskiil lizerinden normalden hizl
gegmesi veya bagka bir inege yakinlagsmasi gibi problemler sonucunda CA kaydetmede hatali
Ol¢timler yasanabilir. Canli agirligin saptanmasi ve beden olgiilerinin alinmasinda olusan
olumsuzluklar1 devre dis1 birakan, beden 6lgiilerini hayvana temas etmeden hesaplayan, dogru
tanimlayict degerleri elde eden, insanlari zaman alici islerden kurtaran, hizli, objektif,
istikrarli, etkili, ekonomik, verilerin giivenle saklanabildigi “sayisal goriintii analizi yontemi”
kullanilabilmektedir. Bu yontem, hayvanlarin gegis yollar1 {izerine kurulan, referans noktalar1
olan bilgisayar destekli stiidyo ortaminda, belli bir mesafeden ve ¢esitli yonlerden es zamanli
goriintiilerin alinmas1 prensibine dayanmaktadir (Ozkaya, 2006; Negretti ve ark, 2008;
Tasdemir, 2010)

Bu calismanin basariya ulasmasi sonucunda bakim yonetim kosullarinda cesitli
diizenlemeler yapilarak, Olgiimlerde meydana gelebilecek hatalar, tartim esnasinda
olusabilecek sorunlar, hayvanlarin strese girmesi, personel temini sorunu, maliyetlerde artis
ve zaman kaybi gibi birgok problemin Oniine gegilecek, siirii yonetimi daha kolay
uygulanacaktir. Ayrica hayvanlarin bakim ve beslenmeleri kontrol altina alinabilecek, CA ve
beden kondisyon skoru (BKS) takibi ile gelecekte olusabilecek hastaliklar ve performans
kayiplar1 engellenebilecektir. Bu calismanin sigir yetistiriciliginde daha karli bir iiretim
yapmak i¢in fikir sunabilecegi, benzer amaglarla yapilacak olan diger ¢aligmalara da literatiir
destegi saglayabilecegi dngoriilmiistiir.

Arastirma, laktasyondaki ineklerin verimleri lizerine 6nemli derecede etki eden CA ve
BKS degerlerini, isletme kosullarinda sayisal goriintii analizi yontemi ile belirleyebilmek, bu
yontemin subjektif bir yontem olan BKS ve uygulamasi zor olan tart1 ile CA belirlenmesi
yerine kullanilip kullanilamayacagini ve daha giivenilir sonuglar verip veremeyecegini

saptayabilmek amacina yonelik olarak yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Holstayn Irki Sigirlar

Algak arazi sigir irklarindan olan Holstaynlar Alman-Frizyan, ingiliz-Frizyan,
Holstayn-Frizyan, Siyah-Beyaz-Alaca gibi degisik isimlerle taninirlar.

Sigir alt tiirlerinden olan Bos taurus primigenus’tan koken alan Holstayn irkinin
anavatani Hollanda’nin Frizya bolgesidir. Milattan once 350 yillarindan beri Frizya’da
yetistiriciligi yapilan bu irk i¢in 1879 yilinda Frizya soykiitiigli dernegi kurulmustur (Daniel,
2006; WEB_1, 2018).

Holstayn 1rki sigirlar anavatani olan Hollanda sinirlarin1 asarak cesitli iilkelere
yayilmis ve birgok irkin sekillenmesinde onemli katkilart olmustur. En biiyiik ihracat 19.
yiizyilin ikinci yarisinda on bin bas Holstayn sigirim Amerika’ya gotiiriilmesiyle olmustur.
Tiirkiye’de sistemli Holstayn 1rki yetistiriciligi 1958 yilinda baslamistir. Amerika’dan 30 disi
ve 17 erkek Holstayn dana Karacabey Harasi’na getirilmistir. Bu hayvanlar arasindan 11
erkek secilerek Istanbul, Izmir, Diizce ve Lalahan suni tohumlama istasyonlarna génderilmis,
bolgedeki yerli irk hayvanlarin melezlenmesinde kullanilmistir (Alpan ve Arpacik, 1998;
Tagkin ve ark, 2011; Alpan ve Aksoy, 2012; Petek ve ark, 2015).

2.1.1. Holstayn Irki Sigirlarin Baz1 Morfolojik Ozellikleri

Holstaynlar, iri beden yapisina sahip kombine verimli sigir wrklarindandir. Bu irkin
Hollanda’da yetistirilenleri etgi yapiya, Amerika’da yetistirilenleri ise siit¢li yapiya sahiptir.
Bas kiiciik ve zarif, derisi ince yapili ve yumusak, beden ortiisii kisa ve parlaktir. Sirt, bel ve
sagr1 boliimleri diiz bir hat seklindedir. Beden yapis1 6nden arkaya dogru genislik ve derinlik
kazanir. Iri kemik yapisi, diizgiin durus ve yiiriiyiise sahip olmasi saglam konstitiisyonun
gostergesidir. Giiglii ligamentlerle saglam bir sekilde baglanan memeler biiyiik, yumusak ve
iyi sekillenmis yapida olup, uzun ve belirgin siit damarlarina sahiptirler (Daniel, 2006).

Beden ortiisii rengi yaygin olarak siyah-beyaz olmasina ragmen kirmizi-beyaz renk de
goriilebilir. Siyah ve beyaz renklerin beden iizerindeki dagilis1 ¢esitli biiyiikliikk ve bigimlerde
olmaktadir. Siyah ve beyaz renklerin esit olarak dagildigi hayvanlar daha fazla ragbet goriirler
(Alpan ve Arpacik, 1998).



Erkek ve disiler boynuzlu yapidadirlar. lerleyen yaslarda genellikle disilerde boynuzlar
yaralanma ve yavru atmalara yol agabilir. Siirii yonetimi i¢in genellikle dogum sonrasi ilk 15
giinliik periyotta buzagilarin boynuzlar koreltilir (Taskin ve ark, 2011).

Holstayn 1rki, sicak hava kosullarina toleransi az olan hayvanlardir. Iklimin sicak
oldugu bolgelerde hayvanlardan en st diizeyde yararlanabilmek igin isletmelerde mutlaka
serinletme sistemlerinin bulunmas1 gerekmektedir (Daniel, 2006; Alpan ve Aksoy, 2012).

2.1.2. Holstayn Irki Sigirlarin Bazi Fizyolojik Ozellikleri

Holstayn 1rki, en fazla siit veren sigir irklarindan birisidir. Bolgenin sartlar1 ve ¢evresel
faktorler siit ve yag verim diizeylerini olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilir. Irkin yiiksek
verim basaris1 zengin cayirlara ve iliman iklime sahip boélgelerde olur. Holstayn irki sigirlarda
giinliik canli agirlik artis1 800-1200 g olmakla birlikte, eriskin canli agirlik ineklerde 750-800
kg, bogalarda ise 900-1000 kg arasindadir (WEB_3, 2017). Mcnamee ve ark (2015) 16 bas
Holstayn boga iizerinde yaptiklart ¢alismada gilinliik canli agirlik artisint 836 g olarak
bulmustur. Kuzuhara ve ark (2015) Holstayn inek iizerinde yaptiklari ¢alismada ortalama CA
degerini 751 kg; Kock ve ark (2016) Avusturya’da yetistirilen 1000 bas Holstayn inek i¢in
682,8 kg; Li ve ark (2018) 842 bas Holstayn inek i¢in 601,2 kg olarak tespit etmislerdir.

Holstayn 1rki ineklere ait siit verimi ortalamasi 5000-10 000 kg arasinda degismektedir.
Siitteki yag miktar1 %3-3,5 arasindadir (WEB_3, 2017). Oncii (2014) Holstayn 1rki sigirlarda
gercek siit verimini 7666 kg; El-Tarabany ve ark (2016) Holstaynlar’a ait 305 giinliik siit
verimini 9145 kg; Kaya ve Bardakg¢ioglu (2016) Denizli’de yaptiklari ¢alismada Holstayn
ineklere ait gercek siit verimini 8140 kg, 2x305 giin siit verimini 7892 kg; Keser (2016)
Tekirdag’da gergek siit verimini 6610 kg; Eetvelde ve ark (2017) gergek siit verimini 9151 kg,
305 giin siit verimini 8246 kg; Kong ve ark (2018) 305 giinliik siit verimini birinci, ikinci ve
tiglincii laktasyonda sirasiyla 8453 kg, 11016 kg ve 9069 kg olarak tespit etmislerdir.

Tiirkiye Holstayn yetistiriciliginde ilkine buzagilama yas ortalamasi 28,4 ay ile kabl
edilebilir. Buzagilama araligi verileri degerlendirildiginde ortalama 401 giin oldugu
saptanmistir. Servis periyodu ortalama 121 giin olarak bildirilmistir. ABD Damizlik Sigir
Yetistiriciligi Birligi’ne kayitlh Holstayn ki ineklerden ortalama 25,1 ay boyunca verim
saglandigi ve bu donem igerisinde ortalama 2,23 bas buzagi elde edildigi bildirilmistir
(WEB_1, 2018).



2.2. Klasik Yontem

2.2.1. Klasik Yontemle Canli Agirhgin Belirlenmesi

Sigir yetistiriciliginde temel prensiplerden biri giinlilk canli agirlik artis1 (CAA) ile
hayvanin tiikettigi yem miktarinin takibidir. Siirii yonetimi agisindan canli agirlik (CA) takibi
oldukca dnemli yer tutmaktadir.

Buzagilarinin iri yapili dogmalar1 (40-50 kg) ve erken gelisme kabiliyetine sahip
olmalar1 nedeniyle Holstayn irki erkek buzagilar geng yasta besiye alinabilmektedir. Geng
erkeklerde giinliik CAA ortalama 900-1000 g kadar olup, iyi bakim besleme kosullarinda bu
deger 1400 g’a kadar ¢ikabilmektedir. Ortalama 50 kg dogan buzagilar besi sonunda (17-18
aylik yas) yaklasik 500 kg CA’a ulasabilmektedir. Ergin CA erkeklerde ortalama 600 ile 1000
kg arasinda degismektedir (Arpacik 1995; Alpan ve Aksoy, 2012).

Holstayn wrki sigirlarda ortalama CA’a iliskin yapilan caligmalarda Ko¢ ve Akman
(2007) CA ortalamasin1 544,2 kg; Yan ve ark (2009) yaptiklari ¢alismada bu degeri 574 kg;
Manzanilla Pech ve ark (2014) 2977 bas sigira ait CA ortalamasini 521,6 kg; Aksahan (2015)
38 basg si1gir lizerinde yaptigi calismada 454,1 kg; Duplessis ve ark (2015) yaptiklart caligmada
710 kg; Kuzuhara ve ark (2015) bu degeri 751 kg; Ramatsoma ve ark (2015) Giiney Afrika’da
yetistirilen ineklerde 570 kg; Aytekin ve ark (2018) 38 bas sigirda CA degerini 449 kg;
Handcock ve ark (2019) 22 aylik sigira ait CA ortalamasini 430,4 kg olarak bulmuslardir.

2.2.1.1. Dijital baskiil ile canh agirh@in belirlenmesi

Hayvancilik isletmelerinde CA genellikle tarti aleti yardimiyla saptanmaktadir. Bu
amagla isletmelerde bir tartim yerinin insa edilmesi ya da bir tartim platformunun hayvanlarin
gectikleri alanlara konulmasi gerekmekte, tartimi gerceklestirecek birden fazla personele
ithtiya¢ duyulmaktadir. Yontemin maliyetinin yiliksek olmas1 yani sira tart1 aletlerinin ¢evresel
kosullardan etkilenmesi sonucu kalibrasyon sorunlar1 da olusabilmektedir. Hayvanin baskiil
tizerinde durdurulmaya calisilmas:t ¢arpmalardan dolayr yaralanmalara, hayvanin strese
girmesine, hayvanmn veriminin ve saglik durumunun olumsuz yonde etkilenmesine ve
tartimda kaybedilen zaman kayb1 gibi olumsuzluklara yol agmaktadir. Bu nedenlerle entansif
siit sigirciligr isletmelerinde CA’nin belirlenmesi i¢in dijital baskiil kullanim1 fazla tercih

edilmemeye baslanmistir (Aksahan, 2015; Song ve ark, 2018).



2.2.1.2. Beden ol¢iilerinin belirlenmesi, canh agirhik ve beden kondisyon skoru tahmini

Cidago yiiksekligi (CY), gogiis cevresi (GC), sagr yiiksekligi (SY), sagr1 genisligi (SG)
ve beden uzunlugu (BU) gibi beden boliimlerinin mezura, lazer metre, 6l¢ii bastonu gibi 6l¢ii
aletleri kullanilarak belirlenerek, bu olgiimlerden canli agirlik ve beden kondisyon skoru
tahmini yapilmaktadir.

Hayvanlarda CA tahmini, uzun zamandir beden Ol¢iilerinden faydalanilarak
yapilmaktadir. Beden Olciileri ile yapilan CA tahmini, tartim ile olusabilecek birgok
olumsuzlugu giderebilmekte, fakat hayvanin sabit tutulmasi, personel ihtiyaci, stres, hayvanin
korkmasi ve hayvanin yanlis durus pozisyonu sonucu beden 6Slgiilerinin dogru alinamamasi
gibi problemlerin meydana gelmesini engelleyememektedir. Beden OSlgiilerinin alinabilmesi
icin hayvana yaklagilmasi, hayvanin sabit tutulmasi gerekmekte, ayrica bu islemler i¢in birden
fazla personele gerek duyulmaktadir. Beden 6lgiilerinin alinmasi islemi hayvanda strese sebep
olmakta, ayrica 6lglimii alan kisi i¢in de tehlike olusturabilmektedir (Anglart, 2010; Hansen
ve ark, 2018).

Heinrichs ve ark (1992) Holstayn irk1 diivelerde CY, SG, GC ve BU’yu kullanarak CA
tahmini tizerinde ¢alismistir. Bu verileri kullanarak olusturduklart dogrusal, karesel ve kiipsel
regresyon denklemler ile CA’ya yakin sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir.

Enevoldsen ve Kristensen (1997) SY, SG ve BKS’nin 554 bas siit ineginde CA’nin
tahmin edilmesinde kullanimini degerlendirmistir. Calismada 972 adet gbzlem sonucu elde
edilen verilerle yedi regresyon modeli gelistirilmis; SY, SG, BKS ile CA’y1 tutarlt bir bigimde
iliskilendirilmistir.

Nesamvuni ve ark (2000) Nguni 1rk1 sigirlarda yaptiklar: ¢caligmada CA tahmini i¢in GC
ve CY verilerini kullanarak tahmin denklemleri gelistirmis, GC ile CA arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir korelasyon (0,76) oldugunu bildirmistir.

Slippers ve ark (2000) beden Oolgiileri ile CA arasindaki iliskiyi GC’y1 o6lgerek
incelemistir. GC’nin CA’y1 tahmin etmede giivenilir oldugunu bildirmistir. GC ve CY ile
yapilan CA tahmininde belirtme katsay1si (R?) 0,76 olarak ifade etmislerdir.

Ulutas ve ark (2002) Dogu Anadolu Kirmizisi irki buzagilarin CA’lariyla beden 6lgiileri
arasindaki iliskiyi incelemistir. CA ile beden 6l¢iileri arasinda her yas grubunda ve tiim yaslar
beraber incelendiginde kuvvetli bir iligkinin oldugunu ortaya koyulmustur. GC’nin CA

{izerine olan karesel regresyonunun (R?=0,76) iyi bir tahmin araci oldugunu bildirilmistir.



Dorper koclar iizerinde yapilan c¢alismada GC ile CA arasinda fenotipik korelasyon
0,80; BU ile CA arasindaki korelasyon da 0,76 olarak bulunmustur. Biitiin parametrelerde GC
degerlerinin etkisinin 6nemli oldugu bildirilmistir (Fouire ve ark, 2002).

Bozkurt (2006) Isvigre Esmeri 1rki sigirlarda yaptig1 ¢alismada CA ve GC arasindaki
iliskiyi incelemistir. CA ile GC arasinda dogrusal (R?=0,89), karesel (R?=0,90) ve kiibik
(R?=0,90) regresyonlarm yiiksek oldugunu bildirmistir. Beden 6lgiimlerinin dogrusal ifadeleri
istatistiksel olarak onemli bulmus (P<0,05); GC, SG, BU ve beden derinligi (BD)’ nin R?
degerlerini sirasiyla 0,90, 0,69, 0,70, 0,77, 0,66 olarak tespit etmis, GC ve CA arasinda
yiiksek korelasyon (0,95) oldugunu bildirmistir.

Ozkaya (2006) besi sigirlarinda yaptigi calismada GC’yi igeren her bir regresyon
esitliginde R? degerini yiiksek bulmustur. R? degerini en yiiksek (0,85) olarak biitiin beden
Olciilerini igeren esitlikte elde etmistir. Tek degiskenli regresyon esitliklerinde en yiiksek R?
degerlerini GC (0,81) ve BU (0,72) o6l¢iilerinde tespit etmistir. GC, BU, CY, SY, SG ve
BD’de 1 cm’lik bir degisikligin CA’da sirasiyla 6,74, 9,68, 11,1, 11,3, 17,4 ve 14,2 kg’lik bir
degisimle sonuclandigini bildirmistir.

Ko¢ ve Akman (2007) Holstayn 1rki tosunlarda degisik donemlerde but cevresi, GC,
SY, CY ve CA’larin kullanilmasiyla stepwise-regresyon yontemi sonucunda ii¢ adimda fi¢
farkl1 esitlik elde etmis, bu ii¢ esitligin de R?lerini oldukga yiiksek bulmustur. CA ile GC
arasindaki esitlikte R2=O,84, CA ile GC ve BC arasinda R2=O,87, CA ile GC, BC ve SY
arasinda R2=O,88 olarak belirlenmistir. Kesim Oncesi hayvanlara ait GC, SY, CY ve CA
ortalama degerlerini sirasiyla 196,2 cm, 130,5 cm, 129 cm ve 544,2 kg olarak hesaplanmuistir.
Sonu¢ olarak Holstayn tosunlarin CA’larin1 tahmin etmek i¢cin GC’nin tek basina
kullanilmasinin yeterli olabilecegi onerilmistir.

Yan ve ark (2009) laktasyondaki ineklerde CA ile GC arasinda yiiksek korelasyon
(0,88) oldugunu, CA ile BU ve CY arasinda sirasiyla 0,83 ve 0,67 degerinde korelasyon
oldugunu bildirmistir. Incelenen beden &lciileri (GC, BU, CY) ile CA arasindaki iliskinin
anlamli (P<0,001) oldugu tespit edilmistir. Sadece GC ile yapilan CA tespitinde R*=0,78 iken,
GC, BU ve BC ile yapilan tahminde R2=O,9O oldugu bildirilmistir.

Gunawan ve Jakaria (2010) Bali irk1 sigirlar tizerinde yaptiklari ¢alismada GC ile siitten
kesilen ve bir yash sigirlarin CA’lan arasinda yiiksek korelasyonun (0,84 ve 0,87) oldugunu
bildirmistir. Siitten kesilen ve bir yash sigirlarin CA’lar1 ile CY arasindaki korelasyonu
sirastyla 0,32 ve 0,78 olarak bildirilmistir. Ciftcilerin tartim 6lgeginin olmadigi durumlarda
GC, CY ve BU parametrelerinin 6l¢iimii kullanilarak CA’nin tahmin edilebilecegi sonucuna

varilmistir.



Tasdemir (2010) Holstayn 1rki ineklerde yaptigi calismada CA ile en yiiksek
korelasyonu (0,80) tiim beden olgiileri (CY, SY, BU, SG) kullanilarak olusturulan g¢oklu
regresyon denklemi ile elde etmis, ayrica ¢oklu regresyon denklemi ile CA tahmin edildiginde
R?=0,64 olarak bulmustur. Basit dogrusal regresyon denklemlerinde ise en yiiksek korelasyon
katsayisini (0,71) BU’da (R?=0,51) bulmustur.

Kashoma ve ark (2011) Shorthorn Zebu ki ineklerde CA ile GC arasindaki tim
korelasyonlar1 anlamli bulduklarini, en yiiksek pozitif korelasyonun (0,94, P<0,01) erkek
sigir/boga grubunda oldugunu bildirmistir. CA ile GC arasindaki regresyon analizi oldukga
anlaml (R?=0,88, P<0,01) bulunmus ve regresyon ¢izgilerinden bu ikili arasinda dogrusal bir
iliskinin var oldugu tespit edilmistir.

Musa ve ark (2011) Kenana 1rki sigirlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismada CA, CY, GC ve
BU degerlerinin ortalamasini sirasiyla 281,8 kg, 150,6 cm, 190,5 cm ve 119 cm olarak
belirlemistir. CA ile GC, BU ve CY arasindaki fenotipik korelasyon katsayilarini sirasiyla
0,98, 0,64, 0,70 olarak bildirmis, bu degiskenlerin veya bunlarin kombinasyonlarinin Kenana
k1 si@irlarda CA’y1 tahmin etmenin 1yi bir yolu olabilecegini ileri siirmiistiir.

Aksahan (2015) sigirlarda yaptigi arastirmada CA oOzelligini etkileyen degiskenleri
belirlemek amaciyla CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction Detector=Otomatik Ki-kare
Etkilesim Belirleyicisi) algoritmasi ile olusturulan regresyon agaci diyagramini kullanmaistir.
Gergek ve tahmin edilen CA degerleri arasindaki korelasyonu 0,937 olarak hesaplamistir. Bu
degerler, CA 6zelliginde meydana gelen toplam varyasyonun yaklagik %90’ 1nin GC, BU, besi
stiresi (BS) ve kuyruk sokumu yiiksekligi (KSY) bagimsiz degiskenleri tarafindan
aciklandigini ifade etmektedir. Regresyon agaci diyagrami incelendiginde CA {izerinde birinci
derecede etkili bagimsiz degiskenin GC, ikinci derecede etkili bagimsiz degiskenlerin BU ve
BS, tiglincii derecede etkili bagimsiz degiskenin KSY oldugunu belirlemistir.

Rashid ve ark (2015) CA ile beden o6lgiileri arasinda pozitif ve yiiksek diizeyde bir
iliskinin (0,49-0,96; P<0,001) bulundugunu; CA ile GC arasindaki iliskinin en yiiksek (0,96)
diizeyde oldugunu bildirmistir. Tiim yas gruplar1 ve her iki cinsiyette CA ile beden olgiileri
arasindaki korelasyon katsayilarinin 24 ayliktan biiylik olan grup hari¢ digerlerinde énemli
(P<0,001) bulundugu belirtilmistir. CA’y1 tahmin etmede en iyi modelin tiim hayvanlar i¢in
GC ve BU (R*=0,94) kullanilarak elde edildigi bildirilmistir.

Lukuyu ve ark (2016) CA degerlerini diivelerde 102-341 kg, ineklerde 152-433 kg; GC
107-188 cm, BU 81-136 cm araliinda tespit etmistir. Siit sigirlarinda CA ile beden dlgiileri
(GC, BU, CY) arasindaki korelasyonlarin sirastyla 0,84, 0,64, 0,61 oldugunu bildirilmistir.
GC ile yapilan CA tahmininde R?=0,71 olarak ifade edilmistir.
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Bozkurt ve ark (2017) CA ortalamas1 520,3 kg olan Holstayn sigirlara ait CY, SY, SG,
BU ve BD degerlerini sirasiyla 137,1, 140,5, 44,5, 155,8 ve 74,7 cm olarak tespit etmistir. CA
tahmini i¢in olusturulan regresyon denklemlerinde BU (R?=0,93), CY (R°=0,90) ve SY
(R?=0,87) en yiiksek katsayiy1 vermistir.

Dagkiran ve Yilmaz (2018) Kilis kegilerinde CA ve arastirilan beden 6l¢iileri arasindaki
korelasyonlar tlizerinde durulan tiim 6zellikler i¢in 6nemli (P<0,01) bulmustur. CA ile beden
Olctileri (CY, GC, SY, BU) arasindaki korelasyona bakildiginda sirasiyla 0,89, 0,87, 0,87,
0,86 olarak tespit edilmistir.

Sakar ve Ziilkadir (2018) yaptiklar1 calismada buzagilara ait dogum agirlhigi, CY, SY,
GC, BD, BU ve incik ¢evresi degerlerini sirasiyla 14,45 kg, 57,77 cm, 59,84 cm, 53,51 cm,
24,13 cm, 49,60 cm ve 7,12 cm olarak tespit etmistir. En yliksek korelasyon (0,80) dogum
agirhigr ile GC arasinda; en diisiik korelasyon (0,46) dogum agirligi ile incik ¢evresi arasinda;
beden boliimleri 6lgiimleri arasindaki en yiiksek korelasyonun (0,96) da CY ile SY arasinda
oldugu bildirilmistir.

Sahin ve ark (2018) Anadolu Merinosu 1rk1 erkek kuzularda CA ile tiim beden Ol¢iileri
arasinda onemli korelasyon katsayilari tespit etmistir (P<0,01). Besi donemindeki beden
Olgiilerinin ortalamalar1 kullanilarak besi sonundaki CA icin tespit edilen regresyon
denkleminde R?=0,76 olarak tespit etmistir (P<0,01). CA’ya ait regresyon denkleminde en
fazla katkiyr SY’nin yaptigini, bunu BD, BU ve GC’nin takip ettigini bildirilmistir.

Tebug ve ark (2018) Senegal’de yetistirilen 215 bas Zebu 1rki ineklere ait CA, GC ve
CY ortalamalarinmi sirastyla 302,7 kg, 153,5 cm ve 117,7 cm olarak dlgmiistiir. CA ile GC ve
CY arasindaki korelasyon sirastyla 0,92 ve 0,78 olarak tespit edilmistir. CA tahmini igin
sadece GC kullanilarak belirlenen regresyon denkleminde R2=0,84; GC, CY ve yas

kullanilarak olusturulan denklemde R?=0,85 olarak tespit edilmistir.

2.2.2. Klasik Yontem ile Beden Kondisyon Skorunun Belirlenmesi

Beden kondisyon skoru (BKS) hayvanlarin subjektif yaglilik ya da zayiflik diizeylerinin
gostergesidir. Gozlem ve dokunma yoluyla kondisyon subjektif olarak saptanabilir. Hayvanin
gelecekteki verimliligi ve yem tiiketimi, daha once uygulanan bakim-besleme programinin

yeterli olup olmadigi konularinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Sahin, 2011; Fischer ve ark,
2015).
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BKS, siirii yonetimi i¢in kritik bir dl¢lidiir. Entansif siit sigircilig1 yetistiriciliginde bu
durum inege verilen rasyonun siit tretimi ve laktasyon donglisii ile ne derece uyumlu
oldugunun bir gostergesidir. BKS degeri bilinen isletmelerde ineklerin yeterli miktarda siit
rezervine sahip olmalarini saglayacak sekilde rasyon planlanabilir; bu da siit liretimini, iireme
verimliligini ve inek verim omriinii arttirmaktadir (Sar1 ve ark, 2008).

Genel olarak BKS, siit iiretimini desteklemek i¢in negatif enerji dengesi ve enerji
rezervlerinin kullaninmindan kaynaklanan laktasyon baslarinda azalma egilimi gostermektedir.
Bu siirecte yiiksek enerji agigi, siit ineklerinde verim, iireme ve metabolik yoOnlerden
bozukluklarla sonuglanir. inek, negatif enerji dengesinden kurtulduktan sonra, orta ve ge¢
laktasyon sirasinda CA kazanma ve BKS artis1 baslar (Grummer ve Rastani, 2003; Crowe,
2008).

BKS degisimi genetik faktorlerden etkilendigi i¢in BKS'min artmasi veya azalmasi
biitiin inekler i¢cin ayni degildir (Cases ve ark, 1998). BKS degerlendirmesi yapilirken
hayvanin 1rki, yasi, gebe olmasi, buzagilama yasi, laktasyon durumu ve g¢evresel etkenler goz
onilinde tutulmalidir. Bu etkilerden en 6nemlisi dogum sirasindaki BKS’dir. Ciinkii erken
laktasyon ve dogum sonras1 BKS kaybinin hayvanin tireme ve metabolik islevselligi lizerine
etkisi oldukca Onemlidir. Bu nedenle, hayvanin fizyolojik donemine uygun BKS’nin
korunmasi ¢ok 6nemlidir. Siit iireticileri ve danigmanlari, BKS izlemesinin yonetim planlarina
dahil edilmesini 6nermektedir. Siit sigirlarinin enerji rezervini tahmin etmek i¢in daha dogru,
pratik ve daha az zaman alan araglar saglamak icin otomatik izleme tekniklerinin
gelistirilmesi i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir (Stadnik ve ark, 2017).

Beden yag — protein miktarini1 degerlendirmede; kesim sonrasi teknikler, agirlik tahmini,
solunum kalorimetresi gibi laboratuvar teknikleri, yag hiicrelerinin ¢apini tahmin etme, sirt
yag kalinligi i¢in ultrasonografi ve BKS gibi ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden en birincil, hizli ve ucuz olan1 farkli iskelet kontrol noktalarindaki yag
ortiistinlin  kalimhi@inin gorsel ve elle muayene edilerek degerlendirilmesini iceren BKS
yontemidir (Mishra ve ark, 2016).

Gilinlimiizde BKS, inegin ideal durumunun disinda olup olmadigini kisa siirede
gosterirken, damizlik degerlendirme agisindan ele alinip; giiglii, saglam yapili, saglikli ve
daha verimli ineklere ait bir parametre olarak da kullanilmaktadir. Laktasyon doneminde
ineklerin BKS’lerini ideal durumda tutmak, en st siit veriminin saglamasina yardimci

olmaktadir. Ayrica yem maliyetlerinde de tasarruf saglamaktadir (Sahin, 2011; Tagkin ve ark,
2011).
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Bu yontemde Once inspeksiyon yoluyla hayvanin beden yapist gdzlenmekte, sonra
palpasyon yoluyla iskelet yapisinin belirginligi, yag dokusunun durumu ve kaslanma diizeyine
bakilarak hayvanin BKS degeri belirlenmektedir. Kondisyon skorlamasinin yemlemeden
sorumlu kisi, bakici, veteriner hekim gibi en az {i¢ kisiden olusan bir ekip tarafindan diizenli
olarak yapilmasi gerekir. Bir siirii hakkinda ortalama BKS belirleyebilmek i¢in kiiciik
stiriilerde bireysel olarak tiim hayvanlarin, biiyiik siiriilerde (6rnegin 150 bas sagmal inek) ise
hayvanlarin en az %30-50’sinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica BKS degeri 2,5-3,5
aralig1 disinda kalan hayvanlarin sayisinin siiriiniin tiim hayvanlarina orani maksimum %215
diizeyinde olmalidir (Ferguson ve ark, 2006; Bewley ve Schutz, 2008).

Hayvanlarin sagri, oturak ve bel bolgeleri inspeksiyon ve palpasyon yollariyla kontrol
edilip, bu bolgelerdeki kemiklerin belirginligi, yag dokusunun birikimi ve kas yapisina gore
BKS yapilir. Inspeksiyon ydnteminde bdlgeler arast uyum, kemiklerin belirginligi, tiimsek
veya g¢ukurluklar gozlemlenebilir. Palpasyon yonteminde ise parmak uglar ile sirt ve bel
omurlarinin st ve yan ¢ikintilart (processus spinosus ve processus transversus) kaburgalar
(costa) ile kalga yumrusu (tuber coxae), kalga eklemi ¢ikintisi (tuber ileum) ve oturak
yumrusuna (tuber ischiadicum) dokunularak deri alt1 yaglanma ve kas yapist degerlendirilir
(Edmonson ve ark, 1989).

Beden kisimlar1 bir arada degerlendirilerek yapilan BKS belirlenmesi olduk¢a zor bir
yontem olup, deneyimli kisilere ihtiya¢ gostermektedir. Puanlamayi kolaylagtirmak ve
yanilgilar1 azaltmak amaciyla her beden bolimii ayr1 ayr1 degerlendirilerek beden
boliimlerinin puan ortalamasinin alinmasi daha etkili olmaktadir (Sahin, 2011; Taskin ve ark,
2011).

BKS sistemi ilk kez Jefferies (1961) tarafindan koyunlar igin gelistirilmistir. Bu
yontemde koyunlarin omurgalart el ile yoklanarak yag kalinlig1 ve cikintilarin hissedilme
derecesine gore 0 ile 5 arasinda puan (0= Sliimciil derecede zayif, 5= ¢ok yagli) verilmistir.
Wildman ve ark (1982) siit¢ii sigitlar igin gelistirdikleri “Virjinya Teknigi” isimli sistemde
omurga kemigi, bel omurlari, sagri, omurgalarin dikensi ¢ikintilari, kuyruk sokumu, kalca
yumrusu, kal¢a eklemi ¢ikintisi, oturak yumrusu gibi anatomik yapilarin palpasyonla 1-5
arasinda puanlanmasi esasina dayanmaktadir. Verilen puanlara gore 1=¢ok zayif; 2=zayif;
3=orta; 4=yagh ve 5=¢ok yagl kondisyon siifin1 belirtmektedir. Edmonson ve ark (1989)
Holstayn inekler i¢in bu sistemi daha da gelistirerek, inspeksiyon ile degerlendirmeye olanak
veren “Kaliforniya Teknigi’ni gelistirmistir. Arastiricilar olusturduklart rehber kart (Tablo 3)
yardimiyla sigirlarin bel, kalga ve kuyruk sokumu bolgelerini gozlenerek 1°den 5’e kadar 0,25

puan aralikla puanlama yapmustir.
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Tablo 3. Holstayn 1rk1 sigirlar i¢in BKS kart1 (Edmonson ve ark, 1989).

Processus Processus Processus Cikinti Tuber coxae Tuber coxae Tub(’er Kuyruk
Skor . . . e Tuber ischii coxae’lar
spinosus spinosus-transversus | transversus Derecesi Tuber ischii Sokumu
Arasi Arasi
1,00 | Her ¢ikinti ayri, Derin ¢okiik Kemikler
195 yuvarlak dis Cok cikintils, cok
Cok Zayif ' gibi 1/2’si goriiliir | Belirgin, Keskin, yag Siddetli ¢okiik, et cikintili,
y 1,50 ice kivrik doku yok doku yok kuyruk alti
Her ¢ikinti Siddetli bos, V
L75 belirgin lg{k?min{r}: ookiik seklinde
2,00 - STEOTUIUL 7 intily Kemikler
Acik ¢okiik kint1l
Cikintinin, tantil Cokiintii fazla kgl mlzl 11’
iskelet 2:25 1/2’si, 1/ | Orta Gilantil uyrux aii
Goriiliir oriiliir dii U seklinde
orufu 2,50 | Keskin ¢ikintilt £ :lljr?l _
575 sirt 1/3-1/4 ¢ Ince bir et doku Sinirli ¢okiik | Yag goriiliir
' gorilir Diizeiin
3,00 Diizgiin 1/4 goriiliir uzew - Orta diizeyde .
. . N Y Cokiik or Kemikler
Iskelet ve 3,25 i¢ biikey yiizey Cikint1 goriiliir cuikiik ,
= P e diiz, kuyruk
Yag Doku 3,50 Diizgiin sirt Sirt belirgin, Hafif ¢okiik alt1 bos, yag
Dengeli 3,75 | dikensi yumru Dz hat N lkintl Yagh Egimli Hafif ¢okiik doku var
belirgin degil gofuhez Hafif :
4,00 Kemikler
cikinti o
. Diizgiin 1 1 }l’:lg ;le
Iskelet Yag - ’ Yag ile gevrili apli,
Doku Gibi 4,25 Duzgufl, gikintt Hafif yass1 yuvarlak kenar Diizgiin Diizgiin kuyruk alt1
- goriilmez .
Goriinmez yagh
4,50 K il Kemikler
4.5 enar gorulir yaga
Yaga gomiilii gomiili,
Asir1 Yagh 5,00 | Yaga gomiili Konveks Yaga gomiilii | Cikintili Yuvarlak Yuvarlak kivrim yag
dolu
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Ferguson ve ark (1994) Holstayn inekler i¢in Virjinya ve Kaliforniya Teknigi’ni birlikte
degerlendirmis ve BKS’yi daha da basitlestirmistir. BKS 3 ve altinda olan ineklerde kalga
yumrusu, kal¢a eklemi ¢ikintis1 ve oturak yumrusu arasindaki sekil “V” harfi seklinde; puanin
3,25 ve iistiinde oldugu ineklerde bu bdlgedeki goriintii “U” harfi seklindedir. BKS 3 ve
altinda olan ineklerin kal¢a ve oturak yumrularini ¢evreleyen yag tabakasinin yuvarlak ve
acisal gorilintlisiine bakilarak derecelendirilmesi yapilmaktadir. BKS 2,5’in altinda olan
ineklerde oturak yumrularinda yag tabakasi bulunmaz ve bu hayvanlar zayif kabil edilir. BKS
3,25 ve lstlinde olan ineklerde sagri ligamenti ve kuyruk sokumu ligamentinin goriiniisii
belirleyici olmaktadir. BKS 4’e yaklagmis olan ineklerde sagri ligamenti goriilmez ve bu
hayvanlar ¢ok yagl sinifa girmektedir.

Avrupa soy kiitiik ornekleri BKS’yi 1 ile 9 arasinda yapmaktadir. Bu puanlamanin
avantaj1 dogrusal tip 6zelliklerin puanlamasinin da 1 ile 9 arasinda yapilmasindan dolay1 her
iki degerlendirmenin uyumlulugu agisindan kolaylik saglamaktadir (Taskin ve ark, 2011).

BKS laktasyon sayist ve hayvanin yasina gore farklilik gosterir. Laktasyona ortalama
bir BKS ile giren inek veya diivelerin BKS degeri yaklasik 3 ay sonra en diisiik diizeye ulasir,
daha sonra bedende yag dokusu depolanmasi sonucu BKS giderek artar. BKS 1 ile 9 arasinda
olan skalaya gore laktasyon sayisi 3 ve daha fazla olan ineklerin buzagilama dénemindeki
BKS degeri 5 puan olmalidir. Bu deger 1. ve 2. laktasyondaki inekler i¢in 5,5 puan olarak
tavsiye edilmektedir. Buzagilama doneminde BKS 5’in altinda olan zayif ineklerde diisiik siit
verimi ve dol tutma problemleri daha sik goriilmektedir. BKS degeri 6 puanin iizerinde olan
yaglh inekler giic dogum ve metabolik hastalik gibi problemlere daha yatkin olmaktadir
(Klop¢ic ve ark, 2011).

Holstayn irki sigirlarda 5 puanlik sistemde 1 puan BKS degeri ortalama 40 - 50 kg
CA’ya karsilik gelmektedir. Ayrica BKS ile dogrusal tip 6zelliklerinden siit¢ii 1rk 6zelligi ve
gbgiis genisligi arasinda sirasiyla -0,51 ve 0,55 oraninda fenotipik korelasyon vardir (Sahin,
2011; Taskin ve ark, 2011; WEB_2, 2016; WEB 4, 2018).

Inekler laktasyonun her asamasinda diizenli olarak skorlanmalidir. Erken laktasyon (ilk
100 giin), orta laktasyon (101-200. giinler), gec laktasyon (201-365. giinler), ilk buzagilama
dénemi ve kuru donem olmak iizere 5 gruba ayrilarak skorlama yapilmalidir. Ideal BKS
degeri kuru dénem sonu ile dogum zamaninda 3-4 arasi, pik laktasyonda 2,5-3,5 arasi
olmalidir. Inekler bu diizeylerin en fazla 1 puan altinda veya iistiinde BKS’ye sahip olabilirler.

Laktasyon ve kuru donemde olmasi gereken BKS kart1 Sekil 1°de gosterilmistir. Bu kart
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sayesinde yetistiriciler siiriilerinin BKS durumu ile ilgili yorum yapabilir, problemi énceden

tespit ederek onlem alabilir (Sahin, 2011; Taskin ve ark, 2011).

Kuru Donem  Erken Laktasyon Orta Laktasyon Gec Laktasyon Kuru Donem

4,50
4,19
3,88
3,56
BKS 3,25
2,94
2,63
2,31

2,00
-60 0 30 100 200 300 360

*+ T+ 1 * *

3,5 3,5 3,25 2,75 3,0 3,5

Dogum Laktasyon Giinleri

Sekil 1. Beden kondisyon skor kart1 (Tagkin ve ark, 2011).

Sonu¢ olarak hayvanlar laktasyonun cesitli donemlerinde uygun BKS’ye sahip
olmalidir. Olagan dis1 skora sahip hayvanlarla ilgili gerekli 6nlemler zamaninda alinmali ve
hayvanlar istenilen skora getirilmelidir. BKS yontemi yardimiyla asir1 zayif veya yagh
hayvanlarin erken donemde siiriiden ¢ikarilarak siirli yonetimi agisindan zamaninda 6nlem

alinmis olur.

2.3. Sayisal Goriintii Analizi Yontemi

2.3.1. Sayisal Goriintii Analizi Yontemi ile Canh Agirhgin Belirlenmesi

Sayisal goriintii analizi yontemi, nesnelere ait gériintiilerin sayisal olarak ifade edilmesi
veya Orneksel bilgilerin sayisallastirilarak sonug elde edilmesidir. Nesnelere ait parametreler
(sekil, uzunluk, aci, alan, renk vb.) Olgiiliir, goriintiiye ait siniflandirma yapilir, goriintiiyle
ilgili istatistiki veriler elde edilir (Gonzalez ve Woods, 2002).

Sigir isletmelerinde geleneksel tartim sistemleri kullanilarak yapilan CA 6l¢timii zaman

alict ve emek isteyen bir iglemdir. Toplanan verilerin dogrulugunu ve hayvanlarin davranisini
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olumsuz etkileyebilir (Charmley ve ark, 2006). isletmeler, tartim ve beden O&lgiileri
kullanilarak yapilan CA tahminini ya hi¢ yapmamay1 ya da diizensiz olarak yapmay1 tercih
etmektedirler. Tartimda meydana gelen olumsuzluklar1 devre dis1 birakan, hayvani strese
sokmadan, temassiz olarak beden 6lgiilerini belirleyebilen bir yontem olarak, goriintli analiz
sistemleri devreye girmektedir. Bunun i¢in, hayvanlarin gecis yollar1 {izerine, beslenme veya
barmma alanlarina kurulacak bilgisayar destekli bir stiidyo ortaminda, belli mesafeden ve
farkl1 yonlerden sayisal goriintiilerinin alinmasi mantikli bir ¢6ziim yolu olmaktadir
(Dickinson ve ark, 2013; Song ve ark, 2018).

Bu yontemin avantajlar1 arasinda giivenilir degerlerin elde edilmesi, zamandan tasarruf
saglamasi, etkili, istikrarli, objektif ve diisiikk maliyetli olmasi, nesnelerin yapilar1 bozulmadan
analize imkan saglayacak sekilde verilerin saklanabilmesi sayilabilir (Lu ve ark, 2000).
Ayrica beden o6l¢iilerinin belirlenmesinde kullanilan 6l¢iim aletinin standart hatasinin (0,33)
goriintli analiz yonteminin standart hatasindan (0,06) daha yiiksek olmasi, goriintii analiz
yontemiyle yapilan CA tahmininin 6l¢li seridi, Ol¢ii bastonu gibi 6l¢ii aletleriyle yapilan
tahminden daha giivenilir oldugu bildirilmistir (Negretti ve ark, 2007).

Otomatik tartim sistemleri kullanilarak saptanan CA degerinin inegin ger¢ek CA’nin
+%1'1 iginde olmas1 gerektigi bildirilmistir. Bu, 400 kg CA sahip bir inegin analiz sonucu elde
edilen CA’nin ortalama 396 ile 404 kg arasinda olmasi anlamia gelir (Peiper ve ark, 1993).
Cveticanin (2003) tek olcekli bir platformla hayvan tartildiginda kalabalik gecis sorununun
iistesinden gelmek i¢in “bulanik mantik yaklagimi”ni kullanmistir. Bu yaklasimi kullanarak
hayvanlarin tek bir ge¢is durumunda %1,5; kalabalik gecis oldugunda %2 oraninda hatanin
normal oldugunu bildirmistir.

Schofield ve ark (1999) prototip goriintileme sistemi kullanarak domuzlarin
biliylimesini takip etmistir. GOriintliileme sistemi sayesinde domuzlarin beden alanlar1 baz
alimarak CA’larmi hesaplamis ve performansi degerlendirilmistir. Domuzlarin otomatik
olarak resimlerini almislar ve analiz ederek CA’lar1 bulunmustur. U¢ grup erkek domuz 47
giin boyunca yemleme istasyonunda kamera sistemi ile izlenmis, CA’lar1 47 ile 90 kg
arasinda tespit edilmistir.

Chedad ve ark (2003) etlik piliglerde goriintii analiz teknikleri ile otomatik tartim
tizerine planladiklar1 ¢alismada biiyiime, yemden yararlanma orani ve hastalik problemlerinin

olusumu hakkinda verilerin saglanabilmesi i¢in yontemin umut verici oldugunu bildirmistir.
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Bir diger arastirmacit (Kristensen, 2003) ise yaptigi ¢alismada domuzlarin kesim igin
uygun agirliklarint belirlemeyi amaglamistir. CA’nin otomatik olarak tahmini igin sayisal
gorlintii analizi yonteminin uygulanmasi ve gelistirilmesi gerektigini savunmustur.

Wet ve ark (2003) yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar destekli goriintii analiz yontemi ile
etlik piliglerin giinliik CA degisimini belirlemeyi hedeflemistir. 50 adet etlik pilicten rastgele
10 adet segilip, etlik piliglerin {ist tarafindan videolar1 kaydedilerek, 42 giin boyunca biiyiime
periyotlar1 izlenmistir. Etlik piliglere ait sayisal goriintiilerde ¢evre ve yiizey cinsinden piksel
degerleri ile beden Olglileri ve CA arasindaki iliskiden yola ¢ikarak giinliik biiyiime hizinin
takip edilebilecegi, sayisal goriintii islemenin pazarlamaya iliskin kararlarin verilmesinde
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Doeschl-Wilson ve ark (2004) goriintii analiz yontemini kullanarak biiyiikliik ve sekil
bakimindan iki farkli domuz grubunu biiylime agisindan incelemistir. Yemleme iinitesinin
istline yerlestirilen gorsel fotograflama sistemi ve platform tarti kullanilarak gruplar arasi
biiyiime egrileri karsilastirilmistir. Biiylime esnasinda domuzlarin jambon boélgesinde daha
hizl1 genisleme oldugu, diger beden boliimlerinde dnemli bir farkliligin meydana gelmedigi
bildirilmistir. Her bir hayvanin boyutundaki artis ile sekilsel degisimi arasindaki fark énemli
(P<0,05) bulunmnustur. Sonugta gorsel analiz yonteminin domuzlarin biiyiime takibinde
basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Wu ve ark (2004) domuzlar iizerinde yaptiklar1 calismada beden yapisinin karkas
kalitesi, lireme, verim gibi Ozelliklerle iligkili oldugunu belirtmistir. Calismada 30 ile 80 kg
arast 32 domuzun 3 boyutlu (3D: 3 division) goriintiilerinin belirlenmesi i¢in 6 yliksek
¢Oziiniirliiklii kamera, 3 flas tinitesi ve 1 stereo goriintii sistemi kullanmistir. Kameralar her bir
domuzun arka, list ve yandan fotograflari1 ¢ekmesi i¢in ayarlanmigtir. Domuzlar tek tek
fotograflarinin almacagi 3x4 m’lik alana yerlestirilmis, kalibrasyonu yapilan kameralar ile
test ortaminda farkli agilardan es zamanli fotograflar1 ¢ekip, bu alinan goriintiilerden 3D
fotograflar1 basarili bir sekilde elde edilmistir.

Doeschl-Wilson ve ark (2005) agirliklart 50-120 kg arasi olan domuzlarin beden
boyutlar1 ile iskelet bilesimi arasindaki iligkiyi sayisal goriintii analizi yontemi ile
belirlemistir. Calismada goriintii analizi yonteminin karkas bilesimi, CA ve yag derinligi gibi
Ol¢timleri basarili bir sekilde belirlemek i¢in kullanilabilecek bir yontem oldugu bildirilmistir.
Iki analizin gergeklestirildigi calismada birinci analizde &lgiim yapilmamis karkaslar ile
goriintli analiz endeksleri arasindaki iliski incelenmis, ikinci analizde ise karkas bilesimi ile

gorece bliylime egilimli karkaslardan alinan verilerden elde edilen goriintii analizi ile beden
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Olgiileri arasindaki iliski ele almmistir. Canli organizmadaki goriintii analiz yontemi
sonuclarinin kas biiytikliigii, karkas uygunlugu ve bilesiminin tahmininde faydali ve kullanigh
oldugu ifade edilmistir.

Stajnko ve ark (2008) Simental irki bogalarin CA’larini termal goriintii analizi yoluyla
beden Olgiimlerini hesaplayarak tahmin etmeye ¢alismistir. Termal goriintii analizi ile tim
gruplarda SY ve kalga yiiksekliginin tahmininde basarili bir sekilde yapilabildigi
kanitlanmistir. Bu bulgular ile termal kameranin CA’nin tahmininde kullanigli bir arag¢ oldugu
sonucuna varilmistir. Fakat goriintiiniin sadece 2 boyutlu (2D: 2 Division) bir diizlem
tizerinde olmast dolayistyla bir boyutun kaybinin bu sistemin uygulanabilirligini
sinirlandirdig bildirilmistir.

Wang ve ark (2008) domuzlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismada sayisal goriintii analizi
temelli CA tespitini incelemistir. Domuzlar1 belli bir alana hapsetmeden CA’larin1 tahmin
etmek i¢in goriintii temelli “Walk-Through Sistemi”ni gelistirilmistir. Bu sistem ile alinan bir
dizi fiziksel 6zelligi CA ile iligskilendirmek i¢in yapay sinir agi teknigi kullanilmistir. Walk-
Through Sistemi’nin ortalama bagil hatast %3 olarak bildirilmis, bilgisayar gérme temelli
tartma sistemi kullanilarak CA tahmininin kolaylastirilacagi sonucuna varilmastir.

Mollah ve ark (2010) 100 adet etlik piligten rastgele segilen 20 adet pilice 7-42. giinler
arasinda biiyiime takibi yapildigini ve bunlardan 1200 adet fotograf aldiklarini; bu fotograflar
IDRISI 32 isimli yazilimla degerlendirdiklerini, beden alanlarini hesapladiklarint ve bu piksel
alanla dogrusal denklemler olusturarak agirliklarini tahmin ettiklerini bildirmektedirler. Sonug
olarak beden alanlarin1 belirlemede mitkemmel bir uyum oldugu, denklemin uygunluk
derecesini 0,99 olarak hesaplandigi, yiizey alani piksellerinden kaynaklanan goreceli hatanin
0,04-16,47 arasinda oldugu ifade edilmistir. Elle 6lgiilen agirliklar ile fotograf analizinden
elde edilen alanlar kullanilarak olusturulan denklemlerden elde edilen agirliklar arasinda fark
olmadigi ve gelistirilen sistemin uygun bir yaklasim oldugu bildirilmektedir.

Song ve ark (2018) laktasyondaki 30 bas Holstayn inegin 3D goriintiilerini kullanarak
ineklerin morfolojik 6zelliklerini ve CA’larini tahmin etmeye ¢alismistir. Arastirmada model
testinin tlim yapay veri setindeki tahmin performanslarina goére otomatik CA tahmininde
6l¢iim hatas1 0,5 kg (%0,1), manuel 6l¢iim hatas1 0,9 kg (%0,2) diizeyinde artmistir. Otomatik
CA tahmini, elle ve yar1 otomatik yontemlere benzer bir performans elde etmistir. Siit
ineginin CA tahmininin daha fazla morfolojik 6zellik incelenerek ve éngérme modeli yapisi

gelistirilerek iyilestirilebilecegi bildirilmistir.
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Hansen ve ark (2018) siit sigirlarinin siirekli refah gozetimi i¢in diisiik maliyetli bir
otomatik goriintiilleme sistemi {izerinde c¢aligmistir. Gorlintiileme yontemiyle elde edilen
sonuglarin tartima gore daha iyi oldugu bildirilmistir. 185 bas inege ait ger¢ek CA’lar ile
sistemden elde edilen tahminler karsilagtirilmis, hata %6,1 (600 kg inek i¢in yaklagik =18 kg)
ve regresyon katsayisi 0,81 olarak tespit edilmistir.

2.3.2. Sayisal Goriintii Analizi Yontemi ile Beden Kondisyon Skorunun Belirlenmesi

Hayvan sayisiin fazla oldugu siit sigir1 isletmelerinde BKS degerinin diizenli olarak
belirlenmesi is¢i maliyetinin artmasi ve zaman kaybi gibi nedenlerden dolay:1 zor olabilir.
Bunun i¢in klasik yontemle BKS’nin belirlenmesinin yani sira sayisal goriintii analizi
yontemlerinin yardimiyla sekil analizine dayali otomatik puanlama sistemleri gibi yontemler
gelistirilmistir (Bewley ve ark, 2008; Negretti ve ark, 2008; Foschi, 2009; Krukowski, 2009).

Siit sigirlarindan elde edilen goriintillerden yararlanilarak otomatik BKS tahmini ile
ilgili ilk caligmalardan biri Coffey ve ark (2003) tarafindan yapilmistir. Her bir sigirin kuyruk
bolgesi boyunca kirmizi renkli bir lazer kullanilarak hayvanlarin iizerine bazi ¢izgisel desenler
cizilmistir. Bu desenler fotograflardan ayrilmis ve kuadratik egriler eklenmistir. Bu egrilerin
degerlendirilmesi sonucunda BKS’nin basarili bir sekilde tahmin edilebilecegi bildirilmistir.
Bir diger yaklasim ise Leroy ve ark (2005) tarafindan Holstayn irki ineklerde 2D goriintiileme
teknigi ile BKS'nin otomatik olarak tahmin edilme olasiliginin incelendigi c¢alismadir.
Ineklerin arka beden goriintiisii almarak BKS degeri 1 ile 5 puan arasinda skorlanmistir.
Ineklerin beden goriintiisiinii fotograftan ayirmak igin ikili bir gériintii olusturulmus ve inek
tizerinde 19 nokta gozlem yapmak i¢in secilmistir. BKS'leri dnceden belirlenen referans
ineklerin sekilleri ile calismada kullanilan sekiller karsilastirilmistir. Kamera tabanli yontem
ile uzmanlar tarafindan belirlenen BKS degerleri arasindaki sapma degerleri yakin olarak
tespit edilmistir (0,27 ve 0,25). Hayvancilik sisteminin bir pargasi olarak siit ineklerinin
BKS'sinin otomatik olarak izlenmesinin gelecekte daha iyi bir sekilde uygulanabilecegi
Ongorilmiistiir.

Ferguson ve ark (2006) BKS igin sadece goriintiilerin kullanilma olasiligin1 test etmistir.
Inekler 6nce inspeksiyon yoluyla, daha sonra da sayisal goriintii analizi yontemi kullanilarak
skorlanmigtir. Sonuclar degerlendirildiginde iki yOntem arasinda Onemli bir tutarsizlik

olmadig: bildirilmistir. Inegin yan gériintiileri basarili bir sekilde degerlendirilememis, fakat
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inegin arkadan goriintiisii kullanilarak BKS tahmini yapilabilecegi belirtilmistir. Konuyla
ilgili olarak Bewley ve ark (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise ineklerin arka kismindan
fotograflar ¢ekilmis ve analiz i¢in BKS iizerinde potansiyel etkisi olan 23 anatomik nokta
belirlenmis ve bu noktalar kullanilarak 15 a¢1 hesaplanarak bir regresyon modeli
uygulanmistir. Bu modele gore hazirlanan bilgisayar programi ile ABD’nin 0,5 puan
sisteminde %100 ve 0,25 puan sisteminde %92,97 oraninda gercek BKS'nin tahmin
edildigini; Ingiltere’nin 0,5 puan sisteminde %99,87; 0,25 puan sisteminde ise %89,95
oraninda gercek BKS'nin tahmin edildigi gosterilmistir.

Halachmi ve ark (2008) beden sekilleri ve BKS’nin belirlenmesi islemini otomatize
etmeyi amaglamistir. Bu ¢alismada daha iri ve yagl olan sigirlarin bedenlerinin zayif
olanlardan ne kadar daha yuvarlak oldugu test edilmis, sekli daha parabolik diisiinerek bir
goriintli isleme modeli tasarlanmis ve beden seklini degerlendiren parametreler
hesaplanmistir. Sonugta 186 bas Holstayn 1rki sigir iizerinde ultrasonik ve termal kamera
Olctimleri ile klasik yontemle elde edilen BKS’leri karsilastirmis ve sonuglar basarili olarak
degerlendirilmistir.

Negretti ve ark (2008) 100 bas siit sigirina ait beden olgiileri, CA ve BKS’yi goriintii
klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemiyle belirlemistir. Sayisal goriintii analizi
yontemi ile hayvanlarin CA ve BKS’leri belirlenmis, R? degerlerini 0,94 ve 0,92 olarak
hesaplanmistir. Yaglanma diizeyinin belirlenmesi i¢in de teknolojik bir yenilik getirildigi
ifade edilmistir.

Azzaro ve ark (2011) ineklerden elde ettikleri goriintiileri istatistiksel sekil analizi
uygulayan bir nokta dagilim modeli olusturmak i¢in kullanmis ve Bewley ve ark (2008) ile
Halachmi ve ark (2008)’nin yaptiklar1 caligmalara benzer sonuglara ulasan bir regresyon
modeli gelistirmistir.

Fischer ve ark (2015) BKS'yi degerlendirmek i¢in ana bilesenlerin koordinatlarina ¢oklu
dogrusal regresyon uygulamistir. BKS nin tahmininin kesinligi ve fizibilitesini gelistirmede,
temel bilesen analizi ile birlestirilmis 3D goriintiileme yontemi kullaniminin umut verici bir
ara¢ oldugu bildirilmistir.

Kuzuhara ve ark (2015) tarafindan yapilan calismada laktasyondaki Holstayn ineklerin
3D kamera sistemleriyle sirt goriintiileri alinarak BKS ve CA degerlerini tahmin etmek
amaclanmistir. Her inegin 3D goriintiileri kullanilarak kal¢a yumrulari, kalca eklemi
cikintilari, oturak yumrularinin pozisyonlarina gore alti jeodezik egri uzunlugu

hesaplanmistir. Kalgca yumrulari, kalga eklemi cikintilari, oturak yumrularinin temel bilesen
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degerlerinin kiimiilatif katki oran1 0,88 olarak tanimlanmistir. Gézlenen ve tahmin edilen BKS
(R?=0,74), CA (R*=0,80), siit verimi (R*=0,62), siit yag1 (R°=0,62) ve siit proteini (R?=0,63)
degerleri arasinda yiiksek korelasyon bulunmustur.

Spoliansky ve ark (2016) BKS'yi tahmin etmek ig¢in yaptiklar1 c¢alismada inegin
bedeninin topografik bir goriintiisiinii saglayan 3D bir algoritma gelistirmistir. Kizil Gtesi
hareket dedektorii tarafindan tetiklenen kameradan olusan otomatik bir BKS sistemi
tasarlamistir. Klasik yontem BKS referanslari ile iliskili bir regresyon modeli gelistirilmistir.
Dogruluk testlerine gore ortalama hata 0,26 ve belirtme katsayisi 0,75 olarak verilmistir.
Sonuglar 0,33"in altindaki tiim standart sapmalarla iyi tekrarlanabilirlik gostermistir.

Viana ve ark (2016) sigirlarda sagr1 bolgesinin biyometrik verilerini elde etmek igin
tasinabilir yapisal tarayici ve 3D modelleme kullanarak BKS’yi degerlendirmistir. Genisligi,
uzunlugu ve aciy1 otomatik olarak hesaplamak icin kullanilan referans noktalarii
tanimlamada Matrix Laboratuary (MATLAB) algoritmasi uygulamistir. Gézlem ve sayisal
gorlintli analizi yontemi degerlendirildiginde elde edilen sagri degerleri arasinda fark

bulunmazken, SG ile BKS arasinda énemli iliski tespit edilmistir.

2.4. Beden Kondisyon Skoru ve Canli Agirhk Arasindaki Iliski

Ineklerde beden kondisyon skoru ve CA arasindaki iliskiyle ilgili farkli goriisler vardir.
Bazi arastirmacilar (Wildman ve ark, 1982; Maltz ve ark, 1997) bu parametreler arasinda
korelasyon olmadigini veya diisiik korelasyonlarin oldugunu (Foschi, 2009), bazilar1 ise orta
diizeyde veya yiiksek diizeyde korelasyonun oldugunu (Otto ve ark, 1991; Enevoldsen ve
Kristensen, 1997; Veerkamp, 1998; Jaurena ve ark, 2005; Berry ve ark, 2006) bildirmistir.

Otto ve ark (1991) BKS’nin artmasiyla CA’nin arttigini tespit etmistir. Veerkamp
(1998)’a gore CA degisiminin biiyiik bir kismi BKS ile tanimlanabilir. Maltz ve ark (1997)
genel korelasyonlarin olmamasina ragmen, CA ile BKS arasinda korelasyonun oldugunu 6ne
stirmiistiir. Laktasyonun ilk haftalarinda BKS azalirken CA’nin arttigr bildirilmistir. Bu
durumun aksine, bazi arastirmacilar (Otto ve ark, 1991; Jaurena ve ark, 2005) da CA ile BKS
arasindaki iliskinin dogrusal oldugunu ve beden agirligmnin artmigs BKS grubuyla arttigini
tespit etmistir

Arastirmacilar (Otto ve ark, 1991; Enevoldsen ve Kristensen, 1997; Berry ve ark, 2006)
BKS'deki 1 birimlik artisin, beden agirliginda sirasiyla yaklasik 56, 31, 34 kg artisa karsilik
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geldigini, ancak bu oranin kuru dénem ve laktasyonda sirasiyla 35 kg ve 21 kg diizeylerinde
oldugunu bildirmistir (Jaurena ve ark, 2005).

BKS degerindeki 1 puanlik kayip canli agirlikta yaklasik %10 ya da 50-60 kg“lik bir
kayba esit kabtl edilmektedir (Wright ve Russel, 1984; Ruegg ve Milton, 1995; Tamminga ve
ark, 1997).

2.5. Sayisal Goriintii Analizi Yontemi ile ilgili Temel Bilgiler

2.5.1. Fotogrametrik Yontem

Teknik fotograflar tizerinden 3D Olgme teknigi ile nesnelerin degerlendirilmesi ve
goriintli verilerinin metrik yorumlanmasidir. Bu 6l¢iiler kullanilarak uzaklik, yiikseklik, agi,
alan, hacim, boyut ve sekil hesaplanabilir. Fotogrametri fotograflar yardimiyla uzaktaki
cisimlerin geometrik parametreleri elde edilmektedir. Bunun igin fotograflarin kameralar veya
tarayicilar yardimiyla sayisal ortama aktarilmasi gerekmektedir. Stereo degerlendirmenin
yapilabilmesi, 3D verilerin elde edilmesi, yiiksek dogruluga ulasilmasi i¢in ayni cismin en az
iki istasyon noktasindan senkronize fotograflarin ¢ekilmesi sarttir (Wolf ve Dewitt, 2000).

Goriintli analiz yontemi; fotograflar1 analiz ederek yapilan temassiz 6l¢iim islemi, cisim
tizerinde tahribat veya degisiklik meydana getirmemesi, hareketli ve deforme olabilen akici ve
ucucu cisimler iizerinde 6l¢lim yapilabilmesi, karisik sekil ve hareketlerin kolay 6l¢iilmesi,
Olclimii zor olan yer ve bolgelerden boyutsal 6l¢iimlerin yapilabilmesine olanak saglamasi
gibi artilara sahiptir. Ayrica 6l¢limil yapan kisi i¢in giivenilir olmas1 ve verilerin hizli elde
edilmesinden dolay1 diger yontemlere oranla daha fazla tercih edilmektedir (Geng, 2018;
Hansen ve ark, 2018; Song ve ark, 2018).

2.5.2. Stiiddyo Ortaminin Hazirlanmasi

Hayvanlarin gegis yollarina, beslenme veya barinma alanlarina kurulan bilgisayar
destekli bir stiidyo ortam1 diizenlenmektedir. Kameralar 6n, arka, yan ve iist acilardan ¢ekim
islemlerinde hayvanlarin tiim goriintiisiinii ve referans koordinatlarini i¢ine alacak sekilde ve

uygun agilarla yerlestirilmektedir. Hayvanin gegisini otomatik algilayan cisimden yansimali
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bir sensor ve bir elektronik devre tasarlanmakta, sayisal fotograf makineleri ile es zamanl
olarak fotograflar ¢ekilmekte ve bilgisayara kayit eden sistemler igeren stiidyo ortami

hazirlanmaktadir.

2.5.3. Referans Cisim Uzay Koordinatlarimin Isaretlenmesi ve Olgiilmesi

Kamera sistemli bir laboratuvar ortami kurularak, test alaninda belirli sayida kontrol
noktasi olusturulmakta ve fotograflar ¢ekilmektedir. Goriintii {izerinde yer alan ve metrik
sistem karsiliklart bilinen bu referans noktalarina ‘“cisim uzay koordinatlar1” denir. Bu
koordinatlarin yazilim araciligiyla tanimlanmalar1 gerekmektedir. Koordinatlardan bazilari
kullanilip transformasyon islemi gergeklestirilerek, 2D’den 3D’ye gegis islemi ya da tam tersi
durum gergeklestirilebilmektedir. Fotograflar yazilim ile analiz edilerek uzunluk dl¢timleri ve
geometrik performanslart bu sekilde belirlenmektedir (Abdel-Aziz ve Karara, 2015).

Fotograf c¢ekiminden Once koordinatlari bilinen noktalarin isaretlenmesi, isaretlenen
noktanin fotograf {izerinde goOriinebilir olmasi ve herhangi bir hatanin olugmamasi
gerekmektedir (Tiides, 1996). Noktalarin 6l¢iimiinde baslangig¢ noktasi belirlenip, bu noktaya
lokal koordinat bilgisi verilmektedir. Yazilimlar yardimiyla koordinatlari belirlenen referans
noktalarinin 3D koordinatlarini i¢eren sistemin, kartezyen koordinat eksenlerine uyumlu hale
getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in koordinat eksen degerleri degistirilerek goriintii analiz
islemine hazir hale getirilmektedir. Bu sekilde goriintli analiz yaziliminda kullanilacak olan

referans koordinat degerleri elde edilmektedir (Tasdemir, 2010).

2.5.4. Kalibrasyon

Kalibrasyon olgiilen biiyiikliigiin gercek degeri ile onu 6lgen cihazin verdigi sonug
arasindaki iligkiyi bulma islemidir. 2D fotograf diizlemi ile 3D diinya koordinat diizlemi
arasindaki iliski modellenerek kameraya ait parametreler hesaplanir. 2D goriintiilerden 3D
bilgi elde etmek ve Sl¢iimler yapmak igin bazi kosullar hazirlanmalidir. Ik olarak kamera
sistemini en iyi sekilde ifade eden kalibrasyon parametreleri bulunmalidir. Bu islem ile

ozellikle geometrik bozulmalar diizeltilebilmektedir (Fang-Jeng, 1997).
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Dogru olgiilerin belirlenmesi i¢in kameralarin geometrik performanslarinin bilinmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in de kameranin kalibrasyonu yapilarak makine ile nesne arasindaki
uzaklik, fotograf koordinat sistemi eksenlerinin yonleri ve doniikliikleri gibi parametreler
bulunmalidir. Kalibrasyon ile distorsiyonun fotograf diizlemine etkisi belirlenir ve
kalibrasyon parametreleri kullanilarak gerekli diizeltmeler yapilir. Boylece cisim noktalarinin
koordinatlari bilinir ve i¢ yoneltme elemanlar1 bulunur (Wang ve ark, 2008).

Kalibrasyon islemi fotogrametrik nokta belirleme isleminin tersidir. Geometrik
kalibrasyonda amag¢ kamera i¢ (Xo, Yo, C) ve dis yoneltme (Xo, Yo, Zo, ®, ¢, k) ile distorsiyon
parametrelerini belirlemektir. Yani ilgili kameranin fotogrametrik anlamda metrik ya da dl¢ii
potansiyelinin ortaya ¢ikarilmasidir (Goktepe, 2005).

Kamera kalibrasyon yontemleri arasinda dogrusal, dogrusal olmayan ve ¢ok asamali
teknikler sayilabilir. Ayrica ¢ekim sirasinda kalibrasyon yontemi, kendine 6zgii kalibrasyon
yontemi, geometrik 6zellikleri kullanarak kalibrasyon yontemi, goniometrelerle kalibrasyon
yontemleri, ¢oklu kolimatér 1sinlariyla kalibrasyon ve dogrusal transformasyon ile
kalibrasyon yontemleri de bulunmaktadir. Dogrusal yontem digerlerine gore daha hizlidir. Bu
kategoride en yaygin kullanilan metot “Direct Linear Transformation (DLT)”, “Ilave
Parametreli Isin Demetleri (Bundle Adjustment)” ve “Tsai’s Modeli (Roger Tsai's
Perspective Projection Camera Model)”’dir (Lucchese, 2005).

2.5.5. Goriintii Alma ve Bilgisayar Ortamina Kaydetme

Kameralar goriintii sinyallerini bilgisayar ortaminda islenmeye hazir olan sayisal forma
dontistiiren optik elemanli elektronik cihazlardir. Fotograf makinelerinde Charge Coupled
Device (CCD) ve Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) gibi sensor tipleri
bulunur. CCD tabanli kameralar, 151k hassasiyetinin ve goriintii kalitesinin 6nemli oldugu
durumlarda, CMOS tabanli kameralar ise maliyet ve boyutun 6nemli oldugu durumlarda
kullanilir. Bu dedektorler sayesinde gorilintii sayisal formda kaydedilir ve goriintiiniin
islenmesini kolaylastirir (Edizer, 2006; Karakus, 20006).

Stiidyo ortaminda elde edilen 2D goriintiilerden 3D goriintii elde edebilmek ve dlgiimler
yapabilmek i¢in kameralarin kalibrasyonu, ayni objenin en az iki farkli agidan goriintiisiiniin
alinmasi ve hayvanlarin gecis yollarma referans cisim uzay koordinatlarmin belirlenmesi

gerekmektedir. Stiidyo ortaminda 3D koordinatlar1 bilinen, yazilim araciligiyla tanimlanan

25



referans noktalari igsaretlenmekte ve olciilmektedir. Bu dlciiler yardimiyla kamera kalibrasyon
ve doniisiim islemleri gergeklestirilmektedir. Fotograf c¢ekim isleminde odak uzakligt
ayarlanarak hayvan ile referans noktalariin ayni kare i¢inde olmasina 6zen gosterilmelidir.
Hassas Ol¢iimler ve metrik hesaplamalar i¢in degisik istasyonlardan stereo ve senkronize
goriintiilerin ¢ekilmesi gerekmektedir (Kropatsch ve Bischof, 2001).

Goriintiiniin  bilgisayar ortaminda yazilimlar araciligiyla degerlendirilip istenilen
bilgilerin elde edilebilmesi i¢in 6nce fotograflarin sayisallastirilarak bir goriintii yakalama
birimi ile alinmas1 ve bilgisayara aktarilmas1 gerekmektedir. On isleme asamas1 ile
goriintiiniin hatasiz ve kolay islenebilmesi saglanmaktadir. Daha sonra goriintiiler islenerek ve

analiz edilerek istenilen sonuglara ulasilmaktadir (Attaway, 2009).

2.5.6. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyici bilgisayarin temel bilesenlerinden Central Processing Unit, Arithmetic
Logic Unit, Random Access Memory vb. tinitelerin tek bir entegre i¢inde iiretilmis halidir.
Fiziki boyutlarinin kii¢iik, daha diisiik maliyetli, ¢caligma hizlarinin yiiksek, tiikettigi giiciin az
olmasi ve programlama kolayligi gibi avantajlara sahiptir (Microchip, 2001).

Fotograf makinelerinde, ¢ekim sirasinda meydana gelen titremelerden dolay:r fotografin
netligi bozulabilmektedir. Kablosuz fotograf makineleri kullanilarak bu sorun c¢oziilebilir.
Mikrodenetleyiciler sayesinde, insan etkisi olmadan, ¢ekim ortamina girilmeden, hayvanlar
strese sokulmadan, birden fazla fotograf makinesi ile ayni anda, senkronize ve otomatik
olarak fotograflar ¢ekilip, bilgisayar ortamina kaydedilmektedir (Altinbasak, 2004).

Hayvanlarin fotograflarinin alindigi stiidyo ortaminda hayvanin pozisyonunu algilayan
cisimden yansimali fotoelektrik sensdrden gelen veri mikrodenetleyiciye aktarilmaktadir.
Mikrodenetleyici de bu sinyali degerlendirip kablosuz iletisim ile kablosuz alict devreye
gondermekte, bu sekilde USB porta bagl fotograf makinelerinin otomatik ¢ekim iglemi

gerceklestirilerek bilgisayara aktarilmaktadir (Sahin ve ark, 2006; Ozcan ve Giinay, 2009).

2.5.7. Goriintiiniin Islenmesi

Gorintii isleme cihazlarla alinan ve sayisallagtirilan fotograflarin  bilgisayar

yazilimlartyla islenmesi, degistirilmesi, temizlenmesi ve analizi olarak ifade edilir. Bilgisayar
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tarafindan sayisallastirilan goriintiiniin her bir piksel degeri bir say1 olarak hafizada depolanan
karelere boliiniir. Her pikselde bir tamsay1 goriintiiniin parlakligin1 ve koyulugunu ifade eder.
Goriintliniin tiiml distliniildiigiinde goriintii tamsayilardan olusmus bir matris sekline benzer.
Bu bi¢ime doniisen fotograf, yazilim tarafindan islenmeye hazir hale gelmis durumdadir
(Sahin ve ark, 2006).

Alan ve uzunluk gibi 6l¢iimler sayisal goriintiilerde piksel cinsinden hesaplanir ve
fotograflarin analizi igin kullanilir. Hesaplama islemi igin goriintii tizerinde yer alan ve metrik
sistem karsiliklar1 bilinen referans noktalarinin yazilim araciligiyla tanimlanmalar
gerekmektedir (Poon ve Banerjee, 2001).

Sayisal goriintii analizi yontemi iki yontemle gergeklestirilebilir. Bunlardan birincisi
goriintli tizerinde referans biiyiikliikleri temel alinarak goriintiiniin tamaminin 6l¢ekli hale
getirilmesi; ikincisi ise fotograf makinesinin standart mercek uzakligi belirlenerek goriintiisii
alimacak yiizey ile makine arasindaki uzaklik belirlenerek goriintiiniin olgekli hale
getirilmesidir (Aktan, 2004; Karakus, 2006).

Goriintii igslemede yeni bir goriintii elde edilirken; sayisal goriintii analizi yonteminde
yeni bir goriintii elde edilmeden, goriintiiye ait siniflandirmalar veya Olglimler yapilarak
istatistikler tiretilmektedir (Lucchese, 2005).

Sayisal gortintii analizi yontemi araciligiyla fotograflar degerlendirilerek CY, SY, BU,
SG ve GC gibi beden Olgiileri hesaplanmaktadir. Beden olgiileri kullanilarak istatistiksel
regresyon modeli ve bulanik mantik gibi modeller vasitasiyla olusturulan denklemler paket bir
istatistik analiz programinda (SPSS, SAS vb.) CA veya BKS’nin tahmin edilmesi i¢in sayisal
goriintii analizi yontemi yazilimina entegre edilmektedirler. (Tasdemir, 2010; Hayran ve

Hayran, 2011).

2.5.7.1. Sayisal goriintii modeli

Sayisal goriintli her elemani bir vektér olan matris olarak ifade edilir. Matris
elemanlarmin degerleri f (X, y) fonksiyonunun x ve y noktasindaki (piksel koordinatlari)
sayisal degerleri temsil eden, noktanin gri parlaklik renk degisim degerleridir. Sayisal
goriintiideki 6lglimler piksel koordinat sisteminde ifade edilir. Bir gériintiiniin yatay ve diisey
eksendeki piksel sayis1 onun boyutsal ¢oziintirliigiinii tanimlamaktadir (Kropatsch ve Bischof,
2001).
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Goriintii lizerindeki detaylar goriintii koordinat sistemine gore Olgiiliir. Bu sistem ¢ekim
sirasinda fotograf {izerinde beliren isaretlerin birlestirilmesi sonucu olusur (Karakus, 2006;

Tasdemir, 2010).

2.5.7.2. Goriintii islemedeki teknikler

Ham goriintii bilgileri yapilacak olan islemlerden once gbézden gecirilmeli, goriintii
isleme teknikleri sirasinda da goriintiiden stirekli bilgi alinarak analizi yapilmalidir. Goriintii
islemenin asamalar1 arasinda On isleme (gOriintiiniin belirginlestirilmesi, kirliliklerin
filtrelenmesi, yapisal bozukluklarin yok edilmesi), goriintii zenginlestirme, goriintii
iyilestirme, goriintli bi¢imlendirme, goriintiiniin gosterimi, fotografin tanmimlanmasi ve
yorumlama sayilabilir (Gonzalez ve Woods, 2002).

Filtreler bir goriintiiniin gérsel yorumlanabilirligini artirmak i¢in kullanilir. Filtreleme,
goriintiide bazi ayrintilarin ayiklanmasi, goriintiiniin daha belirgin hale getirilmesi, fotograf
icindeki istenmeyen bozulmalarin yok edilmesini saglayan operatorlerdir (Yaman ve ark,
2001).

Histogram, goriintiideki parlaklik diizeylerinin sayisal dagilimini grafiksel olarak
gosteren bir fonksiyondur. Her parlaklik seviyesinde ne kadar piksel bulundugunu gosterir.
Goriintli histogrami da goriintiiniin her bir noktasindaki pikseller ile bunlarin sayisin1 gosterir
(Yaman ve ark, 2001; Yilmaz, 2005; Karakus, 2006).

Kenar, farkli aydinlik degerlerindeki iki homojen alan arasindaki sinir olarak tanimlanir.
Kenar ¢ikarma goriintiiye ait bilgiyi degerlendirip, gereksiz bilgileri eleme islemidir. Kenar
cikaricilarin etkinligi, homojen alan noktalarindan ger¢ek kenar noktalarini ayirt etme
yetenegine baglidir. Kenar ¢ikarmada istenilen sonug¢ hicbir bilgi kaybina yol agmaksizin,
hafizada en az yer tutan, tek piksel genisligindeki en ince kenar izinin bulunmasidir (Gonzalez
ve Woods, 2002).

Esikleme esik degerine gore diizenlenen goriintii lizerindeki piksel degerlerinin atilmast
ve yerine uygun degerlerin yerlestirilmesidir. Goriintii igindeki nesnelerin ayrik ve kapali
bolgelerinin belirginlestirilerek arka plan ile nesne hatlarmin ¢ikartilmasi saglanir. Iki farkli
sayisal goriintii arasinda matematiksel islemler de yapilabilir. Ornegin, ¢ikarma islemi
yardimiyla hayvanlarin bulundugu stiidyo ortamina ait goriintiiden, bos stiidyo ortamina ait

goriintii ¢ikarildiginda hayvanlarin goriintiisii elde edilir (Yaman ve ark, 2001; Aktan, 2004).
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Goriintli islemede pikseller arasindaki aritmetik ve mantiksal operatorler sik kullanilan
yontemlerdir. Aritmetik operatorler “toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme” seklinde ifade
edilir. Toplama operatorii kirlilik azaltmada, ¢ikarma operatorii arka planlarin ¢ikarilmasinda,
carpma ve bdlme operatorleri ise renkli goriintliyli grinin seviyelerine ¢evirmede kullanilir.
Bu operatorler sonucunda piksellerin koordinatlar1 sabit kalip, sadece renk degerleri
degismektedir. Mantiksal operatdrler sadece ikili goriintiilere uygulanabilmekte olup, en ¢ok
kullanilanlar1 “ve, veya, not” operatorleridir (Gonzalez ve Woods, 2002; Yilmaz, 2005;
Karakus, 2006).

2.5.8. “Matrix Laboratuary” Programi

Matrix Laboratuary (MATLAB) programi yiiksek performansa sahip uygulama yazilimi
ve programlama dilidir. ilk defa 1985 yilinda Amerikali matematik¢i ve bilgisayar
programcisi olan Cleve Barry Moler tarafindan gelistirilmistir. Matris esash ve etkilesimli bir
paket programlama dilidir. Temelindeki yapiy1 boyutlandirma gerektirmeyen matrisler
olusturur. Her tiirli grafiksel sonuglar istenilen tarzda alinabilmektedir. Matris
hesaplamalarinin onciileri olarak bilinen Linpack ve Eipack projeleri yolu ile gelistirilen
matris yazilim programlarina kolay erisim saglamak amaci ile olusturulmustur. Ilk olarak
Fortran diliyle yazilan MATLAB, daha sonra C diliyle yazilmistir. Kullanim kolaylig, isletim
sistemi uyumlulugu, sayisal analizlerdeki kolayliklar, hazir fonksiyonlar, goriintiileme
kolayligi, GUI gelistirme olanagi ve hazir programlar gibi birgok avantaja sahiptir (Poon ve
Banerje, 2001; MATLAB, 2005; Attaway, 2009).

Giliniimiizde algoritma gelistirme, benzetim ve prototipleme, finans ve uzay
arastirmalar1, bulanik mantik, isaret ve goriintii isleme, grafik islemleri, kontrol tasarimlari,
matematik-istatistik, modelleme, sinir agi, optimizasyon, tibbi arastirmalar, verilerin analizi
ve goriintiilenmesi, ydneylem c¢alismalar1 gibi bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle
mihendislik, simiilasyon ve iyi grafik 6zelliklere sahip sayisal hesaplamalarda kullanilmak
amaci ile gelistirilmistir (Mcandrew, 2004; MATLAB, 2005).

Bulanik mantik verileri belirli algoritmalar ile isleyip, olusturacagi her bir kurala bagh
olarak belirli matematiksel fonksiyonlarin yardimi ile sonu¢ degerlerinin ¢ikarilmasidir.
MATLAB programi yardimiyla olusturulan bulanik mantik sisteminin giris (CY, SY, GC) ve

¢ikis parametreleri (BKS) bulunmaktadir. Girig parametreleri derecelendirilip, dilsel ifadelere,
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bulanik  kiimelere donistiirilmektedir. Dilsel ifadeler ile bulanik kural tabani
olusturulmaktadir. Sonugta elde edilen bulanik sonuclar durulastirilarak kesin sonuglara
ulasilmaktadir (Elmas, 2003).

Cikarim mekanizmasi yani kural yorumlayicisi bilgi tabaninda bulunan kurallar1 kontrol
ederek, bu kurallar icersinden hangisinin kullanilmasina karar verilmesini saglayan sistemdir.
Bulanik ¢ikarim mekanizmasinin ¢ikist bulanik bir kiimedir. Bunun i¢in durulastirma

asamasinda bulanik olmayan sayisal degere cevrilmesi gerekmekte ve sonuclar elde

edilmektedirler (Nguyen ve ark, 2003; Alizadeh ve ark, 2008).

30



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmada Aydin Ili’'nde bulunan, bireysel siit verimi ortalama 27 litre/giin olan,
toplam 264 bas inegi barindiran 6zel bir entansif sigir isletmesinde yetistirilen 204 bas
laktasyondaki Holstayn 1rki inek kullanildi. Calismada kullanilan ineklerin ortalama siit
verimi 20 litre/glin ve altinda olan 111 basi giinde iki defa, ortalama siit verimi 30 - 40
litre/giin olan 93 bas1 giinde {i¢ defa sagima alindi. Ayrica bu ineklerin 65 bas1 1. laktasyon,
70 bast 2. laktasyon, 39 basi 3. laktasyon, 9 bas1 4. laktasyon, 12 basi 5. laktasyon, 6 basi 6.
laktasyon, 2 basi 7. laktasyon ve 1 basi da 8. laktasyon siit verimine sahiptir.

Hayvanlarin cesitli beden olgiileri (GC, CY, SY, BU, OSG, ASG) ile CA’nin ve
BKS’nin tahmin edilmesi ve goriintiileme islemlerinin gergeklestirilmesi igin isletmeye alt1 ay
boyunca her giin diizenli olarak gidilerek isletmedeki sagmal ineklere ait veriler toplanip
bilgisayar ortamina kaydedilmesi gerceklestirildi

Calisma i¢in secilen hayvanlarin saglikli olmalarina 6zen gosterildi. Asirt zayif ve
gligsiiz olan (Resim 1) 4 bas inek, durus bozuklugu olan ve topallayan (Resim 2) 3 bas inek,
gebelik siiresi alt1 aydan fazla olan (Resim 3) 15 bas inek, tedavisi devam eden ve kuru
donemde olan 38 bas inek olmak iizere toplam 60 bas inek calisma dig1 birakildi. Ayrica
stiidyo ortaminda durus bozuklugu sergileyen ineklerin (Resim 4) goriintiileri alinmadi,
sakinlesmeleri beklenerek istenilen durus pozisyonu elde edildikten sonra dl¢iimleri yapildi ve
goriintiileri alindi.

Calismada minimum diizeyde stres i¢in inekler stiidyo ortamina sadece bir kez alindi.
Stiidyo ortamina alinan inekler CA, BKS, beden dlgiileri ve goriintiilerinin alinmasi i¢in en

fazla bir saat siireyle stiidyo ortaminda bekletildi.
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Resim 1. Cok diisiik beden kondisyon skoruna sahip inek goriintiisii.

Resim 2. Durus bozuklugu ve topallik gosteren inek goriintiisii.

o
- o

Resim 3. Gebelik siiresi alt1 ayliktan fazla olan inek goriintiisii.
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Resim 4. Stiidyo ortaminda durus bozuklugu sergileyen inek goriintiisii.

3.1.2. Bakim ve Besleme

Siirii yonetimi isletmenin kendi programlarina uygun sekilde gerceklestirildi. Isletmede
tohumlama, tedavi, sagim, bakim ve besleme programi gibi uygulamalar ile ineklerin
verimlerine gore ayrilan gruplara miidahale edilmedi.

Kayitlarin diizenli olarak tutuldugu, buzagilarin ikinci aym sonuna kadar bireysel
kuliibelerde bakildigi, diivelerin 16-18 aylik yas doneminde suni tohumlama yoluyla
tohumlandigi, gebe ineklerin dogumdan iki ay dnce kuru dénem i¢in ayr1 bolmelere alindigi
gozlemlendi.

Hayvanlara ait yas, siit verimi, laktasyon, gebelik ve saglik durumu gibi bilgiler diizenli
olarak kayitlarin tutuldugu siirii yonetim programindan alindi.

Hayvanlara higbir sekilde sedasyon wuygulamasi yapilmadi. Ayrica Olglim ve
goriintiileme agamalarinda hayvanlar tek tek degerlendirilerek strese girmemeleri i¢in 6zen

gosterildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Verilerin Klasik Yontem ile Elde Edilmesi
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3.2.1.1. Hayvanlara ait canh agirhiklarin elde edilmesi

Calismada degerlendirilen hayvanlara ait CA’larin elde edilmesinde etrafi demir
profillerle gevrili, golgelikli, 100x200 cm tablaya sahip, 500 g hassasiyetli ve 3000 kg
kapasiteye sahip dijital baskiil kullanildi (Resim 5).

Resim 5. Dijital baskiil ve canli agirlik tartim platformu.

3.2.1.2. Hayvanlara ait beden kondisyon skorlarinin elde edilmesi

Calismada kullanilan inekler tek tek ele alinip omurga kemikleri, kaburgalar, kiirek
kemikleri, aglik ¢ukuru (Fossa paralumbalis), kalga yumrusu (Tuber coxae), kal¢a eklemi
cikintist (Trochanter major), oturak yumrusu (Tuber ischiadicum) ve kuyruk kokii boslugu
gibi beden bdliimleri palpasyon ve inspeksiyon yoluyla kontrol edilip, kemik ¢ikintilarinin
belirginligi, kaslanma ve deri alti yag birikim diizeyine gore li¢ veteriner hekim tarafindan
ayr1 ayr1 degerlendirildi. Calisma 6ncesinde BKS konusunda egitim alan veteriner hekimlerin
belirledigi skorlarin ortalamasi alinarak hayvana ait BKS degeri subjektif olarak belirlendi.

Arastirmada kullanilan hayvanlarin BKS degerlendirmesinde “Kaliforniya Teknigi”
kullanildi. Bu sistemde hayvanlar palpasyon ve inspeksiyon yoluyla degerlendirilerek 1’den
5’e kadar 0,25 puan aralikla 17 siniftan olusan puanlanma yapildi. Verilen puanlara gore 1
puan=¢ok zayif, 2 puan=zayif (A); 3 puan=orta; 4 puan=yagh (B) ve 5 puan=c¢ok yagli
kondisyon sinifini belirtmektedir (Resim 6).
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Resim 6. BKS belirlenen ineklerin yandan goriintiisii.

3.2.1.3. Hayvanlara ait beden oél¢iilerinin elde edilmesi

Beden oOlgiileri, hayvanlarin tartilirken igine alindiklar1 baskiil diizeneginde alindi.
Hayvanin, goriintiileme yonteminde istenilen pozisyonu almasi saglandiktan sonra elle
olgiimler alind1. Olgiim degerlerinin dogrulugu igin hayvanimn durus pozisyonu, serit metrenin
gerginligi, 6l¢li bastonunun yere dik veya paralel durmasi gibi faktorlere dikkat edildi.

Hayvanlara ait beden Olgiilerinin elle alinmasinda 175 cm uzunlukta, aliminyumdan
yapilan, su terazili 6lgii bastonu (a) ve 270 cm uzunlukta, Coburn Weight-By-Breed Dairy
Cow Tape marka serit metre (b) kullanildi (Resim 7).

Resim 7. Beden boliimlerinin 6lgiilerinin alinmasinda kullanilan 6l¢iim aletleri.

Bu ¢aligmada hayvanin dort tarafindan da goriintiilerinin alinmasi ve degerlendirilmesi
hedeflendi. Bundan dolayr, BKS ve CA degerleri i¢in hayvanin st tarafindan
degerlendirmede on sagr1 genisligi (OSG) (Resim 8), 6n tarafindan degerlendirmede GC
(Resim 9), arka tarafindan degerlendirmede arka sagri genisligi (ASG) (Resim 10), yan
tarafindan degerlendirmede CY, SY ve BU (Resim 11) beden 6l¢iisii parametreleri segildi.
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On sagr1 genisligi (OSG): Hayvann iist tarafindan bakildiginda iki kalga yumrusu
(Tuber coxae) arasinda kalan mesafedir.

Gogiis gevresi (GC): Hayvana 6nden bakildiginda kiirek kemiklerinin (Scapula) hemen
arkasindan tiim gdgiis kafesinin ¢evreleyen uzunluktur.

Arka sagr1 genisligi (ASG): Hayvana arkadan bakildiginda iki oturak yumrusu (Tuber
ischiadicum) arasinda kalan mesafedir.

Cidago yiiksekligi (CY): Hayvana yandan bakildiginda cidagonun en yiiksek
noktasindan (3 veya 4. Thoracal vertebrae’larin Processus spinosus’lar1) zemine kadar olan
dikey hattin uzunlugudur.

Sagr1 yiiksekligi (SY): Hayvanin yan tarafindan bakildiginda sagrinin en yiiksek
noktasindan (Tuber coxae hizasinda Sacral vertebrae’larin Processus spinosus’lari) zemine
kadar olan dikey hattin uzunlugudur.

Beden uzunlugu (BU): Hayvana yandan bakildiginda oturak yumrusundan omuz ucuna
(Articulatio humeri) kadar olan mesafedir.

Resim 8. Beden o6lgiisii alinan inegin iistten goriintiisi.
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Resim 9. Beden 6l¢iisii alinan inegin 6nden goriintiisii.

Resim 10. Beden 6l¢iisii alinan inegin arkadan goriintiisii.
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Resim 11. Beden dlgiileri alinan inegin yandan goriintiisii.

3.2.2. Verilerin Sayisal Goriintii Analizi Yontemi ile Elde Edilmesi

3.2.2.1. Stiidyo ortaminin olusturulmasi

Goriintiiler, hayvanlar igin 6zel olarak olusturulan stiidyo ortaminda alindi. Klasik
yontem veya sayisal goriintii analizi yontemiyle elde edilen tiim verilerin bu stiidyo ortaminda
alinmasi saglandi. Hayvanlarin kontrol altinda olmasi ve verilerin dogrulugu igin platform
sistemi kuruldu. Bu sistem zeminde canli hayvan baskiilii olmak iizere, yanlardan dort tarafi
demir profillerle ¢evrilmis kapali bir travaydir. Kalibrasyon isleminde kullanilmak {izere her
kamera igin ayr1 ayr1 olacak sekilde demir profiller tizerinde 100 cm uzunlugunda mesafeler
isaretlendi. Ayrica beden Olgiilerinin elle alinmasinda belirlenen beden bdliimleri hayvan
tizerinde isaretlenip ¢ekilen fotograflarin goriintii analiz yontemi icin degerlendirilmesinde
kilavuz noktalar olarak kullanildi. Hayvanlar platforma tek tek alinarak strese girme olasilig
miimkiin oldugunca azaltildu.

Goriintiilerin {ist, yan, 6n ve arka olmak {izere dort agidan alinmasinda 4 adet fotograf
makinesi (Nikon D3200 18-55 VR Il Kit) kullanildi. Uzaktan deklangor sistemi (Remote
Shutter Release FM-N3) ile fotograf makinelerinin senkronize olarak ¢alismasi saglandi. Ust
kamera platformun iist kismina sabitlenirken; on, arka ve yan kameralar tripod diizenegine

(Addison ATR-17) yerlestirildi. Fotograf makinelerinin elle kullanma pozisyonu agik,
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otomatik diizeltme ve odaklama segenekleri kapali olarak goriintiler alindi. Cekimlerde
kamera objektifi odak uzakligi 18-55 mm olarak ayarlanabilir durumdadir. Fotograf ¢ekim
isleminde platform ile inegin ayn1 kare i¢inde olmasina dikkat edilerek fotograf makineleri ile
inek arasindaki mesafe (yaklasik 3 m) ayarlandi. Goriintiilerin daha net olmasi i¢in arka fonda
kontrast (yesil) renk kullanildi.

Fotograf makineleriyle alinan jpeg formatindaki gorintiiler kablo yoluyla bilgisayar
(Toshiba Satellite L750) ortamina aktarildi. Bilgisayarda bu calisma i¢in 6zel olarak
gelistirilmis olan sayisal goriintli analizi programinda (MATLAB-Image Processing Toolbox)
goriintiilerin islenmesi ve analizi yapildi. Goriintii analiz metoduna ait islem basamaklari

asagida sematize edilmistir (Resim 12).

Stiidyo Ortami

Tartimve

B\emienf)lgijlerinin Alinmasi
|

Goruntulerin

Allny

HAYVAN BEDEN OLCUM SISTEMI

ovum
[TMESAFE | [ AGI | [DUZENLEME
| DAIRE [ SERIT TEMIZLE

BUYUTEC (¥

Dijital Ortama Aktarilmasi Goriintii islenmesi ve Analizi

Resim 12. Goriintii analiz metoduna ait islem basamaklari.

3.2.2.2. Sayisal goriintii analizi yontemi

Alman goriintiilerin analizinde sayisal goriintii analizi yontemi (Digital Image Analysis)
olarak MATLAB (Image Prosessing Toolbox, Data Acquisition Toolbox, Database Toobox)
paket programi kullanildi. Bu paket program sayesinde mesafe, daire, ac1 ve serit gibi
dlgiimleri yapabilen bu calismaya 6zgii “Hayvan Beden Olgiim Sistemi” isimli sayisal goriintii

analizi yontemi yazildi (Resim 13).
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HAYVAN BEDEN OLCUM SISTEMI

FOTO YUKLE! AYAR! OLCUM

se¢ | oLeu [ 100 [ v [ MESAFE | [ ACI | [DUZENLEME]
FOTO DOSYALAR... PoEl [ DARE | [ SERiT | [ TEMiZLE |

OLCUPX - [OBUYUTEC M QUICK

Disable the use of imtool, et
cizim' KAYDET"

[v] Points Text []intens...

[v] Lines [v] All

SEGENEILER [ Tee ]

Image (png)
DURUM

Kaydet : Kaydedilecek foto Image (pdf)
secilmedi...

Resim 13. Hayvan Beden Ol¢iim Sistemi Program: ana meniisii.

Arastirmada elde edilen “6016x4000” piksel boyutundaki goriintiiler Resim 13’te
goriildiigi sekilde sayisal goriintii analizi yontemine aktarildi. Programda agilan fotografta yer
alan ve Onceden belirlenmis olan referans noktalar1 kullanilarak ayarlar sekmesinden
kalibrasyon (100 cm) islemi yapildi. Olgiimii yapilacak olan parametre i¢in mesafe, ac1 veya
serit sekmelerinden biri segilerek gerekli 6lglim islemi program aracilifiyla yapildi. Ayrica
dlgiimlerin daha dogru almabilmesi icin biiyiiteg sekmesi aktif halde kullanildi. Olgiimii
tamamlanan fotograflar Ol¢iim degerleri ile birlikte “png” veya “pdf”’ formatlarinda
kaydedildi.

3.2.2.3. Hayvanlara ait beden ol¢iilerinin elde edilmesi
Calismada On, arka ve yan taraflara yerlestirilen kameralar ile elde edilen goriintiiler
sayisal goriintii analizi yonteminde degerlendirilerek hayvanlara ait CY, SY, OSG, ASG, BU

ve GC gibi beden Olgiileri parametreleri hesaplandi (Resim 14). Sayisal goriintii analizi

yontemiyle elde edilen degerler ile klasik yontemle elde edilen degerler karsilagtirildi.
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Resim 14. Sayisal goriintii analizi yontemi ile alinan uzunluk 6lgiileri.

3.2.2.4. Beden olgiileri yardimiyla canh agirhik ve beden kondisyon skoru tahmini

Sayisal goriintii analizi yontemi kullanilarak elde edilen beden oOlgiileri istatistiksel
olarak degerlendirilerek CA ve BKS tahmini yapildi. Klasik yontemde baskiille elde edilen
CA verileri ve veteriner hekimler tarafindan belirlenen BKS degerleri ile MATLAB
programinda degerlendirilen ve istatistiksel denklem sonucu elde edilen CA ve BKS degerleri
karsilastirildi. Boylece c¢alisma icin planlanan goriintii analiz yontemi programinin

performansi belirlendi.

3.2.2.5. Hayvanlara ait beden kondisyon skorunun agcilar ile tahmini

Platformun iist tarafina yerlestirilen kamera ile hayvanlarin listten goriintiileri alindi. Bu
goriintiiler tizerinde hayvanlarin sirt, bel ve sagr1 bolgelerinde 15 adet ag1 (A) belirlenerek bu
acilarin dereceleri sayisal goriintii analizi yonteminde (B) degerlendirilerek istatistiksel
denklemler yardimiyla hayvanlara ait BKS tahmini yapildi (Resim 15). Sayisal goriintii
analizi yontemi ile elde edilen BKS degerleri ile veteriner hekimler tarafindan subjektif olarak

belirlenen BKS degerleri karsilastirildi.

41



200 400 600 800 1000 1200
pixels

1) Sag kalg¢a yumrusu 6n agisi, 2) Sag kal¢a yumrusu 6n Kavisi, 3) Sag kal¢a yumrusu agisi, 4) Sag
kalga yumrusu arka agisi, 5) Sag kal¢a yumrusu arka kavisi, 6) Sag kalga eklemi ¢ikintisi-Oturak
yumrusu agisi, 7) Sag kuyruk basi ¢okiintiisii, 8) Kuyruk basi agisi, 9) Sol kuyruk basi ¢okiintiisii, 10)
Sol kalga eklemi ¢ikintisi-Oturak yumrusu agisi, 11) Sol kalga yumrusu arka kavisi, 12) Sol kalca
yumrusu arka agisi, 13) Sol kalga yumrusu agisi, 14) Sol kalga yumrusu 6n Kavisi, 15) Sol kalga
yumrusu on agisi.

Resim 15. Sayisal goriintii analizi yontemi ile alinan agilar ve dlgtileri.

3.2.3. istatistiksel Analiz

[statistiksel analizlerde SPSS® 22.0 (Statistical Package for the Social Sciences 22)
programi kullanildi. Beden 6lgiileri ve diger degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel
(histogram) ve analitik yontem (Shapiro-Wilk testi) kullanilarak incelendi. Varyanslarin

homojenitesi ise Levene Testi ile belirlendi (Ozdamar, 2015).
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Tanimlayic1 analizler normal dagilan degiskenler i¢in ortalama ve standart hatalar
kullanilarak verildi. Beden Olgiileri agisindan klasik yontem ve sayisal goriintii analizi
yontemi ile belirlenen gruplar eslestirilmis t testi kullanilarak karsilastirildi. Istatistiksel
anlamlilik diizeyi P<0,05 olarak belirlendi (Ozdamar, 2015).

Normal dagilan degiskenlerde korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamliklar Pearson
Korelasyon Analizi ile hesaplandi. Istatistiksel anlamlilik igin tip-1 hata diizeyi 0,05 olarak
saptandi. Korelasyon katsayilar1 0,05-0,29 6nemsiz, 0,30-0,39 disiik, 0,40-0,59 orta, 0,60-
0,69 iyi, 0,70-0,79 ¢ok iyi, 0,80-1,00 arasi degerler mitkkemmel iliskili olarak derecelendirildi
(Hayran ve Hayran, 2011).

Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi arasindaki mutlak uyumun
belirlenmesi ve verilerin glivenirliginin test edilmesi i¢in giivenirlik analizi uygulandi. Analiz
sonucuna gore CY, SY, OSG, ASG, BU, GC, CA, KCA, SCA, BKS, KBKS ve SBKS
degerlerine ait verilerin ve dlgiimlerin giivenirligi Cronbach’s alfa katsayisi (o) ile belirlendi.
Cronbach’s alfa katsayisi 0-0,49 giivenilmez, 0,50-0,59 kotii, 0,60-0,69 stipheli, 0,70-0,79
kabtl edilebilir, 0,80-0,89 iyi, 0,90-1,00 arasi degerler mitkemmel giivenilir olarak belirlendi.
Yontemler arasi mutlak uyumun seviyesini belirlemede ise smif i¢i korelasyon katsayisi
(SKK) kullanildi. Sinif i¢i korelasyon katsayisi seviyeleri 0-0,39 zayif, 0,40-0,59 orta, 0,60-
0,74 iyi, 0,75-0,89 ¢ok iyi, 0,90-1,00 arasi degerler miikemmel mutlak uyum olarak
nitelendirildi (Alpar, 2016).

Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yonteminden elde edilen farkli beden dlgiileri
ve acilardan CA ve BKS tahmini i¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi yapildi. Model
uyumu gerekli rezidiiel ve uyum istatistikleri kullanilarak incelendi. Dogrusal regresyon
denklemi y=a+bixyi+boxy, olarak belirlendi. Denklemde y=bagimli degisken, a=sabit say1
(regresyon dogrusunun y eksenini kestigi nokta), b=regresyon katsayisi, y=bagimsiz degisken
olarak segildi. Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken (¥) {izerine istatistiksel
olarak etkili olan bagimsiz degiskenlerin (y) belirlenmesi amacglandi. Model uygunlugu
bakimindan bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek diizeyde korelasyonun olup olmadigi
incelendi. Bunun i¢in modele sunulan degiskenlerin tiimiine 6nce “Enter” metodu uygulandi.
Coklu Dogrusal Regresyon Analizi’nin Enter metodu sonrasinda istatistiksel olarak onemli
¢ikan parametreler i¢in “Backward”, “Forward” metodlar1 ve bu iki modeli i¢ ige kapsayan
“Stepwise” metodu ile model olusturuldu (Hayran ve Hayran, 2011; Ozdamar, 2015;

Stiimbiiloglu ve Stimbiiloglu, 2016).
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4. BULGULAR

4.1. Klasik Yontem

4.1.1. Canh Agirhik ve Beden Kondisyon Skorlari

Calismada kullanilan 204 bas laktasyondaki Holstayn irki inege ait canli agirlik ve
beden kondisyon skorlari i¢in klasik yontem ile elde edilen ortalama+standart hata (minimum-
maksimum) degerleri sirasiyla 629,10+5,15 (386-808) kg ve 3,05+0,03 (2,25-4,25) olarak
belirlendi. Canli agirlik ile beden kondisyon skoru arasinda yapilan korelasyon analizi

sonucuna gore r=0,40 olarak tespit edilerek, istatistiksel agidan 6nemli (P<0,001) bulundu.

4.1.2. Beden Olgiileri

Calismada kullanilan 204 bas inege ait beden 6lciilerinden CY, SY, OSG, ASG, BU ve
GC icin klasik yontem ile elde edilen ortalama+tstandart hata degerleri sirastyla 148,04+0,27
cm, 146,524+0,24 cm, 57,31+0,23 cm, 21,84+0,09 cm, 160,34+0,45 cm ve 193,43+0,56 cm
olarak belirlendi.

4.1.3. Beden Olgiileri Arasinda Korelasyon Analizi

Klasik yontem ile elde edilen beden Olgiileri arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucuna gore en yiiksek korelasyon SY ile CY (r=0,71) arasinda; en diisiik korelasyon ise
ASG ile SY (r=0,22) arasinda bulundu. Olgiilen degerler arasinda pozitif yonlii ve anlamli
(P<0,001) bir iliski tespit edildi (Tablo 4).
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Tablo 4. Klasik yontem ile elde edilen beden 6l¢iileri arasinda korelasyon degerleri tablosu.

Olgim ___CY SY 0SG__ASG___BU _ GC
cY 1

SY  071m 1

OSG  056%* 031** 1

ASG  032%* (022%x 037%* 1

BU  049%%* 034%%x (B4=*x 035%x 1

GC  0,64*** 042%%* 0,64%** 040%** 052+ |

**:P<0,01, ***: P<0,001

4.1.4. Beden Olgiileri ile Canh Agirhk Tahmini

Bagimli degisken (§) CA, bagimsiz degiskenler (x) CY, SY, GC, OSG, ASG ve BU
olarak belirlendi. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi (enter modeli) sonucuna gore CY, SY,
OSG, ASG, BU ve GC igin regresyon katsayisi sirasiyla 1,711, 0,438, 4,868, 0,445, 1,632 ve
4,951 olarak hesaplandi. CY, SY ve ASG bagimsiz degiskenlerin CA degerinin tahmin
edilmesinde istatistiksel olarak etkili olmadig1; GC, OSG ve BU bagimsiz degiskenlerinin ise
etkili oldugu belirlendi. Belirtme katsayis1 (R?) 0,76 olarak tespit edildi (Tablo 5).

Tablo 5. Klasik yontem ile CA tahminine ait regresyon tablosu.

b Sx t P F R R?

CY 1,711 1,154 1,483 0,140

SY 0438 1,049 0418 0,676

OSG 4,868 1,096 4,443 0,000
ASG 0,445 2050 0,217 0,828
BU 1632 0499 3,273 0,001

GC 4951 0481 10,289 0,000

***: P<0,001

104,41*** 0,87 0,76

[statistiksel olarak 6nemli diizeyde etkisi oldugu saptanan, Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi (forward, backward, stepwise modelleri) sonucu elde edilen degerler Tablo 6’da
gosterildi. Regresyon analizi bulgularma gore klasik yontem ile CA tahmininde istatistiksel
olarak onemli olan beden olgiilerinden sadece GC ile elde edilen regresyon analizinde
R?=0,68; GC ve OSG ikili degerlendirildiginde R®=0,73; GC, OSG ve BU iiclii
degerlendirildiginde R?=0,75 olarak hesapland:.
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Tablo 6. Klasik yontem ile CA tahminine ait regresyon analizi tablosu.

b Sx Standardize b t P F R?
a 1016827 72.296 14,065 0,000
GC 5402 0435 0,589 12404 0,000 .
OSG 5273 1068 0.238 4939 0000 29470 0.75
BU 1864 0487 0,165 3824 0013
*ex%: P<(),001

CA tahmininde etkili olan, klasik yontemle elde edilen GC, OSG ve BU bagimsiz
degiskenlerine ait kismi regresyon katsayilart tahmin edildi. Bu degerler kullanilarak

regresyon tahmin esitligi asagidaki sekilde olusturuldu.

g=a+ by x GC + by x OSG + bz x BU
CA =-1016,827 + 5,402 x GC + 5,273 x OSG + 1,864 x BU
CA =0,589 x GC + 0,238 x OSG + 0,165 x BU (standardize edilmis)

4.1.5. Beden Olgiileri ile Beden Kondisyon Skoru Tahmini

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken (y) BKS, bagimsiz degiskenler
(x) CY, SY, GC, OSG, ASG ve BU olarak belirlendi. Regresyon analizi (enter modeli)
sonucuna gore (Tablo 7) CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC igin regresyon katsayisi sirasiyla
-0,025, 0,002, -0,006, -0,050, 0,003 ve 0,022 olarak hesaplandi. CY, SY, OSG ve BU
bagimsiz degiskenlerin BKS degerlerinin tahmin edilmesinde istatistiksel olarak etkili

olmadig1; GC ve ASG degiskenlerinin BKS tahmininde etkili oldugu (R?=0,08) belirlendi.

Tablo 7. Klasik yontem ile BKS tahminine ait regresyon tablosu.

b Sx t P F R R?

CY -0,025 0,013 -1,847 0,066

SY 0,002 0,012 00145 0,885

OSG -0,006 0,013 -0479 0,632
ASG -0,050 0,024 -2,102 0,037
BU 0,003 0,006 0591 0,555

GC 0022 0,006 3858 0,000

**: P<0,01

3,17** 0,29 0,08

Istatistiksel olarak énemli diizeyde etkisi oldugu saptanan, Coklu Dogrusal Regresyon

Analizi (forward, backward, stepwise modelleri) ile elde edilen degerler Tablo 8’de gosterildi.
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Regresyon analizi bulgularina gore klasik yontem ile BKS tahmininde istatistiksel olarak
onemli olan beden 6l¢iilerinden sadece GC ile elde edilen regresyon analizinde R?=0,03; GC

ve ASG ikili degerlendirildiginde R?=0,06 olarak hesaplandi.

Tablo 8. Klasik yontem ile BKS tahminine ait regresyon analizi tablosu.

b Sx Standardize b t P F R®
a 1,493 0,752 1,986 0,048
GC 0,014 0,004 0,259 3,457 0,001 6,46** 0,06
ASG -0,054 0,023 -0,173 -2,308 0,022
**: P<0,01

BKS tahmininde etkili olan, klasik yontemle elde edilen GC ve ASG bagimsiz
degiskenlerine ait kismi regresyon katsayilar1 tahmin edildi. Bu degerler kullanilarak

regresyon tahmin esitligi asagidaki sekilde olusturuldu.

J=a+ by x GC + b, x ASG
BKS =1,493 + 0,014 x GC — 0,054 x ASG
BKS = 0,259 x GC — 0,173 x ASG (standardize edilmis)

4.2. Sayisal Goriintii Analizi Yontemi

4.2.1. Beden Olgiileri

Calismada kullanilan 204 bas inege ait beden 6lciilerinden CY, SY, OSG, ASG, BU ve
GC icin sayisal goriintli analizi yontemi (program) ile elde edilen degerler ise sirasiyla
147,88+0,31, 146,83+0,30, 57,12+0,22, 21,84+0,08, 160,67+0,46 ve 193,26+0,57 cm olarak

hesapland.

4.2.1.1. Beden olg¢iileri arasinda korelasyon analizi

Sayisal goriintli analizi yontemi (program) ile elde edilen beden o6lgiileri arasinda

yapilan korelasyon analizi sonucuna gore en yiiksek korelasyonun SY ile CY (r=0,86)
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arasinda; en diisiik korelasyonun ise ASG ile SY (r=0,31) arasinda oldugu tespit edildi. ilgili
ozellikler arasindaki korelasyonlar istatistiksel agidan anlamli (P<0,001) bulundu (Tablo 9).

Tablo 9. Sayisal goriintii analizi yontemi (program) ile elde edilen beden 6lgiileri arasinda
korelasyon degerleri tablosu.

Program CY SY 0SG ASG BU GC
CYy 1
SY 0,86*** 1
0SG 0,61*** (0,49*** 1
ASG 0,36*** (0,31*** (,41*** 1
BU 0,68*** 0,60*** 0,62*** (0,44*** 1
GC 0,57*** (0,42*** (,70*** 0,44*** (,54*** 1

***: P<0,001
4.2.1.2. Beden olgiileri ile canh agirhk tahmini

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken (¥) CA, bagimsiz degiskenler ()
CY, SY, GC, OSG, ASG ve BU olarak belirlendi. Regresyon analizi (enter modeli) sonucuna
gore (Tablo 10) CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC i¢in regresyon katsayisi sirasiyla 2,796,
-2,228, 2,801, 5,513, 2,361 ve 4,866 olarak hesaplandi. CY ve SY degiskeninin CA
degerlerinin tahmin edilmesinde istatistiksel olarak etkili olmadig1; GC, OSG, ASG ve BU
bagimsiz degiskenlerinin CA tahmininde etkili oldugu (R*=0,77) belirlendi.

Tablo 10. Sayisal goriintii analizi yontemi ile CA tahminine ait regresyon tablosu.

b Sx t P F R R?

CY 2,796 1260 2,219 0,128

SY -2,228 1,137 -1,960 0,051

OSG 2,801 1,199 2,336 0,020
ASG 5513 2252 2448 0,015
BU 2361 0565 4,175 0,000

GC 4866 0456 10,661 0,000

***: P<0,001

115,39*** 0,88 0,77

Istatistiksel olarak énemli diizeyde etkisi oldugu saptanan, Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi (forward, backward, stepwise modelleri) ile elde edilen degerler Tablo 11’de
gosterildi. Regresyon analizi bulgularina gore sayisal goriintii analizi yontemi ile CA
tahmininde istatistiksel olarak onemli olan beden olgiilerinden sadece GC ile elde edilen
regresyon analizinde R?=0,69; GC ve BU ikili degerlendirildiginde R?>=0,75; GC, BU ve OSG
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iicli degerlendirildiginde R?*=0,76; GC, BU, OSG ve ASG dértlii degerlendirildiginde
R?=0,77 olarak hesapland: (Tablo 11).

Tablo 11. Sayisal goriintii analizi yontemi ile CA tahminine ait regresyon analizi tablosu.

b Sx Standardize b t P F R?
a -1060,360 69,422 -15,274 0,000
GC 5,100 0,446 0,569 11,436 0,000
BU 2,564 0,505 0,231 5,075 0,000 169,19*** 0,77
0SG 3,099 1,188 0,137 2,608 0,010
ASG 5,255 2,266 0,091 2,319 0,021
***- P<0,001

CA tahmininde etkili olan, sayisal goriintii analizi ydntemi ile elde edilen GC, BU, OSG
ve ASG bagimsiz degiskenlerine ait kismi regresyon katsayilari tahmin edildi. Bu degerler

kullanilarak regresyon tahmin esitligi asagidaki sekilde olusturuldu.

9:a+b1><GC+b2><BU+b3><OSG+b4><ASG
CA =-1060,360 + 5,100 x GC + 2,564 x BU + 3,099 x OSG + 5,255 x ASG
CA =0,569 x GC + 0,231 x BU + 0,137 x OSG + 0,091 x ASG (standardize edilmis)

4.2.1.3. Beden olciileri ile beden kondisyon skoru tahmini

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken (§) BKS, bagimsiz degiskenler
(x) CY, SY, GC, OSG, ASG ve BU olarak belirlendi. Regresyon analizi (enter modeli)
sonucuna gore (Tablo 12) CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC i¢in regresyon katsayis sirastyla
-0,008, 0,004, -0,031, -0,041, 0,010 ve 0,019 olarak hesaplandi. CY, SY, ASG ve BU
bagimsiz degiskenlerin BKS degerlerinin tahmin edilmesinde istatistiksel olarak etkili
olmadigy; GC ve OSG bagimsiz degiskenlerinin BKS tahmininde etkili oldugu (R*=0,07)
belirlendi.
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Tablo 12. Sayisal goriintii analizi yontemi ile BKS tahminine ait regresyon tablosu.

b Sx t P F R R?

CcY -0,008 0,015 -0,539 0,501

SY 0,004 0,014 0,308 0,759

O0SG -0,031 0,015 -2,115 0,036
ASG  -0,041 0,028 -1,485 0,139
BU 0,010 0,007 1459 0,146

GC 0,019 0,006 3,345 0,001

*: P<0,05

2,50* 026 0,07

Istatistiksel olarak énemli diizeyde etkisi oldugu saptanan, Coklu Dogrusal Regresyon
Analizi (forward, backward, stepwise modelleri) ile elde edilen degerler Tablo 13’te
gosterildi. Regresyon analizi bulgularina gore sayisal goriintii analizi yontemi ile BKS
tahmininde istatistiksel olarak 6nemli olan beden o6lgiilerinden sadece GC ile elde edilen
regresyon analizinde R?=0,03; GC ve OSG dlgiileri ikili degerlendirildiginde R?=0,05 olarak

hesaplandi.

Tablo 13. Sayisal goriintii analizi yontemi ile BKS tahminine ait regresyon analizi tablosu.

b Sx Standardize b t P F R?
a 1,222 0,713 1,714 0,088
GC 0,017 0,005 0,324 3,334 0,001 5,66** 0,05
OSG -0,027 0,013 -0,197 -2,026 0,044

**: P<0,01

BKS tahmininde etkili olan, sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen GC ve OSG
bagimsiz degiskenlerine ait kismi regresyon katsayilari tahmin edildi. Bu degerler kullanilarak

regresyon tahmin esitligi agsagidaki sekilde olusturuldu.

y=a+ by x GC + b, x OSG
BKS = 1,222 + 0,017 x GC — 0,027 x OSG
BKS = 0,324 x GC — 0,197 x OSG (standardize edilmis)

4.2.2. Acisal Degerler

Hayvanlarin sirt, bel ve sagri bolgelerinde belirlenen sag kalga yumrusu 6n agisi, sag
kalga yumrusu 6n kavisi, sag kalca yumrusu agisi, sag kalca yumrusu arka agisi, sag kalca
yumrusu arka kavisi, sag kal¢a eklemi ¢ikintisi-oturak yumrusu agisi, sag kuyruk basi

¢okiintiisii, kuyruk basi agisi, sol kuyruk basi ¢okiintiisii, sol kal¢a eklemi ¢ikintisi-oturak
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yumrusu agist, sol kalga yumrusu arka kavisi, sol kalga yumrusu arka agisi, sol kalga yumrusu
acist, sol kalga yumrusu o6n kavisi, sol kalca yumrusu 6n agist olmak iizere 15 adet aci
degerlendirilerek bu agilarin dereceleri sayisal goriintii analizi yontemi ile belirlendi. Sag ve
sol olmak iizere belirlenen acilarin ortalamasi alinarak kalga yumrusu 6n agis1 (KYOA), kalca
yumrusu 6n Kavisi (KYOK), kalga yumrusu agis1 (KYA), kalca yumrusu arka acis1 (KYAA),
kalga yumrusu arka kavisi (KYAK), kalca eklemi ¢ikintisi-oturak yumrusu agisi (KOA),
kuyruk basi ¢okiintiisii (KBC), kuyruk bas1 acis1 (KBA) olmak iizere toplamda 8 adet ag1
degerlendirmeye alindi. Istatistiksel analiz sonucunda genel ortalama =+ standart hata degerleri
KYOA, KYOK, KYA, KYAA, KYAK, KOA, KBC ve KBA i¢in sirastyla 152,87+0,63° ,
165,69+0,49° | 141,38+0,67° , 170,48+0,36° , 165,10+0,46° , 145,2440,52° , 73,24+0,92°
ve 137,40+0,68° olarak hesapland: (Tablo 14).
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Tablo 14. Agcilara ait bazi1 tanimlayici istatistikler tablosu (° ).

BKS N KYOA KYOK KYA KYAA KYAK KOA KBC KBA
(X£S,) (X£S,) (X£S,) (X£S,) (X£S,) (X£S,) (X£S,) (X£S,)
2,25 13 154,47+2,36 162,83+2,31 131,79+2,05 172,73+1,41 160,46+2,62 144,21+1,40 79,73+4,03 138,75+2,54
2,50 26 148,19+1,83 164,37+1,23 133,85+1,54 169,53+1,13 162,10+1,66 145,11+£1,75 78,28+2,45 134,78+1,77
2,75 26 151,37+2,20 164,75+1,43 138,44+1,49 169,51+1,08 165,55+1,27 144,62+1,61 72,07+1,88 137,09+1,86
3,00 54 152,68+1,11 164,88+0,89 144,58+1,28 171,00+0,69 166,26+0,82 144,65+1,03 73,48+1,74 138,38+1,44
3,25 34 152,90+1,52 167,65+1,22 141,40+1,47 170,43+0,91 165,57+0,90 145,19+£1,18 71,15+2,05 137,25+1,79
3,50 28 153,34+1,43 165,27+1,47 143,92+1,59 170,50+0,84 166,92+0,80 146,45+1,22 73,12+2,95 138,20+1,72
3,75 17 158,71+1,87 170,13+1,36 147,14+1,99 171,40+1,09 166,47+1,41 145,94+2,04 72,48+3,07 138,38+2,35
4,00 3 156,17+5,02 168,89+4,86 152,5742,45 166,82+0,58 166,88+1,52 146,68+3,34 54,59+6,46 130,91+3,39
4,25 3 162,15+6,27 165,46+5,27 147,99+1,65 166,50+4,57 154,74+5,91 150,77+5,01 55,25+7,34 134,53+1,69
305 204  152,87+0,63 165,69+0,49  141,38+0,67  170,48+0,36 165,10+£0,46  1452440,52  73,24+0,92 137,40+0,68
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4.2.2.1. Agisal degerler ve beden kondisyon skoru icin korelasyon analizi

Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen acilar ve BKS arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucuna gore en yiiksek korelasyon KYA ile BKS (1=0,43) arasinda;
en disiik korelasyon ise KBA ile BKS (r=0,01) arasinda bulundu. Agilar arasinda yapilan
korelasyon analizine gore en yiiksek korelasyon KYOA ile KYOK (1=0,34) arasinda
bulundu. KYOK ile KYAA (1=0,00) arasinda korelasyon bulunmadi. Ayrica BKS ile
KYAA (r=-0,30) ve KBC (r=-0,22) arasinda negatif yonlii korelasyon oldugu tespit edildi
(Tablo 15).

Tablo 15. Sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen agisal degerler ve BKS arasinda
korelasyon degerleri tablosu.

BKS KYOA KYOK KYA KYAA KYAK KOA KBC KBA

BKS 1

KYOA  0,21** 1
KYOK  0,19%*  0,34*** 1
KYA  0,43*** 0,12 0,21** 1
KYAA -0,30 0,09 0,00 0,03 1
KYAK  0,15* 0,02 0,07 0,14* 0,14* 1
KOA 0,09 0,06 0,06 024** 0,08 0,02 1
KBC  -0,22** -0,09 0,00 -0,23** -0,09 -0,16  -0,03 1
KBA 0,01 0,09 0,04 0,08 -0,04 -0,06 0,10 -0,02 1

*: P<0,05, **: P<0,01, ***: P<0,001

4.2.2.2. Agisal degerler ile beden kondisyon skoru tahmini

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degisken (y) BKS, bagimsiz
degiskenler (y) KYOA, KYOK, KYA, KYAA, KYAK, KOA, KBC ve KBA olarak
belirlendi. Regresyon analizi (enter modeli) sonucuna gére (Tablo 16) KYOA, KYOK,
KYA, KYAA, KYAK, KOA, KBC ve KBA i¢in regresyon katsayisi1 sirasiyla 0,007,
0,004, 0,017, -0,008, 0,005, -4,698, -0,004 ve -0,002 olarak hesaplandi. KYOK, KYAA,
KYAK, KOA, KBC ve KBA bagimsiz degiskenlerin BKS degerlerinin tahmin
edilmesinde istatistiksel olarak etkili olmadigi; KYOA ve KYA bagimsiz degiskenlerinin
BKS tahmininde etkili oldugu (R?=0,24) belirlendi.
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Tablo 16. Agilar ile BKS arasinda regresyon tablosu.

b Sx t P F R R?
KYOA 0007 0003 2171 0031
KYOK 0004 0004 0968 0334
KYA 0017 0003 5376 0000
KYAA -0008 0005 -1,376 0170 .
KYAK 0005 0004 1252 0212 /9 049 024
KOA  -4698 0004 -0,012 0990
KBC 0,004 0002 -1867 0063
KBA  -0002 0003 -0540 0,590
*x%: P<0),001

Istatistiksel olarak Onemli diizeyde etkisi oldugu saptanan, Coklu Dogrusal

Regresyon Analizi (forward, backward, stepwise modelleri) ile elde edilen degerler Tablo

17°de gosterildi. Regresyon analizi bulgularina gére sayisal goriintii analizi yontemi ile

BKS tahmininde istatistiksel olarak énemli olan beden 6lgiilerinden sadece KYOA ile

elde edilen regresyon analizinde R?=0,18; KYOA ve KYA ikili degerlendirildiginde

R?=0,21 olarak hesaplandi.

Tablo 17. Agilar ile BKS arasinda regresyon analizi tablosu.

b Sx Standardize b t P F R?
a -0,920 0,593 -1,551 0,122
KYOA 0,019 0,003 0,412 6,535 0,000 27,41*** 0,21
KYA 0,008 0,003 0,165 2,623 0,009
***: P<0,001

BKS tahmininde sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen KYOA ve KYA

bagimsiz degiskenlerine ait kismi regresyon katsayilari tahmin edildi. Bu degerler

kullanilarak regresyon tahmin esitligi asagidaki sekilde olusturuldu.

9=a+b1><KY(")A+b2>< KYA
BKS =-0,920 + 0,019 x KYOA + 0,008 x KYA
BKS =0,412 x KYOA + 0,165 x KYA (standardize edilmis)
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4.3. Klasik Yontem ile Sayisal Goriintii Analizi Yonteminin Karsilagtirilmasi

Calismada 204 bas inege ait beden &lciilerinden CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC
icin klasik yontem ile elde edilen sonuclar1 sirasiyla 148,04+0,27 cm, 146,52+0,24 cm,
57,31+0,23 cm, 21,84+0,09 cm, 160,34+0,45 cm ve 193,43+£0,56 cm; sayisal goriintii analizi
yontemi ile elde edilen sonuglar sirasiyla 147,88+0,31 cm, 146,83+0,30 cm, 57,12+0,22 cm,
21,84+0,08 cm, 160,67+0,46 cm, 193,26+0,57 cm olarak tespit edildi. Bu iki yontem ilgili
parametreler bakimindan karsilastirildiginda eslestirilmis t testi sonucuna gore
istatistiksel olarak onemli fark bulunmadi (P>0,05). Beden oélgiilerine ait tanimlayici

istatistiksel degerler Tablo 18’de gdsterildi.

Tablo 18. Beden 6lgiilerine ait bazi tanimlayici istatistikler tablosu (N= 204).

Beden Olciisii Yontem Min - Maks XS, P

Klasik  138,00- 159,00  148,04£0.27

& Program  134.00-160,00  147.88x031 43

oy Klasik ~ 13800-15700 146526024 ..

Program 135,00 - 156,00 146,83+0,30 '

) Klasik ~ 4800-63,00  57,31:0,23

OSG Program 48,21- 65,76 57,12+0,22 0,086
Klasik ~ 20,00-2500  21.840,09

ASG Program 19,73 - 25,59 21,84+0,08 e
Klasik ~ 141,00-176,00  160,340,45

BU Program  136.00-178.00  160.67:0.46 01250
Klasik ~ 180,00-211,00  193.430.56

GC Program  178.97-21239 193264057  0%%4

Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen beden olgiileri

arasindaki 6l¢iim uyumu i¢in giivenirlik analizi uygulandi (Tablo 19). Yontemler arasinda
CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC i¢in Cronbach’s alfa katsayis1 () sirasiyla 0,86, 0,85,
0,94, 0,87, 0,90 ve 0,98; siif i¢i korelasyon katsayisi (SKK) degerleri sirasiyla 0,76,
0,75, 0,89, 0,78, 0,82 ve 0,96 olarak hesaplandi. Giivenirlik analizi sonucuna gore

incelenen parametreler igin mutlak uyumun anlamli (P<0,001) oldugu belirlendi.
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Tablo 19. Beden olgiileri igin yontemler arasi giivenirlik analizi tablosu (N= 204).

Giiven Arahgr* o SKK F P
CY 0,70-0,81 0,86 0,76  7,54***
SY 0,68 - 0,80 085 0,75  7,04***
0SG 0,85-0,91 094 089 17,50*** 0.000
ASG 0,72-0,83 0,87 0,78  8,24*** ™
BU 0,76 - 0,86 090 0,82 10,11***
GC 0,95-0,97 0,98 0,96 61,09***

*1 9095, ***: P<0,001

Calismada kullanilan sigirlara ait klasik yontemle elde edilen canli agirlik (CA),
klasik yontemle elde edilen beden Olgiileri ile canli agirlik tahmini (KCA), sayisal
goriintli analizi yontemiyle elde edilen beden 6lgiileri ile canli agirlik tahmini (SCA) ve
klasik yontemle elde edilen beden kondisyon skoru (BKS), klasik yontemle elde edilen
beden Olgiileri ile beden kondisyon skoru tahmini (KBKS), sayisal goriintii analizi
yontemiyle elde edilen beden Olgiileri ile beden kondisyon skoru tahmini (SBKS) igin
elde edilen ortalama degerler sirasiyla 629,10, 629,21, 629,04 kg ve 3,05, 3,02, 2,96
olarak tespit edildi (Tablo 20).

Tablo 20. CA ve BKS’lere ait bazi tanimlayici istatistikler tablosu (N= 204).

Yontem Min - Maks XS,
CA 386,00 - 808,00 629,10+5,15
KCA 471,46 - 767,12 629,21+4,47
SCA 470,85 - 780,07 629,04+4,53
BKS 2,25-4,25 3,05+0,03
KBKS 2,73-3,30 3,02+0,00
SBKS 2,76 - 3,36 2,96+0,00

Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen degerler arasindaki
6l¢lim uyumu i¢in giivenirlik analizi uygulandi (Tablo 21). Giivenirlik analizi sonuglarina
gore Cronbach’s alfa katsayis1 (o) CA-KCA, KBKS-SBKS, KCA-SCA, BKS-KBKS,
BKS-SBKS ve CA-SCA degerleri i¢in sirasiyla 0,92, 0,93, 0,98, 0,20, 0,18 ve 0,77 olarak
tespit edildi. Smif i¢i korelasyon katsayis1 (SKK) degerleri CA-KCA ve CA-SCA igin
¢ok iyi (0,86 ve 0,87), KCA-SCA i¢in miikemmel (0,98) olarak hesaplandi. Ayrica sinif
ici korelasyon katsayisi degerleri BKS-KBKS ve BKS-SBKS ig¢in ¢ok zayif (0,11 ve
0,09), KBKS-SBKS i¢in ¢ok iyi (0,78) olarak bulundu. Giivenirlik analizi sonucuna goére
incelenen parametrelerden CA-KCA, CA-SCA, KCA-SCA ve KBKS-SBKS igin anlamli
(P<0,001) oldugu belirlendi.
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Tablo 21. CA ve BKS igin giivenirlik analizi tablosu (N= 204).

Yontem Giiven Arahg1* o SKK F P
CA - KCA 0,82-0,89 0,92 0,86  13,28*** 0,000
CA-SCA 0,83-0,90 0,93 0,87  14,60*** 0,000

KCA - SCA 0,95-0,97 0,98 0,96  54,86*** 0,000
BKS - KBKS -0,02-0,24 0,20 0,11 1,25 0,054
BKS - SBKS -0,03 -0,22 0,18 0,09 1,22 0,079

KBKS - SBKS 0,27 -0,71 0,77 0,55 4,50*** 0,000
*1 9095, ***: P<0,001

4.3.1. Cidago Yiiksekligi Bakimindan Karsilastirilmasi

Cidago yiiksekligi, sayisal goriintii analizi yonteminde (CYP=147,88 cm) klasik
yonteme (CYK=148,04) gore %0,10 oraninda daha diisiik hesaplandi (Tablo 18). Cidago
yiiksekligi bakimindan bu iki yontem arasinda smif igi korelasyon katsayisi ¢ok iyi
(SKK=0,76) olarak nitelendirildi. Yontemler bakimindan cidago yiiksekligine ait dagilim
grafigi Sekil 2’de gosterildi.

160,00

155,00

150,00

CYK

145,00

140,00

135,007

I | I | [ I I
130,00 135,00 140,00 145,00 150,00 155,00 160,00
CYP

Sekil 2. CYK ve CYP arasindaki dagilim grafigi.

4.3.2. Sagn Yiiksekligi Bakimindan Karsilastirilmasi

Sagr1 yiiksekligi sayisal goriintii analizi yonteminde (SYP=146,83 cm) klasik
yonteme (SYK=146,52 cm) gore %0,21 oraninda daha yiiksek hesaplandi (Tablo 18).

Sagr yiiksekligi bakimindan bu iki yontem arasinda sinif i¢i korelasyon katsayisi ¢ok iyi
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(SKK=0,75) olarak nitelendirildi. Yontemler bakimindan sagr1 yiiksekligine ait dagilim
grafigi Sekil 3’te gosterildi.

160,00

155,00

150,00

SYK

145,00

140,00

135,00

I I I I | I
135,00 140,00 145,00 150,00 155,00 160,00
SYP

Sekil 3. SYK ve SYP arasindaki dagilim grafigi.

4.3.3. On Sagr1 Genisligi Bakimindan Karsilastirilmasi

On sagr genisligi sayisal goriintii analizi yonteminde (OSGP=57,12 c¢m) klasik
yonteme (OSGK=57,31 cm) gére %0,33 oraninda daha diisiik olarak hesapland: (Tablo
18). On sagr1 genisligi bakimindan bu iki yontem arasinda sinif igi korelasyon katsayist
cok iyi (SKK=0,89) olarak nitelendirildi. Yontemler bakimidan 6n sagr1 genisligine ait
dagilim grafigi Sekil 4’te gosterildi.

65,00

60,00

55,00

OSGK

50,00

45,00

I I I I I I
4500 50,00 5500 60,00 6500 70,00
OsGP

Sekil 4. OSGK ve OSGP arasindaki dagilim grafigi.
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4.3.4. Arka Sagr Genisligi Bakimindan Karsilastirilmasi

Arka sagr1 genisligi acisindan sayisal goriintii analizi yontemi (ASGP=21,84 cm)
ile klasik yontem (ASGK=21,84 c¢m) arasinda fark bulunmadi (Tablo 18). Arka sagri
genigligi bakimindan bu iki yontem arasinda sinif igi korelasyon katsayist ¢ok iyi
(SKK=0,78) olarak nitelendirildi. Yontemler bakimindan arka sagri genisligine ait

dagilim grafigi Sekil 5’te gosterildi.

25,00
24,00
% 23,00
o)
a
< 22,00
21,00
20,00~ 4 comaomo o o
I T | :
20,00 22,00 24,00 2600
ASGP

Sekil 5. ASGK ve ASGP arasindaki dagilim grafigi.

4.3.5. Beden Uzunlugu Bakimindan Karsilastirilmasi

Beden uzunlugu sayisal goriintii analizi yonteminde (BUP=160,67 cm) klasik
yonteme (BUK=160,34 cm) gore %0,20 oraninda daha yiiksek olarak hesaplandi (Tablo
18). Beden uzunlugu bakimindan bu iki yontem arasinda sinif i¢i korelasyon katsayisi
cok iyi (SKK=0,82) olarak nitelendirildi. Yontemler bakimindan beden uzunluguna ait

dagilim grafigi Sekil 6’da gosterildi.

60
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170,00

160,00

BUK
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130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00
BUP

Sekil 6. BUK ve BUP arasindaki dagilim grafigi.

4.3.6. Gogiis Cevresi Bakimindan Karsilastirilmasi

Beden uzunlugu sayisal goriintii analizi yonteminde (193,26 cm) klasik yonteme
(193,43 cm) gore %0,08 oraninda daha diisiik olarak hesaplandi (Tablo 18). Beden
uzunlugu bakimindan bu iki yontem arasinda sinif i¢i korelasyon katsayist mitkemmel
(SKK=0,96) olarak nitelendirildi. Yontemler bakimindan gegilis ¢evresine ait dagilim

grafigi Sekil 7°de gosterildi.

220,00
210,00
X
©r 200,00
Qo

190,00

180,00

| | | |
180,00 190,00 200,00 210,00

GCP

Sekil 7. GCK ve GCP arasindaki dagilim grafigi.
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5. TARTISMA

5.1. Klasik Yontem

5.1.1. Canh Agirhik ve Beden Kondisyon Skoru Belirlenmesi

Entansif siit sigirciliginda isletmenin karliligi ve hayvanlarin sagliginin korunmasi
icin CA takibinin diizenli olarak yapilmasi, tiiketilen yem miktar1 ve maliyeti ile saglik
sorunlar1 gibi olas1 giderlerin en aza indirilebilmesi agisindan son derece 6nemlidir.
Hayvanlarin CA takibi yapilarak ileride olusabilecek performans kayiplari, hastaliklar,
bakim ve besleme sorunlari engellenebilir. Bu nedenle entansif siit sigirciliginda verim,
tilkketilen yem miktar1 ve canl agirlik degerleri birbiriyle iligkili olan ve siirekli izlenmesi
gereken temel parametrelerdir (Banos ve Coffey, 2012; Wangchuk ve ark, 2018).

Calismada toplam 204 bas inege ait ortalama CA degeri 629 kg olarak
bulunmustur. Benzer bir ¢alismada (Yan ve ark, 2009), aragtirmacilar laktasyondaki 146
bas Holstayn 1rki sigirda ortalama CA degerini 574 kg olarak tespit edilmistir. Bir diger
aragtirmada ise toplam 30 bas Holstayn irki sigirda yapilan Ol¢limlerde ortalama CA
degeri 597 kg olarak belirlenmistir (Song ve ark, 2018). Calismada CA’a iliskin elde
edilen bulgunun bir¢ok ¢alismaya gore daha yiiksek oldugu gériilmiistiir (Kog ve Akman,
2007; Yan ve ark, 2009; Manzanilla Pech ve ark, 2014, Ramatsoma ve ark 2015;
Aksahan, 2015; Aytekin ve ark, 2018; Handcock ve ark, 2019).

Bu sonuglarin aksine Schubert ve ark (2018) Ingiltere genelinde 20 isletmede
toplam 1099 bas sagmal sigirda, Holstaynlar i¢in, ortalama CA degerini 668 kg olarak
hesaplamistir. Benzer bir sonug toplam 2195 bas Holstayn irki sigir i¢in 678 kg olarak
bulunmustur (Vallimont ve ark, 2010). Benzer olarak yapilan diger caligmalarda
(Duplessis ve ark, 2015; Kuzuhara ve ark, 2015) elde edilen bulgular bu ¢alismada
belirlenen ortalama CA degerine gore daha yliksek diizeyde bulunmustur.

Siit sigirlarinin yag dokularindaki enerji rezervlerinin subjektif bir degerlendirmesi
olan BKS, siirii yonetimi igin kritik bir lgiittiir. BKS takibinin diizenli olarak yapilmasi
isletmedeki hayvanlara verilen rasyonlarin zamaninda ve dogru sekilde diizenlenmesine,

dolayisiyla da hayvanlarin verimliligine ve isletmenin karlilhigina dogrudan etki
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etmektedir (Sar1 ve ark, 2008). Arastirmada BKS i¢in klasik yontem ile elde edilen
ortalama deger 3,05 olarak belirlenmistir. Bewley ve ark (2008) toplam 2571 bas sagmal
Holstayn sigir1 i¢in BKS degerini ortalama 2,75 olarak saptanmistir. Bir diger ¢alismada
ise Vallimont ve ark (2010) ortalama BKS degerini toplam 4998 gézlem i¢in 3,18 olarak
belirlemistir.

Canli agirlik ve beden kondisyon skorlari i¢in s6z konusu ortalama degerler
bakimindan c¢aligmalarda elde edilen farkliliklar; Ol¢ctimleme yapilan siirtilerdeki
hayvanlarin farkli yas, laktasyon periyodu ve fizyolojik durumlara sahip olmalarindan
kaynaklanmis olabilir. Yine siirti biiyiikliiklerindeki farkliliklar yapilan 6l¢timlerdeki en
diisiik ve en yiiksek degerler arasindaki aralig1 genisletmis, dolayisiyla da ortalama canli

agirlik degerlerini etkilemis olabilir.

5.1.2. Beden Olgiileri, Canh Agirhik ve Beden Kondisyon Skoru Tahmini

Arastirmada toplam 204 bas Holstayn irki sigirda yapilan 6l¢timlerde ortalama CY
ve SY sirasiyla 148 cm ve 146 cm olarak belirlenmistir. Bu sonuglar yapilan birgok
calisma ile uyumluluk gostermektedir. Kog¢ ve Akman (2007) yaptiklart lgiimlerde CY
ve SY degerlerini sirastyla 129 cm ve 130 cm; Tasdemir ve ark (2011) toplam 115 bas
Holstayn sigirda yaptiklari ¢aligmada bu degerleri 136 cm ile 140 cm olarak tespit
etmistir. Portekiz genelinde yapilan bir diger ¢alismada (Cerqueira ve ark, 2013) ise
toplam 55 ayr siirede 1054 Holstayn sigirda yapilan Ol¢limlerde ortalama CY ve SY
degerleri sirasiyla 141 cm ve 144 cm olarak bulunmustur. Bu calismada yapilan
Olgimlerde (n=204) 6n ve arka sagri genislikleri sirasiyla 57 cm ve 22 cm olarak
belirlenmistir. Mevcut bu sonuclar yapilan diger calismalarin (Tasdemir ve ark, 2011;
Cerqueira ve ark, 2013; Bozkurt ve ark, 2017) bulgular1 ile uyumludur. Arastirmada
belirlenen beden uzunlugu ve gogiis ¢evresi degerleri sirasiyla 160 cm ve 193 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu ¢alismaya benzer bicimde Bayram ve ark (2006) tarafindan toplam 101
bas Holstayn sigirda yapilan dlgiimlerde BU ve GC sirasiyla 141 cm ve 189 cm olarak
belirlenmistir. Kog ve Akman (2007) tarafindan yapilan c¢alismada ise gogiis c¢evresi
196,2 cm olarak bulunmustur. Bozkurt ve ark (2017)’nin yaptig1 calismada beden
uzunlugu degeri giincel ¢aligmaya benzer olsa da Yan ve ark (2009) tarafindan elde

edilen bir diger calismada beden uzunlugu bulgular1 daha diisiik bulunmustur.

63



Calismada elde edilen beden Olgiilerine dair yapilan korelasyon analizi sonuglari
irdelendiginde ozellikle SY ile CY degerleri arasindaki korelasyon katsayisi literatiir
bilgisine gore (Hayran ve Hayran, 2011) “cok 1yi” (r=0,71) olarak derecelendirilmektedir.
Benzer olarak GC ile CY ve OSG degerleri arasindaki korelasyon dereceleri de “iyi”
olarak belirlenmistir (r=0,64). S6z konusu bu degerler incelendiginde benzer sonuglarin
Ozkaya (2006) isimli arastirmacinin besi sigirlarinda yaptig1 dlgiimlerde de gdzlenmistir.
Buna gore arastirmaci, ¢alismasinda SY ile CY; GC ile CY ve de GC ile OSG arasindaki
korelasyon Katsayilarimi sirasiyla 0,95; 0,76 ve 0,74 olarak bulmustur. Bir baska
calismada ise (Kog¢ ve Akman, 2007) farkli yetistirme donemindeki Holstayn sigirlarda
SY ile CY arasindaki korelasyon katsayist 0,89; GC ile CY arasindaki korelasyon
katsayist ise 0,81 olarak belirlenmistir. Calismada elde edilen SY ve CY arasindaki
korelasyona dair bu arastirmada ve diger literatiir incelemelerinde katsaymin yiiksek
¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Ciinkli her iki 6l¢iim i¢in yapilan drnekleme isleminde
kriter alinan 6rnekleme noktalar1 hem birbirine paralellik géstermekte hem de ayni zemin
diizlemi baz alinarak degerlendirilmektedir. Ne var ki bazi calismalarda s6z konusu
degerlere ait korelasyon katsayilarinin giincel c¢aligmaya gore daha yiiksek olmasi;
ornekleme yapilan hayvanin o anki durus pozisyonuna, l¢iimleme yapan kisilerin farkl
olmasima veya 0l¢ii bastonunun kullanimina dair bireysel farkliliklardan kaynaklanmig
olabilir.

Arastirmada canli agirlik tahmini i¢in bagimsiz degiskenler () i¢inde belirlenen
olgiimlerden GC, OSG ve BU degerlerine ait analiz sonuglarma gdre regresyon
katsayilar1 sirasiyla 4,951, 4,868 ve 1,632 iken; korelasyon degeri 0,87 ve belirtme
katsay1s1 (R? 0,75 olarak tespit edilmistir. Konuyla ilgili olarak yapilan bir bagka
calismada (Tasdemir, 2010) canli agirlik tahmininde kullanilan beden o6lgiileri (CY, SY,
BU, SQG) i¢in korelasyon degeri (r) 0,80; ayrica CA tahmin edildiginde belirtme katsayis1
(RZ) 0,64 olarak bulunmustur. Calismada belirlenen en yiiksek R? degeri GC i¢in 0,68
olarak belirlenmistir. Bu sonu¢ Ozkaya (2006)’nin besi sigirlarinda beden 6lgiileri ile
canlt agirlik tahminine yonelik yaptig1 ve gogiis ¢evresi i¢in belirledigi belirtme katsayisi
(0,82) ile uyumlu bulunmamistir. Her ne kadar iki ¢alismada belirlenen en yiiksek R?
degeri gogiis cevresi i¢in saptanmis olsa da arastirmalarda secilen hayvan materyallerinin
farkli olmas1 ve dl¢iimleme hassasiyetindeki degiskenler sonuglar arasindaki farkliliklara
neden olmus olabilir. Enevoldsen ve Kristensen (1997) ile Heinrichs ve ark (1992)’nin

daha Once yaptiklart c¢alismalarda gogiis ¢evresinin canli agirligin  tahmininde

64



kullanilabilecegi 0ngoriisii olugsmustur. Ne var ki yapilan pek c¢ok c¢alismada gogiis
cevresi Ol¢limiiniin hayvanlarin canli agirlik siiflarina gére onemli diizeyde farklilik
gosterebilecegi bildirilmektedir (Goe ve ark, 2001; Ko¢ ve Akman, 2007; Stanjko ve ark,
2008; Gunawan ve Jakaria, 2010; Rashid ve ark, 2015; Heinrichs ve ark, 2017; Aytekin
ve ark, 2018; Daskiran ve Yilmaz, 2018; Sahin ve ark, 2018; Tebug ve ark, 2018). Bu
nedenle ¢aligmalar arasinda elde edilen sonuglar arasindaki ayriliklarin bir bagka nedeni
hayvanlar arasindaki canli agirlik diizeylerinin farkliligi olabilir.

Calismada elde edilen beden olgiileri ile BKS tahmini i¢in kullanilan GC ve ASG
icin belirtme katsayisinin diisik (R?=0,06) ¢ikmustir. Yapilan kaynakga incelemelerinde

beden ol¢timleri ile BKS tahminine yonelik bilgiye rastlanilmamaistir.

5.2. Sayisal Goriintii Analizi Yontemi

5.2.1. Beden Olgiileri, Canh Agirhik ve Beden Kondisyon Skoru Tahmini

Arastirmada sayisal goriintii analizi yontemi ile beden Olcililerinden CY ve SY
klasik yontem ile yapilan Olgiimlere benzer olarak sirasiyla 148 cm ve 147 cm olarak
belirlenmistir. Ozkaya ve Bozkurt (2008) toplam 56 bas Holstayn irki sigirda sayisal
goriintiileme yontemi ile yaptiklari beden 6l¢iimlerinde s6z konusu degerleri (CY ve SY)
sirasiyla 133 ¢cm ve 140 cm bulmustur. Bir baska ¢alismada (Bozkurt ve ark, 2017) ise
toplam 140 bas Holstayn 1rk1 sigirda yapilan klasik ve gériintiileme yontemleri ile yapilan
beden ol¢timlerinde CY ve SY degerleri 131 cm ve 136 cm olarak tespit edilmistir. Bu
calismada beden 6lciilerinden OSG ve ASG degerleri sirasiyla 57 ve 22 cm olarak
belirlenirken, yapilan kaynakc¢a incelemesinde diger arastirmacilarin (Bektas, 2016; Song
ve ark, 2018) da benzer sonuglara ulastigi belirlenmistir. Calismada sayisal goriintii
analizi yontemi ile belirlenen BU ve GC ise sirasiyla 161 cm ve 193 cm olmustur. S6z
konusu bu sonuglar ile uyumluluk gésteren diger bir ¢aligmada (Bayram, 2006) ise 101
bas Holstayn irki sigirda GC degeri 189 cm olarak bulunmustur. Konuyla ilgili olarak
yapilan bir bagka ¢alismada ise Negretti ve ark (2008) sayisal goriintii analizi yontemi ile
mandalarda canli agirlik beden kondisyon skorunun belirlenmesi amaglanmistir.

Arastirmada cidago ve sagr ylikseklikleri ile sagr1 genisligi hem klasik hem de sayisal
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goriintii analizi yontemi ile Ol¢iilmiistiir. Arastirma sonucunda klasik yontemle yapilan
Olgiimler ile sayisal gOrlintii analizi yontemi Ol¢im sonuglari birbirine benzer
bulunmustur. Bu sonuglar 1s18inda; mandalarda sayisal goriintii analizi yonteminin etkin
bir Olglim yontemi oldugunu ve canli agirlik tahminleri i¢in de kullanilabilecegi
belirtilmistir. Bu ¢alismalarin aksine Ozkaya (2006) toplam 56 bas Holstayn 1rki sigirda
gerceklestirdigi tez calismasinda beden uzunlugunu ortalama 145 cm olarak tespit
etmistir. Calismalar arasindaki farkliliklarin sekillenmesinde segilen hayvanlarin yas,
cinsiyet ve fizyolojik durumlarindaki farkliliklar kadar Olgiimlemelerin yapildigi
stireclerdeki ortalama canli agirlik degerleri arasindaki farkliliklar da etkili olmus olabilir.
Ayrica ¢aligmalarda farkli goriintii analizi yontemlerinin kullanilmasi da bu farkliliklarin
sekillenmesine neden olabilir.

Arastirmada sayisal goriintii analizi yontemiyle elde edilen beden ol¢iilerine dair
yapilan korelasyon analizi sonuglari irdelendiginde; o6zellikle SY ve CY degerleri
arasindaki korelasyon katsayis1 (0,86) en yiiksek olarak belirlenmistir. Bu degerler
arasindaki korelasyon katsayisinin yiiksek olmasinin nedeni her iki beden 6l¢iisiiniin de
alinmasinda Processus spinosus ile zemin arasi mesafenin alinmis olmasindan
kaynaklanabilir.

Calismada canli agirlik tahmini i¢in sayisal goriintii analizi yontemiyle elde edilen
beden &lgiilerinden bagimsiz degiskenler () icinde belirlenen dl¢iimlerden GC, BU, OSG
ve ASG degerlerine ait analiz sonuglarina gore regresyon katsayilari sirasiyla 5,10, 2,56,
3,10 ve 5,26 iken; korelasyon degeri 0,88 ve belirtme katsayisi (R%) 0,77 olarak tespit
edilmistir. Konuya dair yapilan diger bir arastirmada (Ozkaya, 2006) ise ad1 gecen
olgiilerden GC, BU ve SY igin toplam 140 bas besi sigirinda goriintii analizi yontemiyle
alinan olglimlerde ad1 gegen parametreler i¢in belirtme katsayisi sirastyla 0,82, 0,73 ve
0,67 olarak bulunmustur. Tagdemir (2010) toplamda 220 bas Holstayn irki inekte sayisal
goriintliileme yontemiyle belirlenen beden oOlciilerinden BU ve SG igin regresyon katsayisi
degerlerini sirasiyla 2,05 ve 7,86 olarak tespit etmistir. S6z konusu degerlerden BU icin
belirlenen regresyon katsayist g¢aligmanin bulgular1 ile benzerlik gosterirken, sagri
genisligi icin bu deger daha yiliksek bulunmustur. Bir diger arastirmada ise Seo ve ark
(2011) caligmalarinda toplam 229 bas inegi sayisal goriintii analizi yontemi ile
degerlendirerek canli agirlik tahmininde bulunmustur. Hayvanlarin canli agirlik degerleri
istten ve yandan alinan goriintiilerden ¢oklu regresyon analizi ile dl¢lilmiistiir. Yapilan

degerlendirmede klasik yontemler ile yapilan O6l¢iimlemelere nazaran sayisal goriintii
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analizi yontemi ile yapilan degerlendirmelerde hata degeri %11,7 olarak belirlenmistir.
Buna gore aragtirmacilar canli agirlik tahmini i¢cin adi gegen yontemlerin uygun
olmadigini belirtmistir. Calismalardan elde edilen bulgular arasindaki farkliliklarin olasi
nedenleri arasinda goriintiileme sirasindaki hayvanlarin durus pozisyon degisiklikleri,
goriintliileme yonteminde Ol¢limleri yapabilmek icin belirlenen noktalarin farkli segilmesi
ve ayni hassasiyette 6l¢ciimleme yapabilen programlarin kullanilmamasi sayilabilir.

BKS, siit sigirlarinin yag dokularindaki enerji rezervlerinin 6znel bir tahminidir ve
siirii yonetimi agisindan son derece onemli ve siklikla kullanilan bir degerdir. Giincel
calismada BKS tahmininde etkili olan, sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen GC
ve OSG bagimsiz degiskenlerine ait kismi regresyon katsayilari tahmin edilmistir ve bu
degerler sirasiyla 0,02 ve -0,03 seklinde bulunmugtur. Sayisal goriintii analizi yontemi ile
BKS tahmininde sadece GC ile elde edilen regresyon analizinde R%*=0,03, GC ve ASG
Olciileri ikili degerlendirildiginde R%=0,05 olarak hesaplanmistir. Yine ¢alisma verilerinde
beden Olgiileri ile BKS hesaplamasinda ortalama deger 2,96 olarak belirlenmistir.
Kuzuhara ve ark (2015) toplam 27 bas laktasyondaki Holstayn irk1 sigirda yaptiklar tig
boyutlu kamera sistemi ile BKS degerini ortalama 3,2 olarak bulmustur. Anglart (2010)
gerceklestirdigi yliksek lisans tezinde inceleme ve Ol¢lim yaptig1 toplam 40 bas Holstayn
k1 inekte ti¢ boyutlu goriintiileme yontemiyle belirledigi BKS degerlerine ait korelasyon
katsayisini 0,84 olarak ifade etmistir. Arastirmalar arasindaki farkliliklar sayisal goriintii
analizi yonteminde kullanilan programlarin hassasiyetleri arasindaki farkliliklardan,
Olciimleme i¢in kullanilan beden kisimlarmin ¢esitliliginden, inceleme yapilan

hayvanlarin yas ve cinsiyet farkliliklarindan kaynaklanmis olabilir.

5.2.2. Acisal Degerler

Arastirmada sayisal goriintii analizi yontemi ile degerlendirilen ve her bir hayvana
ait 15 adet agisal deger ile BKS arasinda yapilan korelasyon analizi sonucuna gore en
yiikksek korelasyon KYA ile BKS (r=0,49) arasinda bulunmustur. Bewley (2008)
tarafindan gerceklestirilen ve toplamda 3332 bas Holstayn ki1 inegin dorsal
goriintiilemesinin yapildigi calismada KYA ile BKS arasindaki korelasyon degeri 0,33
olarak belirlenirken, en yiiksek korelasyon degerinin KYAA i¢in r=0,46 oldugu

bulunmustur. Ayni aragtirmacinin 2008 yilinda yaptig1 ¢alismada ise benzer olarak en
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yiiksek korelasyon degeri (r=0,52) olarak KYAA ile BKS arasinda oldugu goriilmiistiir.
Azzaro ve ark (2011) ise sagim initesinin yaklasik iic metre lizerine yerlestirdikleri
goriintiileme sistemi ile Holstayn 1rki ineklerde toplam 286 adet goriintiileme yapmustir.
Elde ettikleri agisal degerler ile basit ve ¢oklu dogrusal regresyon denklemleri ile
hayvanlara ait BKS degerini tahmin etmistir. Calismanin sonunda arastirmacilar ¢oklu
dogrusal regresyon denklemi ile diger goriintiileme yontemlerine gére dogru sonuglarin
elde edildigini bildirmistir. Calismada ¢oklu dogrusal regresyon analizinden elde edilen
degerler irdelendiginde; BKS tahmini icin KYOA ve KYA parametreleri ikili
degerlendirildiginde belirtme katsayis1 0,21 olarak hesaplanmistir ve bu sonuglar diger
literatiir bilgileri (Bewley, 2008) ile uyumludur. Konuya dair yapilan bilimsel ¢aligmalar
icinde gorilintiilemenin hayvanlarin {ist kisimlarindan yapilarak sonuglarin BKS ile
iligkilendirildigi kaynakca sayist son derece sinirlidir. Bu durum mevcut sonuglarin
irdelenmesi anlaminda yeterince etkin degerlendirmelerin yapilmasina engel olmaktadir.
Genel olarak ¢alisma sonuglari ile diger arastirmalarin bulgulari uyumlu olsa da BKS ile
acilar arasinda korelasyonun diisiik olmasinin olasi nedenleri arasinda goriintiileme
yapilan alandaki 1siklandirma (dogal ve/veya yapay) diizeyine bagli olarak goriintiideki
arka fon ile hayvanin silueti arasindaki ayrimin net olarak ortaya konulamamasi,
goriintiileme yapilan hayvanin beden ortiisii renginin siyah alaca olmasi ve bunun da ac1
Ol¢iimiinde kriter alinan noktalardaki se¢imi zorlastirmasi, gorilintiileme yapilan

hayvanlarin durus pozisyondaki farkliliklar sayilabilir.

5.3. Klasik Yontem ile Sayisal Goriintii Analizi Yonteminin Karsilastirilmasi

Caligmada kullanilan beden 6lg¢iilerinin klasik ve sayisal goriintii analizi yontemleri
bakimindan yapilan ikili kiyaslamasinda gruplar arasi onemlilik ¢ikmamasi her iki
yontemin birbiri yerine ikame edilebilecegini ve hesaplamalar i¢in kullanilabilecegini
gdstermistir. Bu durum beden &lgiilerinden CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC i¢in yapilan
6l¢iim ve hesaplamalar i¢in gecerlidir. Klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemi
arasinda CY, SY, OSG, ASG, BU ve GC i¢in smf igi korelasyon katsayis1 (SKK)
degerleri sirasiyla 0,76, 0,75, 0,89, 0,78, 0,82 ve 0,96 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
icinde GC Ol¢iimiiniin en yiiksek sinif i¢i korelasyon katsayisina sahip olma nedeni,

goriintlileme sirasinda hayvanin gogiis cevresi igin referans olarak sarilan 6l¢ii seridinin
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programdaki isaretlemelerde go6glis cevresinin daha kolay ve dogru belirlenmesini
saglayarak 6l¢iim yapilabilmesi olabilir. Aragtirma bulgularina benzer olarak yapilan bir
calismada (Tasdemir, 2010) elle Olgiilen beden Olgiileri ile goriintlii analizi programi
kiyaslamasi yapilmis; CY, SY, BU ve SG degerlerine ait r degerleri sirasiyla 0,66; 0,70;
0,83 ve 0,63 olarak belirlenmistir. Doeschl-Wilson ve ark (2005) domuzlarin beden
oOlgiileri ile iskelet sistemi arasindaki iliskiyi sayisal goriintii analizi yontemi ile
belirledikleri ¢alismalarinda; sayisal goriintii analizi yonteminin karkas bilesimi ve CA
degerlerini belirlemek igin basarili bir yontem oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde
Stajnko ve ark (2008) Simental irki bogalarda yaptiklari ¢alismada termal goriintii analizi
yoluyla elde edilen sagr1 yiiksekligiyle canli agirligi tahmin etmenin basarili oldugunu
bildirmistir. Bir diger ¢caligmada ise Hansen ve ark (2018) siit sigirlarinda goriintiileme
yontemiyle elde edilen sonuglarin klasik yonteme gore daha iyi oldugunu bildirmis ve
185 bas inege ait gergek CA’lar ile sistemden elde edilen tahminler karsilastirilmis,
regresyon katsayisini 0,81 olarak tespit edilmistir.

Calisma bulgularmimn aksine Ozkaya (2006) yaptigi calismada beden &lgiilerinin
gercek ve tahmin degerleri arasindaki korelasyon katsayisint BU, CY, SY ve SG i¢in
sirastyla 0,94; 0,95; 0,90 ve 0,78 olarak belirlemistir. Calismalar arasindaki farkliliklar
goriintliileme ve dlglimler sirasindaki hayvan durus bozukluklarindan, referans noktalarin
goriintii analizi yonteminde farkli noktalar olarak belirlenmesinden, hayvanlar arasindaki
yas, cinsiyet ve fizyolojik durumlardan (gebelik, laktasyon vb.) kaynaklanmis olabilir.

Calisma sonuglar1 agisindan belki de en ¢arpict bulgular beden 6l¢iileri yardimiyla
CA ve BKS tahmininde kullanilan klasik ve sayisal goriintii analizi yontemlerinin
birbirlerine gore smif ici gilivenilirlik katsayilarinin ¢ok yiiksek olmasi1 (KCA-SCA ve
KBKS-SBKS i¢in SKK degerleri sirastyla 0,98 ve 0,78) olarak degerlendirilebilir. Bu
durum calismanin amaglari iginde yer alan ve ¢iftliklerde goriintilleme yoOntemleri
yardimiyla hayvanlara ait CA ve BKS tahminlerinin yapilabilirligi ve bunlarin gercek
degerlere olan uygunlugu bakimindan anlamhidir. Oyle ki dijital baskiil ile belirlenen CA
degerleri ile beden dlgiileri yardimiyla klasik ve sayisal goriintii analizi yontemleri
kullanilarak yapilan tahminlerin SKK degerleri sirasiyla 0,86 ve 0,87 olarak bulunmustur.
Bu sonug teknolojik anlamda gelistirilmeye agik goriintiileme sistemlerinin gercek veriler
olarak kullanilabilecegi anlamina gelmesi nedeniyle son derece onemlidir. Ne var ki
gozlem yoluyla belirlenen BKS degerleri ile klasik ve sayisal goriintii analizi yontemleri

kullanilarak yapilan tahminlerin SKK degerleri arastirmada diisiik (sirasiyla 0,11 ve 0,09)
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bulunmustur. Bunun nedeni yapilan BKS degerlendirmesinin de aslinda gézleme dayali
kesikli verilerden olusuyor olmasi yani objektif olmamasindan ve degerlendirmeyi yapan
kisilerin konuya dair tecriibe ve Ol¢iit aldiklar1 noktalar arasindaki ayrimlardan

kaynaklanmis olabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Hayvancilik isletmelerinde iretimin verimli bir sekilde devam etmesi Ve
hayvanlarin saglik durumlarinin diizenli olarak kontrol edilebilmesi i¢in CA ve BKS
durumlarinin izlenmesi son derece kritiktir. Ozellikle siirii biiyiikliigii yiiksek olan
isletmeler i¢in CA ve BKS degerlendirmelerinin siirekli ve diizenli olarak yapilmasi hem
is gilici, zaman yonetimi ve ekonomi konularinda isletmeyi zora sokmakta hem de
hayvanlarin strese girmelerine dolayisiyla da verim ve sagliklarinin olumsuz yonde
etkilenmesine neden olmaktadir.

Sayisal goriintii analizi yontemi ile hayvancilik isletmelerinde gerekli olan CA ve
BKS takibi pratik ve sistemli olarak yapilabilecek, O&l¢iimlerin konvansiyonel
yontemlerden daha isabetli ve objektif olmasi saglanabilecektir. Hata yapma olasiliginin
azaltilmas1 verimliligi artiracak, beslenme kaynakli saglik problemlerinin de énlenmesini
saglayacaktir. Ayrica yliksek kapasiteli isletmelerde hayvanlari takip etmedeki giicliikler
g0z Oniline alindiginda yontemin kullanim kolayligi, siirii yonetimine katkisi, saglayacagi
zaman ve ekonomik kazang¢ daha iyi anlasilmaktadir. Bu nedenle giincel ¢aligmalarda
belirtilen olumsuzluklari en aza indirebilmek i¢in ¢esitli goriintiileme yontemlerinin
sahada kullanilabilirligi yoniinde incelemeler yapilmaktadir.

Yapilan ¢alismanin sonuglar1 irdelendiginde; klasik yontemle olgiilen CY ile SY
arasindaki korelasyonun ¢ok iyi (r= 0,71), sayisal goriintii analizi yonteminde ise bu
degerin mitkkemmel (r= 0,86) oldugu tespit edilmistir. Klasik yontem ile sayisal goriinti
analizi yontemi birlikte degerlendirildiginde CA tahmini i¢in GC, OSG, BU; BKS
tahmini i¢in ise sadece GC bagimsiz degiskeninin kullanilabilecegi belirlenmistir. Dijital
baskiil ile CA’nin belirlenmesi ile klasik yontem ve sayisal goriintii analizi yontemiyle
CA tahmini arasindaki mutlak uyum ¢ok iyi (SKK= 0,86 ve 0,87) olarak tespit edilmistir.
Klasik yontem ile sayisal goriintii analizi yontemi karsilagtirildiginda mutlak uyumun CA
tahmininde ve GC belirlenmesinde (SKK= 0,96) miikemmel; OSG belirlenmesinde ise
(SKK=0,89) ¢ok iyi oldugu bulunmustur. Sayisal goriintii analizi yontemiyle elde edilen
sonuglar ile klasik yontemle elde edilen sonuglar arasindaki benzerliklerin yiiksek ¢ikmis
olmasi ileriye doniik yapilacak calismalar i¢in olduk¢a umut vericidir. Teknolojik
gelismeler ile ozellikle siirli saghgr ve yonetimi konusunda c¢alismalar yapan ve

kendilerini giincelleyen isletmelerde goriintii analizi yonteminin rutin bir kalite takip
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parametresi olacagma hi¢ sliphe yoktur. Bu calisma sirasinda goriintii almak igin
harcanan ig giicli ve zaman, goriintiileme sirasinda yasanan hayvana ait durus pozisyon
bozukluklar1 gibi olumsuzluklar s6z konusu yontemin heniiz sahaya aktarimi i¢in uygun
yeterlilikte olmadigin1 gostermektedir. Yine yapilan kaynakca arastirmasinda farkli
goriintiileme tekniklerinin sonuglar tlizerinde de bir takim ayriliklara yol agtig1
goriilmiistiir. Bu nedenle mevcut ¢alismanin ileriye doniik olarak yapilacak konuyla ilgili
diger arastirmalar i¢in 1iyi bir kaynak olmasina karsin teknigin uygulanabilirligi
anlaminda gelistirilmesi gereken yonlerinin oldugu da bir gergektir. S6z konusu
olumsuzluklarin minimize edilebilmesi ve sayisal goriintii analizi yontemi ile elde edilen
bulgularin giivenilirliginin arttirllmast i¢in konuyla ilgili yeni c¢alisma ve projelerin
yapilmasi sadece bilimsel anlamda degil, ayn1 zamanda iilke hayvancilifina saglayacagi

olas1 yararlar anlaminda da son derece 6nemli olacaktir.
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