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Özet: Bu çalışma ile, grup halinde serbest olarak (ad-libitum) beslenen besi kuzularının, bireysel yem tüketimlerini tahmin edebile-
cek bir model geliştirmek amaçlanmıştır. Bu amaca yönelik olarak, daha önceden yürütülen bireysel yemleme uygulanmış, 2 ayrı
araştırmada belirlenen kuzu ağırlıkları ve yem tüketimleri kullanılmıştır. Geliştirilen model ile, toplam olarak 76 baş kuzunun 41 farklı
besi döneminde, yem tüketimleri tahmin edilmiştir. Gerçek yem tüketimleri, gruptaki ortalama yem tüketimleri ve tahmin edilen yem
tüketim miktarları karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırmaların 33 tanesinde, geliştirilen modele göre tahmin edilen yem tüketimlerinin,
gerçek yem tüketimlerine, grup ortalama yem tüketiminden daha yakın olduğu bulunurken, ancak 8 karşılaştırmada tersi sonuç elde
edilmiştir.

Anahtar Sözcükler: Yem tüketimi, tahmin modeli, besi, kuzu.

Estimation of Individual Feed Consumption of Fattening Lambs on Group Feeding
Abstract: The aim of the this study was to develop a model to estimate the individual feed consumption of fattening lambs which
were fed in groups adlibitum. The individual feed consumption and live weight data obtained from the 3 previous works weresed.
The feed consumption of 76 lambs in 41 different fattening periods were estimated by using the developed model and individual
consumption values and group averages were compared with the estimated values. The model estimated the individual feed intake
better than group averages in 33 of 41 calculations.

Key Words: Feed intake, Estimating model, Fattening, Lamb.

Giriş

Yem tüketimi, nicelik olarak ele alınırsa, yem tüketimi
kapasitesi ve yem tüketim miktarı olmak üzere iki farklı
yaklaşım doğrultusunda incelenebilir. Bunlardan birincisi,
belirli özelliklere sahip olan bir yemin, belirli hayvan veya
hayvanlar tarafından tüketilebilecek miktarının tesbitine
dayanır. Başka bir deyişle, belirli özelliklere sahip hayvan-
ların, belirli niteliklerdeki yemlerden ne kadar tükete-
bileceğinin önceden yapılan bir tahminidir. İkincisi ise,
hayvanın gerçekte tükettiği net yem miktarı olup, hay-
vana verilen miktardaki yemin, hayvan tarafından
tüketilen miktarıdır.

Yem tüketim kapasitesi, özellikle rasyon
oluşturmasının ilk adımlarından biridir. Belirlenmesinde;
yemin kuru madde kapsamı, hayvanın ağırlığı, fizyolojik
durumu ve verim özelliklerine bağlı olarak geliştirilmiş
katsayılardan (1) ve fonksiyonlardan yararlanılır (2, 3).

Yem tüketim miktarı ise, bireysel ve kontrollu yem-
leme koşullarında, günlük olarak yapılan yem tartımları ile
tesbit edilebilir ve hayvan besleme fizyolojisi veya metab-
olizma çalışmalarında, bilinmesi gerekli en temel parame-
trelerden biridir. Ancak, ad-libitum grup yemlemesi ile
yürütülen çalışmalarda, bireysel yem tüketimleri
ölçülemediğinden, bu en temel parametreyi belirlemek
mümkün olmamaktadır. Bunun yerine, grubun ortalama
yem tüketimi her hayvan için tüketilen yem miktarı olarak
kabul edilmektedir. Bu ortalama yem tüketimi, istatistik
anlamda bir ortalama değildir ve standart hatası yoktur.
Bu nedenle de bir bireyden elde edilmiş bir değer
niteliğinde olup, her hangi bir istatistik analiz veya kont-
role tabi tutulması mümkün değildir.

Diğer taraftan, yem tüketim miktarı ve buna bağlı
olarak, besin maddesi tüketim miktarının büyüme ve
gelişme ile, karkas kompozisyonuna olan etkilerinin
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araştırılması, ruminantlarda hayvansal verim etkinliği
açısından üzerinde yoğun olarak çalışılan bir alandır. Bu
konudaki çalışmalarda başlıca iki görüş ön plana çıkmak-
tadır. Birincisinde, beslenme seviyesinin, yani yem tüketi-
mi veya besin maddeleri tüketim düzeylerinin, vücut
gelişimi, ağırlık değişimi ve karkas kompozisyonu ile
ilişkili olduğu bildirilmektedir (4, 5, 6, 7). İkincisinde de,
besin maddeleri tüketim düzeyinin, büyüme, gelişme ve
karkas kompozisyonu ile ilişkili olmasının yanısıra, besin
maddelerinin kökenlerinin de etkili olduğu savunulmak-
tadır (8, 9). Bu çalışmalarda, yem tüketimini bir neden-
sonuç ilişkisi çerçevesinde ele almak mümkündür. O halde,
nedenlerden yola çıkarak sonucu yani yem tüketimini tah-
min edebilme olanaklarının var olduğu da ileri sürülebilir
(10).

Bu çalışmada, yukarıda değinilen belirlemeler doğrul-
tusunda, serbest (ad-libitum) olarak yemlenen besi
kuzusu gruplarının, her bir besi dönemi içerisindeki birey-
sel yem tüketimlerinin tahmin edilmesine yönelik bir
model yaklaşımı ele alınmıştır.

Materyal ve Metot

Bu çalışmanın materyali, daha önceden yürütülmüş iki
ayrı araştırmanın verilerinden oluşmuştur. Bu
araştırmalarda, bireysel yemleme yapılmış ve her bir hay-
vanın bireysel yem tüketimleri, ağırlık artışları, dönem
başı ve dönem sonu ağırlıkları tesbit edilmiştir. Dolayısıyla
bu araştırmalardaki veriler, hem hayvanların gerçek yem
tüketimlerini, hem de serbest (ad-libitum) grup yemleme
yapıldığında elde edilen ortalama yem tüketimini
yansıtabildiklerinden tercih edilmiştir. Böylece tahmin
edilen bireysel yem tüketimleri, hem hayvanların gerçek
yem tüketimleri ile, hem de gruptaki ortalama yem tüke-
timleri ile karşılaştırılabilmiştir.

Bu iki ayrı araştırmadaki veriler, iki ayrı ırk (grup)’tan
toplam olarak 76 baş 2-2.5 aylık yaşta sütten kesilmiş,
hepsi erkek ve tekiz doğmuş kuzulara aittirler. Bu
araştırmaların her birinde, değişik sayıda besi dönemleri
ve değişik rasyon uygulamaları ele alınmıştır. Besi dönem-
leri 4 veya 5 dönem olarak, dönem uzunlukları da 14’er
gün olarak ele alınmıştır. Rasyon uygulamaları da, 4-5
farklı rasyon olarak incelenmiştir. Bu araştırmalara ilişkin
bilgiler Tablo 1’de topluca gösterilmiştir.

Böylece geliştirilen modelin, değişik ırklarda, değişik
dönemlerde ve değişik rasyon uygulamalarında tutarlılığı
da incelenebilmiştir.

Çalışmada, grup yemlemesi ile yemlenen besi kuzu-
larının, bulundukları ortamla birlikte ele alınması
gerekliliği problemin analizinin ilk adımını oluşturmuştur.
Bunun sonucunda, kuzuların içinde bulundukları yaş
gereği (2-2.5 aylık), ergin ağırlığa ulaşıncaya kadar
ağırlıkta görülen artış olarak tanımlanan büyüme ile,
vücut yapısının, vücut şeklinin, vücudun değişik fonksiy-
onlarının ve yeterliliklerinin tümüyle oluşabilmesi için
gerçekleşen değişiklikler olarak tanımlanan gelişme
fonksiyonunun (13) etkisinde olacaklardır. Bu fonksiyon-
lar, besin maddeleri tüketimi ile birlikte, belirli bir dönem
içindeki ağırlık artışının da temelini oluşturmaktadır.
Dolayısıyla, aynı grup içinde belirli bir besi peryodundaki
ağırlık artışları, yemin besin maddesi kapsamından
bağımsız olarak ele alınabilir. Bu durumda, aynı grupta
bulunan, aynı yemle beslenen, aynı ırk ve aynı yaştaki hay-
vanların sağlayabilecekleri ağırlık artışları, onların tüket-
tikleri yem miktarına büyük oranda bağlı olurken, birey-
sel genotip farklılıklarının da metabolizmadaki madde
çevriminin etkinliği üzerinden ağırlık artışına etkili olduğu
da göz ardı edilmemelidir. Bunların dışında, grup içi
davranışların, grup içindeki hiyerarşik yapının da kısmi
olarak yem tüketimi ve ağırlık artışı üzerine etki eden fak-
törlerden olduğu düşünülebilir. Çünkü, iştah üzerindeki
hormonal kontrol, madde çevrimi ve birikimi üzerinde,
grup içindeki hiyerarşi ve davranışlardan kaynaklanan
stresin etkisi olabilmektedir (13). Bu çalışmada, geliştir-
ilen yem tüketimi hesaplama modeli, yukarıdaki
varsayımlar altında elde edilmiştir.

Gruptan elde edilebilecek kriterler, yukarıdaki belir-
lemeler doğrultusunda ele alındığında, probleme, hem
gruptan elde edilen toplam değerlerle, hem de her bir bir-
eye özgü olarak geliştirilecek olan ve her bireyi grup
içinde gerçekte olduğuna yakın bir yerde tanımlayabile-
cek, bireysel ayrım kriterleri ile yaklaşmanın gerekli
olduğu görülmüştür.

Bu tesbitlere bağlı olarak, her hayvanın bireysel yem
tüketimi (BYT), hayvanların dahil oldukları grubun belirli
bir dönemdeki toplam yem tüketiminden (TYT) hareket
edilerek geliştirilen;
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Materyal Rasyon Birey Dönem Dönem Kaynak

Uygulaması Sayısı Sayısı Uzunluğu

Akkaraman 4 9 4 14 (11)

A. Merinosu 5 8 5 14 (12)

Tablo 1. Çalışmanın Materyalini
Oluşturan Her Alt Gruptaki
Verilere İlişkin Bilgiler.
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........................(1)

ifadesine göre saplanmıştır. Bu ifadede;

BYT
i

: i. hayvanın tahmini bireysel yem tüketimi (Kg),

TYT : Toplam yem tüketimi (Kg),

TAA : Grubun topluca sağladığı toplam ağırlık artışı
(Kg),

b
i

: i. hayvanın ağırlık artışı (Kg),

b’
i

: i. hayvanın, grupça sağlanan büyümeye indeksli
göreli ağırlık artışı (Kg) (aşağıda verilen 2’nolu
ifadeye göre ayrıca hesaplanır.),

k
i

: i. hayvanın grup içindeki pozisyonunun belirten
katsayı (aşağıda verilen 3’nolu ifadeye göre ayrıca
hesaplanır.),

D : Dönem uzunluğu (Gün)

belirtmektedirler.

b’
i
=a

i
(A

2
/A

1
-1)....................................................(2)

......................................................(3)

Bu ifadelerde;

a
i

: i. hayvanın dönem başındaki bireysel canlı
ağırlığı,

A
1

: Grubun dönem başındaki toplam ağırlığı,

A
2

: Grubun dönem sonundaki toplam ağırlığı,

b
s

: Gruptaki hayvanlar, ağırlık artışlarına göre
küçükten büyüğe doğru sıralandığında, kuzunun
aldığı sıra numarası,

b’
s

: Gruptaki hayvanlar, hesaplanan göreli ağırlık
artışlarına göre küçükten büyüğe doğru
sıralandığında, kuzunun aldığı sırası numarası,

b
m

: Grupta sağlanan en büyük bireysel ağırlık artışı,

b’
m

: Grupta hesaplanan en büyük göreli ağırlık artışı

göstermektedirler.

Yukarıda 1 numaralı ifadeye göre hesaplanan, tahmini
bireysel yem tüketimlerinin (BYT) istatistik önem kon-
trolları; “H

o
: Tahmin edilen bireysel yem tüketimlerinin

ortalaması, µ= Gruptaki ortalama yem tüketimi olan bir

populasyondan rastgele alınmış bir örnekte
hesaplanmıştır.” hipotezinin Student’in t-testi ile kontrol
edilmesiyle yapılmıştır. Bireysel gerçek yem tüketimleri ile
tahmini bireysel yem tüketimleri arasındaki farkların (F

1
)

varyansları, bireysel gerçek yem tüketimleri ile gruptaki
ortalama yem tüketimi arasındaki farkların (F

2
)

varyansları ile karşılaştırılarak, geliştirilen modelin serbest
yemlemede kullanılan gruptaki ortalama yem tüketimi ile
farklılıkları belirlenmeye çalışılmıştır (14).

Bulgular

Tahmin edilen bireysel yem tüketimlerine (BYT) ilişkin
istatistik önem kontrolleri sonucunda her materyalde, her
dönemde ve her rasyon uygulamasında H

o
hipotezi kabul

edilmiştir. Yani, 1 numaralı ifadeye göre hesaplanan tah-
mini bireysel yem tüketimlerinin ortalaması ile gerçek
bireysel yem tüketimlerinin ortalaması arasında istatistik
olarak önemli bir fark bulunmamıştır. Bu durumda,
geliştirilen modelin gerçekle uyum içerisinde olduğu ileri
sürülebilir.

Serbest olarak grup yemlemesi yapılan denemelerde,
her hayvanın bireysel yem tüketimlerini bulmak mümkün
olmadığından, bu gibi hallerde klasik olarak, grubun
tükettiği toplam yem miktarının gruptaki hayvan sayısına
bölünmesi ile hesaplanan ortalama yem miktarının, her
hayvan tarafından tüketildiği varsayılır. Bu klasik yaklaşım
ile, 1’nolu ifadeye göre hesaplanan yem tüketimlerini bir-
birleri ile kıyaslamak için; 

(Gerçek-Tahmini) Bireysel Yem Tüketimleri=F
1

farkı
ile,

(Gerçek-Ortalama) Bireysel Yem Tüketimleri=F
2

farkının varyansları esas alınmıştır. Bu varyansların sıfıra
yakınlığı, gerçek yem tüketimlerinin isabetle tahmin
edilebildiği anlamına gelir. Bunlara ilişkin sonuçlar Tablo
2’de görülmektedir.

Tablo 2’nin en son sütununda Var(F
1
) ile Var(F

2
)

karşılaştırılmıştır. Bu sütunda, Var(F
1
) < Var(F

2
) olması

durumu ile, bunun tersi ise 2 olarak ifade edilmiştir.
Toplam olarak 41 adet alt grubun, 33 tanesinde sonuç 1,
sadece 8 tanesinde ise 2 olarak bulunmuştur. Yani,
karşılaştırmaların %80.5’inde 1 numaralı ifadeye göre
hesaplanan yem tüketimleri, gerçek yem tüketimlerine
gruptaki ortalama yem tüketiminden daha yakın
bulunurken, %19.5’inde bunun tersi olmuştur.

1 numaralı ifadeye göre tahmin edilen bireysel yem
tüketimleri, gerçek bireysel yem tüketimleri ve gruptaki
ortalama yem tüketimlerini birbirlerine göre durumları
da, bütün dönemler üzerinden 9 adet Rasyon x Irk alt
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BYTi=
TYT.bi

'

D.TAA
 + TAA (bi-bi

')
TYT

 (ki-ki
2)

ki=
bs

'

bs.bm.bm
'



Grup Yemlemesi Uygulanan Besi Kuzularının Gerçek Yem Tüketimlerinin Tahmini

grubunda, herbir hayvan için Şekil 1’de örnek olarak gös-
terilmiştir.

Tartışma
Gerek Tablo 2’den ve gerekse Şekil 1’den de

görüleceği üzere 1 numaralı ifade ile bireysel yem tüke-

timlerini tahmin etmek, gruptaki ortalama yem tüketimi-
ni kullanmaktan daha yararlı ve daha az hatalıdır.

Sonuç olarak, geliştirilen ve bu çalışmada 1 numaralı
eşitlik olarak verilen ifade ile yapılan yem tüketimi tah-
minlerinin, gruptaki hayvanların bireysel yem tüketimleri
olarak kullanılmasının, gruptaki ortalama yem tüketiminin
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Irk Rasyon Dönem Var(F1) Var(F2) Var(F1)<Var(F2)

1 0.1495 0.3118 1
2 0.1744 0.2870 1

1 3 0.1502 0.3232 1
4 0.2017 0.3148 1

1 0.1791 0.2655 1
2 0.1679 0.2110 1

2 3 0.0902 0.1935 1
4 0.1872 0.1451 2

1 0.1434 0.1115 2
2 0.2170 0.2973 1

3 3 0.1733 0.2843 1
4 0.1344 0.2464 1

1 0.2250 0.2504 1
2 0.2023 0.2752 1

4 3 0.2785 0.3256 1
4 0.2163 0.2900 1

1 0.1882 0.2212 1
2 0.2291 0.3131 1

1 3 0.1135 0.1967 1
4 0.1254 0.1385 1
5 0.1328 0.0657 2

1 0.0611 0.0737 1
2 0.2206 0.2180 2

2 3 0.2640 0.3230 1
4 0.0849 0.0593 2
5 0.2577 0.2782 1

1 0.0798 0.1016 1
2 0.1182 0.1564 1

3 3 0.0853 0.1386 1
4 0.0980 0.0558 2
5 0.1530 0.1604 1

1 0.1316 0.1485 1
2 0.2275 0.2664 1

4 3 0.1848 0.2252 1
4 0.1328 0.1564 1
5 0.1661 0.2020 1

1 0.0682 0.1486 1
2 0.0822 0.1537 1

5 3 0.1725 0.1956 1
4 0.1306 0.0503 2
5 0.3620 0.3130 2

A
k
k
a
r
m
a
h

A
n
a
d
o
l
u

M
e
r
l
n
o
s
u

Tablo 2. Çeşitli Alt Gruplarındaki F
1

ve F
2

değerlerine ilişkin varyanslar.
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kullanılmasından daha doğru olduğu söylenebilir. Bu
yaklaşımın bir diğer olumlu tarafı da, her bir bireye ilişkin
yem tüketim değerleri elde edilebildiğinden, yem tüketimi

üzerinden yapılmak istenen istatistik analiz ve
karşılaştırmalara olanak tanımasıdır.
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Gruptaki ortalama yem tüketimi

Gerçek Bireysel Yem Tüketimi

Tahmini Bireysel Yem Tüketimi
(Düşey eksende yem tüketimi, yatay
eksende hayvanlar gösterilmiştir)

Şekil 1.  Rasyon x Irk Alt Gruplarındaki Yem Tüketimleri
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