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KOCLARDA REPRODUKTIF ANATOMI

Yasemin USTUNDAG!
Ali SIMSEK?

1. GIRIS

Koyun yetistiriciliginde ekonomik basar1 ve genetik
ilerleme, biliylik 6lgiide siiriiniin iireme verimliligine baghdir
(Bodu ve ark 2025). Bu verimliligin merkezinde ise hi¢ siiphesiz
kog yer alir. Bir kogun genetik potansiyelini siiriiye aktarabilmesi,
yalnizca saglikli bir yonetim ve besleme programiyla degil, ayni
zamanda saglam ve islevsel bir reprodiiktif sisteme sahip
olmasiyla dogrudan iliskilidir (Dayanikli ve ark 2025, Kirbas ve
ark 2025). Bu nedenle, koglarda reprodiiktif anatominin
derinlemesine anlasilmasi, hem veteriner hekimler hem de
yetistiriciler i¢in, basarili bir yetistirme sezonunun ve siiri
saghgmin temel taslarindan birini olusturur. Clnki Koglarin
verimli bir sekilde dolleme yapabilmesi, sperm tiretimi ve kalitesi
ile dogrudan iliskilidir (Van Metre ve ark., 2012). Ornegin,
koglarda olciilen skrotum cevresi ve testis hacmi, sperm {iretim
potansiyelinin iyi bir géstergesi olarak kabul edilir (de Oliveira
Pessoa Moniz ve ark.,2025). Bu nedenle bu bdlimde, kogun
erkek dUreme sistemini olusturan yapilar ayrintili ve biitiinciil bir
anatomik analiz ile sunulacaktir.

Dr. Ogr. Uyesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD.,
ORCID: 0000-0002-8836-0371.

2 Ars. Goér., Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD., ORCID:
0000-0003-0063-5770.



Ciftlik Havvanlarinda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler 2-Danmuzlik Koclar

Incelenecek konular, sperm iiretiminde baslayarak, bu
hiicrelerin  olgunlagmasi, depolanmasi ve nihayetinde disi
reprodiiktif kanalina basaril bir sekilde iletilmesine kadar uzanan
karmagik siirecte rol oynayan tim organlart kapsayacaktir
(Demiraslan ve Dayan, 2022, Dayanikli ve Biilbil 2024). Bu
organlar,sperm iiretiminin merkezi olan testisler ve onlarin hassas
sicaklik diizenlemesini saglayan scrotum ile baslayacaktir.
Testislerden ¢ikan spermlerin olgunlastigt ve depolandigi
epididimis ve bu hiicreleri disi organina tasiyan ductus deferens
gibi kanallarin detayli morfolojisi ele alinacaktir. Ardindan,
spermlerin taginmasi sirasinda {izerine geldikleri seminal
plazmay1 salgilayan eklenti bezlerin (vesicular bezler, prostat ve
bulbourethral bezler) konumlar, yapisal 6zellikleri ve islevsel
Oonemleri incelenecektir. Son olarak, ciftlesme aninda spermlerin
disi kanalina aktarilmasini saglayan penis, preputium gibi dis
genital organlarin anatomisi detaylandirilacaktir (Demiraslan ve
Dayan, 2022) .

Koclarda erkek hayvanlarda oldugu gibi iireme organlari
iki boliimden olusur. Bunlar i¢ iireme organlari ve dis iireme
organlaridir. I¢ {ireme organlari; testis, epididymis, ductus
deferens, ve eklenti bezlerinden olusur. Dis iireme organlar ise
urethra, penis ve preputium’dan olusur (Demiraslan ve Dayan,
2022; Ustiindag ve Simsek, 2025).

2. 1C UREME ORGANLARI
2.1. Testis

Testisler, skrotum i¢inde asili endokrin ve ekzokrin iki
temel islevin gergeklestigi bir ¢ift esey organidir. Endokrin olarak
esey hormonlarmi tiretirken ekzokrin olarak ise yiiksek derecede
farklilagmis gametler olan spermatozoalarin iiretilmesini saglarlar
(Liu ve Ott, 2018; Nabors, 2021; Demiraslan ve Dayan, 2022).
Kasik bolgesinde (regio inguinalis’te) konumlanmislardir. Uzun
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eksekleri dikey konumda olan oval ve uzun bir sekle sahiptir.
Koclarda belirgin sekilde biiyiiktiirler. Testislerin distal ucu,
tibianin ortasina ve hatta tarsal ekleme kadar ulasir. Viicuda, kan
damarlarini, sinirleri ve duktus deferensi iceren spermatik kord
araciligiyla baglanirlar.  Spermatik  kord, inguinal kanal
araciligiyla karin bosluguna girer (Dyce ve ark., 2017; Konig ve
Liebich, 2020).

Testis dokusu, testis parankiminden olusur ve fibréz bir
tabaka olan tunika albuginea ile kaplidir. Tunika albuginea, temel
olarak kollajen liflerden olusup, az miktarda elastik lif ve fibrosit
icerir. Tunika albuginea'nin bdlmeleri olan septula testis, testisi,
icinde seminifer tiibiilleri barindiran lobiillere ayirir. Septula
testis, testisin orta kismina dogru birlesir ve burada uzunlamasia
bir bag doku olan mediastinum testis't olusturur. Seminifer
tiibiiller, spermleri epididimis basina tagiyan rete testis'i olusturan
toplayic1 kanallarla sonlanir. Seminifer tiibiiller iki kisimdan
olusur: spermatogenezin gergeklestigi kivrimli kisim (tubuli
seminiferi contorti) ve rete testiste sonlanan diiz kisim (tubuli
seminiferi recti). Seminifer tiibiiller, aralarinda Leydig hiicrelerini
bulunduran bag doku ile ¢evrilidir (Dursun, 2008; Dyce ve ark.,
2017; Konig ve Liebich, 2020; Aladamat ve Tadi, 2022).

Testisler yedi katmandan olusan bir kese icinde
bulunurlar. Bu keselere “testis keseleri” denir. Testis keseleri
testis disinda epididimis ve duktus deferens'in baglangi¢ kismi ile
birlikte spermatik kordu da ¢evreler ve destekler (Dursun, 2008,
Demiraslan ve Dayan, 2022; Ustiindag ve Simsek, 2025).

En distaki katman olan skrotum, her iki testisin etrafini
saran sarkik bir boyun kismu ile ventral viicut duvarina bagli olan
bir deri uzantisidir (Sarfraz ve ark., 2019). Buna karsilik, daha
derindeki katmanlar her bir testis i¢in ayr1 ve 6zeldir. Skrotum her
iki testis i¢in ortaktir. Skrotum, skrotum derisi (cutis scroti) ve
tunika dartos'tan olusur. Skrotum derisi ince ve yumusaktir.
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Yiizeyi, koglarda yapagi ile kaphdir (Boukhliq ve ark., 2018;
Tibary ve Allali, 2026).

Tunika dartos, cutis scroti'ye gevsek bir sekilde
tutunmustur. Diiz kas lifleri igeren, beyazimsi-sarimsi renkte bir
bag dokusudur. Her bir testisin etrafinda, yiizeysel inguinal
halkaya kadar uzanan bir kilif olusturur (Boukhliq ve ark., 2018;
Tibary ve Allali, 2026) .

Iki ince fibroz tabakadan olusan dis spermatik fasya
(fascia spermatica externa), erkek iireme sisteminin islevi igin
hayati 6neme sahiptir. Testisleri korur ve skrotum i¢inde serbestce
hareket etmelerini saglar (Boukhliq ve ark., 2018; Tibary ve
Allali, 2026).

Cizgili kas liflerinden olusan kremaster kasit (m.
cremaster), i¢ spermatik fasyanin kaudal yiizeyinde bulunur.
Kasildiginda testisin viicuda gore proksimal yonde hareket
etmesini saglarken, gevsemesi ortam sicakligindaki degisikliklere
yanit olarak distal yonde hareket etmesine izin verir (Boukhliq ve
ark., 2018; Tibary ve Allali, 2026).

I¢ spermatik fasya (fascia spermatica interna) fibrozdiir ve
tunika vajinalis'in parietal katmanmni Orter. Tabani genislemis,
uzunlamasina bir fibroz kese olusturur (Boukhliq ve ark., 2018;
Tibary ve Allali, 2026).

Tunika vajinalis'in parietal katmani, i¢ spermatik fasyaya
sikica tutunmustur (Boukhliq ve ark., 2018; Tibary ve Allali,
2026).

Tunika vajinalis'in visseral katmani ise tunika albugineay1
cevreler ve testis, epididimis ile spermatik kordun iizerini Orter.
Tunika vajinalis'in parietal ve visseral katmanlar1 arasinda
vaginal bosluk bulunur (Boukhliq ve ark., 2018; Tibary ve Allali,
2026).
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Testisin beslenmesi, esas olarak abdominal aortadan
koken alan testikiiler arter tarafindan saglanir. Arter, inguinal
kanaldan geger ve yiizeysel inguinal halkaya ulastiginda
spermatik kordu deler; burada kivrimli bir hal alir ve panpiniform
pleksusun vendz agi ile yakin temasa geger. Arter ve panpiniform
pleksus birlikte damar konisini (conus vasculosus) olusturur. Bu
damarsal diizenleme, arteriyel kanin testise ulagsmadan Once
sogutulmasi i¢in gereklidir. Testikiiler arter, izledigi yol boyunca
spermatik kordu ve epididimisi besleyen birka¢ dala ayrilir ve
daha sonra testis parankimi i¢inde dallanir. Testis parankiminin
kani, tunika albuginea yiizeyinde yiizeysel olarak birlesen ve
spermatik kord i¢cinde devam ederek panpiniform pleksus'u
olusturan kiiciik veniiller tarafindan bosaltilir. Testikiiler ven,
testikiiler arteri takip ederek inguinal kanaldan gecer, karin
bosluguna girer ve kaudal vena kavaya dokiiliir (Dursun, 2008;
Dyce ve ark., 2017; Konig ve Liebich, 2020).

Testisin innervasyonu ise, testikiiler arter ¢evresinde bir
ag olusturan testikiiler pleksus (plexus testicularis) adli otonom
sinirler tarafindan gerceklestirilir. Bu pleksus, kranial mezenterik
pleksusun kaudal kismindan ve kaudal mezenterik pleksustan
gelen liflerden kaynaklanir. ilioinguinal sinirin kranial skrotal
dallar1 ve pudendal sinirin kaudal skrotal dallari, testis
torbalarinin (bursae) innervasyonunu saglar. Genitofemoral sinir,
kremaster kasini ve skrotumun bir kisminit innerve eder. Ayrica
tunika dartos, lumbar ve sakral ganglionlardan sempatik
innervasyon alir (Dursun, 2008; Dyce ve ark., 2017; Konig ve
Liebich, 2020).

Bununla birlikte koclarda testislerin embriyonik geligimi
doguma kadar kademeli bir sekilde devam eder ve dogum aninda
interstisyel doku, testis agirliginin %10'una ulagir. Desensus testis
ad1 verilen testislerin karm boslugundan skrotuma inisi ve
inguinal kanaldan gogii, fetal yasamin 100. ve 105. giinleri
arasinda gerceklesir. Inen testisler, karin boslugu disinda, skrotum
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icinde barnirlar (Tibary ve Allali, 2026). Burada, yeterli
spermatogenezin saglanmast i¢in viicut sicakliginm 3-6 °C
altinda bir sicaklikta bulunmalar1 gerekir (de Oliveira Pessoa
Moniz ve ark., 2025). Yiksek veya disik sicakliklar
spermatogenezi olumsuz etkileyerek fertiliteyi azaltabilir. Testis
sicakligmin diizenlenmesi ii¢ ana mekanizma ile saglanir:
Skrotum epidermisindeki apokrin ter bezleri, terleme yoluyla
sogumay1 kolaylastirir; tunika dartos ve kremaster kasi, testislerin
viicuda olan yakmligmi diizenler; testikiiler arter ve venlerden
olusan panpiniform pleksus ise, arteriyel kani1 sogutmak icin etkili
bir karsi akim 1s1 degisimi saglar (Sarfraz ve ark., 2029; de
Oliveira Pessoa Moniz ve ark., 2025; Tibary ve Allali, 2026).

2.2. Epididimis ve Duktus deferens

Epididiymis, testis’in kaudaline yerlesmis bir organdir.
Epididimisin ~ gdrevi, spermatozoalart olgunlastirmak ve
depolamaktir. Ug béliime ayrilir: bas (caput), gévde (corpus) ve
kuyruk (cauda). Bas kismi, rete testis'ten gelen -efferent
kanalciklar1 (ductuli efferentes testis) alir. Spermler, epididimisin
bas ve govde kismindan gecer ve epididimis kuyrugunda (cauda
epididimis) depolanir. Ejakiilasyon sirasinda spermler, duktus
deferens araciligiyla pelvik flretraya tasinir ve burada ayni
taraftaki vesikiiler bez ile birlikte ortak ejakilatuar kanala agilir.
Her bir duktus deferens, 6-7 c¢cm uzunlugunda ve 0.6-0.7 cm
genigliginde ampulla ductus deferentis ile sonlanir (Dursun,
2008; Dyce ve ark., 2017; Konig ve Liebich, 2020).

Epididimis, bas kisminda bulunan uzun bir kanalcik
sistemi olan efferent kanallar ile govde ve kuyruk kisminda
bulunan duktus epididimis’ten olusur. Epididimis, albuginea zar1
ile cevrilidir. Epididimis’in kanlanmasi, testikiiler arterin
epididimal dali tarafindan saglanir. Ayn1 adi tasiyan veniiller
vendz drenaj1 gerceklestirir. Bu veniiller arterlere eslik etmez ve
panpiniform pleksus'a katilir.  Epididimisin  innervasyonu
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otonomdur ve duktus deferens’e eslik eden inferior spermatik
sinir ile kaput epididimisi delip gegen superior spermatik sinir'den
kaynaklanir (Dursun, 2008).

Duktus deferens, epididiymis’te olgunlasan ve depolanan
spermatozoonlar1 ejakiilasyon sirasinda urethra’nin baslangic
kismina tastyan kanaldir (Guney Saruhan ve ark., 2016). Son derece
kivrimlt olup, gerildiginde uzunlugu 40 ila 60 metre arasinda
degisir (Dursun, 2008; Konig ve Liebich, 2020; Demiraslan ve
Dayan, 2022). Duktus deferens’in kanlanmasi, pelvik segmentte
deferensiyal arterin dallar1 ve inguinal segmentte kremasterik
arterin dallar1 tarafindan saglanir. Duktus deferens'ten gelen kan,
testikiiler veya prostatik vene katilan uydu veniiller tarafindan
bosaltilir (Dursun, 2008).

2.3. Eklenti Bezleri

Koclarda (¢ adet eklenti bezi bulunur vesikiiler bezler,
prostat ve bulbolretral bezler. Bu bezlerin salgilari, sperm

taginmas1 ve islevinde 6nemli rol oynayan seminal plazmay1
olusturur (Boukhliq ve ark., 2018; Tibary ve Allali, 2026).

2.3.1. Vesikiiler Bezler

Vesikiiler bezler, 3-4 cm uzunlugunda ve 2 cm
genisliginde tilibiilo-alveolar bezlerdir. Kivamlar1 serttir ve
belirgin sekilde lobiile bir yiizeye sahiptirler. Salgilari,
ejakiilatuar kanal araciligiyla liretraya bosaltilir (Boukhliq ve
ark., 2018; Tibary ve Allali, 2026).

2.3.2. Prostat

Prostat, liretra boyunca yayilmis ¢ok sayida bezden olusur.
Bu tarz daginik prostat bezine “dissemine prostat” denir ve bezin
“corpus” kismu koclarda bulunmaz (Getty, 1975; Konig ve
Liebich, 2020; Boukhliq ve ark., 2018; Tibary ve Allali, 2026)
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2.3.3. Bulboiiretral Bezler (Cowper Bezleri)

Bulboliretral bezler, uzun transvers aksa sahip oval sekilli
yapilardir. Pelvik {retranin kaudal kisminin dorsolateralinde
konumlanirlar ve bulboglandularis kasi ile ortiiliidiirler. Kiigiik
ruminantlarda yaklasitk 1 cm genisligindedirler. Bulboiiretral
bezlerin kanallari, iiretra mukozasinda bir kivrim i¢ine agilir ve
gecmiste Uretral divertikiil olarak adlandirilan recessus urethralis
adli yapiy1 olusturur (Konig ve Liebich, 2020; Boukhliq ve ark.,
2018; Tibary ve Allali, 2026).

3. DIS UREME ORGANLARI
3.1.Penis

Penis eriskin koglarda yaklasik 40 cm uzunlugundadir.
Fibroelastik tiptedir ve az miktarda erektil doku icerir (Falchi ve
ark., 2019). Dort boliime ayrilir: penis kokii (radix penis), penis
gbvdesi (corpus penis), penisin serbest ucu (pars libera penis) ve
glans penis. Prepisyum, erekte olmamis durumdaki penisi Orter
(Dursun, 2008; Dyce ve ark., 2017; Konig ve Liebich, 2020;
Demiraslan ve Dayan, 2022).

3.1.1. Penis Kokii (Radix Penis)

Kok bolimii, iyi gelismis m. ischiocavernosus ve m.
bulbospongiosus kaslar1 nedeniyle kalindir. Perineumun giiglii
fibr6z yiizeysel fasyasi ile ortiiliidiir (Dursun, 2008; Dyce ve ark.,
2017; Konig ve Liebich, 2020; Demiraslan ve Dayan, 2022).

3.1.2. Penis Govdesi (Corpus Penis)

Penis govdesi uzun ve nispeten kalin olup, sigmoid
fleksura adi verilen, skrotumun hemen kaudalinde, median
diizlemde yer alan ¢ift kivrimli bir yapiya sahiptir. Ereksiyon,
sigmoid fleksuranin diizlesmesi ve penisin serbest ucunun
prepisyumdan disar1 ¢ikmasiyla saglanir. Ciftlesmeden hemen
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sonra, iki adet penis retraktor kasi (m. retractor penis) kasilarak
penis hizla geri cekilir. Bu kaslar, koksigeal vertebralarin ventral
yiiziinden orijin alir ve diiz kas lifleri i¢erir (Dursun, 2008; Dyce
ve ark., 2017; Konig ve Liebich, 2020; Demiraslan ve Dayan,
2022).

3.1.3. Penis’in Serbest Ucu (Pars Libera Penis)

Penisin serbest ucu, prepisyum boslugunun (cavum
preputiale) sadece kaudal {igte birlik kismin1 kaplar. Ereksiyon
olmadiginda ince kivrimlarla karakterize, piliriizsiiz, pembemsi
bir deri ile ortiiliidiir. Ventral yiizeyinde bir raphe bulunur ve bu
raphe kaudalde kisa bir koprii araciligtyla prepisyum ile birlesir.
Koglarda, corpus spongiosum, glansin hemen kaudalinde, penisin
sol ventral tarafinda Tuberculum spongiosum adi verilen yuvarlak
bir ¢ikint1 olusturur (Dursun, 2008; Dyce ve ark., 2017; Konig ve
Liebich, 2020; Demiraslan ve Dayan, 2022).

3.1.4. Penis’in Damarlanma ve Inervasyon’u

Penis arteri (A. penis), penise kan saglar. U¢ dal1 vardir:
Penis bulbunun arteri (A. bulbi penis): Penis bulbunu besler.
Derin penis arteri (A. profunda penis): Sigmoid fleksuradan 6nce
sonlanir. Dorsal penis arteri (A. dorsalis penis): Penisin dorsal
yuziinde serbest uca kadar devam eder. Penisin V. penis'e dokiilen
tic vendz dali vardir: V. bulbi penis, V. profunda penis ve V.
dorsalis penis. Penisin kani iki sistem araciligiyla bosaltilir:
dorsal vendz sistem ve gelismis derin vendz sistem. Dorsal sistem
hem V. pudenda externa hem de V. pudenda interna tarafindan
bosaltilirken, derin sistemin kan1 V. pudenda interna'ya katilir
(Getty, 1975, Dursun, 2008).

Koglarda penis’in innervasyonu, pudendal sinirin bir
terminal dali olan dorsal penis siniri (N. dorsalis penis) ve pelvik
pleksuslardan kaynaklanan otonom sistem tarafindan saglanir
(Getty, 1975, Dursun, 2008).
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3.2. Glans Penis

Penis, biiyiik bir glans ile sonlanir. Uretra, glansin dtesine
uzanan ipliksi iiretral ¢ikint1 olan processus urethralis ile devam
eder. Bu ¢ikint1 koglarda 4 cm uzunlugundadir. Uretral ¢ikinti,
pubertede, onu glansa baglayan derinin rezorpsiyonuyla serbest
hale gelir. Kogta, glansin sag ventral tarafinda, baz1 anatomistler
tarafindan “Tuberculum glandis” olarak adlandirilan beyazimsi
bir ¢ikint1 bulunur (Tibary ve Allali, 2026).

3.3. Prepisyum

Anatomik olarak prepisyum, ¢ift katli bir deri kivrimindan
olusur. Skrotumdan kranial yonde uzanarak karm duvarmin
ventral ylziine yapisir. En kranial kismi1 3-4 ¢cm uzunlugunda ve
serbesttir. Uzeri kisa, ince killarla kaphdir, genellikle yine killarla
cevrili olan preputial orifisyim ile sonlanir (Falchi ve ark., 2019).
Prepisyum, ereksiyon olmadiginda penisin serbest ucunu ve
glansi orter. ve kaudal kenara yakin, tabaninin her iki yaninda iki
rudimenter meme basi bulunur (Tibary ve Allali, 2026).

3.4. Pelvik Uretra

Pelvik iiretra, idrar kesesinden arcus ischiadicus’a kadar
uzanan tlibliler bir yapidir. Ejakiilatuar kanalin agikhigini ve
eklenti bezlerin bogaltim kanallarini alir. Koglarda, pelvik iiretra
ventralde kalin bir ¢izgili iiretral kas ile ¢evrilidir. Boslugu dorsal
duvarinda prostatik kanalciklarin agikliklarina karsilik gelen ¢ok
sayida papillanin varligi ile karakterize edilir. Erigkin koclarda
pelvik tiretranin ortalama uzunlugu yaklasik 10 cm'dir (Boukhliq
ve ark., 2018; Tibary ve Allali, 2026)..

Pelvik iiretranin kanlanmasi esas olarak, internal pudendal
arterin ikinci terminal dalini temsil eden penis arteri (A. penis)
tarafindan saglanir. Internal iliak arterden koken alan prostatik
arter (A. prostatica) de pelvik iiretranin baslangic segmentini ve
prostatik kismini besler. Vendz drenaj, penis venleri ve internal
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pudendal venler ile ikincil olarak da prostatik venler tarafindan
gergeklestirilir (Dursun, 2008).

4. SONUC

Koclarda reprodiiktif =~ sistemin  anatomik  olarak
incelenmesi; sperm iretimi, olgunlagmasi ve disi kanalina
iletilmesi silireglerinde gorev alan yapilarin birbirleriyle olan
yliksek uyumunu ve tiire 6zgii morfolojik modifikasyonlarini
ortaya koymaktadir. Testislerin dikey konumu ve belirgin
biliytkligi, skrotumun apokrin ter bezleri, tunika dartos ve
kremaster kasi gibi bilesenlerle sagladig: etkin termoregiilasyon
mekanizmasiyla birleserek saglikli spermatogenez icin gerekli
olan wviicut sicakligmin 3-6 °C altindaki ortami optimize
etmektedir. Epididimisin spermatozoalar1 olgunlastirma ve
depolama islevi, eklenti bezlerinin (vesikiiler, dissemine prostat
ve bulboliretral bezler) salgiladigi seminal plazma ile
desteklenirken; fibroelastik yapidaki penisin sigmoid fleksura,
recessus urethralis ve 4 cm uzunlugundaki processus urethralis
gibi karakteristik Ozellikleri hem fizyolojik ciftlesme hem de
irolitiazis gibi klinik vakalarin teshis ve tedavisi agisindan hayati
bir 6neme sahiptir.
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KOCLARDA REPRODUKTIF ANOMALILER

Yasemin USTUNDAG!
Ali SIMSEK?

1. GIRIS

Anomali, bir organin veya dokunun normal anatomik
yapisindan, seklinden veya fonksiyonundan belirgin diizeyde
sapma  gostermesi  durumudur. Hayvanlarda reprodiiktif
anomaliler, genital sistemin fotal gelisim siirecindeki genetik,
hormonal veya cevresel faktdrlere bagli olarak sekillenen
morfolojik ve fizyolojik diizensizlikler biitiinlidiir (Parkinson,
2018).

Kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde stirii verimliligi ve
genetik ilerleme, biiylik oOlglide damizlik erkek materyalin
reprodiiktif performansi ile dogrudan iliskilidir (Bodu ve ark
2025). Koyun yetistiriciliginde siirii verimliligi ve ekonomik
karlilik, biiyiik 6lgiide koglarin tireme performansina ve damizlik
degerine baghdir (Dayanikli ve ark 2025, Kirbag ve ark 2025).
Bir siiriideki dol verimi basarist sadece disi materyalin saglig ile
simirli olmayip, koglarin anatomik ve fizyolojik olarak tam
saglikl1 bir iireme sistemine sahip olmasini gerektirir (Ridler ve
ark., 2012, Dayanikli ve Bilbil 2024). Ancak kog
popiilasyonlarinda, {ireme potansiyelini kisitlayan veya tamamen

Dr. Ogr. Uyesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD.,
ORCID: 0000-0002-8836-0371.

2 Ars. Gor., Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD., ORCID:
0000-0003-0063-5770.
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ortadan kaldiran c¢esitli reprodiiktif anomalilerle siklikla
karsilagilmaktadir. Bu anomaliler, "dogum aninda mevcut olan
yapisal veya fonksiyonel bozukluklar" olarak tanimlanan
konjenital defektlerden ya da yasamin sonraki evrelerinde
travma, enfeksiyon ve g¢evresel faktorlere bagl olarak gelisen
edinsel lezyonlardan olugsmaktadir (Saperstein ve ark., 1975).

Koclarda iireme sistemi anomalileri, sadece bireysel bir
infertilite sorunu degil, ayn1 zamanda genetik bir risk faktoriidiir.
Bir¢ok konjenital bozukluk kalitsal bir temel tagimakta olup, bu
kusurlarin sonraki nesillere aktarilmasi uzun vadede siirii
genetiginin bozulmasma ve O6nemli ekonomik kayiplara yol
acabilmektedir (Craig, 1964). Yapilan genis kapsamli mezbaha
calismalari, koclarda en sik rastlanan anomalilerin testis
hipoplazisi, kriptorsidizm ve skrotal bozukluklar oldugunu
gostermektedir (Smith ve ark., 2012a; Regassa ve ark., 2003).
Bununla birlikte, hipospadias gibi tiretral gelisim kusurlar veya
penis ucundaki anatomik eksiklikler gibi daha nadir goriilen
anomaliler de c¢iftlesme eylemini fiziksel olarak engelleyerek
reprodiiktif basariy1 sekteye ugratmaktadir (Falchi ve ark., 2023;
Smith ve ark., 2006).

Modern hayvancilik igletmelerinde, bu anomalilerin erken
donemde teshis edilmesi, ekonomik kayiplarin 6nlenmesi adina
hayati énem tasir. "Ureme Yetenegi Muayenesi" kapsaminda
gerceklestirilen fiziksel muayene, skrotal cevre oOlglimii ve
ultrasonografik degerlendirmeler, kusurlu hayvanlarin damizlik
seciminden Once ayiklanmasmi saglayan en etkili araglardir
(Ridler ve ark., 2012). Bu boliimiin amaci, koglarda goriilen temel
lireme sistemi anomalilerini giincel literatiir verileri 1s181nda
smiflandirmak, bu bozukluklarin  patolojik  6zelliklerini
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aciklamak ve damizlik yOnetimi agisindan  Gnemini
vurgulamaktir.

Sonu¢ olarak, ruminantlarda reprodiiktif anomalilerin
tespiti; sadece klinik bir muayene siireci degil, ayn1 zamanda
isletme ekonomisini koruyan proaktif bir yonetim stratejisidir. Bu
anomalilerin patogenezinin, kalitim derecelerinin ve androlojik
etkilerinin derinlemesine anlasilmasi, yiiksek verimli damizlik
hatlarinin olusturulmas1 ve genetik kusurlarin eliminasyonu
acisindan veteriner hekimligi literatlirinde merkezi bir dneme
sahiptir (Jainudeen ve Hafez, 2016).

2. IC GENITAL ORGAN ANOMALILERI
2.1. Kriptorsidizm

Testislerin karm boslugundan skrotal keseye olan
anatomik gdociiniin sekteye ugramasi ve testis dokusunun skrotum
disindaki bir lokasyonda kalmasi olgusu literatiirde kriptorsidizm
olarak ifade edilmektedir (Ustiindag ve Nizam, 2025). Normalde,
testisler embriyonal donemde karin boslugunda gelisir ve
dogumdan kisa bir siire 6nce veya sonra inguinal kanal (kasik
kanali) araciligryla skrotuma iner. Bu inis siirecindeki herhangi
bir aksaklik kriptorsidizme yol agar (Ustiindag ve Simsek, 2025).
Hormonal yetersizlikler, inguinal kanalin anatomik darligi bu
olguyu tetikleyebilir. Germ hiicrelerinin olgunlagamamasi, sperm
hareketliliginin azalmasi gibi fertiliteyi dogrudan tehdit eden
fizyolojik aksakliklara yol agar. Ayrica, bu bireylerde testikiiler
kanser riski ve diger patolojik yatkinliklar artig gosterir. Normal
sartlarda skrotum; ince derisi, yagsiz yapisi ve kremaster kasi gibi
mekanizmalartyla ~ spermatogenezis  i¢in  gerekli  olan
termoregiilasyon  saglar.  Kriptorsidizmde bu  koruyucu

17



Ciftlik Havvanlarinda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler 2-Danmuzlik Koclar

mekanizma devre dist kaldig1 i¢in testis fonksiyonlar ve erkek
fertilitesi siirdiiriilemez hale gelir (Jainudeen ve Hafez, 2016;
Ustiindag ve Nizam, 2025) Normal testis viicut disarisinda
bulundugundan  spermatogenezis daha  diisik 1silarda
gergceklesmektedir. Kriptorsit testis ise abdomen igerisinde
kaldigindan daha yiiksek bir 1s1iya maruz kalmakta ve bu nedenle
de spermatogenezis gerceklesmemektedir (Perumal ve ark.,
2012).

Kriptorsidizm; evcil hayvanlardan atlarda, kedilerde,
kopeklerde ve domuzlarda diger tiirlere kiyasla daha sik goriiliir
(Ladds, 1993). Koglar géz 6niine alindiginda ise Ingiltere'de
yapilan genis kapsamli bir mezbaha aragtirmasinda, incelenen
7.307 kogun bir kisminda kriptorsidizm saptandigi goriiliir. Bu
vakalarm %69'unun tek tarafli, %31'inin ise ¢ift tarafli oldugu
bildirilmistir (Smith ve ark., 2012b). Etiyopya'da yapilan bir
baska calismada ise koclardaki kriptorsidizm prevalanst %0,6
olarak bulunmustur (Regassa ve ark., 2003; Wondimu ve ark.,
2015). Baz1 arastirmalar, bu anomalinin kegilerde koglara oranla
daha yiiksek siklikta goriilebilecegini ortaya koymustur (Regassa
ve ark., 2003). Literatiire gore koclarda prevalansin diger hayvan
tiirlerine gore ¢ok daha diisiik oldugu anlagilmaktadir.

Kriptorsidizm unilateral (tek tarafli) veya bilateral (gift
tarafl1) olabilir ve genellikle unilateral olarak gorulir (Ozyigit,
2007). Unilateral kriptorsidizmde, skrotumdaki saglam testis
normal iglev gorebilir ve hayvan dol verebilir; ancak bu durum
yliksek oranda kalitsaldir (Craig, 1964). Bilateral kriptorsidizmde
ise viicut 1sisimnin spermatogenezi durdurmasi nedeniyle kog
tamamen sterildir (Foster, 2020). Unilateral kriptorsidizmde ise
saglikli testisin aktif kalmasiyla délleme yetenegi kismen korunsa
da fertilite kapasitesi ciddi oranda azalmakta ve neoplazi olusum
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riski artmaktadir. Bu anomalinin kalitim yoluyla aktarilabilen
genetik bir kusur olmasi, s6z konusu hayvanlarin damizlik dis1
birakilmasini zorunlu kilmaktadir (Daskin ve ark., 1998).

2.2. Testikiiler Hipoplazi

Testikiiler hipoplazi, testislerin puberta sonrasi normal
boyutlarma ve tam fonksiyonel kapasitelerine ulagsamamasiyla
karakterize, konjenital veya kalitsal kokenli bir gelisim
bozuklugudur. Bu durum, koglarda kisirhgin en yaygin
nedenlerinden biri olup, siiriilerde 6nemli ekonomik kayiplara yol
acar (Smith ve ark., 2012a).

Yapilan genis 6l¢ekli popiilasyon taramalari, bu lezyonun
ozellikle prepubertal donemdeki kuzularda ve geng koglarda en
yaygin saptanan Ureme kusuru oldugunu, prevalansinin ise
incelenen poplilasyonlara bagli olarak degisim gosterdigini
ortaya koymustur (Smith ve ark., 2012a; Wondimu ve ark., 2015).
Farkli irklar tizerinde gergeklestirilen arastirmalar, hipoplazinin
tireme sistemi anomalileri igerisinde baskin bir insidansa sahip
oldugunu ve klinik goriinlimiin hayvanin yas1 ilerledikge,
ozellikle damizlik cagma yaklastik¢a daha belirgin hale geldigini
gostermektedir (Regassa ve ark., 2003; Wondimu ve ark., 2015).

Klinik olarak hipoplazik testisler normalden belirgin
sekilde kiigiiktiir ve palpe edildiklerinde genellikle normalden
daha yumusak veya fibréz bir yapr nedeniyle asir1 sert bir
kivamda olabilirler. Literatiirde, testisin epididimise oranla
orantisiz sekilde kiigiik kaldig1 durumlar i¢in "mikrotestis" terimi
de kullanilmaktadir (Smith ve ark., 2012a). Histopatolojik
diizeyde, bu testislerde seminifer tiibiillerin ¢apinin daraldig ve
germinal epitelyum tabakasinin ya hi¢ sekillenmedigi ya da ileri
derecede eksik oldugu goriiliir; bu durum sperm iiretiminin

19



Ciftlik Havvanlarinda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler 2-Danmuzlik Koclar

tamamen durmasina veya ¢ok diisiik seviyelerde kalmasma yol
acar (Foster, 2020). Hipoplazi unilateral veya bilateral
seyredebilir; unilateral vakalarda, skrotumdaki saglikli testis
bazen fonksiyonel ac181 kapatmak adma telafi edici bir hipertrofi
gosterebilir (Foster, 2020).

Testis hipoplazisinin etiyolojisi genetik, hormonal ve
cevresel faktorlerin karmasik bir etkilesimine dayanmaktadir. En
temel neden kalitsal yatkinlik olup, belirli genetik mutasyonlarin
fetal donemde veya dogum sonrasinda testis gelisimini
durdurdugu bilinmektedir (Saperstein ve ark., 1975). Ayrica,
ozellikle kecilerde ve bazi koyun irklarinda boynuzsuzluk geni ile
iligkili olan "polled intersex syndrome" gibi interseks
durumlarinda testislerin siklikla hipoplazik kaldig1 rapor
edilmistir (Esmaeili ve ark., 2024). Genetik faktorlerin yani sira,
fetal gelisim doneminde veya biiyiime asamasinda maruz kalinan
yetersiz beslenme, hormonal dengesizlikler ve toksik maddeler de
gelisimsel duraksamaya sebebiyet verebilmektedir (Craig, 1964).

2.3. Testis Dejenerasyonu

Klintk muayenede testis hipoplazisi ile testis
dejenerasyonu (normal boyuta ulagmis testislerin sonradan
kiigiilmesi/atrofi) birbirine ¢ok benzer tablolar sergiler. Ancak
histopatolojik diizeyde, hipoplazik testislerde seminifer tiibiillerin
bazal membranlarinin genellikle daha diizgiin ve ince oldugu,
dejenerasyonda ise membranlarda belirgin bir kalinlagma,
dalgalanma ve siddetli fibrozis goriildigi bildirilmektedir
(Sponenberg ve ark., 1983; Igbokwe ve ark., 2011).
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3. DIS GENITAL ORGAN ANOMALILERI
3.1. Hipospadias

Hipospadias, erkek hayvanlarda dis {iretra (idrar kanali)
acikliginin penis ucunda (processus urethralis’te) degil de,
penisin alt yiizii, skrotum veya perine bdlgesi boyunca herhangi
bir noktada sonlanmasiyla karakterize dogustan  bir
malformasyondur (Rizzo ve ark., 2023). Bu durum, embriyonik
gelisim sirasinda iirogenital kivrimlarin tam olarak birlesememesi
ve penis Uretrasinin eksik olugmasi sonucu meydana gelir
(Hristov ve Stoimenov, 2019).

Hastaligin kesin nedeni tam olarak aydinlatilamamais olsa
da, aragtirmalar ¢ok faktorlii bir yapiya isaret etmektedir. Genetik
analiz ve yetistirme denemeleri, bu anomalilerin otozomal resesif
bir kalitim yoluyla gectigini diisiindiirmektedir (Hristov ve
Stoimenov, 2019). Endokrinolojik bozukluklar ve g¢evresel

faktorlerin birlesimi embriyonik gelisimi bozabilir (Rizzo ve ark.,
2023).

Uretra agikliginin konumuna gére hipospadias dért ana
tipte siniflandirilir: glandiiler tipte aciklik glans penis tizerindedir;
penil tipte agiklik penisin govdesi boyunca yer alir (Bokhari,
2013); skrotal tipte agiklik testis torbasinin iki yarist arasindadir;
perineal tipte ise agiklik kasik bolgesinde bulunur (Hristov ve
Stoimenov, 2019).

Hipospadiasli  hayvanlarda; idrarin deri altinda
birikmesiyle olusan tiretral divertikiiller (Bokhari, 2013), perine
bolgesinde idrar sizintisina baglh deri tahrisi ve tily dokiilmesi
(Hristov ve Stoimenov, 2019), penis Ve prepusyum hipoplazisi ile
kriptorsidizm gibi ek anomaliler (Bokhari, 2013; Hristov ve
Stoimenov, 2019) ve ileri vakalarda agrili idrar yapma, istahsizlik

21



Ciftlik Havvanlarinda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler 2-Danmuzlik Koclar

ve depresyon gibi sistemik belirtiler gézlemlenir (Omidi ve ark.,
2011).

Sonu¢ olarak, bu tiir anomalilere sahip hayvanlar;
penis/prepusyum hipoplazisi, liretral anatomik bozukluklar ve
siklikla eslik eden kriptorsidizm nedeniyle infertil kabul
edilmekte (Bokhari, 2013; Hristov ve Stoimenov, 2019), ayrica
anomalinin genetik sebepler dolayisiyla cerrahi tedavi sonrasi
bile genetik kusuru aktarma riskinden dolayr damizlik dist
birakilmalidir (Rizzo ve ark., 2023).

3.2. Processus Urethrae Eksikligi

Processus urethrae, koglarda glans penisin ucundan disari
uzanan, ince, tiip seklindeki anatomik bir uzantidir. Bu yapinin
dogustan yoklugu veya sonradan kaybi, koglarin iireme
muayenelerinde karsilagilan spesifik bir anomalidir. Processus
urethrae’nin temel gorevi, ejakiilasyon sirasinda spermanin
disinin serviksine daha etkili bir sekilde piiskiirtiilmesini
saglamaktir. Ejakiilasyon aninda bu uzanti hizla donerek
spermay1 dairesel bir hareketle dagitir (Thomas ve ark., 1990). Bu
yapinin kaybi veya eksikligi, spermanin vajina i¢ine dagilimini
etkileyebilse de kogun fertilite yetenegini tamamen ortadan
kaldirmaz; ancak potansiyelini diisiirebilir (Ridler ve ark., 2012).
Koglar iizerinde yapilan genis kapsamli bir retrospektif
calismada, tiretral proses eksikligi en sik rastlanan ikinci penis
lezyonu olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismada incelenen koglarin
%0,39'unda bu anomalinin goriildiigii bildirilmistir (Falchi ve
ark., 2023). Konjenital vakalar genellikle glans penis’in diger
gelisimsel bozukluklart veya hipospadias gibi anomalilerle
birlikte seyrederken (Smith ve ark., 2006); edinsel kayiplar
cogunlukla tirolitiyazis (idrar tas1) vakalarinda tasin bu dar kanal
ttkamas1 sonucu yapilan cerrahi amputasyon veya nekroz
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nedeniyle sekillenmektedir (Falchi ve ark., 2023; Pas ve ark.,
2024).

Ureme yetenegi muayenesi sirasinda, penis’in
prepusyum’dan tam olarak digar1 c¢ikarilmas1 ve processus
urethrae’nin biitiinliigiiniin kontrol edilmesi sarttir. Normal bir
kocta yaklasik 2-4 cm uzunlugunda olan bu yapinin eksikliginde
glans penis’in ucu kiit bir goriinim alir (Falchi ve ark., 2023).
Eger eksiklik konjenital bir gelisim bozuklugu ise, kalitsal riskler
nedeniyle hayvanin  damizlikta kullanilmast  Onerilmez
(Saperstein ve ark., 1975). Ancak {irolitiyazis operasyonu gibi
edinsel bir nedene dayaniyorsa, kocun genel sperma kalitesi
yeterli oldugu siirece ticari siiriilerde smirli bir siire daha
kullanimi1 degerlendirilebilir (Ridler ve ark., 2012).

3.3. Glans Penis Eksikligi

Koglarda glans penis eksikligi, penisin u¢ kismmin tam
veya kismi olarak sekillenmemesiyle karakterize, nadir rastlanan
konjenital bir gelisim bozuklugudur. Bu anomali, kog
popiilasyonlarinda olduk¢a diisiik bir insidansa sahip olup,
Ingiltere’de 7.307 kogun incelendigi kapsamli bir mezbaha
arastirmasinda processus urethrae eksikligi ve bifid penis gibi
diger nadir lezyonlarla birlikte "bes veya daha az hayvanda
saptanan" kusurlar arasinda smiflandirilmistir (Smith ve ark.,
2012a). Bununla birlikte hipospadias gibi diger tirogenital gelisim
kusurlariyla komplike halde de goriilebilir. (Smith ve ark., 2006).
Benzer sekilde, Italya’da yiiriitiilen 1.270 kogluk bir retrospektif
calismada bu durumun goériilme orani %0,23 olarak bildirilmistir
(Falchi ve ark., 2023).

Glans penis, koglarda c¢iftlesme esnasinda diginin genital
kanalin1 uyarmak ve spermanin uygun derinlige birakilmasimi
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saglamak acisindan anatomik olarak kritik bir igleve sahiptir. Bu
yapmin yoklugu, penisin vajina i¢ine girisini fiziksel olarak
zorlastirabilir veya imkansiz kilarak ejakiilasyonun fizyolojik
siirlar dahilinde gerceklesmesini engeller; bu durum fertilitenin
ciddi oranda diigmesine veya tam steriliteye yol agar (Falchi ve
ark., 2023). Glans penis eksikligi kalici1 ve genetik kdkenli bir
bozukluk olarak kabul edildiginden, bu anomaliye sahip ko¢larin
ciftlesme eylemini saghkli sekilde gergeklestiremeyecekleri
gercegi de goz Onilinde bulundurularak mutlaka damizlik disi
birakilmalar1 gerekmektedir (Saperstein ve ark., 1975; Smith ve
ark., 2012a).

4. SONUC

Koclarda reprodiiktif performansin optimize edilmesi,
kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde stirii verimliligi ve genetik
ilerleme hizinin temel belirleyicisi olarak kabul edilmektedir.
Siirliniin "yar1 giicii" olarak nitelendirilen erkek materyalin
androlojik sagligi, isletmenin toplam fertilite projeksiyonlar: ve
ekonomik stirdiiriilebilirligi ile dogrudan iligkilidir. Bu baglamda,
damizlik se¢iminde sadece fenotipik Ozelliklerin degil, ayni
zamanda kalitsal yolla aktarilabilecek molekiiler kusurlarin ve
gelisimsel siireclerin de dikkate alinmasi proaktif bir yonetim
stratejisi olarak biiyiik 6nem tasir.

Yiiksek verimli damizlik hatlarmin olusturulmasi ve siiri
saghiginin korunmasi adina, klinik muayenelerin ultrasonografi
ve modern genetik analiz yontemleriyle desteklenmesi literatiirde
merkezi bir gereklilik olarak vurgulanmaktadir. Androlojik
muayeneler sirasinda tespit edilen anatomik sapmalarin
patogenezini, kalitim derecelerini ve fertilite izerindeki etkilerini
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derinlemesine anlamak, genetik kusurlarmn eliminasyonu ve
isletme ekonomisinin giivence altina alinmasi agisindan hayati bir
adimdir. Sonug olarak, koglarda Ureme kapasitesinin buttncil bir
yaklasimla degerlendirilmesi, uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir
hayvancilik modelinin temel tagini olusturmaktadir.
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KOCLARDA ANDROLOJiK MUAYENENIN
AMACI VE ONEMI

Bulent BULBUL!
Mustafa Yigit NIZAM?

1. GIRIS

Koclarda dol verimi muayenesi (Breeding Soundness
Evaluation; BSE), sadece "infertil" koglar1 belirlemek i¢in degil,
ayn1 zamanda siirlideki asil ekonomik tehdit olan diistik fertiliteli
(sub-fertil) ve bulasic1 hastalik tasiyan bireylerin ayiklanmasi
amaciyla da gergeklestirilir.  Bdylelikle, koglar {ireme
yeteneklerine gore siniflandirilir, Brucella ovis gibi bulasici
hastaliklarin yayilmasi onlenir ve slriide gercekte "etkili kog"
sayisi belirlenebilir. Muayene sonucunda kogun o anki saghk
durumu ortaya konarak, kog basina diisen koyun sayist optimize
edilebilir, gereksiz bakim-besleme maliyetleri disiiriilebilir ve
kuzu verimi artirilabilir. Sunulan bu boliimiin amaci; BSE
uygulamas ile fertiliteyi tespit etmenin yaninda, potansiyel
tireme yeteneginin smiflandirilmas: ve hastalik kontrolii yoluyla
stirdiiriilebilir strl devamliligini nasil garanti altina aldigini
irdelemektir.

Dog. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Dolerme ve Suni
Tohumlama AD., ORCID: 0000-0002-7130-8796.

Ars. Gor. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni
Tohumlama AD., ORCID: 0000-0003-0830-1644.
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2. POTANSIYEL UREME YETENEGININ
SINIFLANDIRILMASI

Bu siniflandirma, BSE’nin nihai ¢iktis1 olarak kogun
sadece fertil olup olmadigini belirlemekten Gte, siiriiniin
ekonomik verimliligini dogrudan etkileyen bir risk yonetimidir
(Vencato ve ark., 2014).

Asagida, BSE'min amaci ve Onemi g¢ercevesinde
smiflandirma kriterleri ve bu siire¢ tartigiimistir:

2.1. Temel Amag: Infetiliteyi Degil, Sub-Fertiliteyi
Tespit Etmek

Koglarda tam kisirlik (sterilite) oldukga nadir olarak
gorulir. BSE'nin ve smiflandirmanin asil amacinm, disik
fertiliteye (Sub-fertilite) sahip koglar1 belirlemek oldugu 6zellikle
vurgulanmaktadir (Bagley, 1997a; Bagley, 1997b; Vencato ve
ark., 2014). Sub-fertil erkek hayvanin tespit edilmesinde,
reprodiiktif ~ organlarin  anatomisinin  ayrintili  sekilde
degerlendirilmesi ve herhangi bir anomalinin varliginin ortaya
konulmasi biiyiik dnem tagimaktadir (Ustiindag ve Nizam, 2025;
Ustiindag ve Simsek, 2025). Sub-fertil bir kog siirii iginde
birakildiginda, dominantlik davranigi gostererek saglikli ve fertil
koglarla rekabete girebilir ve onlarin disilerle ¢iftlesmesini
engelleyebilir. Boyle bir durumda, genetik agidan “miikemmel”
koglarin potansiyeli kullanilamaz ve siiriide kuzu verimi diisebilir
(Bagley, 1997b; Gouletsou ve Fthenakis, 2010). Ayrica
smiflandirma yapilarak fertilitesi yiiksek kog¢ kullanimi, kog
basina diisen koyun sayisinin optimum diizeyde artirilmasina
(6rnegin 4 kog/100 koyun yerine 3 kog¢/100 koyun) ve kuzu
veriminin artmasina imkan verir (Bagley, 1997a; Van Metre,
2012).
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2.2. Smiflandirma Kategorileri ve Karar Verme Siireci

Elde edilen fiziksel muayene, skrotal ¢cevre, sperm kalitesi
gibi veriler bir araya getirilir ve koglar dort ana kategoride
siiflandirilir (Bagley, 1997b; Gouletsou ve Fthenakis, 2010;
Tibary ve ark., 2018):

1. Mikemmel (Excellent): Tim parametrelerde Ustin
degerlere sahip koclar (6rn. >%50 motilite, >%90 normal
morfoloji, yaga gore iist siir skrotal gevre).

2. Yeterli (Satisfactory): Damizlik olarak kullanimi uygun
goriilen, minimum standartlar1 karsilayan koglar (6rn. >%30
motilite, >%70 normal morfoloji).

3. Sipheli (Questionable): Herhangi bir parametrede
(fiziksel veya spermatolojik) gecici bir sorun tespit edilen koclar.
Bu koglar o giin i¢in "yetersiz" olsa da, tamamen go6zden
¢ikarilmazlar ve daha sonra tekrar degerlendirilirler.

4. Yetersiz (Unsatisfactory): Kalict fiziksel kusurlari,
genetik defektleri veya tedavi edilemez enfeksiyonlart (B. ovis)
olan koclar.

Alternatif Siiflandirma: Ispanya'da yapilan genis capli
bir calismada daha basitlestirilmis bir ayrimla kocglar sadece
"Uygun" (Suitable) veya "Uygunsuz" (Unsuitable) olarak
smiflandirilmistir. Bu ¢alismada, lezyonlarin siddetine (hafif veya
siddetli) gore karar verilmis ve koclarm %16.7'si "uygunsuz"
bulunarak elenmesi onerilmistir (Mozo ve ark., 2015).

2.3. "Anlik Gériintii"" (Snapshot) Kavram ve Siipheli
Kogclarin Yonetimi

Kog fertilitesi degerlendirilirken, BSE sonucunun kogun
iireme hayatinda sadece "bir anlik goriintiiyii" (snapshot) temsil
ettigini akildan ¢ikarilmamalidir (Bagley, 1997a; Bagley, 1997D).
Muayene giinlindeki sperm kalitesi, kocun yaklasik 2 ay dnceki
saglik ve cevre kosullarini (1s1 stresi, atesli hastalik vb.) yansitir
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(Bagley, 1997a; Van Metre, 2012). Ornegin Mavi Dil enfeksiyonu
geciren bir kogun sperm Kkalitesi 2-3 ay boyunca diisiik
seyredebilir (Bagley, 1997a). Bu nedenle, &zellikle "Siipheli"
olarak siniflandirilan kog¢lar hemen siiriiden ¢ikarilmamalidir. Bu
hayvanlar 4-8 hafta sonra (yeni bir spermatogenezis déngusi
tamamlandiginda) tekrar muayene edilmelidir. Eger sorun
geciciyse (Orn. nakliye stresi, gegici sicak stresi), kog ikinci testte
"Yeterli" smifina yiikselebilir (Bagley, 1997b). Ayrica,
smiflandirma  yapilirken mevsim de g6z  Oninde
bulundurulmalidir. Ureme sezonu disinda yapilan muayenelerde
skrotal ¢evre ve sperm kalitesi dogal olarak daha diisiik ¢ikabilir;
bu durum sadece mevsimsel bir diisiis olabilir ve kogun "Yetersiz"
oldugunu gostermeyebilir (Bagley, 1997b; Ridler ve ark., 2012).

2.4. "Etkili Ko¢" (Effective Ram) Gergegi

Gergeklestirilecek dogru bir simiflandirma ile kagit
tizerindeki kog sayisi ile sahadaki "Etkili Kog¢" sayis1 arasindaki
fark ortaya cikar. Mozo ve ark.’nin (2015) Ispanya'da Rasa
Aragonesa koglar1 lizerinde yiiriittiikkleri ¢alismada, stiriide
toplam ko¢ oranit %?2.8 iken, BSE sonrast "uygun ve etkili"
(effective) ko¢ oram1  %2.1'e dlsmistiir. Arastirmacilar,
ciftliklerde ireticilerin sandigindan daha az sayida fertil kog
oldugunu vurgulamaktadirlar (Mozo ve ark., 2015). Bunun
anlami, BSE yapilmadiginda, {iretici aslinda var olmayan bir
lireme kapasitesine gilivenerek risk almaktadir ve siniflandirma,
bu riski minimize eder.

2.5. Smiflandirmanin Siirlari

BSE, kogun potansiyelini (fiziksel ve fizyolojik
yeterliligini) smniflandirmakla birlikte performansini (libido ve
ciftlesme davranigi) garanti etmemektedir (Bagley, 1997a).
"Miikemmel" simifindaki bir kog, libido eksikligi nedeniyle
sahada basarisiz olabilir. Bu nedenle, BSE smiflandirmasi,
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ciftlesme donemindeki gozlemlerle desteklenmelidir (Bagley,
1997a; Ridler ve ark., 2012).

3. DUSUK FERTILITELI (SUB-FERTIL)
KOCLARIN AYIKLANMASI

Sub-fertil koglarin ayiklanmast, biyolojik bir eleme islemi
olmasinin yaninda, siiriiniin ekonomik siirdiiriilebilirligini ve
genetik ilerlemesini garanti altina alan stratejik bir yOnetim
kararidir. Ureticiler BSE nin temel amacinin sadece steril koglari
bulmak oldugu gibi bir yanilgiya diisebilmektedirler. Fakat koglar
arasinda steriliteye nadir rastlanmakta ve asil tehlike, dolayisiyla
BSE'nin birincil hedefi, sub-fertil koglarin tespitidir (Bagley,
1997a; Bagley, 1997b; Vencato ve ark., 2014).

Ayrica  sub-fertilitenin  steriliteden daha tehlikeli
olabilecegi bildirilmektedir. Steril bir ko¢ hi¢c dolleme
yapmazken, sub-fertil bir kog¢ gebelikleri geciktirir, dogum
araligin1 uzatir ve kuzu dogumlarinin dagilimini (uniformity)
bozar. Bunun sonucunda kuzularin pazara sunulma zamani ve
slirli yonetiminin senkronizasyonu olumsuz etkilenir (Bagley,
1997a; Van Metre, 2012).

3.1. "Gizli Tehlike" Olarak Sub-fertilite ve Baskinlik
(Dominance) Etkisi

Bir siiriiniin  {ireme basarisizligindaki  en  kritik
faktorlerden biri, fiziksel olarak giiclii ve baskin (dominant)
karakterde ancak biyolojik olarak diisiik fertiliteye sahip
koglardir. Coklu kog¢ kullanilan ¢iftlestirme uygulamalarinda,
sub-fertil ama baskin bir kog, daha geng¢ veya ¢ekingen ancak
yliksek fertiliteye sahip koglarin disilerle c¢iftlesmesini
engelleyebilir. Bu durumda, siiriide "miikemmel" koglar olsa bile
gebelik oranlar1 diiser. BSE sayesinde bu diisiik fertiliteli baskin
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koglar ayiklanabilir ve boylelikle siiriiniin gercek potansiyeli
ortaya ¢ikabilir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010).

3.2. Hastalik Kontrolii ve Ayiklama

Sub-fertil koglarin ayiklanmasi, ayni zamanda siiriiniin
biyogiivenlik protokoliiniin bir parcasidir. Ozellikle Brucella
ovis, infertiliteye neden olan ve siiriiden ayiklanmay1 gerektiren
en Onemli faktorlerden biridir. Enfekte koclar, hastaligi diger
koglara venereal yolla (disiler lizerinden) veya dogrudan temasla
bulastirir (Van Metre, 2012). Bu koglar siiriide kaldig: siirece,
diger saglikli koclarin da enfekte olma ve sub-fertil hale gelme
riski artar. Enfekte koglarin 6nemli bir kismi (yaklasik %20'si
klinik belirti gosterir) palpasyonda normal bulunabilir (subklinik
enfeksiyon). Bunedenle, sadece fiziksel muayene yeterli degildir;
serolojik testlerle pozitif ¢ikan koglarin ayiklanmasi, siiriiniin
fertilitesini korumak i¢in kritik 6neme sahiptir. Enfekte koglarin
ayiklanmasi (culling), hastalifin eradikasyonu i¢in ilk ve en
onemli adimdir (Bagley, 1997a; Van Metre, 2012).

3.3. "Etkili Ko¢" (Effective Ram) Kavramm ve
Ekonomik Verimlilik

BSE sonrasi sub-fertil koglarin ayiklanarak "etkili kog”
sayisinin dogru bir sekilde belirlenmesi (Mozo ve ark., 2015)
sayesinde, c¢iftlestirmelerde koc¢ basina diisen koyun sayisi
giivenle artirilabilir (6rnegin 100 koyun i¢in 3-3,5 kog yerine 2-
2,5 kog yeterli olabilir). Boylelikle, daha az sayida ama damizlik
degeri yilksek ko¢ beslenerek yem ve bakim maliyetleri
diistiriilebilir (Bagley, 1997a; Van Metre, 2012).

3.4. Fiziksel Yetersizlik ve Ayiklama Kriterleri

Sub-fertilite her zaman sperm kalitesiyle ilgili degildir.
Fiziksel yetersizlikler de kogun "fonksiyonel infertilite"
yasamasina neden olur. Ornegin, viicut kondisyon skoru (VKS)
diisiik olan koglarda sperm kalitesinin de standartlarin altinda
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olmasi muhtemeldir (Van Metre ve ark., 2012). Fakat bunun
yaninda, asir1 zayif koglarin kis sartlarin atlatma ve zorlu mera
sartlarinda disiyi dolleme sansi diisiiktiir. Mozo ve ark., (2015),
Ispanya kosullarinda asir1 zayif kocglarm %33.3'Uniin BSE
acisindan uygun olmadigini bildirmislerdir. Yashilik da testis
dejenerasyonu ve fiziksel kusurlar agisindan yiiksek risk olusturur
(Van Metre ve ark., 2012; Mozo ve ark., 2015). Bununla ilgili
olarak, yash koglarda ayiklama oraninin (%37,4), diger yas
gruplarina gore belirgin sekilde yiiksek oldugu belirtilmigtir
(Mozo ve ark., 2015).

3.5. Karar Mekanizmasi: Tedavi mi, Ayiklama mi?

BSE'nin asil amact, korii koriine ayiklama yapmaktan ¢ok
"Siipheli" ile "Yetersiz" koclar arasindaki ayrimi yapmaktir.
Gergeklestirilen muayene, kocun lireme hayatt ile ilgili anlik bir
fotograf sundugundan (Bagley, 1997a; Bagley, 1997b), nakliye-
sicak stresi veya gecici bir hastalik nedeniyle sperm kalitesi
diismiis koglar hemen ayiklanmaktan ziyade, 4-8 hafta sonra
tekrar test edilmelidir (Bagley, 1997b). Bununla birlikte, B. ovis
pozitifligi, siddetli epididimitis/orchitis, kalitsal kusurlar
(kriptorsidizm) veya tedavi edilemez fiziksel sorunlar (kronik
topallik) tespit edilen koglar "Yetersiz" olarak siniflandirilmali ve
en kisa zamanda ayiklanmalidir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010;
Mozo ve ark., 2015; Bagley, 1997a).

4. HASTALIK BULASMASINI ONLEMEK

Bulasic1 hastaliklarla miicadele, BSE nin sadece bir yan
faydas1 degil, siiriiniin uzun vadeli liretkenliginin korunmasi igin
cok kritik bir biyogiivenlik stratejisidir. BSE sayesinde, erkek
hayvanin bireysel fertilitesinin 0lgiilmesinin 6tesinde, tiim siiriiye
yayilabilecek bulasic1i hastaliklarla da miicadele edilebilir
(Adigtizel 2025).
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4.1. Brucella ovis ve Venereal Bulasma Zincirinin
Kirilmasi

Koclarda hastalik kontroliiniin odak noktasi, Brucella ovis
enfeksiyonudur ve bu hastaligin tespiti ve eradikasyonu BSE'in
en kritik bilesenlerinden biridir. B. ovis enfeksiyonu her zaman
palpasyonla (sislik/sertlik) hissedilemeyebilir. Enfekte koglarin
testisleri ve epididimisleri palpasyonda tamamen normal
(subklinik) olabilir. Bu durum, kocun "saglikli" sanilarak siiriiye
katilmasma neden olur. Ancak bu koclar sperma yoluyla
enfeksiyon etkenini sagmaya devam ederler. Hastalik, koglar
arasinda venereal yolla bulasir. Enfekte bir kog, ¢iftlestigi koyunu
gecici olarak enfekte eder, ardindan bu koyunla ciftlesen saglikli
koclar da enfekte olur (Van Metre, 2012; Van Metre ve ark.,
2012). BSE kapsaminda yapilan serolojik testler (ELISA),
tastyict koclarin belirlenip siiriiden ¢ikarilmasi (culling) ve
bulagsma zincirinin kirilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir (Bagley,
1997a; Mozo ve ark., 2015). Aksi halde siiriiniin enfekte olmas,
kuzu veriminde %15-30 oraninda azalmaya, yavru atmalara ve
Oli dogumlara neden olur. BSE’nin bu ekonomik kaybin
Onlenmesi agisindan ¢ok Onemli bir islevi vardir (Van Metre,
2012).

4.2. Diger Urogenital Enfeksiyonlarin Kontrolii

Brucella haricinde diger bakteriyel enfeksiyonlar da
kogun iireme organlarina yerleserek infertiliteye yol acar ve
bulagma potansiyeli vardir. Histophilus ovis ve Actinobacillus
seminis gibi etkenler, Ozellikle gen¢ koglarda epididimitis
lezyonlarina neden olur (Ridler ve ark., 2012; Van Metre, 2012).
Bu enfeksiyonlar sperma kalitesini bozar ve spermde lokosit
artisina neden olur. Sperma muayenesinde 16kosit tespiti, bu
enfeksiyonlarin erken teshisi ve hasta koglarin ayrilmasi igin
kritik Oneme sahiptir (Van Metre, 2012). Corynebacterium
renale’nin neden oldugu iilseratif postitis, yiiksek proteinli diyetle
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beslenen koclarin idrarindaki iire artistyla tetiklenir (Van Metre
ve ark., 2012; Mozo ve ark., 2015). Penis ve prepisyumda olusan
tilserler bulasicidir ve ¢iftlesme sirasinda disilere gegerek vulvitis
neden olabilir. BSE sirasinda prepisyum dikkatli muayene
edilmeli, bu hastaligin saptanmasi halinde tedavi edilmeden kog
stirliye katilmamalidir (Mozo ve ark., 2015).

4.3. Karantina ve Genel Siirii Saghg

BSE kapsaminda, yeni satin alman koglar siiriiye dahil
edilmeden 6nce  bir "karantina ve  kabul testi"
gerceklestirilmelidir. SUrlye yeni alinan koglar, nakliye stresi
spermatogenezi etkileyebileceginden ve hastalik tagima riskinden
dolay1, asim sezonundan en az 8 hafta once satin alinmali ve
stiriiye karistiritlmadan izole edilmelidir (Ridler ve ark., 2012;
Rekik, 2016). Ornegin, bulasic1 ayak ¢iiriigii veya skrotal dermatit
gibi deri hastaliklar1 kogun asim performansini diisiiriir. Fakat bu
gibi hastaliklar mera ve temas yoluyla diger hayvanlara da
bulagir. Bu stre i¢inde yapilan BSE ve genel saglik muayenesi
sonuglarina gbre koclar siiriiye karistirilmalidir.  Boylelikle
enfeksiyon odaklari siiriiye yayilmadan durdurulabilir (Ridler ve
ark., 2012; Gouletsou ve Fthenakis, 2010).

4.4. Spermada Lokosit (Lokospermia) Uyarisi

Enfeksiydz hastalik bulasmasini onlemede en Onemli
kriterlerden biri, sperm mikroskobisinde beyaz kan hiicrelerinin
(WBC) goriilmesidir (lokospermia). Lokospermia, iirogenital
enfeksiyonlarin 6nemli bir gostergesidir (Bagley, 1997b; Van
Metre, 2012). Ancak, sperma almi sirasinda penisin
prepisyumdan disari ¢ikarilmamasi, numunenin prepisyal sivi ve

bakterilerle kirlenmesine yol agarak yanlig teshise neden olabilir
(Van Metre ve ark., 2012).
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5. SURU VERIMLILIGINIi VE EKONOMIK
KAZANCI ARTIRMAK

BSE, biyolojik bir test olmasmnin yaninda, isletmenin
karliligim1 dogrudan etkileyen bir aractir. En somut ve 6lgiilebilir
¢iktis1 ise siirii Verimliligi ve ekonomik kazancin artmasidir. Bir
sliriiniin lireme potansiyelinin %50'si ko¢ tarafindan saglanir ve
kog fertilitesi siirti karliligini belirleyen en kritik parametrelerden
biridir (Van Metre, 2012; Mozo ve ark., 2015).

5.1. Dogrudan Ekonomik Getiri: Kuzu Verimi ve
Karhhk

BSE uygulanan ve saglikli oldugu dogrulanan koglarin
kullanilmasi, 6nemli bir finansal avantaj saglar. Brucella ovis gibi
hastaliklar, kuzu veriminde %15-30 oraninda azalmaya neden
olabilir. Bu kayiplar genellikle iiretici tarafindan hemen fark
edilemez, ancak toplam gelirde ciddi bir diistise yol agar. ABD'de
yapilan bir caligmada, sperma kalitesi test edilmis ve Brucella
ovis negatif oldugu dogrulanmis koclar kullanildig: siirtiler ile
test edilmemis koglarin kullanildig: siiriiler karsilastirilmistir.
Test edilmis koglarin kullanildig: siiriide artan kuzu veriminin,
koyun basmma yaklastk 12 ABD dolart (1987 degerleriyle)
ekonomik avantaj sagladig1 bildirilmistir (Van Metre, 2012).

5.2. Dogumlarin Yogunlagsmasi ve Kuzu Biiyiimesi

BSE sadece dogan kuzu sayisini degil, ayn1 zamanda
kuzularin kalitesini ve pazara sunulma zamanini da etkileyerek
ekonomik agidan etkili olur. Yiiksek fertiliteye sahip koglarin
kullanimi,  gebeliklerin daha kisa bir silire iginde
gerceklesebilmesini, dogumlarin  toplulastirilarak ~ dogum
sezonunun kisalmasini ve is giicli verimliliginin artmasini saglar
(Ridler ve ark., 2012; Van Metre, 2012). Ayrica yiiksek fertiliteli
koglar, koyunlari iireme sezonunun basinda gebe birakir. Sezonun
erken doneminde dogan kuzular, daha uzun siire biiylime firsatt
bulur, yemden daha iyi yararlanir (Bal ve ark., 2008) ve slitten
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kesme agirliklar1 daha yiliksek oldugundan dogrudan pazar
degerleri artar (Van Metre, 2012; Van Metre ve ark., 2012). Ayrica
bu kuzulardan damizlik olarak segilecek olanlar da ¢ok iyi bir
beslenme programiyla ileriye doniikk iireme performanslari
sergilerler (Bal ve Goksu, 2013).

5.3. Ko¢ Maliyetlerinin Diisiiriilmesi (Ko¢:Koyun
Oranmin Optimizasyonu)

BSE sayesinde siirli ihtiyac1 olan kog¢ sayisi optimize
edilerek, gereksiz kog¢ besleme maliyeti ortadan kaldirilir.
Geleneksel tireticiler, infertilite riskini telafi etmek icin genellikle
gerekenden fazla kog¢ (6rn. her 100 koyun igin 4-5 Kkog)
bulundururlar. Ancak B. ovis'ten ari ve BSE'den ge¢mis koglar
kullanildiginda, bu oran giivenle 100 koyun i¢in 2 koca kadar
diisiiriilebilmektedir (Bagley, 1997a). Infertil koglarm elenmesi,
yem ve bakim masraflarindan dogrudan tasarruf saglar (Mozo ve
ark., 2015).

5.4. Yonetimsel Hatalarin ve " Goriinmez" Kayiplarin
Onlenmesi

Kuzu oliimlerinin ve diisiik verimin biiyiikk bir kismu
yonetimsel hatalardan kaynaklanmaktadir. BSE, bu hatalarin
tireme sezonu baslamadan dnce tespit edilmesini saglar. BSE'nin
asim sezonundan 2 ay dnce yapilmasi, tireticiye sorunlu koglari
tedavi etmek veya degistirmek i¢in zaman kazandirir. Boylelikle,
asim sezonunun "bos" gegmesinden dolay1 y1l sonunda yasanmasi
muhtemel ekonomik kayip engellenir (Gouletsou ve Fthenakis,
2010; Van Metre, 2012). BSE sirasinda yapilan VKS
degerlendirmesi ile, asir1 zayif veya obez koglar belirlenerek
beslenmeleri dlzenlenebilir. Bu miidahale, o sezon kuzu
veriminin artirilmasimin yaninda, koglarin damizhik 6mriinii de
uzatir (Ridler ve ark., 2012; Rekik, 2016).
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5.5. Genetik Ilerlemenin Hizlanmasi

Siirii verimliligi sadece sayisal artis degil, genetik
kalitenin de artmas1 demektir. Ornegin, skrotal ¢evre genisligi,
kalitsal aktarimi yiiksek bir 6zelliktir ve disilerin cinsel olgunluk
yas1 (puberty) ile iliskilidir. BSE'nin bir parcasi olarak biyuk
testisli koglarin segilmesi, siirliniin disi yavrularinin daha erken
yasta {lretime girmesini ve daha Tlretken olmasini saglar
(Menegassi ve ark., 2014; Rekik, 2016).

6. SONUC

Sonug olarak, koglarda BSE, sadece bireysel bir kisirlik
testi degil, siiriiniin genetik ilerlemesini ve ekonomik
sirdiiriilebilirligini garanti altma alan kritik bir aragtir. Bu
uygulama, {ireticinin en biiylik gizli kaybi olan sub-fertil ve
Brucella ovis gibi bulasict hastalik tasiyan koclarin siiriiden
ayiklanmasini saglar. Boylelikle kagit {izerindeki kog sayisindan
ziyade sahadaki "etkili" kapasitenin belirlenmesini saglar. Dogru
uygulanan bir smiflandirma ve eleme siireci; gereksiz bakim
maliyetlerini diisiiriir, ko¢ basina diisen koyun oranini optimize
eder ve dogumlarin daha kisa siirede, daha saglikh
gerceklesmesine  olanak  tanir.  BSE, siiride  koglarm
performansini maksimize ederek iireticiye yiiksek getiri saglayan
en etkili koruyucu hekimlik hizmetidir.
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KOCLARDA ANDROLOJIK MUAYENE
YONTEMLERI

Mustafa Yigit NIZAM?
Bulent BULBUL?

1. GIRIS

Koclarda dol verimi muayenesi (Breeding Soundness
Evaluation; BSE), koyun siiriilerinde fertiliteyi ve karlilig
etkileyen en 6nemli faktdrlerdendir. Kog, bir siiriiniin genetik ve
ireme  potansiyelinin ~ %50'sini  etkilediginden, kog
fertilitesinin/infertilitesinin kuzu verimi ve siirii ekonomisi
tizerindeki etkileri literatiirde yeterince bildirilmistir (Mozo ve
ark., 2015; Van Metre, 2012). Veteriner hekimler tarafindan
uygulanan bu muayenenin temel amact; koglarin potansiyel
damizlik yetenegini belirleyip, infertilite veya subfertilite riski
tastyan bireyleri tespit ederek lireticiye dogrudan ekonomik yarar
saglamaktir (Van Metre, 2012; Gouletsou ve Fthenakis, 2010).
Androlojik muayene, koglarin olasi tedavilerinin
gerceklestirilebilmesi, kondisyon kazanmasi veya uygun
olmamalar1 durumunda yerlerine yenilerinin ikame edilebilmesi
amactyla lireme sezonundan (asim sezonu) en az 2 ay Once
yapilmalidir (Rekik, 2016; Mozo ve ark., 2015; Gouletsou ve
Fthenakis, 2010). Ayrica, erkek kuzularm siitten kesiminde ve
satis Oncesi donemlerde de bu muayenenin yapilmasi
onerilmektedir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010).
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Koglarda spermatozoa gelisimi yaklasik 50 giin
stirmektedir. Bu nedenle, gegici problemlerin diizelmesine veya
gerekli durumlarda yeni koglarin temin edilmesine zaman
tanimak amaciyla, damizlik yeterlilik muayenesinin agim sezonu
baslamadan en az 6—8 hafta 6nce yapilmas1 onerilmektedir. Rutin
olarak degerlendirilen parametreler arasinda genel saglik durumu,
viicut kondisyon skoru, genital muayene (Ridler ve ark., 2012) ve
beslenme rejimi (Bal ve ark., 2008) yer almaktadir . Reprodiiktif
organlarin anatomisinin ayrintili sekilde degerlendirilmesi ve
herhangi bir anomalinin varsa bunun ortaya konulmasi sub-fertil
erkek hayvanin tespit edilmesinde kritik ©neme sahiptir
(Ustiindag ve Nizam, 2025; Ustiindag ve Simsek, 2025). Genital
muayene kapsaminda skrotal ¢cevre, testis tonusu ve lezyon varligi
degerlendirilir. Baz1 olgularda sperma degerlendirmesi, ¢iftlesme
testleri ve genel hastalik taramalari da yapilabilmektedir.
Muayene sonucunda koglar; “yeterli/uygun”, “gegici olarak
yetersiz/siipheli” veya “yetersiz” olarak siniflandirilir (Ridler ve
ark., 2012).

2. ANAMNEZ, SURU YONETIMI VE CIFTLESME
ORANLARI

Muayene siireci, kogun ge¢mis lireme performansi, daha
onceki muayene sonuclari, gecirdigi hastaliklar ve uygulanan
tedavileri igeren detayli bir anamnez ile baslamalidir (Gouletsou
ve Fthenakis, 2010; Van Metre, 2012). Siirii sahibi ile yapilan
goriismelerde, kogun libido durumu ve ciftlesme kapasitesi
hakkindaki beklentiler ve gozlemler sorgulanmalidir. Ayrica
stiriideki "kog¢/koyun" orani degerlendirilmeli; saglikli ve test
edilmis olgun koglar i¢in bu oran genellikle 1:40 ile 1:50 arasinda
onerilirken, deneyimsiz geng koglar igin 1:25 veya 1:30 oranimin
asilmamas1 gerekmektedir (Ridler ve ark., 2012; Gouletsou ve
Fthenakis, 2010). Koglarin baskinlik durumu (dominance) da
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siirii yonetiminde dikkate alinmalidir; baskin koglar, pasif veya
geng koglarin  ¢iftlesmesini  engelleyerek siirii  fertilitesini
diistirebilir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010).

3. GENEL FiZiKSEL MUAYENE

Kogclarin genel saglik durumu, agim yetenegini (mating
ability) dogrudan etkileyen faktorler agisindan titizlikle
incelenmelidir.

* Viicut Kondisyon Skoru (VKS): Asim sezonu basinda
koclarin hedef VKS'si yaklasik 3.5 (1-5 skalasinda) olmalidir
(Gouletsou ve Fthenakis, 2010; Rekik, 2016). Asir1 zayiflik
(emosiasyon), sperma parametrelerini olumsuz etkileyerek BSE
basarisizlig1 riskini artirirken, asir1 yaglanma (obezite) libido
kaybina ve skrotal termoregiilasyonun bozulmasina yol agabilir
(Van Metre ve ark., 2012; Gouletsou ve Fthenakis, 2010).
Ozellikle enerji icerigi yiiksek konsantre yemlerle besleme
ruminantlarda viicut kondisyonunu artirmakta ve sonug olarak da
yaglanmaya bagli olarak sperm iiretim kapasitesini diislirebilme
potansiyelini beraberinde getirebilmektedir (Bal ve Biiyiikiinal
Bal, 2010).

* Lokomotor Sistem: Asim sirasinda arka bacaklar viicut
agirhiginin bliyiik kismin tasidigindan, topallik, eklem sorunlari,
ayak clirigli veya tinak deformasyonlari kocun ciftlesme
yetenegini ciddi sekilde kisitlar (Mozo ve ark., 2015; Ridler ve
ark., 2012).

* Gozler ve Disler: Gorme kusurlart  (6rn.
keratokonjonktivitis) kocun koyunu bulmasini engelleyebilir. Dis
ve ¢ene yapisindaki bozukluklar (prognatizm vb.) ise beslenmeyi
bozarak kondisyon kaybina neden olabilir (Menegassi ve ark.,
2014; Rekik, 2016; Gouletsou ve Fthenakis, 2010).

47



Ciftlik Havvanlarinda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler 2-Danmuzlik Koclar

4. GENITAL ORGANLARIN KLIiNIK
MUAYENESI

Genital muayene; skrotum, testisler, epididimis,
spermatik kord, penis ve prepisyumun inspeksiyon ve
palpasyonunu igerir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010).

e Skrotum ve Testisler: Testislerin kivami (tonusu),
biiytikliigii, simetrisi ve skrotum igerisinde serbest hareket edip
etmedigi kontrol edilmelidir (Rekik, 2016). Skrotal deri
lezyonlari, testis dejenerasyonu, hipoplazisi veya orsitis varligi
infertilite nedenidir (Ridler ve ark., 2012; Mozo ve ark., 2015).

« Skrotal Cevre Olgimi (SCO): Testis biiyiikliigii ile
spermatozoa Uretim kapasitesi arasinda yiiksek bir korelasyon
bulunmakla birlikte (Ridler ve ark., 2012; Menegassi ve ark.,
2014) ergin koglarda skrotal ¢evredeki artisin ejakiilat hacmi ve
spermatozoa motilitesindeki artisla iliskili oldugu da belirtilmistir
(Weimer ve Ruttle, 1987). Bu nedenle skrotal cevre olgumd,
koclarda damizlik yeterlilik muayenesinin 6nemli bilesenlerinden
biridir. Genel olarak 8-14 aylik ko¢ kuzular i¢in >30 cm, 14
aydan biiyiik yetiskin koglar i¢in >33 cm ve bazi irklarda >35 cm
skrotal ¢evre “yeterli” kabul edilirken, bu degerlerin altinda kalan
koglar “siipheli” veya “yetersiz” olarak simiflandirilabilmektedir
(Van Metre, 2012; Bagley, 1997a; Bagley, 1997b; Rekik, 2016).
Bununla birlikte skrotal ¢evre; yas, irk, mevsim, testis tonusu,
beslenme durumu, paraziter enfeksiyonlar, es zamanli hastaliklar,
onceki reprodiiktif ge¢cmis ve diger klinik anormalliklerle birlikte
degerlendirilmelidir. Ozellikle mevsimsel iireme 6zelligi gdsteren
iklarda koglarda seksiiel davramig, hormonal aktivite,
gametogenez ile testis agirligi ve hacminde belirgin mevsimsel
dalgalanmalar gortilebilmektedir. Bu parametrelerin genel olarak
yaz sonu ve sonbaharda daha yiiksek, kis sonu ve ilkbaharda ise
daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Rosa ve Bryant, 2003). Bu
nedenle yalnizca skrotal ¢evre Olglimiine dayanarak kesin bir
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siiflandirma yapilmamali, 6l¢iim sonuglart genel klinik ve
androlojik muayene bulgular ile birlikte yorumlanmalidir.

* Testis dejenerasyonlarinda, 6zellikle siddetli olgularda
testislerin yumusak, sarkik ve peltemsi kivamda olabilecegi ve bu
degisikliklerin sicaklik artisi, enfeksiyoz nedenler, travma-
dolasim bozukluklari, beslenme bozukluklari, toksik etkiler,
spermatozoon akiminin blokaj1 ve senil atrofi gibi faktorlere bagh
olarak gelisebilecegi bildirilmektedir (Ilhan, 2003).

* Epididimis: Caput, corpus ve cauda epididimis sertlik,
siskinlik, nodiil veya kistik yapilar agisindan palpe edilmeli; bu
bulgular Brucella ovis enfeksiyonuna bagl epididimitisin isareti
olabilir (Bagley, 1997b; Gouletsou ve Fthenakis, 2010; Rekik,
2016).

* Penis ve Prepisyum: Penis ve prepisyum, "pizzle rot"
(iilseratif postitis), yaralanmalar, yapisikliklar veya fimozis
acisindan incelenmelidir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010; Van
Metre, 2012). Ulseratif postitis, agr1 nedeniyle kocun ciftlesme
istegini  azaltabilir ~ ve  yiiksek  proteinli  diyetlerle
iliskilendirilmistir (Van Metre ve ark., 2012).

5. GORUNTULEME YONTEMLERI VE ILERIi
TANI TEKNIiKLERIi

Palpasyonla tespit edilemeyen patolojilerin
belirlenmesinde ultrasonografi 6nemli bir aragtir (Gouletsou ve
Fthenakis, 2010).

» Ultrasonografi: B-mode ultrasonografi kullanilarak
testis parankim yapist (ekojenite) degerlendirilebilir; artan
ekojenite (fibrozis, kalsifikasyon) sperma iiretim kalitesinin
distiigiine isaret eder (Vencato ve ark., 2014; Gouletsou ve
Fthenakis, 2010). Heterojen parankim yapisina sahip testislerden
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elde edilen sperma parametrelerinin (motilite ve say1) daha diisiik
oldugu saptanmustir (Vencato ve ark., 2014).

+ Ince Igne Aspirasyon Sitolojisi (TFNAC): Testis
dokusundan alinan 6rneklerin sitolojik analizi, spermatogenezis
hakkinda detayli bilgi saglar ve ultrasonografik bulgularla

kombine edildiginde tani dogrulugunu artirir (Vencato ve ark.,
2014).

6. SPERMA ALIMI VE LABORATUVAR ANALIZI

Koglarda sperma aliminda kullanilan baslica teknikler
suni vajen ve elektro-ejekulatdr yontemleridir. Suni vajen
yontemi; basit, hizli uygulanabilmesi ve iyi kalitede sperma elde
edilmesine olanak saglamasi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ancak bu ydntemin uygulanabilmesi i¢in kogun
saglikli olmasi, suni vajene sperma vermeye aligkin bulunmasi ve
cogunlukla kizgin koyun varligr gerekmektedir. Bu kosullarin
saglanamadigi durumlarda elektro-ejekulatér yontemi, sperma
alimi i¢in alternatif bir teknik olarak kullanilabilmektedir.
Bununla birlikte, elektro-ejekulatdr yonteminin hayvan agisindan
rahatsizlik olusturmasi ve daha fazla is giicii gerektirmesi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Suni vajenle alinan spermalarda
kitle hareketi, motilite ve spermatozoa yogunlugunun elektro-
ejekulatorle alinanlara gore daha yiiksek bulunmasi nedeniyle,
sperma kalitesi agisindan suni vajen yonteminin daha avantajli
oldugu ifade edilebilir (Aral ve Aral, 2004).

* Motilite: Spermalarin ileri yonlii hareketliligi (motilite)
mikroskopi ile degerlendirilir; %30'un alti "slipheli", %70 ve
iizeri "yeterli/iy1" olarak smiflandirilir (Bagley, 1997b).

* Morfoloji: Boyali preparatlarda (6rn. eozin-nigrosin) en
az 100 spermatozoon incelenerek morfolojik bozukluklar
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belirlenir; normal morfoloji oranmin >%70 olmasi beklenir

(Bagley, 1997b).

* Lokosit Varhigi (Lokospermia): Spermada lokosit
goriilmesi, Brucella ovis veya diger iirogenital enfeksiyonlarin
(6rn. Histophilus ovis, Actinobacillus seminis) giicli bir
gostergesidir (Van Metre ve ark., 2012; Bagley, 1997b).

7. SPESIFIK ENFEKSIiYONLARIN TARANMASI

Brucella ovis gibi spesifik enfeksiyonlar koglarda
infertiliteye neden olan en 6nemli faktorlerdendir ve klinik belirti
gostermeden (subklinik) seyredebilir (Van Metre ve ark., 2012;
Bagley, 1997a). BSE protokolii kapsaminda ELISA veya diger
serolojik testlerin kullanilarak enfekte kocglarin, subklinik
tastyicilar belirlenmesi ve siiriiden ¢ikarilmasi 6nemlidir (Van
Metre ve ark., 2012; Mozo ve ark., 2015). Bulasic1 hastaliklarla
miicadele, siiriiniin uzun vadeli iiretkenliginin korunmasi igin
vazgecilmezdir. Boylelikle erkek hayvanin bireysel fertilitesinin
Ol¢iilmesinin  Otesinde, tiim siiriiye yayilabilecek bulasici
hastaliklarla da miicadele edilebilir (Adigiizel 2025).

8. LIBIDO VE CIFTLESME DAVRANISI

Standart BSE, kocun fiziksel ve fizyolojik yeterliligini
Olcerken, cinsel istegi (libido) ve ¢iftlesme davranigin1 dogrudan
degerlendirmez. Koglarin libido ve c¢iftlesme kapasitelerini
belirlemek i¢in "serving capacity tests" (ciftlesme kapasitesi
testleri) uygulanabilir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010). Bu
testlerde, koglarin dstrustaki koyunlarla belirli bir siire (6rn. 20-
30 dakika) bir araya getirilerek ¢iftlesme sayilar1 kayit altina
alinir; ancak bu testlerin pratik uygulamasi ticari siiriilerde zaman
alic1 olabilir (Gouletsou ve Fthenakis, 2010).
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9. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE
SINIFLANDIRMA

Koglarda damizlik yeterlilik muayenesi sonucunda
hayvanlar; milkemmel, yeterli, slipheli ve yetersiz olmak tizere
dort kategoride degerlendirilebilmektedir (Bagley, 1997b; Tibary
ve ark., 2018).

1. Mukemmel: genel saglik durumu, beden kondisyonu,
skrotal ¢evre, spermatozoa motilitesi ve morfolojisi bakimindan
daha siki kriterleri karsilayan iistiin nitelikli damizliklardir
(Bagley, 1997b; Tibary ve ark., 2018). Bu kategorideki koglarin
saglik durumunun miikemmel, beden kondisyon skorunun 3-4
olmasi; skrotal ¢evrenin 14 ayliktan kii¢iik koglarda 33 cm’den,
14 aylik ve daha biiyiik koglarda ise 35 cm’den biiyiik olmasi
beklenmektedir. Ayrica spermatozoa morfolojisi yoniinden en az
%90 normal spermatozoa, motilite yoniinden ise %50’den fazla
progresif motilite bulunmali1 ve B. ovis yoniinden ELISA testi
negatif olmalidir. Bu nitelikteki koclarin, uygun kosullarda 1
ko¢/100 koyun oraninda kullanildiklarinda iyi bir reprodiiktif
performans gostermeleri beklenmektedir (Tibary ve ark., 2018).

2. Yeterli: damizlik olarak kullanimi uygun goriilen ve
fiziksel muayene ile spermatolojik degerlendirmede minimum
standartlar1 kargilayan hayvanlardir (Bagley, 1997b; Tibary ve
ark., 2018). Bu koglarda genel saglik durumunun ve
konformasyonun iyi olmasi, genital kanalin normal bulunmasi,
daha once infertilite dykiisiiniin olmamasi ve beden kondisyon
skorunun 3—4 araliginda olmasi beklenmektedir. Skrotal ¢evre 14
ayliktan kiigiik koglarda en az 30 cm, 14 aylik ve daha biiyiik
koglarda ise en az 33 ocm olmahdir. Spermatolojik
degerlendirmede en az %70 normal spermatozoa ve en az %30
progresif motilite bulunmasi, ayrica B. ovis yoniinden ELISA
testinin negatif olmasi gerekmektedir. Bu gruptaki koglarmn, 1
ko¢/50 koyun oraninda ve yaklasitk 60 giinliik ko¢ katimi
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stiresince iyl bir reprodiiktif performans gostermeleri
beklenmektedir (Tibary ve ark., 2018).

3. Siipheli: muayene parametrelerinden birinde sinirda
veya gecici nitelikte bozukluk bulunan; ancak mevcut durumun
tedavi edilebilir ya da geri doniisiimlii olabilecegi diisiiniilen
hayvanlardir (Bagley, 1997a; Bagley, 1997b; Tibary ve ark.,
2018). Gegici hastaliklar, diisiik ya da asir1 beden kondisyonu,
hafif-orta siddette balanopostit, skrotal dermatit, donma
lezyonlari, uyuz veya sicak stresine bagli gecici sperma kalitesi
bozukluklart bu sinifa dahil edilebilmektedir (Bagley, 1997a;
Bagley, 1997b; Tibary ve ark., 2018). Ayrica spermatozoa
morfolojisinde anomalilerin %30’dan fazla olmasi, progresif
motilitenin %30’un altinda bulunmasi veya B. ovis ELISA
sonucunun siipheli olmast durumunda kog¢ siipheli olarak
degerlendirilebilir (Tibary ve ark., 2018). Bu hayvanlar bulasici
hastalik tagimadiklar1 siirece smirli bir damizlik programinda
kullanilabilir; ancak tedavi veya dinlenme silirecinden sonra
yaklagik 4-8 hafta, diger bir ifadeyle 50—60 giin i¢inde yeniden
muayene edilmelidir (Bagley, 1997a; Bagley, 1997b; Tibary ve
ark., 2018).

4. Yetersiz. muayenenin herhangi bir bdliimiinde
minimum gereklilikleri karsilamayan ve normal kosullarda
damizlik programindan ¢ikarilmasi gereken hayvanlardir
(Bagley, 1997b; Tibary ve ark.,, 2018). Siddetli saglk
problemleri, kotii  konformasyon, konjenital anomaliler,
kriptorsidizm, herniler, epididimitis, skrotal apse, siddetli
balanopostit, penil adezyon, cok yumusak kivamli testisler,
skrotal kitle veya siskinlik, orsitis, testikiiler hipoplazi ve testisler
arasinda belirgin boyut farki bu kategoriye neden olabilir (Tibary
ve ark., 2018). Kalic1 fiziksel kusurlar, genetik defektler, tedavi
edilemeyen genital lezyonlar ve bulasici hastaliklar, 6zellikle B.
ovis enfeksiyonu, yetersiz siiflandirmada 6nemli yer tutmaktadir
(Mozo ve ark., 2015; Bagley, 1997b; Tibary ve ark., 2018).
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Skrotal ¢evrenin erkek kuzularda 30 cm’den, ergin koglarda 33
cm’den kii¢iik olmasi; spermatozoa anomalilerinin %50°den fazla
olmasi; progresif motilitenin %30°dan diisiik bulunmas1 veya B.
ovis ELISA testinin pozitif olmasi yetersizlik kriterleri arasinda
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, enfeksiyoz bir problem
bulunmuyor ve veteriner hekim mevcut degisikliklerin geri
doniislimlii  olabilecegini  diigiiniiyorsa, kogun yeniden
degerlendirilmesi segenegi hayvan sahibine sunulabilir (Tibary
ve ark., 2018).

10. SONUC

Koglarda androlojik muayene, siirii fertilitesinin
korunmasi ve reprodiiktif verimliligin artirilmasi agisindan temel
bir siirli yonetimi uygulamasidir. Bu muayene yalnizca genital
organlarin degerlendirilmesiyle sinirli olmayip; genel saglik
durumu, beden kondisyonu, lokomotor sistem, gorme ve
beslenme kapasitesi, genital organlarin klinik muayenesi, skrotal
cevre Ol¢iimii, sperma analizi ve gerekli durumlarda enfeksiy6z
hastalik taramalarmmi kapsayan biitlinciil bir degerlendirme
siirecidir. Ozellikle asim sezonundan Once yapilan sistematik
muayeneler, infertil veya subfertil koglarin erken dénemde
belirlenmesine, tedavi edilebilir sorunlarin giderilmesine ve
gerekli durumlarda yetersiz koglarin siiriiden ¢ikarilmasina
olanak saglamaktadir.

Damuzlik yeterlilik degerlendirmesinde skrotal cevre,
testis tonusu, epididimis ve penis-prepisyum muayenesi ile
spermatolojik bulgular birlikte yorumlanmalidir. Skrotal cevre
spermatozoa lretim kapasitesi hakkinda onemli bilgi vermekle
birlikte, tek basina kesin bir smiflandirma kriteri olarak
degerlendirilmemelidir. Yas, 1k, mevsim, beslenme durumu,
testis kivami, eslik eden hastaliklar ve diger klinik bulgular 6l¢iim
sonuglariin yorumlanmasinda dikkate almmalidir. Benzer
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sekilde, sperma motilitesi, morfolojisi ve 16kosit varligi da kogun
fertilite potansiyelini ortaya koymada onemli gostergelerdir.

Brucella ovis basta olmak iizere {irogenital
enfeksiyonlarin subklinik seyredebilmesi, androlojik muayenede
enfeksiy0z hastalik taramalarmm Onemini artirmaktadir. Bu
nedenle palpasyon bulgular1 normal olsa bile, riskli siiriilerde
serolojik testler ve sperma Orneklerinde 16kosit degerlendirmesi
thmal edilmemelidir. Siipheli olgularda ultrasonografi ve ince
igne aspirasyon sitolojisi gibi ileri tani yontemleri, testis
parankiminin ve spermatogenezisin daha ayrintil
degerlendirilmesine katki saglayabilir.

Muayene sonucunda koglarin mitkemmel, yeterli, stipheli
veya yetersiz olarak siniflandirilmasi, siirii yonetiminde dogru
damizlik kararlarinin alinmasini saglar. Miikemmel ve yeterli
koglarin uygun kog¢/koyun oranlartyla damizlikta kullanilmasi,
gebelik oranlarmin artirllmasma ve dogumlarin daha kisa bir
doneme toplanmasina katkida bulunurken; siipheli koglarin
yeniden degerlendirilmesi ve yetersiz koglarin damizlik
programmdan ¢ikarilmast ekonomik kayiplarin  Onlenmesi
acgisindan 6nemlidir. Sonug olarak, koclarda androlojik muayene,
asim sezonu oOncesinde diizenli olarak uygulanmasi gereken,
fertiliteyi dogrudan etkileyen ve siirii verimliligini artiran kritik
bir veteriner hekimlik uygulamasidir.
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DAMIZLIK KOCLARIN BESLENMESI

Mehmet Ali BAL!
Hiilya GIRGIN?

1. GIRIS

Damuzlik koglar, koyun siiriilerinin reprodiiktif basarisini
dogrudan belirleyen kritik hayvanlardir. Dolayisiyla koglarin
besleme yonetimi, viicut kondisyon skorlarmin optimizasyonu ve
asim donemine saglikli ulastirilmalar1 iireme performansi
acisindan esastir. Dengeli rasyon uygulamalari, hayvanlarin
genetik reprodiktif potansiyellerini sergilemesini saglayarak
stirinlin gelecekteki iiretim planlamasini kolaylastirir. Bu siirecte
dogru besleme stratejileri, hedef dolerme kapasitesi i¢in gereken
testis blytlikliigii ve spermatozoa liretimine ulasilmasini saglar.
Uzun sureli beslenme yetersizlikleri ise spermatogenetik
dongiiniin yani sira testislerin endokrin fonksiyonlarin1 da
bozarak testosteron sekresyonunu azaltmakta ve
diizensizlestirmektedir. Asim Oncesi ve sonrasi donemlerdeki
beslenme dalgalanmalari gonadotropin salinimini birkag¢ hafta
gibi kisa bir silirede etkilerken, testis gelisimindeki olumsuz
yansimalar  aylarca  siirebilmektedir. Ureme sezonunda
gonadotropin  sekresyonunu yonlendiren birincil beslenme
faktori  rasyonun protein miktarindan  ziyade enerji
yogunlugudur. Enerji ihtiyacinin pik yaptig1 bu evrede arpa, yulaf
ve musir gibi tahil bazli kesif yemlerin rasyona dahil edilmesi,
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ithtiya¢ duyulan enerji diizeyini karsilamada etkin bir ¢oziimdiir.
Ozetle; asim oncesi besleme yonetimi ile sekillenen viicut
kondisyonu, damizlik koglarda gonad gelisimi ve saglikh
gametogenezis Uzerinde belirleyici bir role sahiptir.

2. BESLENMENIN FERTILITE UZERINE
ETKILERI

Erkek damuzlik hayvanlarda nutrisyonel yetersizlikler,
sperm kantite ve kalitesini dogrudan geriletmektedir. Fertilitenin
regiilasyonu yalnizca gonadotropik ve seks hormonlarina bagl
olmayip, metabolik hormonlar1 da igeren multihormonal bir ag
tarafindan yoOnetilir (Abadjieva ve ark., 2011). Koglarda
spermatogenez kapasitesini belirleyen en dinamik cevresel
faktorlerden biri beslemedir. Nutrisyonel dalgalanmalara karsi
yuksek hassasiyet gosteren testis dokusu, rasyon icerigine bagh
olarak hizla hacimsel reaksiyon verir. Bu hassasiyet genc
hayvanlarda yetiskinlere kiyasla daha belirgindir; nitekim erken
donemdeki enerji ve protein yetersizlikleri testis parankimasinda
geriye doniistimsiiz histolojik hasarlara yol acabilmektedir
(Brown, 1994).

Testis hacmi ve buna baglh giinliik spermatozoa iiretimi,
canlt agirlik degisimleriyle senkronize bir dalgalanma gosterir.
Ornegin, bakim ihtiyacmin iki kati diizeyinde beslenen koglarda
canli agirhiktaki %32’lik artigin, testis hacminde %67’°lik bir
blylmeyi tetikledigi saptanmistir (Odham ve ark., 1978). Merada
otlatilan koclarda testikiiler aktivite, endokrin salgilar ve testis
hacmi, yem varlhigr ile canli agirlhi§i tepe noktaya ulastig
ilkbahar-erken yaz doneminde ivme kazanirken (Lindsay ve
Martin, 1994), cinsel aktivite ve semen Uretimi sonbaharda pik
yapmaktadir (Cappai ve ark., 1981). Ilging bir sekilde, rasyonun
semen iretim verimliligi tizerindeki modiilator etkisi, testis
kiitlesindeki degisimlerden daha radikal olabilmektedir. Nitekim
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testis biiylikligiindeki %25 ila %86’lik artislarin, ejakiilat
tiretiminde sirasiyla %81 ve %250 gibi yiiksek oranlarda artisa
karsilik geldigi rapor edilmistir (Cameron ve ark., 1988; Martin
ve Walkden-Brown, 1995). Yetersiz besleme gunlik sperm
tiretim hizin1 baskilarken, yogun besleme (flushing) bu streci
stimiile eder. Ancak nutrisyonel kisitlamalarin sperm motilitesi
ve morfolojisi iizerindeki olumsuz etkileri, yaklasik 7 haftalik
spermatogenez  dongiisiinden daha wuzun bir siire kalici
olabilmektedir (Robinson ve ark., 2006).

Diyetteki protein icerigi; optimum sperm kapasitasyonu
ve genel siirii fertilitesi ig¢in temel bilesendir (Armstrong ve ark.,
1990). Protein yetersizligi koglarda testis gelisimini ve
spermatogenezi sekteye ugratirken (Odham ve ark., 1978;
Salman, 1997), disi hayvanlarda da reprodiiktif performansi
diistirmektedir. Bu olumsuzlugu engellemek adma, o6zellikle
vejetasyonun zayifladigt yaz donemlerinde stratejik besin
takviyeleri hayati dnem tasir (Caton ve Dhuyvetter, 1997). Bu
dogrultuda ¢ok besinli yem bloklari, siirii genelinde fertiliteyi
artirmada  efektif bir ara¢c olarak 6ne cikmaktadir
(Hadjipanayiotu, 1993; Salman, 1997). Ancak azot kaynaklarinin
kalitesi fertilite lizerindeki etkiyi degistirebilir (Kaim ve ark.,
1983); rasyona rumende parcalanmayan protein (bypass protein)
eklenmesi, canli agirlik artiginin yami sira ovulasyon oranini da
yukseltmektedir (Hamra ve ark., 1992). Ciftlesme sezonunda
lupin takviyesinin fertiliteyi iyilestirdigi (Marshal ve ark., 1976),
benzer sekilde NPN bazli bloklarin bypass protein ve vitaminlerle
zenginlestirilmesinin damizlik koglarda semen kalitesini ve libido
diizeyini artirdig1 saptanmistir. Yar1 kurak iklimlere adapte olmus
Merinos gibi 1wklarda besleme diizeyinin yiikseltilmesi,
erkeklerde sperm iiretimini, disilerde ise ovulasyon oranini
dogrudan stimiile ederek siirli verimliligini optimize eder
(Sharma ve ark., 1999; Martin ve ark., 2010). Ayrica besleme;
embriyonik yasama giicii, fetal programlama, kolostrum ve siit
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iiretimi gibi iireme dongiisiiniin neredeyse tiim asamalarimi
sekillendirir (Martin ve ark., 2010).

Koglarda {iireme fonksiyonlarmin hormonal kontrolii,
mevcut enerji ile harcanan enerji arasindaki dengeye (enerji
balans1) dayanir. Seksiiel davranislardan gametogenezise kadar
tim  sirecler yuksek enerji maliyetine sahiptir. Enerji
harcamasmin zamanlamasi ise cinsiyetler arasinda asimetriktir;
erkekler enerjinin biiyilk kismini pre-kopulatér donemde
(dollenme Oncesi) harcarken, disiler dollenme sonrasina saklar
(Horton ve Rowsemitt, 1992; Purushotam, 2022). Boga, ko¢ ve
tekelerde spermatogenez siirelerinin sirasiyla yaklasik 54, 49 ve
48 giin oldugu goz oOniine alindiginda (Saunders, 2003), bu
tiirlerde ¢iftlesme sezonundan en az 2 ay 6nce dengeli bir rasyon
stratejisinin baglatilmas1 ve mikro besin maddesi eksikliklerinin
giderilmesi {ireme basaris1 igin kritik bir zorunluluktur. Kog
fertilitesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda da bu durum dikkate
alimmalidir (Dayanikli ve ark., 2022; Biilbiil ve ark., 2024; Biilbiil
ve ark., 2025).

Mikro besin maddeleri duzeyinde, rasyona ¢inko, kobalt
ve selenyum gibi iz minerallerin ilavesi; sperm motilitesi, canlilik
orani ve membran biitiinliigii tlizerinde olumlu sonuglar
vermektedir (Kendall ve ark., 2000). Bu etki, seminal plazmadaki
glutatyon peroksidaz (GSH-Px) konsantrasyonunun artmasiyla
karakterize gelismis antioksidan savunma sistemiyle iliskilidir.
Nitekim cinko ve kobalt/B12 vitamini seviyeleri ile fertilite
arasinda dogrudan bir korelasyon saptanamazken, s6z konusu
antioksidan etkinin primer olarak selenyumdan kaynaklandigi
ileri siiriilmiistiir (Kendall ve ark., 2000). Benzer sekilde, koglara
subkutan yolla uygulanan 50 mg baryum selenatin semen canlilik
ve motilitesini destekledigi bildirilmistir (Anderson ve ark.,
1996).
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Yaslanmayla birlikte sperm yapisindaki ¢oklu doymamis
yag asitlerinden (PUFA) arasidonik asit (20:4n-6) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA, 22:6n-3) konsantrasyonlari ile
seminal antioksidan enzim kapasitesi belirgin  sekilde
azalmaktadir (Kelso ve ark., 1997). Bu fizyolojik gerileme koclar
icin de gegerlidir. Bu dogrultuda, sperm membran biitiinliiglinii
korumak, motilitiyi artirmak ve soguk sokuna kars1 hassasiyeti
azaltmak amaciyla diyetlere balik yag1 ve gii¢lii bir antioksidan
olan E vitamini takviyesi yapilmasina yonelik ilgi artmigtir. Balik
yag1 rasyonlari, damizlik yaslarinda DHA'nin yerini alan
dokosapentaenoik asit (DPA, 22:5n-6) akimulasyonunu
onleyerek sperm kalitesini korumaktadir (Speake ve ark., 2003).
Diger taraftan, pamuk tohumu kiispesi gibi yemlerde bulunan
anti-fertilite etkili toksik polifenol "gossypol"lin, sperm Uretimi
ve kalitesi iizerindeki baskilayici etkilerinin, giinliik 4000 IU E
vitamini takviyesiyle lipid membranlarindaki oksidatif hasar
engellenerek bliylik oranda elimine edilebildigi kanitlanmigtir
(Velasquez-Pereira ve ark., 1998). Sonug olarak, optimum semen
kalitesi ve reproduktif fonksiyonlarn siirdiiriilebilmesi i¢in
damizlik koclarin yiiksek diizeyde c¢inko, selenyum, kobalt
(Underwood ve ark., 1969; Martin ve ark., 1994) ve vitamin
(Hidiroglou, 1979) gereksinimlerinin eksiksiz karsilanmasi
gerekmektedir. Erkek reproduktif sisteminde, E vitamini ve
selenyum yetersizlikleri; antioksidan savunma mekanizmalari,
prostaglandin sentezi ve bliylime metabolizmasindaki regiilator
rolleri nedeniyle testis parankimasinda dejenerasyona yol
acabilmekte ve bunun sonucunda spermatogenez anomalilerini
tetikleyebilmektedir (Hurley ve ark., 1989; Mehdi ve ark., 2016).

63



Ciftlik Havvanlarinda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler 2-Danmuzlik Koclar

3. DAMIZLIK KOCLARDA VUCUT KONDiSYON
SKORU (VKS)

Sird yonetiminde pratik bir reproduktif parametre olan
vucut kondisyon skoru (VKS), Greme sezonundan en az 6-8 hafta
Once analize tabi tutulmalidir. Cogu yetistirme sisteminde,
yalnizca mera kaynakli kaba yemler damizlik geng koglarin besin
gereksinimlerini karsilamada yetersiz kalmaktadir. Koglarin
stiriiye dahil edilmesini takiben yem tiiketimleri baskilanmakta ve
asim  faaliyetleri nedeniyle yiiksek  dilizeyde enerji
harcanmaktadir. Bu katabolik siirecte koglar belirgin bir canlt
agirhk kaybi yasamakta, buna paralel olarak VKS degerleri
gerilemekte ve bu durum hayvanlarin siiriiden erken ¢ikarilma
olasiligin1 artirmaktadir. Yaklagik 45 giinliik konvansiyonel bir
asim periyodu boyunca bir¢ok erkek damizlik, meranin miktar ve
kalitesindeki diisiise bagl olarak canli agirliginin %10-15"ini
kaybedebilmektedir; yetersiz besleme kosullar1 veya zorlu
topografik arazi sartlar1 bu kaybi daha da derinlestirmektedir
(Martin ve ark., 1995; Stotts ve ark., 2017).

Damizlik koglarda VKS, reprodiiktif basar1 ve genel siirii
verimliligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu ydntem,
hayvanin viicudunda depolanan yag ve kas kiitlesinin palpasyon
ve gorsel degerlendirmeyle belirlenmesi esasina dayanir ve
genellikle 1 (asir1 zayif) ile 5 (obez) arasindaki bir 6lgekle ifade
edilir (Russel, 1991). Kondisyon durumunun dizenli takibi,
bireysel hayvan sagliginin korunmasinin yani sira koglarin tireme
sezonu boyunca optimal performans sergilemesini saglar.
Ozellikle yiiksek verimli strilerde negatif enerji dengesi
olusturan  rasyonlar, lireme  performansim1  dogrudan
engellemektedir (Phythian ve ark., 2012). Diisiik VKS degerine
sahip koclarda semen kalitesinde gerileme ve libido kaybi
gozlenirken; asir1 yaglanmis (obez) koglarda ise lokomotor
kabiliyetin azalmasina bagli olarak asim basaris1 diismektedir
(Russel, 1991; Phythian ve ark., 2012).
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Ureme sezonu oncesinde damuzlik koglar icin ideal
yonetim hedefi, minimum 3 VKS diizeyine ulagilmasidir (Russel,
1991). Nitekim Maurya ve ark. (2010), pre-kopulatér dénemde
VKS’si 3 olan koglarm, VKS’si 4 olan veya kasektik (<2)
hayvanlara kiyasla reprodiiktif verimlilik bakimindan daha {istiin
bir performans sergiledigini ortaya koymustur. Koglarda VKS
degerlendirmesi, anatomik olarak bel (lumbal) bdlgesindeki
musculus longissimus dorsi ve subcutaneous yag dokusunun elle
yoklanmasiyla gergeklestirilir (Sekil 1) (Keinprecht ve ark.,
2016). Bu skorlama surecinde omurga (processus spinosus ve
transversus) tizerindeki doku dolgunlugu palpasyonla analiz
edilmekte, kemik yapilarinin belirginligi ile yag tabakasi kalinlig
dikkate alinarak nihai skor saptanmaktadir (Johnson ve ark.,
2024). Yapilan arastirmalar, VKS ile canli agirlik dinamikleri
arasinda giicli bir korelasyon oldugunu dogrulamaktadir
(Sezenler ve ark., 2011). Bu dogrusal iliski, VKS'nin canli agirlik
degisimlerinin ve siirli i¢i varyasyonlarin izlenmesinde bir
gosterge olarak kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Benzer
sekilde, Serra da Estrela 1irki koglarda yiiriitiilen calismalarda da
VKS’nin toplam viicut yagr miktarinin tahmin edilmesinde
yuksek tahmini degere sahip oldugu ve her iki parametrenin
dogrusal bir seyir izledigi bildirilmistir (Caldeira ve Portugal,
2007).

Sekil 1. Damizlik koglarda viicut kondisyon skoru (VKS)
(Johnson ve ark., 2024)

VKS 1 VKS 2 VKS 3 VKS 4 VKS 5
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VKS Aciklama

Omurga ¢ok belirgindir. Sirtta neredeyse hic kas yoktur ve i¢biikey
1 hissedilir. Ustten bakildiginda kisa kaburgalar tek tek kolayca
hissedilebilir.

Omurga kolayca hissedilebilir. Sirt kas1 hafif icbiikeydir ve
2 yuvarlak degildir. Ustten bakildiginda kisa kaburgalar kolayca
hissedilemez.

Kisa kaburgalar hissetmek igin orta diizeyde bask1 gerekir. Sirt kasi
yuvarlaklagmaya baglar.

Giiclii baski uygulandiginda kisa kaburgalar hissedilebilir. Sirt
4 yuvarlaktir ve tizerinde hafif, yamusak bir yag tabakasi vardir. Kisa
kaburgalarin altindaki kas ve yag tabakas1 derindir.

Hayvan obezdir. Omurganin iki yaninda yag kivrimlari olugur ve
5 omurga bir ¢ukur i¢inde kalir. Kisa kaburgalar1 hissetmek miimkiin
degildir, kuyrugun iki yaninda da yag bulunur.

4. DAMIZLIK KOCLARDA BESLENMENIN
UREME FIZYOLOJISIYLE ETKILESIMI

Damizlik koglarda ideal biliylime ve cinsel olgunluk,
yeterli ve dengeli bir besleme stratejisiyle dogrudan iligkilidir.
Koglarda pubertenin (eseysel olgunluk) baslangicini tayin etmede
somatik biliylime hizi, kronolojik yastan daha belirleyici bir
kriterdir (Rattray, 1977). Enerji ve protein yogunlugu yiiksek
rasyonlarla beslenen koglarin puberteye daha erken yasta ve daha
yiiksek canli agirlikta ulastigi bilinmektedir. Buna karsilik, kisith
besleme rejimleri testislerin skrotuma inisini, penis gelisimini ve
ejakiilatta spermatozoa ¢ikisinin ilk gozlenme zamanimi kayda
deger ol¢iide geciktirmektedir (Pretorius ve Marincowitz, 1968).
S6z konusu anatomik ve fizyolojik suregler androjenik
hormonlara bagimli oldugundan, nutrisyonel yetersizlikler
gonadotropin salmimini baskilamakta ve buna bagh olarak

androjenik aktiviteyi zayiflatmaktadir (Pretorius ve Marincowitz,
1968).

Biiylime performanst ve iireme sisteminin gelisimi
lizerinde, fotoperiyodizm gibi mevsimsel faktorler ile diisiik
kaliteli kaba yem tiiketimi kombine bir etki yaratmaktadir
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(Courot ve ark., 1975). Nitekim yaz sonu doneminde dogan ve
damizlik olarak ayrilan erkek kuzularin, ilkbahar dogumlulara
kiyasla daha diisiik canli agirliga, daha kiigtlik testis hacmine, dar
seminifer tiibiil capma sahip oldugu ve androjen sekresyonuna
daha ge¢ basladigi rapor edilmistir (Masters ve Fels, 1984). Bu
durum, yaz ve sonbahar aylarinda lignifikasyonu artmis, enerji ve
protein  icerigi  diismiis meralardaki  besin  maddesi
kisitlamasindan kaynaklanmaktadir. Ko¢ besleme stratejilerinde
enerji ve protein yoniinden zenginlestirilmis rasyonlarin tercih
edilmesi, yalnizca somatik bliylimeyi desteklemekle kalmayip
testis parankim gelisimini ve spermatozoa iiretimini de stimiile
etmektedir (Cameron ve ark., 1988).

Damizlik merinos koglarda yiiriitilen bir c¢alismada,
izokalorik ve izonitrojenik rasyon kombinasyonlari incelenmis ve
tek basina protein artisinin glinliik spermatozoa tiretimi {izerinde
belirleyici bir etki yaratmadigi; buna karsin enerji aliminin
artirllmasinin, protein takviyesiyle sinerjik bir sekilde
spermatozoa liretimini anlamli derecede yiikselttigi saptanmigtir
(Braden ve ark., 1974). Aymi arastirmada, yiiksek enerjili
diyetlerin testis ve seminal vezikiil boyutlarmi, diisiik enerjili
diyetlere kiyasla onemli Ol¢iide artirdigi saptanmistir. Benzer
sekilde, Murray ve ark. (1990) tarafindan gergeklestirilen
calismada da testikiiler gelisimi yonlendiren birincil beslenme
faktorunin sindirilebilir enerji alim1 oldugu teyit edilmistir. Bu
bulgulardan hareketle, sub-optimal vicut kondisyonuna sahip
damizlik koglarda, asim sezonundan yaklasik 2 ay dnce baglanan
flushing (ek yemleme) uygulamasmin sperm iiretimi ve libido
uzerinde olumlu etkiler yaratarak {ireme performansini optimize
ettigi soylenebilir (Mattner ve Braden, 1975).

Endokrin diizeyde, enerji kisitlamasinin gonadotropik
hormon sekresyonunu inhibe ettigi ve androjen aktivitesini
disiirdiigii  bilinmektedir (Short ve Adams, 1988). Protein
ihtiyacinin yaklasik %25 altinda formiile edilen rasyonlarla (%5,5
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sindirilebilir ham protein) beslenen koclarda, diyet enerjisi sabit
tutulsa dahi (7,2 MJ DE/giin) testis biiylikliigiinde anlamli bir
degisim gozlenmezken, LH konsantrasyonlarinin yiiksek protein
alan gruba gore belirgin sekilde diistiigli belirlenmistir (Lindsay
ve ark.,, 1984; Martin ve ark., 1989). Enerji yetersizliginin
testosteron sentezini geriletmesinde; testikiiler kan akiminin,
oksijen tiikketiminin ve hiicresel glikoz aliminin azalmasmin rol
oynadig ileri siiriilmektedir (Setchell ve ark., 1965). Bu durum,
beslenme stresi altindaki testis dokusunun metabolik aktivitesini
de minimize ettigini gostermektedir.

Ozetle, yilksek enerji puberteyi 6ne cekmekte, testis
hacmini  buyltmekte  ve  spermatogenez  kapasitesini
artirmaktadir. Mevcut veriler, besleme rejimlerinin {ireme
strecleri Gzerindeki pozitif etkisini blylk o6lclide hipotalamus-
hipofiz-gonad  (HPG)  ekseni  iizerinden  yirittigiini
dogrulamaktadir. Bununla birlikte, baz1 besleme modellerinde
spermatogenez slreci etkilenmezken ejakulat hacmi ve
androjenik parametrelerin degismesi, rasyon bilesenlerinin LH
sentez veya salinim mekanizmalari tizerinde farkl secici etkilere
sahip olabilecegini diisiindiirmektedir (Martin ve ark., 1990).

5. DAMIZLIK KOCLARIN BESIN MADDE
GEREKSINIMLERI

Damizlik koglarin rasyon formiilasyonlarinda besin
madde gereksinimlerini belirleyen en kapsamli ve kabul gdren
referans kaynak NRC (2007)’dir. Bu standartlar; hayvanin yasi,
canli agirhigi, genetik yapisi, cevresel dinamikler ve iginde
bulundugu fizyolojik déoneme (yasama pay1 veya asim sezonu)
gore degiskenlik gostermektedir. Onerilen normlar; optimal
saglik statiisiiniin korunmasi ve reprodiiktif performansin
maksimize edilmesi igin zorunlu olan enerji, protein, vitamin ve
makro/mikro mineral diizeylerini kapsamaktadir.
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Damuzlik kog¢ beslemesinde reprodiiktif verimliligi
dogrudan sinirlayan birincil unsur enerjidir. Hem bazal
metabolizmanin siirdiiriilmesi hem de libido ve spermatogenez
gibi yuksek maliyetli fizyolojik stireclerin yarattulmesi icin temel
yakittir. NRC (2007) projeksiyonlarinda metabolize olabilir
enerji (ME) ve net enerji (NE) gereksinimleri, koglarin kronolojik
yaslar1 ve metabolik canh agirliklart (CA®™) esas almarak
hesaplanmaktadir. Nitekim koglar tizerinde yiiriitillen bir
calismada, yasama payr ME gereksinimi 427.24 kl/kg CA%™
olarak saptanmistir (Nie ve ark., 2015). Bu degerler NRC (2007)
kilavuzunda 6nerilen degerlerle uyum gostermekte olup farkl irk
ve yas gruplari i¢cin de benzer modellerle hesaplanabilmektedir.

Enerji dengesinin yani sira, kas kiitlesinin korunmasi ve
spermatozoa sentezi igin de protein yapi taslarmin rasyonda
yeterli diizeyde bulunmasi gerekir. NRC (2007) standartlarma
gore, koglarin yasama payi net protein gereksinimi 1.99 g/kg
CA%" olarak bildirilmistir (Nie ve ark., 2015). Dolayistyla,
ozellikle spermatogenezin aktif oldugu asim sezonunda damizlik
koglarin biyolojik degeri yiiksek, kaliteli protein kaynaklartyla
beslenmesi kritik bir zorunluluktur. Mikro besin maddeleri
diizeyinde ise, oOzellikle yaz aylarinda mera ve vejetasyon
kosullarina bagli olarak koclarin mineral madde alimlar
yiikselirken, kis doneminde bu alimin optimal diizeylerde
kalabildigi bilinmektedir (Ramirez ve ark., 1995). Bu mevsimsel
dalgalanmalar nedeniyle, NRC (2007) tarafindan Onerilen
mineral dengesinin yi1l boyunca sabit tutulabilmesi adina
rasyonlarin mineral premiksleriyle takviye edilmesi saglik
acisindan esastir.

Rasyonun besin madde yogunlugu kadar, bilesenlerinin
sindirilebilirlik derecesi de besleme basarisini dogrudan
etkilemektedir. Kaliteli kaba yemlerin rasyonda dengeli bir
konsantre yem oraniyla kombine edilmesi, yem tlketimini
(KMT) ve besin madde sindirilebilirligini artirarak yemden
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yararlanma oranmi (Y'Y O) artirir. Omani koyunlarinda yiiriitiilen
bir arastirmada, rasyondaki konsantre yem oraninin artirilmasinin
koglarda organik madde alimi ve sindirilebilirligini yiikselttigi,
buna paralel olarak metabolik su tliketimini de artirdig:
saptanmistir (Algaisi ve ark., 2020). Aym calismada, diisiik
kaliteli kaba yemlerin belirli bir porsiyonunun yuksek kaliteli
konsantre yemlerle ikame edilmesinin, toplam rasyonun organik
madde sindirilebilirligini 6nemli diizeyde artirdig1 rapor
edilmistir. Bu bulgular, NRC (2007)’nin yiiksek sindirilebilirlige
sahip yem hammaddelerinin kullanimina yonelik stratejik
yaklasimini desteklemektedir.

Damizlik kog¢ rasyonlarmin hazirlanmasinda kaba ve
konsantre yem oranlarinin dengelenmesi, rumen fizyolojisinin
korunmast agisindan bir diger kritik parametredir. NRC (2007)
verilerine gore, selulolitik mikroorganizma faaliyetlerinin ve
rumen pH'siin fizyolojik sinirlarda tutulabilmesi i¢in rasyonun
en az %40’min kaba yem kaynaklarindan karsilanmasi
gerekmektedir. Alternatif kaba yem kaynaklarinin etkinligini
inceleyen bir ¢alismada; Panicum maximum ve Tridax
procumbens gibi kaba yemlere Cajanus cajan yapraklarinin dahil
edilmesinin, kuru madde sindirilebilirligini %89,6 gibi yiiksek bir
seviyeye ulastirdigi saptanmistir (Adebisi ve ark., 2021). S0z
konusu arastirmada en yiiksek ham protein sindirilebilirligine de
(%13,2) Cajanus cajan yapraklariyla desteklenen rasyon
grubunda ulagilmistir. Bu literatiir verileri, kaba yem kalitesinin
ve optimizasyonunun ruminant beslemedeki baskin rolini
vurgulayan NRC  yaklagimlariyla tam  bir  paralellik
gostermektedir.

Son yillarda alternatif protein kaynaklarinin rasyonlarda
cesitlendirilmesi, kog besleme arastirmalarinda dikkate deger bir
ivme kazanmustir. Ozellikle soya kiispesine ikame olabilecek
bitkisel protein kaynaklariin etkinligi {izerine yogun ¢aligmalar
yuratilmektedir. Bu kapsamda, soya kuspesinin keten tohumu
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kiispesiyle kismi ikamesinin, besin madde sindirilebilirligi ve
biliylime performansi iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Elde
edilen bulgular, rasyona %12 oraninda keten tohumu kiispesi
dahil edilmesinin ortalama giinliikk canli agirlik artis1 (GCAA) ve
YYO’yu artirdigmi gostermistir (Hao ve ark., 2020). Ote yandan,
keten tohumu kiispesi oranmnin artirilmasiyla ham protein
sindirilebilirliginde lineer bir gerileme saptanmistir. Bu durum,
alternatif azot kaynaklarinin rasyon formiilasyonlarinda optimize
edilmis spesifik oranlarda kullanilmasinin zorunlu oldugunu
dogrulamaktadir.

Damuzlik koglarda diizenli iireme performansi igin rumen
ekosisteminin  korunmasi kritik bir zorunluluktur. Rumen
ortaminda senkronize ve etkin bir mikrobiyal protein sentezinin
(MPS) gerceklesebilmesi, rasyondaki rumende pargalanabilir
azot (RDP) miktarina baghdir. Dari samani bazli bir rasyon
arastirmasinda; optimum MPS icin rasyonda en az 12 g RDP/kg
bulunmasinin gerektigi bildirilmistir (Chandrasekharaiah ve ark.,
2011). Ayrica, rasyondaki RDP konsantrasyonunun artirilmastyla
kuru madde ve organik madde sindirilebilirliginin yani sira
mikrobiyal protein veriminin de senkronize sekilde yiikseldigi
rapor edilmistir. Bu literatiir verileri, NRC (2007)’de yer alan ve
rumen mikrobiyal popilasyonunu stimile eden azot limitlerine
dair projeksiyonlar destekler niteliktedir.

Fonksiyonel yem katki maddelerinin rasyona dahil
edilmesi, damizlik koclarda performansi maksimize etmeye
yonelik stratejik yaklagimlar arasinda yer almaktadir. Bu
dogrultuda, giiclii antioksidan kapasiteleriyle bilinen E vitamini
ile selenyum kombinasyonlar1 ve bitkisel ekstratlar 6n plana
cikmaktadir. Nitekim Awassi koclarinda yiiriitiilen bir caligmada
rasyona E vitamini, selenyum ve koenzim Q10 ilavesinin; total
protein, kolesterol, trigliserit ve globulin gibi majér hematolojik
ve biyokimyasal kan parametrelerinde anlamli artislar sagladigi
saptanmistir (Almoteoty ve ark., 2022). Benzer sekilde, rasyona
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Moringa oleifera yaprag: ve canli maya kiiltiirii (Saccharomyces
cerevisiae) eklenmesinin; kuru madde, organik madde ve ham
protein sindirilebilirligini iyilestirerek rumen fermentasyon
dinamiklerini pozitif yonde etkiledigi bildirilmistir (Farghaly ve
ark., 2019). Bu tip yem katkilar, NRC normlarinda belirtilen
bazal besin gereksinimlerinin Otesinde, hayvanlarin genel
biyolojik direncini ve reme kapasitesini destekleyen faktorler
olarak degerlendirilmektedir. Damizlik erkeklerin fizyolojik ve
metabolik ihtiyaglari, kronolojik yas ilerledikge Onemli
degisikliklere ugramaktadir. Sakiz irki1 koglar tizerinde yapilan bir
arastirmada; yaslanma siirecindeki koglarin testikiiler kan akim
hizlan ile spesifik hematolojik profil verilerinin, gen¢ koglara
kiyasla belirgin varyasyonlar gosterdigi dogrulanmistir (Ntemka
ve ark., 2021). Bu durum, yasa bagl olarak metabolik ve
reprodiiktif ihtiyaglarn  yeniden duzenlenmesi gerektigini
gostermektedir. Ayrica, aktif lireme sezonunda testikiiler kan
akiginin  artmasi, bu donemdeki enerji ve protein
mobilizasyonunun da yiiksek diizeylerde planlanmasini1 zorunlu
kilmaktadir.

Damizlik ko¢ besleme programlarinda, mevsimsel
dinamiklerin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Dogal
vejetasyon alanlarinda yiiriitiilen uzun dénemli bir arastirmada;
meralarin ~ koglarin  besin  madde ihtiyaglarmi  yalnizca
vejetasyonun zengin oldugu yaz aylarinda karsilayabildigi, kis
doneminde ise enerji, protein ve mineral alimmin yetersiz
diizeyde kaldig1 gosterilmistir (Ramirez ve ark., 1995).
Dolayistyla, NRC (2007) standartlarinda hedeflenen besin madde
dengesinin yil boyunca sabit kalmasini saglamak adina, 6zellikle
kis aylarinda kaba yeme ek olarak kesif yem takviyelerinin
(flushing) yapilmas siirli yonetiminde hayati bir Gneme sahiptir.

Yukarida 6zetlenen fizyolojik ve besleme verileri ile NRC
(2007) referanslan 1s1ginda, damizlik koglarin yasama payi ve
asim Oncesi donemlerine ait temel besin madde gereksinimleri
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Tablo 1’de 6zetlenmigtir. Tabloda verilen degerler bazal idame
seviyelerini yansitmakta olup, aktif asim sezonunda veya
reprodiiktif performansin artmasinin hedeflendigi evrelerde enerji
ve protein dizeylerinin %10 ila %20 oraninda yukseltilmesi
planlanmalidir (Nie ve ark., 2015).

Tablo 1. Damzlik koclarda besin madde ihtiyaclar:1 (NRC, 2007)

Canl1 Yem TDN, ME, HP, DIP, Ca, P,
Agirlik, | Tuketimi, | kg/gin | Mcal/giin | gr/gin | gr/gin | gr/gin | gr/gin
kg kg
Yasama Pay1 100 1,77 0,94 3,38 122 122 3,3 3,1
(Maintenance) 125 2,09 1,11 4,00 145 144 3,8 3,7
Asim  Oncesi 100 1,95 1,03 3,72 144 134 3,6 3,4
(Pre-breeding) 125 2,30 1,22 4,40 171 159 4,2 4,1
6. SONUC

Damizlik koglarin beslenmesinde, NRC (2007) tarafindan
tavsiye edilen makro ve mikro besin maddesi limitlerinin eksiksiz
karsilanmasi, siirii bazinda reprodiiktif bagarinin siirdiirtilebilmesi
icin temel sarttir. Ancak rasyon formiilasyonlarmin statik bir
yapida kalmamasi; damizlik erkeklerin kronolojik yaslari, aktif
asim veya idame (bakim) evreleri, genetik potansiyelleri ve
maruz kaldiklar1 mevsimsel-klimatik dinamikler dikkate alinarak
esnek bir bicimde dizenlenmesi gerekmektedir. Ideal bir besleme
stratejisinde; kaba/kesif yem oranlarmin dengelenmesi, diyet
bilesenlerinin sindirilebilirlik derecesinin optimize edilmesi ve
rumen ekosisteminin fizyolojik dengesi titizlikle gozetilmeli;
gerekli durumlarda rasyonlar spesifik antioksidan ve biyotik yem
katkilariyla zenginlestirilmelidir. Bu biitiinciil ve rasyonel
besleme yaklasimi, bir taraftan bireysel hayvan saghgi ile siirii
refahin1 glivence altina alirken, diger taraftan damizlik koglarin
dolleme yeteneklerini ve genel siri fertilitesini daha iyi
seviyelere ulastiracaktir.
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KOCLARDA MEVSIM VE FOTOPERIYODUN
FERTILITEYE ETKIiSI

Hiilya GIRGIN!
Mehmet Ali BAL?

1. GIRIS

Stirdiiriilebilir hayvancilikta temel amag, genetik agidan
istiin Ozelliklere sahip bireylerin korunmasi ve siiriide yiliksek
dol verimi devamliliginin saglanmasidir (Alagam, 2010).
Ozellikle koyunculukta iiretim basarisi, biiyilk 6lciide
hayvanlarin iireme performansina baghdir (Bulbul ve ark.,
2024). Kuzulama oranlarinin artirilmasi, belirli donemlerde
yogun kuzu {retiminin saglanmasi ve mevcut {ireme
potansiyelinin etkin bigimde kullanilmas1 yetistiriciligin temel
hedefleri arasinda yer almaktadir (Eligin ve ark., 1986).

Koyunlar, ¢coklu ovulasyon yetenegine sahip olmalarmin
yaninda mevsimsel iireme oOzelligi gosteren hayvanlardir
(Bartlewski, 2001). Mevsime bagh kizginhk gosteren
koyunlarda kizgmlik belirtileri ¢ogu zaman ineklerdeki kadar
belirgin olmamaktadir. Siriide ko¢ olmadigi durumlarda da
kizgmlik belirtisi ile Uremenin kontroli giiclesebilmektedir.
(Kaymake¢r ve Sonmez, 1996). Koyunlarda ciftlesme
mevsiminin baglangici, giin uzunlugu, ik, besleme, asim
mevsimi, kog, sicaklik ve iklim gibi birgok faktore bagl olarak
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degismektedir. Bu nedenle cevresel faktorlerin 6zellikle de
fotoperiyodun iireme iizerine etkileri bliyiik 6nem tasimaktadir
(Kaymake1, 1994). Koyun ve kecilerde fertiliteyi etkileyen en
onemli faktdrlerden biri, bu hayvanlarm mevsime baglh lireme
ozelligi gostermeleridir (Hansen, 1985; Foster ve ark., 1988).
Fotoperiyot, iireme mevsimselligini diizenleyen en Onemli
cevresel faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Hafez,
2000; Kaya ve ark., 2000).

Koyun yetistiriciliginde siiri verimliligini belirleyen
temel unsurlardan biri de kog fertilitesidir (Bodu ve ark., 2025).
Koclardaki fertilite diizeyi yalnizca gebelik oranlarmi degil, ayni
zamanda siirliniin genetik ilerlemesini ve ekonomik verimliligini
de dogrudan etkilemektedir (Dayanikli ve ark., 2025, Zheng ve
ark., 2026). Bu nedenle koglarda mevsimsel degisimlerin,
fotoperiyodun ve hormonal mekanizmalarin fertilite {izerindeki
etkilerinin anlagilmasi modern koyunculuk ac¢isindan biiyiik
Oonem tagimaktadir.

2. MEVSIMSELLIK VE FOTOPERiYODUN
UREME UZERINE ETKISi

Koyunlar diger ¢iftlik hayvanlarina gore daha belirgin
mevsimsel iireme davranisi gostermektedir. Bu durum, yillik
ireme dongiisiiniin  biliyik dlgide giin  uzunlugundaki
degisimlerle diizenlendigini gostermektedir (Aibazov ve ark.,
2022; Abecia ve ark., 2024). Koyun ve kegilerde cinsel aktivite
genellikle sonbahar ve kis aylarinda yogunlasmakta, giinlerin
uzadig1 ilkbahar ve yaz donemlerinde ise azalmaktadir. Bu
nedenle kiigiik ruminantlar “kisa giin hayvanlar1” olarak
tanimlanmaktadir (Chemineau ve ark., 1992).

Fotoperiyotun etkisi yalnmizca disi hayvanlarla smirl
olmayip erkeklerde de testis aktivitesi, sperm iiretimi ve
hormonal diizen iizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Giin 15181
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stiresindeki degisiklikler hipotalamus-hipofiz-gonad eksenini
etkileyerek ireme hormonlarinin salgilanmasini
diizenlemektedir (Hamidi ve ark., 2012). Giinlerin kisalmasiyla
birlikte gonadotropin hormonunun salinimi artmakta ve buna
bagl olarak iireme faaliyetleri hiz kazanmaktadir. Buna karsilik
giinlerin uzamas1 hipofiz aktivitesini baskilamakta ve cinsel
aktivitede gerilemeye neden olmaktadir (Lincoln ve Davidson,
1977; Lincoln ve Short, 1980; D'Occhio ve ark., 1984; Langford
ve ark., 1987; Lincoln ve ark., 1989). Mevsimsel Ureme
tizerinde yalnizca fotoperiyot degil; beslenme, ¢evre sicakligi,
sosyal etkilesimler ve 1tk 6zellikleri de etkili olmaktadir. Ancak
aragtirmalar, bu faktorler arasinda en giiclii etkinin fotoperiyodik
degisikliklerden kaynaklandigini gostermektedir (Arendt, 1986;
Bronson ve Heideman, 1994).

Ostrus senkronizasyonu uygulamalar1 da mevsimsel iireme
yonetiminde, kuzulatma sistemlerinde énemli bir yere sahiptir.
Ozellikle farkli iklim kusaklarinda yiiriitilen g¢alismalar,
fotoperiyotun iireme sezonunun baslamasinda belirleyici bir
faktor oldugunu ortaya koymustur (Biilbiil ve ark., 2014).

3. KOCLARDA FERTILITE VE TESTIS
AKTIVITESI

Koclarda fertilite; testis biiyiikliigii, skrotal cevre, sperm
yogunlugu, sperm hareketliligi ve hormonal profil gibi ¢esitli
Ozelliklere bakilarak degerlendirilmektedir. Yapilan ¢alismalar,
testis hacmi ile gilinliik sperm iiretimi arasinda gii¢lii bir iliski
bulundugunu ve bunun dogrudan fertiliteyi etkiledigini
bildirmislerdir (Foster ve ark., 1988; Zhao ve ark., 2023).
Kogclardaki fertilite sadece genetik faktorlerden degil, ayni
zamanda ¢evresel kosullar, siirii yonetimi ve besleme
uygulamalarindan da etkilendigi belirtilmistir (Barragan ve ark.,
2023; Hodge ve ark., 2021).
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Ozellikle fotoperiyotun etkisiyle giinlerin kisalmaya
baslamasi, hipofiz bezinden GnRH salgilanmasini artirmakta ve
buna bagli olarak testis aktivitesi uyarilmaktadir. Bu siireg
testosteron liretiminin artmasina, sperm kalitesinin yiikselmesine
ve cinsel davraniglarin gliclenmesine katki saglamaktadir.
(Lincoln ve Davidson, 1977; Lincoln ve Short, 1980; D'Occhio
ve ark., 1984; Langford ve ark., 1987; Lincoln ve ark., 1989).
Yapilan ¢aligmalar, sonbahar ve kis aylarinda testis ¢api, sperm
konsantrasyonu ve testosteron diizeylerinde belirgin artiglar
meydana  geldigini  goOstermektedir.  Ilkbahar ve yaz
donemlerinde ise bu parametrelerde diisiis gozlemlendigi
bildirilmektedir (Taherti ve ark., 2016; Aibazov ve ark., 2022).
Ayrica geng¢ koglarda kisa giin kosullarinin testis gelisimini
hizlandirdig1 ve ergenlik donemini olumlu yOnde etkiledigi de
bildirilmektedir (Zhao ve ark., 2023; Kirbas ve ark., 2025).

Mevsimsel degisimlerin erkek hayvanlarda disilere gore
daha hafif ve sinirh etkiler olusturdugu bildirilse de, testis
hacmi, hormonal yapt ve cinsel davranigslarda belirgin
farkliliklarin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Casao ve ark., 2010).

4, MELATONIN HORMONUNUN ROLU

Melatonin hormonu, mevsimsel tireme mekanizmasimin
temel diizenleyicilerinden biridir. Pineal bezden salgilanan
melatonin  hormonu, o6zellikle karanlik siirenin  uzadigi
donemlerde ¢ok daha fazla salgilanmakta ve hayvanlarin
biyolojik ritmini dizenlemektedir (Malpaux ve ark., 2001;
Cajochen ve ark., 2003; Akar ve ark.,, 2024). Koyunlarda
giinlerin kisalmaya basladigi sonbahar doneminde melatonin
salgis1 artmakta ve hipotalamusu etkileyerek GnRH salinimini
uyarmaktadir (Poulton ve ark., 1987; Haresign ve ark., 1990;
Altingekic ve Koyuncu, 2017). Boylece LH ve FSH
hormonlarmin diizeyi yiikselmekte, testis aktivitesi artmakta ve
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fertilitenin olumlu yonde etkilendigi bildirilmektedir. Melatonin
uygulamalarinin koglarda testosteron diizeyini artirdigi, testis
hacmini  gelistirdigi ve sperm {retimini destekledigi
bildirilmistir (Rekik ve ark., 2015; Deng ve ark., 2016). Ayrica
yapay 1sik uygulamalariyla birlikte kullanilan melatonin
takviyeleri ile hayvanlarda kisa giin etkisi olusturularak lireme
sezonunun kontrol altinda tutulmasinin  mimkin  oldugu
belirtilmistir (Chemineau ve ark., 1992).

Melatonin  yalnizca {ireme sezonunu baglatmakla
kalmadigi; ovulasyon oranini, gebelik basarisini ve ikizlik
oranini da artirabilecegi belirtilmistir (Kaya, 1996). Bu nedenle
kiigiik ruminant yetistiriciliginde uzun yillardir  Ostrus
senkronizasyonu amaciyla kullanilmaktadir. Ancak melatonin
uygulamalarinda, takviye edilen melatonin miktar1 (doz) ve
sliresi biiylik onem tagimaktadir. Uzun siireli veya kontrolsiiz
kullanim durumunda gonadlar {izerine olumsuz etki yaptigi da
bildirilmistir (Kaymakg1, 1994).

5. FOTOREAKTIVITE VE ISIGA DUYARSIZLIK

Koyunlarda bazi kosullar altinda fotoperiyoda karsi
duyarsizlik gelisebilmektedir. Bu durum “fotoreaktivite” olarak
tanimlanmaktadir. Hayvanlarm 1sik degisimlerine karsi yeterli
tepki ve tireme yaniti veremedikleri, cinsel aktivitede de
azalmalar gorildagi bildirilmistir (Karpati ve ark., 2023).
Yapilan bir ¢aligmada ise, uzun siire kisa giin kosullarina maruz
kalan hayvanlarda melatonin etkisinin azalabildigi ve bunun
sonucunda ureme fonksiyonlarinin baskilanabilecegi
belirtilmistir (Chemineau ve ark., 1992). Melatoninin sinyalleme
yontemiyle koyunlara uygulanmasinin, tireme fonksiyonlarini
olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir (Bittman, 1978). Ancak
uzun siireli melatonin uygulamalarinin sonucunda da bazi
durumlarda  Greme  aktivitesinin  tamamen  durabilecegi
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bildirilmektedir (Karsch ve ark., 1986). Fotoreaktiviteyi kontrol
altma almak amaciyla yapay 1siklandirma  sistemleri
kullanilabilmektedir. Farkli bir yontem olarak da 151k
gecirmeyen kapali ortamlarda uzun veya kisa giin uygulamalar
yapilarak hayvanlarin iireme dongiisii yonetilebilmektedir
(Thwaites, 1965; Wodzicka-Tomaszewska ve ark., 1967).
Ancak bu sistemlerin uygulanmasi isletmeler agisindan maliyetli
ve teknik olarak zor olabilmektedir. (Chemineau ve ark., 1992).

6. SONUC

Koyun yetistiriciliginde siirdiiriilebilir ve ekonomik
uretimin temelinde ylksek Ureme performansi yer almaktadir
(Kirbag ve ark., 2025). Mevsimsel treme ozelligi gosteren
koyunlarda fotoperiyot, fertiliteyi diizenleyen en 6nemli cevresel
faktorlerden biridir. Glin uzunlugundaki degisimler melatonin
salgisin1  etkileyerek  hipotalamus-hipofiz-gonad  ekseni
Uzerinden testis aktivitesi, sperm dretimi ve hormonal dengeyi
duzenlemektedir (O’Callaghan ve ark., 1991; Cevik ve
Yurdaydin, 1998). Koglarda fertilitenin artirilmasi amaciyla
fotoperiyot uygulamalart ve melatonin destekli yoOntemler
gilinlimiizde yaygin bicimde kullanilmaktadir. Bu uygulamalar
sayesinde iireme sezonu kontrol altina alinabilmekte, Ostrus
senkronizasyonu saglanabilmekte ve kuzulama oranlar
artirilabilmektedir. Bununla birlikte, uygulamalarin bilingli ve
kontrollii sekilde yapilmasi, fotoreaktivite gibi olumsuz
durumlarin 6nlenmesi acisindan Onem tagimaktadir. Sonug
olarak, fotoperiyot ve melatonin mekanizmalarinin dogru
yonetimi,  koyunculukta  verimliligin  artirilmasi,  siirii
yonetiminin iyilestirilmesi ve ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanmast  agisindan  Onemli  avantajlar  sunmaktadir
(Chemineau ve ark., 1992).
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DAMIZLIK KOCLARDA SECIM KITERLERI

Serdar GULER?
Ugur OZENTURK?
Miicahid Abdullah SIMSEK®

1. GIRIS

Koyun yetistiriciligi, diinya genelinde milyonlarca
tireticinin gecim kaynagini olusturmakta; et, siit, yapagi ve deri
gibi ¢ok yonlii tiriinleri ile tarimsal ekonomiye 6nemli katkilar
saglamaktadir. Tiirkiye, sahip oldugu koklii koyunculuk gelenegi
ve zengin 1tk potansiyeli ile bu sektdrde kiiresel 6l¢ekte dnemli
bir konuma sahiptir. Nitekim 2025 yili TUIK verilerine gére
tilkemizde yaklasik 47 milyon bas koyun varlig1 bulunmakta olup
bu say1 diinya toplam koyun varliginin yaklasik %4'ini temsil
etmektedir (TUIK, 2025).

Kiiglikbas hayvancilik isletmelerinde siirdiiriilebilir verim
artis1 ve ekonomik karlilik, biiyiik 6l¢lide genetik ilerlemenin hiz1
ve dogrultusuyla belirlenir (Karaca ve ark., 2014). Literatiirde
yerlesik bir hal alan 'Kog siiriiniin yarisidir' ifadesi, yalnizca
metaforik bir nitelendirme olmaktan 6te, somut biyolojik ve
zooteknik gergekliklere dayanmaktadir. Dogal agim kosullarinda
bir kog, tek bir {lireme sezonunda 30 ila 45 koyunu
ciftlestirebilmekteyken;  suni  tohumlama ve  ozellikle
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dondurulmus semen teknolojisinin kullanimi bu sayiy1 birkag
ylize, hatta binlerce disiye ¢ikarabilmektedir (Akmaz ve ark.,
2021). Bu esitsiz katki orani, siiriide gergeklesecek toplam
genetik ilerlemenin %80 ile %90'nin kog iizerinden saglandig:
anlamina gelmekte; bu oran, disilerin bireysel katkisini ¢ok geride
birakmaktadir (Kaymakei ve ark., 2010).

Damizlik kog¢ secimi; viicut yapist ve konformasyonu,
bliylime ve gelisme Ozellikleri, lireme kapasitesi, hastaliklara
kars1 direng ve genetik deger gibi cok boyutlu kriterleri kapsayan
biitiinciil bir degerlendirme siirecini gerektirmektedir. Bu siirecte
kullanilan kriterler, hedef itk ve yetistirme sistemine gore farklilik
gostermektedir. Et¢i irklar i¢in biiyltime hizi ve karkas kalitesi 6n
planda tutulurken; stit¢ii irklarda anne siit verimi ve meme yapis,
yapagict wklarda ise lif kalitesi ve yapagi randimani temel
belirleyiciler arasinda yer almaktadir (Kaymakge1, 2016).

Tiirkiye’de  yaklasik 47 milyon bashk koyun
popiilasyonunun sundugu onemli ekonomik potansiyel, kayit
sistemlerinin yetersizligi, pedigri hatalarinin yayginlig: (Y1lmaz,
2014) ve katilimet 1slah modellerinin sinirl yaygmligi nedeniyle
tam anlamiyla degerlendirilememektedir. Bu nedenle bilimsel
temelli ko¢ secimi, yalnizca bireysel isletmeler icin degil, lilke
genelindeki kiigiikbas hayvanciligi sektoriinlin rekabet giicii
acisindan da stratejik bir dneme sahiptir (Kaymak¢1 ve ark.,
2010).

Modern hayvan 1slahi, damizlik seg¢imini yalnizca
fenotipik degerlendirmenin smirlarindan ¢ikararak; {ireme
fizyolojisi, biyometrik Ol¢iimler, performans kayitlar1 ve
molekiiler genomik araglarin entegre edildigi ¢ok boyutlu bir
bilimsel siirece dontstiirmiistir (Cemal ve ark., 2014). Bu
boliimde, damizlik kog¢ se¢iminde izlenmesi gereken biitiinciil
yaklasim; fiziksel muayeneden BLUP tabanli damizlik deger
tahminlerine, irk 6zelindeki secim kriterlerinden acgik ¢ekirdek
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yetistirme sistemlerine uzanan genis bir perspektifle ele
alinmaktadir (Bourdon, 2000; Karaca ve ark., 2014; Kaymakg¢1 ve
ark., 2010).

2. DAMIZLIK KAPASITESI MUAYENESI
(Breeding Soundness Examination - BSE)

Bir kogun damizlik olarak kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle
tireme yeteneginin fiziksel ve laboratuvar yontemleriyle kapsamli
bigimde dogrulanmasi gerekmektedir (Pezzanite ve ark, 2010;
Tibary ve ark., 2018). Damizlik Kapasitesi Muayenesi, kog katim
mevsiminden yaklagik 30 ila 60 giin 6nce gerceklestirilmeli; bu
stirecte testis sagligi, sperma kalitesi ve genel beden kondisyonu
bir biitiin olarak degerlendirilmelidir (Maquivar ve ark., 2021;
Pezzanite ve ark., 2010; Tibary ve ark., 2018). Sperm {iiretim
déngusunun 49-56 giinliikk bir siire¢ gerektirdigi goz Oniine
alindiginda, bu zaman araligmin O6nemi daha da
belirginlesmektedir (Alatag, 2021; Giiler ve Satilmis, 2021;
Maquivar ve ark., 2021).

2.1. Fiziksel ve Klinik Degerlendirme

Koglarin disileri tespit etme, kovalama ve basarili
ciftlesme gerceklestirme yetkinlikleri, biiylik Olgiide beden
yapisi, hareket kabiliyeti ve genel saglik durumuna baghdir.
Fiziksel muayenede asagidaki parametreler sistematik bigcimde
incelenmelidir:

e Koglarin katim sezonuna 3,0-3,5 kondisyon puaniyla (5'li
Olgek) girmesi Onerilmektedir (Maquivar ve ark., 2021;
Pezzanite ve ark., 2010;). Bu degerin altinda kalan
hayvanlar (VKS < 2,5), yeterli libidoyu ve sperm
kalitesini siirdliirme giicliigli yasarken; asirt yaglanan
bireyler (VKS >4,0) hantallik ve cinsel isteksizlik sergiler
(Pezzanite ve ark., 2010; Tibary ve ark., 2018). Kuru
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madde alimimin yiiksek kaba yemlerle diizenlendigi gecis
donemlerinde kondisyon takibinin aylik yapilmasi
Onerilmektedir (Alatas, 2021; Maquivar ve ark., 2021).

e Kocun disiyi takip edip ciftlesmeyi tamamlayabilmesi
i¢in ylriiylis kapasitesi birincil kosuldur (Tibary ve ark.,
2018). Topallik, tirnak ¢iiriikligii, ayak dermatiti ve eklem
iltihab1  klinik muayene ile palpasyon yoluyla
degerlendirilmelidir (Alkan ve ark., 2019). Bu bulgularin
varligi dogrudan damizlik dist birakma gerekcesidir
(Akmaz ve ark., 2021).

e Alt ¢ene kisalig1 ve tist ¢ene kisaligr kalitsal kusurlardir;
beslenme  verimliliini ve  dolayisiyla  beden
kondisyonunu dogrudan olumsuz etkiler (Akgapinar,
2000). Her iki anomali de kesin eleme kriteridir.

e Keratokonjunktivit, korliik ve lokomosyon bozukluklar
gibi durumlar libido ve agim performansini ciddi dl¢iide
kisitlamaktadir (Pezzanite ve ark., 2010; Tibary ve ark.,
2018).

e Akciger saghg, parazit yiikii (FAMACHA skoru) ve
astlama durumu da BSE kapsaminda kayit altina
alimmalidir (Simmons ve Ekarius, 2009).

2.2. Genital Organlarin Incelenmesi ve Skrotum
Cevresi Olciimleri

Testisler ~ ilireme  yeteneginin  temel  anatomik
gostergeleridir. Skrotum gevresi, her iki testisin en genis ¢apindan
esnek mezura ile 6l¢iilmekte ve giinliik sperm tiretim kapasitesini
dogrudan yansitmaktadir (Pezzanite ve ark., 2010; Tibary ve ark.,
2018). Yapilan g¢aligmalar, sperm fiiretiminin testis g¢evresi ile
dogrudan ve yiiksek bir pozitif korelasyona sahip oldugunu
kanitlamistir (Akmaz ve ark., 2021; Maquivar ve ark., 2021). Bu
Olctimiin klinik 6nemi, skrotum ¢evresi ile kiz yavrularin erken
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puberteye ulasma yas1 arasindaki yiiksek pozitif fenotipik ve
genetik korelasyondan kaynaklanmaktadir (Pezzanite ve ark.,
2010; Ridler ve ark., 2012). Baska bir ifadeyle, genis skrotal
Olciime sahip koclarin kiz yavrulari daha erken ilk ciftlesme
yasina ulasarak, isletmenin toplam {ireme verimliligini
artirmaktadir.

Tablo 1. Koc¢larda Yasa Gore Minimum Skrotum Cevresi

Standartlar
Yas Grubu Min. SC (cm) Smiflandirma Kaynak
(ay)
5-6 29 Gegerli Pezzanite ve ark. (2010)
8-10 31 Tyi Tibary ve ark. (2018)
11-14 32-33 Iyi Ridler ve ark. (2012)
> 14 (Ergin) >33-35 Muikemmel Akmaz ve ark. (2021)

Not: Skrotum ¢evresi (SC), her iki testisin en genis ¢capindan esnek mezura ile
olciiliir. Tek tarafli testis hipoplazisi veya asimetrisi (> 2 cm fark), bilateral
muayene skoru 'gecerli’ olsa bile damizlik dis1 birakma gerekgesidir.

Skrotum ¢evresinin yani sira testis palpasyonu da BSE'nin
ayrilmaz bir bilesenidir. Normal testis dokusu, gevsek kivamda
ve homojen yapidadir; sertlesme, fibrozis, kistik yapilar veya
sertlik asimetrisi spermatogenezi olumsuz etkileyen patolojilere
isaret etmektedir. Epididimis palpasyonunda sertlik veya agrili
noduller, Brucella ovis kaynakli epididimitin gostergesi olabilir;
bu nedenle serolojik tarama da BSE'ye dahil edilmelidir.
Prepusyum ve penis muayenesinde ise fimozis, yara izleri ve
papillomatoz lezyonlar arastirtlmalidir (Pezzanite ve ark., 2010;
Tibary ve ark., 2018).

2.3. Sperma Kalitesi Degerlendirmesi

Elektroejekilasyon veya yapay vajina yontemiyle elde
edilen sperm Orneginde; makroskobik (hacim, renk, kivam) ve
mikroskobik (kitlesel motilite, bireysel motilite, morfoloji,
konsantrasyon) parametreler standart laboratuvar kosullarinda,
numuneler soguk sokundan korunarak incelenmelidir (Pezzanite
ve ark., 2021; Tibary ve ark., 2018). Damizlik olarak kabul i¢in
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genel kabul gérmiis minimum esikler; kitlesel motilite > 3 (1-5
Olcegi), bireysel ilerleyici motilite > %30 (baz1 kaynaklarda
%50), morfolojik normal sperm oran1 > %70 ve konsantrasyon >
2 x 10° sperm/mL olarak belirlenmistir (Maquivar ve ark., 2021;
Pezzanite ve ark., 2021; Tibary ve ark., 2018). Bu kriterlerin
altinda kalan bireyler, spermatogenez dongiisii (49-56 giin) g6z
Oniine alinarak en az 7-8 hafta dnceden destekleyici beslenme ve
saglik uygulamalariyla 1iyilestirici bir siiregten gecirilmeli;
yaklasik 60 giin sonra yeniden sperm analizi yapilmalidir (Alatas,
2021; Pezzanite ve ark., 2021; Tibary ve ark., 2018).

3. HAYVAN ISLAHI PARAMETRELERiIi VE
GENETIK ILERLEME

Kalittim derecesi (h?), bir ozelligin toplam fenotipik
varyanst i¢inde katkisal genetik varyansin payini tanimlamakta ve
hangi seleksiyon yonteminin daha isabetli sonug¢ verecegini
belirleyen temel gosterge islevi gérmektedir (Akmaz ve ark.,
2021; Karabulut ve Tekin, 2009). Yiksek h* degeri tastyan
ozellikler (6rnegin yapagi verimi ve goz kasi alani), bireysel
performans kaydina dayali seleksiyona yiiksek duyarlilikla yanit
vermektedir (Akmaz ve ark., 2021; Yarali, 2014). Buna karsin,
dol verimi gibi diisiik h* degerli 6zelliklerin 1slahinda bireysel
seleksiyonun basarist smirli kalmakta; bu tip karakterler i¢in
akraba kayitlarna veya dol denemelerine (progeny test)
basvurulmast  genetik ilerleme hizi agisindan  zorunlu
goriilmektedir (Cemal ve ark., 2011; Karaca ve ark., 2014).
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Tablo 2. Koyunlarda Bashca Verim Ozelliklerinin Genetik
Parametreleri ve Onerilen Seleksiyon Yéntemleri

Onerilen
Verim Ozelligi ~ h? Arahg Seleksiyon Temel Kaynak
Yontemi
Dol Verimi / 0.05-0.15 Akraba Kaydi / Karaca ve ark.
Ikizlik ' ’ Progeny Test (2014)
. - Pedigri Analizi / Cemal ve ark.
Siit Verimi 0,15-0,25 Progeny Test (2011)
Canh Agirhk 0.25 — 040 Bireysel (Mass) / Karabulut ve
(Bilytime) ’ *Y BLUP-EBV Tekin (2009)
< .. Bireysel Seleksiyon =~ Akmaz ve ark.
Yapagi Verimi 0,35-0,50 | indeks (2021)
o Karacave ark.
gzzl_g)asl Alant - g40-050  hreson* BLUP= 9014 varaly
(2014)
Rezidiiel Yem 025-035 Bireysel / Genomik ~ Bolormaa ve
Tiiketimi (RFI) ' ' Seleksiyon ark. (2013)

Not: RFI: Rezidiiel Yem Tiiketimi (Residual Feed Intake); MLD: Musculus
longissimus dorsi (Goz kasi alany). h? degerleri popiilasyon ve c¢evre
kosullarina gére farkhilik gosterebilmektedir. Yiiksek h? degerleri, bireysel
seleksiyonun yeterli olduguna isaret ederken; diisiik degerler akraba bilgisi ve
Progeny Test gerektirir.

3.1. Tahmin Yontemleri: Bireysel Seleksiyondan
BLUP'a

3.1.1. Bireysel Seleksiyon

Bireysel seleksiyon, ko¢ adaylarinin kendi performans
degerlerine gore siralandigi en basit yontemdir (Karabulut ve
Tekin, 2009; Karaca ve ark., 2014). Yiksek kalitim dereceli
Ozellikler icin yeterli isabeti saglarken; c¢evre etkilerinin
diizeltilmedigi siiriimlerde se¢im hatas1 riski tagimaktadir.
Ozellikle kiiciik olgekli isletmelerde, kayit altyapismin kisith
oldugu kosullarda birincil tercih olarak uygulanmaktadir (Akmaz
ve ark., 2021; Ermetin, 2021).
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3.1.2. Seleksiyon Indeksi

Birden fazla 6zelligin ekonomik agirliklariyla bir arada
degerlendirildigi indeks seleksiyonu, 6zellikle et-yapagi kombine
wrklarda tercih edilmektedir (Akmaz ve ark., 2021; Karaca ve
ark.,2014). Indeks degerleri, dzelliklerin h? diizeyleri, genetik ve
fenotipik korelasyonlar1 ile isletme ekonomisi i¢in belirlenen
agirliklar cercevesinde hesaplanir (Akbas, 1995). Tiirkiye'deki
yetistirme kosullarma uygun olarak Ivesi kuzularinda biiyiime
ozellikleri (dogum agirligi, siitten kesim agirlig1 ve giinliik canli
agirlik artist) igin gelistirilen "Kolay Indeks" uygulamasi, ¢evre
faktorlerinden armdirilmis verilerle pratik bir damizlik segme
imkan1 sunmaktadir (Kaplan ve ark., (2024).

3.1.3. BLUP Yontemi ve Tahmini Islah Degeri (EBV)

Modern 1slah programlarmin omurgasini olusturan BLUP
(Best Linear Unbiased Prediction) yontemi, hayvanin gergek
1slah degerini (True Breeding Value, TBV) sistematik cevre
etkilerinden arindirilmis bi¢imde tahmin etmektedir (Karabulut
ve Tekin, 2009; Karaca ve ark., 2014). Ana yasi, dogum tipi
(tekiz/ikiz), yil-mevsim etkisi ve cinsiyet gibi sabit etkiler
matematiksel olarak modelden uzaklastirilarak hayvanin saf
genetik tistiinliigli hesaplanmaktadir (Akbas, 1995).

Konya Merinosu kuzulari lizerinde yiiriitiilen kapsamli bir
calismada, siitten kesim agirligt icin BLUP modeli uygulanmis ve
h? degeri 0,33 olarak belirlenmistir; ko¢ adaylar1 bu hassasiyetle
hesaplanan EBV degerleri temelinde basariyla secilmistir
(Karabulut ve Tekin, 2009). EBV tabanli siralamalar; akraba
bilgisi, pedigri derinligi ve g¢evresel diizeltmelerle entegre
calistigindan bireysel seleksiyona kiyasla ¢ok daha isabetli
sonuglar tiretmektedir.
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4, VERIM YONLERINE GORE OZELLESMIS
SECIM KRITERLERI

Damizlik kog¢ secim kriterleri, isletmenin hedefledigi
tiretim yonii ve kullanilan irka gore farklilagsmaktadir. Bu
boliimde etci, siitcli, yapagicit ve kombine iiretim yonelimlerine
gore uygulanmasi gereken spesifik kriterler ayrintili bigcimde ele
alinmaktadir.

4.1. Etci Irklarda Secim Kriterleri

Etci irklarda 1slah programinin temel amaci, hizli biiytime
hizi, yiiksek yemden yararlanma kabiliyeti ve istiin karkas
kalitesinin bir arada saglanmasidir (Akmaz ve ark., 2021; Garip
ve Arslan, 2021). Bu amaca yonelik olarak asagidaki kriterler
sistematik bicimde uygulanmalidir:

Siitten kesim (ortalama 90. giin) ve 6. ay canli agirliklari,
secim kararinin merkezine yerlestirilmesi gereken birincil
kriterlerdir (Kaplan ve ark, 2024; Karaca ve ark., 2014). Glnluk
canli agirlik artist (GCAA) ve siitten kesim agirligt ile 6. ay
agirhgr  arasindaki  bagil biiyiime hizi  hesaplanmali;
degerlendirmeler ayni yas ve beslenme kosullarindaki ¢evresel
gruplar i¢inde yapilmalidir (Glintay ve Cam, 2024; Karabulut ve
Tekin, 2009).

M. longissimus dorsi (MLD) derinligi ve alani ile sirt yagi
kalinlig1, ultrasonografik yontemle canli hayvan iizerinde kesin
olarak Olgiilebilmektedir (Yarali, 2014). Bu ol¢limler kesim
yapilmadan karkas kompozisyonunu ve et/yag oranini ortaya
koymakta, yiilksek h? degerleri (0,40-0,50) nedeniyle de bireysel
seleksiyona yiiksek duyarlilikla yanit vermektedir (Akmaz ve ark.
2021; Yaral, 2014).

Rezidiiel Yem Tiiketimi (RFI), gercek yem tiiketimi ile
metabolik agirlik ve biiyiimeye gore beklenen tiiketim arasindaki
fark olup bireysel yem verimliligini yansitmaktadir (Tortereau ve
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ark., 2020). Negatif RFI degerine sahip koglar, ayn1 canli agirlik
artisin1 daha az yemle sagladiklari i¢cin daha verimli kabul
edilmektedir (Tortereau ve ark., 2020). Romane irkinda 0,45
olarak saptanan yiiksek kalitim derecesi, bu 6zelligin genomik
seleksiyon programlarina entegrasyonunu hizlandirmaktadir
(Bolormaa ve ark., 2013; Tortereau ve ark., 2020). Morfolojik
secimde ise etci tipin geregi olan dikdortgen viicut yapisi, omuz
genisligi ve dolgun arka but gelisimi karkas kalitesi i¢in birincil
parametrelerdir (Akmaz ve ark., 2021; Garip ve Arslan, 2021)

4.2. Siitcii Irklarda Secim Kriterleri

Siit¢i kocglarm bireysel siit verimi fizyolojik olarak
Olciilemediginden, bu wklarda se¢im zorunlu olarak dolayl
yontemlerle yliriitiilmektedir. Kocun siit iiretimi {izerindeki
genetik etkisi; ancak anne, kiz kardes ve kiz torun gibi yakin disi
akrabalarmin  kayith ~ performans  verileri  {izerinden
degerlendirilebilir (Akmaz ve ark., 2021; Kaymake¢1 ve ark.,
2010).

Kog¢ adaylari; standart laktasyon verimi (kg/laktasyon),
giinliik ortalama siit verimi ve laktasyon uzunlugu bakimimdan
stirtide Ust siralarda (ilk %5-10) yer alan yiiksek verimli analardan
secilmelidir (Akmaz ve ark., 2021; Sahin ve Akmaz, 2004).
Yalova'da Kivircik koyunlariyla yapilan giincel ¢alismada, farkl
striiler arasindaki laktasyon performansi varyasyonunun
yiiksekligi, akraba kaydinin seleksiyon isabetindeki belirleyici
roliinii kanitlamistir (Alarslan ve Aygiin, 2019; Giintay ve Cam,
2024).

Makineli sagima uyum agisindan  kocun  disi
akrabalarinda; simetrik, iist seviyeden (karmn duvarina giiglii)
tutunmus, ideal meme bast yerlesimine ve makine basliklarina
uygun delik boyutuna sahip meme yapisi aranmalidir (Akmaz ve
ark., 2021; Kaymakg1 ve Taskin, 2005). Meme konformasyonuna
iliskin bu ozellikler orta derecede kalitsal bilesen tasidigindan,
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ko¢ adaylarmin se¢iminde bu anatomik parametreler birincil
ayiklama kriteri olarak degerlendirilmelidir. Siit¢li irklarda kuzu
geliri igletme ekonomisinin vazgecilmez bir pargasi oldugundan,
ikizlik oran1 yiiksek ailelerden gelen koclara 6ncelik verilmelidir
(Glintay ve Cam, 2024). D06l veriminin kalittim derecesinin
olduk¢a diisiik (0,05-0,15) olmasi, bu 6zellik icin bireysel
seleksiyonun yetersizligini, akraba kaydi ve progeny test (yavru
denemesi) uygulamalarinin zorunlulugunu ortaya koymaktadir
(Akmaz ve ark., 2021; Karaca ve ark., 2014).

4.3. Yapagici Irklarda Secim Kriterleri

Yapag verim 6zelliklerinin kalitim dereceleri () 0,35-0,50
araliginda olup gorece yiiksek kabul edildiginden, bu irklarda
bireysel performansa dayali "kitle seleksiyonu" olduk¢a etkili
sonuclar vermektedir (Akmaz ve ark., 2021). Se¢cimde dikkate
alinmasi gereken baslica kriterler sunlardir:

Ik kirkim yapagi agirligi (genellikle 12. ayda), kogun
hayat boyu yapagi verim potansiyelinin en giivenilir erken
gostergesidir. Ayn1 bakim kosullarinda ve standardize edilmis
kirkim takviminde elde edilen degerler karsilastiriimalidir
(Akmaz ve ark., 2021).

Yillik yapagi uzama hizini yansitan liile uzunlugu 6l¢iimii
(cm), seleksiyon doneminde bant metre veya fotografli
degerlendirme ile belirlenebilmektedir (Akmaz ve ark., 2021).

Kumas kalitesini dogrudan etkileyen elyaf ¢api, OFDA
veya Laserscan gibi teknolojik cihazlarla hassas bicimde
Ol¢iilmelidir. "Fine Merino" smiflandirmasi i¢in hedef elyaf
inceligi genellikle < 20-22 mikron olmalidir (Akmaz ve ark.,
2021).

Yapag1 gomleginin viicut iizerindeki incelik tecaniisii (bir
ornekliligi) ve liflerin kopmaya kars1 direnci (tenacity), tekstil
isleme kayiplarini minimize eden ve yapagiya ticari deger
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kazandiran kritik unsurlardir (Akmaz ve ark., 2021; Simmons ve
Ekarius, 2009).

4.4, Etci-Yapagici ve Kombine Irklarda Secim

Kombine yonlii wrklarda tek bir 6zellige odaklanmak
yerine, ekonomik agirlikli seleksiyon indeksinin uygulanmasi,
genetik ilerlemenin birden fazla Ozellikte dengeli bicimde
saglanmasina olanak tanimaktadir (Akmaz ve ark., 2021; Gizaw
ve ark., 2010).

Tiirkiye'nin dogal yayilim alanlarina uyum saglamis yerli
irklarda mera kabiliyeti, kitlik donemlerinde hayatta kalma ve
asirt sicakliklara tolerans gibi adaptif ozellikler, iiretim verimi
kadar stratejik 6neme sahiptir (Garip ve Arslan, 2021; Gizaw ve
ark., 2010). Bu ozelliklerin degerlendirilmesi ig¢in uzun vadeli
alan gozlemleri ve stres kosullarinda agirlik kaybi takibi
gerekmektedir (Gizaw ve ark., 2010).

Gizaw ve ark. (2010) tarafindan gelistirilen katilimci 1slah
hedefi belirleme gergevesi, yetistiricilerin onceliklerini ve piyasa
kosullarin1 seleksiyon indeksine yansitmayir amagclar. Tiirkiye
kosullarinda yapilan ekonomik analizler, kuzu gelisimi ve canlt
agirhik artisinin ekonomik agirligmin genellikle yapag: degerinin
yaklasik 5-6 kati oldugunu ortaya koymaktadir; bu nedenle
indeks katsayilar1 biiyiime hizi lehine belirlenmelidir (Akmaz ve
ark., 2021).

Karya koyunlarinda kuzu dogum tipine iliskin yapilan
genetik parametre analizleri, d6l verimi (dogumda kuzu sayisi)
icin kalitim derecesinin 0,06 ile 0,10 arasinda degistigini,
tekrarlama derecesinin ise 0,12 seviyesinde oldugunu teyit
etmektedir (Cemal ve ark., 2011; Karaca ve ark., 2014). Bu
bulgular, dol veriminde ¢evre etkisinin ¢ok yiiksek oldugunu ve
basarili bir 1slah i¢in akraba kaydi temelli seleksiyon
stratejilerinin veya progeny test uygulamalarmin gerekliligini
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somut bigimde desteklemektedir (Akmaz ve ark., 2021; Karaca
ve ark., 2014).

5. ILERI ISLAH TEKNIiKLERI VE
ORGANIZASYONEL MODELLER

5.1. Acik Cekirdek Yetistirme Sistemi (ACYS)

Tek bir isletmenin sinirlarini asan, yetistirici birlikleri ya
da ulusal 1slah programlari diizeyinde orgiitlenen A¢ik Cekirdek
Yetistirme Sistemi (ACYS), genetik ilerlemenin popiilasyonun
tiimiine hizla ve etkili bicimde yayilmasin1 miimkiin kilmaktadir
(Daskiran ve Koluman, 2013; Karaca ve ark., 2014). Bu sistemin
temel mantig1, en yiiksek genetik degere sahip bireylerin bir "elit
cekirdek siirii" icinde yogunlastirilmasi; buradan {iretilen {istiin
vasifli koclarin ise piramidin alt kademesinde yer alan ticari
slrllere (taban siiriiler) aktarilmasina dayanmaktadir (Daskiran
ve Koluman, 2013; Karaca ve ark., 2014; Solomon ve Kassahun,
2009). ACYS, gekirdek siiriiye disaridan iistiin genetik materyal
girigine izin vermesiyle "kapali" sistemlerden ayrilarak akrabali
yetistirme riskini minimize ederken, genetik ilerleme hizin1 en {ist

diizeye ¢ikarmaktadir (Karaca ve ark., 2014; Solomon ve
Kassahun, 2009).

ACY S'nin etkinligi; kayit sistemlerinin titizligi, damizlik
deger tahminlerinin giivenilirligi ve yetistiriciler, birlik personeli
ile 1slah teknikerleri arasindaki koordinasyona dogrudan baghdir
(Daskiran ve Koluman, 2013; Karaca ve ark., 2014). Kaymakg¢1
ve Taskin (2005), koyun-keci yetistiricileri birliklerinin verim
denetimi ve damizlik se¢cimindeki koordinator roliinii deneysel
verilerle ortaya koymuslardir (Kaymake¢1 ve Tagkin, 2005).
Tiirkiye'de yiiriitilen "Halk Elinde Hayvan Islah1 Ulkesel
Projeleri" bu  modelin  pratik  uygulamasma  ve
yayginlastirilmasina yonelik en kapsamli 6rnegi teskil etmekte;
katilimc1 yaklasim sayesinde hem hedeflenen genetik ilerleme
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hiz1 yakalanmakta hem de yerel yetistiricilere Onemli
sosyoekonomik katkilar saglanmaktadir (Karaca ve ark., 2014;
Taskin ve Kandemir, 2022).

Tablo 3. Acik Cekirdek Yetistirme Sisteminde Siirii Kademeleri ve

Genetik Akis

Siirii Kademesi Genetik Akis Agiklama
Elit Cekirdek | Kog tiretir En yiiksek EBV'li hayvanlar; en
Saru yogun seleksiyon uygulanir
Ara Elit / | Kog dagitir Elit siirtiden gelen koglarla
Cogaltma Siiriisii ciftlestirilerek taban siiriilere

kaynak saglar

Taban (Ticari) Ticari iiretim Genetik iyilestirilmis koglar
Suruler kullanir; ilerleme 2-3

generasyonda hissedilir

Not: Genetik ilerleme elit siiriiden ticari siiriilere tek yonlii akar. Ticari
stiriilerden elit siirtiye yiiksek genetik degerli bireylerin transferi (‘a¢ik’
bilesen) sistemin dinamizmini saglar. Kaynak: Karaca ve ark. (2014);
Kaymakg¢i ve ark. (2010).

5.2. Genomik Tammmlama, Babahk Testleri ve
Genomik Seleksiyon

Pedigri kayitlarinin dogrulugu, BLUP tabanli damizlik
deger tahminlerinin isabetini dogrudan etkileyen kritik bir
faktordiir. Tiirkiye genelinde koyun isletmelerinde pedigri hata
oraninin ortalama %20 civarinda seyrettigi tahmin edilmekte; bu
yuksek hata orani, BLUP modelinden beklenen yillik genetik
kazanimi (genetik ilerlemeyi) Onemli Olciide zayiflatmaktadir
(Karaca ve ark., 2014; Yilmaz, 2014).

Karya koyunlarinda yiiriitiilen bir ¢alismada, 12
mikrosatellit lokus kullanilarak babalik dogrulugu %98'in iizerine
cikarilmis ve bu durum siirii kayitlarmin giivenilirligini belirgin
bigimde artirmistir (Y1lmaz ve Karaca, 2012). Giinlimiizde SNP
(Single Nucleotide Polymorphism) ¢ip platformlarinin (50K,
600/700K) giderek yayginlasmasi hem babalik dogrulamasini
hem de genomik seleksiyonu ayn1 anda ve daha yiiksek
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hassasiyetle miimkiin kilmaktadir (Bolormaa ve ark., 2013;
Cemal ve ark., 2013).

GWAS (Genome-Wide Association Study) ve GBLUP
(Genomic BLUP) yaklagimlarmin entegrasyonuyla, hayvanlar
henliz damizlik c¢agina ulasmadan ve bireysel verim kaydi
(6rnegin karkas agirhigi veya siit verimi) olusmadan, yalnizca
genotip bilgisine dayanarak Tahmini Genomik Damizlik Degeri
(GEBYV) tahmin edilebilmektedir (Cemal ve ark., 2013; Yaral,
2014). Karkas kalitesi, hastaliklara direng¢ ve dol verimi gibi
fenotipik 6l¢timii pahali, ge¢ gerceklesen veya hayvanin kesimini
gerektiren Ozellikler i¢in genomik seleksiyon; konvansiyonel
yontemlere kiyasla hem generasyon araligini kisaltmakta hem de

seleksiyon isabetini artirmaktadir (Bolormaa ve ark., 2013;
Cemal ve ark., 2013).

Siirti diizeyinde elektronik kulak kiipesi (RFID), otomatik
tartt ve veri aktarim sistemleri ile merkezi veri tabanlarina
(DAKBIS vb.) entegre kayit tutumu, hem BLUP hem de genomik
uygulamalarin vazgecilmez altyapisin1 olusturmaktadir. Bu
teknolojik sistemlerin yoklugunda genomik araclarm sagladigi
yuksek genetik ilerleme potansiyelinden tam anlamiyla
yararlanmak akademik ve pratik olarak miimkiin degildir (Cemal,
2014; Daskiran ve Koluman, 2013).

6. SONUC VE ONERILER

Damuzlik kog¢ se¢imi, hem mevcut siirii verimliligini hem
de popiilasyonun uzun vadeli genetik mimarisini sekillendiren en
temel hayvancilik kararidir. Modern 1slah hedeflerine ulagmak
icin, ko¢ katim sezonundan yaklasik 60 giin dnce baslatilan
sistematik saglik ve iireme kapasitesi muayeneleri (BSE), diisiik
performansl bireylerin siiriiye girmesini engelleyen kritik bir
esiktir. Islah programlarinin bilimsel isabeti; cevre faktdrlerinden
arindirilmis BLUP tabanli damizlik deger tahminleri ve dol
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verimi gibi kalitim derecesi diisiik 6zelliklerde devrim yaratan
genomik seleksiyon teknolojilerinin entegrasyonuna baghdir.
"Halk Elinde Islah" ve "Ag¢ik Cekirdek Yetistirme" gibi katilimci
modeller, Ustiin genetik materyalin tabandaki ticari siiriilere
sistemli akisim1 saglayarak ulusal diizeyde bir verim artisin
tetiklemektedir. Bu siiregte soy kiitiigii kayitlarindaki hatalar
minimize eden molekiiler babalik testleri, genetik ilerleme hizim
koruyan vazgecilmez bir denetim mekanizmasi islevi gortir.

Ozetle, geleneksel yontemlerden veri odakl1 ve teknoloji
destekli seleksiyon stratejilerine gecis; Tiirkiye koyunculugunun
kiiresel diizeyde rekabet giicii kazanmasi ve yetistiricinin
ekonomik siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in zorunlu bir 6n
kosuldur.
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KOCLARDA FERTILITEYI ETKILEYEN
VIRAL HASTALIKLAR

Ece ADIGUZEL EREN!

1. GIRIS

Fertilite, siiriideki lireme basarisin1 dogrudan etkileyen ve
tireme performansini belirleyen temel faktorlerden biridir (Bodu
ve ark., 2025). Siirii yonetiminde basarinin ve ekonomik
stirdiiriilebilirligin saglanmasi, fertilite problemlerinin dogru
tanimlanmasi, bu problemlere dogru zamanda miidahale edilmesi
ve ¢Ozim stratejilerinin uzun vadeli, sistematik bicimde
uygulanmasiyla miimkiindiir (Dayanikl ve ark., 2025; Kirbas ve
ark., 2025). Fertilite iizerine; bakim ve besleme kosullari,
agillardaki hijyen uygulamalart ve iklim degisiklikleri gibi
cevresel faktorlerin yani sira viral ajanlarin da onemli etkileri
bulunmaktadir. Yiiksek fertilite oranlarina ulasilabilmesi, kogun
libido diizeyi ve ciftlesme yeteneginin yani sira sperm iiretim
kapasitesi ile spermanmn miktar ve kalitesinin biitiinciil bir
yaklagimla degerlendirilmesine baghdir (Bulbul ve ark., 2025).
Fertilite diizeyi yliksek bir kocun kisa siirede ¢ok sayida koyunu
gebe birakabilme kapasitesi, siirlide gebelik ve dogum oranlarmin
artmasina katki saglamaktadir. Bu silirecte spermanin kalitesi
belirleyici bir faktor olup, diisiik kaliteli spermatozoonlar dol
verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ejakilattaki toplam
spermatozoon sayisi ile spermatozoonlarin motilite ve morfolojik
ozellikleri, sperm kalitesinin degerlendirilmesinde temel
parametreler arasinda yer almaktadir (Dayanikli ve Biilbiil,

1 Dr., Bomova Veteriner Kontrol Enstitiisii Miidiirliigii, Viroloji Laboratuvari,

ORCID: 0000-0003-3316-299X.
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2024). Bununla birlikte, bazi viral enfeksiyonlarm sperm kalitesi
tizerinde olumsuz etkiler olusturdugu bilinmektedir. Nitekim
birgok viral ajanin semen yoluyla bulasabildigi ve bazi
durumlarda sperm Kkalitesini azaltarak suri dizeyinde fertilite
oranlarinin diismesine yol acabildigi bildirilmektedir. Koglarda
spermatogenez sureci zerine etkili olabilen viral enfeksiyonlara
iliskin farkindaligin artirilmasi, fertilitenin korunmasi ve siirii
verimliliginin  siirdirtlebilirligi  acisindan  biliyilkk  6nem
tasimaktadir. Mavidil enfeksiyonu (Osburn, 1994) ve Sinir
Hastaligi (Border Disease) (Nettleton, 2000), sperm kalitesini
dogrudan etkileyebilen baslica  enfeksiyonlar arasinda
bildirilmektedir. Ayrica deneysel caligmalarda, kegi lentivirus
enfeksiyonuna ait proviral DNA’nin spermada varligi
gosterilmis; ancak sperma kalitesi lizerindeki etkisi heniiz kesin
olarak ortaya konulamamigtir (Lima ve ark., 2017). Orf virusu
(Fthenakis ve ark., 2001) ile koyun ¢icegi virusunun (Greig,
1991), penis ve prepusyumda lezyonlara yol agarak agriya neden
olabildigi bildirilmektedir. Bu etkenlerin spermada varligina
iliskin kesin kanitlar bulunmamakla birlikte, olusan agrili
lezyonlarin sperma kalitesinde belirgin bir degisiklik meydana
gelmese dahi libido azalmasma ve koglarda gecici infertilite
gelisimine zemin hazirlayabilecegi ifade edilmektedir.

2. MAVIDIL ENFEKSIYONU (BLUETONGUE)

Mavidil virusu (BTV), hayvandan hayvana dogrudan
bulasi olmayan, koyunlar basta olmak {izere evcil ve yabani
ruminantlar1 enfekte edebilen viral bir ajandir. Ozellikle merinos
gibi bazi koyun irklarinda Mavidil enfeksiyonuna bagli agir
Klinik tablo g0zlenebilirken, bu enfeksiyonun sigirlarda
genellikle hafif ve subklinik, kegilerde ise asemptomatik
seyrettigi rapor edilmistir (Martinelle ve ark., 2025). Mavidil
virusunun, primer hticre tropizminin endotel hiicrelerine yonelik
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olmasi1 sebebiyle, belirgin hemorajik lezyonlarin varligi bu
enfeksiyonda on plandadir. Tropik ve subtropik iklim
kusaklarinda gozlenen Mavidil enfeksiyonunun siiriideki
sirkiilasyonu Culicoides spp. vasitasiyla gergeklesir. Bu sebeple,
Mavidil enfeksiyonu arthropod-borne hastaliklar listesinde yer
alir (Mellor ve ark., 2006). Ulkemizde ihbar1 mecburi hayvan
hastaliklarindan ~ biri  olan Mavidil enfeksiyonu, viicut
kondusyonunda ve st Gretiminde azalma, fertilite bozukluklart,
mihrak bolgelerinde hayvan hareketlerinin kisitlanmas1 ve
karantina zorunlulugu nedeniyle 6nemli sosyoekonomik etkilere
sahiptir.

2.1. Etiyoloji

BTV, Sedoreoviridae ailesinde Orbivirus cinsi igerisinde
yer alan, viral genomunda 10 segmentli ve c¢ift iplikcikli RNA
bulunduran zarfsiz bir etkendir (Murphy, 1999). Segmentli
genom yapisi, sahada sirkiile serotipler arasinda reassortment
olusumuna zemin hazirlayarak, yeni varyant ve serotiplerin
ortaya c¢ikmasina aracilik eder (Dal Pozzo ve ark., 2009).
Tiplendirme c¢aligmalar1 ile elde edilen sekans sonuglari,
ulkemizde BTV -4, -9 ve -16 serotiplerinin sirkiile oldugunu
gostermektedir. Hemagliitinasyon 6zelligine sahip olan BTV nin
eter ve kloroform gibi yag coziiciilere karsi dayanikli oldugu
bilinmektedir (Singer ve ark., 2001).

2.2. Epidemiyoloji

Mavidil virusunun tespit edilen ilk 24 serotipinin
bulasinda, Culicoides cinsi sokucu sinekler grubunda 30 sinek
tird sorumlu olmakla birlikte, bu sineklerin biyolojik vektor
oldugu bilinmektedir (Meiswinkel ve ark., 2004). Diger serotipler
tipik klinik bulgulara sebep olmamalar1 ve temas yoluyla
bulasabilmeleri sebebiyle atipik serotipler olarak tanimlanirlar.
Serotiplerin yayilimi incelendiginde, farkli cografik bolgelerde
farkli  serotiplerin rapor edildigi dikkat ¢ekmektedir.
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Enfeksiyonun duyarli hayvanlar arasinda yayilimi vektor
aktivitesine bagl oldugu i¢in, genellikle vektorlerin aktif oldugu
mevsimlerde mihrak sayisinda artig goriiliir. Giintimiizde iklim
degisikliklerinin sonucunda gerceklesen kiiresel 1sinma,
vektorlerin yeni cografi bolgelere yayilmasina sebep olmus ve bu
hastalik daha once goriilmeyen iilkelerde de rapor edilmeye
baslamistir (Purse ve ark., 2005). Mavidil enfeksiyonunda en ¢ok
etkilenen hayvan tiirii koyunlar olup, bagisiklik kazanmamis
hayvanlar ile egzotik suslarin bolgeye girisi sonucunda koyun
stiriilerinde yiiksek mortalite oranlar1 gozlenebilir. Virusun
sigirlarda uzun siiren viremi donemine sahip olmasi sigirlarin
enfeksiyonda rezervuar gorevi gormesini saglamaktadir. Bu
durumun, virusun kis sezonunda aktif kalmasi sagladigina ve
salgmmlarmm devamliligma aracilik ettigine yonelik yayinlar
bulunmaktadir.

2.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Micadele

BTV’nin patogenez mekanizmasinin temelinde, virusun
konak organizmada olusturdugu endotelyal hasar ve buna bagh
vaskiiler disfonksiyon bulunmaktadir. BTV, enfekte Culicoides
1sir1gryla bulastiktan sonra, dendritik hiicreler vasitasiyla bolgesel
lenf diiglimlerine tasmmmakta ve ilk replikasyonunu burada
gerceklestirmektedir. Bunu takiben kan dolagimina gecerek
primer viremi olusturmakta; lenf diigiimleri, dalak ve akciger gibi
ikincil organlara yayilmaktadir (Pini, 1976). BTV’nin
mononiklear fagositik hiicrelere ve damar endotel hiicrelerine
kars1 gostermis oldugu affinitenin bir sonucu olarak, damar
endotellerinde siskinliklerin yani sira vaskiiler hasar, tromboz ve
doku nekrozu gelismektedir (MacLachlan ve ark., 2009).

Klinik bulgular genellikle ates ve nazal akintilarin eslik
ettigi bir klinik tablo ile baglamakta olup, bu bulgular bir hafta
veya daha uzun silrebilen inkubasyon siresini takiben ortaya
cikar. Yiz, dudak ve burun bdlgesinde 6dem, konjunktivit,
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salivasyonda artis, agiz mukozalarinda hiperemik alanlarin
varhig1 ve baslangicta serdz, ilerleyen donemde mukopurulente
donen burun akintisi Mavidil hastaligina yakalanmis olan
koyunlarda siklikla rapor edilen klinik bulgulardir (Van den
Brink ve ark., 2024). Siddetli olgularda gelisen vaskiiler
bozukluklar, dilde 6dem ve siyanoza neden olarak dilin mavi-
morumsu renk almasina yol agar; bu goriiniim hastaliga adim
veren Kkarakteristik bulgudur. Gebe koyunlarda, enfeksiyonuna
bagli abort vakalarinda artis, 6lii dogumlar, konjenital anomalili
kuzu dogumlar1 goriilebilirken; koclarda infertilite problemleri
enfeksiyonun sirt dizeyindeki olumsuz reprodiktif etkileri
arasinda yer almaktadir.

Mavidil enfeksiyonlariyla miicadelenin temelinde koruma
ve kontrol Onlemlerinin uygulanmasi 6nem arz etmektedir.
Enfeksiyonun arthropotlar vasitasiyla yayilmasi sebebiyle, vektor
mucadelesi en etkili ydntemlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Bu amacla, ahir ve g¢evresinde vektorlerin aktif oldugu
donemlerde insektisit uygulamalari, larvalarin gelisimine
elverisli durgun sularin kurutulmasi ve aksam saatlerinde
hayvanlarin kapali bolgelerde bulundurulmalar1 gibi 6nlemlerle
vektor populasyonuyla miicadele edilmeli ve suri ile temas
olasiliginin en aza indirilmesi hedeflenmelidir. Bunun yant sira,
bolgede sirkiilasyonda bulunan serotiplere karsi gelistirilen
inaktif ve canli ateniie asilarin uygulanmasi da etkili kontrol
stratejileri arasinda yer almaktadir.

2.4. BTV Enfeksiyonlarimin Fertiliteye Etkisi

Mavidil enfeksiyonunun, stirii tizerindeki etkilerinden biri
de koglarda infertiliteye sebep olmasidir. BTV, hastaliga
yakalanmig koglarin spermasindan izole edilmis olmakla birlikte,
bu koglarin testislerinde virusa baglh spesifik lezyonlar
tanimlanmamistir.  Farkli  arastirmacilar, BTV’nin c¢esitli
serotiplerinin sperm kalitesi iizerine etkilerini arastirmis ve
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benzer sonucglar bildirmistir. BTV-8 salginlarmi takiben
gergeklestirilen bir ¢alismada, koglarda sperm kalitesinde gegici
disiisler rapor edilmistir (Muller ve ark., 2010). Bagka bir
calismada ise, hem deneysel hem de dogal enfeksiyon
kosullarinda Mavidil’e yakalanan koclarda azospermi gelistigi;
ayrica testikiiler dejenerasyon ve libido kaybmnin goézlendigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, ikinci 6rnekleme déneminde
sperm kalitesinde kismi bir iyilesme tespit edildigi ifade
edilmistir (Puggioni ve ark., 2018). Leemans ve ark. (2012)
tarafindan gerceklestirilen bir calismada, BTV ile enfekte koclara
orsitis tanis1 konulmus ve bu hayvanlarda sperm Kkalitesinde
diistigler bildirilmistir. BTV-3 pozitif koclarda ise sperm
konsantrasyonu ve motilitesinde azalma ile birlikte sperm
morfolojisinde yapisal anomalilerin bulundugu; buna bagli olarak
s6z konusu hayvanlarin diisiik sperma kalitesine sahip oldugu
ortaya konulmustur (Martinelle ve ark., 2025).

3. SINIR HASTALIGI (BORDER DISEASE, HAIRY
SHAKER DISEASE)

Border disease, ilk kez 1959'da Ingiltere ve Galler'in sinir
bolgesinden bildirilen, kiigiilk ruminantlarin konjenital yolla
bulagabilen, endemik viral bir hastaliktir (Hughes ve ark., 1959).
Bu enfeksiyon, persiste enfeksiyonlar (PI) listesinde yer almakta
olup, bu tablo enfeksiyonun gebe koyunlarda gebeligin erken
doneminde virusun plasentayr gegerek fetusu enfekte etmesi
durumunda gergeklesir. Bu kritik donemde fetusta Border disease
virusuna (BDV) karsi immun tolerans olusmakta; bunun
sonucunda yasamlar1 boyunca virus tasiyan ve sagan ancak
hastalik  belirtisi  gostermeyen persiste enfekte bireyler
dogmaktadir.

Postnatal donemde gerceklesen BDV enfeksiyonlar: ise
genellikle subklinik seyretmektedir (Carlsson ve Belak, 1994).
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BDV enfeksiyonlari, 6zellikle gebelik donemindeki koyunlarda
fertilite problemlerine yol ag¢makta; stiri verimliligi ve
stirdiiriilebilir hayvanciliga olan uzun vadeli olumsuz etkileri
nedeniyle dnem arz etmektedir.

3.1. Etiyoloji

Hastaligin etkeni olan Border disease virus, Flaviviridae
ailesinin Pestivirus genusunda klasifiye edilmis olup, aym
genusta bulunan Bovine viral diarrhea virus 1, Bovine viral
diarrhea virus 2 ve Classical swine fever virus ile antijenik olarak
benzerlik gostermektedir.

Lenfotropik ve imminosupresif karakterde olan bu
etkenin farkli suslarmin, ¢esitli hayvan tiirlerinde tanimlanmis 8
adet genotipe ayrildig1 bilinmektedir. Sitopatojen ve non-
sitopatojen biyotipleri olan BDV, zarfl1 bir virus olup genomunda
tek iplikcikli ve pozitif polariteli RNA bulundurur (Heinz ve ark.,
2000).

3.2. Epidemiyoloji

Border disease, koyun yetistiriciliginin yapildigi hemen
hemen tiim bolgelerde goriilen; baslica koyun ve kegileri
etkileyen, ancak sigir ve domuzlarm da duyarl oldugu viral bir
enfeksiyondur. Kapali barimak kosullarinda yetistiricilik
yapilmasi, hastaligin duyarli hayvanlar arasindaki yayilim hizini
artiran 6nemli bir risk faktoriidiir. Horizontal bulas; dogrudan
temasla, solunum yolu ve enfekte sekresyonlarin ortak kullanilan
suluk, yemlik, alet ve ekipmanlar1 kontamine etmesi araciligiyla
gerceklesmektedir. Bunun yani sira, gebe koyunlarda virusun
plasentay1 gecerek fetusu da enfekte edebilmesi bu enfeksiyonun
klinik ve epidemiyolojik agidan kritik sonuglarinin ortaya
cikmasinda belirleyici rol oynamaktadir (Barlow ve ark., 1980).
Hastaligin duyarli hayvanlar arasinda yayilimi ve siirii i¢indeki
devamliliginin ~ saglanmasinda  temel faktorlerden  biri,
immuntolere-persiste enfekte hayvanlarin varhigidir.
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3.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Mucadele

BDV, siiriideki duyarli hayvanlar arasinda nazal-oral yol
ve genital kanal araciligiyla bulagmakta; primer replikasyonu
takiben viremi geliserek etken kan dolasimi yoluyla sistemik
yayilhim gostermektedir. Baslica lokalizasyon bdlgelerinin
sindirim sistemi ve genital sistem dokulari oldugu bilinmektedir.

Stirtide  infertil disi  hayvanlarin = varhigi, abortus
vakalarinin fazla olmasi, arthrogriposis-hidranensefali (AH)
sendromlu kuzu dogumlari, mumifiye fetus olgulari, Oli
dogumlar, diisiik dogum agirlikli ve yasam giicii zayif kuzularin
diinyaya gelmesi Border disease virusu enfeksiyonlarinda siklikla
bildirilen klinik bulgulardir. Enfekte kuzularm bir kisminda,
anormal viicut yapist ve diklesmis tiiylere ek olarak, sinir
sistemindeki iletim bozukluklarina bagli gelisen, istemsiz ve
ritmik tremorlar g6zlemlenmektedir. Bu klinik tablo literatiirde
"Hairy-shaker sendromu” olarak adlandirilir (Nettleton, 2000).

Bu enfeksiyonlarla miicadelede spesifik bir tedavi
bulunmamakla birlikte, siirlide biyogiivenlik uygulamalarinin
etkin bir sekilde devam ettirilmesi ve siiriiye yeni alinacak
hayvanlarin BDV yo6niinden taranmasi, enfeksiyonun siiriiye
giriginin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Ayrica, asimda
kullanilacak olan damizlik koglarin spermalarinda bu virusu
tagimalari miimkiin oldugu i¢in bu hayvanlarin da agim 6ncest test
edilmesi enfeksiyonun siirliye girisini engelleyebilecek 6nemli
bir husus olarak degerlendirilmektedir.

3.4. BDV Enfeksiyonlarmin Fertiliteye Etkisi

BDV enfeksiyonu, koglarda genellikle subklinik seyreder;
ancak oOzellikle persiste enfekte koglarin semeninde virusun tespit
edilmis olmasi, bu viral ajanin {ireme performansi {izerinde
olumsuz etkiler olusturabilecegini gdstermektedir. Persiste
enfekte koglarin sperm kalitelerinin diisiik ve yiiksek bulasicilik
potansiyeline sahip olmasinin yani sira, persiste enfekte koglarin
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kullanildigt  asim donemlerinde koyunlarda dogurganlik
oranlarmin azaldig: bildirilmistir (Diinya Hayvan Saglig1 Orgiitii
[WOAH], 2024). BDV’nin koclarda sperm Kkalitesine etkisi
lizerine yapilmis kisitli literatiir veriye ulasilmis olmakla birlikte,
koglarin siirliye dahil edilmeden énce bu enfeksiyon ydninden
taranmasi onem arz etmektedir.

4. KOYUN CICEGI (SHEEP POX)

Koyun c¢icegi enfeksiyonu, tiim yas gruplarindaki
koyunlarda goriilebilen, yiiksek bulasiciliga sahip 6nemli bir viral
enfeksiyondur. Et ve sut dretiminde disiislere, yapagi kalitesinde
bozulmalara ve hayvan hareketlerinde kisitlamalara neden
olmaktadir.

4.1. Etiyoloji

Koyun ¢igegi virusu (Sheeppox virus), Poxviridae
ailesinde, Capripoxvirus genusunda klasifiye edilmis olup,
genomunda DNA iceren zarfli bir viral ajandir. Etken, giines
1s181na ve lipid ¢oziiciiler iceren deterjanlara kars1 hassastir, ancak
yapagi ve yara kabuklarinda birkag ay boyunca canliligin
koruyabilmektedir (Hurisa ve ark., 2018).

4.2. Epidemiyoloji

Koyun c¢icegi enfeksiyonlari, iilkemizin yani sira
Hindistan, Cin, Afrika kitasindaki bircok Ulkede endemik
seyreder (Babiuk ve ark., 2008). Epidemiyolojik agidan
degerlendirildiginde, enfeksiyonun dogrudan temas, enfekte
sekresyonlar ve kontamine materyaller araciligiyla hizla
yayilabildigi bilinmekle birlikte, yakin temas sonucu aerosol
yolla bulag da gerceklesmektedir. Stres ve yetersiz barinma
sartlar1 gibi cevresel faktorler veya sekonder enfeksiyonlarin
varlig1 gibi konaket iligkili faktorler koyun ¢igegi enfeksiyonunun
ortaya c¢ikisina zemin hazirlayabilir. Ozellikle bagisiklig
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olmayan duyarli siiriilerde morbidite oraninin  yliksek
seyretmesiyle karakterizedir.

4.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Mucadele

Koyun ¢igegi enfeksiyonunun patogenezi hem deneysel
hem de dogal enfeksiyon modellerinde ayrintili bi¢imde
incelenmistir. Viicudun farkli bolgelerinde klinik olarak gozlenen
karakteristik deri lezyonlarinin gelisiminden Once, viremiye bagl
olarak lenf diiglimlerinde sisme, lokal 1s1 artis1 ve hassaslagsma
oldugu bildirilmistir. Viremi sathasini takiben dalak, karaciger,
akciger gibi i¢ organlarin etkilendigi bilinmektedir (Krishnan,
1968). Tim yas gruplarn hastaliga duyarlidir, ancak geng
hayvanlarda klinik seyir genellikle daha agir olmakta ve
morbidite ile mortalite oranlar1 daha yiiksek diizeyde
seyretmektedir.

Koyun ¢icegi enfeksiyonunda inkubasyon siiresi 4-8 giin
arasinda degismekte olup, klinik tablonun baglangi¢c evresinde
yuksek ates, tasipne, ser6zden mukopiiriilan karaktere kadar
ilerleyebilen okiiler akint1 artis1, géz kapaklarinda 6dem, nazal
akinti, istahsizlik, 6ksiiriik, pndmoni ve ¢evresel uyaranlara karsi
duyarlilik artis1 gozlenebilir. Deri lezyonlar1 agirlikli olarak
viicudun daha az tliylii bolgelerinde lokalize olmaktadir. Bu
bolgeler arasinda dudaklar, burun delikleri, meme, meme basi,
genital organlarin ¢evresi, kuyruk alt1 ve bacaklarm i¢ yiizeyleri
yer almaktadir (Merza ve Mushi, 1990; Villalba ve ark., 2024).
Hastaligin ilerleyen giinlerinde deri dokiintiileri makdil, papiil,
vezikiil ve pistiil asamalarindan geger. Lezyonlar zamanla
kabuklanir ve kabuklar genellikle birka¢ hafta icerisinde
kendiliginden diiser. Yeni epitel dokunun sekillenmesiyle
birlikte, iyilesme silireci tamamlanir. Derin dermal hasarin
gozlendigi agir vakalarda kalic1 skar dokusu olusabilmektedir.

Bu enfeksiyonla micadelede, enfekte ciftliklerde
biyogiivenlik ve hijyen kurallarinin titizlikle uygulanmasi biiyiik
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onem tasimaktadir. isletmeye yeni almacak hayvanlarin karantina
stiresine dikkat edilerek klinik agidan degerlendirildikten sonra
stirtiye kontrollii sekilde dahil edilmesi gerekmektedir. Hastaligin
goriildiigli  bolgelerde hayvan hareketlerinin  kisitlanmasi
gerekmektedir. Koruyucu asilamalarin prospektiis bilgilerine
uygun zaman ve dozda uygulanmasi, hastaligin 6nlenmesi ve siirii
bagisikliginin saglanmasi agisindan temel bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir.

4.4. Koyun Cicegi Enfeksiyonlarinin Fertiliteye Etkisi

Nodiiler orsitis tablosu, koyun c¢icegi enfeksiyonuna
yakalanmis koglarda bildirilen klinik bulgulardan biri olarak
tanimlanmaktadir (Greig, 1991; Foster, 2016). Orsitis, koclarda
spermatogenezi bozarak sperm kalitesini diislirebilir ve testis
atrofisine sebep olarak infertiliteyi olumsuz etkileyebilir. Ancak,
koyun ¢iceginin sebep oldugu orsitis tablosuyla ilgili literatiirde
sinirli sayida calisma bulunmasi sebebiyle, bu enfeksiyonun
orsitis tizerine olas1 etkilerinin daha kapsamli arastirmalarla
arastiritlmas1 gerekmektedir. Ayrica, inguinal bolgenin gorece
daha az killi olmasi nedeniyle bu bolgede sik gozlenen koyun
cicegi lezyonlarinin agriya ve hareket kisithlhigina neden
olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu durumun, koglarin libidosunda
azalmaya neden olarak Ureme organlarin1 dolayli yoldan
etkileyebilecegi ve fertiliteyi diislirebilecegi diisiiniilmektedir.

5. EKTIMA (ORF)

Ektima, diinya genelinde yaygin olarak goriilen, zoonotik
oneme sahip, koyun ve kegiler basta olmak iizere deve ve
geyiklerde gozlenebilen akut seyirli, bulasici ve ekonomik agidan
6nemli viral bir enfeksiyondur. Enfekte hayvanlarda gozlenen
lezyonlar, et, deri ve yapagmin ticari degerinde azalmaya neden
olmakta, bu durum iiretim kayiplariyla sonuclanmaktadir.
Dolayistyla Ektima, hem hayvan sagligi hem de hayvansal iiretim
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ekonomisi bakimindan dikkate alinmasi gereken Onemli bir
enfeksiyondur (Ghazaleh ve ark., 2023).

5.1. Etiyoloji

Orf virusu, Poxviridae ailesinde Parapoxvirus genusunda
yer alan, viral genomunda lineer ¢ift sarmalli DNA igeren zarfli
bir viral ajandir (Robinson ve ark., 1982).

5.2. Epidemiyoloji

Ektima, ozellikle yaz aylarmimn sonlarinda, sonbahar
doneminde ve kis aylarinda meraya c¢ikan siiriilerde daha sik
goriiliir. Yetiskin hayvanlar enfeksiyona kars1i goérece daha
direncli olmakla birlikte, gen¢ bireylerde klinik bulgular daha
belirgin seyredebilir. Orf virusu, deri biitiinligi bozulmus
bolgelerden temas yoluyla organizmaya girer. Epidermal
hiicrelerde replikasyonunu gergeklestirir ve lokal lezyonlarin
gelisimine yol acar. Enfeksiyon genellikle, duyarli hayvanlar
arasinda dogrudan temas yoluyla bulasir. Ayrica, kontamine
ekipmanlarla yapilan cerrahi miidahale gibi sebeplerle de
tyatrojenik bulas miimkiindiir (Allworth ve ark., 1987).

5.3. Patogenez, Klinik Bulgular ve Mucadele

Kuru saph ve dikenli yemler, dudak, burun, agiz ve 6n
mide dokularin1 asindirir ve Orf virusu tahrip olmus bu
mukozalara nlfuz eder. Histopatolojik incelemelerde, bazal
hlcrelerin hiperplazisi, keratinosit dejenerasyonu ve hiperkeratoz
gibi bulgular dikkat ceker. Daha sonra papdl, vezikul, pustil
asamalarin1 takiben, kabuklanma ve 1iyilesme gergeklesir
(McKeever ve ark., 1988).

Kulugka stresi genellikle 4-8 giin  arasinda
degismektedir. Enfeksiyonun baslangi¢ evresinde hafif ila orta
derecede ates yiikselmesi goriilebilmekte; bunu takiben agiz
koselerinde, dudaklarda ve burun derisinde papiil ve piistiil
karakterinde lezyonlar sekillenmektedir. Ilerleyen dénemde,
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ilserasyon ve iltihaplanmanin dahil oldugu kabarik bir alam
kaplayan kalin kabuklanmalar dikkat ¢ceker. Hastalik yalnizca bas
bolgesiyle sinirli kalmayabilir. Meme dokusu, genital organlar ve
ayaklarda lezyonlara rastlanabilir (Fthenakis ve ark., 2001).

Ektima enfeksiyonlariyla miicadelede, enfeksiyonun
ciktig1 isletmede hasta ve saglam hayvanlarin ayri alanlarda izole
edilmesi, isletmenin hijyen ve dezenfeksiyon kurallarina uymasi
bliylikk Onem tasimaktadir. Ektima enfeksiyonuna karsi
gelistirilmis ticari asilarin uygun protokoller cercevesinde
uygulanmasi, siirii bagisikliginin saglanmasi ve hastaligin
onlenmesinde etkili bir yoéntemdir. Enfeksiyonun zoonotik
karakterde oldugu g6z oniinde bulundurularak, insan sagligini
korumak amaciyla gerekli biyogiivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve
temastan kaynaklanabilecek bulas risklerinin minimize edilmesi
gerekmektedir.

5.4. Ektima Enfeksiyonunun Fertiliteye Etkisi

Ektima enfeksiyonu penis ve prepusyumda papul, vezikil
ve kabuklu lezyonlarin olusumuna yol agarak lokal agri ve
hassasiyet artisina sebep olur. Bu durum koglarda libidonun
azalmasi, asim sayisinda diisiis ve gecici infertiliteye sebep
olabilir; sonug olarak gebelik oranlar1 olumsuz etkilenebilir.
Mevcut literatiirde, Ektima virusunun spermada varligma dair
kesin kanitlar olmamasi sebebiyle bu enfeksiyonun sperma
kalitesi tizerindeki etkisi de net olarak ortaya konulamamistir.
Dolayisiyla, Ektima enfeksiyonunun fertilite Uzerine etkisinin
ciftlesme davranisindaki degisiklikler ve lezyonlarin sebep
oldugu agriya bagh performans diisiisii iizerinden gergeklestigi
degerlendirilmektedir.
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6. SONUC

Infertilite; libido azalmasi, spermatogenez siirecinde
bozulmalar, sperm kalitesinde ve sayisinda azalma, genital
organlarm yapisal ve fonksiyonel bozukluklari sonucu ortaya
cikabilen bir iireme problemidir. Bazi viral ajanlar da koglarda
gecici veya kalici infertiliteye sebep olur. Mavidil, Border
Disease, Koyun Cigegi ve Ektima enfeksiyonlari, koclarda
infertiliteyi etkileme potansiyeli olan viral ajanlar olarak tespit
edilmigtir. Koglarda gecgici veya kalict infertiliteye sebep
olabilecek diger viral ajanlarla ilgili daha fazla sayida ¢alismaya
ithtiya¢ duyulmaktadir. Viral ajanlarin fertiliteye olan etkisiyle
llgili farkindahign artirilmas: ve bu ajanlarla ilgili micadele
caligmalar1 ise basarili siirii yonetiminin gerceklesmesi ve
isletmenin gelecegi i¢in 6nem arz etmektedir.
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KOYUNLARDA FETAL PROGRAMLAMANIN
REPRODUKSIYON UZERINE ETKILERI

Mehmet AKKOSE?

1. GIRIS

Son yillarda medikal arastirmalar, prenatal donemdeki
cevresel faktorlerin yavrular tizerindeki uzun siireli etkilerini
anlamaya odaklanmigtir. Hayvanlarda yiiriitilen ¢ok sayida
calismada prenatal donemdeki cevresel faktorlerin (6zellikle
annenin yetersiz beslenmesi ve cevresel stres faktorleri) neden
oldugu epigenetik degisikliklerin disi yavrularda uzun vadede
verim kayiplartyla sonuglandigi bildirilmistir. Buna karsin,
prenatal donemdeki gevresel faktorlerin erkek yavrularin ireme
fonksiyonu iizerindeki potansiyel etkileri hakkinda bilgiler
siirhidir.

Diinya niifusunun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi
ve tiikketim tercihlerinin hayvansal gidalar yoniinde degisecegi
tahminleri hayvancilik sektoriinde verimliligin siirdiiriilebilir bir
sekilde artirllmasmi gerekli kilmaktadir. Bu nedenle hem
damizlik hem de et iiretimi amaciyla besi materyali olarak
kullanilacak erkek hayvanlarin biiyiime ve gelismesini etkileyen
potansiyel prenatal faktdrlerin anlagilmasi dnemlidir. Damizlik
koglarda fertilite lizerine etkili faktorleri ele alan kitabin bu
boliimiinde gelisimsel programlamanin temel mekanizma ve
sonuglarina ve gelisimsel programlamanin erkek yavrularda
reprodiiksiyon iizerine etkilerine deginilecektir.

L Dr. Ogr. Uyesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Dogum ve Jinekoloji

Anabilim Dali, ORCID: 0000-0001-7517-4927.
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2. GELISIMSEL PROGRAMLAMA HIiPOTEZI

Prenatal donemde gelisim, hiicre farklilagsmas1 ve
organogenezde esneklik ile karakterize edilen, hassas bir sekilde
diizenlenmis bir siirectir. Bu esneklik normal gelisim i¢in gerekli
olsa da, embriyoyu, dokularin yapisin1 ve islevini kalict olarak
degistirebilen cevresel uyaranlara karsi son derece hassas hale
getirir (Huber ve ark., 2020). Hayvanin, genotipinden bagimsiz
olarak, organogenezis siirecindeki kritik bir zaman diliminde
karsilastig1 ¢evresel bir etki, fetusun fenotipini programlayabilir
ve bu maruziyet, yavrunun yasamimin geri kalaninda kalict bir
fenotip olusturabilir. Dolayisiyla kritik gelisim donemlerindeki
zararll cevresel etkiler reprodiiktif performans, siit ve karkas
verimi i¢in olumsuz sonuclar dogurabilir (Lemley ve ark., 2021;
Cam ve Vural, 2025). Zararh c¢evresel faktorler arasinda annenin
(dolayisiyla yavrunun da) maruz kaldigir yetersiz beslenme,
protein kisitlamasi, asir1 beslenme, mikro besin eksiklikleri, gida
kontaminantlar1 veya sicak stresi ve diger stres faktorleri
sayilabilir (Kenyon ve Blair, 2014; Sartori ve ark., 2020; Sartori
ve ark., 2022; Chavatte-Palmer ve ark., 2024; Lea ve ark., 2022;
Wei ve ark., 2023).

Gelisimsel programlama kavrami, ilk olarak 1990°l
yillarda Dr. David Barker tarafindan yayginlastirilmistir (Barker,
2007; Akbarinejad ve Cushman, 2024). Ik zamanlarda “yetiskin
hastaliklarinin fetal kokenleri” (fetal origins of adult disease)
olarak kullanilan bu kavram giiniimiizde, “hastalik ve saghgm
gelisimsel kokenleri” (developmental origins of health and
disease) seklinde ifade edilmektedir (Mandy ve Nyirenda, 2018).
Buna karsin veteriner literatiirde “gelisimsel programlama” veya
ayni anlamdaki “fetal programlama” ifadeleri daha sik
kullanilmaktadir.

Fetal donemde zararli ¢evresel faktorlerin neden oldugu
epigenetik degisiklikler, hizli bir adaptasyon yanit1 olusturur. Bu
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adaptasyon embriyonik ve fetal gelisimin degismesi ve "ekonomi
modu" olarak adlandirilan, yavrularin metabolik olarak kanaatkar
bir fenotipe yatkin hale gelmesidir (Reynolds ve ark., 2019).
Epigenetik degisiklikler DNA dizilerini degistirmeden, oncelikle
DNA metilasyonu, histon modifikasyonlari ve kodlayici olmayan
(non-coding) RNA'lar yoluyla kalitsal gen ekspresyon
degisikliklerini icerir (Elolimy ve ark., 2019; Ibeagha-Awemu ve
Yu, 2021).

3. GELISIMSEL PROGRAMLAMANIN
FERTILITE UZERINE ETKILERI

Yavrularin fertilitesininin maternal faktorler tarafindan
programlandig1 giiniimiizde genel kabul goéren bir durumdur
(Chavez ve ark., 2020; Cattaneo ve ark., 2022; Chavatte-Palmer
ve ark., 2024). Zararli maternal ¢evresel degisiklikler plasenta
morfolojini, kan akimini, fetal-maternal transportu veya endokrin
fonksiyonlar etkileyen adaptif mekanizmalara yol agabilir ve
sonu¢ olarak plasenta verimliligini degistirebilir (Chavatte-
Palmer ve ark., 2024). Diger taraftan maternal ¢evresel etkiler
hipotalamus-hipofiz-gonad (HPG) ekseninin aktivitesini ve
cesitli doku ve organlarin gelisimini kalici olarak degistiren
gelisimsel adaptasyonlara yol agabilir (Barcellos ve ark., 2024).
Perikonsepsiyonel ~ve  gebelik  donemlerinde  maternal
malnutrisyon ve bu durumun annede olusturdugu metabolik
sonuglar, disi ve erkek yavrularin saghgmni ve reprodiiktif
islevlerini olumsuz etkileyebilir. Bu metabolik degisikliklerin,
ozellikle insiilin direnci olmak {izere, enerji metabolizmasindaki
degisiklikler yoluyla tireme bozukluklariyla iliskili olabilecegi
bildirilmistir (Chavatte-Palmer ve ark., 2024). Ornegin insiilin,
steroidogenezi, liiteinlestirici hormon (LH) reseptorlerinin
diizenlenmesini, insiilin reseptdrlerini, ovaryumlarin bilylimesini
ve folikiil gelisimini etkileyerek ovaryum gelisimini ve islevlerini
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etkiler. Bu nedenle, maternal diyetin veya daha genis anlamda
maternal ¢evrenin etkileri, yavrularmn saglig1 iizerinde oldugu
kadar, gonadal farklilasma ve lireme sisteminin gelisimi {izerinde
de gozlemlenmistir (Chavatte-Palmer vd., 2014; Dupont vd.,
2014; Hoffman ve ark., 2018). Bu etkiler her iki cinsiyette de
gozlemlenirken; sonucglarda cinsiyete baglh farkliliklarin
gbzlemlendigi de bildirilmistir (Tarrade vd., 2015; Sartori ve ark.,
2020).

3.1. Maternal stres kaynakh gelisimsel
proglamlamanin fertilite iizerine etkileri

Hayvanlarin zapt-1 rapti, nakliye ve strme gibi ¢iftlik
uygulamalar1 hayvanlarda stres nedenidir ve hipotalamo-hipofiz-
adrenal (HPA) ekseninin aktivasyonuna neden olur. HPA ekseni,
hipotalamusun  paraventrikiiler ~c¢ekirdeginde kortikotropin
salgilatict  hormon  (CRH)  salgillanmasi,  hipofizden
adrenokortikotropin (ACTH) salimiminin uyarilmas: ve adrenal
bezden glukokortikoidlerin salinimini igerir. Glukokortikoidlerin
viicuttaki gorevleri ¢ok yonlidir. Bu gorevlerden biri besin
aliminin diisiik oldugu donemlerde enerji rezervlerini harekete
gecirmektir. Bu siiregte besin acgisindan zengin donemlerde
besinleri depolayan insiilin ile karsilikli bir sekilde calisirlar
(Sinclair ve ark., 2016).

Gebeligin farkli donemlerinde (0-30. giinler arasi ve 31—
100. giinler arasi) maternal yetersiz beslenen (ihtiyacin %50’si)
koyunlarin ~ kuzularmin  CRH  enjeksiyonuna  yanitlar
degerlendirilmistir. Gebeligin ilk 30 giinlinde maternal yetersiz
beslenen kuzularin iki aylik yastaki CRH’ye karsi ACTH ve
kortizol yanitlar1 daha yiiksek olmustur. Ayrica ayni gruptaki
kuzularin 5,5 aylik yastaki bazal kortizol diizeyleri daha yiiksek
bulunmustur. Maternal kisitli beslemenin belirgin bir cinsiyet
etkisi belirlenmis olup; 5,5 aylik yastaki disi kuzularda CRH’ye
karst ACTH ve kortizol yanit1 ve bazal kotrizol seviyesi, 10 aylik
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yastaki digi kuzularda ise bazal kortizol seviyesi erkeklerden daha
yiiksek bulunmustur. Bu bulgular HPA ekseninin intrauterin
donemde programlanabildigini ve yavru cinsiyetinin Onemli
oldugunu gostermektedir (Chadio ve ark., 2007).

Geg gebelik donemi boyunca, maternal enfeksiyonlar
sirasinda gram negatif bakterilerin tirettigi lipopolisakkrit (LPS)
stres aksini etkileyebilir ve fetal gelisimsel programlamay1
bozarak yavrunun yasami boyunca kalic1 hasara neden olabilir
(Henrique ve ark., 2017). Koyunlarda ge¢ gebelik donemi
boyunca LPS enjeksiyonuyla olusturulan maternal stresin, erkek
yavrularin pubertadaki sperm kalitesini etkiledigi bildirilmistir.
Geg gebelikte LPS enjeksiyonu yapilan koyunlarin kuzularinda,
kontrol grubuna gore, 8-9 aylik yasta sperm defektlerinin arttigi
gozlemlenmistir. Ancak bu degisiklikler daha ileriki yaslarda
ortadan kalkmistir (Henrique ve ark., 2020).Fetal hayat boyunca
cevresel kirlilige maruziyet erkek reprodiiktif organlarin gelisimi
ve islevleri iizerine etkili faktorlerden bir digeridir. Lea ve ark.
(2022), biyosidal giibrelerin uygulandigi meralardan elde ettikleri
cevresel kimyasal karisimlarina gebe koyunlarin maruziyetinin
erkek fetuslar tizerine etkilerini degerlendirmislerdir. Gebeligin
farkli donemleri boyunca 80 giin siiren kimyasal kirlilik
maruziyeti sonucunda yavrularmm viicut, adren ve testis
agirliklarinin, anogenital mesafenin ve testosteron seviyelerinin
daha diisiik, Sertoli hiicre sayilarinin daha az ve CYP17A1 ile
boyali testis alaninin daha kiigiik oldugu bildirilmistir. Sonug
olarak gebe koyunlarin ¢evresel kimyasallara maruziyetleri anti-
androjenik etkiler gdstererek yavru fenotipini etkilemistir (Lea ve
ark., 2022).

Prenatal donemde annelerin kirkimi kuzularm dogum ve
sitten kesme agirliklari, dogumdan sonra gevresel zorluklarla
basa ¢ikma yetenegi ve yasama giiciinii artirir (Kenyon ve ark.,
2003). Gebeligin 80’inci giiniinde kirkilan koyunlardan dogan
erkek kuzular 90 giinliik yasta bir sosyal izolasyon testine tabi
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tutulmustur. Yeni bir ortamda izole edildiklerinde korku
tepkilerinde azalma ve kesif davranislarinda artig gostermistir. Bu
davranig sonuglart prenatal donemde annesi kirkilan kuzularin
postnatal donemde akut stres zorluguyla daha iyi basa ¢iktiklarini
gostermistir (Freitas-de-Melo ve ark., 2026). Bu ¢alisma sonucu
maternal stres kosullarint azaltmanin da olumlu ydnde
programlamaya neden oldugunu gostermektedir.

3.2. Maternal malnutrisyon kaynakh gelisimsel
proglamlamanin fertilite iizerine etkileri

Annenin  yetersiz  beslenmesi, HPG  eksendeki
hipotalamusun iiremeyi kontrol eden islevlerinde degisiklikler
yaparak ergenligi ve daha sonraki fertiliteyi etkileyebilir
(Ghasemi ve ark., 2024). Fetal donemde kas ve yiin olusumu,
uterus ortamindaki degisikliklere duyarlidir. Bu nedenle, annenin
beslenmesi, fetiis biiylimesini ve dogum sonrast gelisimini
etkileyen esas faktorlerden biridir (Kenyon ve Blair, 2014).
Maternal yetersiz beslemenin yavrularin reprodiiktif organlarinin
(hipotalamus, hipofiz, gonadlar) biiylime ve gelismesi {izerine
etkileri yalmizca maruziyetle ilgili degil ayni zamanda
maruziyetin dénemi ve stiresiyle de ilgilidir (Ghasemi ve ark.,
2024; Barcellos ve ark., 2024). Gebeligin ileri doneminde
annenin yetersiz beslenmesi, kuzularin dogum agirligini ve
sonraki canlilik ve verim performansini olumsuz etkilemektedir
(Rooke ve ark., 2015). Gebelik donemi boyunca maternal kisith
beslemede oldugu kadar asir1 beslemede de yavrularin biiylime ve
gelismesinin diistiigii bildirilmistir (Tillquist ve ark., 2023).

Espinaso-Martinez ve ark. (2026), koyunlarda gebelik
boyunca besin maddesi kisitlamasinin erkek yavrularda Sertoli
hiicre sayisim1 diigiirdiigiinii bildirmistir. Kotsampasi ve ark.
(2009), gebeligin ilk 30 giinti veya 31-100. giinleri arasinda kisitl
besledikleri (metabolik enerji ve ham protein ihtiyaglarinin
%50’si) koyunlarm erkek kuzularint 10 aylik yasa kadar
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izlemistir. Gebeligin 30-100. giinleri arasinda kisitli beslenen
koyunlarin yavrularinin 10 aylik yasta Sertoli hiicre sayisinin
kontrol grubuna gore belirgin olarak az oldugu bildirilmistir.

Gebelik doneminde merada beslemeye gore ek olarak
tahil takviyesi yapilan koyunlarm 99 giinliik yasta kesilen erkek
kuzularinda gonadlarinin prepubertal gelisiminin daha erken
oldugu ve Sertoli hiicre sayisinin yiiksek olma egiliminde oldugu
bildirilmistir (Bielli ve ark., 2001). Bir bagka calismada (Bielli ve
ark., 2002), gebeligin 10. haftasindan doguma kadar yiiksek ve
diisiik (swrasiyla enerji ihtiyacinin %110’u ve %70°1) metabolik
enerji (ME) ile beslenen koyunlarin yenidogan erkek kuzularinda
dogum agirligi, spermatik kordon hacmi ve Sertoli hiicre
sayisinin diisiik enerji grubunda daha diisiik oldugu bildirilmistir.
Ayrica yiiksek nisasta agirlikli beslenen koyunlarm erkek
kuzularinda, seminifer tubul sayisi daha fazla olma egiliminde
bulunmustur (Mossa ve ark., 2018).

Koyunlarda maternal besleme kosullarinin  erkek
kuzularim reprodiiktif performansini etkilemedigini bildiren
caligmalar da mevcuttur. Giiney Patagonya’da, yetersiz beslenmis
koyunlara gebeligin 44. giiniinden doguma kadar meraya ek
olarak yapilan konsantre yem takviyesi yavrularn dogum
agirhgim yiikseltmis, 6 aylik yastaki erkek kuzularin 6strustaki
koyunlara kars1 seksiiel aktiviteleri kontrol grubunda daha yuiksek
olmus, 12. ayda ise gruplar arasindaki farklilik ortadan kalkmustir
(Ungerfeld ve ark., 2024). Esasen bu sonuglar epigenetik
degisimlerin fenotipi etkileme derecesiyle de iliskili olabilir. Zhu
ve ark. (2023), gebeligin 30. giiniinden sonuna kadar kisitli ve
asir1 beslenen koyunlarin (NRC’ye gore ihtiyacin %60, %100 ve
%140°1) erkek kuzularinda spermatolojik 6zellikler ve scrotum
Olgiilerinin farklilik gostermedigi bildirmislerdir. Buna karsin
ayni ¢alismada asir1 veya kisitli beslenen koyunlarin yavrularinda
sperm non-coding RNA, miRNA ve DNA metilasyonunda
degisiklikler belirlenmistir.
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4. SONUC

Koyunlarm mevsimsel tlreme aktivitesi gostermesi
nedeniyle, belirli bir asim periyodu boyunca optimum gebelik
oraninin elde edilmesi gereklidir. Asim periyodunun smirl
tutulmasi, kuzulamalarin toplulastirilmasi, bir 6rnek kasaplik
kuzu tiretimi ve dogum donemi ve sonrasinda kuzu kayiplarinin
azaltilmas1 agisindan da 6nemli bir yetistiricilik uygulamasidir.
Bu nedenle koyunlarin oldugu kadar, damizlik koclarin fertilitesi
koyunculuk isletmelerinde siirdiiriilebilir hayvancilik ve karlilig:
etkileyen en oOnemli faktdrlerden biridir. Damizlik koglarin
fertlitesi lizerine anatomik kusurlar, yonetim, bakim—besleme
kosullari, enfeksiy6z hastaliklar gibi ¢ok sayida faktor etkili iken;
aragtirmalar Ozellikle prenatal donemde epigenetik degisimlerle
programlanan  fenotip nedeniyle, yetiskin fertilitesinin
etkilenebilecegini gostermektedir. Bu fenotipik degisimler
ozellikle =~ HPA  aksindaki  stres  hormonlarina  yanit
mekanizmalarinda, yetersiz veya asir1 beslenmenin neden oldugu
HPG aksidaki insiilin-glikoz metabolizmasi iliskili metabolik
yolaklarda ve fetal beynin cinsiyet farklilagmasindaki
norobiyolojik siireclerde degisiklikleri igcermektedir. Diger
taraftan gebelik doneminde kirkim uygulamasi gibi maternel stres
kosullarinin azaltilmasina yonelik uygulamalar da yavrularin
ileriki  performanslarin1 ~ olumlu  etkileyen  gelisimsel
programlamaya yol agmistir. Doku ve organlarin gelisiminde
esnek ve hassas bir donem olan fetal gelisim siirecinin 1yi
anlagilmast ve bu doneme ait yonetim uygulamalarinin
tyilestirilmesi hayvansal iiretimin siirdiiriilebilirligi acismdan
onemlidir.
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