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ONSOZ

Akillr siirii yonetim sistemleri, koyunculuk sektdriinde verimlilik, etkinlik ve
karlilik agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, koyun siiriilerinin daha
etkin bir sekilde yonetilmesine imkani1 saglarken, hayvanlarin saglik durumunu
izlemek, beslenme diizenini optimize etmek ve iireme siireglerini takip etmek gibi
birgok verinin kayit altinda tutulmasini saglar. Bu sayede kaynaklarin verimli
kullanimini1 saglanarak koyunculuk faaliyetlerinin daha siirdiirtilebilir hale getirilmesi
miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma ile ciftliklerde akilli siirii yonetimi kullaniminin,
hayvanlarin bireysel takibini saglayarak siiriiniin saglik durumunu, verimliligini ve
cevresel etkilerini periyodik olarak 6lgmeyi ve iiretim siirecinin her agsamasini etkin
bir sekilde kontrol etmeyi hedefleyen bir yontem olarak kullanilabilirligi test

edilmistir.
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1. GIRIS

Hayvan sagligi, modern hayvanciligin temel bir unsuru olarak giderek daha
fazla Onem kazanmaktadir. Salgin hastaliklarin kiiresel capta yayilmasi ve
hayvanlardan insanlara bulasma riskinin artmasi, hayvan sagligi ve refahinin
oncelikli bir konu haline gelmesine neden olmustur (Dawood ve ark., 2011). Ayn1
zamanda, Diinya genelinde hayvansal gida talebinin 6niimiizdeki 15 yil i¢inde en
az %40 artmasi beklenmektedir (FAO, 2009). Bu talebe yanit olarak, ciftliklerdeki
hayvan sayisinin artmasi ve hayvancilik isletmelerinde yonetim kararlarinin

zorlagmasi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Koyun yetistiriciligi, Tiirkiye'de et, siit ve yapag1 gibi bir dizi degerli {iriin
elde etmek amaciyla yaygin bir sekilde yapilan bir hayvancilik faaliyetidir. Ancak,
bu faaliyetle ilgili baz1 zorluklar mevcuttur. Ureme verimliligi, genetik yetersizlik,
hastaliklar ve saglik sorunlari, yem ve su kaynaklarinin yetersizligi, pazarlama ve
pazar erisimi gibi konular, koyun yetistiriciliginde karsilasilan temel sorunlardir

(Kaymakgei ve ark., 2009).

Ureme performansi dzelinde dikkate alinmasi gereken faktdrler arasinda
reprodiiktif yonetim, yetersiz seleksiyon, beslenme, hastaliklar, viicut kondisyonu,
genetik ve c¢evresel faktorler bulunmaktadir. Dogru reprodiiksiyon yonetimi,
koyunlarin dogumdan itibaren anag disi olmalarina ve kuzularin yetistirme siirecine
kadar olan tiim fizyolojik ihtiyaclarinin karsilandigi dénemi kapsar. Bu siireg
kapsaminda, canli dogum agirligi, puberteye ulasma, yetistirme yasi, dogum
zamant, pedigri kayitlarinin tutulmasi ve dogum sonrasi davraniglar gibi faktorlerin
dogru degerlendirilmesi koyun yetistiriciliginde reprodiiksiyon yonetimi agisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu faktorlerin gelistirilmesi, koyunlarin saglikli ve verimli bir
sekilde tiremelerinin saglanmasi i¢in bilyilk 6nem tagimaktadir (Maquivar ve ark.,
2021).



Koyun yetistiriciliginde dogru reprodiiksiyon yonetimi, isletmenin
stirdiiriilebilirligini dogrudan etkileyen faktorlerden olusmaktadir. Bu faktorler
arasinda beslenme, koyunlarin iireme performansimi etkileyen kritik bir rol
oynamaktadir. Koyunlara yeterli ve dengeli bir beslenme saglanmasi, saglikli
tireme siireclerinin gergeklesmesini desteklerken, beslenme eksiklikleri veya
dengesizlikleri diistik verimlilik, diisiik gebelik oranlari ve embriyo 6liimleri gibi
sorunlara neden olmaktadir (Yildirir ve ark., 2022). Bu nedenle, koyunlarin
beslenme ihtiyaclarinin tam olarak karsiladigindan emin olunmasi biiyiik 6nem tasir
(Chadio ve Kotsampasi, 2014). Ayrica koglarda da benzer bir durum soz
konusudur. Koglarda yem alimindaki degisikliklerin gonadal endokrin fonksiyon
tizerindeki etkisinin zayif oldugu ancak, sperm iiretiminde 6nemli degisikliklere
neden oldugu bilinmektedir. Bu durum, seminifer tiibiillerin boyutu ve
spermatojenik etkinlikteki degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Ote yandan, viicut
kondisyon skoru ¢ok yiiksek koclarda ¢iftlesme sirasinda yasanan zorluk, d6llenme
kapasitesini diisiirmektedir. Bu nedenle dengeli ve saglikli beslenmenin seksiiel

davranis agisindan da dnemi biiyiiktiir (Martin ve ark., 2009).

Koyun yetistiriciliginde lireme performansinin artirilmasi i¢in genetik
faktorlerin biiylik 6nemi vardir. Yiiksek verimli ve saglikli genotiplere sahip
koyunlar, lireme sonuglarinda daha iyi basar1 elde edebilir. Bu nedenle, genetik
seleksiyon ve 1rk gelistirme c¢alismalari, koyun yetistiricili§inde {iireme
performansini iyilestirmek i¢in kritik bir adimdir. Diger yandan, sistemik (kazedz
lenfadenit vb.) (Williamson, 2001) ve paraziter hastaliklar (Fthenakis ve ark., 2015)
ile metabolik sorunlar (gebelik toksemisi) (Ji ve ark., 2023) da koyunlarin iireme
performansini olumsuz etkileyen 6nemli faktdrlerdir. Ozellikle salgin hastaliklar,
koyunlarin dogurganliginmi diisiirebilir ve gebeligin sonlanmasina yol acabilir. Bu
nedenle, koyunlarin saglik durumlarinin diizenli olarak izlenmesi, hastalik 6nleme

tedbirlerinin alinmasi ve uygun as1 programlarinin uygulanmasi biiyiik 6nem tasir.



Cevresel faktorlerin de koyun iireme performansi lizerinde etkisi vardir.
Sicaklik, nem ve 151k diizeni gibi ¢evresel faktorler, dogurganlik {izerinde etkili
olabilir. Bu faktorlerin uygun sekilde yonetilmesi, koyunlarin tireme verimliligini
arttirmaya yardimer olur. Ideal sicaklik ve nem kosullar1 saglanarak, koyunlarin
tireme dongiisii ve hormon diizenlemesi optimal seviyede tutulabilir. Koyun
yetistiriciliginde iireme performansimi artirmak veya diizeltmek igin tiim bu
faktorler dikkate alinmalidir. Yetistiricilerin dogru ydnetim, beslenme, genetik
secim ve hastalik kontrolii gibi faktorlere odaklanmasi, koyunlarda verimli ve
saglikli tireme saglamak i¢in 6nemlidir. Bu sekilde, koyun yetistiriciligi sektoriinde
verimlilik, karlilik ve siirdiirtilebilirlik agisindan 6nemli zorluklar asilabilecektir

(Cesmecioglu ve Sirin, 2011; Karthik ve ark., 2021).

Koyun vyetistiriciliginde teknolojik gelismelerin kullanilmasi, c¢iftcilere
biiyiilk avantajlar saglamaktadir. Ancak, Tirkiye'deki koyun yetistiriciliginde,
seleksiyon ¢aligsmalarinin eksikligi ve iireme performansinin izlenmesindeki
geleneksel yontemlerin kullanimi, istenilen verimliligin elde saglanamamasina
neden olmaktadir (Atasoy ve ark., 2003; Unal ve ark., 2004). Bu durum, sektoriin
karliligini, siirii biiyiikliigiinii ve elde edilen {iriinlerin siirdiiriilebilirligini olumsuz

etkilemektedir.

Son yillarda, hayvancilikta bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde onemli dontigiimler yasanmaktadir. Akillt siirli yonetim sistemi (ASYS)
gibi dijital yonetim sistemleri, hayvanlarin bireysel takibini ve saglik, verim ve
cevresel etkileri diizenli olarak Olcerek bilgi akisim1 hayvandan insana dogru
degistirilmektedir. Bu sistemler, hayvan refahim1 ve sagligini iyilestirirken,

yetistiricilere ekonomik avantajlar sunmaktadir (Tekin ve ark., 2021).

ASYS, koyunlarn ¢iftlesme takibini ve lireme performansinin izlenmesini
kolaylastirarak ¢iftgilere degerli bilgiler sunmaktadir. Bu sayede c¢iftciler,

koyunlarin verimliliklerini daha iyi analiz edebilir, dogurganlik oranlarini takip



edebilir ve hastaliklarin erken teshisini yapabilir. Ayrica, bu teknolojiler sayesinde
kaynaklar1 daha etkili bir sekilde kullanabilir, isletme yonetimini optimize edebilir

ve karlilig1 artirabilirler (Odintsov Vaintrub ve ark., 2021).

Bu teknolojik gelismeler, 6zellikle siit sigirciligr gibi biiyiik ciftliklerde
yaygin olarak uygulanmaktadir. Ancak, mera yetistiriciliginin yaygin oldugu
kiiciikbas hayvanlar i¢in bu tiir sistemlerin kullanim1 daha sinirlhidir. Genis bir mera
ortaminin kontrol edilmesi, altyap1 ve iletisim secenekleri a¢isindan kapali bir ahira
kiyasla daha zor olabilir (Morgan-Davies ve ark., 2018). Bu nedenle, kiiciikbag
hayvan yetistiriciliginde teknolojik gelismelerin uyarlanmasi 6nemlidir (Morgan-

Davies ve ark., 2017).

Hayvancilik endiistrisi, bugiine kadar karsilastigi en biiyiik zorluklardan biri
olan iiretkenligi arttirmak ve diinya genelindeki protein talebini karsilamak igin
caba gosterirken, ayn1 zamanda hayvan refahi ve siirdiiriilebilirligini iyilestirmek
zorundadir (Windsor, 2021). Bu, artan iiretim talepleriyle hayvan refahinin ¢elistigi
seklinde goriilen basit bir zorluk degildir. Ancak, bu soruna ¢6ziim bulabilecek
hayvan tizerindeki sensorler gibi bir dizi teknoloji vardir. Bu sistemlerin birgogu
heniiz ticari asamalarinin basindadir ve iiretim ve refah ile ilgili kritik endiistri
sorunlarin1 ¢6zmek i¢in nasil uygulayabilecekleri konusunda rehberlik saglamak
i¢in arastirmalar gerekmektedir. Bu arastirmanin temel bileseni, bu sensorlerin ham
verilerinin biiyiilk ve karmagsik verilerden anlamli bilgilere doniistiiriilerek bir
tireticinin bir sorunla karsilagsmasi durumunda uyarildigi ve miidahale stratejisi

uygulayabilecegi sekilde nasil kullanilabilecegini incelemektir (Berckmans, 2014).

Bu tez, koyun yetistiriciliginde ciftlesme isaretleyicisi ile ilireme takibi
modelinin olusturulmasi ve kullaniminin potansiyel reprodiiktif performans tizerine
faydalarinit arastirmayr amaglamaktadir. Temel hipotezi “ciftlesme tarihinin
belirlenmesi ve bu tarihi sifir noktas1 olarak kabul ederek, dogum zamaninin

belirlenmesidir”. Ciftlesme ve dogum, hayvanimmin yasamindaki en Onemli



donemlerden biri olarak kabul edilebilir. Hayatta kalmay1 saglamak i¢in belirli
fiziksel, fizyolojik ve davranigsal degisiklikler gerektiren anne ve yavrusu igin en
savunmasiz donemidir. Dogum ayni zamanda anne koyun icin gii¢ dogum ve
kuzuya (maternal baglanma ve yavru bakimi) énemli bir refah riski donemidir. Bu
yiizden akilli siirli yonetim sistemlerinin yayginlastirilmasi ve benimsenmesi biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu sayede, sektorde verimlilik artis1 saglanabilir, karlilik ve

stirdiiriilebilirlik hedefleri daha kolay bir sekilde gerceklestirilebilir.

Ayn1 zamanda, bu alandaki giincel arastirma yontemleri ve mevcut
kullanilan parametreler, giivenilir ve etkin veri toplama yontemlerini ele alarak
¢ozlim Onerileri sunacaktir. Sonug olarak, koyun yetistiriciliginde lireme takibini
tyilestirmek icin yazilim teknolojileri, yoOnlendirme sistemleri ve c¢iftlesme
isaretleyicisi kullanimi ile olusturulan “faydali bir model” in uygulanabilirligi ve

sektore potansiyel katkilari tartigilacaktir.

1.1. Tiirkiye’de ve Diinya’da Kiiciikbas Hayvan Yetistiriciligi

Koyun yetistiriciliginde {ireme modelinin olusturulmast ve dijital
teknolojilerin kullaniminin 6énemi g6z oniine alindiginda, koyun popiilasyonunun
bilinmesi sektorde biliyiik bir 6neme sahiptir. Kiiclikbas hayvan varligi, hem
Tiirkiye'de hem de diinya genelindeki koyun yetistiriciliginin potansiyelini ve
etkisini gostermektedir. Koyun popiilasyonunun dogru bir sekilde belirlenmesi,
ciftlesme isaretleyicisi ile lireme takibi modelinin etkin bir sekilde kullanilmasi ve

verimlilik {izerinde olumlu etkilerin degerlendirilmesi i¢in temel bir adimdir.

Koyun yetistiriciligi, ekonomi ve endiistri acisindan 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ureme o6zellikleri, hayvanlarin ekonomik degerini etkileyen
faktorlerdir ve dogum yasi, yavru sayist ve dogum aralig1 gibi verilerin takibi ve

analizi, iiretim programlarinin gelistirilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Bu



nedenle, koyun popiilasyonunun dogru bir sekilde takibi, sektordeki iireme

performansinin artirilmasi ve verimliligin yiikseltilmesi i¢in temel bir gerekliliktir.

FAO 2021 yili verilerine gore Diinya’da koyun varlig1 1.284.850.926 bas,
keci varligt 1.111.283.638 bas olup Tirkiye’'nin diinyadaki kiiciikbag
yetistiriciligindeki pay1 sirast ile %3,51 ve % 1,11°dir. Diinya genelinde kiiciikbag
hayvancilik sektori, iilkeler arasinda farklilik gdstermektedir. Ornegin, Okyanusya
iilkeleri daha ¢ok et ve yiin liriinleriyle ilgilenirken, ABD'de et iiretimine daha fazla
onem verilir; Ingiltere'de ise yiin iiretimi daha 6ne ¢ikmaktadir. Bu farkliliklarmn
nedeni, tilkelerin yakin olduklari pazarlar, i¢ tiikketim aligkanliklar1 ve kullanilan
kiigiikbas 1rklar1 gibi bircok faktore baglhidir (DAKA, 2012). Tiirkiye’de koyun
yetistiriciligine verilen 6nem her y1l hayvan sayisinin artigiyla dogru orantili olarak
artmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2022 Aralik ay1
itibariyle Tiirkiye’deki koyun say1s1 yaklasik 45 milyon bastir. Ulkemizde Merinos
yetistiriciliginin  kiiclikbas hayvan yetistiriciligi icerisindeki payr gitgide
artmaktadir. Tiirkiye’de Merinos koyunlarin sayis1t TUIK verilerine gore 2022
yilinda 3.958.934 basa ulasmis ve Tiirkiye koyun varligi icerisindeki pay1 % 8,85°e
yiikselmistir.

Koyun yetistiriciliginde lireme ve iireme kontrolii ile ilgili siirecler, verimlilik
ve sirdirtilebilirlik agisindan ¢ok Onemlidir. Reprodiiksiyon yonetimi, koyun
sagligi, beslenme, iireme tekniklerinin kullanimi, gebelik teshisi ve gebelik takibi
gibi faktorleri icermektedir. Bu siireclerin dogru sekilde takibi ve kontrol altinda
tutulmas stirli yonetiminin en temel adimlaridir (Amiridis ve Cseh, 2012). Ayrica,
kiiresel diizeyde kiigiikbas hayvanciligin siirdiiriilebilirligi ve cevreye etkileri de
dikkate alinmalidir. Hayvan sayisinin kontrol altinda tutulmasi, stirdirilebilir bir
yetistiricilik pratigi i¢in onemlidir. Koyun popiilasyonunun dogru bir sekilde
izlenmesi ve yoOnetilmesi, kiiresel ¢apta olumsuz etkilerin azaltilmasina yardimci
olabilir. Ayn1 zamanda, hayvan basina verimin artirilmasi ve genetik potansiyelin
en iyi sekilde kullanilmasi, kiiresel et liretim potansiyelini de artirabilir (Kaymakg1

ve ark., 2009)



Kiigiikbag hayvan isletmelerinin ¢ogunlugu halen geleneksel yontemleri
kullanmaktadir. Bununla birlikte, akilli siirii yonetim sistemlerinin sagladigi
avantajlar, bu isletmeler arasinda farkindaligin artmasinda ve bu teknolojilere olan
ilginin yiikselmesine yol agmaktadir. Tiirkiye'de akilli siirii yonetim sistemlerini
kullanan kiigiikbas hayvan isletmelerinin sayisi heniiz ¢ok sinirlidir (Aydin ve ark.,
2020). Ancak son yillarda bu alanda farkindalik artmakta ve akilli teknolojilerin
kullanimina yonelik ilgi ve talep artmaktadir. Akilli siirii yonetim sistemleri,
kiiciikbas hayvan isletmelerinde verimlilik, hastalik kontrolii, kaynak yonetimi ve
isletme yonetimi gibi alanlarda 6nemli faydalar saglar. Bu sistemler, hayvanlarin
kimliklendirilmesi, saglik takibi, gebelik takibi, yemleme kontrolii gibi siiregleri
otomatiklestirir ve verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve raporlanmasi
konularinda biiyilkk kolaylik saglar. Akilli siirii yOnetim sistemlerinin
yayginlagmasi, kiigiikbas hayvancilik sektoriinde bir¢ok olumlu etki yaratabilir.
Bunlar arasinda isletme sahiplerinin veriye dayali kararlar alabilmesi, hayvan
refahinin iyilestirilmesi, hastalik ve enfeksiyonlarin erken tespiti, kaynaklarin daha
etkili kullanilmas1 ve maliyet tasarrufu saglanmasi gibi avantajlar bulunmaktadir.
Ancak, akilli siirli yonetim sistemlerinin yayginlasmasi i¢in isletmelerin teknolojiye
erigim saglamasi, egitim ve bilinglendirme ¢aligmalarinin yapilmasi ve maliyetlerin
uygun seviyede olmasit gibi bazi faktorlerin géz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu sayede kiiciikbas hayvan isletmeleri akilli siirii yonetim
sistemlerinin avantajlarindan daha fazla faydalanabilir ve sektdérdeki verimlilik

artis1 saglanabilir (Yildiz ve Ozgiiven, 2018).

Sonug olarak, Tiirkiye'de akilli siirii yonetim sistemlerini kullanan kii¢iikbas
hayvan isletmelerinin sayist heniiz ¢ok siirlidir. Ancak sektoérdeki farkindaligin
artmast ve teknolojiye olan ilginin yiikselmesiyle birlikte, bu sistemlerin
yayginlagsmasi ve daha fazla isletmenin bu teknolojileri kullanmasi beklenmektedir.
Koyun yetistiriciliginde iireme modelinin olusturulmasi ve dijital teknolojilerin
kullanimi, sektorde verimliligi artirmak ve stirdiirtilebilirligi saglamak i¢in dnemli
bir adimdir. Bu ¢caligmalarin gergeklestirilmesi ve koyun popiilasyonunun dogru bir
sekilde takip edilmesi, sektoriin gelisimi ve uluslararasi diizeyde rekabet edebilirlik

acisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.



1.2. Koyunlarda Reprodiiksiyon

Koyunlar mevsime bagli polidstrus gosteren hayvanlardir. Bu durumun
belirleyici faktorii fotoperiyoddur. Fotoperiyodun koyunlarda lireme tizerindeki
etkisi, melatonin hormonunun salinimina baglidir. Melatonin hormonu, karanlikta
salgilanan bir hormondur ve fotoperiyod tarafindan diizenlenir. Uzun giinlerde
(artan 151k siiresi), koyunlarin melatonin salgilamasi azalir ve lireme aktiviteleri
artar. Kisa giinlerde (azalan 1s1k siiresi), melatonin salgilamasi artar ve iireme
aktiviteleri azalir. Bu mekanizma, koyunlarin iireme dongiisiinii mevsimlere bagh
olarak diizenler. Bu nedenle, koyun yetistiriciliginde fotoperiyod yonetimi biiyiik
bir Oneme sahiptir. Fotoperiyodun kontrol edilmesi, koyunlarin {ireme
performansini1 artirmak, dogumlarin daha uygun zamanlara denk gelmesini
saglamak ve iiretim verimliligini iyilestirmek i¢in kullanilan bir stratejidir. Bu
genellikle yapay 1siklandirma yontemleri ile saglanir, boylece koyunlarin maruz
kaldig1 1s1k siiresi ve karanlik siiresi istenilen diizeyde ayarlanabilir. Koyunlar,
cevresel kosullarda meydana gelen degisikliklere farkli stratejilerle yanit verirler.
Dogal bir dogum kontrolii yontemi olan iireme stratejisi, dogumlarin yavrularin en
iyl biiyiime ve gelisme doneminde gergeklesmesini ve annenin siitiini
destekleyebilecegi bir zamanda olmasmi saglar. Bu strateji, sicak ve kurak
bolgelerde yagisli mevsime, soguk ve iliman bolgelerde ise ilkbahar veya erken yaz

aylarina denk gelir (Rosa ve Bryant, 2003).

Fotoperiyod, koyunlarda gebe kalma, dogurma, puberteye ulasma ve ilk
tohumlama yasina erisme gibi 6dnemli lireme olaylarini ve kizginlik donemlerini
belirleyen kritik bir faktordiir. Bu nedenle, fotoperiyod koyunlarda ydnetim
takviminin diizenlenmesinde son derece 6nemli bir rol oynar. Fotoperiyod
yonetimi, koyun yetistiricilerine ilireme siire¢lerini kontrol etme ve iyilestirme
imkan1 sunar, bu da saglikli bir siirli yonetimi ve yiiksek verimlilik saglar (Ortavant

ve ark., 1988).



Kiiciikbag hayvancilikta tipik olarak koyunlar yaklasik 6-8 ayda, koglar ise 4-
6 ayda cinsel olgunluga ulasir. Ancak bu durum wrklar arasinda istisnai farkliliklar
gosterebilir. Merinos koyunlarinda puberte baslangici 18 aya kadar uzayabilir.
Beslenmenin koyunlarin puberta donemi ftzerindeki etkisi, tireme gelisimi
acisindan 6nemli bir faktordiir. Enerji alimi, koyunlarin puberta donemini etkileyen
temel bir beslenme faktoriidiir. Yetersiz enerji alimi, metabolik sinyallerin yeterince
tiretilmedigi ve lireme siireglerinin baslatilmasini engellenebilecegi i¢in pubertenin
gecikmesine neden olabilir. Temel amino asit eksiklikleri, gonadotropinlerin
tiretimini ve salgilanmasini engelleyerek pubertenin gecikmesine neden olabilir.
Ayrica, mineral ve vitamin takviyeleri, 6zellikle kalsiyum, fosfor ve D vitamini,
saglikli iskelet gelisimi ve lireme sistemi fonksiyonu i¢in 6nemlidir ve bu da

pubertenin zamanlamasini etkileyebilir (Dyrmundsson, 1981; Nieto ve ark., 2013).

Koyunlarda iireme fonksiyonlarinin, beslenme durumu, sosyal ve cinsel
etkilesimler gibi diger faktorler tarafindan da diizenlenmektedir. Hayvanlarin
beslenmesinde uygulanan yontemler ve rasyonun, iireme iizerinde ¢ok 6nemli bir
etkisi oldugu ve mineral eksikliklerinin iireme basarisin1 olumsuz etkileyebilecegi
pek cok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur. Bakir, ¢inko, selenyum gibi bazi
iz elementlerin, saglikli ve yliksek basar1 oranina sahip iireme siiregleri i¢in 6nemli
oldugu belirtilmektedir. Ancak, bu elementlerin rasyonun fazla miktarda
bulunmasinin toksik etki yaratma riski nedeniyle, saglikli ve verimli bir siirii
yonetimi i¢in dengeli bir beslenme 6nem arz etmektedir (Gilindogan ve ark., 2003;

Giirdogan ve ark., 2006; Vazquez-Armijo ve ark., 2011).

Pubertenin degerlendirilmesi, koyunun beslenme durumu ve viicut yag
rezervlerinin bir gostergesiyle yakindan iliskilidir. Yetersiz viicut kondisyona sahip
olan koyunlar pubertede gecikme yasayabilirken, yiiksek viicut kondisyon skoruna
(VKS) sahip olanlar diizensiz tireme dongiileri sergileyebilir. Bu nedenle, uygun bir
VKS’ye sahip koyun yetistirilmesi, koyunlarda zamaninda ve saglikli pubertenin

saglanmasinda 6nemlidir (Aliyar1 ve ark., 2012).



Koyunlar spontan ovulator tiirlerdendir. Koyunlar 16-17 giinliik tekrarlayan
Ostrus dongiileri goriilmektedir. Mevsimsel olarak polidstrus gostermektedir, bu ise
tilkemizde yaz sonundan sonbahar sonuna kadar giinlerin kisalmasi ile es zamanl
olarak gerceklesmektedir. Koyunlarda siklik aktivite, basta 6strojen ve progesteron
olmak {izere gonadlar tarafindan iiretilen hormonlar araciligi ile kontrol
edilmektedir. Hipotalamus-6n hipofiz-ovaryum ekseni Ostriis  siklusunun
diizenlenmesinde rol almaktadir. Beynin tabaninda yer alan hipotalamus, 6n hipofiz
bezini folikiil uyarict hormon (FSH) ve liiteinlestirici hormon (LH) salgilamasi i¢in
uyaran gonadotropin salgilayict hormonu (GnRH) iiretir. FSH, her biri birer oositi
iceren ovaryumdaki folikiillerinin gelisimini indiiklerken, LH, olgunlasan Graaf
folikiiliinlin ovulasyonunu indiikler. Folikiiler donemin baglangicinda ovaryumdaki
folikiiller primer oositleri igermektedir ve iglerinden bazilar1 dominant folikiil
evresine ulasarak takibinde ovulasyon ile sekonder oositlerin tuba uterinanin
infundibulumuna birakilmasina kadar gegen siirede ardisik dalgalar halinde
gelismeye devam etmektedir. Folikiil, bazal membranin disinda testosteron iireten
teka hiicreleri igerirken, folikiiliin bazal membrani i¢indeki graniiloza hiicreleri ise

testosteronu Ostrojenlere doniistiiriir (Bazer, 2020).

Koyunlarda c¢iftlesme davranisi, Ostrus doneminin bagslamasiyla birlikte
gozlemlenebilir. Genellikle Ostrusun basladigindan itibaren 24 ila 36 saat i¢inde
ciftlesme gerceklesir. Kog, disinin Ostrus donemindeki davranislarini algilayarak
ciftlesme i¢in uygun zamani belirler. Bu dénemde, disi koyun erkege kars1 kabul
edici davranislar sergiler ve ciftlesmeye izin verir. Koyunlarda kog¢ kabuli ve
ciftlesme siiresi, iireme siirecinin dnemli bir asamasini olusturur. Ostrus dénemi,
koyunun cinsel olarak aktif oldugu ve kocun kabul edildigi donemdir. Bu donem,
genellikle 24 ile 36 saat kadar stirer. Koyunlar 6strus doneminde belirli davranislar
sergilerler. Bunlar arasinda tirinasyon, diger koyunlarin {izerine atlama, altta durma,
basi koca dogru cevirme, geviste azalma, huzursuzluk, yiiksek kuyruk hareketleri,
vajinal akint1 ve diger koyunlara siirtiinme gibi davraniglar yer alir. Bu davranislar
kogun dikkatini ¢cekmeye ve g¢iftlesme i¢in hazir oldugunu belirlemeye yoneliktir

(Rawlings ve Bartlewski, 2007).
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Koclarda ¢iftlesme yeteneginin  Olgiitii  olarak servis  kapasitesi
kullanilmaktadir. Servis kapasitesi koclarda androlojik muayenenin bir parcasi
olarak goriilmesi gerekmektedir. Ciftlesme performansinin 6l¢iimii, uzun vadede
genetik kazanim olarak siiriiye fayda saglar (Perkins ve ark., 1992) Koglarin
ciftlesme davranisi, iireme mevsiminde koglar ve koyunlar arasinda gergeklesen
0zel davranislar (¢iftlesmenin zincir reaksiyonu) ve etkilesimleri igerir. Koglar, disi
koyunlar1 etkilemek ve basarilt bir sekilde ¢iftlesmek icin ¢esitli davranislar
sergilerler. Bunlar tokusma, topragi tirmalama, vokalizasyon veya c¢evredeki diger
koglara karsi {istlinliik gosterme gibi davraniglari igerebilir. En spesifik davranis ise,
disi koyunlarin salgiladig1 feromonlar algilayarak Flehmen tepkisi gosterirler. Bu
tepki, iist dudagi kivirma ve kokuyu i¢ine ¢ekme seklinde gerceklesir ve kogun
disinin tireme durumunu belirlemesine yardimci olur. Sonrasinda vokalizasyon,
iirinasyon ile tarsal eklemleri isaretleme, eseleme ve disiyi takip ederek iizerine
atlama davranisi ile devam etmektedir. Diginin uygunlugunu kontrol ettikten sonra,
koyunun pelvik bolgesi lizerine asim yaparak on ayaklarii koyunun tuber koksa
ekleminin yanlarindan koyunu fikse eder. Bu davranis, kogun koyunla ¢iftlesmeyi
denediginin acik bir isaretidir. Flehmen tepkisini tekrar sergileyerek koyunun hazir
olup olmadigini kontrol ederler. Kuyruk kaldirma/kivirma ad1 verilen bir davranig
sergileyerek koyunun iireme organlarina daha iyi erisim saglamayr amaclar. Bu
asamada penis ekstense olur ve intromisyon ile vajinal girisi sagladiktan 1-3 sn
icerisinde ejakiilasyon gerceklesir. Sperma vajinal kanalin ilerisine, servikal

ostiumun yakinlarina birakilir (Fitzgerald ve Morgan, 2007).

Koyundaki gebelik siiresi yaklasik 147 giindiir (Bazer ve ark., 2010). Bu
donemde ise korpus luteum gebelik boyunca birincil progesteron kaynagidir.
Gelismekte olan fetiis, maternal ve fetal vaskiiler sistemler arasindaki degisimi
kolaylastiran bir zar olan plasenta icinde bulunur. Koyun plasentast en hizl

bliylimeyi gebeligin 20. ve 90. giinleri arasinda gerceklestirirken, fetal biiytime 90.
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giin ile dogum (gebeligin 147. giinii) arasinda veya gebeligin son ii¢ ayinda

katlanarak artar (Spencer ve ark., 2004).

1.3. Koyunlarda Senkronizasyon

Glintimiizde kullanilan medikal yontemler ile koyunlarin istenilen donemde
gebe birakilmasi olanagi dogmus ve bu sayede dogumlarin belirlenmis donemlerde
yapilmasi kontrol edilebilir hale gelmistir. Bu yontemler, pratikte giivenli bir
sekilde yapilabilmekte ve bu prosediir “Ostrus senkronizasyonu” olarak
adlandirilmaktadir. Ciftliklerde 6strusun senkronize edilmesindeki temel amagclar,
kizgimhigin toplulastirilmast ve bu sayede kuzulamanin belirli bir doneme
toplanmasi, ikizlik oranmin artirilmasi, embriyo transferi uygulamalarinin
yapilabilmesi, hayvanlara gruplar halinde bakim, besleme ve idari program

uygulanmasidir (Dénmez ve ark., 2021; Esen ve Bozkurt, 2001).

Koyunlarda 0Ostrus senkronizasyonun diizenlenmesi amaciyla yaklasik
yetmis yildir progesteron tedavisi uygulanmaktadir. Progesteron ilk olarak 1948
yilinda, kiiciikbas hayvanlarin 0Ostrus dongiistinii  kontrol etmek icin
kullanilmistir.1950'lerde  giinliik olarak uygulanan progesteron enjeksiyonu,
protokoliin sonunda gebe kisrak serum gonadotropini (PMSGQ) ile birlestirilerek
uygulanmis ve bu yoOntemin {ireme ve {lreme dist mevsimlerde Ostrus
senkronizasyonunu sagladigi gorilmiistiir. Asil ilerleme 1960'larda, yeni
progesteron analoglar1 flugeston asetat ve medroksiprogesteron asetat ile
emdirilmis intravajinal siingerlerin gelistirilmesi ile olmustur. 1980 ve 90'larda,
kontrollii ilag salim sistemlerindeki evrim, silikon CIDR tipi cihazlarin tasarimini
miimkiin kilmistir.  Son olarak, 2000'lerde sabit zamanli suni tohumlama
protokolleri 6-7 giine diisiirlilmiis ve giiniimiizde bunlar, hem taze hem de
dondurulmus spermayla servikal, transservikal ve intrauterin tohumlama ile iireme
ve lreme dis1 sezon boyunca uygulanir hale gelmistir (Gonzales- Bulnes ve ark.,

2020). Bir koyundan aliabilecek yavru sayisi, iireme mevsimi disinda gebe
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kalmasi1 durumunda 2 yilda 3, 3 yilda 5'e ¢ikabilmektedir. Bunun saglanabilmesi
adina disilerin iireme mevsimi disinda Ostrus ve ovulasyon gdstermesi i¢in dstrus
senkronizasyonunu kullanilabilmektedir. Ancak, kullanilan metoddan bagimsiz
olmak iizere ovulasyon orani ve gebelik orani iireme mevsimi disinda azalir (de

Nicolo ve ark., 2006; Knights ve ark., 2003; Powell ve ark., 1996).

Progesteronun hem dogal hem de sentetik formlar1 dahil olmak {iizere
progestojenler, kiiciik ruminantlarda Ostrus senkronizasyonu icin yaygin olarak
kullanilir. On ila 14 giin boyunca progesteron ile tedavi, progesteronun
kesilmesinden sonra 2 giin i¢inde 0strusa doniisle sonuglanir. On iki giin boyunca
intravajinal progesteron uygulamasinin kog¢ girisiyle birlikte uygulanmasinin
koyunlarda yiiksek Gstrus davranisi oranlarina neden oldugu gosterilmistir. Ayrica
PMSG enjeksiyonlar1 yapilarak, Ostruslart senkronize edilen koyunlarda
folikiilasyon ve ovulasyon sansi arttirilabilir. Bu enjeksiyonlar genellikle vaginal
stingerlerin ¢ikarilmasindan 24 saat 6nce, ovaryum fonksiyonlarini uyarmak igin
yapilir. PMSG enjeksiyonlarinin dozu genellikle 300-500 IU arasinda degisir.
Progesteron miktarinin azaltilmasi veya tedavi siiresinin kisaltilmasi, iireme
mevsimi  boyunca folikiiler gelisimi ve ovulasyonu olumsuz yonde
etkilememektedir (Daskin, 2001; Godfrey ve ark., 1999; Letelier ve ark., 2009;
Tirpan ve ark., 2018).

Prostaglandin F2a (PGF2a), ostrus olusturmak i¢in yaygin olarak kullanilan
baska bir yontemdir. Gebeligin sekillenmedigi durumlarda bu hormon, luteal fazin
sonuna dogru endometriyal bezlerden iiretilerek luteolizise neden olmaktadir.
PGF2a'nin veya sentetik bir analogun kas i¢ine uygulanmasi, Gstrus sirasinda
korpora luteanin erken luteolizisini baslatmakta ve Ostrus ve ovulasyonun
baslamasin1 hizlandiracaktir. Bununla birlikte, korpus luteanin PGF2a'ya yanit
vermedigi Ostrus donglisliniin bir agsamasinda uygulandiginda, PGF2a 0strus

senkronizasyonunda etkisizdir. {lk tedaviden 9 ila 10 giin sonra ikinci bir PGF2a
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tedavisinin uygulanmasi, koyunlarda 6strus indiiksiyonuna neden olmaktadir (Dutt

ve Casida, 1948; Homeida ve Khalafalla, 1987; Habeeb ve Kutzler, 2021).

Senkronize edilen hayvanlarin takibi, reprodiiktif verimliligin temelini
olusturur. Koyun yetistiriciliginde reprodiiktif aktivitenin senkronizasyonu ve
takibi i¢in son yillarda akilli siirii yonetim sistemlerinin (ASYS) kullanimin
olduk¢a yayginlastirmistir. Bu sistemler, artan iiretim talebi ve hayvan sayisi
nedeniyle takibi zorlasan siiriilerde, veteriner hekimler ve hayvan sahiplerinin
hayvanlara ait bilgileri rutin olarak toplayabilmesi ve takip edilmesine olanak
saglamaktadir. ASYS ile viicut 1s1s1, kalp atim sayisi ve solunum sayist gibi
parametrelerin monitérizasyonunun yani sira gevis getirme, yem tiiketimi, kaginma,
ayakta durma ve dinlenme siireleri gibi Olgiimlerin yapilmasi ve elde edilen
verilerden hastaliklarin, kizginligin ve yavrulamanin takip edilmesi miimkiindiir
(Berckmans, 2017). Bu yontem kullanilarak stirekli veri akisi saglayabilmek ve
dolayisiyla olas1 beklenmedik problemlerin erken fark edilmesi ve siirii bazinda

tedbirlerin alinabilmesi miimkiin hale gelmistir (Lukonge ve ark., 2014).

1.4. Koyun Yetistiriciliginde Reprodiiksiyon Yonetimi

Koyun yetistiriciliginde reprodiiksiyon yonetimi siirdiiriilebilir bir kii¢iikkbag
hayvan yetistiriciliginin omurgas1 olarak kabul edilmektedir. Bu yonetim
sisteminin temelinde, pedigri kayitlari, saglik muayeneleri, beslenme, diizenli canli
agirlik artisi, damizlik muayeneleri, senkronizasyon, ¢iftlestirme yontemi, gebelik
kontrolli, dogumun planlanmas1 ve yeni dogan bakimi yer almaktadir. Kiigiikbag
hayvan yetistiriciliginde bahsi gecen tim uygulamalar farkli yetistirme
yontemlerinin (Hizlandirilmis kuzulama-2 yilda 3 kuzulatma, Cornell-5 Star, 3
yilda 5 kuzulama) hepsinde uygulanmaktadir. Uygulanan modellerin tamaminda

bir yetistiricilik takvimi kullanilir ve diizenli olarak hayvanlara ait kayitlar belirli
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donemlerde (kuzulama sonrasi, kesim dncesi, damizlik se¢imi, siirii seleksiyonu vb)
isletmenin verimliligini 6lgmek i¢in kullanilirlar. Fransa gibi gelismis tilkeler uzun
yillardir kiiglikbas hayvan kayitlarin1 tutmaktadir. Pedigrili yetistiricilik ile sahip
olduklar1 1rklarin 1slahini optimum diizeye tasimislardir. Bu irklarin Diinya
pazarinda daha fazla yeri olmus ve hem yavru hem de biyoteknolojik gelismelerle
gamet hiicrelerini diinyaya pazarlamislardir (Ajafar ve ark., 2022; Rasali ve ark.,
2006). Ulkemizde gerceklestirilen kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde ise diizenli
tutulan Kkayitlar arasinda sadece Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan

gerceklestirilen kimliklendirme, asilama ve hayvan sayilari bulunmaktadir.

Koyun yetistiriciliginde karlilik kuzulama oran1 ve dogan hayvanlardan elde
edilen verim Ozelliklerinin (et, siit ve yapagi) siirdiiriilebilirligine baghdir. Bu
sebeple koyun yetistiriciliginde asil iizerinde durulmasi gereken konu, iireme
faaliyetlerinin optimum diizeyde tutulmasidir (Kaya, 2017). DAl verimi, bir iireme
sezonu sonunda ana¢ koyunlardan elde edilen toplam yavru sayisini ifade eden bir

terimdir (Esen ve Bozkurt, 2001).

Koyunlar genellikle genis zamana yayilmis kuzulama siireci yasarlar, bu
yiizden gebelik ve kuzulama donemlerindeki beslenme diizeyi, sonrasinda yeniden
ciftlesme sirasinda gebe kalan koyunlar i¢in yetersiz olabilir. Kuzulama tarihlerinin
tahmin edilmesi, benzer gebelik siiresine sahip koyun gruplar1 i¢in daha dogru
yonetim yapilmasimi saglar. Bu da koyunlarin beslenmesi, verilen yem, siirii
biiyiikliikleri ve kuzularin hayatta kalmasi gibi faktorlerin iyilestirilmesi saglanir

(Cunningham ve ark., 2022).

Mevcut kiigiikbas yetistiriciliginde siiriiniin verim 6zelligini temsil eden en
onemli veri kuzulama ve kuzu yasam oranidir. Bu verimin artirilmasi amaciyla

yetistirici genellikle sezon i¢i serbest sifat ve sezon dis1 senkronizasyon uygulamasi
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yapmaktadir. Siirtide yiiksek diizeyde giivenli bir senkronizasyon basarist saglamak
ise siirliniin bazi1 parametrelerinin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu
basarmin temelinde siirii saghigi, VKS, canli agirlik (CA), siit verimi, geg¢mis
reprodiiktif kayitlar1 (akrabalik derecesi/olfaktorik imprint, kuzulama orani, annelik
kabiliyeti, kizginlik siire ve diizeni, hidrometra, yalanci gebelik vb), kog androlojik
muayenesi bulunmaktadir. Ancak bu uygulamalarin tamamu yetistirici i¢in maliyet,
ig giicli ve zaman gerektiren uygulamalardir. Bunun yaninda ise gergeklestirilen
uygulamalar sonrasinda tespit edilen bu veriler sadece anlik olarak
degerlendirilmekte ve sonrasinda siirii kayitlari i¢in kullanilmamaktadir. Mevcut
sistemde ise verilen kararlar veteriner hekim muayenesi ve yetistirici gozlemine
dayanmaktadir. Hayvancilik isletmelerinde ekonomik yonetim modellerinin
stirdiiriilebilirligi i¢in yetistirici veya hekimin siibjektif gézlemlerinin yeterli nicel
veri saglanmasi noktasinda yasanan aksakliklar akilli siirti yonetim sistemlerinin

ciftliklere entegrasyonuna olan ihtiyaci arttirmaktadir (Berckmans, 2017).

1.5. Akilh Siirii Yonetim Sistemleri (ASYS)

Hayvanciligin insan ve dogal sistemlerin arayiiziinde tanimlandig1 ve bu
durumun siirdiiriilebilirlik kavramimin anlagilmasinin temelinde oldugu ifade
edilmektedir. Tarimda dogal kaynaklar (arazi, su, biyogesitlilik, ormanlar, balik,
besin maddeleri ve enerji) ve cevresel hizmetler kullanilarak tarimsal iiriinlere
(gida, yem, lif, yakit) doniistiiriiliir. Tarim sadece acil ihtiyaglar1 karsilamak
kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal hizmetler (gida giivenligi, ekonomik
bliylime, yoksulluk azaltma, saglik ve sosyal ve kiiltiirel deger) saglar. Ancak artan
niifus ve refah seviyesi, konvansiyonel et endiistrisinin kiiresel talepteki artisi
karsilamasini zorlastirmaktadir. Beklentiler, 2050 yilina kadar Diinya genelinde
hayvansal iirlinlere olan talebin %60'n {izerinde arttigin1 gostermektedir.

Hayvancilik sektoriiniin Diinya genelinde artan hayvansal iiriin talebini karsilamak
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icin nasil hareket edecegi ve nasil daha siirdiiriilebilir hale gelebilecegi konusunda

planlama yapmak gereklidir (Berckmans, 2022).

ASYS teknolojileri, hayvan yetistiricilerinin giderek artan siirii biiyiikligi
gibi zorluklarla karsi karsiya kalmalari ve hayvanlarin bireysel bakima ihtiyag
duymalari nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda, ekonomik verimlilik, ¢cevresel
faktorler ve hayvan refahi gibi gesitli faktorler de bu teknolojilerin gelisimine
katkida bulunmustur. ASYS, ¢oklu sensorlerin, veri altyapisinin ve veri analizinin
kullanilmasiyla hayvanlar1 veya gevrelerini siirekli olarak izleme imkani sunan
dijital devrimin sagladig: firsatlar1 sunar. Simdiye kadar ASYS’ nin odak noktasi
hayvan sagligi ve verimliligi olmustur. Ancak, ASYS teknolojileri etkin kullanimi
ile hayvancilik isletmelerinde dogru ve ilgili bilgilerin saglanmasi, hayvan refahinin
ve verimliliginin artirilmasina, kaynak kullaniminin en 1yi sekilde yapilmasina ve
cevresel kirliligin azaltilmasina katki saglamaktadir (Banhazi ve Black 2009;
Berckmans, 2014; Buller ve ark., 2020).

ASYS, hayvanlarin bireysel takibini saglayarak, siiriiniin saglik, verimlilik
ve cevresel etkilerini 6lgen ve iiretim siirecinin tiim asamalarini kontrol eden bir
dijital yonetim sistemidir. Bu sistem, bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak
hayvanlarin davraniglarindan ve ¢evresel kosullardan elde edilen verileri analiz eder
ve bu sayede ciftcilere karar vermeleri i¢in dogru ve kapsamli bilgi saglar. Bu
amagla, kullanilan kimliklendirme yontemleri, monitdrleme araglari ve sensorler
yardimiyla hayvan davranislarini izleyen modeller gelistirilmistir (Banhazi ve ark.,

2012; Lucy, 2001).

ASYS icin kullanilan en yaygin kimliklendirme yontemi RFID (Radyo
Frekans1 Tanimlama) kiipelemedir. RFID kiipeleme, bilgisayar tabanli pratik bir
kimliklendirme bigimidir. RFID kiipeleme i¢in RFID okuyucu ve uyumlu kayit
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sistemi gereklidir. Bu {i¢ 6genin birbiriyle uyumlu ¢alismasi sonucunda kiigiikbag
hayvanlar hakkinda saglikli ve giivenilir veriye ulasma kolaylig1 saglanmaktadir.
RFID kiipe iizerinde gorsel olarak numara olan sinyal gonderildiginde aktiflesecek
tizerindeki numaray1 okuyucuya gonderebilen bir kiipedir. Erkek ve disi olmak

tizere iki parcadan olusur (Tekin, 2021).

RFID kulak kiipeleri, koyunlarin bireysel tanimlama ve takibini saglamak
icin kullanilan elektronik cihazlardir. Her kiipe, hayvanin benzersiz bir kimlik
numarasi igeren bir etikete sahiptir. Bu kiipeler, biiyiik siiriilerde bireysel
tamimlamay1 kolaylagtirir ve hayvanlarin hareketlerini, saglik durumunu ve
biiyiimeyi izlemek icin kullanilir. RFID kulak kiipeleri, koyun yetistiriciliginde
hayvan refahin1 optimize etmek i¢in onemli bir ara¢ olarak kabul edilir. Bu
teknoloji, gercek zamanli olarak hayvanlarin izlenmesini saglar ve ciftcilere
hareketlerini, davranislarini ve saglik durumlarini takip etme imkani1 vermektedir.
RFID'in kullanimi, hastalik belirtilerinin erken tespit edilmesi, yem tiiketimi ve
sindirimi  izleme, anormal davranislarin belirlenmesi gibi bircok fayda
saglamaktadir (Morris ve ark., 2012; Voulodimos ve ark., 2010).

Akalli Siirii Yonetim Sistemleri dnemli veriler saglayan 6gelerden biri olan
otomatik tart1 sistemi ve alligator, koyun yetistiriciliginde de siklikla kullanilan
teknolojilerdir. Otomatik tarti sistemi, hayvanlarin agirligin1 dogru bir sekilde
Olemek icin bir platform veya yonlendirme sistemi kullanmaktadir. Bu sistem,
hayvanlarin canli agirlik kazanimlarimi takip etmek, besleme ve ydnetim
uygulamalarini ayarlamak, agirlik hedeflerini belirlemek igin veri toplar. “Eweigh”
gibi bir Bluetooth veri doniistiiriicli ise bu agirlik verilerini kablosuz olarak bir

bilgisayara veya mobil cihaza aktarilir (Hernandez ve ark., 2020).
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ASYS teknolojileri halen gelistirilmekte olup farkli sensor sistemleri ve
uygulama alanlar1 arasinda dijital teknolojilerin evrimi farklilik gostermektedir.
Ancak, bu teknolojiler hayvancilik isletmelerindeki zorluklar1 ¢ozmek igin firsatlar
sunmaktadir. Hayvan tanimlama, verimlilik gereksinimleri, siirdiiriilebilirlik ve
hayvan refahi gibi konularda karsilagilan zorluklar, yenilik¢i teknolojilerin test
edilmesi ve uygulanmasi i¢in benzersiz firsatlar sunmaktadir. Bu nedenle, ASYS
teknolojileri ¢iftlik yoneticileri, veterinerler ve miihendisler i¢in bir¢ok firsat
sunmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde hayvan yetistiriciligi isletmelerinde siire¢
kontrolii saglanarak 6nemli gelismeler kaydedilebilir (Andonovic ve ark., 2018;

Banhazi ve ark., 2018; Tekin ve ark., 2021) .

1.5.1. Koyunculukta Akill Siirii Yonetim Sistemleri

Sigir, koyun, keg¢i, domuz ve kiimes hayvanlart i¢in mera kullanimini ve
hayvan yonetimini iyilestirebilecek teknolojilerin kullanimi hayvan refahinin
artirtlmasi, saglikl siiriilerin olusturulmasi ve takibi agisindan olduk¢a nemlidir.
Siirtilerin yonetiminde kullanilan akilli sistemleri olusturan teknolojiler arasinda
elektronik kulak kiipeleri, tartim platformlari, termografi, kiiresel konumlandirma
sistemleri (GPS) veya insansiz hava araglari ile uzaktan algilama gibi araglar yer

almaktadir (Aquilani ve ark., 2022; Morgan-Davies ve ark., 2018).

Koyunculukta en sik kullanilan ASYS teknolojileri siirii kaydi, verim takibi
ve siirii 1slah1 amaciyla kullanilmaktadir. Ancak Diinya genelinde yapilan
caligmalarda ciftcilerin yeni teknolojilerin sahada uygulanmasi noktasinda daha
mesafeli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle kullanim1 kolay ve ¢iftliklere
rutinde kullanilan materyallerin disinda ihtiya¢ doguracak farkli cihazlara ihtiyag
olmadan kurulabilecek siirli yonetim sistemlerine ihtiyag¢ vardir (Odintsov Vaintrub

ve ark., 2021).
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Ciftei adaptasyonunda karsilasilabilecek zorluklara ragmen, koyunculuk
ekonomisinin artan 6nemi, kiiresel 1sinma, hayvan refahi bilinci, antibiyotik direnci
ve Avrupa tarim politikalari, yakin gelecekte ASYS sistemlerinin daha genis capta
benimsenecegini gostermektedir. Uygun egitim ve oOgretimle, ciftciler ASYS
teknolojilerinin iyilestirilmis hayvan sagligi ve refahi, artan tiretkenlik ve azaltilmig
iscilik ve girdi maliyetleri dahil olmak iizere faydalarimi goriilebilecektir. ASYS
teknolojilerinin koyun yetistiriciligine dahil edilmesi, siirdiiriilebilir ¢iftcilik
uygulamalarini tesvik ederken aymi zamanda ciftlik verimliligini ve karliligim

artirmak i¢in 6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Odintsov Vaintrub ve ark., 2021).

Koyunculukta akillt siirii sistemlerinin kullaniminin hayvan refahina olan
katkis1 hakkinda birkag¢ arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin sonuglarina gore,
akilli siirii sistemleri, koyunlarin saglik durumunu (Caja ve ark., 2020), yem
tiketimini (Fan ve ark., 2022), su tiiketimini (Tang ve ark., 2021) ve aktivite
diizeyini (Herlin ve ark., 2021; Ren ve ark., 2020) izleyerek hayvanlarin refahini
artirabilir (Silva ve ark., 2022). Bir arastirmada, akillt siirii sistemleri kullanilarak
koyunlarin saglik durumu ve davraniglari izlenmistir. Bu sistemler sayesinde
koyunlarin enfeksiyon veya hastalik belirtileri daha erken tespit edilebilmekte ve
miidahale edilerek hayvanlarin iyilesme siireci hizlandirilabilmektedir (Caja ve
ark., 2020). Baska bir arastirmada ise akilli siirii sistemleri ile koyunlarin yem
tiketimi ve kisitlanmis su tiiketimi izlenerek, bu verilerin analizi sayesinde

hayvanlarin beslenme diizenleri optimize edilmistir (Hussein ve ark., 2020).

Ayrica ASYS teknolojilerinin gelisip yayginlagsmasi, hayvanlarda klinik
parametreler (viicut 1sis1, kalp atisi, gebelik durumu vb.) ve hastalik ge¢misi,
antibiyotik kullanimi gibi bilgiler basta olmak iizere cesitli verilere uzaktan erisim
saglanabilmektedir. Bu sayede hayvansal {iriinlerin tliketimine iliskin daha
kontrollii olunabilecek ve ¢iftlikten sofraya gida giivenligi konusunda kamu

yararina pozitif gelismeler saglayabilecektir.
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Calismada koyunculuk isletmelerinde reprodiiktif verimliligi arttirmak igin
sensOr teknolojilerinin uygulanabilirligi arastirilmistir. Bu kapsamda koyunlarda
ciftlesme isaretleyicisi kullanilarak ¢iftlesmenin bilinmesi ve tahmin edilmesi,
boylelikle dogumlarinda tespit edilmesini saglayabilecek sensor tabanli bir tireme
modelinin olugturulmasi amaglanmistir. Arastirma sonucunda elde edilecek veriler
ile yeni bir dogum uyari sistemi gelistirilmesine yardimci olunmasi hedeflenmistir.
Aragtirma faydali bir modelin var olan sensor teknolojileri ile olusturulmasina
odaklandig1 i¢in 6nce sensor verilerinin yonetimi, sistem kullanimi ve daha sonra

reprodiiktif parametrelerin degerlendirilmesi siralamasi izlenmistir.

Bu dogrultuda arastirmada; kisa siireli siinger uygulamasi ile senkronize
edilen hayvanlarin kizginlik siireleri ile geri donen hayvanlarin kizginlik siireleri
arasinda fark olup olmadigi; VKS ve CA’nin gebe kalma ve yavru sayist ile iliskili
olup olmadig1; kog¢ androlojik parametrelerinden hangilerinin servis kapasitesini
daha fazla etkiledigi ve kog¢ agim giinii ile dogum zamaninin +/- 1 yakinlikta tahmin
edilip edilemeyecegi sorularina yanit aranmistir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda
kullanilan ASYS’nin koyun ciftliklerine entegrasyonu saglanarak hayvanlarin
bireysel takibi yapilmistir. Siuiriiye ait saglik ve verim parametreleri ile ¢evresel
etkilerin periyodik olarak 6lgiilerek iiretim siirecinin tiim asamalarini kontrol eden

efektif bir metod olarak kullanilabilirligi ¢alismanin hipotezi olarak test edilmistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu arastirma, Ankara Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun
10/11/2020 tarih ve 53184147-50.04.04/316312 sayili izine dayanarak
gerceklestirildi. Proje kapsaminda calisilan isletmeden de 6zel izin belgesi alindi.
Bu aragtirma 1002 Hizli Destek Programi kapsaminda Tirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu tarafindan desteklenmistir (Proje Numarasi:

2210039).

2.1. Hayvan Materyali

Calisma  kapsaminda  Ankara ili  Golbast  ilgesinde  bulunan
TR060000669309 nolu koyunculuk isletmesine ait 195 bas koyun ve 11 bas kogun
bulundugu siiriiden 60 bas en az 2 yagh Karacabey merinosu koyun ve 5 bas kog
kullanildi. Segilen siirliye ait reprodiiktif kayitlar ve verim kayitlart mevcut siirii

verilerinden alinarak kayit altinda tutuldu.

2.2. Hayvanlarin Bakim ve Beslenmesi

Calisma stiresince siiriiniin giinliik ana¢ koyun basina 700 gr arpa, 250 gr
aycicegi kiispesi, vitamin mineral ve tuz yalama tas1 ve kovasi, kaliteli kuru ot
(Yonca ve cayir otu) ad-libitum olarak, asim sezonu 6ncesi koglara 1250 gr arpa,
kaliteli kuru ot (Yonca ve cayir otu), kuzular i¢in kuzu biiylitme yemi (%18,5 ham

protein) ve arpa samani, koyun siit yemi (%16 Ham protein) ile beslenmek igin
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rasyon takibi yapildi. Yem maliyetleri ve diger nedenlerden dolayir belirli

donemlerde icerik dengesi korunacak sekilde rasyonda degisikliklere gidildi.

2.3. Kimliklendirme

Hayvanlar RFID Kkiipeler ile bireysel olarak kimliklendirdik. Kimliklendirme
sirasinda kikirdak cikintilarina dikkat edilerek, deformasyon engellenecek sekilde
ve her bir kiipe ile aparat dezenfekte edilerek uygulandi. RFID kiipe kulaga vertikal
olarak, kulagin orta hattinda, iki eklemin arasinda ve kulagin dis kenarindan
uzakligr iki kenar aras1 mesafenin 2/3’line, bastan uzaklig1 ise kulak ucuna olan
mesafenin 1/3’line gelecek sekilde yerlestirildi (Sekil 2.1.). Kiipenin disi pargasi

(yuvarlak u¢) uygulanirken kulagin i¢ yiiziinde olacak sekilde damara gelmemesine

dikkat edilerek kiipeleme islemi gerceklestirildi.

Sekil 2.1. Radyo frekansli kiipe uygulamasi.
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2.4. AKilh Siirii Yonetim Sistemi Kurulumu ve Kullanilan Yazilim

Yapilan calismada, hayvanlarin siirii yonetimi ve izlenmesi i¢in aligator
sistemi  kullanildi. Oncelikle hayvanlarm sisteme alismasi ve sonrasinda
hayvanlarin zorlanmadan gegisi saglandi. Sisteme alistirmak amaciyla aligator,
meraya ¢ikis kapisina kuruldu. Citler igerisine sap, taze kuru ot ve yalama taslari
konarak pozitif pekistirme uygulandi. Bu sistemde koyunlarin kagis noktasi, kor
nokta ve denge noktas1 dikkate alinarak uygulandi. Aligator, 60 cm genisliginde ve
1 metre yliksekliginde, aliiminyum ve ¢elik alasimdan olusan, giris, ¢ikis ve se¢cim

kapisina sahip cift tarafli bir yap1 olarak tasarlandi.

Koyunlarin ¢ikis yoniine dogru yerlestirilen aligator, giyotin yardimiyla tekli
gecise imkan taniyacak sekilde uyarlandi ve koyunlarin dogal yon algisini taklit
ederek koyunlarin hareketlerini yonlendirmede kullanildi (Sekil 2.2.). Sistem
sayesinde hayvanlarin kiipeleri okunarak kimlikleri tespit edilebildi ve tartilarak
agirliklan 6l¢iildi (Sekil 2.3.). Bu veriler, hayvanlarin saglik durumlari, beslenme

yonetimi ve lireme performanslart hakkinda detayl: bilgi sagladu.

Sekil 2.2. Calismada kullanilan aligator sistemi.
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Sekil 2.3. Aligator sistemde kayit uygulamasi.

Ayrica, aligatoriin kor noktast ve denge noktast da hesaba katilarak

koyunlarin gecis sistemine adaptasyonu saglandi (Sekil 2.4.).

Koér Nokta

Kagis Noktasi

—

Yonlendiricinin
durdurma noktasi

Yonlendiricinin
durdurma noktasi

Denge noktasi

Sekil 2.4. Aligator sistemi kor ve denge noktasi gosterimi.
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Calismamizda, ¢esitli donanim ve yazilim bilesenleri kullanilarak bir sistem
kuruldu. RFID kulak kiipesi, aligator koyun yonlendirme sistemi, AWR 300 kulak
kiipesi okuyucu, c¢elik govdeli tartim sistemi, Eweigh data doniistiiriicii
(Duradiamond Software Ltd., Birlesik Krallik), yiiksek ¢oziiniirliiklii (HD) video
kamera, c¢iftlesme isaretleyicisi ve iLivestock programi (Duradiamond Software
Ltd., Birlesik Krallik), bu sistemin ana bilesenleridir (Sekil 2.5.) Akilli siirii sistemi,
hayvanlarin agirliklarinin otomatik, diger parametrelerinin ise sistem iizerinden
manuel olarak kaydedilmesini saglayacak sekilde Tiirkgeye cevirisi yapilarak
calismada ihtiya¢ duyulan parametrelerin girisine uygun olarak optimize edildi.
Tartim iglemi, otomatik veri aktarabilen bir doniistiiriicii ve agirlik ¢ubugu ile
gerceklestirildi. Bu sayede, tartim sonuglar1 hizli (3 saniyede sabitleme 6zelligi) ve
hassas bir sekilde elde edildi. Hayvanlara ait tiim verilerin ve parametrelerin girisi

(IOS ve Android isletim sistemli) akilli telefonlar araciliiyla yapildi.
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Sekil 2.5. Yazilim arayiizii.

Hayvanlara yapilan tiim uygulamalar, yiiksek ¢oziintirliikli full HD video ve
sabit goriintii (jpg ve mp4/avi mod) kaydeden bir kamera kullanilarak kayit yapildi.
Uygulamalar arasinda tartim, aligatér kurulumu, kulak kiipesi takilmasi,
senkronizasyon islemleri, kizginlik takibi, elde sifat, serbest sifat, ¢iftlesme

isaretleyicisinin baglanmasi, gebelik muayenesi ve diger tiim uygulamalar yer ald.
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2.5. Hayvanlarin Se¢cimi ve Muayenesi

Caligmamiz, 2022 yili Temmuz ayinda hayvanlarin saglik durumlarinin
incelenmesi ile basladi. ilk olarak calisma grubuna dahil edilen 60 koyun 5 kog,
aylik periyotlarda elektronik tart1 kullanilarak tartildi. Daha sonra disi hayvanlarin
pedigri kayitlar1 incelendi ve var olan kayitlart iizerinden gruplara ayrildi. Bu
kayitlar arasinda siit verimi, canli agirlik kazanimi, canli dogum agirligi, kuzulama

ve kuzuya bakimi gibi veriler lizerinden degerlendirildi.

2.5.1. Calismaya Dahil Edilen Hayvanlarin Fiziksel Muayenesi

Calisma siiresince hayvanlarin gebelik oncesi, sirasi ve sonrasindaki CA’lari
otomatik terazi yardimiyla 6l¢iildii. Hayvanlarin iizerinde bulunan kulak kiipeleri
sayesinde hayvan tartim platformuna yaklastiginda tanimlandi ve veri okuyabilen
ve yazabilen RFID etiket okuyucu kullanilarak tartim verisi kaydedildi ve
depolandi. Daha sonra VKS degerleri tespit edilerek kayit altina alindi. VKS
degerlendirmesinde; ilk olarak, lumbal vertebralarin belirginlik diizeyi kontrol
edildi. Ardindan, Processus transversuslarin belirginlik derecesi ve lizerindeki kas
ve yag tabakasimin durumu degerlendirildi. Ugiincii adimda, processus
transversuslarin altina parmaklarin ulagma derecesi ve buradaki kas ve yag
tabakasinin durumu incelendi. Son olarak, processus spinosuslar ile processus
transversuslar arasindaki kas ve yag tabakasi kontrol edildi ve hayvanlarin VKS

degerleri 1-5 arasi skorland1 (Ugar ve ark., 2008).

Ardindan siiriide yer alan 195 bas koyun ve 11 bas kogun fiziksel muayenesi

gerceklestirildi ve disten yas tayini yapildi (Sekil 2.6.) Fiziksel muayene
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kapsaminda g6z muayenesi, burun akintisi, solunum, davranig, rumen, lenf,

deri/yapagi, sinek yiikii, topallik skoru degerlendirildi.

“’T—.—:ﬂl“lh"
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Sekil 2.6. Konlarln fiziksel muayenesi.
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Bu muayeneler sonucunda saglikli oldugu degerlendirilen 60 bas koyun ve 5

bas kog calismaya dahil edildi.

2.5.2. Disilerin Reprodiiktif Muayenesi

Her bir disiye reprodiiktif muayene gergeklestirildi ve ultrason (USG)
yardimiyla hayvanlarin gebelik durumu ve reprodiiktif kanal skoru belirlendi

(Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Ultrason ile gebelik tespiti ve reprodiiktif kanal skorlamasi.

Reprodiiktif Uterus Karakter

Kanal Skoru

Tzo-ekojenik

Normal Hipoekojenik + fetus + vital bulgu Gebe
Anormal Hiper-ekojenik Pyometra
Karyagd:
Anormal Hipo-ekojenik Hidrometra/Mucometra/
Yalanci gebelik
Anormal Hiper-ekojenik + fetal iskelet / Siv1 Gebelik kayb1 / embriyonik
azaligi Olim
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USG muayenesi erken donem gebeliklerin tespit edilebilmesi amaciyla
transrektal yontemle 3.5-5 MHz linear prop kullanilarak yapildi (Romano ve
Christians, 2008). Skorlama ile gebelik negatif ve herhangi bir reprodiktif

patolojiye sahip olmayan hayvanlar ¢calisma i¢in uygun olarak degerlendirildi (Sekil
2.7.).

Sekil 2.7. Koyunlarda ultrason muayenesi (a), erken donem gebelik (b), pyometra (c)

2.5.3. Koc¢larin Androlojik Muayenesi

Calismamizin baglangicindan 2 ay Once koglara Androlojik Muayene
Sistematigi uygulandi ve iireme sezonu baslangicinda muayeneler tekrarlandi.
Erkek hayvanlarin androlojik ve spermatolojik muayeneleri sonucunda verilerin
skorlanarak 11 adet kogtan 6 adeti belirlendi bunlarin bir tanesi arama kogu, diger

5 tanesi ise agimlar i¢in segildi.

Bu prosediir kapsaminda, klasik ve modern muayene yontemleri kullanildu.
Klasik yaklasim, lineer tip 6zellikler ve reprodiiktif muayeneyi; modern muayene

yonteminde, testikiiler ultrasonografi bulgulari, testikiiler ultrason skoru (TUS),
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sperma analizi, dayanan rutin degerlendirme sistemi ile fiziksel ve iireme

kontrolleri uygulandi (Tekin, 2017).

Bu amagcla hayvanlarin genel fiziksel muayenesi sonrasinda reprodiiktif
muayenesi gergeklestirildi. Takibinde ise ultrasonografi ile testikiiler muayene
yapildi. Daha sonra da sperma alinarak muayene edildi. Fiziksel muayene

kapsaminda penis, prepisyum, skrotum, testis, epididimisin muayenesi

gerceklestirildi (Sekil 2.8.). Ayrica skrotal ¢evre ve testikiiler boyutlar dl¢iilerek
kaydedildi (Tekin, 2017).
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Penis ve prepisyumun muayenesinde kog litotomik pozisyona getirildi.
Sonrasinda penis, sigmoid fleksiiriin yukari itilmesi ve diger el ile prepisyumun geri
cekilmesiyle uzatilip, deri ve mukoz membranin birlesim noktasinda iilserler, kanli
ve irinli gibi anormal akint1 olup olmadig1 incelendi. Sonrasinda skrotumda simetri
degerlendirildi. Skrotum ylizeyinde yara, dermatit, fitik, apse, orsit yoniinde
incelenip skrotal ¢evre meziiro yardimiyla 6lgiildii (Tibary, 2018). Ardindan her
testisi ayr1 ayr1 palpe ederek kivamina, biiyiikliigiine ve lezyon varligina bakildi ve
testislerin USG muayenesi yapildi (Sekil 2.9.). Testis yiiksekligi, cap1 ve genisligi
Olgiimleri elektronik kumpas (Watan, Tirkiye). Son olarak epididimis palpe

edilerek boyutuna bakildi sonrasinda USG ile muayene edildi (Tibary, 2018).

Sekil 2.9. Testisin ultrason muayenesi

Bu muayene sistematigine gore degerlendirilen hayvanlar iyi (I), yeterli (Y)

ve siipheli (S) olarak skorlarlandirilarak siniflandirildi.
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2.5.3.1. Spermatolojik Muayene

Bu c¢alismada, asagida belirtilen parametreler kullanilarak koyun
spermasinin kalitesi belirlendi. Sperma 6rnekleri suni vajina ile alinmistir ve daha
sonra dereceli toplama kadehi kullanilarak ejakiilat miktari, renk, kitle hareketi,

motilite, yogunluk, anormal spermatozoa orani belirlendi.

Motilite belirlemek i¢in, 20'lik objektifte en az 3 mikroskop sahasi 151k
mikroskop altinda taranan sperma Ornekleri kullanildi. Sonuglar, spermanin %
olarak motilite oranin1 verdi. Yogunluk tayini hemositometrik yontemde Thoma

lami1 kullanilarak gergeklestirildi (Yavas, 2008).

Anormal spermatozoa orani belirlemek i¢in Sperm Blue boyama protokolii
prospektiis dogrultusunda kullanildi. Sperm 6rnekleri sulandirilarak lamin {izerine
froti hazirlandi. Sperm Blue ile boyanan preparatlar yikandiktan sonra mikroskop
altinda incelendi ve her bir preparattan 200 spermatozoa sayilarak, anormal yapili

spermatozoa bigim ve oranlari belirlendi (Inang ve ark., 2018).

2.6. Senkronizasyon Protokolii ve Ostrus Tespiti

Caligmamizda yer alan 60 koyun 2 gruba ayrildi. Hayvanlar gruplara (VKS,
CA, vs) uygun olarak kontrollii bir sekilde dagitildi. 1. Grup: Senkronizasyon
sonrast dogal asim grubu; 2. Grup: Senkronizasyon sonrasi ilk Ostrusu

ciftlestirilmeden bos ge¢ip geri donen grup.
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1. Grup: Senkronizasyon (11 giin) + kizginlik tespiti + kontrollii dogal asim
(24.-60. saatler arasinda)

2. Grup: Senkronizasyon (11 giin) + 60. Saate kadar kemerle c¢iftlesme
yetenegi kisitlandirilmis kog ile takip + dogal dstrus siklusunun baglamasi (15 giin)

+ kizginlik tespiti + kontrollii dogal agim (24.-72. saatler arasinda)

Senkronizasyon igin 11 giinliik protokol uyguland: (Ince ve Karaca 2009).

0. glin 20 mg flugeston asetat emdirilmis siingerler (Chronogest, MSD, ABD)
takildi, 11. giin siinger ¢ikartildi ve PMSG (300-500 1U) (Hipra, Tiirkiye) canli
agirliklara gore belirlendi. Siinger ¢ikarilir ¢ikarilmaz koglar siirliye katilarak
Ostruslar gozlem/kamera yardimiyla tespit edildi. Altta durma davranist ile ilk

gozlemlenen agim davranisi Ostriis tespit edildi olarak kabul edildi.

Asagidaki parametreler Ostrus tespiti i¢in gézlemlendi ve yapilan uygulama

stiresince kamera ile kaydedildi:

e Kuyruk sallama: c¢iftlesme yetenegi kisitlanmis kog¢ varliginda, kuyruklarin
sallanma hareketi gézlemlendi ve 0 = hareket yok; 1 = hizli sallanma olarak
puanlandi.

e Ayakta durma: ¢iftlesme yetenegi kisitlanmis ko¢ oldugunda koyunun
pozisyonu gozlemlendi ve 0 = kogun atlama girisimini reddediyor; 1 = ayakta
(kog atlamaya calistiginda saglam bir sekilde duruyor) olarak degerlendirildi.

e Kur yapma davranisi: koyunun ciftlesme yetenegi kisitlanmis kog ile
etkilesimine gore, kur yapma davranisi 0 = davramis yok (etkilesimden

kagindiginda); 1 = yiiksek ilgi olarak puanlandi.
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e Urinasyon: ciftlesme yetenegi kisitlanmis kog¢ varliginda iirinasyonun
gozlemlenmesi, 0 = gozlemlenmedi, 1= gézlemlenmedi olarak puanlandi.

e Apyrica vajinal akinti, Ostrus tespiti sirasinda akintinin rengine, kivamina ve
miktarina gore {i¢ puanlama seviyesi kullanilarak 0 = kuru (akint1 yok); 1 =
hafif; 2 = akigkan olarak puanlandi.

e Vulvar hiperemi degerlendirilirken vulva dudaklari, 0 = kirli beyaz (anemik);
1 = pembe (peri-hiperemik) ve 2 = kirmizi1 (hiperemik) olarak derecelendirildi.

e Vulvar 6demin degerlendirilmesinde vulva dudaklarinin dokusunu hissetmek
icin eldivenli bagparmak ve isaret parmagi (fovea digitalis) kullanilarak ve
ardindan 6znel olarak 0 = 6dem yok; 1 = hafif sismis; 2 = sismis olarak

derecelendirme yapildi (Tirpan ve ark., 2018).

2.7. Servis Kapasitesi, Dogal Asim ve Gebelik Tanisi

Kontrollii dogal asimda senkronizasyon sonrasinda erkek hayvanlar disi
hayvanlarin yanina 24. saat, 36. saat ve 48. saat sonra kontrollii olarak birakildi. Bu
stirecte hayvanlarin davranislar1 kamera yardimiyla kaydedildi. Ayrica ¢iftlesme
isaretleyicisi kullanilarak agim yapilan disilerin tespiti yapildi. Bu sayede kog¢larin
servis kapasitesi hesaplandi. Koglarin her birinin 6strus siiresince yaptigi toplam
asim sayilar1 belirlenerek ortalamalari servis kapasitesi olarak kaydedildi
(Edmondson ve ark., 2012)

1. Grupta yer alan hayvanlar arasinda senkronizasyon sonrasi ilk 36 saat
icinde Ostrusu tespit edilen ilk 10 disi, 36. saatte elde sifat ile asim aldi. Erkek
hayvanin disinin lizerine ¢ikarak yiiklenmesi durumunda ¢iftlesme kabul edildi. 36-
48 saat arasinda tespit edilen 10 disi ise 48. saatte elde sifat ile agim aldi. Sonrasinda
tespit edilen disiler ise 54. saatte asim ald1 ve bdylece kalan 10 disinin agim islemi

tamamlandi. Kog tarafindan asilan tiim disiler, dstrusun tespit edilmesi ve siiresi
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icin 72. saate kadar gézlemlendi. 54. saatte Ostrus gdzlenemeyen disiler, sonrasinda

tespit edilen Ostrusla birlikte serbest sifat yontemi ile ¢iftlestirildi.

2. Grup: senkronize edilen Ostrus igerisinde elde sifat yapilmadi ve 15.
Giinden 22. Giine kadar geri donen Ostruslar tespit edildikten sonra elde asim
gerceklestirilerek saat ve giin kayit altina alindi. Geri donen disiler 15. giinden
itibaren koga geldigi giin kaydedilerek serbest sifat yontemiyle ciftlestirildi. On
besinci giin ve 22. giin araliginda gézlem ve ciftlesme isaretleyicisi ile aldig1 renge
gore c¢iftlesti olarak kabul edilmis ve kaydedilerek veri girisi gerceklestirildi.
Sonrasinda tiim disiler aligator sisteminden gegirilerek aldiklarin renklerin tespiti

yapildi.

Gebelik tespiti asimdan 21 giin sonra, Bartlewski (2000) yontemi
kullanilarak yapildi. 45. giinde embriyonik oliimlerin tespiti i¢in koyunlar dorsal
pozisyonda tutuldu ve transabdominal ultrasonografi uygulandi (Jones ve ark.,
2016). Ultrasonografik goriintiilemeler, Lineer prob (3,5-5 mHz) (Esaote Tringa,
Esaote, Italya) ile gerceklestirildi (Bartlewski ve ark., 2000).

2.8. Ureme ve ligkili Parametrelerin Takibi ve Degerlendirilmesi

Calismamizda iireme ve iligkili parametreler olan Ostrus yaniti, gebe kalma
orani, gebelik siiresi, kuzulama orani, abort orani, yavrulama sayisi ve siitten
kesmeye kadar 6liim orani gibi faktérler incelendi. Ostrus yanit1 hesaplanmast igin,
stinger takilan disilerin belirlenen siirelerde kizginlik davranislar titizlikle izlendi.
Gebe kalma oraninin belirlenmesi i¢in ise her grup i¢inde ciftlesen koyunlar

arasinda yapilan ikinci ultrason muayenesi sonrasi gebe kalan koyunlarin yiizdesi
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tespit edildi. Kuzulama orani, ¢iftlesen koyunlar arasinda kuzulayan koyunlarin
yiizdesi olarak hesaplandi. Abort orani, ciftlestirilen koyunlar arasinda abortus
gelisen koyunlarin yiizdesi olarak belirlendi. Yavrulama sayisi ise, her kuzulayan
koyun basina diisen dogan kuzu sayist olarak hesaplandi. Siitten kesmeye kadar
6lim orani ise, canli dogan kuzular ile siitten kesilen kuzular arasindaki farkin canlt

dogan kuzulara orani olarak hesaplandi.

» Ostrus yanit1 (%) = Ostrus gdsteren koyun sayis1 / Her grupta tedavi edilen toplam

koyun sayisi x 100.

* Gebe kalma oram (%) = Gebe koyun sayis1 / Ostrus gosteren ve her grupta

ciftlesen koyun sayist x 100.
» Kuzulama oran1 (%) = (Kuzulayan koyun sayis1 / Ciftlesen koyun sayisi) x 100.

+ Abort oran1 (%) = (Abortus gelisen koyun sayis1 / Ciftlestirilen koyun sayisi) X
100.

* Yavrulama sayis1 = Dogan kuzu sayis1 / Kuzulayan koyun sayisi.

* Siitten kesmeye kadar 6liim orani (%) = Canli dogan kuzular - Siitten kesilmis

kuzular / Canl1 dogan kuzular x 100.

Bu parametreler, Demiral ve Iscan (2012); Landais ve Cissoko (1986)

yontemlerine gore hesaplandi ve veriler sisteme kaydedildi.

Ayrica agim giinii ile dogum zamaninin tahmin edilebilirliginin arastirilmasi
amaciyla CA, VKS, yavru sayist ve cinsiyeti géz 6niinde bulundurularak dogum
zamani hesaplandi. Siireye ait dogum zamaninin ger¢ek degerinden sapmasini ifade
eden tahmini fark ve tahmin edilen dogum zamani ile gercek dogum zamani

arasindaki farki ifade eden mutlak fark hesaplandi. Yapilan diger calismalardan (Ali
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ve Hayder 2007; Poindron ve ark., 1997) elde edilen ortalama gebelik siireleri

hesaplanarak ortalama gebelik siiresi 148 giin olarak kabul edildi.

2.9. istatiksel Analiz

Onemlilik testlerinden dnce verilerin normal dagilip dagilmadiginin analiz
edilmesi i¢in Shapiro Wilk testi, varyanslarin homojenliginin analizi i¢in ise Levene
testi uygulandi. Tiim degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler “aritmetik ortalama +

standart hata” olarak hesaplandi ve sunuldu.

Ostrus siiresi ve geri donme giinii bakimindan gruplarin karsilastirilmasi;
VKS, gebelik dncesi canli agirlik, yavru sayisi, gebelik 21 ve gebelik 45 gruplarinin
karsilastirilmasi ve VKS, gebelik 21, gebelik 45 ve yavru sayisi arasindaki iliskinin
degerlendirilmesi icin Student-t testi uygulandi. Servis kapasitesi ile diger
degiskenler arasindaki iligkiyi degerlendirmek i¢in Spearman Korelasyon Analizi
uygulandi. Gebelik siiresi ve tahmini farka iligskin ¢oklu dogrusal regresyon analizi
kullanilmistir. Biitiin analizler %95 giliven aralifinda, anlamlilik diizeyi p<0,05
kabul edilerek yapildi. Tiim istatistiksel analizler SPSS 23.0 paket programi
kullanilarak gergeklestirildi.
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3. BULGULAR

3.1. Kimliklendirme ve Siiriiniin Genel Saghk Parametreleri

Gergeklestirilen ¢aligmada kuzu ve yetiskin toplam 206 hayvana (195 disi, 11
erkek) kulak kiipesi takildi, tiim kiipeler istasyon tarafindan tanimlandi ve okundu.
Calismada yer alan hicbir hayvanda kiipe takilan bolgede yangi gelismezken, bir
hayvanda kulak kiipesi yemlige takilma sonucu diistii.

Calisma kapsaminda yer alan hayvanlarin her birine ait kiipe numaralar1 ile
eslestirilmis sekilde canli agirlik 6l¢iim sonuglari, VKS bilgileri, gebelik ve
tek/¢ogul gebelik bilgisi, dogum gecmisi ve beklenen dogum tarihi ve diger medikal
gecmis bilgilerine ILivestock aplikasyonu iizerinden ulasildi. Tlgili veriler

bilgisayar ortamina aktarilarak analiz edildi.

Siirtide yer alan 195 disi hayvanin yas (yil) ortalamasi 3,71+ 1,43; 11 erkek
hayvanin ise 3,27 + 0,15 olarak belirlendi. Siirtide yer alan 195 disi hayvanin VKS
(1-5) degeri olgiildii ve 2,65 + 0,51 olarak belirlendi.. Disilerin CA ortalamasi 49,9
+ 6,6 olarak belirlendi.Erkek hayvanlarin ise (n=11) VKS ve CA ortalamasi
strastyla 3,36 £ 0,06 ve 83,32 £ 2,47 olarak dl¢iildii (Ortalama + Standart Hata).
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Siirli genelinde yer alan disi ve erkek hayvanlarin detayli genel, reprodiiktif
ve androlojik muayenelerinin degerlendirilmesi neticesinde aragtirmaya 60 adet

koyun 5 adet ko¢ dahil edildi.

3.2. Disilerin Reprodiiktif Muayenesine iliskin Bulgular

Gebelik durumuna iliskin yapilan ilk degerlendirmelerde, 81 hayvanda
gebelik tespit edildi, 108 hayvanda ise gebelik durumu goézlenmedi. Reprodiiktif
kanal skoru degerlendirmelerinde ise, 172 hayvanda normal skorlar saptanmisken,
17 hayvanda anormallik (pyometra, hidrometra/mukometra ve yalanci gebelik)

tespit edildi.

3.3. Koclarin Androlojik Muayenesine iliskin Bulgular

Calismaya dahil edilen koclarin (n=5) androlojik muayenelerine iliskin
veriler kaydedildi ve degerlendirildi (Cizelge 3.1). Buna gore, koclar1 yas1 3-4 (y1l);
skrotal ¢evre 32-38 (cm) arasinda ortalama 34,6 = 0,9 (ortalama + std hata)
olarasinda o6l¢iildii. Spermatolojik 6zellikler taze sperma fizyolojik sinirlari iginde

gbzlemlendi.
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Cizelge 3.1. Koglarin androlojik muayene bulgulari

Ortalama+ Minimum Maksimum Ortanca

Std Hata
Yas 3,3+0,18 3,0 4,0 3,0
CA Kaybi (kg) 9.8 +148 4.4 16,7 11,3
Skrotal Cevre (cm) 34,6 £ 0,90 32,0 38,0 34,5
SOL TESTIS Uzunluk (mm) 170,2 £ 6,20 154,0 188,0 175,0
Genislik (mm) 75,8 +£3,19 65,0 85,0 75,0
Cap (mm) 742 +334 64,0 86,0 75,0
SAG TESTIS Uzunluk (mm) 167,0 +5,17 152,0 180,0 170,0
Genislik (mm) 73,2 +£2,46 65,0 82,0 72,0
Cap (mm) 72,4+ 0,83 70,0 75,0 72,0
SPE]RMATOLOJiK Hacim (ml) 1,6 0,26 0,9 24 1,3
OZELLIKLER
Kitle Hareketi 4,0+0,00 4,0 4,0 4,0
Motilite (%) 86,0 £ 1,67 80,0 90,0 85,0
Konsantrasyon (1 x  2,6+0,19 2,2 3,5 2,5
10° spermatozoa/ml)
Anormal Spermatozoa 7,4+ 1,12 5,0 12,0 6,0

(%)

3.4. Senkronizasyon ve Ostrus Davramisina Iliskin Bulgular

Aragtirmanin ilk grubu, 1.Grup (n=32), ve ikinci grup ise 2. Grup (n=22)
olarak siniflandirildi. Arastirmaya dahil edilen hayvanlar i¢cinden 4 bas hayvan
senkronizasyon siirecindeki aksakliklar ve stinger kaynakli komplikasyonlardan
dolay1, 2 bas hayvan ise vahsi hayvan saldiris1 gibi miicbir sebeplerle toplam 6

koyun arastirmadan ¢ikarildi.
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Stinger uygulamasi yapilan grupta kizginlik takibi sonucunda, 16 koyunda
kuyruk sallama, 23 koyunda kur yapma, 24 koyunda altta durma, 31 koyunda
irinasyon, 27 koyunda vulvar hiperemi, 13 koyunda hafif derecede vulvar 6dem ve
12 koyunda siddetli vulvar 6dem tespit edildi. Senkronizasyon sonrasi Ostrus
davraniglart ile gebelik arasinda en giiclii iliski, altta durma davranigi arasinda
bulundu. Diger Ostrus davraniglarinin dagilimi ise; %57,40 trinasyon, %51,85
vulvar hiperemi, %44,44 altta durma, %42,59 kur yapma, %25,92 diisiik vulvar
o0dem, %22,22 yiiksek vulvar 6dem ve %29,62 kuyruk sallama olarak belirlendi.

Bu ¢aligmada, senkronize edilen hayvanlarin kizginlik stireleri ile geri donen
hayvanlarin kizgmlik siireleri arasinda fark olup olmadig: belirlemek i¢in veriler
analiz edildi. Istatistiksel analizde, cok diisiik ve ¢ok yiiksek degerlere sahip
hayvanlar standartlastirildigi igin, gruplardaki hayvan sayilar1 1. Grup (n=31) ve 2.
Grup (n=22) olarak degerlendirildi.

Sonuglar, siinger uygulanan koyunlarin dstrus siiresi ile geri donenlerin dstrus
stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigini gostermektedir.
Ortalama g6zlemlenen ostrus siireleri, 1. Grup igin 33,71 £ 2,62 saat ve 2. Grup igin
37,64 + 2,07 saat olarak belirlendi (p=0,27). Geri donme siiresi ise agim uygulanan
grupta 16,33 £ 0,28 giin iken, slinger geri donme grubunda 19,95 + 0,17 giin olarak
tespit edildi (p<0,001) (Cizelge 3.2.).
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Cizelge 3.2. Senkronizasyon protokolii uygulanan koyunlarda senkronize edilen ve takip
eden bir sonraki dogal 6strus stireleri.

Grup n X + Sx Median Min Maks P
Ostrus siiresi  1L.GTUp 31 33,71+2,62 36 13 72
0,277
(saat) 2.Grup 22 37,64+207 375 14 52
Geridénme  LGrup 12 1633+0,8 16 15 18
] <0,001
(giin) 2.Grup 22 19,95+0,17 20 18 21

Ortalamada Ostrus stireleri arasinda anlamli bir iliski bulunmasa da, geri
donen grupta tekrar Ostrus géstermenin agim alan gruba gore daha gec oldugu ve

bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi (P<0,001).

3.5. Ureme ile iliskili Parametrelere Ait Bulgular

Stirtiniin  reprodiiktif verimliliginin ortaya konmasi amaciyla gebelik ve
tireme iligkili parametreler yilizde olarak verildi. Senkronize edilen 54 koyundan
24'tinde Ostrus yanit1 (%44,44) gézlemlendi. Ancak, arama kogu ile kizginlig: tespit
edilen koyunlardan elde edilen gebelik oran1 %91,17 olarak belirlendi. Toplam 34
asimin gergeklestirildigi bu ¢alismada, 31 koyun gebe kalmis, ancak 4 koyunda 45.
giin ultrason muayenesinde embriyonik 6liim, 3 koyunda ise abort olustu. Buna
gore kuzulama oranm1 %70,5 olarak hesaplandi. Gergeklesen 24 dogum sonucunda
34 kuzu elde edildi ve kuzulama orani 1,4 olarak belirlendi. Siitten kesime kadar
kaybedilen kuzu sayisi ise 12 olup, kuzu kaybi oran1 %35 olarak tespit edildi
(Cizelge 3.3.).
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Cizelge 3.3. Gebelik iliskili parametrelerin degerlendirilmesi.

Gozlemlenen Ostrus yaniti 24/54 44,44
Gebe kalma orani 31/34 91,17
Kuzulama oram (%) 23/34 70,58
Abort orani 4/54 8,82
Yavrulama sayisi 34/24 1,41
Siitten kesmeye kadar 6liim orani 22/34 35,29

Bu ¢alismada, VKS’nin dol verimi ve yavru sayis1 lizerindeki etkisi
aragtirildi. VKS degerlerinin 21. giin ve 45. giin degerlendirilen gebelik durumu ile
yavru sayisi arasindaki iligkileri incelendi ancak istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki

bulunamadi (Cizelge 3.4.).

Cizelge 3.4. Viicut kondisyon skorunun gebe kalma ve yavru sayisina etkisi.

Ayrica gebelik dncesi CA’1n dol verimi ve yavru sayist tizerinde etkili oldugu
hipotezi test edildi. Gebelik oncesi CA’nin 21. giin ve 45. Giin degerlendirilen
gebelik durumu veya yavru sayisi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

ortaya konulamadi (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Gebelik Oncesi canli agirliklarin, gebe kalma ve yavru sayisina etkisi.

n Mean Median Min Maks P
Gebelik Yok 32 4381+145 4268 3228 59,26 0.256
2l.giin  var 22  46,32+1,58 4691 3185 59,68 ’
Gebelik  Gepelik Yok 29 4503153 45 33,33 59,68 L

OgcAesi 45.Giin  var 25 4461+1,54 441 3185 5867

(kg) 0 24 438+167 4294 3333 5926
::;’lrs‘l‘ 18 43,77+2,03 4395 31,85 59,68 0,194
12 485+1,54 4977 393 54,8

Ilgili galismanin hipotezlerinden biri olan koglarda androlojik parametreler
ve servis kapasitesi arasinda iliski oldugu tezinin arastirilmasi i¢in kog¢ se¢im
sistematiginde kullanilan parametreler degerlendirildi. Buna gore; servis
kapasitesini ile gebelik 21, gebelik 45, asim 6ncesi ve sonrast CA, toplam CA kaybi,
Skrotal ¢evre uzunlugu, hacim ve motilite ile pozitif korelasyon elde edilirken, yas,
VKS, anormal spermatozoa ve konsantrasyon arasinda negatif korelasyon bulundu
(Cizelge 3.6.). Buna gore gebelik 45. gin USG ve sperma konsantrasyonu
parametreleri ile servis kapasitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
belirlendi (p=0,037). Bu iligkiye gore servis kapasitesi ile gebelik oraninda pozitif;
sperma konsantrasyonu ile servis kapasitesi arasinda ise negatif korelasyon tespit
edildi. Servis kapasitesi ile 45.giin gebelik arasinda ¢ok giiclii ve pozitif bir iligki
bulunurken, konsantrasyon ile ¢ok giiclii ve negatif yonlii bir iligki vardir. Gebelik
21. giin USG, skrotal ¢evre uzunlugu, sperma hacmi ve motilite ile servis kapasitesi
arasindaki iligkinin pozitif yonde yiiksek; yas ve % anormal spermatozoa
parametreleri arasinda negatif yiiksek korelasyon oldugu ancak istatistiksel

anlamlilik bulunmadigi belirlendi.
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Cizelge 3.6. Koclarda androlojik parametreler ve servis kapasitesi arasindaki iliskinin
degerlendirilmesine iliskin korelasyon analizi.

Servis kapasitesi

Parametre Is P
Korelasyon Gebelik 21. Giin USG 0,6 0,285
Gebelik 45. Giin USG 0,9 0,037
Yas -0,447 0,45
CA Asim Oncesi 0,3 0,624
CA Asim Sonrasi 0,2 0,747
CA Kayb1 0,1 0,873
VKS -0,289 0,638
Skrotal Cevre Uzunlugu Cm 0,7 0,188
Sperma Hacmi 0,7 0,188
Motilite % 0,791 0,111
Sperma Konsantrasyonu (10x10°) -0,9 0,037
Anormal spermatozoa % -0,6 0,285

rs = Spearman rank correlation coefficient

Kog se¢im sistemiyle ilgili degerlendirmelerde, servis kapasitesi ile VKS,
ortalama CA, reprodiiktif ve spermatolojik parametreler arasinda anlamli iliski
tespit edildi (P<0,05). Asimda kullanilan 5 farkli kogtan, servis kapasitesi en diigiik
ve en yiiksek olanlar belirlendiginde; gebelik yiizdesi en yiiksek olan 5 numarali
kocun servis kapasitesinin en yiiksek oldugu goriildii, servis kapasitesi en diisiik
olan koglarin ise gebelik yilizdesinin en diisiik oldugu saptandi. Gebelik yiizdesi en
yiiksek olan kogta servis kapasitesi 3,37 saat olarak belirlendi. Servis kapasitesi 2
saat ve altinda olan koclarda ise gebelik yilizdesi %50in altinda tespit edildi
(Cizelge 3.7.) Ayrica, servis kapasitesi 1,3 olarak belirlenen 1 numarali kog ile 2,19
olarak belirlenen 2 numarali kogun asim 6ncesi ve sonrast CA kaybi sirasiyla 16,74
kg ve 11,9 kg olarak dlgiiliirken servis kapasitesi en yliksek 3,37 olarak hesaplanan
5 numarali kogun CA kaybi1 4,4 kg olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.7. Kog servis kapasitesinin dolverimi tizerine etkisi.

1 1,30 23 5 41, 18
2 2,19

3 3,09 85,7 42,85
4 438 37,5 50,00
5 3,37 70 80,00

*Servis kapasitesi= Ostrus siiresince yaptig1 ortalama asim sayist.

Bunun beraber ¢alisma kapsaminda ciftlesme isaretleyicisi kullanilarak
asim ginii ile dogum zamaninin tahmin edilebilecegine iliskin hipotezin
arastirtlmasi i¢in yapilan analizlerde; gebelik zamaninin tespiti ig¢in ortalama
gebelik siiresinin 148 giin oldugu kabul edildi ve siirliniin dogum zamani -0,47 +
0,53 giin olarak tahmin edildi. Ayrica, dogum zamaniin mutlak farki ortalama

olarak 3,1 = 0,3 giin olarak belirlendi.

Dogum zamaninin tahmini fark ve mutlak farka iliskin tanimlayici
istatistikler gosterildi. Tahmini fark, silirliye ait dogum zamanmnin gergek
degerinden sapmayi ifade ederken, mutlak fark ise tahmin edilen dogum zaman ile

gercek dogum zamani arasindaki farki gostermektedir.

Yavru sayist ve cinsiyete gore; gebelik siiresi, tahmini fark ve tahmini
mutlak farka iligkin tanimlayici istatistikler yapildiginda; yavru sayilar arasinda
gebelik stiresi agisindan anlamli bir farklilik gozlenmezken, yavrularin cinsiyetine
bagli olarak gebelik siiresi farkliliklar1 tespit edildi. Erkek yavrularin ortalama
gebelik siiresi 148,17 + 0,31 giin olarak belirlenirken, disi yavrularin ortalama
gebelik siiresi 147,24 + 0,17 giin olarak tespit edildi. Tahmini fark degerlerine
bakildiginda, tek yavru olmasi durumunda tahmin derecesi -0,14 = 0,67 giin
artarken, ikizlik oldugunda -1,27 + 0,75 giin olarak degisti. Yavru disi oldugunda
ise tahmin -0,28 + 0,99 giin daha yiiksek iken, erkek oldugunda -0,58 + 0,62 giin
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artis gosterdi. Mutlak farklar incelendiginde, bireysel olarak en yakin deger 2,33 +
0,54 giin ile ikiz gebeliklerde elde edildi (Cizelge 3.8.).

Cizelge 3.8. Yavru sayisi ve cinsiyete gore gebelik siiresi, tahmini fark ve mutlak farkin
degerlendirildigi tanimlayic istatistikler.

Yavru sayisi 1 36 147,42 £ 0,18
Yavru sayist 2 15 147,93 £ 0,34
Gebelik Siiresi Erkek 18 148,17 £ 0,31
Disi 33 147,24 + 0,17
Tahmini fark X + Sx
Yavru sayisi 1 36 -0,14 £ 0,67
Yavru sayist 2 15 -1,27+0,75
Tahmini Fark Erkek 18 -0,28 + 0,99
Disi 33 -0,58 £ 0,62
Mutlak fark X + Sx
Yavru sayist 1 36 3,42 +0,35
Yavru sayis1 2 15 2,33+ 0,54
Mutlak Fark Erkek 18 3,28 £ 0,59
Disi 33 3+0,34

Gergeklestirilen regresyon analizi sonuglarina gore, bireysel gebelik
tahminleri 3,23 + 2,47 giin olarak belirlendi (P=0,002) (Cizelge 3.9.). Yavrunun
disi olmasi, mutlak farkini azaltici bir etkiye sahiptir (negatif katsayi) (P=0,665),
ikiz gebeliklerde ise ekli gebeliklere gore mutlak fark daha diisiik olarak tespit
edildi (P=0,021). Canli agirliktaki her bir birimlik artig, mutlak farki azaltici bir
etkiye sahiptir (P=0,023), VKS'deki her bir birimlik artis da mutlak farki azaltici
bir etkiye sahiptir (P=0,605).
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Cizelge 3.9. Gebelik siiresi ve tahmini farka iligkin regresyon modeli.

Alt Simir Ust Simir
7,98 2,471 3,23 0,002 2,994 12,967
1,587 0,662 2,398 0,021 0,251 2,923

Referans kategori

0,274 0,628 0,437 0,665 -0,993 1,542
Referans kategori

-0,1 0,042 -2,363 0,023  -0,185 -0,015

-0,279 0,535 -0,522 0,605 -1,36 0,801

Bu bulgular, gebelik siiresinin yavrularin cinsiyetine, tek veya ikiz
olmalarina ve diger faktorlere bagli olarak degisebildigini gostermektedir. Ayrica,

canlt agirlik ve VKS’nin de gebelik siiresini etkileyebilecegi belirlendi.

Yapilan analizler sonrasi regresyon modelinde elde edilen formiil asagida
verildi. Tahmini dogum zamaninin belirlenmesinde VKS, CA, yavru sayis1 ve
cinsiyetin tahmin tizerinde %20 oraninda etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
regresyon kullanilarak bireysel dogum zamaninin %20 giivenilirlikte tespiti i¢in

asagidaki formiil olusturuldu.

Mutlak Fark = 7,98 + 1,587*Yavru miktar1 (Yavru sayist 1:1, Yavru sayisi
2 ise: 0) + 0,274*Cinsiyet (Disi:0, Erkek:1) - 0,1*CA - 0,279*VKS

Bu denklemde: Kogun siiriide kaldigi siirenin sinirli oldugu standardize
durumlarda (6r: 45 giin); Ikiz gebe, erkek, 55 kg canl1 agirliga sahip ve VKS skoru
3 olan gebe bir koyun i¢in:

Dogum zamani = 7,98 + (1,587*0) + (0,274*1) — (0,1*55 — 0,279*3)

Dogum zamani = 7,98 + 0.274 — 4,663 = 3,317 giin farkla tahmin edilebilir.
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4. TARTISMA

Sunulan c¢alismada, c¢iftlesme isaretleyicisi ile koyun yonlendirme
sisteminin akilli siirii yonetim sistemi aracilifiyla takip edilebilirlik ve
uygulanabilirligi degerlendirildi. Koyun siiriilerinde bireysel kimliklendirmenin
ASYS ile entegre edilmesi ile siirli yonetimine ait karar verici verilerin elde
edilmesinin yaninda, her bir bireye ait temel veriler ile medikal kayitlara da seffaf
ve glivenilir bir sekilde ulasildi. Bu kapsamda, ¢alismada yer alan hayvanlarin yas,
ik, viicut kondisyon skoru, canli agirlik, saglik skorlari, hastaliklar (paraziter,
enfeksiydz, metabolik ve travmatik) ve semptomlar, tedavi protokolleri, as1 ve ilag
uygulamalar1 kaydedildi. Ayrica iireme parametreleri, pedigri kayitlart (kog
ozellikleri, servis kapasitesi, asim sayisi, zamani), kizginlik (siiresi, davranislari,
siinger uygulama, geri donme orani), ultrason ile gebelik tanis1 (erken gebelik,
embriyonik 6liim, yavru sayisi), dogum zamani, kuzu yasam orani ve anne bakimi
degerleri kaydedildi. Bu veriler 15181nda birinci ve ikinci grup arasinda kizginlik
stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 ancak 1. grup ve 2.
gruptaki hayvanlarin geri donme giinleri arasinda anlamli iliski oldugu belirlendi.
Calismada ayrica VKS ve CA’nin dol verimi ve yavru sayisi lizerine etkisi
olmadigi; servis kapasitesinin ise gebelik 45. giin ultrason bulgular1 ve sperma
konsantrasyonu ile giiclii korelasyon gosterdigi; diger androlojik parametrelerden
de etkilendigi belirlendi. Calismanin bir diger 6nemli c¢iktis1 ise, ciftlesme
isaretleyicisi kullanilarak dogum zamaninin bireysel bazda 3,23+2,47; siirii bazinda

ise yaklasik 7 giin farkla tahmin edilebilecegidir.

Koyunculukta kimliklendirme bireysel ve siirii takibi acisindan oldukca
onemlidir. Bu kapsamda koyun c¢iftliklerinde elektronik kulak kiipesinin kullanimi
son yillarda yayginlagmaktadir. RFID kulak kiipesi kullanimi, hayvanlarin takibi ve

izlenmesini kolaylastirirken, veri toplama siirecini hizlandirmak ve dogrulugu
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arttirmaktadir. Yapilan bir ¢calismada, RFID kiipe kullaniminin iireticilere genis
ciftlik ortamlarinda koyunlari daha iyi izleme imkan1 sagladigi, bdylece yonetim ve
koyun refahinin iyilestirilmesine katkida bulundugu raporlanmistir (Morris ve ark.,
2012). Benzer bir ¢calismada Cappai ve ark. (2018) RFID teknolojisiyle yapilan
koyun kimliklendirilmesinin yiiksek etkinlik, glivenilirlik ve verimlilik oranlarina
sahip oldugunu ve daha gelismis ASYS’ye entegre edilmesinin miimkiin oldugunu
gOstermistir.  Aymi ¢alisma, ciftliklerde siit koyunlar1 igin o6zgiin yetistirme
uygulamalarini dikkate alan saha ¢alismalarinda RFID teknolojisinin yiiksek etkili,
giivenilir ve verimli sonuglar verdigini ve ekonomik siirdiiriilebilirlik
potansiyellerine sahip oldugunu; RFID'nin verimliligi, iiretim performansinin daha
hizli ve giivenilir bir sekilde akillica izlenmesiyle elde edilen ekonomik
stirdiiriilebilirlikte yliksek bir potansiyele sahip oldugunu rapor etmektedir.
Sunulan ¢alisma kapsaminda kullanilan liLivestock aplikasyonu {izerinden her bir
hayvana ait kiipe numaralart ile eslestirilmis sekilde CA Ol¢iim sonuglari, VKS
bilgileri, gebelik ve tek/cogul gebelik bilgisi, dogum ge¢misi ve beklenen dogum
tarihi ve diger medikal ge¢mis bilgilerine gilivenilir bir sekilde ulasildi ve ilgili

veriler bilgisayar ortamina aktarilarak analiz edildi.

RFID teknolojisinin hayvan refahina uygun bir sistem olmasi,
uygulanabilirlik noktasinda olduk¢a 6nemlidir. Gonzalez-Garcia ve ark. (2018)
tarafindan yapilan bir ¢calismada, koyunlarin goéniillii olarak tartildigi bir sistem
kullanilmistir. Bu sistem, koyunlarin iizerinden gectikleri bir tartim platformu,
RFID kiipeler ve bir okuyucudan olugsmaktadir. Arastirmada, siiriiniin genellikle 2-
3 hafta i¢inde sisteme adapte oldugu rapor edilmektedir. Ayni calismada,
koyunlarin gecis hizinin canlt agirligin dogru bir sekilde tartilmasi tizerinde etkili
oldugu belirtilmistir. Ancak, yliksek ve diisiik gec¢is hizlarindan kaynaklanan
anormal degerlerin ¢ikarilmasiyla 9%0,89-0,92 arasinda bir duyarhilikla agirlik
Olctimii yapilabildigi rapor edilmistir. Sunulan ¢calismada ise yiiksek ve diisiik gecis
hizindan kaynakli duyarliligin 6niine gegmek icin tartim oncesi ekstra giyotin kap1

kullanilmistir. Bu sayede gecis hizinda bir standart yakalanmaya calisilmistir.
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Bu calisma kapsaminda RFID kiipe ile kiipelenip ASYS’ye kaydedilen
koyunlar arasindan 54 adet koyun segilip senkronize edilmistir. Progesteron i¢eren
stinger kullanarak senkronizasyon protokolii uygulanan koyunlarda ilk olarak,
dogal Ostrus siirelerinin farklilik gosterebilecegi hipotezi incelendi. Ayrica,
koyunlarin VKS ve canli agirliklarinin dél verimi ve yavru sayisini nasil etkiledigi
arastirlldt ve koglarin androlojik parametrelerinin servis kapasitesini farkli
oranlarda etkileyebilecegi hipotezi test edildi. Son olarak, dogum zamaninin 1 giin

yakinlikla belirlenebilecegi hipotezi i¢in asim kemeri kullanildi.

Bu calisma, senkronizasyon protokolii uygulanan koyunlarda asim
yaptirilan koyunlarin 6strus siirelerinin, yaptirilmadan takip eden 6strus siklusunda
geri donen koyunlardaki Gstrus siiresine kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmaksizin daha kisa siirdiigiinii gosterdi. Ote yandan, kisa siireli siinger
uygulamasi ile senkronize edilen hayvanlar ile geri donen hayvanlarin dstrusa geri
donme giinii bakimindan istatiksel olarak farkli oldugu belirlendi. Onceki
calismalarda progesteron iceren siingerlerin kullanimina iliskin farkli sonuglar
rapor edilmistir. Ornegin, Bottino ve ark (2021), tarafindan yapilan bir calismada,
senkronize edilerek asim yaptirilmayan ve tekrarli asim yaptirilan disiler arasinda
Ostrus siireleri {izerindeki farkliliklar incelenmistir. Siinger cikarildiktan sonra
ortalama c¢iftlestirilmeyen disilerde Ostrus siiresi 30,4 =+ 1,7 saat olarak
belirlenmistir. Ciftlesen koyunlarda ise Ostrus siiresi 24,7 + 1,5 saat olarak tespit
edilmistir. Tez calismasinda da benzer sekilde ciftlestirilmeyen disilerde Ostriis
siiresi agim alan disilere kiyasla yaklasik 4 saat daha uzun slirmiistiir ancak
istatistiksel olarak fark anlamli bulunmamaistir. Sayisal olarak ¢ikan farkin giftlesme
ile uyarilan vajinal-servikal stimiilasyon sonucu salgilanan oksitosin hormonunun
erkegi kabul davranisin1 baskilamasindan kaynaklandig: diistintilmiistiir (Kendrick
ve ark., 1993). Ayrica ciftlesmenin LH aracili hormanal diizenlemeyle Ostrus
bitimini erkene aldigi da bildirilmistir (Caraty ve ark., 2002; Goodman ve ark.,
2002).
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Martinez ve ark. (2018), tarafindan yapilan baska bir ¢aligmada ise 5, 6, 7
ve 14 giin siiren CIDR senkronizasyon protokollerinin etkisi incelenmistir.
Calismaya gore, PMSG uygulanan koyunlarda kisa veya uzun protokollerle fertil
ovulasyonlar tespit edilmistir. Ayrica, PMSG uygulanmayan protokolde 5 giinliik
CIDR uygulamasinda %83,3, 6 giinliik protokolde %40 ve 7 giinliik protokolde
%20 ovulasyon oranlari gozlemlenmistir. Bu bulgular, intravajinal progesteron
siiresinin ovulasyon basarisin1 etkiledigini gostermektedir. Calismada en iyi
sonuglarin, PMSG ile desteklenen 14 giinliik protokol ve PMSG kullanilmayan 5
giinliik protokolde elde edildigi bildirilmistir. Ostrus siiresi ise 14 giinliik
protokolde 30,9 + 9,5 saat olarak belirlenmistir ve slinger sonrasi ovulasyon orani
%77,8 olarak rapor edilmistir. Sunulan calismada ise 11 giinliik progesteron
emdirilmis siinger ve PMSG uygulamasi igeren senkronizasyon protokolil tercih
edilmis ve dstrus yamti %44,4 olarak belirlenmistir. Ostrus yanit1 tespit edilen
koyunlardan ise %91,2 oraninda gebelik elde edilmistir. Ayrica, 1. ve II. gruplarda
Ostrus siireleri 33,7 ila 37,6 saat araliginda asimdan bagimsiz olarak degisim
gostermistir.  Sonug¢ olarak, progesteron iceren siingerlerin kullanimiyla
senkronizasyon protokolii uygulanan koyunlarda Ostrus siireleri ve ovulasyon
zamani Uzerinde olumlu etkilere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak,
hayvanin 1rki, puberta yasi, siingerin takildig1 zaman dilimi, kullanilan siinger tipi,
dozu ve uygulama sekli gibi faktorlerin sonuglar {lizerindeki etkisi de dikkate

alinmalidir.

Sunulan ¢alismada, VKS ve gebe kalma orani acgisindan gruplar arasinda
anlamli iligki tespit edilmedi. Sejian ve ark. (2010), tarafindan yapilan bir
calismada, Malpura koyunlarinin fizyolojik yanitlari, liretim ve lireme performansi
tizerine VKS farklarinin etkisi arastirilmistir. Esit olarak {i¢ gruba ayrilan 30 koyun
(VKS: 2,5; 3,0-3,5; 4) arasinda yapilan analizlere gore; VKS degeri 3,0-3,5 olan
Malpura koyunlariin iireme performansinin, daha diisiik ve daha yiliksek VKS’ye
sahip gruplara gore daha iyi oldugu goriilmiistiir. Kivircik koyunu ile yapilan baska
bir ¢alismada, VKS nin iireme performans: iizerindeki etkileri arastirilmistir. iki

farkli donemde senkronize edilen koyunlar erkek koyunlarla bir araya getirilmeden
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once VKS degerleri 6lgiilmiis ve VKS’nin gebelik orani, kuzulama orani ve dol
verimine dnemli etkileri bulunmustur. En yiiksek gebelik orani, kuzulama oran1 ve
dol verimi i¢cin VKS degeri 2-3 arasinda belirlenirken, en diisiik oranlar <1,50

degerinde goriilmiistiir (Y1lmaz ve ark., 2011).

Son yillarda yapilan bir arastirmada ise, 80 adet Sanjabi koyununun VKS ve
viicut agirligmin bagisiklik sistemi, tiretim ve iireme performans: iizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Sonuglar, VKS degeri 3 olan koyunlarin,
ciftlesme doneminde koyun basina diisen kuzu sayisinda daha iyi bir performans
sergiledigini gostermistir. Ancak VKS degeri 3,5 veya daha yiiksek olan
koyunlarda kuzulama oraninin azaldigi gozlenmistir. Ayrica, kuzu dogum
agirliginin da koyunlarin VKS’den etkilendigi belirlenmistir (Jalilian ve Moeini,
2013). Daha giincel yapilan baska bir ¢alismada Morkaraman, Ivesi, Tuj, Romanov
x Morkaraman, Romanov x Ivesi, Romanov x Tuj ve Karayaka irklarma ait
toplamda 395 bas 2-5 yas arasindaki koyunda lireme performansi parametreleri ile
VKS arasindaki iliski aragtirllmistir. Elde edilen sonuglar, VKS'nin farkli koyun
irklar1 arasinda belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymaktadir. Morkaraman
ve Tuj wklarmin en yliksek VKS degerlerine; Romanov x Morkaraman irki
koyunlarin ise en diisiik VKS'ye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular, irkin VKS
tizerinde belirleyici bir faktor oldugunu ve iireme performansini etkileyebilecegini
gostermektedir. Caligmada ayrica, VKS'nin kog alt1 koyun basina ve doguran koyun
basmna diisen doél verim olgiitleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Istatistiksel
analizler sonucunda, VKS'nin bu doél verim parametreleri iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Ancak, dikkate deger bir bulgu olarak, en yiiksek
dol veriminin VKS degeri 4 olan koyunlarda gozlendigi ortaya c¢ikmistir. Bu
bulgular, VKS'min dogrudan doél verimine etkisinin smirli oldugunu ve diger
faktorlerin, 6rnegin beslenme, genetik ve ¢evresel faktorlerin de tireme performansi
tizerinde etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Dolayisiyla, VKS'nin tek basina bir
gosterge olarak kullanilmasmin yeterli olmadigi, diger etkileyen faktorlerin de

dikkate alinmasi gerektigi goriilmektedir (Tiirkyilmaz ve ark., 2017).
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Koyunlarin canli agirliklar: farkli donemlerde degiskenlik gosterebilir. VKS
skorlar1 ve canli agirliklar, sezon girisi, gebelik, dogum, laktasyon ve sezon dis1
donemlerde farklilik gosterebilir. Bu konuda yapilan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Karacabey merinos koyunlar1 lizerinde yapilan bir ¢alismada (Yildirir ve ark.,
2020), sinirli beslenen ve serbest beslenen gruplar arasinda laktasyon sonunda canli
agirlik ve VKS skorlarinda farklilik tespit edilmistir. Ancak, beslenme ile kuzulama
orani, yavru boyutlar1 ve ovulasyon orani arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski bulunamamistir. Bu durum ¢alismamizda VKS degeri ile istatistiksel bir iligki
gostermeyen CA degerleriyle de desteklenmektedir. Bununla birlikte, ¢alisma
sonuclarimiz, VKS ile 0Ostrus baslangi¢ siiresi arasinda bir iliski oldugunu
gostermektedir. VKS, subjektif bir degerlendirme yontemi olup, uygulayan kisiye
ve hayvanin refahini etkileyebilecek diger faktorlere bagl olarak degisebilir.

Bu bulgular, diger ¢alismalarda da desteklenmektedir. Ornegin, yapilan bir
calismada, VKS skoru diisiik olan disilerde 6strus stiresinin kisa oldugu ve fertilite
oraminin diisiik oldugu belirlenmistir (Aliyari ve ark., 2012). Ostrus davranislar da
VKS skoruyla iliskilendirilmistir. Benzer sekilde, baska bir calismada da VKS
skoru yliksek olan disilerde ilk preoviilator folikiil araliginin daha kisa oldugu,
ancak Ostris siirelerinde fark olmadig: bildirilmistir (Orozco ve ark., 2022). Yeni
Zelanda'da gerceklestirilen bir ¢alismada, 10.000 Romney koyunu iizerinde 6 yil
boyunca VKS 6l¢iimleri yapilmistir. VKS'de 1 birimlik degisikligin ortalama 6,2 +
0,05 kg canl1 agirlikla iligkili oldugu, ancak bu iligkinin dongii asamasina, gebelik
sayisina ve koyun yasina bagl olarak degistigi rapor edilmistir. Gebelik sayisi ve
birim VKS degisimine bagli olarak, canli agirlik degisiminin kuzulama Oncesi
donemde gebelik teshisi sirasinda daha yiiksek oldugu, tek kuzu sahibi olan
koyunlarda en yliksek oldugu ve gebe olmayan koyunlarda ise en diisiik oldugu
tespit edilmistir. Sonuglar, canli agirlik ve VKS arasindaki iligkinin yillik dongii
asamasli, gebelik siras1 ve koyun yasinin etkilesimiyle degistigini desteklemektedir
(Semakula ve ark., 2020).

56



VKS'in koyunlarda dol verimi ve yavru sayisi iizerindeki etkisi konusunda
farkli sonuglar elde edilmistir. Ancak, genel olarak VKS'nin 6nemli bir parametre
oldugu ve VKS'in diisiik oldugu koyunlarda iireme performansinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Ote yandan, VKS ile canli agirlik arasindaki iliski daha karmasik
goriinmektedir ve sonuclar farklilik gostermektedir. Bu nedenle, VKS'nin iireme
performans1 iizerindeki etkisi hakkinda daha fazla arastirma yapilmasi

gerekmektedir.

Koyunlarda, ¢iftlesme 6ncesi ve sirasinda iyi beslenmenin, hormonal dengeyi
diizenleyip folikiiler gelisimi iyilestirerek lireme performansini artirdigi birgok
caligma tarafindan gosterilmistir (Naqvi ve ark., 2012; Archer ve ark., 2002 ve
Dupont ve ark., 2014). Sunulan ¢alismada, diisiik-orta CA ve VKS’ye sahip olup
geng yas grubunda yer alan koyunlarin Ostriis siiresi, gebe kalma orani1 ve yavru
sagkalim orani agisindan daha iyi performans sergileyebilecegini gosterilmistir. Bu
baglamda, ¢ok diisiikk ve yiiksek VKS degerlerinin (6rnegin 2,0 ve 4,0 gibi)
koyunlarin tireme Ozelliklerini olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Sejian ve ark.,
2010) ve yem alim diizeyinin luteinizan hormonunun konsantrasyonu ve zamansal
dalgalanmalar gibi durumlar1 etkiledigi gdézlemlenmistir (Archer ve ark, 2002).
Benzer bir ¢alismada, gebeligin {iciincii ayma kadar %1 CA artiginin, %0,15 CA
artisina kiyasla yavru sayisi ve dogum agirligi agisindan lireme performansini

artirdig1 rapor edilmistir (Belkasmi ve ark., 2023).

Bu calismada, servis kapasitesi ile gebe kalma orani arasinda negatif bir
iliski tespit edilmis; en yiiksek servis kapasitesine sahip olan kog, en yiiksek gebelik
oranini saglamistir. Bu farklilik, servis kapasitesi diisiik olan ve Ostrus siiresince sik
stk asim gerceklestiren kogun spermatolojik parametrelerini olumsuz etkilemesiyle
iliskili olabilir. Ornegin, 72 saatlik bir siire boyunca 34 disiye ortalama 1,3 agim
gergeklestirilmesi, sperma kalitesini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, asim dncesi ve

sonrast canli agirlik kayiplart degerlendirildiginde en yiiksek kaybin, en sik asim
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yapan kogta tespit edildigi gozlemlenmistir. Bu durum, agim sikligi, canli agirlik
kayb1 ve buna bagli olarak sperma kalitesinin olumsuz etkilenmesi arasinda bir

iliskinin oldugunu gostermektedir.

Viicut yapist ve kondisyonu, testis yapisi, biiyiikliigi, palpasyon ve
ultrasonografi bulgular1 gibi faktorlerin yanmi sira, sperma parametrelerinin de
dogurganlik acgisindan 6nemlidir. Yapilan bir ¢calismada 55 kogun iireme yetenegi
degerlendirilerek “iyi” olarak nitelendirilmis 37 kogtan alinan yavru sayisinin
“kotii” olarak degerlendirilenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Bu ¢alismada en ¢ok yavrunun alindigr kogun iireme
yetenegine iliskin parametrelere gore “kotii” grupta yer aliyor olmasi; lireme
yetenegi degerlendirmesinin anlamsiz olmasa da klinik ¢iktilarla tamamen
uyusmayabileceginin goz Onilinde bulundurulmasi gerektigini diislindiirmektedir

(Alexander, 2021).

Lopes ve arkadaslarinin 2020°de yayimladiklar1 bir diger ¢alismada ise 89
kogun iireme yetenegi degerlendirilmistir. Arastirma ile paralel olarak bu ¢calismada
da lireme yetenegi degerlendirmesi verileri ile skrotal ¢evre arasinda gii¢lii pozitif
bir korelasyon ve sperm morfolojisi ile orta diizeyde negatif bir korelasyon

belirlenmistir.

Koclarda sperma toplama sikliginin spermatolojik parametreleri negatif
yonde etkiledigini rapor eden pek ¢ok arastirma bulunmaktadir. Ornegin 18 kogun
dahil oldugu bir arastirmada, yiiksek ve diisiik siklikla sperma alinan iki gruptan bir
yil boyunca sperm alinmis; yiliksek siklikta sperm alinan grupta digerine gore
mevsimsel degiskenlerden daha cok etkilendigi, ilk ejakiilasyon gergeklestirme
siirecinde ve ejekiilasyon bagina sperm sayisinda azalma oldugu belirlenmistir

(Aguirre ve ark., 2007). Baska bir caligmada ise sperma alma sikliginin (ii¢ giin
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arayla, giinde 3 kez, 18 gilin boyunca ve hafta 1 kez 4 hafta boyunca) artmasiyla
spermatolojik parametreler ve seminal plazma kompozisyonunda bozulma ile
seyrettigi tespit edilmistir (Ben Moula ve ark., 2022). Sunulan arastirmada, en
yiiksek servis kapasitesine sahip kogun en yiiksek gebelik oranini saglamasi, diger
arastirmalardan farkli bir sonug olarak goriilebilir. Bunun nedeni, ayn1 zamanda
asim siklig1 ve CA kaybinin da dikkate alinmasi gerektigidir. Servis kapasitesinin
2 saat ve altina diisen koglardan elde edilen gebelik oranlar1 %40’ altinda
kalmistir. Bu durum yukarida belirtilen ¢alismalarda da rapor edildigi gibi sperma
alma sikliinin sperm miktari, konsantrasyonu, motilitesini O6nemli dlclide

azalmasiyla iligkili olarak degerlendirilmistir.

Ciftlesme isaretleyicisi, koyunlarda reprodiiktif aktivitenin takibinde ¢ok
uzun zamandir kullanilmaktadir. Ureme kemerleri, siiriideki dogurganlig arttirarak
ve dogum zamanlamasimi diizenleyerek, koyun yetistiriciliginde verimliligi
arttirabilmektedir; kogun asim yaptigi giiniin tespit edilmesi sayesinde, dogum
zamaninin belirlenmesi kuzu kayiplarinin azaltilmasina yardimer olmaktadir. Kuzu
dogum tarihlerinin bilinmesi, 6zellikle canli agirlik ve biiylime i¢in potansiyel
damizlik segilirken, yetistirme degerlerinin dogrulugu i¢in énemlidir. Koyunlarda
dogum tarihlerinin dogru sekilde tahmin edilmesi, hayvan yonetiminin 6nemli bir
yonidiir ¢linkii bu, c¢iftgilere hayvanlarinin uygun bakimimi planlama ve
tiretimlerini optimize etme imkani vermektedir (Cunningham ve ark., 2022 ve
Haslin ve ark., 2019).

Yapilan son ¢alismalarda, ASYS ile ¢iftlesme isaretleyicisi iliskilendirerek
siirii bazinda daha dogru ve detayli verilerin elde edilmesini amacglamaktadir.
Ornegin, Alhamada ve ark. (2016)’nin, 2 grupta yer alan 42 koyun ve 3 kog ile
yiirlittigli calismasinda ciftlesme isaretleyicisine kizginlik dedektorii de eklemistir.
Bu dedektdr, koyunun kimlik numarasini her bir atlamayi tarih ve saatiyle birlikte

kaydetmis ve bdylece siirlideki Ostrus-giftlesme verileri %100 oraninda takip
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edebilmistir. Ayn1 grubun 2017 yilinda 60 koyun ve 5 kog¢ kullanarak yaptig
calismada ciftlesme sirasinda insan miidahalesinin, koglarin cinsel aktivitelerini
degistirebilecegi, bu tiir otomatik cihazlarin ise herhangi bir rahatsizliga neden
olmadan reprodiiktif aktiviteyi dl¢tiiglinii gostermistir. Ayrica, hem erkeklerin hem
de disilerin cinsel aktiviteleri hakkinda bireysel bilgi sagladig1 ve boylece bir grup
koyun icindeki cinsel aktiviteleri hakkinda dinamik bir goriinim verdigi

belirtilmistir.

Sunulan ¢aligmada, ortalama gebelik siiresinin 148 giin oldugu ve dogacak
yavru i¢in her iki cinsiyette de yiikksek bir tahmin dogrulugunun oldugu
belirlenmistir. Ayrica, disi ve erkek yavru dogumlari arasinda gebelik siiresinde
belirgin bir farklilik olmadig1 bulunmustur. Disi yavru dogumlarinda, gebelik siiresi
tahmininin erkek yavru dogumlarindan daha dogru tahmin edilebildigi
bulunmustur. Bu sonug, disi yavru dogumlarinda hormonal degisikliklerin daha
fazla olmasi ve bu nedenle dogum zamaninin daha tahmin edilebilir olmasiyla
aciklanabilir. Calismamiz kapsaminda analiz edilen parametreler, erkek ve disi
cinsiyete sahip yavrular arasinda yavru sayist ve gebelik siiresi agisindan

istatistiksel olarak onemli bir farklilik olmadigini gostermektedir.

Dogum zamanmin tahmininde ultrasonografik goriintiileme kullanimi
sayesinde Robertson ve ark., (2012) f6tuslar 10,5 - 12 haftalik aralikta
goriintlilendiginde, dogum zamaninin koyunlarin %86-94’tinde =5 giin farkla
tahmin edilebildigini, fotuslar 8,5-10 haftalik araliginda goriintiilendiginde ise bu
oranin %23-44 araligmma diistigiinii bildirmislerdir. Son donemdeki teknolojik
gelismeler, yakinlik sensorlerinin kullanimini miimkiin kilarak, koyun dogum
tarihlerinin yliksek dogrulukla tahmin edilmesine olanak tanimaktadir. Yapilan bir
caligmada 26 giinliik ko¢ katim periyodunda hayvanlara takilan yakinlik sensorleri
ile elde edilen veriler sonucunda 55 koyunun tamamina ait gebelik c¢iftlesme

zamanindan tespit edilirken %82°si = 5 giin ile belirlenebilmistir (Paganoni ve ark.,
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2020). Aslhinda, kuzu dogum tarihlerinin %385'i, gebe kalma tarihlerinden
aciklanabildiginden, bu, dogum zamaninin giivenilir bir tahmincisi yapar. Bu
calismada ¢iftlesme sirasinda koyunlar ve koglar arasindaki etkilesimler, kizginlik
zamanini ve kuzulama tarihlerini basarili bir sekilde tahmin etmek igin
kullanilmistir, ancak ticari 6lgekte test edilmemistir. Cunningham ve ark. (2022),
ticari tiretim kosullarinda 27 giinliik bir ¢iftlesme doneminde deneyimsiz Merinos
koyunlar1 (n=317) ile deneyimli koglar (n = 9) arasindaki etkilesimleri 6l¢gmek icin
yakinlik sensorleri kullanilmistir. Gebelik stiresi 150 giin olarak kabul edildiginde,
kuzulama tarihlerinin %91'1 gercek dogum tarihinden itibaren +6 giin i¢inde ve
%84'i +£3 giin i¢inde tahmin edilmistir. Ayrica, koyunlardaki eslesme davranigini
Olemek i¢in uzaktan sensorlerin kullanimi, veri toplamanin gizli ve verimli bir
yoludur ve kuzu yetistirme degerlerinin dogrulugunu daha da artirir. Bu teknolojik
yenilikleri kullanarak, ciftciler yetistirme programlari hakkinda bilingli kararlar
alabilir ve siiriilerinin optimal saglik ve verimliligini saglayabilmektedir (Paganoni

ve ark., 2020).

Bu ¢alisma, hayvancilik igletmesi yoneticilerine dogru dogum zamanlamasi
ve hayvan iretkenligi konusunda daha bilingli kararlar alabilmelerine yardimec1
olabilecek sonuglar sunmaktadir. Dogum tahminleri ile ko¢ asim zamani arasinda
12 saatlik bir fark tespit edilmistir, bu da ¢iftlik yoneticilerine daha dogru planlama
yapma ve dogum oncesi miidahaleler i¢in daha iyi bir zamanlama saglama imkani1
sunmaktadir. Ancak, bu sonuclarin daha fazla calismaya ihtiya¢c duyulmaktadir ve
farkli kosullar altinda farkli sonuglar elde edilebilir. Bu bulgular, hayvancilik
isletmelerinde verimlilik ve karlilik agisindan 6nemli bir rol oynayacaktir, ancak
her bir ¢iftlik veya hayvan popiilasyonu icin oOzellestirilmis bir yaklagim

benimsenmesi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Sunulan ¢alisma ile RFID kiipe ve Akilli Siirii Yonetim Sistemi yazilimi
kullanilarak siiriide yer alan hayvanlarin canli agirlik, gebelik, dogum, yavru sayisi
gibi reprodiiktif verim ile iliskili parametrelerinin objektif bir sekilde takibi
saglanmistir. Bu veriler yazilim sisteminde depolanarak saklanmig ve ardindan
analiz edilmistir. Analizler neticesinde elit siiri olusturma siirecinde, diizenli ve

giivenilir verilerin saglanmasinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismada kullanilan dijital hayvancilik teknolojilerinin, bireysel
kimliklendirme, akilli sliri yonetimi ve veri toplama konusunda karar verici
araglara donistiiriilmesi noktasinda fayda sagladigi gortilmistiir. Bu teknoloji
sayesinde siiriiye ait veriler giivenilir, seffaf ve diizenli olarak toplanarak siirii

yonetimi konusunda karar verici araglara doniistiirtilebilecegi belirlenmistir.

Isletmelerin giivenilir veri toplama konusunda baz1 zorluklarla karsilasmasi
normaldir, ancak dijital siirii takip sistemleri veri toplanmasini daha giivenli hale
getirmekte ve siireci kolaylastirmaktadir. Bu ¢alismada edinilen bilgiler 15181nda,
ASYS’nin iilkemizdeki koyunculuk isletmelerinde uygulanabilirligi gosterilmis;
ciftlesme isaretleyicisi kullanilarak koglarin servis kapasitesi ve c¢iftlesen

koyunlarin tespiti yapilarak tahmini dogum zamani belirlenebilmistir.

Sonug olarak, dogru se¢im stratejisi ve diizenli veri toplama, siirdiirtilebilir
koyun yetistiriciligi yonetimi i¢in énemlidir. Bu amacla, isletme sahipleri dijital
hayvancilik teknolojilerini kullanarak veri toplama siirecini otomatiklestirmeli ve
diizenli kayitlar tutmalidir. Verimlilik hedeflerinin istenilen diizeye ulasmamasinin
ana nedeni uygun iireme modelli Se¢iminin uygulanmamasidir. Bu nedenle, dijital

hayvancilik, yakin gelecekte tiim isletmeler tarafindan temel bir degerlendirme
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yontemi olarak kullanilmasi gereken bir aragtir. Bireysel tanimlama, akilli siirii
yonetim sistemlerinin, dijital bilgi teknolojileri ile birlikte, siirii ile ilgili birgok
giivenilir, seffaf ve diizenli veri toplanmis ve siirii se¢imi i¢in karar verme araglarina
doniistirilmiistiir. Calisma kapsaminda RFID etiketleri, okuyucular, veri
donistiirticiiler, tartt ve tiim diger cihazlarla birlestirilerek "Faydali Model"

olusturulmustur.
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OZET

Ciftlesme isaretleyicisi ile koyun iireme takibi modelinin olusturulmasi

Siirdiiriilebilir koyunculuk yonetimi i¢in dogru stratejilere sahip olan isletmelere
ve bu isletmelerde kullanilmak {izere yeni teknolojik yazilim ve ekipmana olan talep giin
gectikge artmaktadir. Bu nedenle yiiksek verimli koyunculuk isletmelerine akilli siirii
yonetim sistemlerinin entegrasyonu 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alisma, 206 adet merinos
koyun kullanilarak yapildi. Calismada, ¢esitli teknolojik araglar kullanilarak koyunlarin
verileri kaydedilmistir. Dijital kiipeler, koyun yonlendirme sistemi, kiipe okuyucu istasyon,
otomatik tartim ve veri doniistiirlicii gibi araglar kullanilarak koyunlarin yas, ik, viicut
kondisyon skoru, canli agirlik, saglik skorlari, hastaliklar, semptomlar, tedavi protokolleri,
as1 ve ilag uygulamalari gibi ¢esitli veriler kaydedildi. Calismada 195 disi hayvan arasindan
60 hayvan secildi, belirlenen disi hayvanlara senkronizasyon protokoliinde 11 giin
siiresince progesterone siinger ve 11. giin 500 IU PMSG uygulandi. Koyunlarin kizginlik
stiresi, davranislari, siinger uygulama ve geri donme orani gibi Ostrus verileri de incelendi.
Siinger agim grubu ve siinger geri donme grubu arasinda siireler agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik tespit edildi (P<0,001). Viicut kondisyon skoru ve canlt agirlik
arasinda anlaml bir iligki bulunmadi (P>0,05). Viicut kondisyon skoru ve gozlemlenen
Ostriis siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptandi (P<0,05). Caligma
sonucglarina gore, ko¢ servis kapasitesi ile gebelik orami arasinda pozitif bir iliski
bulunurken (Rs=0,9, P<0,037), sperm konsantrasyonu ile negatif bir iligski saptanmigtir
(Rs=0,9, P<0,037). Gergeklestiren regresyon analizinde bireysel gebelik tahmini anlaml
olarak 3.23 + 2.47 giin ile tahmin edildi. Asim giini ile tahmini dogum zamani -0,47 + 0,53
giin ile tahmin edilirken, siiriiye ait tahminde mutlak fark ortalama 3,1 + 0,3 giin olarak
belirlendi. Calisma siiresince yapilan tiim uygulamalar ve gozlemler kaydedildi ve dijital
bir dokiimana doniistiiriildii. Ayrica, asim alan koyunlarin tespiti i¢in kamera kullanildi ve
tiim veriler dijital ortamda depolandi. Bu g¢alisma, veteriner hekimlere ve yetistiricilere
yonelik kullanimi kolay bir teknolojik materyal iiretmek amaciyla gerceklestirildi. Ureme
alaninda sahada kullanima hazir hale getirilen bu materyalin, {ilke ekonomisine katki

saglamasi hedeflenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Akilli Siirii Yonetimi, Ciftlesme Isaretleyicisi, Koyun, Ostrus,
Reprodiiksiyon

64



SUMMARY

The development of sheep reproductive breeding model with using mating maker

The demand for sustainable sheep farming practices and the need for new
technological software and equipment is increasing day by day. Therefore, the integration
of smart flock management systems becomes crucial for high-efficiency sheep farming
enterprises. This study was conducted using 206 Merino sheep. Various technological tools
were used to record the data of the sheep. Digital ear tags, sheep guiding system, ear tag
reader station, automatic weighing, and data converter were employed to record
information such as age, breed, body condition score, live weight, health scores, diseases
(parasitic, infectious, metabolic, and traumatic), symptoms, treatment protocols, and
vaccine and medication applications. Out of the 195 female animals, 60 were selected for
the study. These selected females were subjected to a synchronization protocol using
progesterone sponges for 11 days, followed by the administration of 500 IU PMSG on the
11th day. Estrus data, including estrus duration, behaviors, sponge application, and return
rate, were also analyzed. There was a significant difference in duration between the groups
that received sponge mating and those that experienced sponge return (P<0.001). No
significant relationship was found between body condition score and live weight (P>0.05).
However, a statistically significant difference was observed between body condition score
and observed estrus durations (P<0.05). The study results indicated a positive correlation
between ram service capacity and pregnancy rate (Rs=0.9, P<0.037), while a negative
correlation was found between sperm concentration and pregnancy rate (Rs=0.9, P<0.037).
Individual pregnancy prediction was estimated as 3.23 + 2.47 in the regression analysis.
The estimated difference between mating day and predicted due date was -0.47 + 0.53,
while the absolute difference for the flock prediction was determined to be 3.1 £+ 0.3 on
average. All procedures and observations were recorded and digitized. Cameras were used
to detect the mating area of the sheep, and all data were stored digitally. The aim of this
study was to develop a user-friendly technological material for veterinary practitioners and
breeders. The material, ready for field use in the reproductive field, is expected to

contribute to the country's economy.

Keywords: Estrus, Mating-Marker, Precision Livestock Farming, Reproduction, Sheep
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