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ÖZET 

İz mineral enjeksiyonlarinin anöstrus döneminde senkronize edilen koyunlarda 
serum iz mineral seviyeleri ve reprodüktif parametrelere etkisi 

 

Sunulan çalışma ile İvesi ırkı koyunlarda progesteron temelli östrus senkronizasyonu 

öncesinde uygulanan iz mineral enjeksiyonlarının, serum iz mineral seviyeleri ile 

reprodüktif parametrelere etkisinin araştırılması amaçlandı. Çalışmada 2-5 yaşları 
arasında vücut kondisyon skoru ortalama 3 olan 300 baş koyun, rastgele 3 eşit gruba 

ayrıldı. İz mineral grubuna (grup iz, n=100), östrus senkronizasyonu uygulamasından 
14 gün önce 5 mg bakır glukonat, 2,5 mg sodyum selenit, 10 mg manganez glukonat 

ve 10 mg çinko (Activate®, Alke, Türkiye) (2 ml) kas içi uygulandı. Kontrol grubuna 

(grup kontrol, n=100) ve NaCl grubuna (grup NaCl, n=100) 2 ml %0,9 NaCl kas içi 
uygulandı. İz mineral ve kontrol grubundaki koyunlara 12 gün süre ile 60 mg MAP 

içeren süngerler (Esponjavet®, Hipra, İspanya) intravajinal uygulandı. NaCl grubuna 

östrus senkronizasyonu uygulanmadı. Süngerlerin çıkarıldığı gün iz mineral ve 

kontrol grubundaki koyunlara kas içi 500 IU eCG (Oviser®, Hipra, İspanya), NaCl 

grubundaki koyunlara ise 5 ml %0,9 NaCl enjeksiyonu yapıldı. Her gruptaki 10 adet 

koyundan örneklem amacıyla iz mineral enjeksiyonları yapılmadan önce, süngerlerin 
uygulandığı ve çıkarıldığı günlerde kan örnekleri alınarak toplam 3 kez serum bakır, 
manganez ve çinko seviyeleri belirlendi. Koyunlar eCG enjeksiyonu yapıldıktan 12 

saat sonra koçlarla 5 gün boyunca, sabah 07:00-09:00 ve akşam 19:00-21:00 

aralıklarında 12 saatte bir olmak üzere elde sıfat usulü ile çiftleştirildi. Sırasıyla 

serum bakır seviyesi (µg/L) grup iz’de 1.085±103; 1.009,4±99,2; 1.053,1±53,3; grup 

kontrol’de 977,6±49,2, 1.096,4±86,8; 1.159,6±70,6; grup NaCl’de 958±79,7; 

1.027,3±63,4; 1.002,5±34,7; serum manganez seviyesi (µg/L) grup iz’de 

1,976±0,135; 2,036±0,123; 1,956±0,129; grup kontrol’de 1,834±0,138; 

1,8878±0,0728; 1,8597±0,0802; grup NaCl’de 1,8164±0,0795; 1,9636±0,0602; 

1,8023±0,0852; serum çinko seviyesi (µg/L) grup iz’de 674,8±14,9; 696,1±21,4; 

667,92±8; grup kontrol’de 673,9±25,8; 635,22±9,97; 665,9±12,1; grup NaCl’de 

708,7±21,7; 684,1±35,7 ve 734,5±15,4 olarak belirlendi. Yapılan istatistiksel 

analizde 1, 2 ve 3. ölçümlerde gruplar arasında serum bakır, çinko ve manganez 

seviyeleri açısından anlamlı bir fark bulunamadı (p>0,05). NaCl grubunda östrus 
aktivitesi gözlenmediği için reprodüktif parametreler bu grupta değerlendirmeye 

alınmadı. İz mineral ve kontrol gruplarında sırasıyla eCG tedavisi ile östrus 
başlangıcı arasındaki süre (saat) 38,069±0,789; 36,837±0,743; ortalama östrus süresi 
(saat) 29,655±0,958; 26,093±0,892; östrus görülme oranı %87, %86; gebelik oranı 
%66, %63; konsepsiyon oranı %75,86; %73,25; kuzulama oranı %62, %59; tekiz 
doğum oranı %59,67; %59,32; ikiz doğum oranı %35,48; %35,59; üçüz doğum oranı 
%4,83; %5,08; çoğuz doğum oranı %40,32; %40,67; güç doğum oranı ise %14,51; 

%10,16 olarak belirlendi. İz mineral grubundaki koyunlardan 90, kontrol grubundaki 

koyunlardan 86 adet kuzu elde edildi. Ortalama östrus süresinin grup iz’de 3,562 saat 

daha uzun sürdüğü ve bunun istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi (p<0,05). 

Grup iz’de eCG tedavisi ile östrus başlangıcı arasındaki süre, östrus, konsepsiyon, 

gebelik, kuzulama, tekiz doğum, güç doğum oranı ve toplam kuzu sayısının; grup 
kontrolde ise ikiz, üçüz ve çoğuz doğum oranının sayısal olarak daha yüksek 
olmasına rağmen gruplar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark belirlenemedi 
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(p>0,05). Sonuç olarak vitamin ve mineral bakımından dengeli bir rasyon ile 
beslenen İvesi ırkı koyunlarda östrus senkronizasyonu öncesinde enjektabl olarak 

uygulanan iz minerallerin, intravajinal süngerlerin uygulandığı ve çıkarıldığı 
dönemde serum iz mineral seviyeleri ile reprodüktif parametreleri istatistiksel olarak 

önemli ölçüde etkilemediği düşünülmektedir. 
 

Anahtar Kelimeler: Gebelik, İz element, Koyun, Mineral, Östrus. 
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ABSTRACT 

The effect of trace mineral injections on serum trace mineral levels and 

reproductive parameters in ewe synchronized during anoestrus. 

 

With the presented study, it was aimed to investigate the effect of trace mineral 

injection before progesteron based oestrous synchronization on some serum trace 

mineral levels, oestrus and some reproductive parameters in Awassi ewes. In the 

study, 300 ewes between 2-5 years old with a body condition score of approximately 

3 were randomly divided into 3 equal groups. In the trace element (group trace, 

n=100) group, 5 mg copper gluconate, 2,5 mg sodium selenite, 10 mg manganese 

gluconate and 10 mg zinc (Activate®, Alke, Turkey) (2 ml) was administered 

intramuscularly 14 days before the oestrus synchronization application. In the control 

group (group control, n=100) and NaCl group (group NaCl, n=100) 2 ml 0,9% 

isotonic NaCl was administered intramuscularly. Ewes in trace element and control 

groups were placed intravaginally with sponges containing 60 mg MAP 

(Esponjavet®, Hipra, Spain) for 12 days. Oestrus synchronization was not applied to 

the NaCl group. On the day the sponges were removed, 500 IU eCG (Oviser®, Hipra, 

Spain) was injected intramuscularly to the ewes in the trace mineral and control 

groups and 5 ml of 0.9% isotonic NaCl was injected to the ewes in NaCl group. 

Serum copper, manganese and zinc levels were determined 3 times in total by blood 

samples from 10 ewes in each group, on the days when the sponges were applied and 

removed, before the trace mineral injections were made for sampling purposes. Ewes 

were hand mated with rams for 5 days, every 12 hours between 07:00 and 09:00 in 

the morning and 19:00-21:00 in the evening, 12 hours after eCG injection. Serum 

copper level (µg/L) was 1.085±103; 1.009,4±99,2; 1.053,1±53,3 in group trace, 

977,6±49,2; 1.096,4±86,8; 1.159,6±70,6 in group control and 958±79,7; 

1.027,3±63,4; 1.002,5±34,7 in group NaCl; serum manganese level (µg/L) was 

1,976±0,135; 2,036±0,123; 1,956±0,129 in group trace, 1,834±0,138; 

1,8878±0,0728; 1,8597±0,0802 in group control and 1,8164±0,0795; 1,9636±0,0602 

1,8023±0,0852 in group NaCl; serum zinc level (µg/L) was 674,8±14,9; 696,1±21,4; 

667,92±8,00 in group trace, 673,9±25,8; 635,22±9,97; 665,9±12,1 in group control 

and 708,7±21,7; 684,1±35,7 and 734,5±15,4 in group NaCl respectively. In the 

statistical analysis, no significant difference was found between the groups in terms 

of serum copper, zinc and manganese levels in the 1st, 2nd and 3rd measurements 

(p>0,05). Since estrus activity was not observed in the NaCl group, reproductive 

parameters were not evaluated in this group. The time between eCG treatment and 

the onset of oestrus (hours) 38,069±0,789; 36,837±0,743; mean duration of estrus 

(hours) 29,655±0,958; 26,093±0,892; the incidence of oestrus 87%, 86%; pregnancy 

rate 66%, 63%; conception rate 75,86%; 73,25%; lambing rate 62%, 59%; singleton 

birth rate 59,67%; 59,32%; multiple birth rate 40,32%; 40,67%; twin birth rate 

35,48%; 35,59%; triplet birth rate 4,83%; 5,08%; and dystocia rate were 14,51%; 

10,16% in group trace and control, respectively. Ninety lambs from group trace and 

86 lambs from group control were obtained. It was observed that the mean duration 

of oestrus lasted longer in group trace and this was statistically significant (p<0,05). 

In group trace, the time between eCG treatment and the onset of estrus, estrus, 
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conception, pregnancy, lambing, single birth, difficult birth rate and total number of 

lambs; in the control group, the rate of multiple, twins and triplets was higher 

numerically, but no statistically significant difference could be determined between 

the groups (p>0,05). As a result, it is thought that injectable trace minerals before 

estrus synchronization in Awassi ewe fed a balanced ration in terms of vitamins and 

minerals could not statistically significantly affect serum trace mineral levels during 

the application and removal of intravaginal sponges and reproductive parameters. 

 

Keywords: Estrus, Ewe, Mineral, Pregnancy, Trace element.
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1. GİRİŞ 

Dünya tarihine bakacak olursak, evcilleştirilen ilk hayvan türlerinden birisinin 

koyunlar olduğunu görürüz. Binlerce yıl önce olduğu gibi, günümüzde de giderek 

artan dünya nüfusu karşısında koyunlar, gıda ve yün verimi ile insanlar için önem arz 

etmektedir (Gordon, 1997).  

Koyun yetiştiriciliği özellikle Türkiye gibi gelişmekte olan ülkelerde, çiftçiler 

için önemli bir gelir kaynağıdır (Gonzalez-Bulnes ve ark., 2005; Teker, 2012). 

Koyunlar; bakım kolaylığı, mera alanlarından yüksek oranda yararlanabilme ve 

düşük maliyet ile yetiştirilebilmeleri gibi özelliklerinden dolayı tercih edilen çiftlik 

hayvanlarından birisidir. Ayrıca süt, yapağı, et, gübre ve deri üretimi amacıyla 

yetiştirilmektedir. Elde edilen bu ürünler ise özellikle iç pazarlarda satışa 

sunulmaktadır (Gül ve Örnek, 2018).  

Türkiye’de dengeli beslenme ve yeterli hayvansal protein alımı üzerinde 

durulması gereken konulardır. Her ne kadar teknoloji gelişmeye devam etse ve 

sanayileşme politikaları artış gösterse de hayvancılık sektörü stratejik önemini hâlâ 

korumaktadır. Ancak Türkiye, hayvansal ürünlerin maliyeti yüksek olan bir ülke 

olduğu için küresel anlamda rekabet şansı bulamamaktadır (Albez, 2018). Öte 

yandan gelişmiş ülkelerde tarımsal gelirin %60-80’i hayvancılıktan sağlanırken, 

Türkiye’de bu oran %21,68’dir. Bu bağlamda ulusal anlamda hayvancılığın istenilen 

seviyede olmadığı söylenebilmektedir (Kan ve Direk, 2004).  

Türkiye’de insanlar, nüfusun hızlı bir şekilde artması ve et fiyatlarındaki 

yükselme nedeniyle yeterince kırmızı et tüketememektedirler (Karacan, 2017). 

Kırmızı et tüketiminin %9,1’i koyunlardan sağlanmaktadır (TÜİK, 2020). 

Türkiye’nin coğrafi ve ekonomik koşulları düşünüldüğünde, koyun yetiştiriciliği 

oldukça önemli bir konumdadır. Koyun yetiştiriciliğinde önemli bir yer tutan mera 

alanlarının giderek azalması ve çiftçilerde eğitim seviyesinin düşük olması gibi 

sebepler ise koyun yetiştiriciliği için problem oluşturmaktadır (Gökkuş, 2018; Murat, 

2017). Koyun yetiştiriciliğinde yaşanılan problemler nedeniyle hayvansal üretimin 

azalması kırsal yoksulluğu artırmakla birlikte, hayvansal ürünlerin de fiyatının 
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yükselmesine ve halkın bu ürünlere ulaşmasının zorlaşmasına neden olmaktadır 

(Saygın ve Demirbaş, 2017).  

Koyunlarda üreme verimliliğini artırmak, hayvansal ürünleri ve dolayısıyla 

çiftçilerin gelirlerini yükselttiği gibi, ülke ekonomisinin de gelişmesine destek 

olmaktadır (Hasani ve ark., 2018). Sürü reprodüksiyon yönetimi, diğer ruminant 

türlerinde olduğu gibi, koyunlarda da hem et hem de süt verimini etkileyen ana 

faktördür (Gonzalez-Bulnes ve ark., 2005). Bu amaçla östrus senkronizasyonu 

protokollerinin uygulanması ve modifiye edilerek daha da geliştirilmesi, koyunların 

yavru verimini artırmaktadır (Hasani ve ark., 2018). Östrus senkronizasyonu 

yöntemlerinin kullanım alanları arasında; üreme sezonu dışında gebelik elde 

edilmesi, ovulasyon oranlarının artırılması, embriyo transfer uygulamaları, kuzuların 

daha erken yaşta pubertaya erişmesi ve kuzulamaların toplulaştırılarak iş gücünden 

tasarruf edilmesi bulunmaktadır (Gordon, 1997). 

Ruminantlarda iz minerallerin foliküler gelişim, konsepsiyon oluşumu ve 

embriyonik gelişimi etkilediği bilinmektedir (Bhalakiya ve ark., 2019). Bu 

nedenlerle iz mineraller üreme verimliliği üzerinde önemli bir faktör durumundadır 

(Springman ve ark., 2018). Son yıllarda inekler üzerinde yapılan bazı çalışmalarda, 

östrus senkronizasyonu öncesinde iz mineral takviyesi enjektabl olarak yapılmış ve 

böylece oral olarak uygulanan iz minerallerin gastrointestinal sistemde birbirleri ile 

negatif etkileşimleri ve ruminasyonun iz mineraller üzerindeki emilimi azaltıcı etkisi 

ortadan kaldırılmaya çalışılmıştır (Springman ve ark., 2018; Stokes ve ark., 2017; 

Stokes ve ark., 2018). Bu bilgiler ışığında anöstrus döneminde bulunan İvesi ırkı 

koyunlara, östrus senkronizasyonu öncesinde iz mineral enjeksiyonları yapılarak, 

üreme verimliliğini artırabileceğimizi öngördük. Sunulan tez çalışması ile, 2-5 yaş 

aralığındaki, daha önce doğum yapmış, üreme sezonu dışında olan İvesi ırkı 

koyunlara progesteron+eCG temelli östrus senkronizasyonundan önce bakır, 

selenyum, manganez ve çinko içeren bir preparatın (Activate®, Alke, Türkiye) 

enjektabl olarak uygulanmasının, serum mineral seviyeleri, senkronizasyon etkinliği 

(östrus oranı, östrusun başlama zamanı ve ortalama süresi) ile bazı reprodüktif 

parametrelere olan etkisi araştırılmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

Koyunlar 6-9 aylık olduklarında puberta yaşına, 9-15 aylık olduklarında ise 

yetiştirme yaşına ulaşırlar (Canoğlu ve Sarıbay, 2012). Yılın yalnızca belirli 

dönemlerinde siklik aktivite göstermelerinden dolayı, koyunlar mevsimsel poliöstrik 

olarak kabul edilen canlılardır. Koyunların evcilleştirilmiş olması, mevsimin 

üremeleri üzerindeki etkisini değiştirememiştir (Abecia ve ark., 2012).  

Türkiye gibi kuzey yarımkürede bulunan ülkelerde, üreme sezonu gün ışığı 

süresinin kısalması nedeniyle, sonbahar aylarının başında başlayarak, kış ayları 

biterken sona erer (Karsch ve ark., 1979; Kaya, 2017). Bölgesel olarak üreme 

sezonu; Ege, Marmara, Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz bölgesinde Ağustos-Eylül; 

Doğu Anadolu Bölgesinde ise Ekim-Kasım aylarında başlar (Akçapınar, 1994). 

Böylece, bu aylar aralığında çiftleşen koyunların yavruları, kendileri için yılın en 

uygun zamanı olan bahar aylarında doğarlar (Abecia ve ark., 2012). Başka bir 

deyişle, koyunlarda üremenin mevsime bağlı olması, kuzuların yaşam 

kabiliyetlerinin düşük olacağı aylarda doğmasının önüne geçmektedir (Lehman ve 

ark., 1997). 

Küçükbaş hayvanlarda üremenin mevsime bağlı olması fertiliteyi 

sınırlandıran en önemli faktörlerin başında gelmektedir (Lima ve ark., 2019; Takada 

ve ark., 2012). Üremenin mevsime bağlı olması, kuzuların yılın belirli bir döneminde 

doğması, anne koyunların sağıldıkları takdirde de süt ve süt ürünlerinin yine bu 

dönemde üretilebilmesiyle sonuçlanmaktadır. Bu durum et ve süt tedariğinin yüksek 

olduğu dönemlerde (kış sonlarından sonbahar başlarına kadar olan dönem) fiyatların 

düşmesi, yılın geri kalan dönemlerinde de fiyatların artması anlamına gelmektedir 

(Abecia ve ark., 2012). 

Koyunlarda üreme sezonu, koyunun ırkına ve bulunduğu coğrafi bölgeye 

göre değişmekle birlikte yaklaşık 180-250 gün sürer (Chemineau ve ark., 1992). 

Üreme sezonunda olan sağlıklı bir koyunda gebelik şekillenmediği sürece yaklaşık 

17 günde bir olmak üzere östrus davranışları gözlenir ve ovulasyon oluşur. Bu süre, 

korpus luteumun (CL) ömrüne bağlı olarak uzayıp kısalabilir. Sıcak iklime sahip 
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ülkelerde ve üreme sezonunun sonuna doğru östrus siklusu süresi genellikle 

uzamaktadır (O’Shea ve ark., 1986). Ancak, anöstrus ile üreme sezonu arasındaki 

geçiş döneminde özellikle 12 günden daha az süren kısa östrus siklusları sık görülür. 

Üreme sezonunda ilk ovulasyonun oluştuğu zaman diliminde genellikle östrus 

davranışları görülmez ve koçlar tarafından bile fark edilemeyen bu duruma sessiz 

östrus da denilir (Jordan ve ark., 2009). 

2.1. Koyunlarda Seksüel Siklusun Dönemleri 

Seksüel siklus, iki farklı östrus döneminin başlangıcı ya da iki ovulasyon 

arasındaki gün sayısı olarak tanımlanmaktadır (Hafez ve Hafez, 2000). Koyunların 

seksüel siklusları proöstrus, östrus, metöstrus, diöstrus ve mevsimsel anöstrus 

dönemlerinden oluşur. Koyunlarda foliküler ve luteal faz olarak da sınıflandırma 

yapılabilir. Foliküler faz (Proöstrus ve östrus dönemi) yaklaşık 2-3 gün sürer ve 

östrus davranışlarının görülmesi, preovulatör luteinleştirici hormon (LH) pulzasyonu 

ve ovulasyon ile karakterizedir (Gordon, 1997). 

2.1.1. Proöstrus 

Koyunlarda proöstrus dönemi genellikle 2-3 gün sürer (Kaya, 2017). Bu 

dönemde folikül uyarıcı hormonun (FSH) etkisiyle ovaryumlardaki foliküller hızlı 

bir şekilde büyür ve farklılaşırlar (Campbell ve ark., 2007). Gelişen foliküllere ve 

lize olan CL’ye bağlı olarak vücuttaki östrojen hormonunun düzeyi giderek artarken 

progesteron hormonunun seviyesi giderek azalır (Pineda, 2003). Artan östrojen 

hormonuna bağlı olarak genital organlarda östrusla ilişkili değişiklikler oluşur 

(Kalkan ve Horoz, 2007). Bu değişiklikler serviksin az miktarda mukus salgılaması, 

vulvada vaskülarizasyon artışı ve vajina epitel dokusundaki farklılaşmayı 

içermektedir (Theodosiadou ve ark., 2004). Proöstrus dönemindeki koyunları 

belirlemek güç olsa da, bazı koyunlar bu dönemin sonuna doğru koça yaklaşmaya ve 

koçların skrotumlarını koklamaya başlarlar (Canoğlu ve Sarıbay, 2012). 
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2.1.2. Östrus  

Koyunlarda östrus dönemi yaşa, ırka, koç varlığına ve mevsime göre 

değişmekle birlikte 24-36 saat arasında sürmektedir. Yün için yetiştirilen ırklarda 

östrus süresi etçi ırklara göre daha uzun sürmektedir. Östrus süresi, üreme sezonu 

başlangıcında ve sonunda, koç varlığında ve genç koyunların ilk üreme sezonunda 

daha kısa sürmektedir (Hashemi ve ark., 2006). Östrus döneminde koyun koçu arar 

ve genellikle koçun yanında durur (Gordon, 1997). Vulvası hafif ödemlenir ve vulva 

dudakları arasından ineklerde olduğundan çok daha az miktarda şeffaf bir akıntı 

gelebilir. Koyun östrus döneminde iştahsızdır, koçu arar, koçun yanında belirgin bir 

şekilde kuyruğunu sallayarak skrotumunu koklar. Östrus döneminin en belirgin 

özelliği koyunun koçun aşım yapmasına izin vermesidir. Sürüde koçun olmadığı 

durumlarda, östrusları belirleyebilmek oldukça zor olmaktadır (Edmondson ve ark., 

2012). Ovulasyon ise genellikle çiftleşmeden sonra gerçekleşmektedir (Hafez, 2000).  

Ovulasyon mekanizması- Folikül büyüklüğü 2,5 mm’nin üzerine çıktığında 

büyük ve küçük antral foliküllerden salgılanan inhibinin miktarı artar. Artan inhibin 

miktarı negatif geri bildirim ile ön hipofiz bezinden FSH salınımını baskılarken, 

preovulatör LH pulzasyonu ve ovulasyon şekillenir (Souza ve ark., 1998). 

Gonadotropin salgılatıcı hormon (GnRH) ve LH’ın preovulatör pulzasyonu, 

ovulasyondan yaklaşık 14 saat önce pik seviyeye ulaşır (80 ng/ml/30-60 dk). 

Luteinleştirici hormonun bu şekilde normale göre yüksek seviye ve sıklıkta 

salgılanması, östrus döneminin son aşamasında folikülerde artan östrodiolün pozitif 

geri bildirimi ile uyarılır (Gordon, 1997). Bunu takiben preovulatör folikülün 

granuloza hücrelerinden salgılanan prostaglandin F2α (PGF2α) ve prostaglandin E2 

ovaryum kontraksiyonlarını ve proteolitik enzimlerin salınımını uyarır. Böylece 

folikül duvarı eriyerek oosit dışarı atılır (Cuetvo-Arango ve Martínez-Boví, 2016).  

Ovulasyona kadar yüksek seviyede olan östrojen hormonu seviyesi, ovulasyondan 

sonra hızla azalarak yerini progesterona bırakır (Gordon, 1997). Ovulasyon 

genellikle östrusun başlamasından 24-27 saat sonra spontan olarak gerçekleşir. 

Koyunlarda ikiz-üçüz ovulasyonlar yaygın şekilde görülmekle birlikte 

ovulasyonların tamamı yaklaşık 2 saat içerisinde gerçekleşmektedir. Oosit, döllenme 

yeteneğini 10-25 saat boyunca muhafaza eder. Sperm ise genital kanalda dölleme 



 

6 

 

yeteneğini yaklaşık 30 saat korur (Hafez ve Hafez, 2000). Koyunlarda ovulasyon 

oranı; ırk, yaş, seksüel siklusun dönemi, mevsim, beslenme durumu ve vücut 

kondisyon skoru gibi bir dizi faktörden etkilenmektedir (Schoenian ve Burfening, 

1990). 

Östrus döneminin sonunda ovulasyonun şekillenmesi ile birlikte, foliküler 

evreden luteal evreye geçiş başlar. Luteal evre metöstrus ve diöstrus dönemlerini 

kapsar. Yaklaşık 15 gün sürer (Gordon, 1997). 

2.1.3. Metöstrus 

Koyunların çiftleşmeyi reddetmesi ile başlayan, CL’nin oluşmaya başladığı 

dönemdir. Bunun sonucunda da dolaşımdaki progesteron seviyesi yükselirken 

östrojen seviyesi azalır. Yaklaşık olarak 2 gün sürmektedir (Edmondson ve ark., 

2012; O’Connor, 1993). Korpus luteumun oluşma aşamasında olduğu bu dönemdeki 

hâline korpus hemorajikum adı verilmektedir. Korpus luteumun oluşumu LH 

hormonunun etkisi ile gerçekleşir. Luteinleştirici hormon, rupture olan foliküllerin 

granüloza ve teka hücrelerinde bir dizi fonksiyonel ve fenotipik değişikliklere yol 

açar (Bartlewski ve ark., 2011; Niswender ve ark., 2000). 

2.1.4. Diöstrus 

Korpus luteumun tam olarak şekillenmiş olması ve progesteron salgılaması 

ile karakterize olan, seksüel siklusun en uzun dönemine diöstrus dönemi denilir 

(Gordon, 1997). Östrus siklusunun 3-4. günlerinde başlar ve yaklaşık olarak 12-14 

gün sürer (Chemineau ve ark., 1988). 

Korpus luteum’un oluşumu ve lizisi- Ovulasyon sonrasında CL oluştuktan 

sonra, 2. günden 12. güne kadar büyümesini hızlı bir şekilde sürdürür. Burada 

bulunan steroid yapıda olmayan endotel hücreleri CL’nin büyümesi için prolifiye 

olurlar.  Ovulasyondan 3 ile 4 gün sonra, koyun CL'si 6-8 mm çapındadır ve yaklaşık 

8. günde 11-14 mm'lik maksimum çapına ulaşır. Korpus luteum büyüdükçe daha 

fazla miktarda progesteron salgılar. Progesteron konsantrasyonu 4-8 ng/ml olmak 
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üzere diöstrus süresince yüksek seviyededir. Dolaşımdaki progesteron seviyesi 

siklusun 8. gününde pik seviyeye ulaşır ve diöstrusun sonuna doğru azalmaya başlar 

(Gordon, 1997). Diöstrus döneminde CL’den salgılanan progesteron hormonu; 

sekonder ve tersiyer foliküllerin gelişimini, dolayısıyla östrojen hormonu ve buna 

bağlı olarak da LH pulzasyon sıklığını baskılar (Chemineau ve ark., 1992). Eğer 

çiftleşme ve konsepsiyon gerçekleşirse yaklaşık 145-152 gün sürecek olan gebelik 

dönemi başlar (Domingues ve ark., 1991). Uterusta bir gebelik şekillenmediyse, 

foliküllerde bulunan östradiol uterus endometriyumundan PGF2α salgılanmasını 

uyarır ve PGF2α CL’yi lize eder. Korpus luteumun lizisi, ovulasyon sonrası 12-15. 

günleri içine alan 2-3 günlük süreçte ortaya çıkan bir gelişmedir (Bartlewski ve ark., 

2011; Farin ve ark., 1989). Korpus luteumun lizisi sonrası dolaşımdaki progesteron 

seviyesi hızlı bir şekilde azalır (Martins ve ark., 2021). Siklusun 16. gününde serum 

progesteron seviyesi 0,2 ng/ml’nin altındadır (Domingues ve ark., 1991). Bu durum 

progesteronun hipotalamus ve hipofiz bezi üzerindeki negatif etkisinin ortadan 

kalkmasına ve yeni bir foliküler gelişimin başlamasına neden olur (Herbison, 2020). 

Şayet üreme sezonunda çiftleşme olmaz ise seksüel siklus periyodik olarak devam 

eder. Üreme sezonu dışına çıkılan zaman aralığında ise anöstrus dönemi başlar. Bu 

nedenlerle, luteal evreden foliküler evreye geçiş, foliküler evreden luteal evreye 

geçişe göre daha komplike bir aşama olarak görülmektedir (Gordon, 1997). 

2.1.5. Anöstrus 

Koyunlarda anöstrus dönemi, seksüel davranışların olmaması ile karakterize 

olan seksüel dinlenme dönemidir (Chemineau ve ark., 1992). Anöstrus dönemindeki 

koyunlarda foliküler gelişim devam etse de GnRH pulzasyonları olmadığı için östrus 

ve ovulasyonlar şekillenmez (Malpaux ve ark., 1996).  

Koyunlarda anöstrus dönemi, kış sonu/ilkbahar başından yaz ortası/sonuna 

kadar olan dönemi kapsamaktadır (Abecia ve ark., 2012). Doğum sonrası dönemde 

prolaktin hormonunun seviyesi yükselerek hipotalamus ve hipofiz bezini baskılar. Bu 

duruma laktasyon anöstrusu denilir. Laktasyon dönemi bittikten sonra da fizyolojik 

anöstrus dönemi başlar (Canoğlu ve Sarıbay, 2012).  
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Koyunların bazı reprodüktif özellikleri tablo 2.1.’deki gibi 

özetlenebilmektedir (Hafez ve Hafez, 2000). 

Tablo 2.1. Koyunların bazı reprodüktif özellikleri (Hafez ve Hafez, 2000). 

Puberta yaşı 6-9 ay 

Yetiştirme yaşı 9-15 ay 

Östrus siklusu uzunluğu 14-19 gün 

Östrus döneminin uzunluğu 24-36 saat 

Ovulasyon sayısı 1-3 

Korpus luteumun ömrü 12-14 gün 

Oositin canlılığını koruduğu süre 10-25 saat 

2.2. Koyunlarda Folikülogenezis ve Foliküler Dinamikler 

Koyunlarda folikülogenezis, intrafoliküler steroidler, büyüme faktörleri, 

ovaryum dışı faktörler ve hipotalamus-hipofiz bezi-ovaryum geri bildirim sistemi 

arasındaki ilişkiler tarafından kontrol edilir. Folikülogenezis, folikülün preovulatör 

büyüklüğe erişebilmesi için aşamalı olarak büyüme kat ettiği döneme verilen isimdir 

(Campbell ve ark., 1995). 

Koyunlarda, üreme sezonu ve anöstrus döneminde foliküller, dalgalanma 

benzeri bir gelişim gösterirler. Foliküler dalganın başladığı günler yaklaşık olarak, 

ovulasyon sonrası 0, 5, 9 ve 12. günlerdir (Bartlewski ve ark., 2011, 1999).  

Koyunlarda üreme veriminden bağımsız olmakla birlikte, tipik olarak 3-4 

dalga hâlinde foliküler gelişim gözlenir. Folikül uyarıcı hormon seviyesindeki 

periyodik artış sonucu, her 3-5 günde bir; 1, 2 ile 3 mm boyutları arasındaki küçük 

folikül havuzundan bir ya da birden fazla antral folikül seçilerek büyümeye başlar ve 

ovule ya da regrese olmadan önce  ≥ 5 mm boyutuna ulaşır (Campbell ve ark., 1995).  

Folikül uyarıcı hormon artışı yaklaşık 3-4 gün sürer ve bu durum foliküler dalganın 

başlaması için mutlak gereklidir (Bartlewski ve ark., 2011). Foliküler dalganın ilk 4 

gününde giderek büyüyen preovulatör folikül, 5. günde ovaryum üzerindeki en 
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büyük folikül durumundadır. Foliküllerin büyüme aşamalarının doğru zamanda ve 

sırayla gerçekleştirilememesi, büyüme işleminin başarısız olmasına ve folikülün 

atrezi olmasına yol açmaktadır (Campbell ve ark., 1995).  

Foliküler dalga boyunca en büyük folikül, dominant durumda olur ve 

kendisinden daha küçük boyutta olan foliküllerin gelişimini baskılar (Evans, 2003). 

Folikül çapı 4 mm’den daha büyük olduğunda, preovulatör hâle gelerek LH 

reseptörleri içeren granuloza hücreleri ile kaplı hâlde olur. Luteinleştirici hormon 

reseptörlerinin granüloza hücreleri üzerinde oluşmasıyla birlikte dominant folikül 

FSH’dan ziyade LH’a duyarlı hâle gelir (Rivera ve ark., 1998). Bir folikül 

preovulatör LH pulzasyonuna neden olabilecek kadar östradiol üretebiliyorsa ovüle 

olabilir. Çünkü preovulatör folikülün regrese veya ovule olması LH düzeyine 

bağlıdır. Luteinleştirici hormon pulzasyonu gerçekleşmez ise, dominant folikül 

atretik hâle gelir ve bunun yerine gonadotropine duyarlı folikül havuzundan seçilen 

başka bir folikül grubu büyümeye başlar (Şekil 2.1.) (Bartlewski ve ark., 2011). 

Diöstrus döneminin başında ve ortasında oluşan ilk iki foliküler dalgadaki dominant 

folikül, preovulatör LH pulzasyonu şekillenmediği için ovule olamamakta ve regrese 

olmaktadır. Diöstrüs döneminin sonuna doğru CL’nin lize olması ve progesteron 

seviyesinin azalmasıyla birlikte LH pulzasyonları yeniden gerçekleşmektedir. 

Preovulatör LH pulzasyonu her 6 saatte 1 yaklaşık 1-6 pulzasyon şeklinde 

gerçekleşmektedir (Seekallu ve ark., 2010). Böylece gelişen foliküllerden bir ya da 

birkaçı LH pulzasyonları ile ovule olabilmektedir (Bartlewski ve ark., 2011). 
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Şekil 2.1. Koyunlarda foliküler dalganın şematize edilmiş hâli (Seekallu ve ark., 

2010). 

Koyunlarda verim kayıpları nedenlerinden birisi foliküler popülasyondaki 

azalma ve dolayısıyla düşük ovulasyon oranıdır (Hashem ve ark., 2015). 

2.3. Koyunlarda Gebelik Fizyolojisi 

Koyunlarda gebelik süresi yaklaşık olarak 145-152 gün sürmektedir 

(Edmondson ve ark., 2012). Toplam gebelik süresi embriyonal ve fötal dönem olmak 

üzere ikiye ayrılır. Fertilizasyon sonrasında zigotun oluşmasıyla başlayıp, 

embriyonik membranlar, doku ve organların gelişmesine kadar süren dönem 

embriyonik dönem olarak isimlendirilir. Bu süreç koyunlarda çiftleşme sonrası 24. 

saat ile 33-34. günlere kadar olan dönemi ifade eder. Embriyonik dönemin 

bitiminden doğuma kadar devam eden sürece ise fötal dönem ismi verilir (Ley, 

1985).  

Embriyonal hayatın ilk 24 saatinde zigot ilk bölünmesini gerçekleştirerek iki 

hücreli embriyo hâlini alır. Daha sonra yaklaşık 24 saatte 1 bölünme geçirerek 4-5. 

günlerde 16-32 hücreli morula aşamasına geçer (Bazer FW, 2005; Johnson GA, 

2005). Morula evresindeki embriyo, çiftleşmeden sonra yaklaşık 4. günde ovidukttan 
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uterusa iner (Edmondson ve ark., 2012). Koyunlarda östrus dönemi ve çiftleşmeyi 

takiben embriyoların 5. günde (0. gün=östrus/çiftleşme günü olarak kabul edilir)  

morula, 6. günde geç morula veya erken blastosist aşamasında olduğu bilinmektedir 

(Aghdam ve ark., 2002). Altıncı günde morula aşamasındaki embriyonun 

kompaktlaşarak gelişmesi sonucu blastosist oluşur. Blastosist, tek katmanlı hücre ve 

trofektoderm ile çevrili sıvıyla dolu bir blastosel içerir. Zona pellusida, trofoblastın 

endometriyum lumeni ile temas etmesini ve ona yapışmasını engellemekte, aynı 

zamanda blastosisti dış etkenlerden korumaktadır. Blastosist yeterince büyüdükten 

sonra proteazlar tarafından lize edilmektedir. Blastosist 8. günde küresel yapıda, 200 

mm çapında ve yaklaşık 300 hücre içermektedir. Onuncu güne gelindiğinde embriyo 

400-900 mm çapındadır ve yaklaşık 3000 hücre içermektedir. Onuncu günden sonra, 

embriyo genişler ve önce tübüler daha sonra da ipliksi bir yapıya dönüşür (Spencer 

ve ark., 2004; Wintenberger Torres ve Flechon, 1974). Embriyonun uzayarak 

plasental trofektoderm yüzey alanını genişletmesi hem beslenebilmesi hem de ileride 

uterusa implante olabilmesi için avantaj sağlamaktadır. On bir ile 17. günler arasında 

hızla büyümekte olan embriyo 17. günde yaklaşık 25 mm çapa ulaşır. Bu aşamada 

embriyo hâla uterusa tam olarak bağlı değildir ve uterus lümenindeki besin maddeleri 

ile beslenmektedir (Spencer ve ark., 2004). 

Yaklaşık 10. günde embriyonun gönderdiği sinyaller vasıtası ile CL’nin lizis 

mekanizması engellenir ve gebeliğin anne tarafından tanınarak devam etmesi 

sağlanır (Edmondson ve ark., 2012). Gebeliğin 10–21. günleri arasında embriyonun 

mononuklear trophoblast hücrelerinden salgılanarak gönderilen bu sinyalin adı 

interferon-τ’dır (Newton ve ark., 1996). İnterferon-τ sayesinde uterusta bulunan 

östrojen reseptörlerinde azalma gözlenir. Östrojen reseptörlerindeki azalma ise 

oksitosin reseptörlerinin azalmasına yol açar. Luteal oksitosinin reseptörlerine 

tutunamaması ise endometriyumdan PGF2α salınımını ve dolayısı ile luteolizis 

mekanizmasını sekteye uğratır (Edmondson ve ark., 2012). Bu aşamaların sonucu 

olarak gebelik anne tarafından tanınmış olur (Bazer, 1989).  

Gebeliğin önemli aşamalarından birisi olan embriyonun uterusa 

implantasyonu, zona pellusidanın gebeliğin 8-9. günlerinde yırtılması ile başlayarak, 

yaklaşık 22. günde tamamlanır (Edmondson ve ark., 2012). Zona pellusidanın 
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yırtılması sonucu trofoblastın endometriyumda bulunan integrin gibi yapışkan 

reseptörlere tutunmasını önlemek için endometriyumdan müsin glikoprotein 1 

salgılanır. Bu aşamada endometriyal lümen ve glandüler epitelden salgılanan 

histotrof, gelişen blastosisti besler. Embriyo, 11 ile 15. günler arasında tübüler bir hâl 

alarak kornu uterinin ortasına doğru göç ederken, endometriyumdan salgılanan 

müsin glikoprotein 1 seviyesi azalır ve embriyo uterus endometriyumuna hafifçe 

tutunmaya başlar. On beş-16. günlerde trofoblastın mononükleer hücreleri ile 

endometriyum arasındaki bağ giderek güçlenir. Embriyonun uterusa implantasyonu, 

gebelik sırasında konseptusun (embriyo/fötüs ve ekstraembriyonik membranların) 

devamlı olarak yeterli şekilde beslenmesi ve korunması için gereklidir. Embriyonun 

uterusa implantasyonunda trofektoderm ve endometriyum epitel dokusu görev alır 

(Spencer ve ark., 2004).  

Koyunlarda kotiledoner, epitelyokoryal yapıda olan plasenta gebeliğin 15-16. 

günlerinde şekillenmeye başlar ve 50-60. günlere kadar gelişimini sürdürür  

(Guillomot, 1995). Plasenta diğer bazı evcil memelilerde (at, kedi, köpek) olduğu 

gibi, koyunlarda da gebelik sırasında anneden fötüse besin ve oksijen; fötüsten 

anneye de artık maddeleri taşıyan geçici fonksiyonel yapıdadır. Aynı zamanda 

yabancı maddelerin anne ve fötüs arasında geçiş yapmasını önleyen bir bariyer 

görevi de görür (Braun ve ark., 2012; David ve ark., 2010; Govaere ve ark., 2014; 

Peter, 2013; Saulnier ve ark., 2016). Plasentanın oluşmaya başlaması ile birlikte 

koyunlarda organogenezis de başlar. Fötal sindirim sistemi gebeliğin yaklaşık 30. 

gününde, sinir ve solunum sistemi ise 40. günde makroskobik olarak belirgin hâle 

gelmektedir (Alcorn ve ark., 1981; David ve ark., 2010; Mcintosh ve ark., 1979). 

Koyunlarda da diğer birçok canlıda (kedi, köpek, kısrak, keçi) olduğu gibi 

gebeliğin anahtar hormonu progesterondur (Domosławska ve ark., 2014; Goel ve 

Kharche, 2012; Rahman, 2006; Rani ve ark., 2018; Siemieniuch ve ark., 2012). 

Progesteron hormonu siklik aktivitenin yeniden başlamasını önler, uterusu 

implantasyona hazırlar ve myometriyumdaki kasılmaları engeller (Lye, 1996). 

Ayrıca östrojen hormonu ile birlikte hem implantasyon öncesi hem de sonrasında 

konseptusun beslenmesi için uterus endometriyumunun süt salgısı yapmasını 

sağlamaktadır. Dolaşımdaki progesteron hormonu miktarı gebeliğin başlangıcından 
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itibaren yükselir (>2 ng/ml), yaklaşık 125-130. günlerde pik seviyeye ulaşır ve 

doğumdan birkaç gün öncesinde ise azalarak bazal seviyeye geriler. Gebeliğin ilk 50 

günü progesteron yalnızca CL’de sentezlenip salgılanırken gebeliğin geri kalan 

bölümünde hem plasenta hem de CL’den salgılanır (Liggins ve Thorburn, 1994). 

Gebeliğin 50. gününden sonra progesteron üretimi plasentaya CL’ye olduğundan 

daha fazla bağlıdır. Öyle ki bu dönemden sonra luteolitik dozdaki eksojen PGF2α 

enjeksiyonları gebeliği sonlandırmakta yetersiz kalırlar (Manvi, 2014). 

Gebe koyunların plazmasında bulunan başlıca östrojenler, çiftleşme sonrası 

70. günden doğum anına kadar giderek artan östron ve östradiol-17α'nın sülfo-

konjugatlarıdır. Çiftleşme sonrası 120. güne kadar, maternal plazmadaki serbest 

östron ve östradiol-17b konsantrasyonu bazal seviyede seyreder, ancak bu günden 

sonra plasentadan sentezlenerek salgılanan progesteronun östrojene dönüştürülmesi 

nedeni ile plazma östrojen seviyesi belirgin şekilde artış gösterir. Plazmadaki 

östrojen seviyesi gebeliğin son günlerinde ise ani bir şekilde pik seviyeye ulaşır 

(Liggins ve Thorburn, 1994). Dolaşımda bulunan serbest östrojen seviyesindeki bu 

artış uterusun yeniden kontraktil bir hâl almasını, endometriyumdan PGF2α 

salınımını, serviksin açılmasını ve doğumun başlatılmasını uyarır (Lye, 1996).  

Gebelikle ilişkili bir diğer hormon koryon epitelinden salgılanan plasental 

laktojendir. Plasental laktojenin görevleri arasında fötüsün büyümesi ve meme 

bezlerinin gelişimi yer almaktadır. Gebe koyunlarda plasental laktojen 50. günde 

maternal dolaşımda belirlenebilir seviyeye gelir, 120 ve 140. günler arasında 

yaklaşık 1-2 µg/ml olmak üzere pik yapar ve doğum yaklaştıkça azalma eğilimi 

gösterir (Gootwine, 2004; Kappes ve ark., 1992; Koo ve ark., 2002). 

2.4. Koyunlarda Fertiliteyi Etkileyen Faktörler 

Koyunlarda fertiliteyi etkileyen faktörler şu şekilde sıralanabilir; 

• Yaş 

• Koç etkisi 

• Genel sağlık durumu 
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• Kuzulama aralığı 

• Genetik 

• Mevsim 

• Stres ve çevre 

• Beslenme ve vücut kondisyon skoru 

Bu faktörlerden her birinin gebe kalma oranı üzerinde önemli bir etkisi 

bulunmaktadır; ancak bazı durumlarda, bu faktörlerin birden fazlasının aynı anda 

gerçekleşmesi de gebe kalma sorunlarına neden olmaktadır. Özellikle üreme sezonu 

dışında başarılı bir sonuç alabilmek için her bir faktörün iyi yönetilmesi gerekir. 

Gebe kalma oranları beklenenden daha düşükse, koç yönetimi, hayvanların sağlık 

durumu, beslenme, kuzulama aralığı, yaş, genetik özellikler, stres ve ısı gibi çevresel 

faktörler de dâhil olmak üzere tüm sürü yönetim faktörleri gözden geçirilmelidir 

(Hafez ve Hafez, 2000). 

2.4.1. Yaş 

Genel olarak 1 yaşından küçük olan koyunlarda fertilite oranı 1 yaşından 

büyük olan koyunlara göre daha düşüktür (Newton Turner ve ark., 1968). Ancak 1 

yaşından küçük yaşta gebe kalan koyunlar yaşamları boyunca daha fazla sayıda 

kuzulayabilirler (Baker ve ark., 1978; Gaskins ve ark., 2005; Hulet ve ark., 1969). 

Bununla birlikte ilk doğumlarını 1 yaş ve altındayken yapan koyunlardan doğan 

kuzuların yaşama kapasitelerinin daha düşük olduğu bilinmektedir (Dýrmundsson, 

1973; Forrest ve Bichard, 1974; Gaskins ve ark., 2005). Ayrıca bir yaşında ya da 

daha küçük yaşta doğum yapanlarda güç doğum görülme sıklığı artmaktadır 

(Gaskins ve ark., 2005; Laster ve ark., 1972).  

2.4.2.  Kuzulama aralığı 

Diğer birçok hayvan türünde (kısrak, inek, köpek) olduğu gibi koyunlarda da 

doğum sonrası uterusun invole olması ve ovaryumların siklik faaliyete geçmesi, 

fertilite açısından önem taşımaktadır (Al-Bassam ve ark., 1981; Anel ve ark., 2005; 

Katila ve Reilas, 2001; Melendez ve ark., 2004). Doğum sonrası ilk 50 günden önce 
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çiftleştirme ya da suni tohumlama uygulaması yapılan koyunlarda fertilite oranı 

düşük olmaktadır (Anel ve ark., 2005). İşletmelerin karlılığı ve fertilite başarısı 

düşünüldüğünde koyunların doğum sonrası ilk 50-95. günler aralığında 

çiftleştirilmeleri en idealidir. Bu şekilde koyunlar 2 yılda üç kez kuzulamaktadırlar 

(Goulet ve ark., 2001).  

2.4.3.  Genetik 

Koyun ırkları arasında genetik özellikler açısından farklılıklar vardır ve bu 

farklılıklar fertiliteyi çeşitli derecelerde etkilemektedir. Örneğin, kuzulama oranı 

(doğan kuzu sayısı/toplam koyun sayısı)x100) İvesi ırkında %100, Sakız ırkında 

%170, Romanov ırkında ise %250’dir (Petrovic ve ark., 2012; Talafha ve Ababneh, 

2011; Tekerli ve ark., 2002). Reprodüktif özelliklerden birisi olan puberta yaşına 

bakacak olursak, İvesi ırkı koyunlar 8-9 aylık olduklarında puberta yaşına ulaşırken, 

Romanov ırkı 3, Sakız ırkı ise yaklaşık 10 aylık olduğunda ulaşır (Sezenler ve ark., 

2014; Sezenler ve ark., 2014).  

Ayrıca bazı koyunlarda steriliteye neden olabilecek genetik mutasyonlar 

şekillenebilmektedir. Bu mutasyonlar embriyoların anormal gelişimine yol 

açabilmektedir. Bunu takiben fötüs düzgün gelişemeyerek ölebilmekte ya da atrofiye 

olabilmektedir. Bu tür olgulara letal genetik faktörler denilir (Petrovic ve ark., 2012). 

2.4.4.  Mevsim 

Koyunlar mevsimsel poliöstrik canlılar olduğundan, fertiliteyi etkileyen ana 

faktörlerden birisi mevsimdir. Genel olarak, özellikle yüksek enlemde (> 40º) 

bulunan koyunlarda mevsim, fertiliteye doğrudan etki etmektedir (Santolaria ve ark., 

2011). Yüksek enlemli ılıman bölgelerde günlük aydınlık/karanlık oranı ve çevre 

sıcaklığındaki değişimler üreme davranışları üzerinde daha fazla etkili olurken, 

tropikal bölgelerde ise yıllık yağış miktarı ve buna bağlı olarak bitkilerin gelişimi 

daha etkili olmaktadır (Rosa ve Bryant, 2003).  
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Mevsimsellik koyunlarda sadece seksüel olarak olgun hayvanları etkilemekle 

kalmaz, aynı zamanda puberta yaşını da etkiler. Puberta yaşı üzerinde genetik 

faktörler oldukça etkili olsalar da, kuzuların doğdukları mevsim de puberta yaşına 

önemli derecede etki etmektedir. Örneğin yaz aylarının sonunda doğan yavrular, 

sonbaharın başında ya da kış sonlarında doğan yavrulardan daha geç puberta yaşına 

erişirler. Ayrıca koçlar normalde yılın herhangi bir zamanında çiftleşebilirken, 

sonbaharda daha yüksek çiftleşme aktivitesi göstermektedirler. İlkbahar ve yaz 

aylarında çiftleşen koçlarda sperm üretimi azalmakta, anormal sperm sayısı artmakta 

ve bunlara bağlı olarak fertilite düşmektedir (Foster ve ark., 1985). 

2.4.5. Stres ve Çevre 

Koyunlarda mevsim sıcaklığı aşırı soğuk ya da aşırı sıcak olduğunda ve 

taşınma durumlarında strese bağlı olarak östruslar baskılanabilmektedir (Maurya ve 

ark., 2005). Ayrıca diğer çevresel stres faktörleri (gürültü, yalnız bırakılma vb.) 

östrus davranışlarını baskılayabilmekte, fakat çiftleşme ve ovulasyon oluşumuna etki 

etmemektedirler (Pierce ve ark., 2008). 

2.4.6.  Beslenme ve Vücut Kondisyon Skoru 

Koyunlarda beslenme diğer birçok canlıda olduğu gibi, fertiliteyi etkileyen en 

önemli parametrelerden biridir (Branca ve ark., 2000). Özellikle üreme sezonu, 

gebelik ve laktasyon dönemlerinde koyunların karbonhidrat, protein, yağ, vitamin ve 

mineraller bakımından dengeli bir rasyonla beslenmeleri gerekmektedir (Alçiçek ve 

Yurtman, 2009). 

Vücut kondisyon skoru kötü olan koyunlarda fertilite oranları düşmekte, 

östruslar baskılanmakta ya da gecikmekte, doğum-ilk östrus aralığı uzamaktadır  

(Dobson ve ark., 2012). Yapılan bir araştırmada, vücut kondisyon skoru 1,5; 2,5 ve 3 

(1 en zayıf, 5 en yağlı) olan koyunlarda ortalama ovulasyon sayısı sırasıyla 1,09; 

1,60 ve 1,93 olarak bildirilmiştir (Gunn ve Doney, 1975). 



 

17 

 

Öte yandan beslenmenin fertiliteye olan etkisi sadece kısa vadede değil uzun 

vadede de etkilerini göstermektedir. Gebelik döneminde zayıf beslenen koyunlardan 

doğan yavruların ileride hormonal profillerinin daha zayıf olduğu ve daha düşük 

fertilite oranlarına sahip oldukları bilinmektedir (Long ve ark., 2010). 

2.5. Mineraller 

Mineraller doğal bir şekilde oluşan, belirli bir kimyasal yapıya sahip katı 

hâldeki inorganik maddelerdir (McDowell, 2003). Yirminci yüzyılın sonlarında 

moleküler biyolojide yaşanan gelişmeler, mineral maddelerin yapılarını, canlı 

organizmalardaki işlevlerini ve metabolizmalarını anlamamıza katkıda bulunmuştur 

(Mayland ve Shewmaker, 2001). Minerallerin; canlıların büyüyüp gelişmesi ve 

özellikle de üreme fonksiyonlarında önemli bir rol oynadığı bilinmektedir (Berrett, 

2013; Council, 2000; McDowell, 2003). Genel olarak minerallerin görevleri şu 

şekilde sıralanabilir; 

I. Fizyolojik fonksiyon: Vücut sıvı ve dokularında bulunan kalsiyum, 

magnezyum, fosfor, sodyum, potasyum ve klor gibi elektrolitler; asit baz 

dengesi, tansiyon ve sinirsel iletimi düzenlerler. 

 

II. Yapısal fonksiyon: Kalsiyum, fosfor ve flor kemik, diş vb. sert dokuların 

yapısını oluştururken, silisyum ve fosfor ise kas dokusunun yapısında 

bulunur. 

 

III. Düzenleyici fonksiyon: Çinko, bakır, iyot ve kalsiyum gibi mineraller 

hormonların sentezlenip salgılanması, hücrelerin fiziksel-kimyasal yollarla 

haberleşmeleri ve bölünüp çoğalmalarında görev alırlar. 

 

IV. Katalitik fonksiyon: Bakır, çinko, manganez, selenyum, iyot, kobalt ve 

fosfor gibi mineraller enerji transferi ve protein sentezinde hayati öneme 

sahiptirler. Selenyum ve bakır gibi mineraller glutatyon peroksidaz ve 

sitokrom C oksidaz gibi hücreleri oksidatif stresten koruyan ve enerji 

transferini sağlayan enzimlerin yapısına katılarak katalizör görevi görürler. 
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Mineraller fonksiyonlarını genellikle birbirlerine bağlı bir şekilde 

gerçekleştirirler. Nasıl ki kalsiyum, fosfor ve flor kemik dokunun yapısını 

oluşturuyor ise; demir, bakır ve kobalt hemoglobin sentezi ile eritrosit oluşumunda; 

bakır çinko, selenyum ve demir de immun sistemin oluşumunda birlikte rol 

almaktadır (McDowell, 2003).  

Yetişkin canlıların vücut doku ve sıvılarında bulunan mineraller eksojen 

kaynaklardan elde edilir ve canlı organizma tarafından sentezlenemezler (McDowell, 

2003). Bir canlının vücut ağırlığının yaklaşık %4'ünü mineraller oluşturmaktadır 

(Mayland ve Shewmaker, 2001).  

Dişi memeli canlılarda mineral miktarı laktasyon, hastalık, büyüme-gelişme, 

çiftleşme dönemi ve gebelik gibi çeşitli faktörlere bağlı olarak yıl boyunca 

değişmektedir (Van Emon ve ark., 2020). Metabolizma faaliyetlerinin değiştiği bu 

dönemlerde canlı, oksidatif strese daha çok maruz kalmakta, bu nedenle mineral 

madde ihtiyacı artmaktadır (Grace ve Knowles, 2012). Bu nedenle ruminant 

sürülerine mineral maddelerin bu dönemlerde ek olarak verilmesi faydalı olmaktadır 

(McDowell, 2003). 

Mineraller canlıların ihtiyaç duyduğu ya da besin maddelerinin içerdiği 

miktara bağlı olarak kendi içerisinde mikro-iz ve makro mineraller olmak üzere ikiye 

ayrılırlar. Makro mineraller besin maddelerinde 100 mg/kg’den daha fazla, iz 

mineraller ise daha az miktarda bulunurlar (Berrett, 2013; Council, 2000; McDowell, 

2003). Vücut dokularında ise, makro minerallerin konsantrasyonu 50 mg/kg’den 

daha fazlayken, iz mineral konsantrasyonu daha azdır (Bednarek ve Bik, 1994; 

Radwińska ve Zarczyńska, 2014). Bu açıklamayı daha basitleştirmek gerekirse, 

makro minerallere iz minerallerden daha fazla miktarlarda ihtiyaç duyarız. Ancak iz 

minerallerin vücutta ve besin maddelerinde az miktarda bulunması, metabolizma için 

önemlerinin az olduğu anlamına gelmemektedir (McDowell, 2003). 

Bir mineralin vücutta bulunup bulunmaması, diğer tüm değerlerin optimal 

olduğu bir durumda, yeterli büyüme, üreme ve sağlıklı bir hayat sürebilmeyi tek 

başına etkileyebiliyorsa, bu durum ilgili mineralin esansiyel olduğunu 
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göstermektedir. Bilim insanları uzun yıllar süren araştırmalar neticesinde, farklı canlı 

türlerinde esansiyel mineralleri belirlemişlerdir. (McDowell, 2003). Ruminantlarda 

fosfor, potasyum, kükürt, magnezyum, sodyum ve klorür esansiyel makro 

minerallerdir. Bakır, selenyum, manganez, çinko, iyot, kobalt ve demir ise esansiyel 

iz minerallerdir (Berrett, 2013; Council, 2000).  

İz minerallerin büyüme, üreme, vitamin sentezi, hormon üretimi, enzim 

aktivitesi, enerji üretimi, O2 taşınımı, hücresel ozmotik basıncın düzenlenmesi, 

kollajen oluşumu, dokuların yapım ve yıkım aşamaları gibi fizyolojik süreçler için 

vücutta mutlaka belirli bir miktarda bulunması gerekmektedir (Kundu ve ark., 2014).  

Genel olarak, çiftlik hayvanlarında iz mineral seviyelerinin değerlendirilmesi, 

bireysel ve sürü sağlığı yönetiminde değerli bir araçtır (Kincaid, 2000). Bir iz 

mineral seviyesinin belirlenmesi, iz mineral eksikliği ya da fazlalığına bağlı 

olabilecek hastalıkların ve iz mineral takviyesi yapılan canlılarda elde edilen yanıtın 

belirlenmesi amaçlarıyla yapılmaktadır. İz mineral seviyesinin belirlenmesi karışık 

ve pahalı bir işlem olduğundan dolayı, mümkün olduğunca minimum sayıda örnek 

ile çalışmak önemlidir (McDowell, 2003). Canlı vücudunda bulunan iz mineral 

miktarı, karaciğer, kan, böbrek, kas dokusu ya da kostalardan alınan örnekler ile 

belirlenebilmektedir (Haenlein ve Anke, 2011). İz mineraller doku ve sıvılarda 

oldukça küçük miktarda bulundukları için, örneklerin alınması, taşınması ve 

saklanması sırasında örneklerin giysi, kıl ve deri ile kontamine olmamasına dikkat 

edilmelidir. Çünkü bu materyaller iz mineral içerebilmektedir. Ayrıca hiçbir aşamada 

doku ya da sıvıların metal ile temas etmemesi gerekmektedir. Polietilen, teflon ve 

plastikten üretilmiş malzemeler örneklerin toplanması ve saklanmasında ideal 

malzemelerdir (Suttle, 2000). İz minerallerin ölçümünde prensip olarak organik 

madde yüksek sıcaklıkta yakılır ve geriye kalan inorganik maddelerde iz mineral 

seviyesi belirlenir. Atomik absorpsiyon spektroskopisi ve nötron aktivasyon analizi 

en sık kullanılan iz mineral analiz yöntemlerindendir. İndüksiyonla birleşmiş plazma 

atomik emisyon spektroskopisi (ICP-OES), X-Işını Floresans Spektrometresi, izotop 

seyreltmeli kütle spektroskopisi, proton kaynaklı x-ışını emisyonu ve yakın kızılötesi 

yansıma spektroskopisi teknikleri de iz mineral ölçümü için kullanılabilmektedir. 

Ölçüm yapılacak örneklerin türü, sayısı, miktarı, kaç farklı iz mineralin ölçüleceği, 
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deneyimli personel gereksinimi, maliyet ve ölçüm yapılacak cihazın bulunabilirliğine 

göre en uygun ölçüm metodu seçilmelidir (McDowell, 2003).     

Dolaşımda bulunan iz mineraller ihtiyaç duyulduğunda hücre ve dokular 

tarafından kullanılırlar. Fazla miktardaki iz mineraller ise depolanmak ya da vücuttan 

atılmak üzere karaciğere giderek proteinlere bağlanırlar (Suttle, 2000). Depo 

halindeki iz mineral seviyeleri en doğru şekilde karaciğerden alınan doku örnekleri 

sayesinde belirlenebilmektedir. Ancak daha kolay bir yöntem olması ve canlıya daha 

az zarar verilmesinden dolayı, iz mineral seviyesinin ölçümü için genellikle kan 

örnekleri kullanılmaktadır (Haenlein ve Anke, 2011; Kincaid, 2000). Laktasyon, 

hastalık, büyüme-gelişme, çiftleşme dönemi ve gebelik gibi durumlarda iz mineral 

seviyelerindeki değişimler serum iz mineral ölçümü ile belirlenebilmektedir (Suttle, 

2000). 

İz mineral eksiklikleri, besinler ile yetersiz seviyede iz mineral alınmasından 

(primer eksiklik) veya emilim bozukluğundan kaynaklanabilmektedir (sekonder 

eksiklik) (Olson, 2007). 

Yetersiz mineral alımı ya da herhangi bir sebeple vücut mineral rezervlerinin 

tükenmesi durumunda bazı sorun ve hastalıklar meydana gelir. Bu sorunlar canlının 

türüne, yaşına, mineral madde eksikliğinin gelişim hızına ve seviyesine bağlı olarak 

değişmektedir (McDowell, 2003). Esansiyel iz mineral eksikliklerinde; gelişim 

geriliği, kıl dökülmesi, derinin keratinleşmesi, zayıflık, zehirlenme belirtileri, 

infertilite ve dolayısıyla da hayvansal üretimde azalma meydana gelmektedir 

(Berrett, 2013; Council, 2000). Hayvansal üretimde azalma da doğrudan üreticinin 

ekonomik kaybı demektir (Spears, 1996). İz mineral eksikliklerinin bu denli önemli 

oluşu; canlılarda protein, lipit ve karbonhidrat metabolizmasının molekül 

komplekslerini oluşturmalarından kaynaklanmaktadır (Ashworth, 2001). 

Ruminantlarda fertiliteyi etkileyen en önemli iz mineraller bakır, selenyum, 

manganez ve çinkodur. Gebelik döneminde bu iz minerallerden bir ya da birkaçında 

oluşabilecek eksiklik, yalnızca annede değil, doğacak olan yavrudaki iz mineral doku 

rezervlerinin de eksik olmasına neden olmaktadır (Nennich ve ark., 2010).  
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İz mineraller vücuda genellikle besin maddeleri ile birlikte alınırlar. Her bir iz 

mineralin besin maddelerinde bulunduğu miktar farklıdır (Mehri, 2020). Mera ve 

ticari yemlerin iz mineral içerikleri toprağın türü, durumu, gübre uygulamaları ve 

bitkisel faktörlerden etkilenmektedir. Örneğin fazla yağış alan ya da yeterince 

havalandırılmayan topraklarda yetişen bitkilerde kobalt, bakır, demir, selenyum ve 

manganez gibi iz minerallerin miktarları azalmaktadır. Böylece bu bitkilerle beslenen 

canlılarda iz mineral eksikliği gözlenebilmektedir (Grace ve Clark, 1991). 

İz minerallerin metabolizması oldukça karışıktır. Her iz mineral, görevli 

olduğu işlev, yararlanıldığı miktar, yararlanımı etkileyen faktörler, depo edildiği ve 

atıldığı organ bakımından kendine özgü bir metabolizma modeline sahiptir (Grace ve 

Clark, 1991; Underwood, 1977). 

Mineral madde takviyeleri blok, bolus, enjektabl, toz ve sıvı piremiks hâlinde 

piyasada bulunmaktadır. Çoğu koyunculuk işletmesinde mineral takviyesi 

yapılmamakta ya da premiks ve blok şeklinde yemlere ek olarak verilmektedirler. 

Bununla birlikte, iz mineraller bahsi geçen ürünlerin içeriğine bazen dâhil 

edilmemektedir. Bu nedenle katkıları ya hiç olmamakta ya da istenilen seviyeye 

ulaşamamaktadır. Ayrıca bu durum bazı bölgelerde bitki ve sulardaki iz mineral 

eksiklikleri ile birleşerek daha kötü bir hâl alabilmektedir (McDowell, 2003). 

Türkiye’de Erdoğan ve ark. Hatay ilinde, Akar Gaziantep ilinde, Kargın ve ark. ise 

Aydın ilinde birçok farklı işletmeden elde ettikleri koyun kan serumları ile yaptıkları 

kapsamlı araştırmalarda serum bakır ve çinko seviyesinin referans aralığın altında 

olduğunu belirlemişlerdir (Akar ve Özsoy, 2016; Erdoğan ve ark., 2017; Kargın ve 

ark., 2004). 

Öte yandan yapılan çalışmalar ile, mineral maddelerin ruminant rasyonlarına 

eklenmesiyle üreme verimliliği geliştirilmeye çalışılmaktadır (Abdollahi ve ark., 

2014). Ancak rasyonlara mineral madde takviyesi yapıldığında, mineraller sindirim 

kanalında birbirleri ile antagonist bir etkileşim içerisine girebilmekte ve bu nedenle 

bağırsaklardan yeterince emilemeyebilmektedir (Nennich ve ark., 2010). Bu durum 

sekonder mineral eksikliğine yol açabilmektedir (Olson, 2007). Örneğin 

ruminantlarda oral olarak yüksek miktarda çinko, demir, selenyum ve molibden 
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alınması bakır emilimini azaltmaktadır (McDowell, 2003; Nennich ve ark., 2010). 

Rasyonda fazla miktarda çinko bulunması da özellikle sığır ve koyunlarda 

dolaşımdaki bakır seviyesini azaltabilmektedir (Kellogg ve ark., 1989; Nennich ve 

ark., 2010). Ayrıca, karma hâlde rasyona eklenen mineral maddeler ile fazla miktarda 

molibden alındığında, rumende bakır tiyomolibdatların oluşması nedeniyle 

bağırsaklarda bakır emilimi ve bakırdan yararlanım azalmakta ve böylece 

karaciğerdeki rezerv hâlde bulunan bakır konsantrasyonu da düşürmektedir (Kincaid 

ve White, 1988). Bazı yazarlara göre de iz minerallerin rasyon ve sulara eklenmesi 

ya da blok hâlinde yemliklere konulması bireysel olarak bu takviyelerden 

yararlanımın kontrolünü zorlaştırmakta ve bu nedenle bireyler arası iz mineral 

dengesizlikleri oluşabilmektedir (Van Emon ve ark., 2020). Yapılan bir araştırmada 

sığırların toz hâlinde rasyona eklenen iz minerallerden yararlanma oranının mevsime 

bağlı olarak değişkenlik gösterdiği ve bu durumun bazı hayvanlarda iz mineral 

seviyesinin yetersiz olmasına neden olduğu belirlenmiştir (Manzano ve ark., 2012). 

Örneğin sıvı premikslerin sulara katılması, kışın soğuk havalarda koyunların daha az 

su içmelerinden dolayı mineral yararlanımını azaltabilmektedir. Blok hâlinde 

uygulanan mineral takviyeleri de sürü içerisinde bazı koyunların mineral 

takviyesinden yararlanamamasına neden olmaktadır (Grace ve Knowles, 2012). 

İz mineraller enjektabl olarak kullanıldıklarında, gastrointestinal sisteme 

uğramadan doğrudan dolaşıma girmiş olurlar. Böylece minerallerin gastrointestinal 

kanalda birbirleri ve diğer besinsel öğelerle negatif etkileşimleri gerçekleşmez. 

Ayrıca iz minerallerin bireysel olarak her hayvana istenilen miktarda verilmesi 

yalnızca enjektabl olarak uygulandıklarında mümkündür (Arthington ve Swensont, 

2004).   

Tüm bu sebeplerden dolayı, enjekte edilebilir iz minerallerin kullanımı 

veteriner hekimliğinde ilgi alanlarından birisi hâline gelmiştir (Nennich ve ark., 

2010). 
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2.5.1. Bakır 

Arkeolojik kayıtlara göre bakır, taş devrinden beri hayatımızda olan bir iz 

mineraldir. Ancak bakırın canlı metabolizmasında bulunduğu 1800’lü yıllarda 

belirlenmiştir. Canlı metabolizmasındaki görevlerinden birisini ise ilk kez Hart ve 

arkadaşları tespit etmiştir. İlgili çalışmada, bakır eksikliği bulunan ratlarda gelişim 

geriliği ve hemoglobin seviyesinin azaldığı ortaya konulmuştur (Hart ve ark., 1928). 

Ruminantlarda ise bakır eksikliği ilk kez 1931 yılında belirlenmiş ve gelişim 

geriliğine neden olduğu belirtilmiştir (McDowell, 2003). Takip eden yıllarda Fevold 

ve arkadaşları yemine bakır eklenen ratlarda FSH ve LH salınımının uyarıldığını ve 

ovulasyonun meydana geldiğini bildirmiştir (Fevold ve ark., 1936). 

Hart ve arkadaşlarının keşfinden bu yana, bakırın çok sayıda metabolik 

faaliyette görev aldığı keşfedilmiştir (Berrett, 2013). Bakır; vücutta melanin, 

hemoglobin, kemik ve keratin yapımında görev almaktadır. Ayrıca hücresel 

solunum, çapraz bağlar, merkezi sinir sistemi, üreme sistemi ve immun sistemde 

faaliyet gösteren enzimlerin önemli bir bileşenidir (Brasche, 2015; Council, 2000, Qu 

ve ark., 2018; Roychoudhury ve ark., 2016). Bu enzimler fizyolojik faaliyetler için 

önemli olan, sitokrom oksidaz, lizil oksidaz, bakır-çinko süperoksit dismutaz, 

dopamin-B-hidroksilaz ve tirozinaz’dır. İz mineraller arasında yalnızca çinko 

bakırdan daha fazla sayıda enzimin yapısına katılmaktadır (McDowell, 2003). 

Enzimlerden nöropeptitlere kadar çok çeşitli protein türleriyle ilişkilendirilen bakır, 

tüm canlılar için mitokondriyal enzim aktivitesindeki fonksiyonundan dolayı çok 

önemli bir iz mineraldir (Gao ve ark., 2017; Peacey ve ark., 2020). Büyüme ve üreme 

işlevlerinin yerine getirilebilmesi için ruminant metabolizmasında bulunması 

gerekmektedir (Brasche, 2015).  

Koyunlarda günlük alınması gereken bakır miktarı yaklaşık 7-11 mg/kg’dir. 

Kimyasal yapısından dolayı hayvanlarda emilimi oldukça düşüktür. Genç 

hayvanlarda emilim seviyesi yaşlılara göre genellikle daha yüksektir. Ruminantlarda 

yalnızca %1-3’ü bağırsaklar tarafından emilir. Koyunlarda bakır emilimi büyük 

oranda ince bağırsaklarda gerçekleşirken küçük bir miktarı da kalın bağırsaklardan 

emilir. Emilim seviyesi canlının ihtiyaç durumuna göre bağırsaklardaki 
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metallotiyoneinler tarafından düzenlenmektedir. Metallotiyoneinler bakıra 

bağlanarak bakır emilimini azaltabilmektedir (McDowell, 2003). Oral olarak fazla 

miktarda çinko alındığında; bağırsaklarda metallotiyoneinlerin sentezini artırarak 

bakır emilimini negatif etkileyebilmektedir (Nollet, 2004). Benzer şekilde fazla 

miktarda molibden ve sülfür alınması ise bakırın taşıyıcısı olan seruloplazmin 

proteinlerinin sentezinin azalması ve neticede bakır emiliminin azalması ile 

sonuçlanmaktadır. Ruminantlarda ruminasyon işlemleri sırasında bakterilerin sülfür 

üretmesi de oral olarak uygulanan iz mineral takviyelerinde bakır yararlanımını 

sınırlandırmaktadır (McDowell, 2003). 

Vücut doku ve sıvılarındaki bakır seviyesi beslenme, sağlık durumu, 

fizyolojik aktiviteler, yaş ve cinsiyete bağlı olarak değişebilmektedir (Qu ve ark., 

2018). Sağlıklı koyunlarda bakırın referans aralığı kan serumunda 570-760 µg/L, 

karaciğer dokusunda ise 200–600 µg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011; Schweinzer ve ark., 

2017). Fizyolojik faaliyetlerdeki rolü nedeniyle, bakır eksiklikleri büyüme ve üreme 

verimliliğinde azalma ile immun sistemin baskılanmasıyla ilişkilendirilmiştir 

(Brasche, 2015; Council, 2000). Ayrıca lipid metabolizması, hemoglobin sentezi, 

kardiyovaskular fonksiyon, kıl pigmentasyonu, kemik metabolizması, merkezi sinir 

sistemi, immun sistem ve üreme sistemi bakır eksikliğinden olumsuz etkilenmektedir 

(Berrett, 2013).  

Üreme sistemi açısından bakır, birçok enzimin işlevinde önemli bir rol oynar. 

Bakır eksikliği bulunan rat, domuz ve ruminantlarda gebe kalma oranlarında azalma, 

infertilite, sterilite, abortus ve retensiyo sekundinarum şekillenebileceği 

bilinmektedir (Brasche, 2015; Mudgal ve ark., 2014). Anke ve arkadaşları bakır 

eksikliği bulunan keçilerde gebelik oranlarının düşük olduğunu gözlemlemiş, bakır 

eksikliği bulunan keçilerin %50’sinde de abort şekillendiğini belirtmişlerdir (Anke 

ve ark., 1973). Buna benzer şekilde Naziroğlu ve arkadaşları yaptıkları bir çalışmada 

148 adet abort yapan koyunda iz mineral seviyelerinin abort yapmayan koyunlara 

göre istatistiksel olarak daha düşük seviyede olduğunu ve bunlar arasında kontrol 

grubuna göre en düşük iz mineral seviyesinin bakır olduğunu belirtmişlerdir 

(Nazırlıoğlu ve Çay, 1998). Du Plessis ve arkadaşları, koyunlarda bakır eksikliğinin 
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östrus belirtilerini baskıladığını, ancak ovulasyonların bu durumdan etkilenmediğini 

belirlemişlerdir (Du Plessis ve ark., 1999).  

Bakır eksikliği bulunan canlılarda anemi ile nötropeni şekillenmektedir ve 

embriyonik gelişim sırasında bu durumun plasenta oluşumunu olumsuz etkilediği 

bilinmektedir (McDowell, 2003; Wazir ve Ghobrial, 2017).  

Bakırın memeli üreme sistemindeki etkileri 80 yıldan daha uzun bir süre önce 

keşfedilmiş olmasına rağmen, GnRH’ın yapı ve fonksiyonlarını nasıl etkilediğine 

dair ayrıntılar ancak günümüzde belirlenebilmiştir. Memelilerde hipotalamustan 

salgılanan GnRH üzerinde bakırı koordine eden bir dizi motif bulunuyor oluşu, 

bakırın üreme biyolojisinde önemli bir yeri olduğunu göstermektedir (Peacey ve ark., 

2020). 

2.5.2. Selenyum 

Selenyum canlıların büyüyüp gelişmesi ve hayatlarını sağlıklı bir şekilde 

sürdürebilmeleri için metabolizmalarında bulunması gereken iz minerallerden bir 

tanesidir (Rooke ve ark., 2004). Normalde toprakta bulunan ve bitkiler tarafından 

depo edilen selenyum, memeliler tarafından besinlerle alındığında ince bağırsaklarda 

emilir ve proteinlere bağlanır (Mistry ve ark., 2012).  

Selenyum tiroid uyarıcı hormon metabolizmasında görev alan, ayrıca 

immünomodülatör ve antioksidan etkileri olan bir iz mineraldir. Selenyum hücre 

membranlarını oksidatif stresten koruyarak güçlü bir antioksidan özellik 

göstermektedir (Kangalgil ve Yardımcı, 2017; Minson, 1990; Rooke ve ark., 2004).  

Koyunlarda günlük alınması gereken selenyum miktarı günlük yaklaşık 0,10-

0,20 mg/kg olmakla birlikte selenyumun referans aralığı kan serumunda 53–176 

µg/L, karaciğerde ise 0.8-3 µg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011; McDowell, 2003; 

Schweinzer ve ark., 2017). Selenyum ince bağırsaklarda emilerek, karaciğerde %30, 

kaslarda %30, böbreklerde %15, kan plazmasında %10 ve diğer organlarda ise %15 
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olmak üzere vücut dokularında değişen yoğunluklarda depolanır (Mistry ve ark., 

2012). 

Oral olarak mineral takviyesi uygulanan bazı bölgelerde, selenyum 

yetersizliğine bağlı hastalık ve problemlerin yine de gerçekleştiği bilinmektedir 

(Norton ve McCarthy, 1986). Türkiye de özellikle mera alanlarında selenyum 

eksikliği olan bir ülkedir (Karadaş, 2014). Yapılan araştırmalara göre, selenyum 

eksikliği ekonomik açıdan önemli olan birçok sürü sağlığı sorununa yol açmaktadır. 

Selenyum eksikliğine bağlı gelişen sorunlardan en önemlileri; infertilite, retensiyo 

sekundinarum, abortus ve beyaz kas hastalığıdır (Gabryszuk ve Klewiec, 2002).  

Yapılan bir çalışmada selenyumun antioksidan özelliği sayesinde erken 

gebelik döneminde CL’nin lize olmasını engellediği belirtilmiştir (Al-Gubory ve 

ark., 2004). Gabryszuk ve Klewiec koç katımından 3 hafta önce kas içi 5 ml %0,1 

selenyum enjeksiyonu yapılan koyunlarda, östrus, gebelik ve kuzulama oranlarının 

arttığını belirtmişlerdir (Gabryszuk ve Klewiec, 2002). Benzer bir şekilde Koyuncu 

ve Yerlikaya çiftleşme öncesinde kas içi 5 ml %0,1 selenyum enjeksiyonu yapılan 

koyunlarda östrus, gebelik ve kuzulama oranlarının arttığını bildirmişlerdir (Koyuncu 

ve Yerlikaya, 2007). 

Ruminantlarda östrus senkronizasyonu için kullanılan intravajinal 

progesteron içeren sünger ve aparatların oksidatif stres parametrelerinde artışa neden 

olduğu bilinmektedir. Antioksidanların progesteron temelli senkronizasyon 

programlarına ek olarak uygulanmasının ovaryum ve oositleri oksidatif stresten 

koruduğu ve fertilite parametrelerini yükselttiği bilinmektedir (Oral ve ark., 2015). 

2.5.3. Manganez 

Manganez, bakır ve çinko ile benzer biyolojik fonksiyonlarda görev alan, 

hemen her besinin içerisinde yer alan bir iz mineraldir (Aschner ve Aschner, 2005). 

Manganezin varlığı, Antik Roma döneminden beri bilinmektedir. Manganez ismi, 

Yunanca’da sihir anlamına gelen bir kelimeden türemiştir. Bertrand ve arkadaşları 

manganezin üreme organlarında diğer organlara göre daha yoğun miktarda 
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bulunduğunu 1928 yılında belirlemişlerdir (McDowell, 2003). Manganez eksikliğine 

bağlı hastalıklar ise ilk olarak 1936 yılında kümes hayvanlarında, 1951 yılında ise 

ruminantlarda bildirilmiştir (Bentley ve Phillips, 1951; Wilgus ve ark., 1936). 

Manganez, canlıların vücudunda amino asit, lipid, protein ve karbonhidrat 

metabolizmasının düzenlenmesi için gerekli olan birçok enzimin kofaktörüdür 

(Michalke ve ark., 2007). Bu nedenle diğer iz minerallere göre daha az miktarda bile 

olsa neredeyse bütün vücut dokularında bulunur. Manganez; üremenin düzenlenmesi, 

immun sistemin görevlerini yerine getirmesi, kan glikoz seviyesi ile hücrelere enerji 

geçişinin düzenlenmesi, sindirim sisteminin çalışması, kemiklerin büyümesi ve 

onarımı ile serbest radikallere karşı hücrelerde defans mekanizmasının oluşması gibi 

çok sayıda biyolojik faaliyette rol oynamaktadır. Ayrıca önemli bir görevi de K 

vitamini ile birlikte kan pıhtılaşması ve hemostazı desteklemesidir (Aschner ve 

Aschner, 2005; Chen ve ark., 2020; Koh ve ark., 2014; Pepa ve Brandi, 2016; Taylor 

ve ark., 2019). Öte yandan, aşırı manganez alımı ciddi nörotoksisite, 

immunotoksisite ve gelişim geriliğine neden olmaktadır (Michalke ve ark., 2007).  

Koyunların günlük alınması gereken manganez miktarı yaklaşık 20-40 mg/kg 

olmak üzere, manganezin referans aralığı kan serumunda 1–6 μg/l, karaciğer 

dokusunda ise 3,5-20 µg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011). Koyunlarda ve diğer 

ruminantlarda rasyonla alınan manganezin yalnızca %1 kadarı emilmektedir. Emilim 

ince bağırsaklarda gerçekleşmektedir. Manganez; kemik, karaciğer, böbrek ve 

pankreasta depolanır. Bakır, çinko ve selenyum gibi diğer iz minerallerin aksine 

karaciğerde depolanımı daha azdır (Commun ve ark., 2019; Grüngreiff ve ark., 2016; 

van Bruwaene ve ark., 1984; Yang ve ark., 2016). Manganez eksikliği, yeterli 

düzeyde besinsel öğe içeren rasyonla beslenen kümes hayvanlarında, domuzlarda ve 

ruminantlarda doğal olarak ortaya çıkabilmektedir (Black ve ark., 1985; Hidiroglou, 

1979; Sawyer ve ark., 2007; Swiatkiewicz ve Koreleski, 2008). Bu durumun K 

vitamini eksikliğiyle ilişkisinin olduğu bilinmektedir. Ayrıca kobalt ve demir, 

manganezin bağlandığı proteinlere bağlanabilmekte ve bu nedenle fazla miktarda 

kobalt ve demir alımı manganez eksikliğine yol açabilmektedir (McDowell, 2003). 
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Ruminantlarda manganez eksikliği olasılığı; bakır, çinko ve selenyuma göre 

daha düşüktür. Çünkü ruminantların beslenmesinde bulunan tahıl, ot, silaj ve 

baklagillerin hemen hepsinde yeteri kadar manganez bulunmaktadır. Manganez 

eksikliği bulunan ruminantlarda, kemik ve yumuşak dokularda gelişim geriliği, süt 

üretiminde azalma, infertilite, fötüste gelişim geriliği ve abortus görülmektedir 

(McDowell, 2003). Yapılan bir çalışmada manganez eksikliği bulunan ratlarda, 

östrus sikluslarının düzensizleştiği, gebe olanlarda doğan yavruların kısa bir süre 

sonra öldüğü ya da kalıcı ataksiler oluştuğu belirlenmiştir. Manganez eksikliği 

bulunan koyun ve ineklerde östrus ve gebelik oranlarının azaldığı, gebelikte yavru 

gelişiminin zayıfladığı bildirilmiştir (Anke ve ark., 1973; Egan, 1975; Hansen ve 

ark., 2006). 

2.5.4. Çinko  

Çinko insanlar tarafından yaklaşık 2000 yıldır çeşitli amaçlarla kullanılan bir 

iz mineraldir. Canlıların rasyonlarında bulunması gerektiği ilk olarak Bertrand ve 

Bhattacherjee tarafından fareler üzerinde, Todd ve arkadaşları tarafından ise ratlar 

üzerinde yapılan bir araştırmada belirlenmiştir (Bertrand ve Bhattacherjee, 1934; 

McDowell, 2003; Todd ve ark., 1933). 

Çinko büyüme, gelişme, üreme ve humoral immun sistemin oluşması gibi çok 

çeşitli metabolik aktivitelerde rol almakla birlikte, yaklaşık 300 enzimin bir bileşeni 

ya da aktivatörü durumundadır (Kundu ve ark., 2014; Miao ve ark., 2013). Büyüme 

hormonu, tiroid uyarıcı hormon, glukagon, insülin, FSH, LH ve adrenokortikotropik 

hormon da dâhil olmak üzere birçok hormonun sentezlenmesi ve salgılanması için 

gereklidir (Alves ve ark., 2012; Das ve ark., 2013; Du ve Chen, 2001; Hardy ve ark., 

2011; Ishihara ve Wollheim, 2016; Jalali ve ark., 2010). Karbondioksit taşınımı, 

vitamin A sentezi, kollajen liflerin oluşumu, serbest radikallerin yıkımlanması, 

esansiyel yağ asitlerinin düzenlenmesi, karbonhidrat-protein sentezi, nükleik asitlerin 

metabolizması ve alyuvar membranlarının bütünlüğünün korunmasında çinko aktif 

olarak rol almaktadır (McCall ve ark., 2000; Powell, 2000; Rubio ve ark 2007; 

Stefanidou ve ark., 2005; Vázquez-Armijo ve ark., 2011). Bu nedenlerle çinkonun, 

hücre seviyesindeki faaliyetleri oldukça önemlidir. Özellikle de hücre bölünmesi ve 
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çoğalması gibi anabolizan faaliyetlerin sürekli olarak gerçekleştiği gonadlarda bu 

durum daha da öne çıkmaktadır (MacDonald, 2000).  

Koyunlarda günlük alınması gereken çinko miktarı yaklaşık 20-33 mg/kg 

olmak üzere çinkonun referans aralığı kan serumunda 700–1400 µg/l, karaciğer 

dokusunda ise 80–300 µg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011; Schweinzer ve ark., 2017; 

Wachnik, 1988). Çinko canlılarda büyük oranda kemiklerde depo edilmektedir. 

Bağırsaklardan emilim için bakır ile rekabet halindedir. Bu açıdan bakıldığında; 

bakır ve çinko arasındaki ilişki, kalsiyum ve fosfor arasındaki ilişkiye oldukça 

benzemektedir (Wachnik, 1988). Bakır haricinde kalsiyum, fosfor ve kromiyum da 

oral olarak fazla miktarda alındığında çinko emilimini negatif etkileyerek eksikliğe 

yol açabilmektedir (O’Brien ve ark., 2000). 

Tek midelilerde çinko genellikle ince bağırsaklarda emilirken, koyunlarda 

büyük bir kısmı rumen tarafından az bir kısmı ise ince bağırsaklardan emilir 

(McDowell, 2003). Oral olarak alınan çinkonun yaklaşık %15-60’ı vücut tarafından 

depolanmaktadır (Bedwal ve Bahuguna, 1994).   

Çinko eksikliği bulunan koyunlarda genel olarak iştahsızlık, kilo kaybı, 

kaşıntı, kıl dökülmesi, hipogonadizm ve reprodüktif özelliklerde azalma gözlenir 

(Bedwal ve Bahuguna, 1994). Üreme açısından bakılacak olursa yapılan 

araştırmalarda çinko eksikliği bulunan canlılarda seksüel siklusun baskılandığı, 

ovulasyonun hiç şekillenmediği ya da dejenere oositlerin ovule olduğu, embriyonal-

fötal ölüm, doğmasal malformasyon, güç doğum, zayıf ve yaşam kapasitesi düşük 

olan yavru doğum insidensinin arttığı belirlenmiştir (Şekil 2.2.) (Bro ve ark., 1988; 

Haynes ve ark., 1987; Hinks ve ark., 1989; Neggers ve ark., 1991; Simmer ve 

Thompson, 1985; Wells ve ark., 1987). Bunlara ek olarak çinko eksikliği bulunan 

koyunlarda embriyonun uterusa implantasyonu, uterusun involusyonu, rejenerasyonu 

ve siklik aktivitenin yeniden başlamasında da aksamalar yaşandığı tespit edilmiştir 

(Apgar, 1992; Apgar ve ark., 1993; Fitzgerald ve ark., 1986). 
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Şekil 2.2. Çinko yetersizliğinin hayvan türlerine göre fertilite üzerine etkileri a=rat, 

b=fare, c=gine domuzu, d=hamster, e=domuz, f=koyun, g=bonnet maymunu, h= hint 

maymunu, i= tavuk (Favier, 1992; Masters ve Moir, 1983). 

Ratlar üzerinde yapılan bir çalışmada günlük diyete 12-120 mg/kg aralığında 

çinko ilave edilmesinin çiftleşme ve yavru sayısını artırdığı bildirilmiştir (Wei ve 

ark., 2003). Yine ratlar üzerinde yapılan çalışmalarda, çinko seviyesi düşük ratlarda, 

doğum sırasında aşırı kanama görülebildiği ve güç doğum insidensinin arttığı, bu 

nedenlere bağlı olarak da annenin doğum sırasında ölebildiği belirtilmiştir (Apgar, 

1992; Reinstein ve ark., 1984). Tavşanlarda çinko yetersizliğinde östrus siklusunun 

baskılandığı ve ovulasyonların oluşmadığı bildirilmiştir (Favier, 1992). Yapılan 

başka bir çalışmada yetersiz çinko alımı bulunan koyunlarda güç doğum, gebelik 

toksemisi ve retensiyo sekundinarum oranının arttığı belirtilmiştir (Apgar ve ark., 

1993). 

2.6. Koyunlarda Östrus Senkronizasyonu Yöntemleri 

Dünya genelinde koyunlarda üreme verimliliğini artırmak için östrus 

senkronizasyonu yöntemleri sıklıkla uygulanmaktadır (Boscos ve ark., 2002). 



 

31 

 

Koyunlarda gebeliğin yaklaşık 148 gün sürüyor olması, 1 yılda koyun başına düşen 

kuzu sayısının artmasına olanak sağlamaktadır. Ancak üremenin mevsime bağlı 

oluşu, üreticilerin bu durumdan yararlanamamasına neden olmaktadır (Daniel ve 

ark., 2001). İşletmelerde özellikle anöstrus dönemi uzun süren koyunlar ekonomik 

kayba yol açmakta, bundan dolayı da kesime sevk edilebilmektedir (Gordon, 1997). 

Sekiz ayda bir ya da diğer bir deyişle 2 yılda üç kez kuzulama sistemini uygulayan 

işletmelerde de koç katım dönemlerinden en az birisi üreme sezonu dışına denk 

gelmektedir (Fogarty ve Gilmour, 1998).  

Öte yandan hem üreme sezonunda, hem de üreme sezonu dışında 

kuzulamaların kısa bir zamanda tamamlanması, işletme yönetimini kolaylaştırmakla 

birlikte, iş gücünün ve yem kaynaklarının daha verimli kullanılmasına olanak 

sağlamaktadır. Etkinliği ve maliyeti değişmekle birlikte, koyunların östruslarının 

senkronize edilmesi amacıyla çeşitli yöntemler denenmiş ve bu yöntemler 

geliştirilmeye devam edilmektedir (Daniel ve ark., 2001).  

Östrus senkronizasyonu yöntemleri doğal (hormonal olmayan) ve hormonal 

yöntemler olmak üzere ikiye ayrılır. Doğal yöntemler arasında flushing besleme, 

fotoperiyod ve koç etkisi bulunmaktadır (Gordon, 1997). Hormonal yöntemler ise 

progesteron, PGF2α, GnRH, insan koryonik gonadotropin (hCG), eCG ve melatonin 

içeren preparatlardan oluşmaktadır (Abecia ve ark., 2012). 

2.6.1.  Doğal Yöntemler 

2.6.1.1. Flushing Besleme 

Çiftleşme dönemi öncesinde ve sırasında koyun ve koçların besin alımlarını 

artırma uygulamasına flushing besleme denir. Özellikle üreme sezonuna geçiş 

döneminde koyunlara yüksek enerjili yemler verilmesi ile daha yüksek bir fertilite 

oranı elde edilebilmektedir. Bunun normalden daha fazla sayıda oositin ovule olması 

ile ilişkili olduğu bilinmektedir. Bu sayede, ikiz doğumlar ve kuzulama yüzdesi 

artmaktadır (Petrovic ve ark., 2012). 
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Koyunlarda üreme verimliliğinin ana belirteçlerinden birisi ovulasyon 

oranıdır. Çiftleşmeden 2 hafta önce flushing besleme ile canlı ağırlık ve yağ oranı 

artırılan koyunların, zayıf durumda olanlara göre gebelik ve ikiz-üçüz kuzulama 

oranlarının daha yüksek olduğu bilinmektedir. Enerji ve protein miktarı yüksek 

besinlerin alınması, insülinin pankreastan daha fazla salgılanmasına neden olarak 

dokulara glikoz geçişini hızlandırmaktadır. Bunu takiben hepatik steroid metabolize 

edici enzimlerin seviyesi artarak dolaşımdaki steroid seviyesini düşürür ki bu da 

LH’nın pulzasyon sıklığını artırmaktadır (Smith, 1988). Luteinleştirici hormonun 

pulzasyon sıklığının artması, foliküllerin preovulatör büyüklüğe erişip olgunlaşması 

ve ovule olabilmesi için gereklidir. Flushing besleme uygulamasına çiftleşme 

döneminden genellikle 2 hafta önce başlanılır ve en az 2-4 hafta boyunca devam 

edilir. Flushing besleme sayesinde embriyonun uterusa daha iyi tutunması sağlanır ve 

erken embriyonik ölümlerin de önüne geçilir. Bu özel besleme tipinin daha uzun süre 

devam ettirilmesi ise hem gereksiz bir maliyet oluşturur hem de progesteron 

hormonunun salınımını olumsuz yönde etkileyerek embriyo ve fötüsün zarar 

görmesine yol açabilir (Shad, 2011). 

2.6.1.2. Fotoperiyod 

Fotoperiyod, canlıların 24 saatlik zaman diliminde maruz kaldıkları gün ışığı 

süresini ifade eden bir terimdir (Abuelsoud ve ark., 2020). Koyunlarda üreme sezonu 

günlerin kısaldığı aylarda gerçekleştiği için üremedeki anahtar rolü fotoperiyod 

üstlenmektedir (Wyse ve ark., 2018). 

Retina tarafından karanlığın algılanması, sinir sistemi ile epifiz bezine sinyal 

göndermektedir (Mura ve ark., 2019). Epifiz bezi beynin arka kısmında yer alan ve 

çam kozalağına benzediği için İngilizce’de pineal gland adı verilmiş bir organdır 

(pine cone=çam kozalağı). Işıkla ilgili sinyalleri algıladığı için üçüncü göz olarak da 

isimlendirilir. Epifiz hücreleri sinirsel uyarım sonrası salgıladığı melatonin hormonu 

sayesinde, hipotalamusu uyararak koyunlarda östrus siklusu üzerine doğrudan etki 

göstermektedir (Şekil 2.3.) (Wyse ve ark., 2018). Karanlıkta melatonin hormonu 

daha fazla üretildiği için, gün içerisinde maruz kalınan karanlık süresi arttıkça 

dolaşımdaki melatonin seviyesi de artmaktadır (Mura ve ark., 2019). 
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Fotoperiyodun koyunlarda östrusu kontrol etmekteki rolü, aydınlık/karanlık 

sürelerinin değiştirilmesi ile tasarlanan çok sayıda çalışmayla ortaya konulmuştur 

(Lincoln, 1992; Mura ve ark., 2019; Wyse ve ark., 2018). Başka hiçbir çevresel 

faktör değiştirilmeden yalnızca uzun süre karanlıkta (8 saat ışık/16 saat karanlık) 

tutulan koyunlarda üreme sezonu yılda 6 ay kadar uzayabilmekte, hatta bu şekilde 

devam edildiğinde koyunlarda yıl boyu östrus gözlenebilmektedir. Fotoperiyodun 

seksüel siklus üzerindeki bu özelliğinden yararlanarak 6 ayda bir, en az bir ay 

boyunca ışık kısıtlamaları yapmak, koyunların 2 yılda 3 kez kuzulamasını 

sağlayabilmektedir. Işık süresi günde 12 saatten uzun olduğunda ise ovaryum 

aktivitesi geçici olarak durmaktadır (Chemineau ve ark., 1992). 

 

Şekil 2.3. Koyunlarda melatonin hormonunun gonadlar üzerine etkisinin gösterimi 
(Sahai ve Sahai, 2013). 

2.6.1.3. Koç Etkisi 

Koç etkisi, anöstrus döneminde koçların koyunlardan ayrı tutulup daha sonra 

bir araya getirilmeleri ile östrus ve ovulasyonların uyarılmasını ifade etmektedir 

(Jordan ve ark., 2009). Bu amaçla koçlar, en az 30 gün süreyle koyunları 

görmelerine, koklamalarına ve duymalarına engel olduktan sonra koyunların arasına 

katılmaktadır. Bu durum koyunlarda östrus ve ovulasyonun uyarılmasına neden 

olarak seksüel siklusların senkronize olmasını sağlamaktadır (Daniel ve ark., 2001).  
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Anöstrus döneminde bulunan koyunlarda GnRH ve LH salgısı üreme 

sezonundaki koyunlara göre daha düşük seviyede olmaktadır. Koçların uzun süre 

ayrı tutulmasından sonra koyunlarla bir araya getirilmeleri, koyunlarda ilk olarak 

foliküler fazın başlaması ve LH salınımını uyarmaktadır. Koçlarla bir araya getirilen 

koyunlarda 6-8 saat sonra LH pulzasyonları gerçekleşmektedir (Rosa ve Bryant, 

2003). Luteinleştirici hormon pulzasyonları da ovulasyonları uyarmaktadır. Koç 

katımından yaklaşık 50 saat sonra sürüdeki birçok koyunda ovulasyon 

şekillenmektedir (Martin ve ark., 1986). Koçların koyunlar üzerindeki bu etkisine, 

fiziksel ve görsel temas olmadan da gerçekleşiyor olmasından dolayı, daha çok 

feromonların neden olduğu düşünülmektedir (Gootwine, 2011). 

Koç etkisine yanıt olarak ovulasyon gözlenen koyunlarda östrus davranışları 

genellikle zayıf olmakta ya da gözlenmemektedir (Daniel ve ark., 2001). Ovulasyon 

sonrası oluşan CL’nin ömrü yaklaşık 6 gün olmakta ve normal luteal döneme göre 

daha düşük miktarda progesteron salgılamaktadır. Östrus koçların katılmasından 

yaklaşık 17-19 gün sonra şekillenmektedir (Ungerfeld ve ark., 2003). Bu durumun 

üstesinden gelmek için, koç katımından önce koyunlara progesteron temelli östrus 

senkronizasyon programları uygulandığında ovulasyonlar ve CL’nin yapısı 

fizyolojilerine uygun bir şekilde gerçekleşmektedir (Martin ve ark., 1986).  

Koç etkisi genellikle üreme sezonu dışında kullanılsa da, üreme sezonunda da 

senkronizasyon başarısı ve gebelik oranını artırdığı bilinmektedir (Gootwine, 2011). 

Üreme sezonunda yapılan bir araştırmada, Romano ve ark. üreme sezonu içinde ve 

dışında progesteron temelli senkronize edilen koyunlarda koç etkisinin süngerlerin 

çıkarılmasını takiben östrus başlangıcı ve ovulasyonların oluşumuna kadar geçen 

süreyi kısalttığını belirtmişlerdir (Romano ve ark., 2001). Vasques ve arkadaşları, 

üreme sezonunda yaptıkları benzer bir çalışmada, koç etkisinin senkronizasyon 

sonrası östrus ve ovulasyonların daha kısa sürede gerçekleşmesine, ayrıca östrus 

gösterme oranının artmasına neden olduğunu belirtmiştir (Vasques ve ark., 2006). 
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2.6.2. Medikal Yöntemler 

2.6.2.1.  Progesteron 

Koyunlarda hem üreme sezonunda hem de üreme sezonu dışında en sık 

kullanılan östrus senkzonizasyonu yöntemleri arasında progesteron uygulamaları yer 

almaktadır. Progesteron ve analoglarının kullanımı, CL’nin progesteron 

salgılamasına benzer bir etki göstererek, hipofiz ön lobunun gonadotropinleri 

salgılamasını engeller. Böylece preovulatör foliküllerin LH hormonu ile mature hale 

gelmesi, östrus ve dolayısıyla da ovulasyonlar baskılanır. Luteinleştirici hormona 

duyarlı 4 mm ya da daha büyük çaptaki foliküller progesteron etkisi altında 

olgunlaşamaz ve atretik hale gelir. Progesteron etkisi sona erene kadar da herhangi 

bir folikül ovule olamaz. Progesteron kaynağı uzaklaştırıldıktan sonra ise, hipofiz 

bezi üzerindeki negatif etki ortadan kalkar, gonadotropinler yeniden salgılanarak 

folikülleri olgunlaştırır ve ovulasyonlar şekillenir (Abecia ve ark., 2012). Östruslar 

progesteron etkisinin ortadan kalkmasından 24-48 saat sonra başlar ve ovulasyonlar 

yaklaşık 72 saat sonra şekillenir (Doğan ve ark., 2004). Böylece luteal evrenin taklit 

edilmesi koyunlarda östrusların benzer zaman dilimlerinde başlamasını sağlar 

(Abecia ve ark., 2012). 

Progesteron temelli senkronizasyonlar ilk olarak 1948 yılında Dutt ve Casida 

tarafından 14 gün boyunca 2 ml mısır yağı ile karıştırılan 10 mg doğal progesteronun 

deri altı enjekte edilmesi ile ortaya çıkmıştır. Ancak doğal progesteronun bu şekilde 

uygulanmasının, uterus ve tuba uterina üzerinde istenilenden daha uzun süre etki 

göstermesinden dolayı, senkronizasyon sonrası fertilite oranları düşük kalmıştır (Dutt 

ve Casida, 1948). Bu sorunu aşmak amacıyla Southcott ve arkadaşları 1962 yılında 

bir progesteron analoğu olan 6-methyl-17-acetoxyprogesterone’i oral olarak 

kullanmış tedavi sonrasında progesteronun genital kanala olan etkilerinin daha kısa 

sürmesini sağlamışlardır (Southcott ve ark., 1962). Robinson ve ark. ise 1960’lı 

yılların ortalarından itibaren progesteron içeren süngerleri çalışmalarında intravajinal 

uygulayarak progesteron kaynağını istedikleri zaman uzaklaştırmayı ve dolayısıyla 

progesteronun genital kanal üzerinde istenildiği süre kadar etki etmesini 

sağlamışlardır (Abecia ve ark., 2012; Robinson, 1965; Robinson ve ark., 1970).  
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Günümüzde östrus senkronizasyonu amacıyla kullanılan sentetik 

progesteronlar; oral, enjektabl, deri altı implant ve intravajinal aparatlar halinde 

piyasada bulunabilmektedir. Uygulama yöntemine göre değişmekle birlikte 

progesteron tedavisi sonrası 1-4 gün içerisinde serum progesteron seviyesinde 

yükselme görülmektedir (Alaçam, 1993). 

En sık tercih edilen yöntemler arasında progesteron emdirilmiş intravajinal 

sünger ya da kontrollü intravajinal ilaç salınımı yapan elastik silikonların (CIDR-G) 

(CIDR®G, Zoetis, ABD) kısa (5-7 gün) ya da uzun (12-14 gün) süreli vajinaya 

uygulanması yer almaktadır (Knights ve ark., 2011; Swelum ve ark., 2019). 

Progesteron emdirilmiş sünger ve silikonlar ovaryumlar üzerinde endojen 

progesterona benzer bir etki göstermektedirler (Mohan, 2017). Vajinaya uygulanan 

sünger ya da silikonda bulunan progesteron, dolaşıma vajina duvarından emilerek 

girmektedir (Gordon, 1997). Serum progesteron seviyesi progesteron içeren aparatlar 

vajinaya uygulandıktan sonra yaklaşık 4. günde yükselmeye başlamakta (≥1 ng/ml) 

ve aparatların çıkarılmasını takiben 24 saat içerisinde bazal seviyeye gerilemektedir 

(<0,2 ng/ml) (Husein ve Kridli, 2002).  

Progesteron içeren süngerlerde 60 mg medroksiprogesteron asetat (MAP) 

(Esponjavet®, Hipra, İspanya) ya da 20-30-45 mg flugeston asetat (FGA) 

(Chronogest CR, MSD, ABD) bulunmaktadır (Doğan ve ark., 2004; Doğruer ve ark., 

2015; Uçar ve ark., 2005; ). Bir diğer preparat CIDR-G ise 30 mg progesteron 

içermektedir (Abecia ve ark., 2012). İntravajinal uygulamaların yanı sıra ineklerde 

kullanılmak üzere piyasada bulunan 3.3 mg norgestomet içeren implantların 

(Crestar®, MSD, ABD) 6-14 gün süreyle kulak derisi altına uygulanması ile de 

östruslar uyarılabilmektedir (Boscos ve ark., 2002; Jabbar ve ark., 1994, Júnior ve 

ark., 2019). 

Koyunlarda progesteron temelli bir diğer östrus senkronizasyonu yöntemi ise 

melengestrol asetatın oral olarak uygulanmasıdır. On iki-14 gün boyunca rasyon ile 

ya da ayrı olarak 12 saatte bir 0,125 mg melengestrol asetat (MGA®, Zoetis, ABD) 

verilmesi ile östrusların uyarılabildiği bilinmektedir (Abecia ve ark., 2012; Daniel ve 

ark., 2001).  
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2.6.2.2. Kısrak Koryonik Gonadotropini 

Kısrak koryonik gonadotropini ya da diğer adıyla gebe kısrak serum 

gonodotropini kısraklarda gebelik döneminde fötal trofoblast hücreleri tarafından 

sentezlenen ve salgılanan, diğer tüm gonadotropinler gibi glikoprotein yapıda bir 

hormondur (Combarnous ve ark., 2019; Farmer ve Papkoff, 1979). Heterolog 

kökenli, büyük moleküler boyutlu ve uzun yarılanma ömrü nedeniyle immunojenik 

özelliğe sahiptir (Sun ve ark., 2019). 

Kısrak koryonik gonadotropini, kısraklarda gebeliğin 35 ile 38. günlerinde 

maternal endometriyumda bulunan fötal trofoblast hücreleri tarafından üretilmeye 

başlanır. Bu hücreler, gebeliğin 60. gününe kadar boyut olarak artmaya devam 

ederek beyaz, şişkin plaklar olan "endometriyal kapları" oluşturur. Endometriyal 

kaplara karşı maternal immünolojik reaksiyon, 70. günde başlar ve artık işlevsel 

olmadıkları zaman dilimi olan 120. güne kadar devam ederek endometriyal kap 

boyutlarında azalmaya neden olur. Kısrak koryonik gonadotropininin plazma 

konsantrasyonu endometriyal kapların boyutuna bağlı olarak değişiklik gösterir. 

Özetle ilk olarak 35 ile 40. günler arasında plazmada belirlenebilir, 60 ile 65. günler 

arasında pik seviyeye ulaşır ve 120 ile 150. günler arasında ise belirlenemez seviyeye 

gelir. Bu hormon kısraklarda LH benzeri bir etkiyle foliküllerin ovule ya da luteinize 

olarak sekonder CL oluşturmasına neden olmaktadır (McKinnon ve Pycock, 2007). 

Hem kimyasal yapısı hem de biyolojik aktivitesi yönüyle eCG, hipofizer 

gonadotropinler ile benzer aktivite gösterir (Farmer ve Papkoff, 1979). 

Ruminantlarda eksojen yolla uygulandığında FSH reseptörlerine bağlanarak 

foliküllerin gelişimini sağlarlar (Murphy, 2012). Bu özelliği yüksek miktarda FSH az 

miktarda LH etkisi göstermesinden kaynaklanır (Moore ve Ward, 1980). 

Erişilebilirliğinin kolay, üretim maliyetinin düşük ve ayrıca birden fazla türde 

kullanılabilir olması; eCG’nin foliküler gelişimi uyarma ve ovulasyonları kontrol 

altına almada kullanımını yaygınlaştırmıştır (Sun ve ark., 2019). Yasal düzenlemeler 

ile östrojen kullanımının yasaklanması eCG’yi daha da ön plana çıkarmıştır (Abecia 

ve ark., 2012). Kısrak koryonik gonadotropini bu nedenlerle çok uzun süredir çeşitli 



 

38 

 

memelilerde ovulasyon indüksiyonu ve süperovulasyon amacıyla kullanılmaktadır 

(Combarnous ve ark., 2019).  

Koyunlarda östrusların senkronize edilmesinde eCG’nin kullanımı yaygın 

olarak başvurulan bir yöntemdir. Genellikle progesteron kaynağı uzaklaştırılırken ya 

da 24 saat öncesinde uygulanan 500 IU eCG, ovaryum yanıtını güçlendirmekte, 

konsepsiyon olasılığı ve ikiz üçüz gebeliklerin sayısını artırmaktadır. Ayrıca koyun 

ve keçi gibi mevsimsel poliöstrik canlılarda, üreme sezonu dışında eCG kullanımı 

östrus davranışlarını daha belirgin hale getirmekte, östrusun süresini uzatmakta ve 

ovulasyon sayısını da artırmaktadır (Aghdam ve ark., 2002). Özellikle üreme sezonu 

dışında yalnızca progesteron içeren preparatlar ile senkronize edilen koyunlarda 

gebelik oranları, LH pulzasyonlarındaki değişimler nedeniyle üreme sezonuna oranla 

daha düşük olmaktadır (Gonzalez-Bulnes ve ark., 2005). Progesteron tedavisine ek 

olarak eCG enjeksiyonu ile ovulasyon, gebelik ve kuzulama oranlarını artırmak 

mümkün olmaktadır (Boscos ve ark., 2002). Ayrıca progesteron tedavisi sonrasında 

eCG kullanımı koyunlarda östrus davranışlarının gözlenme süresindeki zaman 

farklılıklarını ortadan kaldırmaktadır (Hasani ve ark., 2018).  

2.6.2.3. Gonadotropin Salgılatıcı Hormon 

Gonadotropin salgılatıcı hormon hipotalamustan sentezlenerek, ön hipofiz 

lobundan FSH ve LH salınımını uyarmak suretiyle üremeyi düzenleyen peptit yapıda 

bir hormondur. İlk olarak 1971 yılında, domuz hipotalamusundan elde edildiği 

bildirilmiştir  (Millar ve ark., 2004; Schally ve ark., 1971).  Endojen GnRH, FSH ve 

LH sentezlenmesini ve salgılanmasını uyarmak için dişi memelinin östrus dönemine 

bağlı olarak her 30–120 dakikada bir yaklaşık 1000 adet nöronun sinir uçlarından 

hipofizyel portal sistemine senkronize pulzasyonlar halinde salınır (Millar ve ark., 

2004).  

Gonadotropin salgılatıcı hormonun pulzasyon sıklığı özellikle östrus 

döneminde en sık seviyesine ulaşırken, diöstrus döneminde ise minimuma iner 

(Millar ve ark., 2004). Koyunlarda ovulasyondan önce LH’nın pulzasyonu, hem 
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GnRH'ın hipotalamustan salgılanmasını uyaran hem de GnRH'ya hipofizer yanıtı 

güçlendiren foliküllerdeki östradiol artışıyla ilişkilidir (Bowen ve ark., 1998). 

Üreme sezonunda bulunan koyunlarda aktif CL’den yararlanarak, 0. gün 

GnRH, 7. gün PGF2α ve eCG uygulanması ile östrus senkronizasyonu 

yapılabilmektedir. Bu yöntemde 0. gün uygulanan GnRH yeni bir foliküler bir dalga 

başlatırken, 7. gün uygulanan PGF2α ise olası bir CL’yi lize ederek foliküllerin 

gelişimini destekler. Kısrak koryonik gonadotropini ise daha fazla sayıda folikülün 

ovule olmasını sağlar (Martemucci ve D’Alessandro, 2010). Geçiş ve üreme sezonu 

dışında ise aktif CL bulunmadığı için bu şekilde uygulanan tedavilerin başarı oranı 

düşük olmaktadır (İbiş ve Ağaoğlu, 2016). Bu dönemlerde 0. gün GnRH’ya ek olarak 

CL’yi taklit etmek amacı ile progesteron uygulanması ve progesteron kaynağının 

uzaklaştırılmasından 24-36-48 saat sonra GnRH enjeksiyonu yapılması 

senkronizasyonun başarısını artırmaktadır (Mulvaney ve ark., 2013; Walker ve ark., 

1989). Genel olarak koyunlarda östrus senkronizasyonu protokollerinde progesteron 

kaynağı uzaklaştırıldıktan ya da PGF2α uygulandıktan 24 saat sonra GnRH 

uygulanması senkronizasyon başarısını artırmaktadır (Vallejo ve ark., 2019). 

2.6.2.4. İnsan Koryonik Gonadotropin 

İnsan koryonik gonadotropin, ilk olarak 1927 yılında gebe kadınların 

idrarında saptanmıştır (Zondek ve Aschheim, 1927). Kadınlarda fertilizasyondan 

sonraki ilk günlerde embriyo tarafından, gebeliğin ilerleyen dönemlerinde de 

plasental sinsityotrofoblast hücreleri tarafından sentezlenerek salgılanan hCG, 

glikoprotein yapıda bir hormonudur (Stenman ve ark., 2006). Görevi özellikle erken 

gebelik döneminde CL’nin progesteron salınımını desteklemek ve embriyonun 

uterusa tutunmasını sağlamaktır (Filicori ve ark., 2005; Malassiné ve ark., 2003). 

İnsan koryonik gonadotropin, etkisini LH reseptörlerine bağlanarak göstermektedir 

(Motta ve ark., 2020).  

Luteinleştirici hormon ve hCG biyolojik aktivite bakımından yaklaşık %80 

oranında birbirine benzediğinden dolayı, hCG güçlü bir LH agonisti olarak kabul 

edilmektedir. Bu nedenle ruminantlarda dominant folikülün ovule olması ve erken 
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gebelikte luteal yapıyı desteklemek amacıyla kullanılmaktadır (Pierce ve Parsons, 

1981; Rajamahendran ve Sianangama, 1992; Urzúa González ve ark., 2017). 

Koyunlarda çiftleşme ya da suni tohumlama anında 200 IU hCG enjeksiyonu 

ovulasyon başarısını artırmaktadır. Ayrıca progesteron temelli östrus 

senkronizasyonlarında progesteron kaynağı uzaklaştılırken 200 IU hCG enjeksiyonu 

yapılması da aynı etkiyi göstermektedir (Moeini ve ark., 2009). 

2.6.2.5. Prostaglandin F2α 

Prostaglandinler, 20 karbon atomu içeren modifiye edilmiş uzun zincirli yağ 

asitleridir. (Coffman ve Pinto, 2016; Ginther ve First, 1971). Prostaglandin F2α; lipid 

yapıda bir hormon olmakla birlikte, CL fonksiyonu, uterus kontraktilitesi, ovulasyon 

ve embriyonun uterusa tutunması gibi biyolojik faaliyetlerde önemli bir 

düzenleyicidir (De Rensis ve ark., 2012).  

Koyunlarda östrus siklusunun 7-8. günlerinde CL’den salgılanan oksitosin, 

uterus reseptörleri aracılığı ile uterus endometriyumundan PGF2α salınımını uyarır 

(Wathes ve Swann, 1982). On-11. günlerde uterus endometriyumundan salgılanmaya 

başlayan PGF2α, uterus ve ovaryumu besleyen damarlar sayesinde ovaryuma ulaşır ve 

CL’nin lizisi başlar (Şekil 2.4.). Prostaglandin F2α seviyesinin dolaşımda seksüel 

siklus boyunca en yüksek seviyede olduğu günler olan 15-16. günlerde ise CL 

tamamen lize olmuş durumdadır (Baird ve Scaramuzzi, 1975). Böylece gelişmekte 

olan dominant folikül üzerindeki CL kaynaklı progesteronun baskılayıcı etkisi 

ortadan kalkar. İki-üç gün içerisinde dominant folikül, Graaf folikülü halini alır ve bu 

sayede de östrus dönemi yeniden başlar (Tysseling ve ark., 1998). 
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Şekil 2.4. Prostaglandin F2α’nın lizis mekanizması (Crowe, 2016) 

Sentetik olarak üretilmiş olan PGF2α analogları uygulandıklarında endojen 

PGF2α ile aynı şekilde CL’nin lizisine neden olmaktadırlar. İlk sentetik PGF2α ürünü 

1979'da piyasaya sürülmüştür. Daha sonra 80’li yıllarda farklı PGF2α agonistleri ve 

doğal PGF2α ürünü daha piyasaya sürülmüştür (De Rensis ve ark., 2012). Dinoprost, 

cloprostenol, luprositol, delprostenat, prostalen, tiaprost, fenprostalen, ve 

fluprostenol PGF2α analoglarıdır (Yılmaz, 1999). Birçok araştırmacı tarafından bu 

bileşiklerin benzer bir luteolitik etkiye sahip oldukları bildirilmiştir (Armstrong ve 

ark., 1989; Peters, 1984; Rişvanlı ve ark., 2010; Schams ve Karg, 1982; Tolleson ve 

Randel, 1988; Wildeus, 2000). Piyasada bulunan mevcut ürünler arasındaki temel 

fark, bazılarının kimyasal yapı olarak uterus endometriyumundan elde edilen doğal 

PGF2α ile, bazılarının da PGF2α agonisti kloprostenol sodyum ile aynı olmasıdır (De 

Rensis ve ark., 2012). 

Prostaglandin F2α analogları luteolitik etkilerinden dolayı özellikle üreme 

sezonu olan Eylül-Ocak ayları arasında koyunlarda östrusları senkronize etmek 

amacıyla kullanılabilmektedir (Hackett ve Robertson, 1980; Wade ve Lewis, 1996). 

Bu amaçla 8-10 gün ara ile yapılacak 2 ayrı PGF2α enjeksiyonu koyunlarda östrusları 

senkronize edilebilmektedir. Bunun sebebi ilk enjeksiyon sırasında olmasa bile 2. 

enjeksiyon sırasında ovaryumlarda fonksiyonel bir CL bulunacak olmasıdır (Abecia 

ve ark., 2012). Ovaryumlarında aktif bir CL bulunan koyunlarda, PGF2α 
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uygulanmasını takiben yaklaşık 48 saat içerisinde CL lize olur ve dolayısıyla 

dominant folikül üzerindeki progesteron baskısı da ortadan kalkarak östrus şekillenir 

(Hackett ve Robertson, 1980; Wade ve Lewis, 1996). Üreme sezonu dışında koyun 

ovaryumlarında aktif CL bulunmadığından dolayı PGF2α kullanımı bu dönemde 

faydasız olmaktadır. Birçok koyun çiftliğinde ovaryum ve östrus takibi 

yapılmadığından dolayı PGF2α progesteron temelli senkronizasyonlar ile birlikte 

uygulanmaktadır. Ovaryumlar üzerinde bulunabilecek bir CL, folikül gelişimini 

sınırlayabileceği için progesteron kaynağı uzaklaştırılırken ya da 24-48 saat 

öncesinde PGF2α yapılması CL’yi lize eder ve folikülün gelişimini olumlu yönde 

etkiler (Abecia ve ark., 2012; Özyurtlu ve ark., 2010).  

2.6.2.6. Melatonin 

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin), bitkiler ve omurgalı hayvanların 

hemen hepsinde bulunan, birincil olarak epifiz bezinden, kısmi olarak da bağırsak, 

gonadlar, retina ve immünokompetan hücrelerden salgılanan bir hormondur. 

Nöroendokrin sisteme retina tarafından algılanan aydıklık-karanlık süresi ile ilgili 

bilgileri aktardığı bilinmektedir (Abecia ve ark., 2006; Barros ve ark., 2020; Wang 

ve ark., 2019). İlk olarak ineklerde epifiz bezinden izole edilmiştir (Lerner ve ark., 

1958).  

Koyunlarda üreme sezonu günlerin uzamasına bağlı olarak başlamaktadır 

(Abecia ve ark., 2006). Bunun sebebi melatoninin, karanlıkta aydınlıkta olduğundan 

daha yüksek miktarlarda salgılanmasıdır (Vázquez ve ark., 2013). Koyunlarda 

melatonin hormonuna bağlı olarak GnRH ve LH pulzasyon sıklığı geceleri gündüze 

göre daha yüksektir (Misztal ve ark., 2002).  Melatonin koyunlarda GnRH'ın pulsatil 

sekresyonunu düzenlemek için mediobasal hipotalamusa etki eder (Vázquez ve ark., 

2013). Bu mekanizma melatoninin hipotalamusun eminensiya mediyasını 

baskılayarak tirozin hidroksilaz ve dolayısıyla dopamin sekresyonunu 

baskılamasından ileri gelmektedir. Dopaminerjik sistemin koyunlarda mevsimsel 

anöstrus döneminde LH sekresyonunu baskılamasından dolayı, bu dönemde 

melatonin uygulamaları koyunlarda üreme faaliyetlerinin başlamasına neden 

olmaktadır (Abecia ve ark., 2012; Viguie ve ark., 1995). 
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Melatonin; ovaryumlara, beyin-hipotalamus-hipofiz yolu ile gelir ve 

ovaryumda bulunan reseptörleri aracılığıyla etki eder. Gonadotropin salgılatıcı 

hormon ve reseptör ekspresyonunu düzenleyerek, FSH ve LH’nın salgılanmasına 

dolaylı olarak etki eder. Böylelikle folikül büyümesi, ovulasyon, luteinizasyon ve 

gebelikte CL’nin desteklenmesi üzerine etki gösterir. Melatonin ayrıca insanlar da 

dâhil olmak üzere çeşitli memelilerde steroidogenezi düzenler (Barros ve ark., 2020; 

Maganhin ve ark., 2014; Qin ve ark., 2015; Riaz ve ark., 2019; Yu ve ark., 2018). 

Koyunlarda özellikle üreme sezonu dışında, östrusların uyarılması amacıyla 

18 mg melatonin hormonu içeren deri altı implantlar (Regulin®, Ceva, ABD) 

kullanılmaktadır (Abecia ve ark., 2006). Bu preparatlar Türkiye, İngiltere, Fransa, 

Yunanistan, Portekiz, İspanya ve İtalya gibi birçok ülkede bulunmaktadır (Mura ve 

ark., 2019). İmplantların deri altı uygulanması ile melatonin yavaş bir şekilde 

dolaşıma salınır ve bu da üreme organları üzerinde günlerin kısalmasına benzer bir 

etki gösterir. Böylelikle üreme sezonu normalden daha erken başlatılabilir ve üreme 

verimliliği artar (Vázquez ve ark., 2013). Melatonin implantları koyunlarda deri 

altına uygulandıktan sonra 35. günden itibaren GnRH pulzasyonlarında artış olduğu 

ve hipofiz bezinin buna bağlı olarak uyarıldığı bilinmektedir (Viguie ve ark., 1995). 

Melatonin implantları, daha önce bahsedilen beyin-hipotalamus-hipofiz-

ovaryum eksenini endojen melatonin ile aynı şekilde etkinleştirmektedir (Misztal ve 

ark., 2002). Endojen melatonin üretimine herhangi bir olumsuz etkileri yoktur ve 

dolaşımdaki melatonin seviyesi uygulama sonrasında 100 pg/ml’nin üzerine 

çıkmaktadır (Abecia ve ark., 2012).  

İmplantlar uygulandıktan 35 gün sonra progesteron, eCG ve PGF2α gibi diğer 

hormonal yöntemlerin de senkronizasyon programına dâhil edilmesi ile daha başarılı 

sonuçlar elde edilebildiği belirtilmektedir (Laliotis ve ark., 1998). 

2.7. Koyunlarda Östrus Senkronizasyonu Üzerine Yapılan Bazı Çalışmalar 

Zeleke ve arkadaşları üreme sezonu dışında Dorper ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=102) 60 mg MAP+300 IU eCG (14. gün), 2. 
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gruba (n=100) 40 mg FGA (14 gün)+300 IU eCG (14. gün) uygulamışlar ve sırasıyla 

östrus oranını %98 ve %96; eCG ile östrus başlangıcı arasındaki süreyi 41,9 ve 41,7 

saat; östrus süresini 19,9 ve 20,3 saat; gebelik oranını ise %70,6 ve %74 olarak 

bildirmişlerdir. Gruplar arasında bu değerler arasındaki farkın istatistiksel olarak 

önemsiz olduğu belirtilmiştir (p>0,05) (Zeleke ve ark., 2005). 

Uçar ve arkadaşları üreme sezonu dışında Tuj ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=9) 30 mg FGA (14 gün)+600 IU eCG (n=9), 2. 

gruba (n=8) 30 mg FGA (14 gün)+%0.9 NaCl (14. gün) uygulamışlar ve sırasıyla 

eCG ile östrus başlangıcı arasındaki süreyi 48,29 ve 53,50 saat; östrus süresini 33,14 

ve 9,75 saat; östrus oranını %77,8 ve %100; kuzulama oranını ise %57,1  ve %50 

olarak tespit etmişlerdir. Birinci grupta östrus süresinin 2. gruba göre istatistiksel 

olarak anlamlı derecede daha uzun sürdüğü (p<0,05), diğer değerler açısından 

gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirtilmiştir (p>0,05) 

(Uçar ve ark., 2005). 

Vasquez ve arkadaşları üreme sezonu dışında Merinos ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=27) 45 mg FGA (12 gün)+500 IU eCG (12. 

gün), 2. gruba (n=29) 45 mg FGA (12 gün)+500 IU eCG (12. gün)+koç etkisi 

uygulamışlar ve kuzulama oranını %66,66 ve % 65.51 olarak belirtmişlerdir. Gruplar 

arasında bu değerler arasındaki farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğu tespit 

edilmiştir (p>0,05) (c). 

deNicolo ve arkadaşları üreme sezonu dışında Romney ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=107) CIDR-G (9 gün)+600 IU eCG,  2. gruba 

(n=97) CIDR-G (9 gün)+18 mg melatonin (35 gün)+600 IU eCG, 3. gruba (n=96) 

CIDR-G (9 gün)+18 mg melatonin (35 gün) uygulamışlar ve sırasıyla östrus oranını 

%85,8; %81,5; %13,5; konsepsiyon oranını %46,6; %66,7; %42,9; gebelik oranını 

%39,7; %54,5; %6,1 olarak bildirmişlerdir. İstatistiki olarak östrus oranları 

arasındaki farkın 1 ve 2. gruplar arasında önemsiz olduğu (p>0,05); ancak her iki 

grubun 3. gruba göre anlamlı derecede yüksek olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). 

Konsepsiyon ve gebelik oranları değerlendirildiğinde 2. grubun 1 ve 3. gruba göre 
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istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek konsepsiyon ve gebelik oranına 

sahip olduğu belirtilmiştir (deNicolo ve ark., 2008). 

Demiral ve İşcan üreme sezonunda Akkaraman ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=160) 150 μg cloprostenol (-9 ve 0. gün)’a ek 

olarak 4 hafta flushing besleme (-28’den 0. güne kadar), 2. gruba (n=160) ise kontrol 

amacıyla 150 μg cloprostenol (-9 ve 0. gün) uygulamışlar ve sırasıyla gebelik oranını 

%27,5 ve %33,75; kuzulama oranını %27,5 ve %33,75; ikiz doğum oranını ise %25 

ve %20,37 olarak tespit etmişlerdir. Yapılan istatistiksel değerlendirmede gruplar 

arasındaki gebelik, kuzulama ve ikiz doğum oranı açısından anlamlı bir fark 

bulunamamıştır (p>0,05) (Demiral ve İşcan, 2012). 

Swelum ve arkadaşları üreme sezonunda Najdi ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=150) 30 mg FGA (14 gün)+600 IU eCG (14. 

gün), 2. gruba (n=150) CIDR-G (14 gün)+600 IU eCG (14. gün) uygulamışlar ve 

sırasıyla östrus oranını %95,75 ve %96,95; gebelik oranını %62,41 ve %77,86; 

kuzulama oranını %60,99 ve %75,57; ikiz doğum oranını ise %18,60 ve %34,34 

olarak bildirmişlerdir. Birinci ve 2. grup arasındaki östrus oranı farkının istatistiksel 

olarak önemsiz olduğu (p>0,05); ancak 1. gruptaki koyunlarda gebelik, kuzulama ve 

ikiz doğum oranının 2. gruba göre anlamlı derecede yüksek olduğu belirtilmiştir 

(p<0,05) (Swelum ve ark., 2015). 

Hashem ve arkadaşları üreme sezonunda Rahmani ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=12) 125 μg cloprostenol (0 ve 11. gün)+4 mg 

buserelin asetat (çiftleşme anında), 2. gruba (n=9) 125 μg cloprostenol (0 ve 11. 

gün)+%0.9 NaCl (çiftleşme anında) uygulamışlar ve sırasıyla östrus oranını %100 ve 

%100; konsepsiyon oranını %91,66 ve %83,33; kuzulama oranını ise %75 ve 

%33,33 olarak tespit etmişlerdir. Birinci ve 2. grup arasındaki östrus ve konsepsiyon 

oranı farkının istatistiksel olarak önemsiz olduğu (p>0,05), ancak kuzulama oranının 

1. gruptaki koyunlarda 2. gruba göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek 

olduğu belirtilmiştir (p<0,05) (Hashem ve El-Azrak ve ve ark., 2015). 
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Martinez ve arkadaşları üreme sezonu dışında Romney ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=96) CIDR-G (7 gün)+50 μg gonadorelin diasetat 

(0.gün)+125 μg cloprostenol+400 IU eCG (7. gün), 2. gruba (n=96) CIDR-G (12 

gün)+400 IU eCG (12. gün) uygulamışlar ve sırasıyla gebelik oranını %68,8 ve 

%55,2 olarak bildirmişlerdir. Birinci grupta 2. gruba göre gebelik oranının 

istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu belirtilmiştir (p<0,05) (Martinez 

ve ark., 2015). 

Doğruer ve arkadaşları üreme sezonu dışında İvesi ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=40) 30 mg FGA (12 gün)+400 IU eCG (12. 

gün)+125 μg cloprostenol (12. gün)+5 μg buserelin asetat (süngerler çıkarıldıktan 40 

saat sonra), 2. gruba (n=40) 30 mg FGA (12 gün)+400 IU eCG (10. gün)+125 μg 

cloprostenol (10. gün)+5 μg buserelin asetat (süngerler çıkarıldıktan 40 saat sonra) 

uygulamışlar ve sırasıyla östrus oranını %68,4 ve e %89,4; gebelik oranını %55,2 ve  

%76; konsepsiyon oranını  %55,2 ve %85,2 olarak tespit etmişlerdir. Östrus oranının 

2. grupta 1. gruba göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu (p<0,05); 

gebelik ve konsepsiyon oranı açısından ise her iki grupta istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark bulunmadığı belirtilmiştir (p>0,05) (Doğruer ve ark., 2015). 

Özyurtlu ve arkadaşları üreme sezonuna geçiş döneminde İvesi ve Zom ırkı 

koyunlar üzerinde yaptıkları bir çalışmada, 1. grubta bulunan İvesi ırkı koyunlara 

(n=26) 20 mg FGA (12 gün)+400 IU eCG (11. gün)+ 125 μg cloprostenol (11. gün), 

2. grupta bulunan Zom ırkı koyunlara (n=24) 20 mg FGA (12 gün)+400 IU eCG (11. 

gün)+ 125 μg cloprostenol (11. gün) uygulamışlar ve sırasıyla östrus oranını %96,2 

ve %95,8; gebelik oranını %52.0 ve %43.5; ikiz doğum oranını %23,1 ve %20 olarak 

belirlemişlerdir. Yapılan istatiksel analizde gruplar arasındaki reprodüktif 

özelliklerin farkı önemsiz bulunmuştur (p>0,05) (Özyurtlu ve ark., 2010). 

Mura ve arkadaşları üreme sezonu dışında Sarda ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 10 Şubat (n=100), 10 Mart (n=100), 10 Nisan (n=100) ve 10 

Mayıs (n=100) tarihlerinde 18 mg melatonin (30 gün) implantı uygulamışlar ve 

gebelik oranını sırasıyla %68, %75, %81 ve %83 olarak bildirmişlerdir. Mart ve 

Nisan aylarında melatonin implantı uygulanan koyunlarda gebelik oranlarının Ocak 
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ve Şubat aylarına göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yüksek olduğu 

belirtilmiştir (P < 0,05) (Mura ve ark., 2017). 

Kuru ve arkadaşları üreme sezonu dışında Pırlak ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=50) 60 mg MAP (11 gün)+500 IU eCG (11. 

gün), 2. gruba (n=25) 60 mg MAP (11 gün)+500 IU eCG (11. gün)+1 mg/kg 

selenyum uygulamışlar ve sırasıyla östrus oranını %100 ve %92; eCG ile östrus 

başlangıcı arasındaki süreyi 44.52 ve 45.08 saat; gebelik oranını %44 ve %40; 

kuzulama oranını %44 ve %40; ikiz doğum oranını % 22,72 ve %20 olarak tespit 

etmişlerdir. Gruplar arasında bu değerler arasındaki farkın istatistiksel olarak 

önemsiz olduğu belirtilmiştir (P > 0,05)  (Kuru ve ark., 2017). 

Mirzaei ve arkadaşları Karagül ırkı koyunlar üzerinde yaptıkları bir 

çalışmada, 1. gruba üreme sezonunda (n=40) 150 μg cloprostenol (-10 ve 0. gün), 2. 

gruba (n=40) üreme sezonu dışında GnRH (-15. gün)+150 μg cloprostenol (-10 ve 0. 

gün) uygulamışlar ve sırasıyla kuzulama oranını %73 ve %90; ikiz doğum oranını ise 

%40,7 ve %22,2 olarak bildirmişlerdir. Kuzulama oranının hem üreme (P < 0,05) 

sezonu hem de üreme sezonu dışında (p<0,05) 1. grupta 2. gruba göre istatistiksel 

olarak anlamlı olacak şekilde daha yüksek olduğu, ikiz doğum oranının ise üreme 

sezonu dışında 1. grupta (p<0,05), üreme sezonunda ise 2. grupta (p<0,05) 

istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek olduğu belirtilmiştir (Mirzaei ve 

ark., 2017). 

Swelum ve arkadaşları üreme sezonunda İvesi ırkı koyunlara (n=20, her bir 

grup için) CIDR-G (3, 6, 9 ya da 12 gün)+300 IU eCG (3, 6, 9, ya da 12. gün) 

uygulamışlar ve  sırasıyla östrus oranını %45, %80, %84,21, %100; gebelik oranını 

%25, %55, %68.42, %52.63; ikiz doğum oranını %0, %27,27; %7,69 ve %20 olarak 

belirtmişlerdir. Altı, 9 ve 12 gün CIDR-G uygulanan gruplarda östrus, gebelik ve ikiz 

doğum oranının 3 gün CIDR-G uygulanan gruba göre istatistiksel olarak anlamlı 

derecede yüksek olduğu (p<0,05) tespit edilmiştir (Swelum ve ark., 2018).  

Hasani ve arkadaşları üreme sezonunda Ghezel ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=8) 75 μg cloprostenol (-12 ve 0. gün)+500 IU 
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eCG (0. gün), 2. gruba (n=9) 75 μg cloprostenol (-12 ve 0. gün), 3. gruba 60 mg 

MAP (12 gün)+500 IU eCG uygulamışlar ve sırasıyla gebelik oranını %87,50, 

%22,22, %90; ikiz doğum oranını %100, %100, %87,50 olarak bildirmişlerdir. 

Gebelik oranının 1 ve 3. grupta 2. gruba göre istatistiksel olarak anlamlı derecede 

yüksek olduğu (p<0,05), ikiz doğum oranı açısından ise gruplar arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olmadığı belirtilmiştir (p>0,05) (Hasani ve ark., 2018). 

Bragança ve arkadaşları üreme sezonunda Texel ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=30) 1.5 mg norgestomet implantı (6 gün)+263 

μg cloprostenol (6. gün)+250 IU eCG (6. gün), 2. gruba (n=25) daha önceden 

kullanılmış 1.5  mg norgestomet implantı (6 gün)+ 263 μg cloprostenol (6. gün)+250 

IU eCG (6. gün) uygulamışlar ve sırasıyla östrüs oranını %93,3 ve %90,0; gebelik 

oranını %73,3 ve %68 olarak elde ettiklerini bildirmişlerdir. Yapılan istatistiksel 

analizde reprodüktif özellik farkının önemsiz olduğu ifade edilmiştir (>0,05) 

(Bragança ve ark., 2019). 

Koyuncu ve arkadaşları üreme sezonu dışında Kıvırcık ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=18) CIDR-G (12 gün)+500 IU eCG (12. gün), 2. 

gruba CIDR-G (12 gün)+500 IU eCG (12. gün)+Vit A+E+Selenyum (0 ve 12. gün) 

uygulamışlar ve sırasıyla gebelik oranını %83,3 ve %100; kuzulama oranını %83,3 

ve %100; çoğuz doğum oranını ise %0 ve %30 olarak bildirmiştir. Gebelik, 

kuzulama ve çoğuz doğum oranının 2. grupta 1. gruba göre istatistiksel olarak 

anlamlı derecede yüksek olduğu belirtilmiştir (p<0,05) (Koyuncu ve ark., 2020). 

Kuru ve arkadaşları üreme sezonu dışında Pırlak ırkı koyunlar üzerinde 

yaptıkları bir çalışmada, 1. gruba (n=30) 60 mg MAP (0 ve 10. gün arası)+400 IU 

eCG (10. gün), 2. gruba (n=30) 60 mg MAP (0 ve 10. gün arası)+400 IU eCG (10. 

gün)+vitamin mineral içeren bolus (Toryum) uygulamışlar ve sırasıyla eCG ile östrus 

başlangıcı arasında geçen süreyi 37,3 ve 36,5 saat; östrus oranını %100 ve % 96,7; 

gebelik oranını %66,7 ve % 46,7; kuzulama oranını %66,66 ve %46,66; çoğuz 

doğum oranını ise %50 ve % 14,3 olarak tespit etmişlerdir  (Kuru ve ark., 2020). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Hayvan Materyali 

Sunulan tez çalışması 12 Mart 2020-15 Ekim 2020 tarihleri arasında 37˚ 13ˈ 

7,7196 enlemi ve 30˚ 13ˈ 18,0552 boylamı üzerinde yer alan Antalya ili Korkuteli 

ilçesi Yelten köyünde İsmet ÇAM’a ait TR070100001096 işletme numaralı ticari 

koyunculuk işletmesinde yapıldı. Hayvan materyalini 2-5 yaş aralığında, daha önce 

doğum yapmış ve reprodüktif olarak sorun yaşamamış, sağlıklı 300 baş anöstrus 

döneminde olan İvesi ırkı koyun oluşturdu. Çalışma öncesi tüm hayvanların rektal 

yolla vücut sıcaklığı ölçüldü, referans aralık dışında olanlar (<38,3°C ve >39,9°C) 

çalışmaya alınmadı. Çalışma süresi boyunca koyunların sağlık durumları takip edildi. 

Koyunların ulaşabilecekleri yerlerde devamlı taze su bulunduruldu. İz mineral 

enjeksiyonu haricinde flushing uygulaması ya da oral olarak herhangi bir mineral 

madde takviyesi yapılmadı. Çalışma süresi boyunca sabah ve akşamları olmak üzere 

koyunlara günde 2 kez ham protein oranı %18 olan 350 g pelet yem ile 750 g saman 

verildi ve gün içerisinde merada otlatıldılar. Pelet yemin 1 kg’sinde bulunan vitamin 

mineral içeriği tablo 3.1.’de verilmiştir. Çalışma, MAKÜ Hayvan Deneyleri Yerel 

Etik Kurul Başkanlığının 17.07.2019 tarih ve 529 sayılı izni ile gerçekleştirildi. 
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Tablo 3.1. Koyunlara verilen pelet yemin vitamin mineral içeriği (1 kg için). 

Vitamin/Mineral 

Türü 

Değeri 

Vitamin A 5.000 IU 

Vitamin D 1.000 IU 

Vitamin E 10 mg 

Demir 25 mg  

Bakır 5 mg 

Çinko 25 mg 

Manganez 25 mg 

Sodyum %0,36 

Selenyum 0,075 mg 

İyot 0,4 mg 

Kobalt 0.075 mg 

Ham Protein %14 

Ham Yağ %3,4 

Ham Selüloz %8,84 

Ham Kül %6,10 

 

3.2. Grupların Oluşturulması 

Çalışmanın yapıldığı işletmede koç katımı Eylül ayının başında 

yapılmaktadır. Östrus senkronizasyonları için her bir koyunun son doğumunun 

üzerinden en az 2 ay süre geçmiş olmasına dikkat edildi. Gruplar oluşturulurken, 

vücut kondisyon skoru ortalama 3 olan 300 baş koyun, rastgele 3 eşit gruba ayrıldı. 

Birinci gruba (grup iz, n=100), prospektüs bilgisine göre östrus senkronizasyonu 

amacıyla süngerlerin uygulanmasından 14 gün önce 5 mg bakır glukonat, 2,5 mg 

sodyum selenit, 10 mg manganez glukonat ve 10 mg çinko (Activate®, Alke, 

Türkiye) (2 ml) kas içi uygulandı. İkinci gruba kontrol amacıyla (grup kontrol, 

n=100) eş zamanlı olarak 2 ml %0,9 NaCl kas içi yolla uygulandı. Üçüncü gruba 

(grup NaCl, n=100) ise eş zamanlı olarak 2 ml %0,9 NaCl uygulandı ancak bu süre 

zarfında doğal bir şekilde üreme aktivitesi görülüp görülmeyeceğinin anlaşılması için 
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bu gruba östrus senkronizasyonu yapılmadı. Bu kapsamda oluşturulan gruplar tablo 

3.2.’de gösterildi. 

Tablo 3.2. Çalışmadaki uygulama grupları. 

Gruplar Koyun 

Sayısı 
-14.Gün 0. gün 12. gün 

İz mineral 

grubu 

100 İz Mineralb (2 

ml /baş) 

Esponjaveta 500 IU eCG 

Kontrol 

grubu 

100 %0,9 NaCl (2 

ml/baş) 
Esponjaveta 500 IU eCG 

NaCl grubu 100 %0,9 NaCl (2 

ml/baş) 
- %0,9 NaCl (5 

ml/baş) 
a:60 mg MAP. 

b: 1 ml, 2,5 mg bakır glukonat; 1,25 mg sodyum selenit, 5 mg manganez glukonat ve 5 mg çinko.  

3.3. Östrusların Senkronize Edilmesi  

İşletmede koç sayısının yetersiz olmasından dolayı, östrus senkronizasyonları 

01 Nisan 2020-10 Mayıs 2020 tarihleri arasında 20 gün ara ile 3 aşamada 

gerçekleştirildi. İlk uygulamada iz mineral (n=40) ve kontrol (n=40) grubundan 

toplam 80 adet, 2. uygulamada iz mineral (n=40) ve kontrol (n=40) grubundan 

toplam 80 adet, 3. uygulamada ise iz mineral (n=20) ve kontrol (n=20) grubundan 

toplam 40 adet koyunun östrus senkronizasyonu yapıldı. Çalışmaya dahil edilen 

koyunlar henüz dahil olmayan koyunlardan intravajinal süngerlerin uygulandığı ve 

çiftleşme takibinin yapıldığı süre boyunca ayrı tutuldular.  

Koyunlara östrus senkronizasyonu amacıyla, 60 mg MAP içeren süngerler 

özel uygulama aplikatörü yardımıyla vajina içerisine uygulandı. Koyunlar, bu işlem 

sırasında hareketlerinin kısıtlanması amacıyla iki kişi tarafından zapt-ı rapt edildi. Bir 

kişi ön tarafta koyunun baş kısmını yukarı doğru sabit tutarken, diğer yardımcı kişi 

arka bacaklarını ve kuyruğunu sabitleyerek vulva dudaklarının kolay görünmesini 

sağladı. Koyunların vulva dudakları ve aplikatör, her uygulama öncesinde 100 

mg/125 ml yoğunlukta povidon-iyot (Poviiodeks %10, Kim-Pa, Türkiye) ile 

temizlenerek kağıt havlular ile kurulandı. Aplikatör, jel ile kayganlaştırıldıktan sonra, 

vulva dudaklarının arasından kranio-dorsal yönde ilerletildi ve süngerler çekme ipleri 
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dışarıda kalacak şekilde anterior vajinaya uygulandı. Süngerlerin 12 gün vajinada 

kalması sağlandı. On ikinci gün süngerler vajinadan çıkarıldı (Şekil 3.1.). Grup iz ve 

kontrol grubuna süngerlerin çıkarılması esnasında kas içi yolla 500 IU eCG (Oviser®, 

Hipra, İspanya), NaCl grubuna ise 5 ml %0,9 NaCl uygulandı. Daha sonra 2 aydır 

sürüden ayrı olan, 12 adet daha önce aşım yapmış sağlıklı koç sürü içerisine katıldı. 

 

Şekil 3.1. Vajina içerisine uygulanan süngerlerin çıkarılması. 

3.4. Çiftleşmelerin Takibi 

 Koyunlar, süngerler çıkarıldıktan 12 saat sonra başlamak üzere, 5 gün 

boyunca, sabah 07:00-09:00 ve akşam 19:00-21:00 saatleri arasında 10 koyuna 1 koç 

düşecek şekilde elde sıfat usulü ile çiftleştirilerek, çiftleştiği belirlenen koyunlar 

çiftleşme zamanı ile birlikte kayıt edilerek östrus gözlenen koyun sayısı belirlendi. 

Bir koyunun ilk kez çiftleştiği zaman dilimi ile eCG ya da %0,9 NaCl 

enjeksiyonunun yapıldığı saat arasındaki süre östrus başlangıcına kadar geçen süre 

olarak tespit edildi. Daha önceki gözlem süresi içerisinde çiftleşmiş bir koyun 

çiftleşmeyi kabul etmediğinde, östrus süresinin sonlandığına karar verildi. İlk 

çiftleşme zaman aralığı ile son çiftleşme arasındaki süre östrus süresi olarak tespit 
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edildi. Östrus takip süresi sonunda koçlar ve östrus görülmeyen koyunlar sürüden 

ayrıldı. 

3.5. Kan Örneklerinin Alınması, Serumların Çıkarılması ve Saklanması 

Her gruptaki 10 adet koyundan örneklem amacıyla, iz mineral ya da %0,9'luk 

İzotonik NaCl enjeksiyonundan hemen önce, süngerlerin vajina içerisine uygulandığı 

ve çıkarıldığı günler olmak üzere toplam üçer kez, sol ya da sağ vena jugularisten 

vacutainer ve kan alma holderi yardımı ile k2 edtalı tüplere (5 ml) kan örneği alındı 

(Şekil 3.2.). Kan örnekleri alınmadan önce yemleme yapılmamış olmasına dikkat 

edildi. Toplanan kan örnekleri soğuk zincirde taşınarak, Burdur Mehmet Akif Ersoy 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim Dalı’na ait Nüve 

NF1200 marka santrifüj cihazında 3500 devirde 10 dakikada santrifüj edildi (Şekil 

3.3.). Santrifüj işleminden sonra elde edilen serumlar yedeklerinin de olması 

amacıyla 2 ayrı 1,5 ml ependorf tüpe aktarılarak Burdur Mehmet Akif Ersoy 

Üniversitesi Merkez laboratuvarına götürülene dek 2 ayrı derin dondurucuda -

20°C’de depolandı (Şekil 3.4.). 

 

Şekil 3.2. Kan Örneklerinin Alınması. 
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Şekil 3.3. Nüve NF1200 Santifüj Cihazı. 

 

Şekil 3.4. Serumların -20°C’de saklanması. 

3.6. Gebelik Muayenelerinin Yapılması 

Gebelik muayeneleri koç katımının yapıldığı 1. gün referans alınarak 40-50. 

günler aralığında transrektal ve transabdominal yolla yapıldı. Bu amaçla Kaixin 
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KX5100 Ultrason Cihazı ve 7.5 MHz linear prob kullanıldı (Şekil 3.5.). Gebeliği 

belirlenen koyunlar kayıt altına alınarak gebe olmayan koyunlardan ayrıldı ve 

doğumları gerçekleşinceye kadar ayrı bir bölümde bakıldı.   

 

 

Şekil 3.5. Gebelik muayenelerinin yapılışı (A) ve çiftleşme sonrası 50. günde 

gebeliğin ultrasonografik görüntüsü (B). 

3.7. Doğum Takibinin Yapılması  

Koyunların doğumları 25 Ağustos 2020-15 Ekim 2020 tarihleri arasında 

gerçekleşti. Doğum yapan koyunların kuzuları sayılarak kayıt altına alındı. Yavru 

suları geldikten sonra 2 saat içerisinde doğumun kendiliğinden tamamlanmadığı, bu 

nedenle yardım gerektiren olgular güç doğum olarak ayrıca kayıt edildi. 

3.8. Reprodüktif Özelliklerin Değerlendirilmesi 

Östrusların takibi, gebelik muayenesi ve koyunların doğum bilgilerinden 

yararlanılarak östrus görülme oranı, eCG tedavisi ile östrus başlangıcı arasındaki 

süre, ortalama östrus süresi, gebelik, konsepsiyon, kuzulama, tekiz, ikiz, üçüz, çoğuz 

doğum ve güç doğum oranları incelendi. Bu reprodüktif özelliklerin hesaplama 

yöntemleri tablo 3.3.’de belirtildi (Koyuncu ve Yerlikaya, 2007). 
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Tablo 3.3. Çalışmada belirlenen reprodüktif özelliklerin hesaplama yöntemleri. 

Reprodüktif Özellik Hesaplama Yöntemi 

Östrus Görülme Oranı (%) 
(Östrus gösteren koyun sayısı/Toplam 

koyun sayısı) x 100 

eCG Tedavisi ile Östrus Başlangıcı 
Arasındaki Süre 

eCG enjeksiyonu yapıldıktan sonra 

östrus başlangıcına kadar geçen süre 

(saat) 

Ortalama Östrus Süresi 
Östrusun başlangıcı ile bitişi arasında 

geçen süre (saat) 

Gebelik Oranı (%) 
(Gebe koyun sayısı/Toplam koyun 

sayısı)x100 

Konsepsiyon Oranı (%) 
(Gebe koyun sayısı/Östrus gösteren 

koyun sayısı)x100 

Kuzulama Oranı (%) 
(Doğuran koyun sayısı/Toplam koyun 

sayısı)x100 

Tekiz Doğum Oranı (%) 
(Tekiz doğuran koyun sayısı/Doğuran 
koyun sayısı)x100 

İkiz Doğum Oranı (%) 
(İkiz doğuran koyun sayısı/Doğuran 

koyun sayısı)x100 

Üçüz Doğum Oranı (%) (Üçüz doğuran koyun sayısı/Doğuran 

koyun sayısı)x100 

Çoğuz Doğum Oranı (%) (Çoğuz doğuran koyun sayısı/Doğuran 

koyun sayısı)x100 

Güç Doğum Oranı (%) 
(Güç doğum yapan koyun 

sayısı/Doğuran koyun sayısı)x100 

 

3.9. İz Mineral Seviyelerinin Belirlenmesi 

İz mineral düzeylerinin belirlenmesi için -20°C’de depolanmış olan serumlar 

soğuk zincirde Burdur Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi Merkez Laboratuvarına 

götürüldü. Daha sonra oda sıcaklığında bekletilerek sıvı hale getirildi. Hassas terazi 

yardımı ile 1 ml ağırlığında olacak şekilde tartıldıktan sonra her birinin üzerine 8 ml 

%65’lik nitrik asit ve 1 ml %30’luk hidrojen peroksit eklendi. Daha sonra elde edilen 

bileşik START D Microwave Digestion System cihazında 170°C’de 35 dakika 

boyunca mikrodalga ışınlarla ısıya maruz bırakıldı (Şekil 3.6.). Bu işlem ile organik 

maddelerden arınan serumların üzerine 50 ml’ye tamamlanacak şekilde ultra saf su 

eklenilerek iz minerallerin ölçümleri yapılmak üzere Optima 8000 ICP-OES cihazına 

aktarıldı (Şekil 3.7.). 
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Şekil 3.6. 8 ml %65’lik nitrik asit ve 1 ml %30’luk hidrojen peroksit eklenen 

serumların 170°C’de 35 dakika ısıtılması. 

 

Şekil 3.7. Optima 8000 ICP-OES sistemi. 

3.10. İstatistiksel Analiz 

Çalışma gruplarında iz mineral ve %0,9 NaCl enjeksiyonları öncesi ve 

sonrasındaki iz mineral seviyelerinin ortalama değerleri hesaplanırken tanımlayıcı 

istatistik testi, iz mineral seviyesi verileri grup içerisinde ve gruplar arasında 

karşılaştırılırken tek yönlü varyans analizi testi kullanıldı. 
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Grupların kendi içerisinde eCG tedavisi ile östrus başlangıcı arasındaki süre 

ve östrus süresi verilerinin ortalamalarının hesaplanmasında tanımlayıcı istatistik 

testi, gruplar arası verilerdeki farklılıkların belirlenmesi için ise bağımlı örneklem t 

testi kullanıldı. Reprodüktif parametreler birbirleri ile karşılaştırılırken Khi-Kare (χ²) 

testi kullanıldı.  

Önemlilik düzeyi olarak tüm analizler için p<0,05 düzeyi dikkate alındı. P 

değeri 0,05’den düşük olduğunda elde edilen veriler istatistiksel olarak önemli, 

yüksek olduğunda ise önemsiz olarak belirtildi. Bu çalışmada elde edilen tüm veriler 

Minitab 16 yazılımı kullanılarak analiz edildi.  
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4. BULGULAR 

Grup NaCl’deki koyunlarda östrus takibi yapılan süre boyunca östrus 

aktivitesi gözlenmedi. Bu nedenle reprodüktif parametre bulguları bu grupta 

değerlendirmeye alınmadı. İz mineral ve kontrol gruplarında dörder adet koyunun 

gebeliğin 55 ile 82. günleri arasında abort yaptığı belirlendi. 

İz mineral ve kontrol grubundaki koyunlarda süngerlerin vajina içerisinde 

bırakıldığı 12 günlük süreç boyunca, süngerlerin vajinadan dışarı çıkmadığı gözlendi. 

Süngerlerin çıkarılacağı gün, bazı koyunlarda sünger iplerinin vajina içerisine girdiği 

görüldü. Bu durumda 100 mg/125 ml yoğunlukta povidon-iyot ile temizlenen bir 

vajinal spekulum yardımı ile süngerler çıkarıldı. Koyunların hiçbirisi çalışma 

süresince hastalanmadı ve çalışmadan çıkarılmadı.  

4.1. İz Mineral Seviyeleri 

4.1.1. Bakır  

Çalışmada, 1., 2. ve 3. ölçümlerde bakır seviyesi (µg/L) sırasıyla grup iz’de 

1.085±103; 1.009,4±99,2; 1.053,1±53,3; grup kontrol’de 977,6±49,2; 1.096,4±86,8; 

1.159,6±70,6; grup NaCl’de 958±79,7, 1.027,3±63,4 ve 1.002,5±34,7 olarak 

belirlendi (Tablo 4.1.). Grup iz’de serum bakır seviyesinin 2. kez alınan kan 

örneklerinde 1.’ye göre azalış gösterdiği, 3. kez alınan kan örneklerinde ise 2.’ye 

göre artış, 1.’ye göre azalış gösterdiği gözlendi. Yapılan istatistiksel analizde grup 

iz’de bulunan koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan örneklerinde bakır seviyeleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı (p=0,832). Grup kontrol’de 

serum bakır seviyesinin 2. kez alınan kan örneklerinde 1.’ye göre artış gösterdiği, 3.  

kez alınan kan örneklerinde de 1 ve 2.’ye göre artış gösterdiği belirlendi. Yapılan 

istatistiksel analizde grup kontrol’de bulunan koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan 

örneklerinde bakır seviyeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı 

(p=0,192). Grup NaCL’de serum bakır seviyesinin 2. kez alınan kan örneklerinde 

1.’ye göre artış gösterdiği, 3.  kez alınan kan örneklerinde ise 1.’ye göre artış 2.’ye 

göre azalış gösterdiği belirlendi. Yapılan istatistiksel analizde grup NaCl’de bulunan 
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koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan örneklerinde bakır seviyeleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunamadı (p=0,728). Ayrıca yapılan 1., 2. ve 3. ölçümlerde 

gruplar arasında serum bakır seviyeleri açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamadı (p=0,491; p=0,745; p=0,130). 

Tablo 4.1. Gruplara göre serum bakır seviyeleri (µg/L). 

Gruplar -14. gün 0. gün* 12. gün Referans 

Aralık 

İz mineral 

grubu 

1.085±103a1 1.009,4±99,2a1 1.053,1±53,3a1 

570-760 
Kontrol grubu 977,6±49,2a1 1.096,4±86,8a1 1.159,6±70,6a1 

NaCl grubu 958±79,7a1 1.027,3±63,4a1  1.002,5±34,7a1 

*İntravajinal süngerlerin uygulandığı gün 

Farklı harfsel üstbilgiler satırlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu, farklı sayısal üstbilgiler ise 

sütunlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu ifade etmektedir (p<0,05). 

4.1.2. Manganez 

Çalışmada, 1., 2. ve 3. ölçümlerde manganez seviyesi (µg/L) sırasıyla grup 

iz’de 1,976±0,135; 2,036±0,123; 1,956±0,129; grup kontrol’de 1,834±0,138; 

1,8878±0,0728; 1,8597±0,0802; grup NaCl’de 1,8164±0,0795; 1,9636±0,0602 ve 

1,8023±0,0852 olarak belirlendi (Tablo 4.2.). Grup iz’de serum manganez 

seviyesinin 2. kez alınan kan örneklerinde 1.’ye göre artış gösterdiği, 3. kez alınan 

kan örneklerinde ise 1 ve 2.’ye göre azalış gösterdiği belirlendi. Yapılan istatistiksel 

analizde grup iz’de bulunan koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan örneklerinde 

manganez seviyeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı 

(p=0,902). Grup kontrol’de serum manganez seviyesinin 2. kez alınan kan 

örneklerinde 1.’ye göre artış gösterdiği, 3. kez alınan kan örneklerinde ise 1.’ye göre 

artış, 2.’ye göre azalış gösterdiği belirlendi. Yapılan istatistiksel analizde grup 

kontrol’de bulunan koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan örneklerinde manganez 

seviyeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı (p=0,932). Grup 

NaCL’de serum manganez seviyesinin 2. kez alınan kan örneklerinde 1.’ye göre artış 

gösterdiği, 3. kez alınan kan örneklerinde ise 1 ve 2.’ye göre azalış gösterdiği 
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belirlendi. Yapılan istatistiksel analizde grup NaCl’de bulunan koyunlardan alınan 1, 

2 ve 3. kan örneklerinde manganez seviyeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark bulunamadı (p=0,277). Ayrıca yapılan 1., 2. ve 3. ölçümlerde gruplar arasında 

serum manganez seviyeleri açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı 

(p=0,591; p=0,508; p=0,555). 

Tablo 4.2. Gruplara göre serum manganez seviyeleri (µg/L). 

Gruplar -14. gün 0. gün* 12. gün Referans 

Aralık 

İz mineral 

grubu 

1,976±0,135a1 2,036±0,123a1 1,956±0,129a1 

1–6 Kontrol 

grubu 

1,834±0,138a1 1,8878±0,0728a1 1,8597±0,0802a1 

NaCl grubu 1,8164±0,0795a1    1,9636±0,0602a1 1,8023±0,0852a1 

*İntravajinal süngerlerin uygulandığı gün 

Farklı harfsel üstbilgiler satırlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu, farklı sayısal üstbilgiler ise 

sütunlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu ifade etmektedir (p<0,05). 

4.1.3. Çinko 

Çalışmada, 1., 2. ve 3. ölçümlerde çinko seviyesi (µg/L) sırasıyla grup iz’de 

674,8±14,9; 696,1±21,4; 667,92±8,00; grup kontrol’de 673,9±25,8; 635,22±9,97; 

665,9±12,1; grup NaCl’de 708,7±21,7; 684,1±35,7; ve 734,5±15,4 olarak belirlendi 

(Tablo 4.2.). Grup iz’de serum çinko seviyesinin 2. kez alınan kan örneklerinde 1.’ye 

göre artış gösterdiği, 3. kez alınan kan örneklerinde ise 1 ve 2.’ye göre azalış 

gösterdiği belirlendi. Yapılan istatistiksel analizde grup iz’de bulunan koyunlardan 

alınan 1, 2 ve 3. kan örneklerinde çinko seviyeleri arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunamadı (p=0,426). Grup kontrol’de serum çinko seviyesinin 2. 

kez alınan kan örneklerinde 1.’ye göre azalış gösterdiği, 3. kez alınan kan 

örneklerinde ise 1.’ye göre azalış, 2.’ye göre artış gösterdiği belirlendi. Yapılan 

istatistiksel analizde grup kontrol’de bulunan koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan 

örneklerinde çinko seviyeleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamadı 

(p=0,266). Grup NaCl’de serum çinko seviyesinin 2. kez alınan kan örneklerinde 

1.’ye göre azalış gösterdiği, 3. kez alınan kan örneklerinde ise 1 ve 2.’ye göre artış 
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gösterdiği belirlendi. Yapılan istatistiksel analizde grup kontrol’de bulunan 

koyunlardan alınan 1, 2 ve 3. kan örneklerinde çinko seviyeleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark bulunamadı (p=0,392). Ayrıca yapılan 1., 2. ve 3. ölçümlerde 

gruplar arasında serum çinko seviyeleri açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunamadı (p=0,427; p=0,139; p=0,110). 

Tablo 4.3. Gruplara göre serum çinko seviyeleri (µg/L). 

Gruplar -14. gün 0. gün* 12. gün Referans 

Aralık 

İz mineral 

grubu 

674,8±14,9a1 696,1±21,4a1 667,92±8,00a1 

700–1400 
Kontrol grubu 673,9±25,8a1 635,22±9,97a1 665,9±12,1a1 

NaCl grubu 708,7±21,7a1 684,1±35,7a1     734,5±15,4a1 

*İntravajinal süngerlerin uygulandığı gün 

Farklı harfsel üstbilgiler satırlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu, farklı sayısal üstbilgiler ise 

sütunlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu ifade etmektedir (p<0,05). 

4.2. eCG tedavisi ile östrus başlangıcı arasındaki süre 

Çalışmada eCG tedavisi sonrası grup iz’de bulunan koyunların 38,069±0,789 

saat, grup kontrol’de bulunan koyunların ise 36,837±0,743 saat sonra östruslarının 

başladığı belirlendi (Şekil 4.1.). Gruplara göre eCG tedavisi ile östrus başlangıcı 

arasındaki sürenin yüzdesel dağılımı şekil 4.2.’de gösterildi. Gruplar arasında 

istatistiksel olarak eCG tedavisi ile östrus başlangıcına kadar geçen süre açısından 

önemli bir fark saptanmadı (p=0,181). 
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Şekil 4.1. Gruplara göre eCG tedavisi ile östrus başlangıcı arasındaki süre grafiği. 

 

Şekil 4.2. Gruplara göre eCG tedavi ile östrus başlangıcı arasındaki sürenin yüzdesel 

dağılımı grafiği. 

4.3. Ortalama Östrus Süresi 

Çalışmada ortalama östrus süresi grup iz’de bulunan koyunlarda 

29,655±0,958 saat, grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise 26,093±0,892 saat olarak 

belirlendi (Şekil 4.3.). Gruplara göre ortalama östrus sürelerinin yüzdesel dağılımı 

şekil 4.4.’da gösterildi. İz mineral grubunda ortalama östrus süresinin 3,562 saat daha 

uzun sürdüğü ve bu farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlendi (p=0,006). 
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Şekil 4.3. Gruplara göre ortalama östrus süresi grafiği. 

 

Şekil 4.4. Gruplara göre ortalama östrus sürelerinin yüzdesel dağılımı grafiği. 

4.4. Östrus Görülme Oranı 

Çalışmada grup iz’de bulunan koyunların %87’sinde (87/100), grup 

kontrol’de bulunan koyunların ise %86’sında (86/100) östrus gözlendiği belirlendi 

(Şekil 4.5.). Gruplar arasında istatistiksel olarak östrus görülme oranı açısından 

önemli bir fark saptanmadı (p=0,836). 
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Şekil 4.5. Gruplara göre östrus görülme oranı grafiği. 

4.5. Gebelik Oranı 

Çalışmada gebelik oranı grup iz’de bulunan koyunlarda %66 (66/100), grup 

kontrol’de bulunan koyunlarda ise %63 (63/100) olarak belirlendi (Şekil 4.6.). 

Gruplar arasında istatistiksel olarak gebelik oranı açısından önemli bir fark 

saptanmadı (p=0,658). 

 

Şekil 4.6. Gruplara göre gebelik oranı grafiği. 

4.6. Konsepsiyon Oranı 

Çalışmada konsepsiyon oranı grup iz’de bulunan koyunlarda %75,86 (66/87), 

grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %73,25 (63/86) olarak belirlendi (Şekil 4.7.). 



 

66 

 

Gruplar arasında istatistiksel olarak konsepsiyon oranı açısından önemli bir fark 

saptanmadı (p=0,694).  

 

Şekil 4.7. Gruplara göre konsepsiyon oranı grafiği. 

4.7. Kuzulama Oranı 

Çalışmada kuzulama oranı grup iz’de bulunan koyunlarda %62 (62/100), 

grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %59 (59/100) olarak belirlendi (Şekil 4.8.). 

Gruplar arasında istatistiksel olarak kuzulama oranı açısından önemli bir fark 

saptanmadı (p=0,664).  

 

Şekil 4.8. Gruplara göre kuzulama oranı grafiği. 
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4.8. Tekiz Doğum Oranı 

Çalışmada tekiz doğum oranı grup iz’de bulunan koyunlarda %59,67 (37/62), 

grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %59,32 (35/59) olarak belirlendi (Şekil 4.9.). 

Grup iz’de 37 koyunun, grup kontrol’de ise 35 koyunun tekiz doğum yaptığı 

gözlendi. Gruplar arasında istatistiksel olarak tekiz doğum oranı açısından önemli bir 

fark saptanmadı (p=0,968). 

 

Şekil 4.9. Gruplara göre tekiz doğum oranı grafiği. 

4.9. Çoğuz Doğum Oranı  

Çalışmada ikiz, üçüz ve çoğuz doğum oranları grup iz ve kontrol’de sırasıyla 

%35,48 (22/62)-%35,59 (21/59); %4,83 (3/62)-%5,08 (3/59); %40,32 (25/62)-

%40,67 (24/59) olarak belirlendi (Şekil 4.10.). İki grupta bulunan koyunlar arasında 

istatistiksel olarak ikiz, üçüz ve çoğuz doğum oranı açısından önemli bir fark 

saptanmadı (p=0,990; p=0,950; p=0,968). 
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Şekil 4.10. Gruplara göre çoğuz doğum oranı grafiği. 

4.10. Güç Doğum Oranı 

Çalışmada güç doğum oranı grup iz’de bulunan koyunlarda %14,51 (9/62), 

grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %10,16 (6/59) olarak belirlendi (Şekil 4.11.). 

Hem iz mineral grubunda (%66,66-6/9) hem de kontrol grubunda (%83,33-5/6) güç 

doğum olgusunun tekiz doğum yapan koyunlarda daha sık gözlendiği belirlendi. 

Gruplar arasında istatistiksel olarak güç doğum oranı açısından önemli bir fark 

saptanmadı (p=0,468). 

 

Şekil 4.11. Gruplara göre güç doğum oranı grafiği. 
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Çalışmada iz mineral ve kontrol gruplarına ait elde edilen reprodüktif özellikler tablo 

4.4.’te gösterilmiştir. 

Tablo 4.4. İz mineral ve kontrol gruplarına ait reprodüktif özellikler. 

Reprodüktif Özellik İz mineral grubu Kontrol grubu 

eCG Tedavisi İle 

Östrus Başlangıcı 

Arasındaki Süre 

38,069±0,789 saata 36,837±0,743 saata 

Ortalama Östrus 

Süresi 

29,655±0,958 saata 26,093±0,892 saatb 

Östrus Görülme 

Oranı 
%87a (87/100) %86a (86/100) 

Gebelik Oranı %66a (66/100) %63a (63/100) 

Konsepsiyon Oranı %75,86a (66/87) %73,25a (63/86) 

Kuzulama Oranı %62a (62/100) %59a (59/100) 

Tekiz Doğum Oranı %59,67a (37/62) %59,32a (35/59) 

İkiz Doğum Oranı %35,48a (22/62) %35,59a (21/59) 

Üçüz Doğum Oranı %4,83a (3/62) %5,08a (3/59) 

Çoğuz Doğum Oranı %40,32a (25/62) %40,67a (24/59) 

Toplam Kuzu Sayısı 90 86 

Güç Doğum Oranı %14,51a (9/62) %10,16a (6/59) 

Farklı harfsel üstbilgiler satırlar arası istatistiksel farkın önemli olduğunu ifade etmektedir (p<0,05). 
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5. TARTIŞMA 

Koyun ırklarının birçoğu, üreme sezonu dışında seksüel olarak inaktif olduğu 

için, östrusları eksojen hormonların kullanımı ile uyarılmaktadır. Bu sayede koyun 

yetiştiriciliğinde verim ve yetiştiricilerin kazançları artırılmaktadır. Östrus 

senkronizasyonu amacıyla en yaygın olarak tercih edilen senkronizasyon yöntemi 

progesteron temelli senkronizasyondur. Anöstrus dönemindeki koyunlara 

progesteronun eksojen olarak uygulanması, diöstrus dönemindeki CL’ye benzer bir 

etki gösterir. Bu şekilde dolaşımda bulunan progesteronun kontrolü östrus ve 

ovulasyonun kontrol edilmesine olanak sağlar  (Abecia ve ark., 2012).  

Progesteron tedavisine ek olarak folikül gelişimi, ovulasyon oranı ve 

dolayısıyla yavru sayısını artırmak amacıyla eCG de senkronizasyon programlarına 

sıklıkla dâhil edilmektedir. Koyunlarda özellikle anöstrus döneminde progesteron 

hormonu içeren süngerlerin eCG ile birlikte kullanılması, fertiliteyi artırmaktadır 

(Martinez-Ros ve ark., 2018). Bu çalışmada anöstrus döneminde bulunan İvesi ırkı 

koyunlarda östrus senkronizasyonu amacıyla 60 mg MAP içeren sünger ve 500 IU 

eCG kullanılmıştır.   

Yapılan literatür taramasında anöstrus döneminde senkronize edilen 

koyunlarda, iz minerallerin enjektabl olarak uygulanmasının serum iz mineral 

seviyesi ve reprodüktif özelliklere etkisi üzerine bir araştırma bulunamamıştır. Buna 

bağlı olarak bu çalışmada, progesteron+eCG ile senkronize edilen koyunlarda 

senkronizasyon öncesinde iz mineral enjeksiyonu yapılmasının serum iz mineral 

seviyesi ve bazı reprodüktif özelliklere etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Bu 

çalışmadan elde edilen veriler enjektabl iz minerallerin sığırlar üzerindeki 

etkinliğinin araştırıldığı ve iz mineral içeren bolusların koyunlar üzerindeki 

etkinliğinin araştırıldığı çalışmalar ile karşılaştırılacaktır. 

Amerika Birleşik Devletleri’nde sığırlar üzerinde yapılan bazı çalışmalarda iz 

mineral enjeksiyonları için multimin® 90 (Fort Collins, ABD) isimli preparat 

kullanılmıştır (Daugherty ve ark., 2002; Kirchhoff, 2012; Nennich ve ark., 2010; 

Stokes ve ark., 2018). Bu preparat her 1 ml’sinde 15 mg bakır glukonat, 5 mg 
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sodyum selenit, 10 mg manganez glukonat ve 60 mg çinko içermektedir. Prospektus 

bilgisine göre sığırlarda 50 kg’ye 1 ml; koyun, keçi ve buzağılarda ise 1 ml olarak 

uygulanmaktadır. Bu preparatın farklı ırk canlılarda serum iz mineral seviyesine 

etkilerinin araştırıldığı bilimsel çalışmalarda, serum iz mineral seviyeleri tedavi 

öncesine göre bazı çalışmalarda istatistiksel olarak anlamlı olacak şekilde değişmez 

iken bazılarında ise değişiklik göstermiştir. Yine aynı şekilde reprodüktif özelliklere 

olan etkileri üzerine yapılan araştırmalar arasında da birbirinden farklı sonuçlar elde 

edilmiştir (Daugherty ve ark., 2002; Kirchhoff, 2012; Nennich ve ark., 2010; Stokes 

ve ark., 2017; Stokes ve ark., 2018; Vedovatto ve ark., 2019). 

Daugherty ve arkadaşları doğumdan yaklaşık 30 gün önce multimin® 90 ve E 

vitamini uygulanan sütçü ineklerde (n=34), doğum anında alınan kan örneklerinde iz 

mineral ve E vitamini uygulanan grupta serum bakır, çinko ve selenyum seviyesini 

(µg/L) sırasıyla 740, 990 ve 252,3 olarak belirlemiştir. Kontrol grubundan (n=32) 

alınan kan örneklerinde ise bu değerler (µg/L) sırasıyla 720, 1000 ve 231,5 olarak 

belirlenmiş ve iz mineral enjeksiyonlarının bakır ve çinko düzeylerini istatistiksel 

olarak etkilemediği ancak selenyum seviyesini istatistiksel olarak önemli derecede 

artırdığı bildirilmiştir (Daugherty ve ark., 2002). Nennich ve arkadaşları, 60 adet 1 

günlük buzağıya 1 ml multimin® 90 enjeksiyonu uygulamış ve uygulama öncesi ile 

43 gün sonrası bakır, manganez ve çinko seviyesini (µg/L) sırasıyla 450-420, 1–1, 

1.990–1020 olarak bildirmişlerdir. Neticede iz mineral enjeksiyonlarının iz mineral 

seviyelerini istatistiksel olarak önemli derecede etkilemediği belirtilmiştir (Nennich 

ve ark., 2010). İlgili çalışmaların aksine bazı çalışmaların sonuçlarında farklılık 

gözlenmiştir (Kirchhoff, 2012; Stokes ve ark., 2018). Kirchhoff, 1 ml/68 kg dozunda 

multimin® 90 enjeksiyonu yapılan boğalarda (n=26) 8 saat sonra serum bakır, çinko, 

manganez ve selenyum seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlı bir artış olduğunu 

fakat 24 saat sonra yapılan ölçümde serum iz mineral seviyelerinin tekrar eski haline 

gerilediğini belirtmiştir (Kirchhoff, 2012). Stokes ve arkadaşları, sütten kesim 

sonrası 221, 319, 401 ve 521. günlerde 1 ml/45 kg dozunda multimin® 90 

enjeksiyonu yapılan düvelerde (n=30) 422. gün serum bakır (850 µg/L) ve selenyum 

(75,1 µg/L) seviyelerinin 221. yani çalışma başlangıcındaki serum bakır (800 µg/L) 

ve selenyum (60,5 µg/L) seviyelerine göre istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde artış 
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gösterdiğini, çinko ve manganez seviyelerinin ise azaldığını ancak bunun istatistiksel 

olarak önemsiz olduğunu belirtmiştir (Stokes ve ark., 2018).  

Koyunlar üzerinde yapılan araştırmalara baktığımızda, Abdollahi ve 

arkadaşları bir çalışmada, 1. gruptaki koyunlara (n=20) CIDR-G+eCG’ye ek olarak 

CIDR-G’lerin intravajinal uygulanmasından 4 hafta önce, 0,396 g demir, 0,333 g 

bakır, 0,036 g çinko, 0.024 g iyot, 0,008 g selenyum, 0,06 g kobalt iz mineralleri ve 

%0,711 magnezyum, %6,9 kalsiyum, %0,312 sodyum makro minerallerini içeren 

boluslardan (Ferrobloc®, Laprovet, Fransa) 1 adet, 2. gruptaki koyunlara (n=20) eş 

zamanlı olarak 2 adet, 3. gruba (n=20) CIDR-G+eCG ve 4. gruba kontrol amacıyla 

yalnızca CIDR-G uygulamışlardır. Sonuç olarak bolus uygulanan gruplarda serum 

bakır ve selenyum seviyesinin hem çiftleşme hem de gebeliğin 3. ayında tedavi 

öncesine ve diğer gruplara göre istatistiksel olarak anlamlı derecede yükseldiği, 

ancak çinko ve manganez seviyesinin etkilenmediği belirlenmiştir (Abdollahi ve ark., 

2014). Hemingway ve arkadaşları ise koyunları (n=120) 4 eşit gruba ayırarak, üreme 

sezonunda koç katımından 10 gün önce 1. gruba 4700 mg çinko, 100 mg iyot, 3250 

mg manganez, 90 mg kobalt, 50 mg selenyum, 5300 mg bakır iz mineralleri ve 

268,000 IU A, 54,000 IU D3, 800 IU E vitamini içeren 1 adet bolus, 2. gruba 12,5 mg 

bakır enjeksiyonu, 3. gruba oral olarak 3,4 g bakır uygulamışlar, 4. gruba ise kontrol 

amacıyla herhangi bir uygulama yapmamışlardır. Çalışmada tedaviden hemen önceki 

ve gebeliğin 4. ayındaki serum bakır seviyesi karşılaştırılmıştır. Yalnızca bolus 

içirilen grupta serum bakır seviyesinin gebeliğin 4. ayında  (1520 µg/L) tedavi 

öncesine (1320 µg/L) göre istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde yükseldiği 

bildirilmiştir (Hemingway ve ark., 2001). 

Bu çalışmada, 3 grupta da yapılan tüm ölçümlerde serum bakır seviyesinin 

referans aralığın üzerinde olduğu görüldü. Özellikle çiftleşme ve gebelik döneminde 

vücutta bulunan iz mineral rezervinin referans aralıktan daha yüksek olmasının 

yararlı olabileceği bilinmektedir (Stokes ve ark., 2017). Buna karşın iz mineral ve 

kontrol grubunda serum çinko seviyesi tüm ölçümlerde referans aralığın altındaydı. 

Hem iz mineral uygulanan grupta hem de kontrol grubunda süngerlerin çıkarıldığı 

günde dahi serum çinko seviyesi referans aralığa ulaşamadığı görüldü. Bunun sebebi 

tam olarak bilinmemekle birlikte, iştahsızlık, kilo kaybı, kaşıntı, kıl dökülmesi gibi 
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çinko eksikliğine bağlı semptomlar gözlenmediği için karaciğer dokusunda bulunan 

çinko rezervinin yetersiz olduğu düşünülmemektedir (Stokes ve ark., 2017). İz 

mineral eksikliklerinde klinik belirtiler karaciğer doku rezervi azaldığında ortaya 

çıkmaktadır (Whitelaw ve ark., 1979). Plazma veya serum gibi kan örnekleri iz 

mineral ölçümü için kullanıldığında, bazen sonuçlar homeostatik mekanizmalardan 

dolayı karaciğerde bulunan rezervleri tam olarak yansıtamamaktadır. Bu nedenle 

karaciğer rezervi önemli ölçüde tükenene kadar dolaşımdaki iz mineral değişiklikleri 

hakkında sınırlı bilgi elde edilmektedir (Stokes ve ark., 2017). Serum manganez 

seviyesinin ise 3 grupta da tüm ölçümlerde referans aralıkta olduğu görüldü. Bu 

çalışmada koyunlarda östrus senkronizasyonu amacıyla intravajinal süngerlerin 

uygulanmasından 14 gün önce iz mineral enjeksiyonu yapılmasının, progesteron 

içeren süngerlerin uygulandığı ve eCG tedavisinin yapıldığı günlerde serum bakır 

(p=0,832), çinko (p=0,426) ve manganez (p=0,902) seviyesini istatistiksel olarak 

anlamlı olacak şekilde değiştirmediği ortaya konuldu. 

Kirchhoff çalışmasında serum iz mineral ölçümünü bu tez çalışması ve diğer 

benzer çalışmalara göre tedavi sonrası oldukça kısa bir süre sonra (8 saat) yapmıştır. 

Serum iz mineral seviyelerinde iz mineral enjeksiyonundan 14 ve 26 gün sonra bu 

nedenle artış gözlenmemiş olabilir (Kirchhoff, 2012). Bir diğer sebep ise Stokes ve 

arkadaşlarının çalışmasındaki gibi bu çalışmada iz mineral enjeksiyonlarının belirli 

aralıklarla tekrarlanmamış olması olabilir (Stokes ve ark., 2018).  

İlaçların yarılanma ömürleri uygulama yollarına göre farklılık 

gösterebilmektedir (Hallare ve Gerriets, 2020). Bu çalışmada iz minerallerin 

koyunlara enjektabl olarak uygulanmış olmasından dolayı, tedavi sonrasında iz 

mineral seviyeleri Abdollahi ve arkadaşları ile Hemingway ve arkadaşlarının 

çalışmalarındaki gibi artış göstermemiş olabilir. İz mineral içeren boluslar dolaşıma 

yaklaşık 6 ay içerisinde yavaş bir şekilde salınarak girerler. Bu nedenle yarılanma 

ömürleri oldukça uzundur (Abdollahi ve ark., 2014; Hemingway ve ark., 2001). 

Bir östrus senkronizasyonunun başarılı olabilmesi için senkronizasyon 

sonrası elde edilen östrus oranı büyük önem taşımaktadır (Zeleke ve ark., 2005). 

Genel olarak koyun sürülerinde senkronizasyon sonrası östrus başlangıcı, östrus 
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oranı ve ortalama östrus süresi arasında farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklılıklar; 

ırka, mevsime, koç etkisine, vücut kondisyon skoruna, çiftlikteki sürü yönetimine, 

koyunların bulunduğu çiftliğin rakımına, progesteronun uygulanma şekli ve 

tedavinin uzunluğuna bağlı olarak değişebilmektedir (Moeini ve ark., 2007; Santos 

ve ark., 2011; Timurkan ve Yildiz, 2005; Üstüner ve ark., 2007; Yadi ve ark., 2011). 

Bu sebeplerden dolayı östrus senkronizasyon programları uygulanan ruminant 

sürülerinde, östrus takibinin yapılabilmesi bir problem olmayı sürdürmektedir. 

Tedavi sonrası östrus başlangıcına kadar geçen süre ve ortalama östrus süresinin 

bilinmesi bu takibin yapılmasını kolaylaştırmaktadır (Romano, 2004).  

Foliküler sıvı kanın serum kısmına benzer bir özellik göstermektedir. Bu sıvı, 

gelişmekte olan oositin besin gereksinimlerini karşılamanın yanı sıra, nihai 

olgunluğa erişebilmesi için de uygun bir ortam sağlamaktadır. Ayrıca foliküler sıvı iz 

mineralleri vücutta rezerv hâlde bulundukları oranda içermektedir (Albomohsen ve 

ark., 2011). Bu metabolik özellikten dolayı, folikül büyüme aşamasındayken, kan-

folikül bariyerinin de değişimiyle birlikte folikül içerisindeki iz mineral seviyesinin 

tıpkı dolaşımdaki gibi artış gösterdiği bilinmektedir (Gérard ve ark., 2002). 

Bu çalışmada, koyunlarda eCG tedavisinden östrus başlangıcına kadar geçen 

süre, ortalama östrus süresi ve östrus oranının belirlenmesi için eCG enjeksiyonu 

yapıldıktan 12 saat sonra başlamak üzere 5 gün boyunca her 12 saatte bir, koyunlar 

elde sıfat yöntemi ile fertil koçlarla bir araya getirildi. Bazı koyunların koçlarla ilgili 

olmamalarına rağmen çiftleşmeyi kabul ettikleri, bazılarının da koçlara ilgi 

duydukları, koçların skrotumlarını kokladıkları ve koçların önünde durarak 

kuyruklarını salladıkları görüldü. Genel olarak koçların varlığı olmadan östrus 

davranışlarının tespitinin zor olacağı kanısına varıldı. Çok az koyunda hafif mukoid 

vajinal akıntı görüldü. Ayrıca vajinal akıntının östrus takibi amacıyla 

gözlemlenmesinin, İvesi ırkı koyunların kuyruklarının yağlı ve büyük olmasından 

dolayı kullanışsız olacağı kanısına varıldı.  

Sunulan tez çalışmasında eCG tedavisini takiben östrus başlangıcına kadar 

geçen süre, grup iz’de 38,069±0,789; grup kontrol’de ise 36,837±0,743 saat olarak 

belirlendi. İstatistiki olarak anlamlı bir fark olmasa da grup iz’de östrusların daha geç 
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başladığı ortaya konuldu (p=0,181). Ortalama östrus süresi iz mineral grubunda 

29,655±0,958; kontrol grubunda ise 26,093±0,892 saat olarak belirlendi. Ortalama 

östrus süresinin grup iz’de 3,562 saat daha uzun sürdüğü ve bunun istatistiksel olarak 

önemli olduğu ortaya konuldu (p=0,006). Östrus oranı grup iz’de %87, grup 

kontrol’de ise %86 olarak belirlendi. İz mineral grubunda kontrol grubuna göre 

östrus gözlenen koyun yüzdesinin daha yüksek olduğu, fakat istatistiksel olarak 

bunun önemsiz olduğu görüldü (p=0,836).  

İz minerallerin enjektabl olarak uygulanması ile östrus gözlenen koyun 

sayısında artış olabileceğini, koyunlarda foliküler gelişimin hızlanabileceğini ve bu 

nedenle östrusların daha kısa bir sürede başlayabileceğini öngörmüştük. Ancak öyle 

görünüyor ki eCG tedavisinden 26 gün önce uygulanan iz mineral enjeksiyonu, eCG 

tedavisi ile östrus başlangıcı arasında geçen süreyi kısaltamamakta ve östrus görülme 

oranını artırsa bile bu durum istatistiksel olarak anlamlı olmamaktadır.  

Östrus senkronizasyonu yapılan koyun sürülerinde konsepsiyon ve gebelik 

oranları, önemli reprodüktif parametrelerdir. Çünkü senkronizasyon sonrası östrus 

oranı ne kadar yüksek olursa olsun, konsepsiyon ve gebelik oranı düşük olduğunda 

senkronizasyonun başarısı da buna bağlı olarak düşmektedir (Harl, 2014). Fertil bir 

koç ile çiftleşen koyunlarda oositlerin yaklaşık %90-95’i fertilize olabilmektedir. 

Ancak gebeliğin ilk 30 gününde gebeliğin herhangi bir şekilde sonlanması ile 

embriyoların yaklaşık %30’u rezorbe olmaktadır. Embriyonik kayıp yaşanılan birçok 

koyunda bu kaybın, gebeliğin anne tarafından tanındığı zaman dilimi olan 10-21. 

günlerde CL’nin lize olmasına bağlı olarak gerçekleştiği bilinmektedir (Hostetler ve 

ark., 2003). Bu aşamada serbest radikallerin seviyesinin artması LH pulzasyonunu 

baskılamakta ve bu nedenle luteal hücrelerin ölümüne yol açabilmektedir. Oksijen ve 

hidrojen peroksit gibi serbest radikallerin hücrelerin protein, lipid ve nükleik asit 

mekanizmalarını bozarak apoptozise yol açtığı bilinmektedir (Al-Gubory ve ark., 

2004). İz mineraller oosit, embriyo ve CL’yi serbest radikallerden koruyarak 

konsepsiyon ve gebelik oranlarını artırmaktadır (Al-Gubory ve ark., 2004; Oral ve 

ark., 2015). Enjektabl olarak uygulanan iz minerallerin ruminantlarda 

antioksidanların seviyesini artırdığı bilinmektedir (Machado ve ark., 2014). Yapılan 

bir çalışmada sağlıklı bir gebelik geçiren koyunlarda bakır, çinko ve manganeze 
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bağlı olan süperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon s-transferaz 

seviyesinin gebeliğin 15-40. günlerinde giderek yükseldiği görülmüştür. Antioksidan 

özelliğindeki enzimler; serbest radikallerin toksik etkilerini, dismutasyon reaksiyonu 

ile ortadan kaldırmaktadır (Kavas, 1994). Fertilizasyon ile fötüsün doku ve 

organlarının normal bir şekilde gelişimini sürdürebilmesi annenin iz mineral ve diğer 

besinsel öğelerine doğrudan bağlıdır (Hostetler ve ark., 2003). Bununla birlikte 

östrus senkronizasyonu için kullanılan intravajinal progesteron içeren sünger ve 

aparatların da oksidatif stres parametrelerinde artışa neden olduğu bilinmektedir 

(Oral ve ark., 2015). 

Öte yandan iz mineraller, immünomodülatör etkilerinden dolayı fertilizasyon 

şekillendikten sonra embriyonun, maternal immun sistem tarafından korunmasına 

destek olmaktadırlar. Koyunlarda gebeliğin erken döneminde makrofajlar, doğal 

öldürücü hücreler ve T lenfositler uterusa gelerek salgıladıkları sitokinler ile fötal-

plasental yapının büyümesini uyarmaktadır (Lee ve ark., 1988; Starkey ve ark., 

1988). Ayrıca organogenezis aşamasında fötüs interferon salınımını uyarır. 

İnterferonlar immun sistemi ve hücresel büyümeyi kontrol eden mekanizmada rol 

oynamaktadır (Cross ve Roberts, 1989). 

Kirchhoff progesteron temelli senkronize edilen ineklere suni tohumlamadan 

4 hafta önce 1 ml/68 kg dozunda multimin® 90 enjeksiyonu yapılan grupta (n=39) 

gebelik oranını %51,28; kontrol grubunda (n=43) ise %25,58 olarak belirtmiştir 

(Kirchhoff, 2012). Sales ve arkadaşları ise progesteron temelli senkronize edilen ve 

embriyo transferinden 25 gün önce 1 ml/50kg dozunda multimin® 90 enjeksiyonu 

yapılan düvelerde (n=375) gebelik oranını %43, kontrol grubunda (n=451) ise %30 

olarak belirlemiştir (Sales ve ark., 2011). 

Bu çalışmada grup iz ve kontrolde sırasıyla gebelik oranı %66; %63; 

konsepsiyon oranı %75,86; %73,25; kuzulama oranı %62; %59 olarak belirlendi. İz 

mineral grubunda konsepsiyon, gebelik ve kuzulama oranının kontrol grubuna göre 

daha yüksek olduğu fakat bunun istatistiksel olarak önemsiz olduğu ortaya konuldu 

(p=0,694; p=0,658; p=0,664). 
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Bu çalışmada istatistiksel olarak önemli bir sonuç çıkmamasına rağmen 

inekler üzerinde yapılan çalışmalar gibi iz mineral enjeksiyonu yapılan koyunlarda 

gebelik oranının sayısal olarak arttığı belirlendi. İz mineral grubunda konsepsiyon, 

gebelik ve kuzulama oranının daha yüksek olması iz minerallerin immünomodülatör 

etkisinden ve antioksidan seviyesinin yükselmesine bağlı olarak gerçekleşmiş 

olabilir. Ancak bu çalışmada antioksidanların seviyesi ölçülmediği ve immünolojik 

fonksiyon testleri yapılmadığı için bu konuda bir bilgi elde edilememiştir. 

Koyun yetiştiriciliğinin avantajlarından bir tanesi de, çoğu koyun ırkının bir 

seferde birden fazla yavru doğurabilmesidir (Wildeus, 2000). Koyunlarda beslenme 

durumu ve dolayısıyla metabolizmada bulunan besinsel öğelerin seviyesi ovulasyon 

oranı ve yavru sayısı ile doğrudan ilişkilidir (Petrovic ve ark., 2012). Vitamin ve 

mineral seviyesi daha iyi durumda olan koyunlarda, foliküler dalga başlangıcında 

FSH’ya duyarlı folikül sayısınının arttığı ve böylece daha fazla sayıda antral 

folikülün seçilerek ovulatör boyuta ulaşabildiği bilinmektedir (Muñoz-Gutiérrez ve 

ark., 2002).  

Abdollahi ve arkadaşları 2 adet mineral bolus uygulanan grupta çoğuz doğum 

oranının %80 (16/20) olmak üzere istatistiksel olarak 1 adet bolus uygulanan %30 

(6/20), yalnızca CIDR-G+eCG uygulanan %33,33 (6/18) ve kontrol amacıyla 

yalnızca CIDR-G uygulanan gruba %25 (4/16) göre anlamlı derecede daha yüksek 

olduğunu bildirmişlerdir (Abdollahi ve ark., 2014). Hemingway ve arkadaşları ise 

üreme sezonunda koç katımı öncesinde vitamin mineral içeren bolusların 

uygulandığı koyunlarda ikiz doğum oranının %65,51 (19/29), bakır enjeksiyonu 

yapılan %44,82 (13/29), oral olarak bakır verilen %39,28 (11/28) ve herhangi bir 

bakır uygulaması yapılmayan kontrol grubundaki koyunlara %17,85 (5/28) göre 

istatistiksel olarak anlamlı bir şekilde daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir 

(Hemingway ve ark., 2001). 

Bu çalışmada tekiz doğum oranı grup iz’de %59,67; grup kontrol’de %59,32; 

çoğuz doğum oranı ise grup iz’de %40,32; grup kontrol’de %40,67 olarak belirlendi. 

Öyle görünüyor ki, üreme sezonu dışında senkronizasyon öncesi uygulanan iz 

mineral enjeksiyonları koyunlarda çoğuz doğum oranını artırmamaktadır.  
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İz mineraller makro minerallere göre üreme sistemini daha fazla etkiliyor olsa 

da, makro minerallerden özellikle kalsiyum ve fosforun foliküler gelişim ve 

dolayısıyla fertiliteyi etkilediği bilinmektedir (Talukdar ve ark., 2016). Bu nedenle 

Abdollahi’nin çalışmasında iz ve makro mineral içeren bolus uygulanan koyunlarda 

çoğuz doğum oranı artmış olabilir. Hemingway’in çalışmasında ise iz minerallere ek 

olarak bolusun içerisinde vitamin A, D3 ve E’nin olduğu belirtilmiştir. Vitamin A’nın 

embriyo gelişimini etkilediği, vitamin D3’ün fertilite oranını artırdığı ve Vitamin 

E’nin de embriyo üzerinde antioksidan özellik gösterdiği bilinmektedir (Kalampokas 

ve ark., 2014; Mutalip ve ark., 2018; Pilz ve ark., 2018). Bu durumların hepsi 

potansiyel olarak çoğuz doğum oranını etkileyebilir. Bu nedenle Hemingway’in 

çalışmasında iz mineral ve vitamin A, D3 ve E içeren boluslar çoğuz doğum oranlarını 

artırmış olabilir.  

Genel olarak yardım gerektiren doğumlara güç doğum denilmektedir 

(Zaborski ve ark., 2009). Koyunlarda prenatal dönemde kuzu kayıplarının en önemli 

nedenlerinden birisi güç doğumlardır. Tek yavru doğuran koyunlarda yavrunun 

normale göre daha iri olabildiği ve bunun da güç doğuma sebebiyet verebildiği 

bilinmektedir (Jacobson ve ark., 2020). Yapılan bir araştırmada güç doğum oranının 

tekiz doğum yapan koyunlarda (%19) çoğuz doğum yapanlara (%7,8) göre 

istatistiksel olarak anlamlı derecede daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Scales ve ark., 

1986). Bu çalışmada güç doğum oranı grup iz’de %14,51; grup kontrol’de ise 

%10,16 olarak belirlendi. Güç doğum oranları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark olmamasına rağmen, grup iz’de güç doğum oranı daha yüksek bulunmuştur. Bu 

durum iz mineral grubunda tekiz doğum sayısının daha yüksek olmasıyla ilgili 

olabilir. Scales ve ark’ın çalışmasının sonuçları bu çalışma ile benzerlik 

göstermektedir. Sonuç olarak bu çalışma ile östrus senkronizasyonu öncesinde 

uygulanan iz mineral enjeksiyonlarının güç doğum oranlarını azaltmadığı ortaya 

konulmuştur. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Yapılan bu çalışma ile anöstrus döneminde İvesi ırkı koyunlara 

progesteron+eCG temelli östrus senkronizasyonundan 14 gün önce iz minerallerin 

enjektabl olarak uygulanmasının;  

1. Süngerlerin vajinaya uygulandığı ve çıkarıldığı günlerde serum bakır, manganez 

ve çinko seviyelerinde istatistiksel olarak anlamlı bir değişikliğe neden olmadığı 

(p>0,05); 

2. Ortalama östrus süresinin kontrol grubuna göre 3,562 saat daha uzun sürmesine 

neden olduğu ve bunun istatistiksel olarak anlamlı olduğu (p<0,05); 

3. eCG tedavisi ile östrus başlangıcı arasındaki süre, östrus, konsepsiyon, gebelik, 

kuzulama, tekiz doğum, güç doğum oranı ve elde edilen kuzu sayısının kontrol 

grubuna göre daha yüksek olmasına neden olduğu ancak bunun istatistiksel olarak 

önemsiz olduğu (p>0,05); 

4. İkiz ve üçüz doğum oranının kontrol grubuna göre daha düşük olmasına neden 

olduğu ancak bunun istatistiksel olarak önemsiz olduğu kanısına varıldı (p>0,05). 

 

Bu bilgiler ışığında koyunlarda östrus senkronizasyonu öncesinde enjektabl olarak 

uygulanan iz minerallerin;  

 

• Özellikle östrus senkronizasyonu ve çiftleşme döneminde vücut iz mineral 

seviyesine etkisinin daha iyi anlaşılabilmesi için karaciğer üzerinden alınacak 

doku örnekleri ile iz mineral ölçümü yapılmasının faydalı olacağı,  

• Vitamin ve mineral bakımından dengeli bir rasyon ile beslenen İvesi ırkı 

koyunlarda, reprodüktif özellikleri istatistiksel olarak önemli ölçüde 

etkileyemediği, bu nedenle çiftleşme döneminde tekrarlanmasının faydalı 

olabileceği kanısına varıldı. 
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