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ÖNSÖZ

Üreme, üretme veya üretim, hayvancılık için aynı etimolojik kökene dayanan 
önemli kavramlardır. Buna nedenle “Üreme” ya da Zootekni terminolojisine göre 
“Döl Verimi” tüm verimlerin temelini oluşturmaktadır. Çünkü herhangi bir üreti-
min gerçekleşebilmesi ve bunun sürdürülebilir olması için hayvanların sağlıklı 
üreme yeteneğine sahip olması gerekir.  Örneğin henüz doğum yapmamış bir 
inek süt vermez, aynı şekilde kasaplık hayvan ve et üretilebilmesi için de yine 
hayvanların sağlıklı üreme yeteneğine sahip olması şarttır.  

Öte yandan gelecek generasyonların oluşturulması için seçilen damızlık hay-
vanların, öncelikle üreme yeteneğine sahip olmaları gerekmektedir ki sürünün 
geleceği garanti altına alınsın ve sürünün sürekliliği ya da devamlılığı sağlanabil-
sin. Bu nedenle planlı, iyi bir çiftlik ve sürü yönetimi, yüksek verimli, kazançlı bir 
üretim için üremenin çok iyi bilinmesi ve denetlenmesi gerekmektedir. Zira iyi 
yönetebilmek için iyi bilmek gerekir.

İlk baskısı yapılan bu kitap, her bir bölümü alanında uzmanlaşmış seçkin bi-
lim insanları tarafından yazılmış olup öncelikle Ziraat Fakültelerinin Zootekni 
Bölümleri ile Veteriner Fakültesi öğrencileri olmak üzere, hayvancılıkla doğrudan 
ilişkili tüm akademik birimler için en güncel teorik ve pratik bilgileri içeren iyi bir 
ders kitabı olmasının yanı sıra, hayvancılık yapan ya da ilgi duyan herkesin yarar-
lanabileceği temel iyi bir kaynak olacağı kanaatindeyim.

Başta bu eserin otaya çıkmasında katkı veren tüm bölüm yazarlarımız olmak 
üzere kitabın hazırlanmasında, yazımı ve basımında emeği geçen Akademisyen 
Yayınevine ve çalışanlarına teşekkür ediyorum.

Prof. Dr. Nedim KOŞUM

Editör 

Kasım 2024  
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GİRİŞ

Nedim KOŞUM 1 

İnsanların yaşamak ve varlıklarını devam ettirebilmek için beslenmeye, beslen-
mek için de bitkisel ve hayvansal üretime ihtiyaçları vardır. Dolayısıyla hayvansal 
üretim, insanların beslenme, giyim ve diğer temel ihtiyaçlarının karşılanmasında 
büyük bir rol oynamaktadır. Bitkisel ve hayvansal üretimde ise ilk koşul bitki ve 
hayvanların sağlıklı bir şekilde üreyebilmesi veya döl vermesidir. Hayvanlardan 
yavru alınamaması durumunda varlıklarını sürdüremezler, dolayısıyla üretim ve 
üretimin devamlılığı da söz konusu olamaz.

Diğer taraftan temel ihtiyaç olan ve ekonomik değer taşıyan tüm ürünler üre-
me etkinliğiyle ortaya çıkar ve devamlılık arz eder. Doğum yapmayan bir me-
meli süt veremez, yavru üretimi olmazsa et üretimi olamaz. Bu bağlamda, çiftlik 
hayvanlarının üreme biyolojisi, özellikle verimli hayvan yetiştiriciliği, hayvan 
ıslahı ve sağlıklı popülasyonların devamı açısından kritik öneme sahiptir. Ayrıca 
hayvansal üretimin sürdürülebilirliği, verimliliği ve kaliteyi arttırma çabaları, bi-
limsel çalışmalarla ve çağdaş üretim teknikleriyle desteklenmek zorundadır. Bu 
nedenle planlı, iyi bir çiftlik ve sürü yönetimi için üremenin çok iyi bilinmesi ve 
denetlenmesi gerekmektedir. Çünkü bilmiyorsanız, yönetemezsiniz.

Üreme biyolojisi, döllenmeden embriyo gelişimine, suni tohumlamadan 
klonlamaya kadar çok geniş bir yelpazeyi ve süreci kapsamaktadır. Bu süreçlerin 
her bir aşaması, hayvanların biyolojik, anatomik ve fizyolojik yapılarını, genetik 
özelliklerini, daha yakından tanımayı mümkün kılarak, daha bilinçli yetiştirme 
ve ıslah yöntemlerinin geliştirilmesini sağlar. Ayrıca çiftlik hayvanlarının üreme 
süreçlerinin incelenmesi, genetik ilerlemenin yanı sıra, hastalıkların önlenmesi 
ve sağlıklı bir popülasyonun devamlılığının sağlanması amacını taşır.

Böyle bir yaklaşımla hazırlanmış olan bu kitap, çiftlik hayvanlarında üreme-
nin temel ilkelerini, döllenme sürecinden zigot oluşumuna, embriyo gelişimin-

1 Prof. Dr., Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, nkosum@gmail.com,  
ORCID iD: 0000-0002-7873-849X
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BÖLÜM  1

Dişi Memelilerde Üreme Organları ve Anatomisi

Yusuf Ziya GÜZEY 1 

 Ali Galip ÖNAL 2

Hayvan yetiştiriciliğinde başarılı olmanın koşulu yetiştirilen hayvanlardan 
düzenli döl alınmasıdır. Üremeyen popülasyon ya da sürü belli bir süre sonra 
yok olmak zorundadır. Döl verimi, diğer verimlerin kaynağı olması nedeniyle 
doğrudan doğruya üretimin ekonomisi üzerine etki yapmaktadır. Bu ilişki et ve 
yumurta veriminde olduğu gibi doğrudan veya süt üretimindeki gibi, laktasyo-
nun periyodik yenilenmesini sağlayarak, dolaylı biçimde gerçekleştirilir. Bütün 
bunlara ek olarak döl verimi yeni çevreye adaptasyonun en iyi ölçütlerinden bi-
risi olarak kabul edilmektedir. Eğer bir hayvan grubu yeni götürüldüğü doğa ve 
beslenme koşullarında yaşayabiliyor, ancak yeterli düzeyde döl veremiyorsa bir 
süre sonra azalarak nesilleri tükenecek ve yok olacaklardır. Bu da söz konusu 
hayvanın tür, ırk ya da tipinin yeni götürüldüğü çevreye yeterince uyum sağla-
yamadığını gösterir. Ayrıca döl veriminin yüksekliği başarılı bir seleksiyon için 
de temel oluşturur. Çünkü bir popülasyonda ne kadar fazla döl elde ediliyorsa 
seleksiyona tabi tutulacak hayvan sayısı da o kadar çok olacaktır (1).

Dişi üreme sistemi, iki adet ovaryum ve genital kanaldan meydana gelmek-
tedir. Kanal sistemi oviduktlar, uterus, serviks, vajina ve vulva’dan meydana gel-
mektedir. Embriyonik gelişimde yumurtalıklar ikincil seks karakterleri arasında 
yer almaktadır. Embriyoda ilk olarak, böbreklerin yanında ve birer çıkıntı şek-
linde ortaya çıkarlar. Kanal sistemi ise embriyonik gelişim süresince ortaya çıkan 
bir çift kanal olan Müllerian kanallarından gelişir (1, 2).

1 Doç. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü,  
yzguzey@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-4900-6038

2 Dr. Öğr. Üyesi, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, agonal09@gmail.com, 
ORCID iD: 0000-0002-1020-1151

A. Memelilerde Üreme Organları
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BÖLÜM  2

Erkek Memelilerde Üreme Organları ve Anatomisi

Emre ŞİRİN 1

Erkek üreme sistemi scrotum, spermatik kordon, testisler, eklenti üreme be-
zeleri, penis prepuce ve kanal sisteminden oluşmaktadır (Şekil 1).

TESTISLER

Testislerin embriyonik orjini genital zarın primer cinsiyet kordonlarından köken 
alırlar. Testisler, spermatozoa ve androjenleri üretmeleri nedeniyle erkeklerde 
temel üreme organı olarak bilinirler. Testislerde yer alan seminifer kanallarda 
bulunan germinatif hücreler sürekli olarak hücre bölünmesi geçirerek erkeklerin 
yaşam süreleri boyunca sürekli cinsiyet hücresi olan spermatozoa üretimini ger-
çekleştirmektedirler. Bu durum testisleri ovaryumlardan farklı kılan bir özellik 
olarak bilinir. Diğer bir fark ise testislerin vücut boşluğu içerisinde yer almaması, 
scrotum adı verilen bir torba içerisinde vücut dışında bulunmasıdır (Şekil 2). 
Testisler karın bölgesi içerisinde meydana gelen basınç yardımı ile kasıkları çev-
releyen kasların arasından geçerek scrotuma inerler. Testislerin bu hareketinde 
erkek üreme hormonu olan androjenler ile birlikte diğer faktörler rol oynamak-
tadır. Testislerin scrotuma doğru hareketleri boğa ve koçlarda gebeliğin ortala-
rında tamamlanır. Bazı anormal durumlarda testislerin bir tanesi ya da her ikisi 
scrotuma inmemektedir. Her iki testis de scrotuma inmemişse “bileteral kriptor-
şid” olarak isimlendirilir ve bu hayvanlar kısırdır. Tek bir testis scrotuma inme-
miş ise “unileteral kriptorşid” olarak isimlendirilir ve bu hayvanlar fertildir. Bu 
durum da kalıtsallık söz konusu olabileceği için ilerleyen yıllarda benzer durum-
ların sürüde daha yoğun bir şekilde görülmesi söz konusu olabileceğinden dolayı 
bu tür hayvanların damızlık olarak kullanılmaması tavsiye edilmektedir (1,2,3)

1 Prof. Dr., Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü,  
emre.sirin@ahievran.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-0459-9589
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denir. Bu doku penisin alt kısmına doğru genişler ve bu bölge penisin alt kısmın-
daki bulbospongiosus kasları tarafından çevrelenmiştir. Corpus spongiosum 
penise dorsal olarak yer alan ve büyük bir alanı kaplayan süngerimsi dokuya 
“corpus cavernosum penis” adı verilir. Penisin en alt kısmında ischiocavernosus 
kasından iki ayrı süngerimsi doku olarak başlar, fakat glans penise yaklaştıkça bu 
iki doku birleşerek tek bir süngerimsi dokuyu oluşturur. Cinsel uyarım esnasında 
bu süngerimsi dokular kanla dolarak penisin uzamasına ve sertleşmesine (erek-
siyon) ve ejekülasyon esnasında da semenin dışarıya atılmasına neden olurlar. 
Bulbospongiosum ve ischiocavernosus kasları dişi ve erkek üreme sistemindeki 
diğer yumuşak kas dokularının aksine istem dışı çalışan iskelet kaslarıdır (13).

PREPUCE

Prepuce (kılıf) penisin serbest ucunu tamamen kapatan bir deri uzantısıdır. Di-
şideki labia minora ile aynı embriyonik orjine sahiptir. İç ve dış katmanları var-
dır. Prepuce’ün giriş kısımları uzun ve sert kıllarla kaplıdır (1,3)

KAYNAKLAR
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BÖLÜM  3

Kanatlılarda Üreme Organları ve Anatomisi

Zekeriya KIYMA 1

Kanatlı sektörü uzun yıllardır dünyada ve Türkiye’de en hızlı gelişen hayvan-
cılık sektörlerinin başında gelmektedir. Artan dünya nüfusunun gıda talebini 
karşılamak için birçok avantaja sahip olan kanatlı üretiminin gelecekte de kat-
lanarak artmaya devam etmesi beklenmektedir. Bu kadar hızlı büyümede ka-
natlıların üreme performansının yeri oldukça önemlidir. Üreme sistemi meme-
lilerdekine bazı yönlerden benzemekle beraber kanatlıların üreme stratejisinin 
diğer evcil hayvanlarınkinden oldukça farklı olması nedeniyle ayrımlar benzer-
liklerden daha fazladır. Bunun ana nedeni, memelilerde döllenme, embriyonik 
ve fetal gelişim vücut içinde gerçekleşirken kanatlılarda yumurta vücut içinde 
döllenmesine rağmen gelişim vücut dışında olur. Başka bir deyimle, memeli-
lerdeki gebeliğin yerini kanatlılarda kuluçka süreci almıştır. Bu durum neden 
memelilerle kanatlılar arasında önemli anatomik ve fizyolojik farklılıklar oldu-
ğunu ve kanatlıların neden üreme performansı açısından avantajlı olduğunu 
kısmen açıklar. Günümüzde anaç tavuklar sadece döllü yumurta üretiminde 
kullanılırken bu yumurtalardan civciv elde edilmesi kuluçkahanelerde gerçek-
leşir. Yumurtacı tavukların tek yönlü (yumurta verimi yönünde) ıslahı yanında 
çevre şartlarının (besleme, ışıklandırma programları, doğal kuluçka sisteminin 
ortadan kaldırılması, zorlamalı tüy dökümü vb.) iyileştirilmesi veya kontrolü ile 
yumurtaya başlama yaşı düşürülmüş, yumurta verim dönemi arttırılmış ve bu-
günkü yumurta verimi seviyelerine ulaşılmıştır. Günümüzde yumurtacı hibrit 
ırklardan bir yıllık üretim döneminde 280 ile 320 arasında yumurta elde edi-
lebilmektedir. Ancak damızlık veya ebeveynlerin yumurta verimi hibrit ırklar-
dan daha düşüktür. Yumurtacı ebeveynlerden elde edilen hibrit civcivler günlük 

1 Doç. Dr., Eskişehir Osmangazi Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
zkiyma@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-1760-6442
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olur. Bu da kanatlılarda suni tohumla için gerekli olan ejakülatın kolayca elde 
edilmesini mümkün kılar. Vas deferens, ejakulasyondan önce spermanın depo-
landığı yerdir. Oldukça kıvrımlı olan deferent kanal, kloakın yakınında düzleşir 
ve genişleyerek sperm depolama alanı oluşturur. Özellikle bu depolama alanını 
uyaran sinirsel yapılar mevcuttur. Kloak civarında karın ve/veya sırt tarafından 
elle yapılan masaj ile bu sinirler uyarılarak vas deferens kaslarının kasılması yo-
luyla ejakülasyon gerçekleşir. Her deferent kanal, kloakın içinde bir papilla yani 
kabarcık şeklinde bir çıkıntı olarak sonlanır. Papillalar kloakın lateral yani yan 
duvarında minik bir parmak benzeri çıkıntılardır.

Kanatlı Penisi (Fallus)

Erkek kanatlıların genelinde memelilerde olduğu gibi dişiye giren gerçek bir pe-
nis yerine rudimenter veya gelişmemiş “fallus” denen bir penis vardır. Çiftleşme 
sırasında kloaktaki atardamarlardan süzülerek oluşan lenf sıvısı kloakın dışa-
rıdan görünen kısmı olan vent veya çıkış olarak adlandırılan dokuda karşılıklı 
set halinde bulunan lenf dokusunun dışa doğru tersine dönmesini sağlar. Dışa 
dönen bu doku fallus adı verilen sperme yön veren ancak dişi içine girmeyen ya-
pının oluşmasını sağlar. Çiftleşme sırasında horoz ve tavukta dışa dönen ventler 
karşı karşıya geldiğinde vas deferensin genişlemiş ve sperm depolanan kısmın-
daki düz kasların kasılmasıyla ejakülasyon gerçekleşir ve ejakulat erkekten dişiye 
aktarılmış olur. Tavuklar, hindiler, sülünler ve bıldırcınlar V şeklinde kloakın 
tabanında bir fallusa sahipken su kuşları ve uçamayan kuşlar daha iyi gelişmiş ve 
spiral veya burgu şeklinde bir fallusa sahiptirler.

KAYNAKLAR

1. Johnson AL. The avian ovary and follicle development: some comparative and practical insi-
ghts. Turkish Journal of Veterinary & Animal Science. 2014;38:660-669. doi:10.3906/vet-1405-
6

2. Proudman JA. Reproduction in Poultry: Female Reproduction in: Hafez B, Hafez ESE (eds.) 
Reproduction in Farm Animals. 7th ed. Blacwell Publishing; 2000.

3. Etches RJ, & Gibbins AM. Manipulation of the Avian Genome (1st ed.). Boca Raton: CRC 
Press; 1992. https://doi.org/10.1201/9780203748282

4. Bobadilla-Mendez MF, Rojas-Granados CP, Andrade EF, et al. Effect of different light sources 
on reproductive anatomy and physiology of Japanese quail (Coturnix coturnix japonica). Ani-
mal reproduction science. 2016;168: 50-56. https://doi.org/10.1016/j.anireprosci.2016.02.025

5. Poultry Extension Website. Small and Backyard Poultry. (https://poultry.extension.org/artic-
les/poultry-anatomy/

6.  Froman DP, Kirby JD, Proudman JA. Reproduction in Poultry: Male and Female in: Hafez B, 
Hafez ESE (eds.) Reproduction in Farm Animals. 7th ed. Blacwell Publishing; 2000.



Kanatlılarda Üreme Organları ve Anatomisi

57

7 Blendea A, Cazimir I, Cornilă N, et al. Anatomohistological study regarding the ovary and 
oviduct in different age groups in the chicken (gallus domesticus). Scientific Works. C Series. 
Veterinary Medicine. 2012;18 (3):21-30.

8. Hafez ESE, Kamar GAR. Develomental Changes in the Reproductive Organs of the Domestic 
Fowl. Poultry Science.1955; 34 (5): 1002-1010.

9. Decuypere E, Bruggeman V, Onagbesan O, et al. Endocrine physiology of reproduction in 
the female chicken: old wine in new bottles. Avian and Poultry Biology Reviews. 2002; 13(3): 
145-153. doi: 10.3184/147020602783698638

10.  Bellairs R, Osmond M. Atlas of Chick Development. 3rd ed. Elsevier; 2014. https://doi.
org/10.1016/C2010-0-65149-2

11.  Hrabia A. Reproduction in the female in: Scanes CG and Dridi S. (eds.) Sturkie’s Avian Physi-
ology 7th ed. Academic Press; 2021. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-819770-7.00002-5

12. Nakano T, Ikawa NI, Ozimek L. Chemical composition of chicken eggshell and shell memb-
ranes. Poultry Science. 2003;82:510e514. https://doi.org/10.1093/ps/82.3.510

13. Hincke MT, Nys Y, Gautron J, et al. The eggshell: structure, composition and mineralization. 
Frontiers in Bioscience. 2012;17:1266-1280. https://doi.org/10.2741/3985

14. Lambeth LS, Ayers K, Cutting AD, et al. Anti-müllerian hormone is required for chicken 
embryonic urogenital system growth but not sexual differentiation. Biology of Reproduction. 
2015;93(6):1-12. doi: 10.1095/biolreprod.115.131664.



61

BÖLÜM  4

Nöro-Endokrin Sistem ve Üreme Hormonları

Yusuf Ziya GÜZEY 1 

Ali Galip ÖNAL 2

Üremenin iyi bir biçimde anlaşılabilmesi için öncelikle doğal üreme işlem-
lerini düzenleyen fizyolojik sistemlerin bilinmesi gerekmektedir. Nöroendokrin 
sistem ürettiği hormonlar aracılığı ile bu düzenlemenin büyük kısmından so-
rumludur. Reprodüktif refleksler olarak bilinen sinirsel refleksler bile hormonla-
ra ihtiyaç duymaktadır (1).

Endokrin bezler kanal sistemine sahip olmayan iç salgı bezleridir. Doğru-
dan dolaşım sistemi aracılığı ile salgılarını salgılarlar. Hormonlar, fizyolojik etki 
gösterecekleri hedef organlara veya hücrelere kan hücreleri aracılığı ile iletilirler. 
Yani, klasik bir tanımla hormonlar etkilerini üretildikleri bez haricinde göster-
mektedirler. Bununla birlikte lokal etkiye sahip hormonlar da mevcuttur. Bu etki 
otokrin (salgılandığı hücreyi etkileyen) veya parakrin (salgılandığı organdaki 
diğer hücreleri etkileyen) şeklinde olabilir. Bu etkiler endokrin etkilerden farklı 
olarak dolaşım sistemi ile taşınmadan, doğrudan salgılandıkları yerde gözlenir-
ler (1).

Spesifik bir hormona tepki gösteren hücre, bu hormonu bağlayacak resep-
törlere sahiptir. Reseptörler belirli hormonlarla yüksek oranda ilişkili olan ta-
nımlayıcı hücrelerdir. Hedef organdaki reseptör yoğunluğu hayvanın endokrin 
durumuna bağlı olarak artar ya da azalır (1, 2).

Hormonların başlıca özellikleri şu şekilde sıralanabilir:

 » Endokrin bezlerde ya da öteki epitelial ve nöral dokularda, çok az miktarda 
sentezlenirler.

1 Doç. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
yzguzey@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-4900-6038

2 Dr. Öğr. Üyesi, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
agonal09@gmail.com, ORCID iD:  0000-0002-1020-1151
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Yumurta-
lıklar

Östrojenler
(Estradiol)

Progestinler
(Progesteron)

Relaksin
İnhibin

Steroid

Steroid

Polipeptid
Protein

❶ Çiftleşme isteği gösterilmesi
❷ İkincil cinsiyet özelliklerinin gelişimi
❸ Dişi üreme sisteminin korunması
❹ Meme büyümesi
① Gebeliğin devamlılığı
② Meme büyümesi
❶ Pelvisin genişlemesi
❷ Serviksin açılması
① FSH salgısının engellenmesi

Testisler

Androjenler
(Testosteron)

İnhibin

Steroid

Protein

❶ Erkekte çiftleşme isteği
❷ Spermatogenez
❸ Erkek üreme sisteminin korunması
❹ Aksesuar bezlerinin fonksiyonları
① FSH salgısının engellenmesi

Böbreküs-
tü bezleri

Glukokortikoidler
(Kortizol)

Steroid ❶ Doğum
❷ Süt sentezi

Plasenta

hCG
PMSG

Östrojenler
Progestinler
Relaksin

Protein
Protein

BKZ :

① LH-benzeri
❶ FSH-benzeri
❷ Kısraklarda ekstra CL oluşumu

YUMURTALIKLAR

Uterus
PGF2α Lipid ① Corpus luteumun yıkımı

② Doğum

GnRH: Gonadotropin-salgılayıcı hormon; PIF: Prolaktin inhibe edici hormon; PRF: Prolaktin salgıla-
yıcı hormon; CRH: Kortikotropin salgılayıcı hormon; FSH: Folikül uyarıcı hormon; LH: Luteinleştirici 
hormon; ACTH: Adrenokortikotropik hormon; hCG: İnsan koryonik gonadotropin; PMSG: Gebe 
kısrak hormonu (3)
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BÖLÜM  5

Genel Üreme İşlevleri

Zuhal GÜNDÜZ 1 

EŞEYSEL OLGUNLUK (PUBERTAS)

Erkek ve dişi yavrularda eşeysel olgunluk (pubertas) üreme yetkinliğini ifade 
eder ve erkeklerde spermatogenezin, dişilerde ise üreme döngüsünün başlama-
sına karşılık gelir. Dişilerde eşeysel olgunluk, ilk kızgınlık veya ovülasyon yaşı 
ya da gebeliğin güvenli bir şekilde sürdürülebileceği yaş olarak da tanımlana-
bilir (1-3). Endokrin açıdan eşeysel olgunluk, hipotalamik-hipofiz-gonadal ak-
sın olgunlaşması ve hipotalamusun, ön hipofiz bezinin gonadotropin üretimini 
başlatacak kadar GnRH (Gonadotrophin Releasing Hormon) salma yeteneği ile 
ilişkilidir (1-4). Bu hormonal değişim, erkeklerde hipotalamusun testiküler and-
rojenler ve östrojenlerin negatif geri bildirimini aşabilmesi, dişilerde ise ovaryu-
mun preovulatuvar GnRH dalgasını başlatacak kadar östrojen üretme yeteneği-
ni geliştirmesi ile gerçekleşir (2).

Çiftlik hayvanlarında eşeysel olgunluk yaşı ile ilk damızlıkta kullanma yaşı 
aynı olmayabilir. Özellikle dişi hayvanlar erken çağda eşeysel olgunluğa ulaşmış 
olsalar da fizyolojik olarak vücut yapılarının tam gelişmiş olmaması nedeniyle 
gebelik, doğum ve süt emme döneminde yavruyu olumsuz yönde etkilemekte-
dir. Erkek hayvanlar ise dişilere nazaran erken yaşta damızlıkta kullanılabilir. 
Genellikle, çiftlik hayvanları ortalama ergin canlı ağırlığının yaklaşık yüzde 
60’ına ulaştıklarında cinsel olgunluğa erişirler. Bununla birlikte, ilk damızlık-
ta kullanma yaşı ırklara göre değişir ve genellikle ergin canlı ağırlığın yaklaşık 
%70’ine ulaştıklarında damızlıkta kullanılır. Farklı türlerde eşeysel olgunluk yaş-
ları (5) Çizelge 3.1’de verilmiştir.
1 Dr. Öğr. Üyesi, Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Tarımsal Biyoteknoloji 
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men “hücresel” ve “hücresel olmayan” bileşenler olarak ikiye ayrılır; ikincisi genel 
olarak seminal plazma olarak adlandırılır. Seminal plazma, cauda epididimis ve 
üreme bezlerinin sıvılarının birleşiminden oluşur. Memeliler arasında, üreme 
bezlerinin varlığı ve boyutu farklılık gösterir ve bu nedenle, seminal plazmanın 
sperm kompozisyonu ve hacminde değişikliklere neden olur. Bazı türlerde, se-
minal plazma toplam sperm hacminin %95-98’ini oluşturur (55).

Seminal plazmadaki bileşenler, erkek üreme sisteminde sperm gelişimi ve ol-
gunlaşması için önemlidir. Ayrıca, çeşitli hormonlar, enzimler, proteinler, lipid-
ler ve metabolitler aracılığıyla seminal plazmanın dişi üreme sisteminde aktif bir 
rol oynamaktadır. Koyun, at ve domuzlarda seminal plazmanın varlığı, sperm 
taşınımının artması, ovülasyonun hızlanması ve uterus ile yumurtalıklar arasın-
daki kan akışının artmasına neden olmaktadır (56).
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BÖLÜM  6

Kızgınlığın Hormonlarla Düzenlenmesi 
(Östrus Senkronizasyonu)

Mahmut KESKİN 1

SIĞIRLARDA KIZGINLIK KONTROL YÖNTEMLERI

Çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde entansifleşme ile birlikte kızgınlık ve ovu-
lasyon zamanının kontrol edilmesi ve üretimin planlanması amacı ile kızgınlık 
döngüsü kontrol edilmeye başlanmıştır. Kızgınlığı kontrol etmenin belli başlı 
amaçları;

 » Süt verimi yüksek olan ineklerde doğum sonrası 2. ayda kızgınlık gösterme-
yen ya da döl tutma problemi yaşayan bireylerde kızgınlığın uyarılması ve 
tohumlama zamanının planlanması

 » İstenilen damızlık erkeklerin spermaları ile yapay tohumlama için dişi grup-
larında kızgınlığın senkronizasyonu

 » Doğum dönemlerinin planlanması
 » Kızgınlık tespiti problemlerinin giderilmesi
 » Yapay tohumlama için işgücünün azaltılması ve gebelik oranının artırılması
 » Embriyo transferi için donör ve alıcı dişilerin senkronizasyonu
 » Laktasyon anöstruslu etçi ineklerde yumurtalık aktivitesinin uyarılması şek-

linde ifade edilebilir (1-3).
Aktif yumurtalıkları olan sığırlarda; korpus luteumun erken gerilemesini 

sağlamak için progtaglandinlerin kullanımı, korpus luteum gibi etki gösteren 
progestagenlerin kullanımı ve GnRH kullanımı ile düzenlenebilmektedir.

1 Prof. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü,  
mkeskin@mku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-8147-2477
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BÖLÜM  7

Suni (Yapay) Tohumlama

Nedim KOŞUM 1

Suni veya Yapay Tohumlama Hayvancılıkta ilk kullanılan biyoteknolojik yön-
tem olarak kabul edilir. İlk suni tohumlama uygulamalarının 14. yüzyıla kadar 
dayandığı ve ilk kez bir arap şeyhine ait olan çok değerli bir Arap Atı aygırından 
sperma çalınması ve rakip aşiret reisinin kısrağına aşılanmasıyla başladığı riva-
yet edilmektedir (1). Bugün çağdaş hayvancılığın, hayvan ıslahı ve ıslah organi-
zasyonlarının vazgeçilmez bir unsuru haline gelmiş olup hemen tüm dünyada 
özellikle de sığır yetiştiriciliğinde çok yaygın olarak kullanılmaktadır.

SUNI (YAPAY) TOHUMLAMANIN TANIMI

Suni tohumlama, “döllenme ve gebeliğin gerçekleşmesi için uygun tekniklerle 
sağlıklı damızlık erkek hayvanlardan alınan dölleme yeteneğinde olduğu labo-
ratuvar çalışmalarıyla saptanmış belli bir kalitedeki spermanın, yine uygun tek-
niklerle mekanik olarak ve uygun araç-gereçler yardımıyla dişi üreme kanalına 
aktarılması işlemidir” şeklinde tanımlanabilir (2). Yaygın olarak sığırlarda kulla-
nılır. Bunun yanı sıra domuz, koyun, keçi, at ve tavuk ve hatta arı yetiştiriciliğin-
de kullanılmaktadır. Gelişmiş ülkelerde bu uygulama oturmuş durumdadır fakat 
ülkemizde henüz her tür ve kesimde uygulanmamaktadır.

SUNI TOHUMLAMANIN KISA TARIHÇESI

Girişte suni tohumlamanın tarihçesinin 14. yy’a kadar dayandığı ifade edilmiş olsa 
da bunun bilimsel olarak kanıtlanma imkanı yoktur. Evcil hayvanlarda Suni to-
humlama alanındaki ilk bilimsel çalışmalar İtalyan Fizyolog L. Spallanzani tarafın-
dan 1780 yılında köpekler üzerinde denenmiş ve başarılı sonuçlar alınmıştır (1).

1 Prof. Dr., Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, nkosum@gmail.com,  
ORCID iD: 0000-0002-7873-849X
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ma yöntemine göre birinci tohumlamada %0-60-65 arasında (laparoskopik 
tohumlama hariç) değişmektedir. Oysa sığırlarda rutin tohumlama uygula-
malarında bugün optimum koşullarda ilk tohumlamalarda rahatlıkla %70 ve 
üzerinde bir başarı ve gebelik oranı elde edilebilmektedir.
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BÖLÜM  8

Süperovulasyon ve Embriyo Transferi

Ahmet Refik ÖNAL 1

Embriyo transferi, implantasyondan önce yeni oluşan embriyoların dişi bir hay-
vandan alınarak aynı türden başka bir dişinin üreme organına transfer edildiği ve 
burada gelişerek olgunlaştıkları bir üreme yöntemidir. Embriyoların alındığı hay-
van “donör” olarak adlandırılırken, embriyonun aktarıldığı ve taşıyan birey “alıcı” 
olarak isimlendirilir. Embriyo transferi sonucu doğan bireyler genetik yapılarını, 
alındıkları donörlerden ve donörlerin çiftleştiği erkekler bireylerden alırlar (1).

Süperovulasyon embriyo transferi uygulamasının en önemli aşamalarından 
biridir. Genetik kapasitesi yüksek, donör veya verici birey olarak kullanılan dişi 
hayvanlardan normal şartlarda bir veya birkaç embriyo elde etme imkanı bulun-
maktadır. Süperovulasyon uygulaması sonrasında ise bireyden çok sayıda emb-
riyo elde etme imkanı oluşmaktadır.

Süperovulasyon, donör olarak seçilen dişi hayvanlara ekzojen hormon uy-
gulaması sonucu önceden belirlenen bir zamanda ovaryumlarında birden fazla 
folikül gelişimi ve bu foliküllerin ovulasyonlarının gerçekleşmesi olarak tanım-
lanır (2,3). Süperovulasyon uygulaması, donör bireylerden çok sayıda embriyo 
elde etme imkanı sağlamaktadır. Süperovulasyon, ekzojen faktörler veya hor-
monlarla yapılan müdahale veya uygulama ile yumurtalığın birden fazla folikül 
üretmesi için uyarıldığı süreçtir. Süperovulasyonda amaç bireyin fizyolojik ve 
endokrinolojik süreçleri bozmadan, donör hayvandaki yumurtlama oranını ve 
dolayısıyla mevcut oosit sayısını arttırmaktır. Süperovulasyon, fizyolojik olarak 
düşük yumurtlama oranına sahip türlerde (sığır, koyun, keçi ve atlar) embriyo 
transferinin başarılı bir şekilde uygulanması için bir ön koşul niteliğindedir.

1 Dr. Öğr. Üyesi, Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
 aronal@nku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9125-7412
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uygun taşıyıcı analara transfer edilene kadar embriyoların depolanması için et-
kili, ekonomik ve güvenli bir yöntemdir. Farklı embriyo dondurma protokolle-
ri uygulanmaktadır (27). Dondurulan embriyolar -196 °C’de sıvı azot tankında 
uzun yıllar depolanabilmektedir. Dondurulmuş embriyolar su banyosunda tu-
tulduktan sonra farklı protokoller uygulanarak çözündürülür ve taşıyıcı bireyle-
re transfer edilir (28,29).

EMBRIYOLARIN TAŞIYICI BIREYE TRANSFERI

Kızgınlık döngüsünün 7. gününde donör bireylerden elde edilmiş taze veya don-
durulmuş blastosist aşamasındaki embriyolar östrus siklüsünün 6-8. günlerinde 
bulunan taşıyıcı bireylere transfer edilir. Suni tohumlamaya benzer şekilde pa-
yet kullanılarak yapılan transferde, suni tohumlamadan farklı olarak embriyo-
lar cornu uteriye bırakılır. Burada dikkat edilmesi gereken nokta embriyonun 
corpus luteumun bulunduğu ipsilateral cornuya bırakılmasıdır. Aksi takdirde 
gebelik oranlarının azalacağı bildirilmiştir. Bu nedenle embriyo transferi yapıl-
madan önce taşıyıcı bireyin rektal muayene ile corpus luteumlarının incelenme-
si gerekir. Uygun corpus luteumu bulunmayan ya da herhangi bir üreme kanalı 
patolojisine sahip bireylere embriyo aktarımı yapılmamalıdır (9).
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BÖLÜM  9

Klonlama

Zuhal GÜNDÜZ 1

TANIMI VE TARIHÇESI

Klonlama, genetik olarak tamamen özdeş olan bir organizmanın, izole edilen bir 
hücresinden üretildiği süreç olarak tanımlanabilir. Klonlama, bir yumurta hüc-
resinin çekirdeğinin çıkarılmasını ve bu çekirdeğin başka bir bireyin hücresine 
transfer edilmesini içerir. Daha sonra, bu hücre başka bir bireye aktarılır ve so-
nuç olarak, donörle genetik olarak özdeş yapıya sahip bir organizma oluşur. Bu-
güne kadar koyun, keçi, sığır, tavşan ve fare gibi birçok hayvan klonlanmıştır (1).

Embriyo bölme, hayvanlarda aseksüel üreme için ilk yaklaşım olarak kabul 
edilmiştir. 1891’de Hans Driesch, deniz kestanesi embriyosunun iki hücreli aşa-
masında oluşan hücreleri ayırmayı başarmış ve bu hücrelerden iki deniz kesta-
nesi elde etmiştir. Ancak, o dönemde etkili bir yöntemin olmaması, bu teknolo-
jinin kullanımını yaklaşık 80 yıl sınırlamıştır (2). 1894’te Jacques Loeb, aseksüel 
üremeye benzer bir yöntem ortaya koymuştur. Deniz kestanesi embriyolarında 
partenogenezi teşvik etmek için farklı tuz konsantrasyonları kullanırken, büyük-
çe şişkin gibi bir kütlenin gelişimini gözlemlemiştir. Bu kütle aynı kalırken, ba-
zen de bir çekirdek bu kütleye girerek embriyo benzeri bir yapının gelişmesine 
neden olmuştur (3). Loeb’in bulguları önemli bir adım olmuş ve sonraki tüm 
nükleus transfer çalışmaları, çekirdeklerin hücreler arasında taşınması teorisi 
üzerine yapılmıştır (1).

Klonlama çalışmalarının ilk zamanlarında embriyonik hücrelerin çekirdek-
leri kullanılmıştır. Ancak, 1938’de Hans Spemann, morula aşamasındaki embri-
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BÖLÜM  10

Transgenik Hayvan Üretimi

Zühal GÜNDÜZ 1

TANIMI VE TARIHÇESI

Transgenik hayvan, genomuna yabancı genetik materyalin eklenmesi ile genomu 
modifiye edilmiş hayvan olarak tanımlanır. Yabancı genetik materyal, rekombi-
nant DNA teknolojisi kullanılarak organizmaya dahil edilir. Rekombinant DNA 
teknolojisi, DNA parçalarını kesip birleştirmek için kullanılan bir dizi teknik-
tir. Yeni bir genin organizmanın genomuna eklenmesinin amacı, organizmanın 
daha önce üretmediği bir protein veya protein setini üretmesini sağlamaktır (1).

1970’lerde ilk kimerik fare üretilmiştir. Kimerik hayvanlar, moleküler genetik 
yöntemler sayesinde farklı genetik yapıya sahip iki veya daha fazla türün doku-
sundan oluşur. Bu, organizmanın bazı hücrelerinin transgenik, bazılarının ise 
transgenik olmadığı anlamına gelir. Kimerik fare, bir fare türüne ait hücrelerin 
başka bir fare türünün embriyosuna mikroenjeksiyon yöntemiyle aktarılmasıyla 
oluşturulur. Bu işlem, embriyonun yaklaşık 100-150 hücre içerdiği ve gelişimi-
nin beşinci gününde olduğu blastosist aşamasında yapılır. Daha sonra embriyo, 
taşıyıcı bir anneye yerleştirilir ve büyüyüp her iki fare türünün özelliklerini taşı-
yan kimerik yetişkin bir fareye dönüşür. (2).

Transgenik teknolojinin gelişim sürecindeki bir sonraki adım, yabancı DNA’nın 
embriyolara aktarılması için retrovirüslerin kullanılması olmuştur. Bu sayede, vi-
ral genom kullanılarak fare genomuna aktarım yapılmış, ancak retrovirüs büyük 
oranda mozaikliğe sebep olmuştur. Mozaiklik, bir organizmanın dokularındaki 
bazı hücrelerde genetik değişikliğe sebep olurken, diğer hücrelerde istenen deği-
şiklik gerçekleşmeden orijinal genetik materyali koruduğu bir durumdur (3).
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Dondurarak Saklama (Kriyoprezervasyon), In Vitro 
Embriyo Üretimi, Kök Hücre Teknolojisi, Sperma ve 
Embriyo Cinsiyetinin Belirlenmesi

Yusuf Ziya GÜZEY 1 
Ali Galip ÖNAL 2

Ruminantlar, küresel ölçekte gıda ve lif üretiminde önemli bir rol oynamakta-
dır. Dünya nüfusunun hızla artmasıyla birlikte, çiftlik hayvanları, özellikle de 
gelişmekte olan ülkelerin ekonomileri için kritik bir öneme sahiptir. Binlerce 
yıllık doğal seleksiyon sonucunda küçükbaş hayvanlar, en uygun mevsimlerde 
üremek üzere evrimleşmişlerdir. Ancak, bu biyolojik sınırlamanın aşılması ve 
daha yüksek genetik kazanımlar elde edilmesi amacıyla yardımcı üreme tekno-
lojilerinin kullanılması büyük bir gereklilik arz etmektedir (1-5).

Üreme performansı, her 100 dişiden alınan yavru sayısıyla tanımlanmakta 
olup, çiftlik hayvanlarının sağlıklı ve verimli üreme kapasitesini içermektedir. 
Günümüzde yardımcı üreme teknolojilerinin (YÜT) kullanımıyla birlikte üre-
me verimliliğinin önemi giderek artmaktadır. Yapay tohumlama (YT), embri-
yo transferi (ET), in vitro fertilizasyon (IVF) / in vitro embriyo üretimi (IVP), 
kriyopreservasyon, cinsiyet seçimi ve genomik seleksiyon gibi yöntemler, çiftlik 
hayvanlarında üreme stratejilerini ve modern hayvancılığı büyük ölçüde dönüş-
türmektedir (2, 4).

In vivo embriyo üretimi, Çoklu Ovulasyon ve Embriyo Transferi (MOET) 
yöntemiyle planlandığında, genetik ilerleme sağlamada oldukça etkili bir tek-
noloji olarak öne çıkmaktadır. Genetik kazanımların artırılması, nesiller arası 
sürenin kısaltılmasıyla mümkün hale gelmektedir. Geleneksel MOET yöntemin-
de yaklaşık 12 ay olan nesil süresi, IVP (in vitro embriyo üretimi) ile 5-6 aya  

1 Doç. Dr., Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
 yzguzey@gmail.com, ORCID iD: 0000-0002-4900-6038 

2 Dr. Öğr. Üyesi, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, agonal09@gmail.com, 
ORCID iD: 0000-0002-1020-1151
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nun sakrifiye (feda etme, deney sırasında ya da sonrasında bilinçli ya da zorunlu 
öldürme) edilmesini gerektirmektedir. Bununla birlikte mikro RNA’lardan fay-
dalanarak invazif olmayan yöntemlerle embriyo cinsiyetinin belirlenmesine dair 
araştırmalar da mevcuttur (6, 11, 13, 14).
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Çiftlik Hayvanlarında Üreme Hastalıkları ve 
Üreme Kusurları

Tahir Selçuk  YAVUZ 1

Geviş getiren çiftlik hayvanlarında reprodüktif (üreme ile ilgili) hastalıkları 5 
ana bölümde ele alacağız:

1.  İneklerde ve Düvelerde Üreme Hastalıkları
2.  Boğalarda Üreme Hastalıkları
3.  Koyun ve Keçilerde Üreme Hastalıkları
4.  Koç ve Tekelerde Üreme Hastalıkları
5.  Çiftlik Hayvanlarında Diğer Üreme Kusurları

Çiftlikleri, sürüleri döl veriminden yoksun bırakan reprodüktif hastalıklar 
bir süre sonra işletmelerin sürdürülebilirliğini olumsuz yönde etkilemektedir.

Döl verimi sorunları işletmedeki erkek ve dişi hayvanların azalmasına yol 
açtığı gibi, ülkenin de hayvancılığını kötü yönde etkileyerek büyük ekonomik 
problemlere sebep olmaktadır.

INEKLERDE VE DÜVELERDE ÜREME HASTALIKLARI

 Ineklerde ve Düvelerde Döl verimi Sorunları

Döl tutmama konusunda ilk akla gelen sorun dişinin yumurta üretmemesidir. 
Buradan başlayarak döl veriminde safhaların her birini tek tek inceleyelim.

Yumurta (ovum) üretilse bile döl tutmaya elverişli bir yumurta oluşmamış ise 
döllenme gerçekleşemez.

1 Veteriner Hekim, tahiryavuz3516@gmail.com, ORCID iD: 0009-0005-3384-9734
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Önemli sebeplerden biri sıcak stresidir. Sıcak stresi geçici ve kalıcı sorunlara 
yol açabilir. Spermatogenesis (sperm oluşumunun) tamamlanması 2 ay sürdü-
ğünden suni tohumlama süreci sıcaklara denk geldiğinde geçici bir sorun ortaya 
çıkabilir. Ancak bu durum sonra düzelebilir. Bazen de spermatozoit kalitesin-
deki bozukluklar kalıcı bir hal alabilir. Sıcak stresi DNA yapısında, Akrozom 
(spermatozoitin baş kısmının en uç noktası) üzerinde, mitokondriumda hasara 
yol açabilir. Spermatozoit kalitesi bozulur ve döl verimi sorunları ortaya çıkar. 
Önceki bölümlerde belirtildiği gibi scrotum normal vücut sıcaklığından 2-6 de-
rece daha düşük sıcaklıktadır. Sıcak spermatozoit üretiminde aksaklıklara yol 
açar (155, 159, 160).

Toksinler çayır, meralarda bulunan otların mantar hastalıkları ile ilgilidir. 
Fungal endophte adı verilen Neotyphodium coenophialum, kamışsı yumak otu-
nun (fescue) zarar verdiğinde ortaya çıkan toksinler spermatozoitin motilitesine 
(hareketliliğine) ve morfolojisine negatif olarak etki eder (161).

Mikotoksinler (Fusarium sporothrichioides T2 toksini veya Trichotheecene 
mikotoksini) testis dokusunda yıkıma sebep olur. Küf toksinlerinden Zearale-
none da aynı şekilde spermatozoitler üzerinde hasar meydana getirir (162). Ağır 
metal zehirlenmeleri (kurşun, kadmium) de spermatozoitler üzerinde olumsuz 
etki yapmaktadır (158).

Azoospermia boğalarda bir gen sorunu ile birlikte de görülebilir. Kromozom 
anomalisi söz konusu olduğunda spermatogenezis aksar (163).

Sperm motilitesi çok sayıda genin kontrolü altındadır. Genlerdeki sorunlar 
sperm hücrelerinin enerji metabolizmasını doğrudan doğruya etkileyerek asthe-
nozoospermia’ya yani enerji eksiliği sebebiyle sperm hareketliliğinde sorunlara 
sebep olabilir (164, 165, 166).

Testis, epididimis ve suni tohumlama için alınan spermaların saklama ko-
şullarında oluşan sorunlar teratozoospermia’ya (morfolojik bozukluklara) yol 
açabilir (167).
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Sığırlarda Üreme

Ahmet Refik ÖNAL1

Sığırlar eşeysel üreme özelliğine sahip hayvan türüdür. Sığırlarda dişi ve erkek 
bireyler belirli bir dönemden sonra eşey hücresi olan spermatozoit ve yumurta 
üretirler. Sığırlarda üreme dişi ve erkek sığırlarda üreme olmak üzere iki başlık 
altında değerlendirilmiştir.

DIŞILERDE ÜREME

Eşeysel olgunluk ve damızlıkta kullanılma çağı

Eşeysel olgunluk genel olarak dişilerin yumurta üretimine başladığı yaştır. Bu 
dönem aynı zamanda düvelerde ilk yumurtlama ve ilk kızgınlık gösterme zama-
nı olarak ta tanımlanır. Bu süreç, beyindeki (özellikle hipotalamus) ve dişilerde 
yumurtalıklardaki hormonlara ve reseptörlere duyarlılığı içerir. Dişide eşeysel 
açıdan meydan gelen değişikliklerin başladığı bu döneme “puberte” adı verilir. 
Bu dönemde ovaryumda yumurta üretimi ve hormon sentezlenme işlevi aktive 
olmaktadır. Eşeysel olgunluk dönemi dişilerde fiziksel olgunluğun tamamlan-
ması ile başlamaktadır.

İneklerde eşeysel olgunluğun başlaması genel olarak hayvanın yaşı, gelişme 
kapasitesi ve genetik yapısına bağlı olup hayvanın ırkı, canlı ağırlığı, besleme, 
yaş, doğum mevsimi ve ısı gibi özellikler bakımından bireyler arasında farklı-
lık göstermektedir (1). Örneğin sütçü ırklar etçi ırklardan daha önce kızgınlık 
gösterebilmektedir.

1 Dr. Öğr. Üyesi, Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, 
aronal@nku.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-9125-7412
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Tablo 5. Bir boğa için ayrılacak inek sayısı (21)

Boğa-
nın yaşı 
(ay)

Aşım şekli

Serbest aşım Elde aşım

Yılın belirli dönemin-
de

Tüm yıla yayıl-
mış

Yılın belirli döne-
minde

Tüm yıla 
yayılmış

12-15 8-10 10-15 10-20 40-60

18-24 15-20 30-40 25-30 60-90

30 dan 
büyük

25-30 40-50 50-75 100-120

Sperma verimi ve özellikleri

Boğaların üretebildikleri sperma miktarı; bireyin canlı ağırlığı, yaşı ve bireysel 
özelliklerine göre değişiklik göstermektedir. Boğalara ait üreme özellikleri Tablo 
6’da verilmiştir.

Tablo 6. Boğalara ait başlıca üreme özellikleri (1)

Özellikler Ortalama

Eşeysel olgunluk (ay) 8-10

Damızlık çağı (ay) 12-15

Çiftleşme mevsimi Yıl boyu

Sperma verimi (ml.) 5-8

Spermatozoit sayısı (milyon/ml) 800-2000

Sperm mortalitesi (%) 40-75

Spermatogenesis süresi (gün) 61

Spermanın bırakıldığı yer Vajina
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Mandalarda Üreme

Onur ŞAHİN 1

Yüzyıllar boyunca manda türü (Bubalus bubalis) süt, et, çeki gücü, gübre ve süs 
eşyası kaynağı olarak insan hayatında önemli bir yer tutmuştur (1).

Mandaların insan idaresine gerek duymadan doğada yaşamlarını idame et-
tirebilme yetenekleri, beslenme açısından yem seçmemeleri, kaba yemi diğer 
ruminantlara göre daha iyi değerlendirmeleri, hastalık ve parazitlere karşı da-
yanıklı olmaları, sürü ve analık içgüdülerinin yüksek olması, kolay doğum ya-
pabilmeleri ve sütlerinin kuru madde, yağ ve protein içeriğinin zengin olması 
yetiştiriciliğinin dünya genelinde yaygınlaşmasına neden olmuştur.

Manda türü ilk olarak Güney Hindistan’da evcilleştirilmiştir. Daha sonra bu 
ülkeden Avusturalya, Doğu Asya, Güney Asya, Orta ve Doğu Afrika ve Güney 
Avrupa’ya yayılmıştır. Mevcut 18 manda ırkının 12 si süt verimi ile öne çıkmıştır. 
Sütü için yetiştirilen nehir Mandaları (Bubalus bubalus) batı Hindistan, Mısır 
ve Avrupa’ya kadar yayılmıştır. Murrah, Nilli-Ravi, Surti, Mehzana, Nagpuri ve 
Jaferaba, Anadolu mandası gibi ırklar daha çok temiz akarsuları tercih ettikleri 
için nehir mandası ismiyle anılmaktadırlar. Nehir mandaları günlük 6-7 kg süt 
vermektedirler (2).

Dünya genelinde yaklaşık 205 milyon baş manda yetiştirilmekte olup, yoğun-
luk açısından Asya kıtası ilk sırayı almaktadır. Yetiştirilen manda sayısı bakımın-
dan Hindistan ilk sırada olup, bu ülkeyi Pakistan ve Çin izlemektedir (Tablo 1).

1 Dr. Öğr. Üyesi, Muş Alparslan Üniversitesi, Manda Yetiştiriciliği Uygulama ve Araştırma Merkezi, 
o.sahin@alparslan.edu.tr, ORCID iD: 0000-0002-3801-3881
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rın oluşum süreci (spermatogenesis) olumsuz etkilenmektedir. Bu durum, baş, 
orta parça ve kuyruk anomalisine sahip spermatozoa konsantrasyonlarında artış 
ile sonuçlanmaktadır.

Boğaların sperma kalitelerinin korunması ve artırılması için, boğaların sı-
caklık stresinden uzak tutulması gerekmektedir. Bu amaçla boğaların günün sı-
cak saatlerinde serinleyebileceği gölet ve çamur banyosu gibi altyapı imkanları 
sağlanmalıdır. Ayrıca tesis ve meralarda hayvanların solar radyasyonun zararlı 
etkilerinden korunmalarını temin edecek gölge alanlar oluşturulmalıdır.

Sonuç olarak kısaca özetlemek gerekirse tüm ruminant çiftlik hayvanlarında 
olduğu gibi manda sürülerinde de et ve süt veriminin arttırılması, genetik iyileş-
tirmenin yanı sıra üreme performansında sağlanacak başarıya bağlıdır.

Sığırlara oranla mandaların geç gelişmesi, termoregülasyon açısından deza-
vantajlı olmaları, sürülerde gizli kızgınlığın yaygınlığı, anestrus döneminin uzun 
sürmesi ve suni tohumlamadaki başarının düşük oluşu mandalarda üreme ve-
rimliliğini önemli ölçüde azaltmaktadır.

Mandaların yaş, canlı ağırlık, cinsiyet, laktasyon evresi, gebelik ve verim du-
rumlarının gerektirdiği besin maddesi ihtiyaçlarını karşılayacak yem rasyon-
larıyla beslenmelerine ek olarak sıcaklık stresine ve solar radyasyonun zararlı 
etkilerine karşı koruyacak tedbirlerin alınması döl verimini arttırmada temel 
hususlardır.

Sürülerde gizli kızgınlık ile baş edebilmek için kısır arama boğası kullanımı-
nın yaygınlaştırılması, IRFD (dijital tanımlama) ve sensör teknolojisi ile destek-
lenmiş teknolojiler ile kızgınlıkların izlenmesi ve hormonal uygulamalar ile kız-
gınlıkların ve tohumlamaların yönetilmesi mandalarda üreme performansının 
artırılmasına önemli katkı sağlamaktadır.
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BÖLÜM  15

Koyunlarda Üreme

Emre ŞİRİN 1

KOYUNLARDA ÜREME

Koyunların üreme aktiviteleri mevsime bağlı olarak gerçekleşmektedir. Bu ne-
denle “mevsime bağlı poliöstrik” hayvanlar grubunda yer almaktadırlar. Yani üre-
me faaliyetleri, gün uzunluğuna bağlı olarak aydınlık sürenin azalmaya başladığı 
veya günlerin kısalmaya başladığı zaman diliminde ortaya çıkmaktadır. Aydınlık 
sürenin artmaya başladığı veya günlerin uzamaya başladığı zaman diliminde ise 
koyunlarda üreme aktivitesi azalmaktadır. Ekvataor bölgesinde yetiştirilen ko-
yunlarda ise gün uzunluğuna bağlı üreme aktivitesi ortadan kalkmakta ve yıl 
boyu üreme aktivitesi bakımından faal durumda bulunmaktadırlar (1).

Eşeysel olgunluk ve damızlıkta kullanma

Dişi kuzular açısından eşeysel olgunluk ilk başarı ile sonuçlanan ovulasyon ile 
gerçekleşmektedir. Bu nedenle dişi kuzuların ilk kızgınlık gösterdikleri zaman 
dilimine eşeysel olgunluk yaşı olarak adlandırılır. Genelde dişi kuzuları ergin 
canlı ağırlıklarının yaklaşık %40 ile %60’ına ulaştıklarında eşeysel olgunluğa 
ulaştıkları kabul edilir. Bazı koyun ırkları ise daha erken yaşlarda eşeysel olgun-
luğa ulaşırlar. Bu ırklara ise erken gelişen ırklar olarak adlandırılırlar (2). Eşeysel 
olgunluğa ulaşan kuzularda ilk çiftleşme mevsimi süresi erginlere göre daha kısa 
olmaktadır. Dişi kuzular eşeysel olgunluğa ulaştıklarında gelişimlerini tamam-
lamamışsalar bunların koça verilmemeleri gerekir. Aksi takdir de gelişimlerini 
tamamlamadıkları için ileriki yaşlarda verimlerinde önemli düşüşler görülebilir. 
Bu nedenle dişi kuzularda eşeysel olgunluk yaşı ile damızlıkta kullanma yaşı aynı 
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tozoitler tam olgunluğa ulaştıklarında dölleme kabiliyetini kazanmış olurlar. 
Koçlarda bir ejakülasyon sonucunda üretilen sperma miktarı ve özellikleri; yaşa, 
ırka, canlı ağırlığa, beslemeye ve ejakülasyon sayısına bağlı olarak değişiklik gös-
termektedir (3).

Sperma özellikleri; sperma hacmi, sperma yoğunluğu, sperma motilitesi, 
anormal spermatozoit oranı üzerinden belirlenmektedir.

Sperma hacmi (cm3): Bir ejaklasyonda üretilen sperma miktarı

Sperma yoğunluğu; Birim hacimdeki sperma sayısı

Sperma motilitesi (%): Bir yönde hareket eden spermatozoitlerin oranı

Anormal spermatozoit oranı (%) Bir ejakülat içerisinde anormal spermato-
zoitlerin oranı

Tablo 1. Koçlarda bazı spermatolojik özellikler (11)

Özellik Ortalama Değer

Hacim (ml) 0.8 – 1.2

pH 7.0 – 7.8

Motilite (%) 70 -90

Sperma yoğunluğu (Adet/ml) 1.6 – 3.6 x 109
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BÖLÜM  16

Keçilerde Üreme

Murat DURMUŞ 1 

Nedim KOŞUM 2

Hayvansal üretim içerisinde diğer türlerde olduğu gibi keçi yetiştiriciliğinde 
de üremenin başarısı birçok faktör tarafından önemli derecede etkilenmektedir. 
Bunlar arasında öncelikli olarak; hayvanın ırkı ve yaşı, kayıt tutma, yetiştirme 
şekilleri, çiftleştirme ve tohumlama uygulamaları, beslenme, çevre ve hastalık 
veya fiziksel kusurlar olarak sayılabilir. Keçi yetiştiriciliğinde bahsi geçen bu 
faktörlerin doğru planlanması ve optimal düzeyde tutulması üreme etkinliğini 
destekteyecek ve buna bağlı olarak da yetiştirilen ırkın verim potansiyelini gös-
termesine imkan sağlayacaktır.

Irk: Çiftlik hayvanları içerisinde keçilerin çoğuz doğuma yatkın bir tür oldu-
ğu ve 100 anaçtan elde edilen yavru sayısının diğer ruminantlara göre daha yük-
sek olduğu bilinmektedir. Bu durum sığır ve koyun türleri ile karşılaştırıldığında 
bir batında elde edilen yavru sayısına bağlı olarak üreme gücünün keçi türün-
de daha yüksek olduğunu göstermektedir. Ayrıca, türlere ait ırklar arasında 100 
hayvandan elde edilen yavru sayısında da kalıtsal yapıya bağlı olarak farklılıklar 
oluşabilir. Örneğin; Saanen ırkı keçilerde ikiz ve üçüz doğum tipi yüksek oranda 
görülürken, Kıl keçilerinde doğum şekli genellikle doğumda tek yavru olarak 
gerçekleşmektedir. Irk özelliğine bağlı olarak gözlenen bu farklılıklar 100 anaç 
keçiden elde edilen yavru sayısını ciddi düzeyde etkilemektedir.

Kayıt Tutma: Hayvansal üretimde kayıt tutma çok önemli bir konu olup taki-
bi yapılamayan bir üretimin yönetilmesi ve sürdürülebilirligi mümkün değildir. 
Döl verimi söz konusu olduğunda kayıt tutmanın önemi daha da artmaktadır. 
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hacmi, sıkrotum çevresi ve sıkrotum hacmi gibi testis ölçülerinin sperma verimi 
ile yakından ilişkili olduğu söylenilebilir.
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