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Oz: Bu galismanin amaci, Tirkiye'de koyun ve kegilerde H. contortus kaynakl iretim kayiplarinin Monte Carlo
simulasyon modeliyle tahmin edilmesidir. Bu amagla daha 6nce yayimlanmis calismalardan elde edilen prevalans
verileri g6z 6niine alinmis ve 2025 yilindaki giincel fiyatlarla Gretim kayiplari hesaplanmistir. Koyun ve kegilerde H.
contortus kaynakli Uretim kayiplarini tahmin etmek icin Monte Carlo similasyon yontemi kullaniimistir. Koyun ve
kecilerde H. contortus’un prevalans deg@eri sirasiyla %29.5 ve %34.8 olarak hesaplanmistir. Mevcut calismada
hastaligin maliyetinin hesaplanmasinda uretim kayiplari (et, sit, sakatat ve yln/tiftik) dikkate alinmigtir. Calisma
bulgularina gore, H. contortus kaynakli hayvan basina kayip koyunlarda 215.47 TL (5.67 $), kegilerde 209.47 TL (5.51
$) olarak tahmin edilmistir. Enfekte hayvan basina kayip koyunlarda 705.35 TL (18.56 $) ve kegilerde 538.20 TL (14.16
$) hesaplanmistir. H. contortus’un ulusal diizeyde koyun ve kegilerde meydana getirdigi yillik toplam kayip miktari 6.60
milyar TL (173.7 milyon $) bulunmustur. Sonug olarak, Tirkiye’de koyun ve kegilerde H. contortus’un oldukga yaygin
goruldigu, ciddi ekonomik kayiplara neden oldugu hesaplanmistir. Paraziter hastaliklara karsi Ureticilerin
bilinglendiriimesi ile birlikte hem Uretici hem de karar vericiler tarafindan kontrol/eradikasyon stratejilerinin olusturulmasi
gerekmektedir. BOylece hayvan hastaliklari azaltilip, hayvan refahi artirilirken, kigukbas hayvanciigin da ekonomik
surddrulebilirligi saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Ekonomik kayip, Haemonchus contortus, kegi, koyun, tretim

Estimation of Production Losses due to Haemonchus contortus (H. contortus) in Sheep and Goats in Tiirkiye
using Monte Carlo Simulation Model

Abstract: This study aimed to estimate the production losses caused by H. contortus in sheep and goats in Tirkiye
using a Monte Carlo simulation model. For this purpose, previously published prevalence values were considered, and
production losses were calculated with current prices in 2025 year. Monte Carlo simulation model was used to estimate
the production cost due to H. contortus in sheep and goats. The prevalence of H. contortus was calculated as 29.5% in
sheep and 34.8% in goats. In production cost calculations, meat losses, milk losses, offal losses and wool/mohair loss-
es were considered. As a result, the average loss per animal due to H. contortus was estimated at 215.47 TL ($ 5.67)
for sheep and 209.47 TL ($ 5.51) for goats. The loss per infected animal was calculated at 705.35 TL ($ 18.56) for
sheep and 538.20 TL ($ 14.16) for goats. The total annual national economic loss caused by H. contortus in sheep and
goats was found to be 6.60 billion TL (173.7 million $). In conclusion, H. contortus is highly prevalent among sheep and
goats in Turkiye and causes substantial economic losses. Raising awareness among livestock producers and develop-
ing control/eradication strategies by both producers and policymakers are necessary. In this way, animal diseases can
be reduced, animal welfare can be improved, and the economic sustainability of small ruminant farming can be en-
sured.

Keywords: Economic loss, goat, Haemonchus contortus, production, sheep

Girig

Turkiye’de kugukbas hayvancilik, Ulkenin sahip
oldugu genis mera alanlari sayesinde et, sut, yun ve
tifik gibi degerli hayvansal Urinlerin Uretiminde
onemli bir yere sahiptir (Semerci ve Celik, 2016). Bu
hayvancilik alt sektéru kirsal nufus igin énemli bir
gecim kaynagi olmakla birlikte, verimliligi birgok faktér
tarafindan sinirlandirmaktadir. Bu faktorlerden biri de
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paraziter enfeksiyonlardir. Hayvanlarda yaygin olarak
gorlilen paraziter hastaliklar, hayvan refahini
dislirmenin yaninda igletmelerde 6nemli ekonomik
kayiplara yol acarak karli ve surdurdlebilir
hayvancihigin Onunde onemli bir engel
olusturmaktadir (Adduci ve ark., 2022). Gevis getiren
hayvanlarin gastrointestinal nematodu (GIN) olan H.
contortus’'un Turkiye genelinde 06zellikle meraya
dayali beslenen koyun ve kegilerde yaygin olarak
gorildiga farkli gahgmalarla ortaya konulmustur
(Onder ve ark., 2016; Sahin ve ark., 2021). Bu
calismalar incelendiginde  Tirkiye'de  hastalik
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prevalansinin koyunlarda %8-54 araliginda (ortalama
%30), kecilerde ise biraz daha yuksek %12-70
araliginda (ortalama %35) oldugu anlagiimaktadir.
Yurt disinda yapilan c¢alsmalarda (Tony, 2007;
Abosse ve ark., 2022) da koyunlara gore kegilerde
prevalansin daha yiksek oldugu bildirilmigtir.

Hemonkozis hastaligina neden olan H. contortus’un
prevalansi Endonezya’da %89.4 (Widiarso ve ark.,
2018); Togo'da %82 (Bonfoh ve ark., 1995);
Ruanda’da %75.7 (Mushonga ve ark., 2018); Cin'de
%72 (Wei ve ark., 2025); Isvigre'de %77, Italya'da %
73, Irlanda'da %4 (Rinaldi ve ark., 2015); Etiyopya %
71 (Mengist ve ark., 2014); Gambia’da %67 (Fritsche
ve ark., 1993); Pakistan'da %56-61 (Chaudary ve
ark., 2007); Benin  Cumbhuriyetinde  %55.6
(Attindehou ve ark., 2012); Bulgaristan'da %33
(Zurliiski  ve Rusev, 1990); Kamerun’da %31
(Ngambia Funkeu ve ark., 2000) bildirilmistir.

Halk arasinda “berber diregi kurdu” veya “tel kurdu”
olarak da bilinen H. contortus, oldukga patojenik bir
parazit olup, abomasuma yerlesir ve kan emerek
beslenir. Istahsizlik, anemi, ishal, gelisme geriligi,
fertilite bozukluklari, et, sut, yin kaybi yaninda tedavi
edilmezse O6limlere kadar varan kayiplara neden
olabilir (Onder ve ark., 2016). llave olarak bu
enfeksiyonun neden oldudu kronik enerji ve protein
kaybi nedeniyle hayvanlarda yun/tiftik kalitesi ile
veriminin azaldi§i bilinmektedir. Ayrica kuguk
ruminantlarda goérilen H. contortus enfeksiyonu etkin
sekilde kontrol altina alinmadiginda, hayvan
refahindaki azalma, verim kayiplari ve artan mortalite
oranlari, sadece isletmelerin karini degil, ayni
zamanda ulusal duzeyde kirmizi et ve sit Uretimini
de tehdit eder hale gelebilir (Adduci ve ark., 2022).
Bu durum, ulusal gida arz guvenligini olumsuz
etkileyerek Ulkenin (6zellikle kirmizi et ithalat
rakamlarinin yukselmesi sonucu) disa bagimliligini
artirabilir.

Turkiye’de hayvanlarda bazi paraziter hastaliklara
bagli kayip hesaplamalari/tahminleri yapilmis olsa da
(Demir ve ark., 2014; Saribzkan ve Kugikoflaz,
2022), bu alanda literatiire katki saglamak igin H.
contortus enfeksiyonuna bagh kayiplarin da Monte
Carlo similasyon modeli ile hesaplanmasinin gerekli
oldugu disunulmektedir. Bu dustinceden hareketle
mevcut galismada, kullanilan Monte Carlo
similasyonu  belirsizlikleri/varyasyonlari  dikkate
alarak stokastik (olasilikl) yaklasim iceren daha
hassas ve gercekgi kayip tahmini yapilmasina olanak
sunmaktadir. Boylece yapilan bu kayip tahminleri,
Uretici ve sektdér paydaslarina, mevcut parazit
enfeksiyonuna  karsi  uygulanabilecek  kontrol
stratejilerinin olusturulmasi icin yol goésterici nitelik
tasimakta ve kaynak tahsisinde &nceliklerin
belirlenmesinde karar destegi saglamaktadir.

Bu bilgiler 1siginda, mevcut ¢alismada Tirkiye’de
koyun ve kecilerde H. contortus’a bagl olusan uretim
kayiplarinin similasyon yoluyla tahmin edilmesi
amaglanmistir.
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Materyal ve Metod

Hayvan hastaliklarinin igletme dizeyinde olusturdugu
maliyet genel olarak asagidaki formdlle hesaplanir
(Sariozkan ve Yalgin, 2011; Kiglkoflaz ve
Saridzkan, 2023);

Hastalik maliyeti=Kayiplar+Kontrol harcamalari

Burada hastalik kaynakl kayiplar; canh agirlik, sut,
yun/tiftik, sakatat (abomasum) ve varsa Olimler
nedeniyle olugsan kayiplar olarak 6zetlenebilir. Kontrol
harcamalari ise hastalik icin yapilan asi/ilag gibi
koruyucu onlemleri kapsamaktadir. Tarkiye
sartlarinda hastallk kaynakli 6lim oranlarn ve
koruyucu hekimlik uygulamalari resmi duzeyde ve
saha calismasina dayali olarak bilinmediginden
hesaplamalarda dikkate alinamamistir. Dolayisiyla
mevcut calismada hastaligin maliyeti olarak uretim
kayiplari (et, sit, sakatat ve yun/tiftik) hesaplanmistir.
Hastallk kaynakli kayiplar; i) hayvan basina, ii)
enfekte hayvan basina ve iii) toplam ulusal kayiplar
seklinde 3 dlizeyde hesaplanmigtir (1 ABD $ = 38 TL;
15.04.2025). Yapilan bazi c¢alismalarda enfekte
hayvanlarda protein ve yag orani gibi sit kalitesinin
degistigi (Rinaldi ve ark., 2007), bazilarinda ise
degismedidi (Hoste ve Chartier, 1993) yoninde
bulgularin olmasi, bu konuda netligin olusmadigini
gosterdiginden, mevcut calismada st kalitesi ile ilgili
bir galigma/hesaplama yapilmamistir.

Hayvan sagligi ekonomisi perspektifinden hastalik
kaynakli  kayiplarin tahmininde statik, dinamik,
deterministik, stokastik, optimizasyon ve simulasyon
modelleri mevcuttur. Ozellikle mevcut calismada
oldugu gibi farkli olasiliklarin ve belirsizliklerin/
varyasyonlarin oldugu durumlarda dinamik-stokastik
similasyon modelleri uygulanmaktadir. Nitekim bu
calismada da mevsimlere, illere/bdlgelere ve hayvan
tirine gore (koyun-kegi) farkh prevalanslar bildirildigi
icin H. contortus’'un kayip miktarinin tahmininde
stokastik yaklasim olan Monte Carlo simiilasyonu
tercih  edilmistir. Calismada belirsizlik iceren
paremetreler icin stokastik modelleme tercih edilmis
ve bu baglamda ilgili degiskenlerin minimum, mod ve
maksimum dederlerine dayali olarak triangular
(ugcgen) dagihm kullanilmistir. Ozellikle prevalans
orani, et, st ve yun/tiftk kaybi gibi parametreler
triangular (iggen) dagilim ile modellenmistir. Hayvan
sayllari, Urtn (et, st, yapagu/tiftik vb.) fiyatlari, Gretim
verileri gibi sabit ve resmi/guvenilir kaynaklardan elde
edilen degiskenler deterministik (sabit) degerler
olarak modele dahil edilmigtir. Model, Python 3.13
programlama dili kullanilarak geligtiriimis ve her bir
senaryo igin 10000 iterasyon uygulanmistir.
Arastirmada beklenen (ortalama) kayiplarin yaninda
similasyon yardimiyla iyimser (en duislik) ve
kétimser (en yuksek) senaryolarin gerceklesmesi
halinde olusacak toplam kayip miktarlari da
hesaplanmigtir.

Turkiye’de koyun ve kegilerde H. contortus kaynakli
Uretim kayiplarinin  hesaplanmasinda kullanilan
teknik ve ekonomik gbstergeler Tablo 1'de
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sunulmustur.

Tablo 1. Turkiye’de koyun ve kecilerde H. contortus kaynakl Uretim kayiplarinin hesaplanmasindaki kullanilan
teknik ve finansal gostergeler

Gostergeler Deger Kaynak/Agiklama

1. Teknik gostergeler

Toplam koyun sayisi (bas) 42060470 TUIK, 2023

Sagilan koyun sayisi 19836985 TUIK, 2023

Kesilen koyun sayisi 25437813 TUIK, 2023

Koyun prevalans (%) 29.5 *

Ortalama karkas agirhgi (kg/bas) 22

Karkas agirhginda azalma (kg) 1.3 Albers ve ark., 1989; Mwangi ve
ark., 2023

Ortalama siit verimi (kg/yil) 77

Siit veriminde azalma (kg) 3.85 Hoste ve Chartier, 1993

Toplam kegi sayisi (bas) 10302940

Sagilan kegi sayisi 5471086

Kesilen kegi sayisi 6753478

Kegi prevalans (%) 34.8 >

Ortalama karkas agirligi (kg/bas) 19

Karkas agirhginda azalma (kg) 1.1 Albers ve ark., 1989; Mwangi ve
ark., 2023

Ortalama siit verimi (kg/yl) 105

St veriminde azalma (kg) 5.25 Hoste ve Chartier, 1993

Yun/tiftik veriminde azalma (kg) 0.1 Waller ve ark., 2006

2. Finansal gostergeler

Koyun eti fiyati (TL/kg) 400 UKON, 2025

Kegi eti fiyati (TL/kg) 350 UKON, 2025

Koyun siitii fiyati (TL/kg) 35 DKKYB, 2025

Kegi siiti fiyati (TL/kg) 25 DKKYB, 2025

Sakatat fiyati (TL/adet) 50 DKKYB, 2025

Yiin fiyati (TL/kg) 15 DKKYB, 2025

Tiftik fiyati (TL/kg) 10 DKKYB, 2025

1$=238TL (15.04.2025): * Vural ve ark., 1975; Zeybek, 1980; Celep, 1987; Vurusaner, 1995; Gii¢lii ve ark., 1996; Umur, 1997; Oncel, 2000; Tinar ve ark.,2005; Umur ve Yukari, 2005; Cengiz ve
Deger, 2009; Onder ve ark., 2016.
**Umur, 1991; Akkaya, 1992; Cantoray ve ark., 1992; Cetindag ve, Biyiklioglu, 1997; Dilgin, 1999; Tinar ve ark.,2005; Altas ve ark., 2009.

Turkiye’de koyun ve kegilerde H. contortus kaynakh Uretim kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilan yéntemler
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uretim kayiplarinin hesabinda kullanilan yéntemler

Kayip kalemi Hesaplama yontemleri

Et kaybi Kesilen koyun/kegi sayisi x koyun/kegi prevalans orani x karkas agirhginda azalma x
koyun/kegi eti fiyati

Siit kaybi Sagilan koyun/kegi sayisi x koyun/kegi prevalans % siit veriminde azalma x koyun/kegi siitu
fiyati

Sakatat kaybi Kesilen koyun/kegi sayisi x koyun/kegi prevalans x sakatat fiyat

Yun/tiftik kaybi  Sagilan koyun/keci sayisi x koyun/kegi prevalans x yunftiftik azalma x yun/tiftik fiyati
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Bulgular

Turkiye’de koyun ve kegilerde H. contortus kaynakli
hayvan basina dretim kayiplari  Sekil 1'de
sunulmustur.

Monte Carlo Simii
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Sekil 1. Hayvan basina Uretim kayiplari

H. contortus kaynakli hayvan basina kayiplar koyun
ve kegilerde sirasiyla ortalama 215.47 TL (5.67 $; %
95 Cl, 105.07-332.80 TL) ve 209.47 TL (5.51 $; %95
Cl, 106.37-329.58 TL) olarak hesaplanmistir (Sekil

1),

Enfekte hayvan basina Uretim kaybi Sekil 2’'de
verilmigtir.
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Sekil 2. Enfekte hayvan basina kayiplar
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Enfekte hayvan basina kayiplar incelendiginde,
koyunlarda ortalama 705.35 TL (18.56 $; %95 Cl,
613.12-798.55 TL), kecilerde ise ortalama 538.20 TL
(14.16  $; %95 Cl, 443.33-629.78 TL) kayip
hesaplanmistir (Sekil 2).

Turkiye’de ulusal dizeyde koyun ve kegilerde H.
contortus kaynakl toplam dretim kayiplarn Sekil 3'te
sunulmustur.

Monte Carlo Simiilasyonu - Haemonchus Contortus Kaynakh Toplam Ekonomik Kayip
y
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Sekil 3. Koyun ve kegilerde H. contortus kaynakli
toplam Uretim kayiplari

Turkiye’de koyun ve kecgilerde H. contortus kaynakli
yillik toplam ekonomik kayip 6.60 milyar TL (173.7
milyon $; %95 Cl, 3.85-9.54 milyar TL) olarak
hesaplanmistir (Sekil 3). H. contortus kaynakli toplam
Uretim kayiplarinin  koyun ve kegilerde dagilimi
sirasiyla 5.25 milyar $ ve 1.35 milyar $ olarak
hesaplanmigtir. Uretim kayiplari igerisinde ise en
ylksek payi %69.2-76.8 ile et kayiplari olusturmustur.
Bunu sirasiyla sut (%15.6-20.8), sakatat (%7.4-9.8)
ve yunltiftik (%0.2) kayiplari takip etmistir.

Tartisma ve Sonug

Turkiye, genis mera alanlarindan dolayi uzun yillardir
kiiglikbag hayvanciigin yaygin olarak yapildidi
Ulkelerden biridir (Ginli ve Mat, 2021). Ancak
kiglukbas hayvan yetistiricileri, meraya dayali
beslenme sonucunda gastrointestinal nematod (GIN)
olan ve kendilerini ciddi ekonomik kayiplara ugratan
H. contortus enfeksiyonlari ile karsilasmaktadir.
Hastalik, 6zellikle gelismekte olan ulkelerde hayvan
saghgi hizmetlerinin sinirl olmasi nedeniyle buyuk
tehdit olusturmaktadir. Bu parazitin neden oldugu
canli agirlik kaybi, diuslik sut ve yapagu/tiftik verimi,
tedavi ve kontrol maliyetleri ile artan 6lim oranlari,
kugukbas hayvancilikta ciddi ekonomik kayiplara yol
acmakta, Ureticilerin karliligini dogrudan
etkilemektedir (Terrill ve ark., 2012). Ayrica H.
contortus, vyerlestigi doku itibariyle yodresel yemek
olarak yapilan Sirdan i¢in kullanilan abomasumun
atilmasi neticesinde hammadde temininde zorluga da
neden olmaktadir.

Mevcut calismada enfekte koyunlarda meydana
gelen kayip miktari (705.35 TL), kasaplik bir koyunun
ticari degerinin (22 x 400 = 8800 TL) %S&8'ine,
kecilerde %8.1’ine ulasmaktadir. Benzer sekilde,
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Sackett ve ark. (2006) Avustralya’da koyunlarda GIN
ticari degerin %8.7’si kadar kayip olusturdugunu
bildirmistir. Koyun ve kecilerde H.contortus'a bagl
meydana gelen toplam ekonomik kayip miktari 6.60
milyar TL (173.7 milyon $) olarak hesaplanmistir.
Toplam kaybin %79.5'i koyun, geri kalan %20.5’i kegi
kaynakli olugsmaktadir. Hesaplanan toplam kayip
miktari, 89.4 milyar $ olan Turkiye'nin toplam yillik
tarimsal Gretim degderinin 0.2’sine ve 32.7 milyar $
olan hayvansal uretim degerinin ise yaklasik 0.5'ine
denk gelmektedir (FAO, 2025). Farkli lilkelerde de H.
contortus kaynakli kayip hesaplamalari yapilmis olup,
Pakistan-Faisalabad’da koyun ve kegi kaynakh yillik
112000 $ Uretim kaybi hesaplanmistir (Igbal ve ark.,
1993). Yine Pakistan’da hastalik kaynakli dlimlere
bagli olarak 3.2 milyon $ kayip oldugu bildirilmistir
(Qamar ve ark., 2011). Avustralya’da koyunlarda
yillik kayip miktari 369 milyon $ olarak bildirilmistir
(Sackett ve ark., 2006). Turkiye'de H. contortus
kaynakli ekonomik kayiplarin yiiksek ¢ikmasinda
koyun ve kegi varliginin ¢oklugu, ekstansif Uretim
yapisinin agir basmasi, prevalansin yuksekligi,
parazit ve ilag kullanimi hakkinda yetistirici biling
dizeyinin dugukligu, yillardir siregelen antiparaziter
ilaglara karg! direng gelisimi etkili olabilir (Bauri ve
ark., 2015; Oliveira Santos ve ark., 2019).

Daha 6nce yapilan calismalarda (Rinaldi ve ark.,
2007) mide-bagirsak nematodlarina kargl uygulanan
dogru ve uygun dozda antelmintik tedavisinin oldukg¢a
basarili sonuglar verdigi belirlenmistir. Adduci ve ark.
(2022) tarafindan yapilan calismada mRNA tabanli
asllarinin  kullanilmasinin  gerektigi  bildirilmistir.
Glney Amerika'da bitkisel temelli antiparaziterler
(Papaya, A. indica gibi) kullanilarak parazit yuki
azaltilmigtir (Bauri ve ark., 2015). Avustralya’da ise
parazit direncini izleyen sirveyans sistemleri ile
kontrol stratejileri etkin bicimde uygulanmaya
calisilmistir (Terrill ve ark., 2012). Tirkiye’de de bu
sekilde yapilacak yerel kosullara uygun miicadele
programlari ile hastalik prevalansinin ve kayip
oranlarinin azaltilabilecegi dusunilmektedir. Aksi
takdirde H. contortus'un neden oldugu Uretim
kayiplari yalnizca dogrudan et, sut ve diger
hayvansal Uriinlerin azalmasiyla sinirli kalmayip,
uretim maliyetlerinin artmasina, pazar arzinin
azalmasina neden olabilir. Ozellikle kigik olgekli
Ureticiler acgisindan maliyetlerin artmasi, gelirin
azalmasi uretimden ¢ekilme gibi sonuclar dogurabilir.
Bu durumda, ayni zamanda hayvansal Uretimde
dalgalanmaya yol acarak gida guvencesini tehdit
edebilir.

Sonug olarak, Turkiye’de hayvansal uretim igerisinde
koyun-kegi yetigtiriciligi énemli bir yer tutmaktadir.
$Soyle ki, toplam kirmizi et dretiminin yaklasik %30'u
ve sut dretiminin  %7’si  koyun-kegilerden
saglanmaktadir (FAO, 2025). Bu oranlar Tirkiye'de
koyun-kegi yetistiriciliginin vazgecilmez ve iyi bir
alternatif dretim alani oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla H. contortus enfeksiyonlari gibi paraziter
hastaliklar nedeniyle olugan kayiplari azaltabilmek ve
hayvansal Uretimde surddrilebilirligi saglayabilmek
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icin, gerek isletme gerekse ulusal dizeyde ciddi
kontrol ve eradikasyon programlari (sirii ydnetiminde
hijyenin  artinimasi, direngc gelisimini  izleyen
strveyans c¢alismalarinin yapilmasi ve biyolojik,
bitkisel, genetik direng vb alternatif mucadele
yontemlerinin arastiriimasi gibi) olusturmak
gerekmektedir. Ozellikle Ureticilerin hastalik kaynakli
kayip miktarinin baydklaga konusunda
bilgilendirilmeleri, Bakanlik yetkililerinin de paraziter
hastaliklar hakkinda biling/farkindalik olusturacak
egitim-yayim faaliyetlerine 0Oncelik vermeleri ve
politika gelistirmeleri kayiplarin azaltimasinda fayda
saglayacaktir. Bodylelikle hem hayvan sagdligi
korunabilir hem de kiglkbas hayvanciligin
surdurilebilirligi giivence altina alinabilir.
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