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Gelis Tarihi:  02.10.2025 Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi, gida giivenligi, kirsal kalkinma ve iklim

Kabul Tarihi: 28.11.2025 degisikligine dayanikli iiretim sistemleri acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ancak
iklimsel stres faktorleri, yem kaynaklarindaki dalgalanmalar ve mevsimsel tireme

0z

Anahtar Kelimeler:
sinirlamalari, koyun ve kegilerde iireme performansini olumsuz etkilemektedir. Bu

Koyun nedenle alternatif tireme stratejilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi bilyiik 6nem

. tagimaktadir. Bu calismada kiiciikbas hayvanlarda kiiresel iklim degisikliginin
Keci . . o . . B ..

tireme lizerine etkileri, biyoteknolojik yontemler kapsaminda  Gstrus

Ureme Stratejileri senkronizasyonu, yapay tohumlama, embriyo transferi, in vitro tiretim teknikleri,

Siirdiiriilebilirlik klonlama ve genetik marker tabanli seleksiyon uygulamalar1 degerlendirilmistir.

Ayrica CRISPR/Cas9 tabanli gen diizenleme, hastaliklara direngli hatlarin
gelistirilmesi ve iklime dayanikli irklarin islaht gibi yeni nesil yaklagimlar ele
alimmistir. Folikiiler dinamige miidahale ve hormon uygulamalari, mevsim dist
iremenin saglanmasinda ve zamanli tohumlama programlarmin basariya
ulagmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Bunun yaninda besleme ydntemlerinin
hem disi hem de erkek fertilitesi lizerindeki etkileri, 6zellikle enerji-protein
dengesi, mineral ve vitamin takviyeleri iizerinden tartisilmistir. YOnetimsel ve
gevresel adaptasyonun, siiri yonetimi, barinak kosullari, yerli irklarin korunmasi
ve iklim stresine uyum baglaminda tireme performansini destekledigi
vurgulanmistir. Sonug olarak kiiciikbas hayvanlarda siirdiiriilebilir tiretime yonelik
stratejik Oneriler sunmak amaciyla hazirlanan bu c¢aligmada; alternatif iireme
stratejilerinin uygulanmasi yalnizca iretim verimliligini artirmakla siirlt
kalmadigi, aym1 zamanda genetik kaynaklarin korunmasi, iklim degisikligine
uyumun giiclendirilmesine ve siirdiiriilebilir hayvanciligin desteklenmesine
yonelik kritik bir arag¢ niteliginde oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Bu teknolojilerin
uygulamaya entegrasyonu, kapsamli alt yap1 gereksinimleri ve toplumsal kabul ile
yasal diizenlemelere bagli olarak uzun vadeli bir siireci gerektirmektedir.
Biyoteknolojik uygulamalara gegmeden once yonetimsel ve gevresel adaptasyon
konularina odaklanarak daha hizli ve siirdiiriilebilir kazanimlar elde edilmesi
hedeflenmelidir.
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ABSTRACT

Small ruminant production is important for food security, rural development and
climate-resilient production systems. However, reproductive performance in sheep
and goats is negatively affected by climatic stress factors, fluctuations in feed
resources, and seasonal breeding constraints. Therefore, developing and
implementing alternative breeding strategies is of great importance. This study
examined the impact of global climate change on the reproduction of small
ruminants, exploring biotechnological methods such as oestrus synchronisation,
artificial insemination, embryo transfer, in vitro production techniques, cloning and
genetic marker-based selection. Additionally, it addressed new generation
approaches such as CRISPR/Cas9-based gene editing, developing disease-resistant
lines and breeding climate-resistant breeds. Intervention in follicular dynamics and
hormone applications play a critical role in achieving off-season reproduction and
the success of timed insemination programmes. Furthermore, the impact of feeding
methods on female and male fertility, particularly in terms of energy-protein
balance, mineral and vitamin supplementation, was discussed. The importance of
managerial and environmental adaptations in supporting reproductive performance
in the context of herd management, housing conditions, conservation of native
breeds and adaptation to climate stress was emphasised. In conclusion, this study
offers strategic recommendations for the sustainable production of small ruminants
and highlights that implementing alternative reproductive strategies not only
increases production efficiency, but also serves as a critical tool for conserving
genetic resources, strengthening adaptation to climate change and supporting
sustainable livestock farming. Integrating these technologies into practice is a long-
term process depending on comprehensive infrastructure requirements, social
acceptance, and legal regulation.
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GIRiS

Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi bircok iilkede kirsal kalkinmanm desteklenmesiyle birlikte, hayvansal {irlin
kaynakl1 protein ihtiyaclarinin karsilanmasi ve iklim kosullarina dayanikli iiretim sistemlerinin gelistirilmesi
acisindan Onem arz etmektedir. Ancak son yillarda yasanan iklim degisikliginin etkileri, ¢evresel stres
faktorlerinin artis1, dogal kaynaklarin azalmasi ve tiretim maliyetlerinin yiikselmesi gibi nedenlerden kaynakli,
kiigiikbas hayvanlarmn iireme verimliligi ciddi risk altina girmektedir. Ureme, hayvansal iiretimin temel
belirleyicilerinden olmakla birlikte, ¢evresel degiskenlere duyarli bir fizyolojik siireg gostermektedir. Bu
siireglerde 6zellikle sicaklik stresi, mevsimsel andstrus, yem kaynaklarindaki dalgalanmalar ve hastaliklara
kars1 direnglerin azalmasi gibi faktorlerin, hayvanlarin lireme performansini dogrudan etkileyerek, verimde
diisiislerin ve ekonomik kayiplarin yol agmasina neden olabilmektedir (Biswal ve ark., 2021). Konuya yonelik
sorunlarin ¢ozililebilmesi icin kiigiikbas hayvanlarda alternatif iireme sistemlerinin gelistirilmesi ve
uygulanmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Alternatif {ireme sistemlerinin arasinda mevsim dis1 ireme uygulamalari,
hormon kullanilarak kizgmliklarin toplulastirilmasi, yapay tohumlama, embriyo transferi bulunmaktadir.
Bunlarin yani sira, genetik marker destekli seleksiyon ve adaptif 1slah stratejileri yer almaktadir. Bu yontemler,
geleneksel tireme sistemlerinin sinirlarini agmakta ve hem genetik 1slah programlarinin verimliligini artirmakta
hem de hayvanlarin ¢evresel kosullarda ¢evresel adaptasyon kapasitesini giiclendirmektedir (Abecia ve ark.,
2012). Ozellikle hormonal uygulamalar ve genetik seleksiyon temelli yaklagimlar, kiigiikbas hayvanlarda
dogumlarin yil igeresine yayilmasina, iireme sezonunun uzatilmasiyla birlikte nitelikli damizliklarin daha etkin
kullanilmasina olanak saglamaktadir (Forcada ve Abecia., 2006). Bu sayede iiretim dongiisii daha dngoriilebilir
hale gelirken, iklimsel dalgalanmalarin olumsuz etkileri de kismen yok edilebilmektedir. Alternatif sistemlerin
basariyla uygulanmasi yalnizca teknik bilgi ve biyoteknolojik alt yapi ile sinirli degildir. Ayn1 zamanda genetik
yapilarinin, ¢evresel stres faktorlerine karsi verdikleri fizyolojik tepkilerin ve lokal yetistiricilik kosullarinin
da dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle yerli 1rklar genetik olarak bulunduklari cevreye yiiksek diizeyde
adaptasyon gosterdikleri ve bu sayede 1slah stratejilerinin yerel kosullara uyumlu ve biyolojik cesitliligi
koruyucu nitelikte olmasi 6nemlidir. Alternatif {iretim sistemlerinin yalnizca iiretim verimliligini arttirma araci
olarak degil, ayn1 zamanda iklim degisikligine uyum saglama, genetik kaynaklari koruma ve siirdiiriilebilir
hayvanciligi destekleme stratejisi olarak ele alinmasi gereklidir (Sejian ve ark., 2018). Bu derleme
calismasinda kiiciikbag hayvanlarda uygulanan alternatif iireme sistemlerinin genetik, 1slah ve cevresel
adaptasyon perspektifinde kapsamli bir sekilde ele alinacaktir. Literatiir taramasi dayali yapilan bu
degerlendirme ile hem mevcut uygulamalarin etkinligi de gelecekte izlenebilecek yol haritalar tartigilacaktir.
Bunlarin yani sira biyoteknolojik gelismelerin bu sistemlerle entegrasyonu, yerli irklarin korunmasi ve iiretim
sistemlerine olan katkilar1 da degerlendirerek, siirdiiriilebilir kiigiikbas hayvanciligin desteklenmesine yonelik
oOneriler sunulacaktir.

1. KURESEL iKLiM DEGIiSiKLiGINiN UREME OZELLIiKLERi UZERINDEKI ETKiSi

Kiiresel iklim degisikligi kiigiikbas hayvan yetistiriciligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Ozellikle sicaklik
artislar1 ve diizensiz hava olaylarinin meydana gelmesi, koyun ve kecilerde iireme verimlerinin olumsuz
etkilemektedir. Sicaklik stresi altindaki kiiclikbas hayvanlarda performans bozulmaktadir. Bu stresin, diigiik
kaliteli meralarda yem mevcudiyetinin azalmasi gibi dogrudan veya dolayli etkilerle koyun-keci
popiilasyonunu savunmasiz hale getirdigi de vurgulanmaktadir (Joy ve ark., 2020). Bu baglamda, kizginlik
dongiisii uzunlugu, ¢iftlesme mevsimleri, gebe kalana kadar ki ¢iftlesme sayilari, gebelik oranlari, yavru verimi
ve dogum sezonunun zamanlamasinda gecikme gibi lireme oOzellikleri belirgin sekilde gozlenmektedir.
Sicaklik stresi, koyun ve kegilerde kizginlik dongiilerini kisaltmakta ve kizginligin davramigsal belirtileri
zayiflamaktadir. Sicak yaz aylarinda yiiksek ¢evre sicaklari, kizginlik siiresinin ve yogunlugunun azalmasina
neden olarak dol verimin de diisiisler meydana gelmektedir (Ben Moula ve ark., 2024). Bu etkiler biraz daha
kapsamli incelendiginde disilerde folikiil boyutlarinin kii¢iildiigii, oosit olgunlasmasinin azaldigi ve bunun
gebe kalma oranini ve embriyo gelisimini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir (Mustefa ve ark., 2019). Asiri
sicaklik stresine maruz kalan siit kecilerinin ¢ok diisiik lireme performans: gosterdigi belirtilmektedir
(Fatet ve ark., 2011; Ribeiro ve ark., 2018). Sicaklik stresinin sperm motilesini ve DNA biitiinliigiinii olumsuz
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etkiledigi bilinmektedir (Rahman ve ark., 2018). Erkek hayvanlarda sicaklik stresinin Sertoli ve Leyding
hiicrelerinin dejenerasyon sonucu spermatogenezi bozdugu belirtilmektedir (Chandra ve ark., 2015).

2. ALTERNATIF UREME STRATEJIiLERI

Kiiciikbas hayvan yetistiriciligi, kiiresel gida ve lif tiretimine alternatif 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Artan
diinya niifusuna karsi bu ihtiyaglarin karsilanmasinda kiiglikbas hayvan yetistiriciligi, gelismekte olan
iilkelerde ekonomilerinde ve Ozellikle zorlu iklim kosullarina sahip olanlar i¢in 6nemli bir role sahiptir.
Kiigiikbas hayvan yetistiriciligi mevsime baglilik 6zelligi gostermekte olup bu kisitlayici 6zelligin iistesinden
gelebilmek ve genetik kazanimi artirmak i¢in yardimer tireme teknolojilerinin benimsenmesi gerekmektedir.
Stirdiiriilebilir iiretim ve ekonomik getiri elde edilmesi, alternatif iireme stratejileri sayesinde miimkiindiir. Bu
stratejiler; iremede mevsime bagliligin ortadan kalkmasi, iklim degisikligine uyum, genetik 1slah ve verimlilik
artisinin desteklenmesi, gevresel kosullar ile beslenme gereksinimlerinin adaptasyonu gibi konularda katki
saglamaktadir. Bu baglamda, kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde iiretim verimliligin artmasina yonelik olarak
gelistirilen alternatif iireme stratejileri, onemli bir ¢6ziim alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Asagida bu stratejiler
ayrmtili olarak ele alinacaktir.

Disilerde alternatif lireme stratejileri baglaminda biyoteknolojik uygulamalar degerlendirildiginde bu
uygulamalarin her birinin ayr1 yontemler olarak degerlendirildigini ve en yaygin yontemlerden biri hormonal
uygulamalardir. Koyun ve kegilerde kizginliklarin toplulastirilmasi (6strus senkronizasyonu), siiriide belirli bir
donemde ayni anda ciftlesme ve dogumlarin gergeklesmesini saglar. Bu amagla en sik kullanilan yontemler,
progesteron iceren siingerler, GnRH, PGF2a ve eCG uygulamalaridir. Béylece hem is giicii planlamasi
kolaylagmakta hem de yapay tohumlama ve embriyo transferi gibi diger biyoteknolojik uygulamalar igin
uygun zamanlama saglanmaktadir (Abecia ve ark., 2012). Yapay tohumlama (Al), ise iistiin genetik yapiya
sahip kog veya tekelerin spermasinin dondurularak veya taze olarak disilere uygulanmasi esasina dayanir. Bu
yontemle genetik ilerleme hizlandirilabilir, hastaliklarin bulagma riski azaltilabilir ve mevsim dis1 tireme
programlar1 desteklenebilir. Kiiciikbaslarda yapay tohumlama islemi, siit ve et verimini artirmak icin alternatif
bir biyoteknolojik yontemdir (Menchaca ve Rubianes, 2004; Aydemir, 2020). Ulkemizde kii¢iikbas hayvan
yetistiriciliginde kullanimi1 ¢gok yaygin olmasa bile embriyo transferi (ET), genetik olarak iistiin disilerden elde
edilen embriyolarin, tagiyici disilere aktarilmasi yontemine dayanmaktadir. Bu yontemle bir damizliktan kisa
stirede daha fazla yavru elde edilebilmekte ve iistiin genotipler hizli bir sekilde yayginlastirilabilmektedir.
Ozellikle mevsim digt {ireme stratejilerinde, embriyo transferi genetik ilerlemeyi hizlandiran bir biyoteknolojik
ara¢ ve yapy tohumlamadan sonradan ikinci nesil lireme teknolojisi olarak goriilmektedir (Luo ve ark.,2019;
Souza ve ark., 2019). In vitro olgunlastirma (IVM), laboratuvar kosullarinda heniiz olgunlasmamus oositlerin
(yumurta hiicreleri) olgunlastirilmasidir. Bu yontem, 06zellikle kesimhaneden elde edilen yumurtalik
materyalinin degerlendirilmesiyle genetik kaynaklarin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Kiigiikbaglarda
in vitro olgunlastirma, ileri biyoteknolojik iireme tekniklerinin temel asamasidir. In vitro délleme (IVF) ise,
laboratuvar ortaminda oositlerin sperm ile déllenmesi islemidir. Bu teknik sayesinde mevsim dis1 veya kisith
ireme kosullarinda genetik ilerleme saglanabilmektedir. IVF hem saf hatlarin korunmasi hem de yeni
genotiplerin gelistirilmesi agisindan 6nemli goriilmektedir (Sakaguchi, K., 2025). Klonlama, somatik hiicre
cekirdek transferi (SCNT) ile genetik olarak ayni bireylerin iiretilmesi yontemidir. Koyunlarda ilk kez Dolly
isimli birey ile basarili bir sekilde uygulanmistir. Kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde klonlama heniiz yaygin
ticari kullanimi olmamasina ragmen gelecek yillarda genetik kaynaklarin korunmasi, nadir hatlarin
cogaltilmasi ve biyomedikal arastirmalar agisindan potansiyel tagidigi belirtilmektedir (Wilmut ve ark., 1997;
Chen ve ark., 2025). Molekiiler biyoteknolojinin ilerlemesiyle birlikte, iireme ve verim 6zellikleriyle iliskili
gen bolgeleri (QTL, SNP vb.) belirlenebilmekte ve bu markerlar seleksiyonda kullanilmaktadir. Bu yaklagim,
mevsim dig1 lireme kapasitesi, d6l verimi ve yavru yasama giicii gibi Ozelliklerde genetik ilerlemeyi
hizlandirdig1 (Dekkers, 2004; Banos ve ark., 2019).

Erkek hayvanlar iizerinde degerlendirildiginde ise biyoteknolojik kisitli olmasina ragmen arama kogu/tekesi
kullanimi, siiriide kizgmliklarin tespitini kolaylagtirarak yapay tohumlama ve Ostrus senkronizasyonu
programlarinin basarisini artirir. Bu yontem, disilerin kizginlik davranislarini daha dogru sekilde belirlemek
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ile disi ve erkek hayvanlarda cinsel aktivitenin uyarilmasi i¢in kullanilan yaygin bir yontemdir (Ungerfeld ve
Rubianes, 2002; Abecia ve ark., 2024). Fotoperiyot manipiilasyonu ve karanlik uygulamasi, mevsimsel
polidstrik tiirler olan koyun ve kecilerde giin uzunlugunun etkisini degistirerek mevsim dis1 iiremenin
saglanmasina olanak tamir. Yapay isiklandirma veya karanlik uygulamalari, strus aktivitesini basartyla
uyarabilmektedir (Delgadillo ve ark., 2009). Libido testleri ve eseysel performans siniflamalari, damizlik
erkeklerin ¢iftlesme kapasitesini, disi arama davranmiglarini ve sperma kalitesiyle iliskili 6zelliklerini
degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Bu testler, damizlik se¢iminde oOnemli bir kriter olarak
kullanilmaktadir (Mellado ve ark., 2006). Siiriide diisiik kaliteli damizliklarin ayiklanmasi, genetik ilerlemenin
saglanmasinda kritik onemdedir. Zayif fertiliteye sahip kog¢ veya tekelerin sistematik olarak siiriiden
uzaklastirilmasi, iireme verimliligini artirmaktadir (Walkden-Brown ve ark., 1999). Ureme basarisinda sperma
kalitesi temel bir belirleyicidir. Spermanin motilite, morfoloji ve canlilik degerleri, dogrudan dol tutma
oranlarim etkilemektedir (Salamon ve Maxwell, 2000). Bu baglamda sperma sulandiricilarinin gelistirilmesi,
spermanin sogutularak veya dondurularak uzun siire saklanmasina ve uluslararasi diizeyde kullanilmasina
olanak tanimaktadir (Maxwell ve Watson, 1996).

Tiim bu bahsedilen biyoteknolojik yontemlerden once degerlendirilmesi gereken konu, adaptif 1slah, sadece
yiiksek verim degil, ayn1 zamanda cevresel kosullara uyum saglayabilen bireylerin segimini icerir. Iklim
degisikligi, sicaklik stresi ve yem kaynaklarindaki dalgalanmalar gz oniinde bulunduruldugunda, ¢evresel
uyum kapasitesine sahip bireylerin yetistiricilige kazandirilmasi siirdiiriilebilirlik agisindan kritik énemdedir.
Bu yaklasim, fenotipik performans ile genetik adaptasyonun birlikte degerlendirilmesi esasina dayanir.

2.1 Genetik Adaptasyon ve Alternatif Ureme Stratejileri

Kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde son yillarda biyoteknoloji tabanli yeni yaklagimlar iireme ve 1slah
programlarinda 6nemli katkilar saglamaktadir. CRISPR/Cas9 teknolojisi, gen diizenleme alaninda devrim
niteliginde bir yontem olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu teknikle hedef gen bolgelerinde nokta mutasyonlar veya gen
silme/ekleme islemleri yapilabilmekte, boylece hem iiretim verimini artiran hem de gevresel adaptasyonu
gelistiren genetik diizenlemeler miimkiin hale gelmektedir (Whitworth ve Prather, 2017). Kiigiikbaslarda
CRISPR uygulamalar1 heniiz sinirli olsa da kas gelisimi, lireme Ozellikleri ve hastalik direncine ydnelik
caligmalar umut verici sonuglar ortaya koyabilecegi sdylenebilir.

Uretimde siirdiiriilebilirligi destekleyen diger bir strateji, hastaliklara direngli genetik hatlarin gelistirilmesidir.
Molekiiler genetik ve marker tabanli seleksiyon yontemleri sayesinde paraziter enfeksiyonlara (or.
gastrointestinal nematodlar) ve viral/bakteriyel hastaliklara kars:1 direngli bireyler segilebilmektedir. Ornegin,
MHC gen bélgesiyle iliskili polimorfizmler, koyunlarda i¢ parazit direncinde 6énemli bulunmustur (McRae ve
ark., 2014). Bu sayede ilag kullaniminin azaltilmasi ve hayvan refahinin iyilestirilmesi miimkiin olmaktadir.
Son olarak, iklime dayanikli irklarin 1slahy, kiiresel iklim degisikliginin etkileri altinda giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Sicaklik stresine dayanikli, yem kaynaklarinin simirli oldugu kosullarda yiiksek adaptasyon
yetenegi gosteren yerli irklarin genetik 6zelliklerinin korunmasi ve modern biyoteknolojik yontemlerle
desteklenmesi kritik goriilmektedir (Hoffmann, 2010). Bu yaklagim, hem {iretim siirekliligini giivence altina
almakta hem de siirdiiriilebilir dengeyi korumaya katki saglamaktadir.
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Tablo1. Farkli Koyun ve Kegi Irklarinda Cesitli Adaptasyon Parametreleri ve Verim Ozellikleri

Tiir Irk Dayanikli One c¢ikan adaptasyon | Verim ozellikleri Kaynak
oldugu iklim ozellikleri

Kegi Kil Kegisi | Sicak ve kurak | -Sicaga Dayanikli, Disik | -Et Verimi Yiksek, | Koluman — ve
bolgeler Su Ihtiyaci Diusiik Siit Verimi | ark., 2016.

-Engebeli ve  Kurak
Alanlarda Yem Bulma
Kabiliyeti Yiiksektir.

Koyun | Damani Yart kurak ve | -Asit Sicak ve Nemli | -Orta Seviyede Et | Jamil ve ark.,
Tropikal Iklime Uygun ve Yapagi Verimi 2023.
bolgelerde

Kegi Barbari Kurak ve sicak | -Yiiksek Sicaklik | -Siit ve Et Uretim | Umaraw  ve
bolgelerde Toleransi Kapasitesi Orta | ark., 2018.

-Coguz Dogum Orani Diizeyde
Yiksek

Koyun | Dorper Kurak ve savan | -Asir1  Sicak  ve Yem | -Yiiksek Et Verimi, | Zonabend ve

iklim kosullar1 | Kitligina Dayanikli Diisiik Yapagi | ark., 2016.
-Hizli Geligim ve Verimi
Adaptasyon Yetenegi

Kegi Sahel Col ve kurak | -Yiiksek Sicaklikta | -Diisiik Siit Verimi, | Habibu ve ark.,

bolgeler Hayatta ~ Kalabilme, | Yiksek Et Verimi | 2017.
Diistik Su Ihtiyaci,
-Zayif Meralarda
Beslenebilir.

Koyun | Ivesi Kurak ve yan | -Yiiksek Sicakliklarda Siit | Yiiksek Siit Verimi | Epstein,H.,
kurak bolgeler | Verimi Devam Eder ve Orta Diizeyde Et | 1982.

Verimi
Koyun | Merinos | Illman ve kurak | Soguk ve Sicak Iklimlere | Yiiksek Yapagi ve | Ceccobelli ve
bolgeler Adaptasyonu lyi Et Verimi ark., 2023.
-Stres Tolerans1 Yiiksek Koyuncu,
2024.
Keci Red Tropikal ve | -Yetersiz Besleme | -Deri ve Et Uretimi | Adetunmbi, T.,

Sokoloto | kurak bolgeler | Kosullarina Hayatta | Yiiksek 2024.
Kalabilir _Siit Verimi Diisiik
-Yiiksek Sicakliklara
Dayanikl

2.2 Folikiiler Dinamige Miidahale ve Hormon Uygulamalan

Koyun ve kegilerde iireme fizyolojisinin temelini ovaryum folikiiler dinamigi olusturur. Folikiller dalga

seklinde gelismekte, her dalga i¢inde baskin bir folikiil segilmekte ve bu folikiil strusu ile ovulasyonu

belirlemektedir. Ancak kiiciikbaslarda mevsimsel anostrus donemi ve folikiiler gelisimdeki diizensizlikler,

ireme verimliliginde 6nemli kisitlamalara yol agmaktadir (Ginther ve ark., 2001). Bu nedenle folikiiler

dinamige miidahale eden hormon uygulamalari, kontrollii iireme programlarmin temelini olusturmaktadir.

Progesteron igeren vajinal siingerler (MAP, FGA) veya CIDR implantlari, folikiiler geligsimi baskilayarak
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disilerde senkronize bir Ostrus donemi olusturur. Siinger ¢ikarildiktan sonra GnRH veya eCG uygulamast ile
folikiil gelisimi uyarilir ve ovulasyon senkronize edilir (Abecia et al., 2012). Bu yontem, yapay tohumlama ve
embriyo transferi programlarinda basarty1 artirmaktadir. PGF2a enjeksiyonlari, luteal fazdaki fonksiyonel
korpus lutrumun regresyonunu saglar. Boylece folikiiler gelisim yeniden baglar ve Ostrus indiiklenir. Cift
enjeksiyon protokolleri, siiriide Ostrus senkronizasyonunun daha giivenilir sekilde saglanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Hamedd ve ark., 2021). GnRH uygulamalari, hipotalamo-hipofizer aks tizerinden LH
salmimini tetikleyerek baskin folikiiliin ovulasyonunu uyarir. Bu yaklasim, yapay tohumlama ve zamanh
embriyo transferi icin uygun bir ¢erceve sunar. eCG, FSH benzeri etkisi sayesinde kiiciikbaslarda folikiil
gelisimini uyarir ve ovulasyon oramini artirir. Ozellikle andstrus doneminde senkronizasyon protokollerinde
yaygin kullanilmaktadir. Bununla birlikte, son yillarda eCG kullanimina yoénelik hayvan refahi ve
sirdiiriilebilirlik tartismalar1 nedeniyle alternatif gonadotropinlere yonelim de artmistir (Menchaca ve ark.,
2017). Embriyo transferi ve siiperovulasyon c¢aligsmalarinda FSH uygulamalari, ayn1 anda birden fazla baskin
folikiiliin gelisimini saglar. Folikiiler dinamige miidahale, kiiciikbaglarda alternatif iireme stratejilerinin
basarisini dogrudan etkileyen bir faktordiir. Progestagen, PGF2a, GnRH, ¢CG ve FSH gibi hormon
uygulamalari, folikiiller dalgalarin kontrol altina alinmasini, ovulasyonun zamanlanmasint ve
senkronizasyonun saglanmasint miimkiin kilmaktadir. Bu yontemler sayesinde mevsim dis1 iireme
programlari, yapay tohumlama, embriyo transferi ve genetik ilerleme cok daha etkin bir sekilde
ylrtitiilebilmektedir.

2.3 Besleme Yontemlerinin Ureme Ozelliklerine Etkisi

Besleme stratejileri, koyun ve kegilerde lireme performansinin diizenlenmesinde temel belirleyicilerden biridir.
Sicaklik stresi, yem tiiketiminin ve siit veriminin azalmasinin yaninda iireme performansinin diismesine ve
hastaliklara duyarliligin azalmasina neden oldugu belirtilmektedir (Sikiru ve ark., 2023). Enerji, protein,
vitamin ve mineral diizeyleri dogrudan {ireme fizyolojisini etkilemektedir (Scaramuzzi ve ark., 2006).
Kiiciikbaslarda en ¢ok bilinen uygulamalardan biri flushing yontemidir. Ciftlesmeden birkag¢ hafta 6nce enerji
ve protein diizeyi yliksek rasyonlarla yapilan bu besleme uygulamasi, ovulasyon oranini artirmakta, embriyo
yasama giiclinii iyilestirmekte ve ¢ogul gebelik oranlarini ylikseltmekte kullanilan besleme uygulamasidir
(Abecia et al., 2012). Yetersiz enerji alimi ise dstrus sikluslarinin diizensizlesmesine, embriyo kayiplarina ve
diisiik dogum oranlaria yol agmaktadir (Rhind, 1992). Mineraller de disi iireme fonksiyonlarinda kritik rol
oynar. Ozellikle selenyum ve ginko eksikligi embriyo dliimlerini artirmakta, fosfor ve kalsiyum dengesi ise
ostrus davramglarini etkilemektedir (Ozis ve ark., 2025). Ayrica, yiiksek diizeyde metabolik stres yaratan
negatif enerji dengesi, siit kecilerinde dol tutma oranlarini diisiirmektedir. Erkeklerde besleme, ozellikle
spermatogenez ve libido ilizerinde belirleyici etkiye sahiptir. Enerji yetersizligi sperm motilitesini ve
yogunlugunu azaltirken, asir1 enerji alimi obeziteye bagh testikiiler bozukluklara yol acabilmektedir (Martin
ve ark., 2004). Protein diizeyi ise semen kalitesi ile dogrudan iliskilidir; yetersiz protein sperma hacmini ve
canliligimi diistiriirken, optimum diizeyde protein kaliteli spermatogenezi desteklemektedir. Mineral ve vitamin
destegi de erkek fertilitesi icin 6nemlidir. Cinko ve selenyum, spermatozoa membran biitlinliigli ve motilitesi
icin kritik elementlerdir (Underwood ve Suttle, 1999). A, E ve C vitaminleri, antioksidan 6zellikleri sayesinde
sperma hiicrelerini oksidatif strese karsi koruyarak dolleme kapasitesini artirmaktadir (Baiomy ve ark., 2009).

3. YONETIMSEL ve CEVRESEL ADAPTASYON

Kiigiikbas hayvan yetistiriciliginde iireme basarisini belirleyen yalnizca genetik ve biyoteknolojik faktorler
degildir; ayn1 zamanda yonetimsel uygulamalar ve ¢evresel kosullara uyum da kritik rol oynamaktadir. Tablo
1’de farkli koyun ve kec¢i wrklarinda verim ve adaptasyon ozelliklerine iliskin bildirisler 6zetlenmistir.
Yonetimsel adaptasyon, hayvanlarin ihtiyaglarina uygun bakim, besleme ve barmak kosullarinin saglanmasi
anlamina gelirken, cevresel adaptasyon ise hayvanlarin degisen iklim kosullarina ve bdlgesel ekolojik
faktorlere uyumunun desteklenmesini kapsamaktadir. Siirii yonetimi, diizenli, denetimi, kizginlik tespitinde
arama kocgu/tekesi kullanimi ve planli giftlestirme uygulamalari, d6l verimini artirmaktadir. Barinak ve refah
konusu hayvansal iiretimde goz ardi edilmemelidir. Zira en basta diisiiniilmesi gereken bir konu olup, yeterli
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havalandirma, asir1 sicak veya soguktan korunma ve stres faktorlerinin azaltilmasi, tireme hormonlarinin
normal seyrini desteklemeye yardime1 olacaktir. Saglik koruma uygulamalarinda parazit kontrolii, asilamalar
ve hastaliklarin erken teshisi, fertilite kayiplarin1 6nlemekle birlikte, siirliniin saglin1 koruyarak hem gelecek
generasyonun hem de eldeki hayvan potansiyeli dogru bir sekilde degerlendirilebilir. Bu baglamda kayit
tutmanin 6nemi ve 6zellikle kiigkiibas hayvan yetirciligi i¢in veri yonetim sistemleri gelistirilmesi gerektigi
iiretim sistemi 6zellindeki konular arasinda basta gelmektedir (Daskiran ve ark., 2018). Iklim degisikliginin
etkisiyle artan sicakliklar hem disi hem de erkek fertilitesini olumsuz etkileyebilmektedir. Golgelik alanlarin
saglanmasi, sulama imkanlarinin artirilmasi1 ve uygun barinak diizenlemeleri ile sicaklik stresine karsi
adaptasyon saglanabilir (Sejian ve ark., 2018). Yerli ve adaptasyon yetenegi yiiksek irklarin yetistiricilige
kazandirilmasi1 hem iklimsel degisimlere hem de yem kaynaklarinin dalgalanmalarina kars1 dayaniklilik saglar.
Stirdiiriilebilir tiretim uygulamalarindan bir digeri ise otlatma planlamasi, mera yonetimi ve siirdiiriilebilir
cevreye zarar vermeyen koruyan yaklagimlar hem g¢evresel dengeyi korumakta hem de hayvanlarin dogal
davranislarini destekleyerek iireme sagligini iyilestirmektedir. Ozellikle son yillarda artan iklim krizi nedeniyle
su kaynaklarina erisiminin azalmasiyla birlikte hayvancilikta su ve toprak korunmasmin iyi planlanip
uygulanmasi gerekmektedir. Bu baglamda kurakliga dayanikli yem bitkilerinin ekimi, su yonetiminin optimize
edilmesi ve biitiinlesmis c¢iftlik sistemleri, gevresel adaptasyonu giiclendirmelidir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, kiiglikbag hayvanciligin siirdiiriilebilir 1slah1 ve ¢evresel adaptasyona dayali alternatif tireme
stratejilerinin kritik roliinii ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de kiigiikbas hayvanciligin biiyiik oranda kiiciik aile
isletmeleri tarafindan yiiriitiilmesi, yiiksek maliyetli biyoteknolojik uygulamalarin yaygin kullanabilirligini
kisitlamaktadir. Bu nedenle, kisa ve orta vadede oncelik diisiik maliyetli ve yiiksek geri doniisiimlii besleme
stratejileri ve yonetimsel iyilestirilmeler olmalidir. Ulkemiz kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde, kontrolsiiz
melezlemelerin dnlenmesi, diizenli kayit sistemlerinin olusturulmasi ve erkeklerin siirli icinde kalig siirelerinin
sinirlandirilmast gibi yonetimsel diizenlemeler biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bunun yani sira, kizginliklarin toplulastirilmasi ve yapay tohumlama gibi biyoteknolojik yontemler; yerli
irklarimizin genetik ilerlemesini hizlandirmak ve iiremenin mevsime baglh kisitlamalarin1 agmak agisindan
etkili ve en uygulanabilir stratejiler arasinda yer alabilir. Ileriye yonelik degerlendirmelerde, genomik
seleksiyonun yerli 1rklarimizin adaptasyon yetenegini koruyarak verimi artirma potansiyeli sunmasi,
stirdiiriilebilir tiretim agisindan stratejik bir avantaj sunmaktadir.

Ozellikle iklim degisikliginin etkilerinin belirginlestigi donemlerde, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada
genetik teknolojilerin rolii giderek daha da onem arz etmektedir. CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme
teknolojileri halihazirda bir arastirma konusu olmakla birlikte, Tiirkiye'nin biyogiivenlik ve gida gilivenligi
alanindaki uzun vadeli hedeflerine katki saglayacak bir potansiyele sahiptir. Ancak bu teknolojilerin
uygulamaya entegrasyonu, kapsamli alt yap1 gereksinimleri ve toplumsal kabul ile yasal diizenlemelere bagh
olarak uzun vadeli bir siireci gerektirmektedir. Bu baglamda, etik tartismalar ve mevzuat gelistirme siiregleri
gelecekteki en 6onemli giindem basliklari arasinda yer alacaktir.
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EXTENDED SUMMARY
Introduction

Small ruminant farming is important in many countries for supporting rural development, meeting protein
needs from animal products, and developing production systems that are resilient to climate conditions.
However, in recent years, the effects of climate change, increased environmental stress factors, depletion of
natural resources, and rising production costs have seriously jeopardized the reproductive efficiency of small
ruminants. Reproduction is one of the key determinants of animal production, but it is also a physiological
process that is sensitive to environmental variables. Factors such as heat stress, seasonal anestrus, fluctuations
in feed resources, and reduced resistance to disease can directly affect the reproductive performance of animals,
leading to declines in yield and economic losses. It is important that local breeds show a high level of genetic
adaptation to their environment, and that breeding strategies are therefore compatible with local conditions and
preserve biological diversity. Alternative production systems should be considered not only as a means of
increasing production efficiency but also as a strategy for adapting to climate change, conserving genetic
resources, and supporting sustainable animal husbandry.

Methods

This review will comprehensively address alternative breeding systems applied in small ruminants from the
perspectives of genetics, breeding, and environmental adaptation. Based on a literature review, this assessment
will discuss both the effectiveness of current practices and possible roadmaps for the future. In addition, by
evaluating the integration of biotechnological developments with these systems, the conservation of native
breeds, and their contribution to production systems, recommendations has be made to support sustainable
small ruminant livestock farming.

Discussion and Conclusions

This study emphasises the vital importance of sustainable breeding and alternative reproductive strategies
based on environmental adaptation in small ruminant livestock farming. The widespread use of high-cost
biotechnological applications is limited by the fact that small ruminant livestock farming in Turkey is largely
carried out by small family farms. Therefore, low-cost, high-return feeding strategies and management
improvements should be prioritised in the short and medium term. In small ruminant breeding in Turkey,
management regulations such as preventing uncontrolled crossbreeding, establishing regular recording
systems and limiting the length of time males remain in the herd are very important.

Additionally, biotechnological methods such as heat synchronisation and artificial insemination are among the
most effective and applicable strategies for accelerating the genetic progress of our native breeds and
overcoming seasonal constraints on reproduction. Forward-looking assessments suggest that genomic
selection offers a strategic advantage for sustainable production, preserving the adaptive capacity of our native
breeds while offering the potential to increase yield.

In times when the effects of climate change are becoming more pronounced, the role of genetic technologies
in achieving sustainability goals is becoming increasingly important. Gene editing technologies such as
CRISPR/Cas9 are currently being researched and could contribute to Turkey's long-term biosafety and food
safety goals. However, integrating these technologies into practice is a long-term process that depends on
comprehensive infrastructure requirements, social acceptance and legal regulations. In this context, ethical
debates and regulatory development processes will be among the most important agenda items in the future
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