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Amag: Bilinmeyen hayvan popiilasyon biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda siklikla
yakala-tekrar yakala yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci kapali popii-
lasyonlarin biyiikliigiiniin belirlenmesinde kullanilan yakala-tekrar yakala yontem-
lerinden biri olan Schumacher-Eschmeyer modelini pilot bir bolgede uygulamayla

gostermektir.

Gere¢ ve Yontem: Caligmada uygulama verilerinin toplanmasi amaci ile Ankara
Universitesi Digkapi Yerleskesi'nde belirlenen giizergah iizerinde farkli zamanlarda
olmak iizere bes kez sayim yapilmistir. Her sayim zamaninda isaretleme i¢in hay-
vanlarin fotograflari ¢ekilmis ve arsivlenmistir. Her sayim zamaninda toplam ya-
kalanan, yeni yakalanan ve daha dnceden isaretlenip yakalanan hayvanlarin kayd:
tutulmustur. Elde edilen veriler Schumacher-Eschmeyer hesap indeksi kullanilarak

hesaplanmistir.

Bulgular: Calismada 5 giin boyunca gézlem yapilan giizergahta toplam 50 kedi ve
49 kopege iliskin kayit olusturulmustur. Gergeklestirilen her bir 6rnekleme sonucu
elde edilen veriler 15181nda, Schumacher-Eschmeyer yontemi yardimiyla yerleskede-
ki sahipsiz kedi popiilasyonu 41 (%95GA: 34-52), sahipsiz képek popiilasyonu ise
28 (%95GA: 24-34) olarak tahmin edilmistir.

Oneri: Schumacher-Eschmeyer modeli, uygun isaretleme yontemlerinden yararla-
nildigy, kapali popiilasyon varsayiminin saglandigi durumlarda ve ikiden fazla sayim
gergeklestirildiginde bilinmeyen popiilasyonlarin tahmininde kullanilabilecek pra-

tik bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir

Anahtar kelimeler: Sahipsiz kopek, sahipsiz kedi, Schumacher-Eschmeyer yonte-

mi, popiilasyon tahmini, yakala-tekrar yakala
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Abstract

Aim: Capture and recapture is a commonly used method to estimate an animal pop-
ulation’s size. The main purpose of this study was to introduce the Schumacher-Es-
chmeyer method, one of the capture and recapture methods which is used to deter-

mine the size of a closed population, with an application in a pilot area.

Materials and Methods: A predetermined route was used to collect data at Campus
of Ankara University, Faculty of Veterinary Medicine and animals were counted at five
different visiting times. Photos of animals were taken for marking purposes in each
visiting time and archived. The data about total captured animals, animals of which
recaptured and unmarked animals were collected for each visiting times. Obtained

data was calculated using Schumacher-Eschmeyer calculation index.

Results: In the study, a total of 50 cats and 49 dogs were recorded on the route, which
was observed for 5 days. As a result of each sampling period, the stray cat population
in the campus was estimated as 41 (95% CI: 34-52) and the stray dog population as
28 (95% CI: 24-34) using the Schumacher-Eschmeyer method.

Conclusion: The Schumacher-Eschmeyer model stands out as a practical method
that can be used in the estimation of unknown populations when appropriate mar-
king methods are used, the closed population assumption is provided and when more

than two counts are performed.

Keywords: Capture-recapture, stray dog, stray cat, Schumacher-Eschmeyer method,

population estimation
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Fotografik yakala-tekrar yakala yontemi

Giris

Kedi ve kopeklerin basini ¢ektigi evcil hayvanlarin toplum-
daki sosyal rolii oldukea biiytiktiir. Kedi ve képekler de dahil
olmak iizere evcil hayvan sayisindaki artis, getirdigi sosyal
faydalarinin yani sira beraberinde halk saglig1 ve sosyoeko-
nomik yonlerden cesitli riskleri de barindirmaktadir (Szwa-
be ve Blaszkowska 2017). Ozellikle basibos (serbest dola-
san) hayvan poptlasyonlari, gelismekte olan ve hatta bazi
gelismis iilkelerde halen ciddi bir sorun olup, bu hayvanlarin
serbestce dolasmasi, zoonoz hastalik riskini de oldukea art-
tirmaktadir (Villa ve ark 2010, Rinzin ve ark 2008).

Zoonoz hastaliklarin yayilmasi, ¢esitli tiirler ve kedi-kdpek-
ler arasindaki temas diizeyine ve sehirler i¢indeki popii-
lasyonun hareketliligine baghdir. Ozellikle gelismekte olan
tilkelerde karsilasilan biiyiik kentlere gog, carpik yapilasma
gibi sorunlar, kedi-kdpek, insan ve diger hayvan tiirleri ara-
sindaki etkilesimlerin artmasina neden olmaktadir (Nieto ve
ark 2004). Etkilesimlerin gerceklesme olasilifinin artmasi
ise dogrudan zoonoz hastaliklarinin yayilma riskini a¢iga ¢i-
karmaktadir.

Zoonoz hastaliklarin kontrolii, veteriner halk saghig i¢in en
énemli endise kaynaklarindan biridir (Thrusfield 2018). in-
sanlarin duyarl oldugu bulasici ajanlarin %80'inden fazlasi
diger hayvan tiirleri tarafindan da paylasilmaktadir (Thrus-
field 2018, WSPA 1990). Bu hastaliklarla miicadelede ilgili
popiilasyonun kontrolii, kontrol programlarinin planlanmasi
ve bu programlarin ytriitiilmesi icin gereken ekonomik ih-
tiyaclarin dogru sekilde belirlenebilmesinde 6ncelikle ilgili
popiilasyonun biiyiikliigiiniin dogru olarak tahmin edilmesi-
ne ihtiyag vardir (Ozen ve ark 2016).

Tiirkiye'de sahipli ve sahipsiz hayvan popiilasyonunun belir-
lenmesine iligkin bilimsel ¢alismalar olduk¢a sinirli sayida-
dir. Literatiir incelendiginde, Ozen ve ark. (2016) ézgiin bir
yontemle Ankara ilinde sahipsiz kedi ve kopek popiilasyonu-
nu tahmin etmislerdir. Yine Ozen ve ark. (2014) kliniklerden
elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak Ankara ili icerisindeki
sahipli kedi-kdpek sayisina iliskin tahminlerde bulunmustur.

Sahipsiz hayvan popiilasyonunun biytikligiini tahmin et-
mede kullanilan yontemlerden biri de yakala-tekrar yakala
(capture-recapture) teknigidir (Amstrup ve ark 2010, White
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1982, WSPA 1990). Bu teknik biiyiik 6l¢iide ekoloji alaninda
yabani hayvan popiilasyonunun tahmininde (Amstrup ve ark
2010, Coeli ve ark 2000, White 1982), Tip alaninda tiimoér
veya enfeksiyonlarin niiksii ¢calismalarinda veya endiistri ala-
ninda sistem onarimlarinin analizinde kullanilsa da (Cadwell
ve ark 2005, Chang ve ark 1997, Coeli ve ark 2000, Luan ve
ark 2005), baz1 képek popililasyonu tahmin ¢alismalarinda
kullanildig1 ve gerek WSPA tarafindan 6nerilen yontemler-
den biri oldugu bilinmektedir (Matter ve ark 2000, WSPA
1990). Tirkiye'de ise sahipsiz sokak hayvanlarinin belirlen-
mesine yonelik dogrudan yakala-tekrar yakala yonteminin
kullanildig bir ¢alisma literatiirde yoktur.

Bu ¢alismanin amaci, yakala-tekrar yakala analiz yontemleri
yardimiyla kapali bir popiilasyonun tahminini yapmak ve ile-
ride gerceklestirilecek daha biiytik 6l¢ekli calismalarda ben-
zer teknigin kullanilabilmesi adina bir farkindalik ve altyapi
olusturmaktir.

Gereg¢ ve Yontem
Calisma dizayni ve veri temini

Calismanin  materyalini Ankara Universitesi Diskapi
Yerleskesi'nde bulunan sahipsiz kedi ve kopekler olustur-

maktadir.

Calismada verilerin toplanmasi amaciyla Ankara Universitesi
Diskapi Yerleskesi'nde 6nceden belirlenen ve yaklasik uzun-
lugu 1400 m. olan giizergah ilizerinde Ocak ayinda (2020)
baslamak tlizere 5 ardisik hafta boyunca haftada bir giin ola-
cak sekilde diizenli olarak sayim yapilmistir (Sekil 1). Her
sayim zamaninda hayvanin fenotipik 6zelliklerini net olarak
belirleyebilecek fotograflar ¢ekilerek isaretleme yapilmistir.
Hayvanlarin davranissal desenlerinin giiniin farkli zaman
dilimleri arasinda degiskenlik gosterebilecegi gozetilerek
fotograflama islemleri saat 12:00'de yapilmistir. Her sayim
gliniinde ¢ekilen dijital fotograflar kaydedilmis ve arsivlen-
mistir. Fotograflarin standardizasyonu i¢in Paintshop Pro v.7
programi kullanilmistir.

Tablo 1. Sayim yapilan bolgenin cografi pozisyonu

Cografi karakter

Cografi Smirlar

Kuzey Gliney Dogu Bati
Yiikseklik 865 m. 861 m. 864 m. 862 m.
Enlem 39°57°33.07"N 39°57°16.60"N 39°57°25.95"N 39°57°29.10"N
Boylam 32°51'49.51”E 32°51'37.67"E 32°51'48.06"E 32°51'39.12"E
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Sekil 1. Ankara Universitesi Digkapi Yerleskesi'nde sayim yapilan giizergah ile bu giizergahta fotograflanan hayvanlara iligkin 6rnek gosterim

Istatistiksel yéntem

Popiilasyon tahmininde kullanilan yontemin temeli; yakala
(capture), isaretle (mark), serbest birak (release) ve tekrar
yakala (recapture) asamalarini barindirmaktadir. Bu ¢alis-
mada 6rnekleme asamasi ikiden fazla (t>2) oldugu i¢in po-
piilasyon tahmininde Peterson yonteminin genisletilmis bir
versiyonu olan Schumacher-Eschmeyer Yontemi'nden yarar-
lanilmistir.

Schumacher-Eschmeyer yontemine gore;

M, = Popiilasyonda t'nci zamanda 6rneklemesinden hemen
once isaretli toplam hayvan sayisi,

R = t 6rnekleme zamaninda tekrar yakalanan isaretli hay-
vanlarin sayisi,

C, = t 6rnekleme zamaninda yakalanan toplam hayvan sayisi,
s= toplam 6rnekleme sayisi olmak lizere;
Tahmin edilen popiilasyon biiyiikliigi (N);
ﬁ — El; 21( ctMtz )
i, (Re M)

seklinde hesaplanmistir (Krebs 2016).
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Schumacher tahmin edicisi, y= R / N, ve x = M, grafiginin
dogrusal olmasi varsayimina dayanmaktadir ve tahmin edi-
cinin varyansi, benzer sekilde regresyon egiminin varyansi
olarak dogrusal regresyon teorisinden elde edilir. Yontemde
tahmin edicinin varyansi;

2(%/e) = [F" S5 o]

s—2

Variance (:)
N

formiilii yardimiyla hesaplanmistir.

Regresyon egiminin standart hatasi ise;

Variance (%)

1 ) .
— | 'in standart hatasi =
(N (M)

seklinde hesaplanmistir.
Tahmine iliskin %95 giiven araliklari ise;

t,= %(100-a) giiven aralifinda s-2 serbestlik dereceli Stu-
dent t tablo degeri olmak lizere,

1
%95 GA = =+ t_ Std. Hata
N

formiilii yardimiyla hesaplanmistir (Seber 1982).
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Bulgular

Metodoloji kisminda agiklanan ve gerceklestirilen 6rnekle-
meler sonucunda elde edilen toplu veriler Tablo 2'de sunul-
mustur. Calismada 5 ayri1 zamanda gézlem yapilan glizergah-
ta toplam 50 kedi ve 49 kopege iliskin kayit olusturulmustur.
ilk gozlem giiniinde isaretlenen tiim hayvanlar listeye alin-
mistir. Daha sonraki gézlem gilinlerinde sirasiyla bir 6nceki
gozlemlerde fotograflanarak isaretlenen hayvanlar tespit
edilmis ve daha 6nce kaydi olmayan hayvanlar yeni yakalan-
mis olarak kaydedilmistir. Kayitlarin son giiniinde kediler
icin toplam 50 gozlemin 19'u, kdpekler i¢in ise toplam 49
gozlemin 24"l daha 6nce isaretlenmis olanlardir.

Schumacher-Eschmeyer yontemi oncesi gerekli varsayim-
larin kontrolii i¢in tekrar yakalananlarin (R) yakalananlara
(C) orani (R / C) ile toplam isaretlenenlerin (M) regresyon
egrisi ¢izdirilmistir (Sekil 2). Regresyon egrileri degerlendi-
rildiginde her iki tiirde de popiilasyon tahmini icin gerekli
varsayimlarin saglandig1 goriilmistiir (Kedi: t=3,76; p<0,05,
Kopek: t=4,83; p<0,05).

Ozen ve ark

801

160

Rt / Ct

40

Kedi
¥= 0023
R2=0,825
t=3,76;P=0,033

Kopek
¥=0,031x
R2 = 0,886
t=4,83; P= 0,017

,00

Sekil 2. isaretlenen bireylerin orani (R,/C) ile 6nceden isaretlenmis
bireylerin sayisina (M,) iliskin regresyon egrisi

Tablo 2. Her bir 6rnekleme zamaninda elde edilen veriler

Kedi Kopek
= =
s 3 3 £ £ s £ £ £ £
= i~
5 5 5 § % 3 5 g 5 g & S E
= < L3 5 =T = < L3 5 =T
£ = L= Ry S £ = [ & S
S N N E S S N S E S
>~ >~
1 8 0 8 0 1 8 0 8 0
2 8 3 5 8 2 8 4 4 8
3 12 2 10 13 3 12 5 7 12
4 9 5 4 23 4 9 6 3 19
5 13 9 4 27 5 11 8 3 22
Toplam 50 19 31 Toplam 48 23 25
Tablo 3. Hesaplanan tahmini popiilasyon biiytikligi
%95 Giiven Aralig
Tahmin Alt Sinir Ust Siir S2 SH
Kedi Popiilasyonu 41 34 52 0,045 0,002
Kopek Popiilasyonu 28 24 34 0,034 0,002

S2: Varyans, SH: Standart Hata
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Gergeklestirilen her bir 6rnekleme sonucu elde edilen veriler
15181nda, Schumacher-Eschmeyer yontemi yardimiyla tahmin
edilen popiilasyon biiytiikliigii ve bu tahmine iliskin hesapla-
nan %95 giiven araliklari, her iki tiir i¢in de Tablo 3'de veril-
mistir. Yerleskedeki sahipsiz kedi popiilasyonu 41 (%95GA:
34-52), sahipsiz kdpek popiilasyonu ise 28 (%95GA: 24-34)
olarak tahmin edilmistir.

Tartisma

Pilot bir bolgede yapilan bu calisma, sahipsiz hayvan po-
piilasyonlari i¢in yakala-tekrar yakala (capture-recapture)
yontemlerinin kullanimina iligkin ilgili metodolojik bilgi
saglamis, belirlenen alan i¢in popiilasyon tahmini yapilmis
ve ileride daha biiyiik 6l¢ekte yapilabilecek ¢alismalar i¢in
bir kaynak olusturulmustur. Gergeklestirilen ¢alismada kul-
lanilan tahmin prosediiriiniin en énemli varsayimi popiilas-
yonun kapali olmasidir. Kapalilik varsayiminin cografi ve de-
mografik olmak tizere iki farkl bileseni bulunmaktadir (Otis
ve ark 1978). Cografi kapalilik, calisilan alanin fiziksel olarak
sinirlandirilmasi ile ilgili olup, demografik kapalilik ¢alisma
boyunca incelenen popiilasyonun biiyiikliigiiniin degisme-
mesi seklinde 6zetlenebilir (Amstrup ve ark 2010). Calisma-
da kullanilan tahmin prosediiriiniin, isaretlenen bireylerin
orant (Rt / Ct) ile dnceden isaretlenmis bireylerin sayisi (Mt)
arasinda dogrusal bir iligkinin gézlemlenmesinden yola ¢iki-
larak gecerli oldugu varsayilabilir (Seber 1982). Nitekim ar-
disik drneklemeler ile isaretlenmis sahipsiz hayvanlarin ora-
nindaki artis, kapali popiilasyon taniminin saglandigini, bir
baska deyisle calisma alaninda bulunan sahipsiz hayvanlarin
disariya goclinlin ve/veya isaretlenmemis olanlarin kapali
alana hareketinin olmadigini da gostermektedir.

Kapali popiilasyonlar i¢in popiilasyon tahmininde literatiir-
de en eski ve en sik kullanilan yakala-tekrar yakala yontemle-
ri, 6rnekleme sayisi iki oldugu durumlarda Petersen-Lincoln
ve Chapman tahmin edicileridir (Otis ve ark 1978). Peter-
sen-Lincoln ve Chapman tahmin edicileri n1 ve n2'ye gore
tekrar yakalananlarin sayisi goreceli olarak yakin oldugu du-
rumlarda birbirine olduk¢a benzer sonuglar vermektedirler.
Ayrica her iki tahmin edici de varyansi hesaplamada benzer
formiilden yararlanmaktadir (Seber 1982). Ancak yalniz-
ca iki drnekleme zamaninin kullanilmasi giivenilir olmayan
tahminlere neden olabileceginden, Petersen-Lincoln mode-
li genisletilmis ve yerini, her bir 6rneklemede hayvanlarin
yakalanma olasiliklarinin esit oldugu varsayilan Schnabel
ve Schumacher-Eschmeyer tahmin edicilerine birakmistir
(Amstrup ve ark 2010). Bu calismada popiilasyon tahmini
icin de kullanilan Schumacher-Eschmeyer tahmin edicisinin,
kapali popiilasyonlar lizerindeki ¢oklu sayimlar icin klasik
yontemler icerisinde en kararli (robust) ve kullanigh yontem
oldugu bildirilmektedir (Seber 1982). Model gegerliliginin
en 6nemli kriterlerinden birisi olan hayvanlarin her bir or-
nekleme zamaninda sabit olasilikta yakalanabilme durumu,
cesitli cevre kosullarindan etkilenebilmektedir. Calismada
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bu etkinin en aza indirilebilmesi i¢in 6rneklemelerin tamami
kisa bir siireye yayilmistir.

Yakala-tekrar yakalamaya dayali kullanilacak yontemden
bagimsiz olarak uygun isaretleme yéntemi secilmelidir. isa-
retleme teknikleri olarak literatiirde farkl tiirler icin kullani-
lan birkag alternatif bulunmaktadir. Amstrup ve ark. (2010),
yaptiklari calismada, alabalik iizerine etiket uygulamasi, ayi-
lar i¢in numarali monel metal kulak kiipelerinin kullanilmasi,
kazlar i¢in ayak bolgesine ¢ift tarafli bant yapistirilmasi ve
kutup ayilarinda radyo frekansi yayan yakaliklarin kullanil-
mas1 gibi bazi tilirlerde kullanilan isaretleme tekniklerine
ornekler sunmaktadir. Literatiirde hayvanlari genetik olarak
isaretlemek icin biyolojik materyal kullaniminin degerlen-
dirildigi ¢alismalar da mevcuttur (Miller ve ark 2005). Bu
calismada ise foto-tanimlama adi verilen ve isaretlemede
literatiirde siklikla basvurulan bir yontem kullanilmistir. Li-
teratiir incelendiginde bu teknigin yunus, balina denizaslani
gibi deniz canlilarinda (McConkey 1999, Zeh ve ark 2002),
sempanzelerde (Goodall 1986), primatlarda (Wong ve Ni
2000), kurtlarda (Trolle ve ark 2006) ve vahsi kedilerde (Ka-
ranth 1995, Maffei ve ark 2005) kullanildig1 goriilmektedir.
Literatiirde kopek popiilasyonlarinda isaretleme i¢in ise; tas-
ma (Childs ve ark 1998, Matter ve ark 2000), kulak kiipesi
(Thrusfield 2018), dovme, mikro¢ip (WSPA 1990) ve bu ¢a-
lismadakine benzer sekilde foto-tanimlama (Beck 2002, Sal-
lum 2005) tekniklerinin kullanildig: belirtilmistir. Fotograf-
lama tekniginin avantaji, incelenen popiilasyondaki her bir
hayvanin 6zelliklerini unutma riskini barindirmamasi olarak
belirtilebilir (WSPA 1990). Ancak fotograflamanin uygun ya-
pilmamasi durumunda hayvanlarin yeniden taninabilirligi
zorlasacagindan ¢ok biiylik alanlari kapsayan c¢alismalarda
kullanilabilirligi zayiftir (Ozen ve ark 2016).

Oneriler

Literatiirde yakala-tekrar yakala yontemi olarak acik ve kapa-
l1 popiilasyonlar icin énerilen oldukg¢a fazla sayida karmasik
istatistiksel modeller yer almaktadir. Yapilan alan uygulama-
larinda elde edilen verilerden maksimum yararin saglanabil-
mesi i¢cin; denemeler varsayimlari test edilebilecek, belirti-
len kapalilik varsayimlarini yerine getirecek, miimkiin olan
maksimum sayida birey yakalanacak sekilde dizayn edilmeli
ve uygun isaretleme yontemlerinden yararlanilmahdir. Bu
calismada kullanilan Schumacher-Eschmeyer modeli kapali
popiilasyon varsayiminin saglandigi durumlarda bilinmeyen
popiilasyonlarin tahmininde kullanilabilecek pratik bir yon-
tem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tesekkiir
Bu makale iceriginin bir kismi 6. Ulusal Veteriner Zootekni

Kongresinde so6zlii olarak sunulmus, kongre kitabina 6zet
metin olarak basilmistir.
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Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bildirmemistir.
Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dog-
rudan baglantisi bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan, tib-
bi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma
veya herhangi bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme
slirecinde, calisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileye-
bilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinma-
mistir.
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