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Bu cgalisma, lGreme sezonunun oldugu yaz mevsiminde sicaklik stresi etkisinde kalan koyunlarda, kog¢ katimi dncesinden verilen
antioksidanlarin (A, D, E ve Se) oksidatif stres ve fertilite parametreleri tizerine etkisinin arastirilmasi amaciyla yapildi. Calisma 71 bas Zom
koyunu Gzerinde yuratulda. Koyunlar kog katimindan 2 ay éncesinden antioksidan verilen galisma grubu (Grup I; n=36) ve verilm eyen
kontrol grubu (Grup II; n=35) olmak Uzere ikiye ayrildi. TUm hayvanlardan, total antioksidan statiisti (TAS) ve total oksidan statisu (TOS)
diizeyleri icin kog katimindan 2 ay 6nce, 1 ay 6nce ve kog katim aninda, malondialdehit (MDA) igin kog katimi sonrasi 16. ve 24. glinlerde
kan érnekleri toplandi. Calisma stiresince bdlgenin sicaklik verileri ve sicaklik nem indeks degerleri kaydedildi. Meteorolojik verilere gore
kog katimi aninda hayvanlarin sicaklik etkisiyle, 6zellikle temmuz ve agustos aylarinda, 6glen saatlerinden aksam saatlerine kadar Sicaklk
Nem indeksi (SNi)’nin yiiksek etkisine maruz kaldigi belirlendi. Yapilan antioksidan uygulamalarinin; Grup | ve Grup I’'nin ayni giinlerdeki
oksidatif stres parametreleri sonuglarini istatistiksel olarak degistirmedigi goriildi (P>0.05) Ancak her iki grubun farkh glinlerinde anlamh
bulunan degerler elde edildi (p<0.05). Fertilite parametreleri agisindan gruplar arasinda istatistiksel farkhlik bulunmadi (P>0.05). Ancak,
ikizlik oraninin Grup I'de (%30), kontrol grubuna gore (%10,5) yaklasik tg kat fazla ¢iktigi tespit edildi. Gruplar arasinda ayni gtinlerde alinan
orneklerin sonuglari arasinda oksidatif stres parametreleri agisindan herhangi bir fark bulunamadi. Ancak antioksidan uygulamasinin ikizlik
oranina olumlu bir etkisinin oldugu goéruldi. Meteorolojik veriler dikkate alindiginda hayvanlarin ireme mevsimi boyunca sicaklik stresine
maruz kaldiklar gorildi. Sonug olarak, yazin sicaklik stresinin olumsuz etkilerine kargi koruyucu dnlemler alinmasinin ve antioksidan
uygulamalarinin faydali olacagi disiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, délverimi, koyun, sicaklik stresi

The Effect of Using Antioxidant on Oxidative Stress and Some Fertility Parameters in Sheep Before Ram Introduction
Abstract

This study was carried out in order to determine using effects of antioxidants (A, D, E and Se) administration before ram introduction on
the oxidative stress and fertility parameters in sheep under the effect of heat stress in the summer season during the breeding season.
The study was conducted on 71 Zom sheep. The sheep were divided into two groups as the study group (Group I; n=36), which was given
antioxidants 2 months before the ram introduction and control group (Group Il; n=35) not given. Blood samples were collected from
animals in all animals 2 months before, 1 month before and at the time of ram introduction for TAS and TOS levels, and at 16 and 24 days
after ram introduction for MDA. The temperature data and temperature-humidity index values of the region were recorded during the
study. According to the meteorological data, animals were exposed to the high effect of THI from noon to evening hours, especially in July
and August, with the effect of temperature during ramming. It was observed that antioxidant applications did not statistically change the
results of oxidative stress parameters in group | and group Il on the same days (P>0.05). However, significant values were obtained in
terms of TAS, TOS and OSI on different days of both groups (p<0.05). There was no difference between the groups in terms of fertility
parameters in the study (P>0.05). However, the twinning rate was found to be approximately three times higher in Group | (30%)
compared to the control group (10.5%). No difference was found between the results of the samples taken on the same days between
the groups in terms of oxidative stress parameters. However, it was observed that antioxidant application had a positive effect on twinning
rate. According to meteorological data animals were exposed to heat stress during the breeding season. In conclusion, taking protective
measures against the negative effects of heat stress in summer and antioxidant applications will be beneficial.
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GiRIS daha duslk sermaye ile yirGtilebilmesi ve disik yatirim gi-
Koyunculuk hem ekonomik hem de sosyo-politik yénleriyle derleri gibi avantajlar koyun yetistiriciliginin ne kadar dnemli
dénem arz eden bir hayvancilik dalidir. Yiiksek fertilite kapasi- oldugurl.u gos.term?ktefjlr (1). Koyunlarda Ve"'ml'l_'g! etk.|le-
tesine sahip olmalari, verime gecis araliginin uzun olmamasi, yen en onemli faktorlerin basinda beslenme yetersizlikleri ve

sicak iklimlerde meraya dayali beslenme seklinde olusan ve-
rim kayiplari gelmektedir (2). Yiksek ¢evre isisi ile nispi nem
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orani hayvanda stres olusturan énemli faktérlerdendir (3,4).
Ozellikle sicak yaz aylarinda kritik seviyelerin asildigi bélge-
lerde gerek beslenme yetersizligi gerekse sicaklik stresi hay-
vanlarin et, sit ve fertilite verimlerinde azalmalara sebep ol-
maktadir. Bu da yem tiiketiminin azalmasi ve artan stres ile
olusan oksidatif dengenin bozulmasindan kaynaklanmakta-
dir (3,5). Oksidatif stres hiicresel veya bireysel diizeyde oksi-
dan ve antioksidanlar arasinda oksidanlar lehine olusan den-
gesizlik olarak tanimlanir (6). Oksidatif stres, hayvanlarda er-
ken embriyonik o6liimler, sepsis, periparturient ve post-
partum hastaliklar, luteolizis, follikiil gelisim bozuklugu, me-
tabolik hastaliklar ve mastitis gibi problemlere neden olarak
ciftlik hayvanlarinda 6nemli verim kayiplarina yol agmaktadir
(7,8). Ote yandan, sicaklik stresi durumunda yem tiiketiminin
azalmasi ile enerji dengesi olumsuz yonde etkilendiginden
hayvanlarda insiilin, glikoz ve IGF-1 (insilin benzeri biiyiime
faktori-1) seviyelerinde azalma olur. Bunun yaninda gona-
dotropin saliverici hormon (GnRH), follikil uyarici hormon
(FSH), luteinlestirici hormon (LH), progesteron ve 6strojen
hormonlarinin salinim ve sentezinde sorunlar yasanir. Sicak-
lik stresinin etkisiyle; follikiil gelisiminde gecikme, oosit kali-
tesinde azalma, ovulasyonda gecikme veya ovulasyonun se-
killenememesi, embriyonun implantasyonunda basarisizlik-
lar, embriyonik 6limler ve dusiik canh agirliga sahip yavrular,
gebelik oraninda azalma, Ostris siklusunda aksamalar ve 6st-
ris tespitinde giclikler, andstrus ve uygun olmayan uterus
ortami gibi fertilite ile direkt iliskili olumsuzluklar gériilmek-
tedir (3,4,9). Bu amagla, sicaklik stresinin neden oldugu
olumsuz etkileri azaltmak icin; bakim ve beslenme kosullari-
nin dizeltilmesi, azalan yem tiketimi kaybinin 6niine gegil-
mesi, dengeli rasyon, yem katki maddeleri ilavesi, antioksi-
dan uygulamalari, serinletme, golgeleme, genetik seleksi-
yon, hormon kullanimi ve Giremenin denetlenmesi gibi uygu-
lamalar yapilmaktadir (4,5,10,11). Antioksidan olarak da bili-
nen vitamin, mineral ve iz elementler oksidatif stresin engel-
lenmesi, metabolizmanin diizenlenmesi ve fertilite verileri-
nin iyilestirilmesinde énemli rollere sahiptirler (12-14). Anti-
oksidanlar viicuttaki serbest radikallerin hiicrelere hem ha-
sar vermesini engeller hem de serbest radikallerin viicuttan
temizlenmesine yardim eder (15-17). Organizmada belli bir
seviyede Uretilen oksidan molekiilleri etkisiz hale getiren an-
tioksidanlar; viicutta asiri miktarda Uretilen serbest radikal-
leri hem azaltarak hem de endojen antioksidan savunma sis-
temini serbest radikallere karsi uyararak etkinlik gostermek-
tedir. Bazi durumlarda viicuttaki antioksidan seviyesi yeterli
gelmediginden eksojen antioksidanlara ihtiyag duyulur
(16,18). Ayrica, eksojen antioksidan maddeler, endojen anti-
oksidan maddelerin lretiminde ve yapisinda yer aldiklarin-
dan antioksidan savunma sistemi igin ¢cok dnemlidirler (19).
Oksidatif stres calismalarinda, organizma veya cevresel fak-
torlerden kaynakh ortaya gikan oksidanlarin belirteci olarak
total oksidan seviyesine (TOS), vicudun oksidanlara karsi
olan antioksidan kapasitesi agisindan total antioksidan se-
viye (TAS) dizeyine bakilmaktadir (20,21). Ayrica, hiicrelerde
lipit peroksidasyon sonucu ortaya g¢ikan malondialdehit
(MDA) de hasarin bir géstergesi ve oksidatif stresin bir belir-
teci olarak degerlendirilmektedir (22).

Koyunlarda gevre sicakhgr 25-30 °C’'nin (izerine ¢ikti-
ginda olumsuz etkiler olusmaya baslar. Calismanin yapildigi
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bolgede Greme sezonuna girisin oldugu yaz aylarinda sicaklk
hayvancilik agisindan kritik seviyelere erismektedir. Yapilan
¢alismada, Greme mevsiminde sicaklik stresi etkisinde olan
koyunlarda, kog¢ katimi éncesinden dizenli araliklar ile yapi-
lan antioksidan uygulamalarinin fertilite ile oksidan ve anti-
oksidan seviyeleri lizerine etkilerinin arastirilmasi amaglandi.

MATERYAL VE METOT

Calismanin Yapildigi Bolge ve iklim

Calisma Dicle Universitesi Veteriner Fakiiltesi Egitim Aras-
tirma ve Uygulama Ciftligi'nde yuratalda (Enlem; 37° 55’ 41”7
N, boylam; 40° 16’ 46" E, rakim; 660 metre). Calismanin ya-
pildig1 boélgenin iklimi sert karasal bir iklim 6zelliginde olup
yaz aylari ¢ok sicak gegmektedir. Calisma baslangicindan iti-
baren ciftligin lokasyonunun bulundugu bélgenin sicaklik ve
sicaklik nem indeksi verileri (gtin/en dlsik ve en yiksek si-
cakhgi ve giin/sicaklik nem indeksi) calisma basindan ciftles-
tirme sonrasi sicakligin devam ettigi agustos ayi sonuna ka-
dar takip edildi. Veriler Tarim ve Orman Bakanligi Meteoro-
loji Genel MudirlGgi’nden (MGM) alindi. Sicaklik nem in-
deksi hesaplamasi ve stres/risk etkisini gosteren detayli veri-
ler ulusal arastirma konseyi (NRC) tarafindan da ifade edildigi
gibi SNi verileri icin asagidaki hesaplama ydnteminin kullanil-
digi ifade edilmistir (23).

SNi = (1.8 x T + 32) - [(0.55 - 0.0055 x RH) x (1.8 x T -
26.8)] (23,24).

(T: °C olarak hava sicakhgini, RH ise % olarak nispi nemi
ifade etmektedir).

Yukaridaki hesaplamaya gére SNi; 66-71 arasi hafif
stres, 72-79 arasi stres, 80-89 arasi yogun stres olarak ifade
edilmistir (23,24). Diger bir kaynaga (25) gore de < 74 nor-
mal, 75-78 alarm durumu, 79-83 tehlikeli aralik, 84 ve Uzeri
ise acil ve agir durum olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismadaki
SNi acgisindan degerlendirilen araliklar NRC ve MGM refe-
ranslarina (23,24) gore ele alindi.

Hayvan Materyali ve Galisma Diizeni

Calismada 71 adet en az bir dogum yapmis Zom koyunu kul-
lanildi. Calisma materyalini olusturan koyunlar klinik olarak
saglkli ve vicut kondisyon skoru daha 6nce tanimlanan 5
skalasina (26) gore 2,5-3,5 olan koyunlardan segcildi. Tim
hayvanlara meraya dayali bir 6rnek beslenme uygulandi. Ko-
yunlar kog¢ katimindan yaklasik 2 ay oncesinden; Grup |
(n=36) antioksidan kullanilan ¢alisma grubu ve Grup Il (n=35)
antioksidan uygulamasi yapilmayan kontrol grubu olmak
Uzere ikiye ayrildi. Kontrol grubundaki hayvanlarin hastalik-
larindan dolayi fertilite agisindan 2 hayvan, MDA degerleri
acisindan 3 hayvan galisma sonuglarini etkilememesi icin ¢a-
lismadan gikarildi.

Antioksidan Uygulamasi ve Kan Alinmasi

Grup I; bu gruptaki koyunlara ciftlestirmeden 2 ay dncesin-
den (mayis ay1) baslanarak 30 giin araliklar ile 3 defa antiok-
sidan olarak A, D, E vitamini ve Selenyum; 500.000 IU A,
75.000 IU D3, 110 mg E vitamini ve 1 mg selenyum baza es-
deger sodyum selenit (Ademin” 100 ml flakon, Ceva Tiirkiye,
Yelvit® 100 ml flakon Teknovet Tiirkiye) enjeksiyonu kas igi
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yolla yapildi. Antioksidan enjeksiyonu giinlerinde TAS ve TOS
degerleri icin hayvanlardan vakumlu jelli tiplere (BD Vacuta-
iner) vena jugularisten kan érnekleri alindi. Grup I'den kan
alinan glinlerde Grup II’deki hayvanlarin da TAS ve TOS de-
gerlerinin belirlenmesi igin kog¢ katim anina kadar antioksi-
dan enjeksiyonu yapilan giinlerde kan oOrnekleri toplandi.
MDA seviyesinin belirlenmesi icin tiim koyunlardan kog kati-
mindan sonra 16. ile 24. glinlerde kan 6rnegi toplanmaya de-
vam edildi. Alinan kan 6érnekleri 3000 devir/dakika’da 10 dk.
santrifiij edilerek serumlari ayrildi. Cikarilan serumlar analiz
asamasina kadar derin dondurucuda (-18 °C) saklandi.

Koyunlarin Senkronizasyonu
Kog katim tarihinden yaklasik 2 ay 6ncesinden koglar koyun-
lardan ayri tutuldu. Kog katimindan 9 giin dnce tiim hayvan-
lara senkronizasyon amaciyla vajinal siinger (60 mg medrok-
siprogesteron asetat, Esponjavet Hipra) uygulandi. Stingerle-
rin ¢ikarilmasi esnasinda tiim koyunlara ayni anda 400 U
PMSG (OVISER®, gebe kisrak serum gonadotropini, Hipra,
Tiirkiye) ve 1 ml PGF2a kas ici (Gestavet Prost”, 1 ml’de d-
Cloprostenol 75ug, Hipra, Tirkiye) yolla verildi. Stingerlerin
cikarilmasini takip eden gilinde 10 koyuna 1 kog¢ disecek se-
kilde kog katimi yapildi. Ostrus tespiti kogun asimi esnasinda
koyunun hareketsiz durmasi ve giftlesmeyi reddetmemesi ile
belirlendi. Kizginhklar kog katimi sonrasi bes glin boyunca ta-
kip edildi. Grup | ve Il'deki koyunlarin fertilite parametreleri
asagidaki yontemle belirlendi.

e Ostrus orani: dstrusa gelen koyun sayisi / toplam
koyun sayisi x 100

e Gebelik orani: gebe kalan koyun sayisi / toplam ko-
yun sayisi x 100

e Kuzulama orani: dogan kuzu sayisi / toplam koyun
sayisi x 100

e Dogurganlik (fecundity): dogan kuzu sayisi / gebe
koyun sayisi

o ikizlik: ikiz doguran koyun sayisi / dogum yapan ko-
yun sayisi x 100

Gebeliklerin dogrulanmasi ve gebe olmayanlarin belir-
lenmesi amaciyla giftlesme sonrasi 45. glinde transrektal ult-
rasonografi (SIUI, CTS-800, linearprobe, 5 MHZ, Guangdong,
China) ile gebelik kontrolleri yapildi.

Kan Parametrelerinin Ol¢iimii

Elde edilen serum 6rneklerinden TAS 6l¢iimii icin total anti-
oksidant status kit (Rel Assay Diagnostics, Gaziantep, Tir-
kiye) ve TOS 6l¢iim icin total oksidant status kit (Rel Assay
Diagnostics, Gaziantep, Turkiye) kullanildi. Serum TOS ve TAS
dizeyleri kolorimetrik 6l¢lim yontemi kullanilarak degerlen-
dirildi. TAS sonuglari mmol Trolox esdegeri/L olarak ifade
edildi (mmol Trolox Eq/L). TOS analizinin sonuglari umol H202
equivalent/L (umol H20; Eq/L) olarak ifade edildi (21,27).

Oksidatif stres indeksi (OSI); TOS'un TAS’a orani sek-
linde hesaplandi (TOS (umol H202 Eq/l) / TAS (mmol Trolox
Eg/l) x 100). Hesaplama yapilmadan énce TAS sonuglarinin
birimi (mmol Trolox equivalent/L), umol Trolox equiva-
lent/L’e donusturildi (28,29,30). Lipitlerin yikim Grint olan
MDA, tiyobarbutirik asit ile reaksiyona dayanan bir yontem
ile belirlendi.

Koyunlarda Kog Katimi Oncesi Antioksidan Kullaniminin Oksidatif Stres...

istatistik Analizi

Verilerin normal dagilima uygunluklari Kolmogrov-Smirnov
testi ile analiz edildi. Calisma ve kontrol gruplarindan alinan
kan orneklerinden bakilan oksidatif stres parametrelerinin
(TAS, TOS, OSI ve MDA) gruplar arasindaki (Grup | ve Grup I1)
ve kendi bulundugu grup igindeki tekrarlayan zaman arali-
gina gore istatistiki degerlendirmesi igin tek yonli varyans
analizi yapildi. Uygulama gruplari arasindaki ¢oklu karsilas-
tirma icin Tukey testi yapildi. Gruplar arasinda TAS degerleri
p<0.05, TOS ve OSI degerleri p<0.01’e gore onemli kabul
edildi. Dolverimi parametreleri icin gruplar arasindaki karsi-
lastirmada Ki-kare testi (x*testi) kullanildi. Gruplar arasindaki
istatistiki onemlilik seviyesinde p<0.05 esas alindi ve 6nemli
bulunanlar tabloda farkli harflerile gosterildi. Calismada elde
edilen verilerin istatistiki analizi icin SPSS, 2012 (IBM SPSS
Statistics for Windows, version 21.0) programi kullanildi.

BULGULAR

Yapilan ¢alismanin yer aldigi Diyarbakir Sur ilgesine ait mayis-
agustos aylari glinlik ortalama, maksimum ve minimum si-
caklhik degerleri Tablo 1’de verilmistir (24).

Tablo 1. 2021 yili Mayis-Agustos aylari Diyarbakir ili Sur ilgesi sicak-
lik glinltik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik verileri (°C)

Mayis Haziran Temmuz Agustos
Giinluk ortalama (°C) 22.97 27.43 32.12 30.75
Maksimum (°C) 33.20 36.64 41.00 40.65
Minimum (°C) 12.72 17.17 22.84 21.35

Calismada giinliik kaydedilen SNi verilerinin aylik orta-
lamalarina bakildiginda; mayis ayinda g¢alismanin baslandigi
giinden itibaren ay sonuna kadar SNi ortalamasinda heniiz
yogun bir stres durumunun olmadigi haziran ayindan itiba-
ren stres araliginin (72-79 arasi) guniin belli saatlerinden iti-
baren etkili olmaya basladigi gorildi. Temmuz ayinda hafif
stres araliginin kalmadigi, giiniin 6glen saatlerine kadar stres
ve 0glen saatlerinden itibaren aksama dogru (11:00-17:00
araliginda) yogun stres (80-89 arasi SNi) seviyelerine erisil-
digi gozlendi. Agustos ayl boyunca da temmuz ayina benzer
bicimde gecenin ilk saatlerinden itibaren yiiksek SNi seviye-
sinin devam ettigi, 6glen saatlerinde (saat 12:00-16:00 arali-
ginda) yogun stresin etki gosterdigi, sicaklik stresinin en fazla
oldugu saat dilimlerine ulasildigi gorilda.

Grup | ve Grup Il arasindaki TAS, TOS ve OSI degerleri
Tablo 2’de yer almaktadir. Gruplarin ayni glinlerindeki TAS
(mmol Trolox Eg/L) ve TOS (umol H202 Eg/L) sonuglarinin
karsilastirmalarinda istatistiki agidan bir fark bulunmadi. An-
cak ¢alisma grubunun kog katim anindan 1 ay 6ncesiile (1.10
mmol Trolox Eg/L) kontrol grubunun kog¢ katimindan 2 ay
once bakilan TAS sonuglari (1.14 mmol Trolox Eg/L) agisindan
istatistiki bir fark bulundu (p<0.05). Grup igi ve karsilikli ayni
zamanda alinan kan érneklerinden elde edilen sonuglar ara-
sinda TAS agisindan istatistiksel bir fark bulunmadi (Tablo 2).
Total oksidan seviye agisindan kontrol grubunun kendi iginde
ilk (-2 ay) ve son (0.giin) kan analizleri ile ikinci kan analizleri
(-1 ay) arasinda istatistiki bir fark bulundu (p<0.01). Calisma
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ve kontrol grubunun karsilastirmasinda TOS seviyesi agisin-
dan antioksidan kullanilan gruptaki hayvanlarin (Grup 1) kog
katim anindaki TOS seviyesi ortalamasinin (3.11 umol H20>
Eq/L), kontrol grubunun kog katim anindan 1 ay 6nceki de-
gerine gore (5.86 pmol H20: Eq/L) anlamh ¢iktigi gorilmek-
tedir (p<0.01). Diger grup ici ve gruplar arasi karsilastirmada
ise istatistiki agidan 6nemli bir farkhlik tespit edilmedi (Tablo
2). Oksidatif stres indeksi agisindan, Grup I'in kendi igerisin-
deki degerleri arasinda herhangi bir fark bulunmaz iken kont-
rol grubunun kendi iginde ilk (-2 ay) ve son (0.glin) kan ana-

Koyunlarda Kog Katimi Oncesi Antioksidan Kullaniminin Oksidatif Stres...

lizleri ile ikinci (-1 ay) kan analizleri arasinda 6nemli fark bu-
lundu (p<0.01). Oksidatif stres indeksinde gruplarin karsilikh
karsilastiriimasinda TOS analizinde oldugu gibi Grup I'in kog
katim anindaki (0.28) OSl verisinin kontrol grubunun kog ka-
tim anindan 1 ay 6nceki degerine (0.52) gore anlamli oldugu
gorildi (p<0.01). Bunun disindaki gruplar arasi ve grup igi
degerler acisindan istatistiksel bir fark bulunmadi (P>0.05)
(Tablo 2).

Tablo 2. Grup | ve Grup Il arasindaki ve grup igi TAS, TOS ve OSl verilerinin analiz sonuglari

TAS* TOS** OSI**

Gruplar Uygulamalar X+SD X+SD X+SD
-2 ay 1.11+0.062 4.40+2.53qb 0.39+0.222b

Grup 1 (n:36) -1ay 1.10+0.05b 4.48+2.17% 0.40£0.20%
0. giin (kog katim ani) 1.11£0.04% 3.11+2.11° 0.28+0.19

-2 ay 1.14+0.052 4,01+2.15b 0.35+0.18

Grup Il (n:35) -lay 1.13+0.05% 5.86+3.69° 0.5240.322
0. guin (kog katim ani) 1.13+0.05% 3.63+2.87° 0.31+0.25b

TAS (Total antioksidan seviyesi; mmol Trolox Eq/l), TOS (Total oksidan seviyesi); umol H,0, Eq/I, OSI (oksidatif stres indeksi). Ayni stitundaki farkli

harfler istatistiki olarak farkin anlaml oldugunu gosterir, *p<0.05; **p<0.01

Hayvanlarin kog katim sonrasi 16. giin ve implantasyon
bitimine dogru 24. glinlerdeki Grup | ve Grup II'nin MDA de-
gerlerine bakildi (Tablo 3). Buna ilaveten gruplar igindeki
gebe olan ve olmayan hayvanlarin MDA degerleri de karsi-
lastirildi (Tablo 4). Grup | ve Grup Il arasinda istatistiksel ola-
rak bir dnemlilik bulunmadi. Her iki grup dahil tim hayvan-
larda gebe ve gebe olmayanlarin da belirtilen glinlerdeki
MDA sonuglari arasinda istatistiksel bir fark bulunmadi
(P>0.05).

Tablo 3. Grup | ve Grup Il MDA analiz sonuglari

MDA
Gruplar Zaman (giin) n X1SE
KKS-16.gln 35.42+3.94
Grup| KKS-24.gln 36 28.29+3.79
KKS-16.giin 40.3342.77
Grup KKS-24.giin 32 34154270

KKS; kog katim sonrasi
MDA (Malondialdehit); umol/L; X£SE, ortalamazstandart hata

Tablo 4. Grup | ve Grup Il gebe ve gebe olmayanlarin grup igi ve
gruplar arasi MDA analiz sonuglari

MDA
Gruplar Zaman (giin) n X+SE
KKS-16.giin 20 36.9345.72
Grupl, Gebelik (+) o 4 oin 20 27.38+4.93
KKS-16.giin 16 33.5315.41
Grupl, Gebelik (-) o >4 oiin 16 29.4246.06
KKS-16.g0in 18 39.1944.54
Grup I, Gebelik (+) < 54 giin 18 34.56+2.89
KKS-16.giin 14 41.812.63
Grupl, Gebelik (1) < 54 giin 14 33.6145.07

MDA (Malondialdehit); umol/L; X+SE, ortalamazstandart hata

Fertilite Parametreleri

Galismada Grup | ve Grup IlI’de 6strus oranlari sirasiyla %83.3
ve %78.8 gebelik oranlari ise %55.6 ve %57.6 olarak bulundu.
Grup | ve Il igin kuzulama oranlari sirasiyla %72.2 ve %63.6
olarak elde edildi. Dogurganhk (fecundity) Grup I'de 1.3,
Grup II'de ise 1.11 olarak belirlendi. Gruplardaki ikizlik orani
ise Grup | icin %30, grup Il icin ise %10.5 olarak gorildu
(Tablo 5). Bu parametreler agisindan yapilan istatistiksel ana-
lizde gruplar arasinda anlaml bir farkhilik bulunmadi(P>0.05).

Tablo 5. Gruplarda elde edilen fertilite parametreleri

Grup | Grup Il
Parametreler (n: 36) (n:32)
Ostrusa gelme orani (%) 83.3 78.8
Gebelik orani (%) 55.6 57.6
Kuzulama orani (%) 72.2 63.6
Dogurganlik (fecundity) 1.3 (26/20) 1.11 (21/19)
ikizlik orani (%) 30 10.5

TARTISMA VE SONUC

Sunulan galismada, ireme mevsiminde sicaklk stresi etki-
sinde olan koyunlarda, sicaklik stresinin fertiliteye olumsuz
etkisini azaltmak amaciyla kog¢ katimi dncesinden olmak
Uzere diizenli araliklar (kog katimindan 2 ay, 1 ay 6nce ve kog
katim aninda) ile yapilan antioksidan uygulamalarinin, ferti-
lite ile oksidan ve antioksidan seviyeleri (TOS, TAS) lizerine
ne olctde etkili olacagi arastirldi. Buna ilaveten gebelik bas-
langicindan (giftlesme ani), kritik donem olan implantasyon
sirecine kadar gebelik ile karakterize olabilen ve oksidatif
stresin bir diger belirteci olan MDA diizeyi de degerlendirildi.

Hayvanlarin barindigi ¢cevrede yaz aylarinda sicakligin
25-26.5 °C’'nin Gzerine ¢ikmasi ve artan nispi nem degerinin
asildig1 bolgelerde hayvanlar sicaklik stresine maruz kalmak-
tadirlar (3-5,10). Koyunlarin termondétral aralig arastiricilar
tarafindan farkli sekillerde ifade edilmektedir. Bazi arastirici-
lara gore sicakligin 25-26.5 °C’nin iizerine ¢cikmasi ve SNi; 66-
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71 arasi hafif stres, 72-79 arasi stres, 80-89 arasi yogun stres
(23,24) baska bir veride (25) < 74 normal, 75-78 alarm du-
rumu, 79-83 tehlikeli aralik, 84 ve {izeri ise acil ve agir durum
olarak ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada da elde edilen veri-
lere gére SNi degerlerinin 80 ve iizeri seviyelere denk gelen
yogun stres seviyelerine eristigi gérilmustar. Sicaklik nem in-
deksi sekillerine bakildiginda sicakhk stresinin mayis ayinda
fazla etkili olmadigi, haziran ayinda daha uzun sireli etkisinin
oldugu gorilmektedir. Temmuz ayinda sicaklik stresi etkisi
giniin belli saatlerinde (11:00-17:00) daha fazla olmakta ve
yogun stres seviyelerine erismektedir. Agustos ayinda ise bu
yogun etkinin gliniin belli saatlerinde (12:00-16:00) etkili ol-
dugu tespit edildi. Elde edilen sicaklik ve SNi verilerine gére
koyunlarin Greme mevsimine gegcis yaptigl donem ve ireme
sezonunun i¢inde bulundugu siire boyunca sicaklik stresinin
etkisinde kaldiklari tespit edilmistir. Arastiricilar sicaklik stre-
sinin follikullere ve oosite zarar verdigini, embriyo ve gebeligi
olumsuz etkiledigini ve fertilitede aksamalara sebep oldu-
gunu ifade etmistir. Buna ilaveten sicaklik stresinin oldugu
donemlerde hayvanlarin yem tiketiminde azalma meydana
gelmektedir. Bu azalmanin sonucunda da diizensiz kizginhk-
lar, follikil gelisiminde yetersizlik, oosit kalitesinde dlsUs go-
rilmektedir (12).

Yapilan bu arastirmalarda TAS ve TOS seviyesinin bes-
lenme (30) ve oksidatif stresle baglantili hastaliklarda degi-
sebilecegi vurgulanmistir (8,14,31). Tashla ve ark.’nin (33)
yaptiklari calismada gebe koyunlarda TAS, TOS ve MDA de-
gerleri acgisindan ¢alismalarinda 6nemli farklihgin olustugu
gozlemlenmis olup TOS ve MDA degerinin gebelik 6ncesine
gore gebeligin erken, orta ve ge¢ asamalarinda arttigi bulun-
mustur. Total antioksidan diizeyinin ise gebelik sirecinde
azaldigi belirtilmistir. Sunulan calismada her ne kadar gruplar
arasi sonuglarda énemli bir fark ¢ikmasa da total oksidan se-
viyesi ve OSI degerlerinin antioksidan verilen hayvanlarin or-
talamasinin daha distik oldugu gorilmektedir. Bunun olasi
nedeninin ¢alisma grubuna verilen antioksidan uygulamasin-
dan kaynaklandigi disiinilmektedir. Nawito ve ark.’nin (34)
yapmis oldugu calismada koyunlarda gebelik déneminde
MDA’nin 6nemli oranda arttigini bildirmektedirler. Yapilan
benzer ¢alismalarda da iyi veya disiik beslenmeye bakilmak-
sizin gebelik déneminde MDA agisindan ayni sonuglarin elde
edildigi belirtilmistir (35). Avellini ve ark.’nin (36) atlarda yap-
tiklar bir calismada antioksidan kullaniminin serbest radikal
hasarinin bir belirteci olan MDA’nin plazma konsantrasyo-
nun azalmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Tashla ve ark."
(33) gebeligin degisik asamalarinda MDA’nin gebe olmayan-
lara gore 6nemli diizeyde artmaya basladigini bunun da ar-
tan lipit peroksidasyon ve asiri Uretilen serbest radikallerden
kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Sunulan calismada gebe olan ve olmayan hayvanlarin
MDA degerleri agisindan istatistiki bir farkin olmadigi bu-
lundu. Ancak, ¢calisma grubundaki gebe hayvanlarin MDA de-
gerleri kontrol grubundaki gebe hayvanlarin MDA degerin-
den sayisal olarak daha distk giktig gérildi. Bunun da ga-
lisma grubuna uygulanan antioksidanlardan kaynaklanmig
olabilecegi dustinilmektedir. Bazi ¢alismalarda oksidan de-
gerleri agisindan bir farkhligin bulunmasi veya bulunmamasi
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basta endojen kaynakli olmak lizere hayvanlarin o anlik anti-
oksidan kapasitesinin durumuyla baglantili oldugu disindl-
mektedir.

Birdane ve Avdatek’in (37) yaptiklari ¢alismada sicakli-
gin 38.7 °C’ye kadar ¢tkmasina ragmen vitamin enjeksiyonu-
nun (A, D3, E) reprodiktif parametreleri etkilemedigi bildiril-
mistir. Sunulan calisma, Ozyurtlu ve ark.’nin (38) Zom koyun-
larinda Greme mevsimine gegis doneminde yaptigi ¢calisma
ile karsilastirildiginda 6strus oraninin bir miktar daha dusdk,
gebelik oraninin bir miktar daha fazla oldugu gorilmesine
ragmen iki calisma verilerinin birbirlerine yakin oldugu gorul-
mektedir. Yapilan ¢alismada antioksidan verilen gruptaki ko-
yunlarin ikizlik oraninin, Ozyurtlu ve ark.’nin (38) yaptigi ca-
lismaya gore bir miktar fazla olmasi ise ¢alismanin ireme
mevsiminde olmasi ve antioksidan uygulamasina bagli olabi-
lecegi seklinde yorumlanmistir. Elde edilen fertilite paramet-
relerine baktigimizda g¢alisma ve kontrol gruplari arasinda
kizginlik, gebelik orani, kuzulama orani ve dogurganlik agisin-
dan bir fark bulunmamistir. Bu da koyunlarin Birdane ve Av-
datek’in (37) belirttigi gibi giniin sicak saatlerinde agilda bu-
lunmasi ve sicaklik stresinden daha az etkilenmeleri ile agik-
lanabilmektedir. Sunulan ¢alismada antioksidan uygulamasi-
nin fertilite parametrelerine olumlu etkisinin daha yuksek
ctkmasi beklenmekteydi. Ancak fertiliteye pozitif etkisi agi-
sindan vitamin ve mineral takviyesi yapilan hayvanlarda iste-
nilen dizeyde etki gériilmemesinin sebebi hayvanlarin bahar
aylarindan itibaren meraya cikip taze otlar ile beslenerek bu
ihtiyaglarini gidermis olmalarindan kaynakl olabilecegi kani-
sindayiz. Fertilite parametreleri agisindan degiskenlik olma-
masinin diger bir sebebi ise koyunlarin bulunduklari bélgeye
yillar icinde adapte olmasiyla sicakliga karsi dayaniklilik ka-
zanmalari, koyunlarin ideal ortam sicakligina toleransinin bi-
yiikbas ruminantlara gére daha esnek oldugu ve SNi’ne gére
koyunlarin degiskenlik gésterebileceklerinden dolayi repro-
diktif verimlerinin daha az etkilenmeleri ile de agiklanabil-
mektedir (3,37,39). Kog katimi dncesinden itibaren yapilan
antioksidan uygulamalarinin oksidatif stres parametreleri
acisindan elde edilen sonuglari incelendiginde, uygulama ya-
pilan gruptaki hayvanlarin belli glinlerdeki TOS ve OSI deger-
lerinin kontrol grubuna goére daha distik ¢iktig tespit edildi.

Antioksidan verilen ve verilmeyen hayvanlar arasinda
arastirilan fertilite parametreleri sonuglari incelendiginde;
Ostrusa gelme, gebelik, kuzulama ve dogurganlik oranlar
arasinda herhangi bir farkin olmadigi goraldi. Ancak, antiok-
sidan verilen ¢alisma grubundaki hayvanlarin ikizlik orani uy-
gulama yapilmayan kontrol grubundaki hayvanlara gore yak-
lasik Ug kat daha fazla bulundu.

Sonug olarak, yazin sicaklik stresinin olumsuz etkilerine
karsi koyunlarda koruyucu dnlemler alinmasinin ve antioksi-
dan uygulamalarinin faydali olacagi kanaatine variimistir.

TESEKKUR

Bu calisma, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Ko-
ordinatorligi tarafindan Veteriner.21.003 numarali proje ile
desteklenen Doktora Tezinden Uretilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢cikar catismasi beyan etmemektedir.
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