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HAFIF — ORTA SICAKLIK STRESININ GEBE INEKLERDE BASLANGIC
VERIM VE BAZI FiZYOLOJiK PARAMETRELER iLE BUZAGI
BAGISIKLIK SISTEMIi UZERINE ETKIiLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu arastirma hafif — orta sicaklik stresinin gebe ineklerde baslangi¢ verim ve bazi
fizyolojik ve hematolojik parametreler ile buzagi bagisiklik sistemi {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yapildi. Arastirmada 3-6 yasinda, ortalama 500-600 kg, saglikli
toplam 40 Holstein irk1 gebe siit inegi kullanildi. Sicaklik stresinin yasandigi zamanla
ilgili daha Onceki kayitlar esas alinarak 17 Mayzs, sicaklik stresi (SS) Oncesi grubu;
17 Haziran, Temmuz ve Agustos sirasiyla SS 1. ay, 2. ay ve 3. ay gruplari; 17 Eyliil ise
SS sonras1 grubu olusturdu. Sicak stresi baslangic1 olarak sicaklik-nem indeksi (SNI)
degeri 73 kabul edilip SNi’nin en yiiksek (76.2) 2. ayda (temmuzda), en diisiik (64.65)
mayista olustugu tespit edildi. ineklerde gebelik siiresi, ilk bes giin siit verimi, kolostrum
miktar1 ve kalitesi; buzagilarda dogum agirlig, siit tiiketimi ve emme hizinin SS dncesi
ve sonrast donem ile SS donemlerinde degismedigi belirlendi (p>0.05). Ruminasyon
sayisinin (p<0.001) ve kolostrum tiiketimi (p<0.05) SS oOncesinde azaldi. Serum
malondialdehit (MDA) diizeyi en yiiksek (p<0.01), antioksidan aktivite (AOA) diizeyi en
diisiik (p<0.05) SS’nin 2. ayindaki ineklerde tespit edildi. Serum TNF-a ve IL-1 diizeyleri
SS ile artt1 (p<0.05). Sicaklik stresi donemlerinde buzagilarda ise MDA, AOA, TNF-a,
IL-1 ve IL-10 diizeyleri degismedi (p>0.05). Gebeligin son periyodunda hafif — orta
diizey SS’ne maruz kalan siit ineklerinin verim parametreleri bakimimdan bunu tolere
edebildigi; buna karsin stresin siiresine bagli olarak oksidatif stresin kotiilestigi ve bu

duruma kars1 6nlemlerin alinmasi gerektigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik stresi, siit inegi, gebelik, bagisiklik
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF MILD-MODERATE HEAT STRESS IN
PREGNANT COWS ON INITIAL YIELD, SOME PHYSIOLOGICAL
PARAMETERS AND THE CALF IMMUNE SYSTEM

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of mild — moderate heat stress
in pregnant cows on initial yield, some physiological and hematological parameters, and
the calf immune system. A total of 40 healthy pregnant Holstein breed dairy cows, 3-6
years old, weighing an average of 500-600 kg, were used in the study. Based on previous
records regarding the time when heat stress (HS) was experienced, groups were formed:
May 17 as the pre-HS group; June 17, July 17 and August 17 as the HS 1st, 2nd, and 3rd
monthly groups, respectively; and September 17 as the post-HS group. The temperature-
humidity index (THI) value for the onset of HS was accepted as 73, and it was determined
that the highest (76.2) occurred in the 2nd month (July) and the lowest (64.65) occurred
in May. It was determined that there were no changes in terms of the gestation period,
milk yield in the first five days, colostrum amount and quality in cows, as well as birth
weight, milk intake, and suckling speed in calves in the pre-HS, HS, and post-HS periods
(p>0.05). The number of ruminations (p<0.001) and colostrum intake (p<0.05) were
decreased in pre-HS. The highest serum malondialdehyde (MDA) level (p<0.01) and
the lowest antioxidant activity (AOA) level (p<0.05) were detected in cows in the
2nd month of HS. Serum TNF-a and IL-1 levels increased in response to HS (p<0.05).
No changes were observed in MDA, AOA, TNF-q, IL-1, and IL-10 levels in calves during
the HS periods (p>0.05). It was concluded that dairy cows can tolerate modest to
mild — moderate HS during the late stage of pregnancy regarding productivity parameters;
However, the severity of oxidative stress is contingent upon the duration of the stress, and

it is important to take appropriate precautions to prevent this from occurring.

Keywords: Heat stress, dairy cow, pregnancy, immunity
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1. GIRIS

Hayvancilik, iilkemizin i¢inde bulundugu cografi konuma bagl iklim 6zellikleri
yoniinden tarimla birlikte yetistiriciliginin yapildigi, artan niifusunun yeterli ve dengeli
beslenmesini saglamasinin yaninda, bu alana dayal1 sanayiye hammadde temini agisindan
da onem arz eden bir sektordiir. Bu sektor icerisinde ¢ok farkli iklim kosullarinin
yasanmasina bagl olarak farkli tarimsal faaliyet alanlariyla birlikte farkli hayvancilik

kollar1 bulunmaktadir (Anonim, 2023; Biilbiil, 2022).

Hayvancilik faaliyetleri arasinda yetistiriciligi yapilan sigir et ve siit {riinleri
yoniinden saglikli, yeterli ve dengeli beslenmenin tam olarak saglanmasinda en fazla
kullanilan hayvandir. Ozellikle bir siit inegi isletmesinde, ekonomik yapiyr en ¢ok
belirleyen faktor siit verimidir. Gilinlimiizde {retilen toplam siit miktarinin diinya
genelinde %86.3’1 ve gelismis lilkelerde de biiyiik bir kismi (%98.2°s1) ineklerden elde
edilirken, gelismekte olan iilkelerde bu miktar %65 e diismektedir. Ulkemizde ise toplam
st iretiminin %91.7°si sigir kaynakli olup gelirin %65°1 iiretilen siitten elde
edilmektedir. Bu nedenle bir sagmal inekten alinan siitiin maliyetinin (is¢ilik, saglik ve
beslenme giderleri gibi), siit satisindan elde edilen gelirin altinda olmas1 gerekmektedir.
Bu durum da elde edilen ayn1 miktarda siitiin maliyetinin diisiiriilmesi ya da birim hayvan
basina elde edilecek siit miktarinin artirilmasiyla saglanabilir. Dolayisiyla igletmelerin siit
tiretimlerindeki basarisi eldeki hayvan varliginin 1rki, yasi, genetik yapisi, sagligi ve ¢cevre
faktorleri ile tiim bu faktorlerin dikkate alindigi dogru beslenme programlarinin

hayvanlara uygulanmasiyla dogrudan iligkilidir (Biilbiil, 2022).

Stit inegi yetistiriciligi isletmelerinin temel hedefi, hayvanlardan yiiksek miktarda
ve kalitede siit ile her yil inekten bir saglikli buzagi alinmasidir. Bunun i¢in siit sigirlarinin
yasaminda siit Uiretimi ger¢eklesene kadarki buzagilik donemiyle birlikte daha sonraki
donemler 6nemli olmaktadir (Wathes vd., 2008). Ciinkii, isletmenin hem siit iiretim
potansiyelini belirleyen hem de gelecekteki dol verimi ile siiriiniin devamliligini saglayan

bu hayvanlardir (Colakoglu ve Kiipliilii, 2016; Hoffman ve Funk, 1992).

Stt ¢iftliginin gelecekteki siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in geng¢ hayvanlari,

ozellikle disi buzagilar1 saglikli bir sekilde yetistirmek esastir (Kaya, 2015). Hayvanlar



icin bakim ve besleme programlarinin diizenlenmesi bu sonucu kolaylagtirabilir (Arik vd.,
2018). Bir ciftlikteki niifusun yiizde 30'unu heniiz dogum yapmamis hayvanlar olusturur.
Bu hayvanlarla iliskili masraflar, ciftlikteki sagim hayvanlariyla birlikte, siit iretiminin
toplam maliyetinin 6nemli bir boliimiinii temsil eder (Zwald, 2007). Sicaklik stresinden
kaynaklanan hayvanlardaki verimlilik diislisii, hayvancilik ekonomisini ve tiiketicilere
yeterli hayvansal gida tedarikini olumsuz yonde etkiler. Besleme stratejilerindeki
gelismeler, agil ve ahir modernizasyonu ve lireme ¢alismalari, sicaklik stresinin gevis
getiren hayvanlar iizerindeki olumsuz etkilerini azaltirken, sicak yaz aylarinda verimlilik
diisiislerini onlemedeki etkinlikleri sinirli kalmaktadir. Kiiresel sigir popiilasyonunun
%350'" sinden fazlasinin tropikal bolgelerde yasadigi ve 1s1 stresinin ¢iftliklerin %60' inda
onemli ekonomik kayiplara (yillik yaklasik 900 milyar dolar) yol agtigi g6z Oniine
alindiginda (Pragna vd., 2017), 1s1 stresinin hayvan verimliligi tizerindeki etkilerine dair
anlayisimizi gelistirmek onemlidir. Bu bilgi, yaz aylarinda iiretim iizerindeki olumsuz
etkileri azaltmak ve hayvan iretimindeki kayiplart en aza indirmek icin yenilik¢i

stratejiler (besleme, siirii yonetimi ve lireme gibi) gelistirmek i¢in ¢ok 6nemlidir.

Son yillarda kiiresel 1sinmayla beraber kiiresel sicaklik ve nem seviyelerinde bir
artisa tanik olunmaktadir. Sonug¢ olarak, hayvanlar iizerindeki 1s1 stresinin etkileri
degisken bir sekilde ortaya ¢ikmakta bu da iiretkenlikte (siit ve buzagi verimi) buna
karsilik azalmalara yol agmaktadir. Aym1 zamanda, iilkemizin yam sira tropikal ve
subtropikal alanlar1 da etkileyen Akdeniz iklim kusagindaki hayvanlar {izerindeki 1s1
stresinin olumsuz etkileri fark edilmektedir. Ulkemizin bircok yerinde, dzellikle yiiksek
verimli hayvanlarda yaz aylarinda stres yaratan kosullar mevcuttur. Ayrica, Tiirkiye son
zamanlarda kiiresel 1sinmaya atfedilen daha sicak ve daha nemli yaz giinleri

yasanmaktadir (Oztiirk, 2002).

Hayvanlarda stresi nedeniyle iiretimdeki diisiis hem hayvancilik ekonomisi hem
de tiiketicilere hayvansal gidanin tedarikini olumsuz yonde etkiler. Yeni besleme
taktikleri, ahir modernizasyonu ve iireme arastirmalari, 1s1 stresinin gevis getiren
hayvanlar tizerindeki olumsuz etkilerini azaltsa da sicak yaz aylarinda tiretim diistislerini
onlemedeki etkinlikleri hala smirlidir. Kiiresel sigir popiilasyonunun %350' sinden
fazlasinin tropikal bolgelerde yasadigi ve 1s1 stresinin giftliklerin %60"' inda onemli
ekonomik kayiplara (yillik 900 milyar $) yol actigi1 géz oniine alindiginda (Pragna vd.,

2017), 1s1 stresinin hayvan verimliligi izerindeki etkisini anlamak zorunludur. Bu anlayzs,



yaz aylarinda tretim {izerindeki olumsuz etkileri azaltmak veya hayvan tiretimindeki
kayiplar1 azaltmak icin yenilik¢i stratejiler (besleme, siirii yonetimi, lireme) gelistirmek

i¢in ¢ok onemlidir.

Ideal gevrenin disma cikan sicaklik derecelerinde Mugla’nin yiiksek derecede
yasanan sicaklik etkisinin diisiik olan sicakliklarla kiyaslandiginda daha belirgin oldugu
illerden biri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Siit sigirlar1 verim diizeylerine gore,
tilkemiz kosullarinda olusan diisiik sicakliklardan 6nemli etkilenmemektedir. Buna karsin
Mugla ilinde yilin 6nemli bir doneminde olusan sicak kosullara kars1 daha hassastirlar.
Hatta bazi1 yorelerde tespit edilen yiiksek nispi nem, hava sicakliginin da yiiksek derecede
seyretmesiyle beraber hayvanlarda verimi azaltmaktadir. Bu yoniiyle siit ineklerinde
sicaklik stresinin etkilerine karsi olusturulacak yontemlerin tespit edilmesi ile
isletmelerde sicaklik stresinin olumsuz etkilerini azaltabilecek uygulamalarin ya da

giintimiiz kosullarina uygun daha akilci stratejilerin gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

Bu aragtirma, hafif-orta sicaklik stresinin gebe ineklerde baslangi¢ verim ve bazi
fizyolojik parametreler ile bu inekler ve buzagilarmin bagisiklik sistemi iizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla gerceklestirildi. Bu baglamda calismada ortalama ve
maksimum sicakliga gére sicaklik-nem indeksi (SNI) degeri, hayvanlarm canl agirliklar:
ve yem tiiketimleri belirlendi. Dogum sonrasi kolostrum ve c¢esitli siitlerin ortalama siit
verimi ve kalite 6zellikleri incelendi. Her inek ve buzagidan dogum sonrasi alinan kan

ornekleri hematolojik ve bazi immiinolojik belirtecler yoniinden analiz edildi.

Bu arastirmada asagida belirtilen hipotezler sinandi. Bunlar:

HI1. Gebeligin son periyodunda hafif-orta diizey sicaklik stresine maruz kalma

stiresinin siit ineklerinin verim ve bazi fizyolojik parametreleri iizerine etkisi yoktur.

H1la. Gebeligin son periyodunda hafif-orta diizey sicaklik stresine maruz kalma

suresi stit ineklerinin ilk hafta siit verimini azaltmaktadir.

H1b. Gebeligin son periyodunda hafif-orta diizey sicaklik stresine maruz kalmis

siit ineklerinin siit ve kolostrum kalitesi siireye bagh olarak diismektedir.



Hlc. Gebeligin son periyodunda hafif-orta diizey sicaklik stresine maruz kalmis

stit ineklerinde siireye bagl olarak oksidatif stres artmaktadir.

H1d. Gebeligin son periyodunda hafif-orta diizey sicaklik stresine maruz kalmis

stit ineklerinde siireye bagli olarak bazi bagisiklik sistemi parametreleri bozulmaktadir.

H2. Fotal gelisimin son periyodunda (kuru donemde) hafif-orta diizey sicaklik
stresine maruz kalmis buzagilarin serum oksidatif stres parametreleri iizerine siirenin

etkisi yoktur.

H3. Fotal gelisimin son periyodunda (kuru donemde) hafif-orta sicaklik stresine

maruz kalmis buzagilarin bazi immiinolojik parametreleri iizerine siirenin etkisi yoktur.



2. GENEL BILGILER

Ciftlik hayvanlarmin verim 6zellikleri iizerine genetik faktorlerle birlikte gevre
faktorleri de etkili olmaktadir. Ozellikle sicaklik, nem, solar radyasyon ve riizgar hiz1 gibi
iklim kosullarinin tek basina ya da bir arada bulunmasi hayvansal iiretimi nitelik ve
nicelik olarak degistirmektedir. Bu baglamda sicakligin hayvanlarda olusturdugu
olumsuz etki, yiiksek nemle ya da solar radyasyonla birlikte artmaktadir. Ciink{i nem
artis1, hayvanda deri ya da solunum sistemiyle 1sinin uzaklagsmasii o6nlerken; solar
radyasyon, 1s1 yiiklenmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla entansif sekilde yapilan
yetistiricilik sistemlerinde iklim kosullar1 sinirlayici bir faktor olarak ortaya ¢ikmakta, bu
faktorlerin derecelendirilmesi, ¢evre faktorlerinden bakim ve besleme kosullarinda

degisiklik yapilmasini gerektirmektedir (Hahn, 1981).

Hayvanlar i¢inde bulunduklar1 ¢esitli iklim sartlarinin etkisi ile viicutlarinda
bircok homeostatik diizenleme yapmaktadir (Olsson vd., 1995). Bu yoniiyle siit inekleri
homoterm hayvanlar olup viicut sicakliklarini biiyiik 6l¢lide cevre sicakliginin etkisi
disinda tutarak farkli ¢evre sicakliklarinda viicut sicakliklarini ayarlayan bir
mekanizmaya sahiptir (Spiers, 2000). Fizyolojik fonksiyonlarin ve hiicresel metabolik
reaksiyonlar yerine getirilmesi i¢in bu hayvanlarda uygun viicut 1sis1 38.5-39.3 oC
arasinda korunmalidir. Bu yonde termoregiilasyon, hayvanin 1s1 iireterek ve 1s1 yayarak
viicut 1s1sin1 uygun aralikta tutmasini saglayan mekanizmadir. Bu diizenleme cevresel
(sicaklik, nem, riizgar, radyasyon ve yagis), hayvana ait (tiir, yas, cinsiyet, metabolik
durum, yapagi, beslenme, hastaliklar, adaptasyon ve bireysel farkliliklar) pek cok
faktorden etkilenmektedir (Lee, 1965).

Siit ineklerinde en uygun ¢evre kosullar1 13-18 °C sicaklik, %60-70 nispi (oransal)
nem, 5-8 km/saat riizgar hiz1 ve orta derecede solar radyasyonun bulundugu kosullar
seklinde tanimlanmaktadir (Hansen 2007a; McDowell, 1972). Bu ¢evre kosullarina sahip
ortamda, ineklerin viicut sicaklig1 ile birlikte nabiz hiz1 (60-80 nabiz / dakika) ve solunum
hiz1 (10-30 solunum/dakika) da korunmalidir (Hansen, 2007). Ancak sicaklik ve nem
oraninin daha yiiksek seviyelere ¢ikmasi halinde (Hansen, 2007a), 6zellikle 26.92 -32.2°
C sicaklik ve % 50-90 nem orani ile birlikte ineklerde sicak stresinin basladigi

bildirilmektedir (Fidler ve VanDevender, 2023). Buna bagli olarak da (sicaklik stresinin



baslangicinda) ineklerde viicut sicakligt 39 °C’yi ge¢mekte, solunum sayisi artarak
dakikada 80 iizeri olmaktadir. Ayrica viicut kondisyon skoru, laktasyon donemi, siit
verimi, yem tiiketimi, bazi ilaglar, sinekler, hareket etme gibi faktorler de siit ineklerinde
ortaya cikabilecek stres {izerinde etkili olmaktadir (Hansen, 2007a). Verim ile biiyiime
icin gereken rasyonla alinan enerjinin viicutta doniisiimii sirasinda agiga ¢ikan 1sinin
birikimi sonucu olusan sicak stresine bagli olarak hayvanlarda fizyolojik parametrelerde
degisimler (daha fazla solunum sayis1 ve terleme gibi bazi fizyolojik tepkiler, rektal
sicaklik artis1) olusmakta ve bu durum yasam kalitesini, verim performansini (biiyiime,
siit verimi, dol verimi gibi) olumsuz etkilemekte, hatta 6lime neden olabilmektedir

(Hansen, 2007a; Mader vd., 2006; Polsky ve von Keyserlingk, 2017).

2.1. Cevre Faktorlerinin Sicaklik Stresine EtKisi

Sicaklik stresinin hayvanlar {izerindeki etkisi, viicut sicakliginin normal
degerlerin iizerine ¢ikmasiyla belirgin sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bu etkiyi yaratan
cevresel faktorler kuru ve 1slak termometre sicakliklart (°C), nem orani (%), c¢iglenme

noktas1 (°C), solar radyasyon ve riizgar hizidir (Dikmen ve Hansen, 2009).
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Kaynak: Béliikbast Aktas vd. Meteorolojik Faktérlerdeki Degisme Egiliminin Hayvansal Uretim ve Uriin
Kalitesine Etkisi. Tarim ve Hayvanciligin Siirdiiriilebilirlik Dinamikleri Uzerine Akademik Caligmalar
Kitab1 (2022).

Sekil 2.1. Sicaklik ve hayvan metabolizma hiz1 arasindaki iliski



Ortam sicaklig1, hayvansal iiretimi etkileyen en 6nemli ¢evre faktoriidiir. Is1 kaybi
ile 1s1 liretiminin hemen hemen ayni oldugu, toplam 1s1 iiretiminin sabit kaldig1 sicaklik
aralig1, hayvan i¢in termondtral bolge olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.1; Boliikkbasi
Aktas vd. 2022). Bu ortamda, hayvanin 1s1 iiretimi ¢ok diisiik olup diyet enerjisi biiyiime
ve verim yoniinde kullanilmaktadir. Sicakligin ¢ok diistiigii ya da arttigi kosullar
hayvanlarda 1s1 {retiminin artarak enerji kaybina, dolayisiyla enerji kullanim
verimliliginin bozulmasina neden olmaktadir (Babinszky vd., 2011). Yiiksek sicaklik,
giines 1s1nlar1 ve riizgar hiz1 hayvanlarda termondtral bolge tizerindeki ortam sicakligini
artirmaktadir. Bunun sonucu da hayvanda viicut sicakligini 1s1 yayma kapasitesinden
yiiksek tutar (Prathap vd., 2017). “Sicak stresi” olarak tanimlanan bu duruma yiiksek nem
eklendiginde, evapotranspirasyonla 1s1 dagilimi azalmakta, yiiksek sicakligin etkisi daha

belirgin sekilde hissedilmektedir (Lin vd., 2006; Smith vd., 2013).

Cevre faktorlerinden sicaklik ve nispi nem degerleri dl¢iilerek ineklerin yasadigi
sicak stresi siddetinin tespit edilmesi amaciyla gelistirilen indekslerden biri ‘Sicaklik-
Nem Indeksi (SNI) olmaktadir (Dikmen ve Hansen 2009). Bu nedenle sicaklik stresinin
olustugu, hava sicakligi ve nem oranmin birlikte etkisini gosteren SNI degerlerini
kullanarak belirlenmektedir. Sekil 2.2'de siit inekleri i¢in farkli sicaklik ve nispi nem
diizeylerinin birlikte yer aldigi SNI degerleri verilmektedir. Bu tabloda SNI’nin 72
olmasi, ineklerde 1s1 stresinin baslangici olarak kabul edilmekte, bu degerin iizerinde yem
tilketimi azalmaktadir. Bu degerin 77 'nin {izerine ¢ikmasiyla da yem tiiketimi ciddi

sekilde diismektedir (West, 1995).



Kaynak: West. Managing and feeding lactating dairy cows in hot weather. The Universty of Georgia
College of Agricultural and Environmental Sciences and the U.S Department of Agriculture (1995).

Sekil 2.2. Degisen sicaklik ve nispi nemde SNI
2.2. Sicakhik Stresinin Fizyolojik Siirecler Uzerindeki Etkisi

Ineklerde ve buzagilarda sicaklik stresine yanit olarak kan akisinda, asit-baz
dengesinde ve hormonal diizeylerde O©nemli fizyolojik degisiklikler meydana
gelmektedir. Bu hayvanlarin tiim viicuduna dagilmis noronlar, sicaklia duyarlidir ve
hipotalamusa bilgi ileterek 1s1 dengesini diizenlemek icin ¢esitli fizyolojik ve davranigsal
tepkiler ortaya koymaktadir. Ineklerin sicaklik stresi sirasinda kalp atis hiz1 yiikselir. Bu
durum, sicaklik stresi tarafindan indiiklenen yliksek vazodilatasyona ve artan kan akisina
yanit olarak kan basincini korur (Pandey vd., 2017; Purwanto vd., 1993). Ayrica kan
akisi, periferik dokulara yonlendirilir ve viicut 1s1sinin i¢ organlardan viicudun yiizeyine
aktarilmasin1 kolaylastirir. Kalp atis hizindaki degisiklik, bu hayvanlarin termal
dengelerini diizenlemeleri i¢in koruyucu bir mekanizma olarak islev gorebilir (Hooda ve

Upadhyay 2015).



Ineklerde sicaklik stresi, yiiksek solunum oranlari ve soluk alip verme
davranisiyla iligkilidir. Bu durum, gelismis evaporatif sogutma yoluyla fazla 1sinin
uzaklastirilmasini saglarken (Nonaka vd., 2008), kan asit-baz dengesinin degismesine yol
acmaktadir. Laktasyondaki ineklerde artan solunum hizi pulmoner ventilasyon yoluyla
artan CO2 kaybina, kan karbonik asit konsantrasyonunun azalmasina ve kan pH' sinin
korunmasi i¢in gerekli olan temel karbonik asit / bikarbonat oraninin bozulmasina neden
olarak solunum alkalozu olusturur (Nonaka vd., 2008; Wang vd., 2020). Sonug olarak,
kan karbonik asit diizeyinin azalmasiyla birlikte idrar bikarbonat atiliminin artirtlmasi

yoluyla ytikselen kan pH' sin1 dengelemek gerekir (Schneider vd., 1984).

Sicaklik stresinden dolayr hormonal degisiklikler meydana gelebilir. Sicak stresi
altindaki buzagilarda ve diivelerde, insiilin diizeylerinde artis ve tiroid hormonu
diizeylerinde diisiis olduguna dair bildirimler mevcuttur (Baccari vd., 1983; Nonaka vd.,
2008; O’Brien vd., 2010). Arastirmalar, 1s1iya maruz kalmanin hiicresel reaktif oksijen
tiirlerinin (ROT’un) iiretimini artirabilecegini ve oksidatif strese neden olabilecegini,
bunun da sitotoksisiteye yol agabilecegini gostermektedir (Bernabucci vd., 2002). Reaktif
oksijen tiirlerinin {iretiminin sabit durum seviyesinin bozulmasi, solunum zincirinin
inaktivasyonuna yol agar. Mitokondriyal hasar, hiicrelerin artan enerji taleplerini
karsilayamamasina yol agar ve bunun sonucunda glikozla birlikte metabolik substratlara
olan gereksinim artar (Belhadj vd., 2016). Dokular veya organlar tarafindan glikoz alima,
yiikselen insiilin diizeyleriyle artarken; temel glikoz tiiketicileri olan merkezi sinir ve
bagisiklik sistemleri, diger dokulara gore yeterli glikoz tedarikine oncelik verir. Glikoz
kullanim hiyerarsisindeki degisiklik, meme bezine ve iskelet kaslarina glikoz tahsisinin
azalmasina neden olur (Baumgard ve Rhoads 2013). Insiilin ayrica 1s1 stresi yasayan
buzagilarda ve diivelerde yag dokusunun aktif olmasini engeller (Vernon, 1992). Bu
durum, ek enerji substratlar1 saglamak icin meme bezinde ve kaslarda protein
katabolizmasinin artmasina neden olabilir ve biiyiime performansini engelleyebilir. Bu
etkinin tiroid hormonlar1 ile kilo alimi ve doku gelisimi arasinda azalmis pozitif
korelasyonla da iligkili olabilecegi degerlendirilmektedir (Tao vd., 2018; Wang 2019;
2020).
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2.3. Sicaklik Stresinin Siit ineklerindeki Etkisi

Sicak stresi siit ineklerinin verimini (yem tiiketimi, su tiiketimi, siit verimi ve
kalitesi, d6l tutma orani vb.), fizyolojik parametrelerini (rektal sicaklik, solunum sayisi
vb.), hematolojik ve biyokimyasal degerlerini, bagisiklik sistemini ve davranislarini
degistirerek etkilerini gostermektedir (Kadzerea vd., 2002; Lovarelli vd., 2024; Togoe ve
Minca 2024).

ARTAN CEVRESEL SICAKLIKLAR

DUYUSSAL DURUM NY A2 BIYOLOJIK FONKSIYON VE SAGLIK
T AGLIK VE SUSUZLUK B POLIPNE T

T GERGINLIK KIZGINLIK DAVRANISLARI |

T AGRESYON SOT VERIMI L

T HALSEZLIK

DOGAL DAVRANISLAR
T EVRIMSEL ADAPTASYONLAR

T GRUP OLUSTURMA DAVRANIS!I

T GOLGE ARAMA

Kaynak: McDowell. Improvement of livestock production in warm climates. W.H. Freeman and
Company. San Francisco, California, USA (1972).

Sekil 2.3. Artan cevresel sicakhi@in etkileri

Stres kaynagi olarak en dnemli faktorler sicaklik ve nem olmakla beraber, bu iki
bilesen sigirlar lizerinde farkli etkilere neden olmaktadir. Havada nem oranimin yiiksek
olmasi, viicut 1sisinin dengelenmesini zorlastirmaktadir. Sicak stresinin artmasi ile
hayvanlarda viicut sicaklig1 belirgin sekilde yiikselmektedir. Viicut sicakligr 38.5 - 39.3
°C, termal konfor sicaklig1 5 - 25 °C olan ineklerinin viicut sicakliginda goriilen 1 °C ya
da daha az artislar, dokularin biitiinliiglinii ve metabolizmay1 bozmaktadir. Sekil 2.3’de
gorildiigii gibi sicaklik stresi siit ineklerinde besin madde tiiketimini, siit verimini, dol

verimini, bagisiklik sistemini ve davraniglart olumsuz etkilemektedir (McDowell,1972).

Ruminantlar, diger ¢iftlik hayvanlar1 ve insanlarin kismen sindirebildigi ya da hig
sindiremedigi seliilozu ve protein niteliginde olmayan azotlu bilesikleri degerlendirerek
et, siit, yiin ve deri gibi iirlinlerin esas kaynagini olusturur. Ruminantlara bu yetenegi

kazandiran, mide-bagirsak kanallarina yerlesmis ve kendileriyle simbiyotik iligki
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icerisinde olan mikroorganizmalardir. Mikrobiyal sindirimin en yogun gergeklestigi
organ ise rumendir (Karayagiz ve Biilbiil, 2014). Eriskinlerde sindirim faaliyetlerinin
%60’ mmdan  fazlas1 retikulo-rumende gerceklesir. Rumen mikroorganizmalarin
bliylimeleri i¢in en uygun ortam olusmalidir. Normal kosullarda rumenin sicakligi 38-41
°C, pH’st 5.5-7 araliginda degisir. Retikulo-rumende farkli mikroorganizmalar
bulunmakta, bunlarin ¢ogunlugunu anaerobik ya da fakiiltatif anaerobikler

olusturmaktadir (Ozel ve Sarigigek, 2009).

Yiiksek cevre sicakligl, ruminantlarda sindirim faaliyetlerini degistirerek rumen
saglig1 tlizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Sicak stresine bagli hipotalamus
etkilenerek (Baile ve Forbes, 1974) yem tliketimi (istah) ve ruminasyon zamani
(Bernabucci vd., 2010; Das vd., 2016; Dikmen vd.,2012; Miischner-Siemens vd., 2020;
Soriani 2013; Togoe ve Minca 2024; Yadav vd., 2013) diismektedir. Buna bagl olarak
rumene tiikiiriikle tampon madde girisi azalmakta, viicut sicakligini ¢evreye yaymak i¢in
kan akis1 sindirim kanali etrafindan ¢evre dokulara daha fazla tasinmaktadir. Sindirimin
son iirtinleri ugucu yag asitlerinin sindirim kanalindan emilimi de azaldig i¢in mikrobiyal
popiilasyondaki degisikliklere bagl olarak rumen pH’s1 diismektedir (Bernabucci vd.,
2010; Das vd., 2016; Miischner-Siemens vd., 2020; Uyeno vd., 2010).

Sicak stresi altindaki ruminantlarda besin madde sindirilebilirliginin arttig1
bildirilirken (King vd., 2011; Smith vd., 2013), sicakligin bu hayvanlarda etkisinin
olmadig1 ya da sindirimi olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Kadzerea vd., 2002;

Yadav vd., 2013).

Cevre sicakligiin artmasi durumunda siit ineklerinde yem tiiketiminin diistiigi
belirtilmektedir (Bouraoui vd., 2002; Das vd., 2016; Gauly vd., 2013; Keister vd., 2002;
Polsky ve von Keyserlingk, 2017; Pragna vd., 2017; Yadav vd., 2013;). Termondtral
kusagin istiinde her 1 °C sicaklik artisinin yem tiiketimini giinliik 0.85 kg azaltarak
(Pragna vd., 2017), sicakligin 25-26 °C’yi gegmesi durumunda yem tiiketiminde belirgin
sekilde azalma bagladigi, 40 °C’nin iizerinde yem tiiketiminde %40’a varan diisiis
goriilebildigi bildirilmektedir (Das vd., 2016; Yadav vd., 2013). Sicaklik stresi, 6zellikle
yiiksek verimli siit ineklerinin viicut sicakligin1 diizenleyebilmek icin daha fazla su

tilketmelerine de neden olmaktadir (Atrian ve Shahryar, 2012; Kadzerea vd., 2002).
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Sagmal ineklerde siit verimi sirasinda olusan 1sinin yiiksek olmasi, yiiksek verimli
inekleri sicak stresine daha duyarl hale getirmektedir. Sicaklik-Nem Indeksindeki her bir
birim ylikselme ile siit verimi (Bouraoui vd., 2002; Chen vd., 2023; Gartner vd., 2019;
Keister vd., 2002; Matsui vd., 2006; Pragna vd., 2017; Ravagnolo vd., 2001; Rhoads vd.,
2009), siit kalitesi (Chen vd., 2023; Cowley vd., 2015; Gartner vd., 2019; Kadzerea vd.,
2002; Ravagnolo ve Misztal, 2000) diismektedir. Yaz mevsiminde kis aylarina gore
tiretilen siit miktarinin azaldigi (Dikmen vd., 2014), daha az yagli siit elde edildigi (Barkai
vd., 2002), sicak stresinde siitte toplam protein, yag, kazein, laktoz, lakto-albumin, kisa
zincirli yag asidi, immunglobulin (Ig) G ve Ig A diizeylerinin diistiigii (Nardone vd.,
1997) belirtilmistir. Ge¢is doneminde sicak stresine maruz kalan ineklerde kolostrum IgG
seviyesinin daha diisiik oldugu (Daramola vd., 2012) ortaya konulmustur. Bagka bir
caligmada ise laktasyondaki siit ineklerinin kuru donemdekilerine gore tiiketilen kuru
madde ile metabolizmada daha fazla 1s1 birikimine bagli sicak stresine kars1 daha duyarl
hale geldigi bildirilmistir (Koubkova vd., 2002). Yine laktasyon doneminde, iiretilen siit
miktar1 ve artan metabolik aktiviteye bagl olarak sicaklik stresinin etkisi kuru donemden
daha fazla hissedilmektedir (Polsky ve von Keyserlingk, 2017). Kuru donemde sicaklik
stresi yasayan ineklerin laktasyondaki siit verimlerinin de dustiigii (Pragna vd., 2017)

belirtilmistir.

Sicak stresinde siit sigirlarinda siit veriminin diismesini agiklayan farkli fizyolojik
mekanizmalar bulunmaktadir. Lokal mekanizmada plazmin-plazminojen sisteminin
memede siit salgilanmasini engelledigi (Silanikove, 2000), sistemik mekanizmada ise
hipotalamus-hipofiz-adrenal bezlerinini aktivitesi ile kanda artan kortizon miktarinin
meme dokusunda B-kazein diismesine, residii 1-28 B-kazein artmasina sebep olarak siit
verimini distirdiigii (Matteri vd., 2000) ile iligkili oldugu belirtilmektedir. Sicak stresinin
slit verimi lizerine diger etkisi ise hipotalamustan dopamin salgilatarak hipofizin prolaktin
sentezini engellemesi seklindedir (Al-Dawood, 2017). Sicak stresine baglt siit verimi
disiikliigiiniin  daha ¢ok yem tiiketiminin (kuru madde tiiketiminin) azalmasina
(Hamzaoui vd., 2013; Rhoads vd., 2009; Rodrigues vd., 2019) ya da sicak stresinin rumen
fonksiyonunu diisiiren, besinlerin emilimini azaltan, hormonal dengesizlik yaratan bazi
fizyolojik etkilere (Rhoads vd., 2009) bagli oldugu ifade edilmektedir Bunlara ek olarak
sicak stresi etkisi ile diisen esterlesmemis yag asitleri ve hepatik glikoz sentezi, laktoz
tiretimini kisitlamakta, bu da siit verimini diistirmektedir (Wheelock vd., 2010). Yine

yiiksek siit verimli ineklerin siitliinli iiretebilmek icin daha fazla enerji kullanmalari,
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onlarin sicaklik stresinden daha cok etkilendigini gostermektedir (Matsui vd., 2006).
Hatta yaz aylarinda dogum yapan ineklerin kis aylarinda dogum yapanlara gore
laktasyonda daha az siit verdigi ifade edilmektedir (Dikmen vd., 2014). Dolayisiyla 1s1
stresinin meme metabolizmasin gii¢lii bir sekilde etkiledigi one stiriilmektedir (Gao vd.,
2019; Tao vd., 2018). Kadzere vd., (2002) sicaklik stresinin olumsuz etkisini genetik
seleksiyon yontemiyle azaltilmasinin siit verimini artirabilecegini, yiiksek verimli siit
hayvanlarina 6zgii rasyonlarla beslenmesi gerektigini, metabolik 1s1 {iretiminin arttigini,

bunun sonucu sicaklik stresine karsi hayvanlarda duyarliligin olustugunu bildirmislerdir.

Sicakligin yilikselmesiyle hayvanlarda solunum sayisi, kalp atim hizi, rektal
sicaklik gibi fizyolojik parametreler degismektedir (Helal vd., 2010). Ayrica hayvanlarda
cevre sicakligma bagl olarak olusabilecek strese verilen fizyolojik cevaplarin 6nemli
gostergelerinden biri de kan parametreleridir. Sicak stresinde kanda alyuvar, akyuvar,
hemoglobin, lenfosit, noétrofil ve kan pH diizeyi gibi parametrelerde degisiklik
olusmaktadir. Alyuvar, hemotokrit, hemoglobin, akyuvar, nétrofil, eozinofil, lenfosit ve
monositlerde artis meydana gelmektedir. Sicaklik stresi ile serumda toplam antioksidan

aktivitenin dlismesi arasinda da iliski bulunmaktadir (Alam vd., 2011).

Bu c¢alisma ile hafif — orta sicaklik stresinin gebe ineklerde baslangic verim ve
baz1 fizyolojik ve hematolojik parametreler ile buzag1 bagisiklik sistemi iizerine etkileri

degerlendirildi.
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3. YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Arastirma, hafif — orta sicaklik stresinin gebe ineklerde baglangic verim ve bazi
fizyolojik ve hematolojik parametreler ile buzagi bagisiklik sistemi iizerine etkilerinin

belirlenmesini amaglayan randomize kontrollii klinik ¢alismadir.

3.2. Arastirma Evren ve Orneklemi/Arastirma Materyali

Arastirma, Mugla ili Yatagan ilgesinde 6zel bir isletmede yiiriitiildii. Arastirmada
hayvan materyali olarak 3-6 yasinda, ortalama 500-600 kg canli agirliginda, viicut
kondisyon skoru benzer, kayitlara gore saglikli, asilar1 yapilmis, reprodiiktif agidan
herhangi bir problemi bulunmayan ve senkronizasyonla gebe kalmig 40 Holstein 1rk1 gebe

stit inegi kullanildi.
3.3. Veri Toplama Araclari

3.3.1. Anne, Yavru ve Kolostrumda Baz1 Parametrelerin Degerlendirilmesi

Arastirmada anneye, yavruya ve kolostruma ait bakilan parametreler Tablo 3.1°de
verilmektedir. Tlim parametrelere ait degerler siirii takip sistemi (DeLaval), Sagim robot

sistemi (Lely) ve Buzagi robot sistemi (DeLaval) kullanilarak otomatik olarak kaydedildi.

Tablo 3.1. Arastirmada anne, yavru ve kolostruma ait parametreler

Anneye ait Yavruya ait Kolostruma ait
Dogum sekli Cinsiyet Kalitesi
Dogum Oncesi canlt agirlik Emme refleksi Miktar1
Dogum sonrasi canli agirlik Dogum canli agirlik Rengi
Ilk kolostrum miktari Dogum sekli Yag

Siit verimi (ilk 5 giinliik)

Dogum saati

Yagsiz kuru madde

Ruminasyon ortalamasi ilk 5 giinliik) Kolostrum tiikketimi Yogunluk

Siit verimi (haftalik, dogum sonrasi ilk ay) Siit tiiketimi ortalamasi (ilk 5 giinliik) Protein

Siit kalite parametreleri Siit emme hiz1 Laktoz
[lk 14 giin enfeksiyon varlig Tuz
Dogum sonrast ilk giin kalp atim sayis1 Su
Dogum sonrast ilk giin rektal sicaklik fletkenlik

Dogum sonrast ilk giin solunum sayist
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3.3.2. Canh Agirhiklarin ve Yem Tiiketimlerinin Belirlenmesi

Aragtirmanin sicaklik stresi 6ncesi donem, stresin 1., 2. ve 3. aylari ile stres sonrasi
1. ayinda inekler dogum yapmadan 6nce ve dogum sonunda, yavrulari dogumun hemen

ardindan tartild1 ve canli agirliklari belirlendi.

Arastirmaya baglanilmadan 6nce ineklerin yem tiiketimleri izlendi. Sicaklik stresi
donemlerinde doguma yakin donemde ve dogumdan sonraki déonemde giinliik olarak
verilen yem ve bir onceki giinden kalan artik yem tartildi. Artik yem verilen yemden

cikarilarak hayvanlarin giinliik tiiketilen yem miktar1 hesaplandi.

3.3.3. Siit Verimi ve Kalite Parametreleri

Arastirmada dogumdan sonraki ilk i¢ilen siit (kolostrum) miktar1 ve kalitesi ile ilk
bes giinliik siit verimi degerlendirildi. Buzagilara verilen kolostrumun ii¢ giin boyunca
dogum agirhginin %10°u miktarinda giinde 2 06giin biberonla verilmesi saglandi.

Buzaginin kolostrumu emme hizina bakildi.

Sicaklik stresi Oncesi donem, stresin 1., 2. ve 3. aylar ile stres sonrasi
donemlerdeki hayvanlardan elde edilen siit miktarlar1 Lely dijital siit 6l¢iim gostergesinde
Olclildii. Kolostrumun kalitesinin = belirlenmesi i¢in  yogunlugunun o6l¢limiinde,
kolostrometre kullanilirken; besin madde icerigi tespiti, International Dairy Federation
(IDF) onayli MilkoScan FT120 serisi yiiksek hassasiyetli otomatik siit analiz cihazi ile
yapildi.

3.3.4. Kan Orneklerinin Alinmasi ve Bazi Serum Parametrelerinin Belirlenmesi

Dogum sonrasi her bir inegin ve yavrusunun kanlar1 antikoagiilan icermeyen
tiiplere alinip +4 °C'de, 24 saat bekletildi. Daha sonra kanlar serumlarinin ¢ikarilmasi ig¢in
3000 rpm'de, 15 dakika santrifiije edildi. Bu serumlar da 151k gecirmeyen ependorflara
bosaltilarak serum MDA, AOA, TNF-a, IL-1 ve IL-10 diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla -18 °C' de depolandi.

Oksidatif stres parametreleri (serum MDA ve AOA), manuel kolorimetrik olarak;
serum TNF-a, IL-1 ve IL-10 diizeyleri ise ticari kitler kullanilarak Enzyme-Linked
Immuno Sorbent Assay (ELISA)’da belirlendi.
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Serumda MDA diizeyinin belirlenmesi

Drapper ve Hadley (1990) yonteminin bir varyasyonu olan c¢ift kaynatma
yaklasimi, serum MDA seviyelerini degerlendirmek icin kullamldi. Ik kaynatmada,
orneklerdeki bagli MDA proteinlerden serbest biraklilarak ve ¢okeldi. Ikinci kaynatmada
ise toplam MDA'nin tiyobarbiturik (TBA) ile etkilesimi ile olusan renkli kompleksin

absorbansi 532 nm'de Olgiildii.

Bu yontemde, kontrol ve numune amagli iki adet test tiipii hazirland1. Her tiipe 2.5
ml %10 Trikloroasetik asit (TCA) soliisyonu eklendi. Numune tiipline elimizdeki
numuneden 0.5 ml konulurken, kontrol tiipiine 0.5 ml distile su eklendi. Tiip kapatildi ve
15 dakika kaynar su banyosunda tutuldu. Daha sonra numuneler ¢ikarildi, soguk suda
sogutuldu ve 3000 rpm'de 10 dakika santrifiij edildi. Ustteki siipernatantin 2 ml'si ayr1 bir
tiipe aktarildi ve buna 1 ml % 0.675 TBA asit soliisyonu eklendi. Kapaklar sikica kapatildi
ve tiipler 15 dakika kaynar su banyosuna geri konuldu ve ardindan soguk su altinda
sogutuldu. Numunenin bosluga gore absorbansi bir spektrofotometre kullanilarak 532
nm'de Oolgiildii. MDA-TBA kompleksinin 532 nm'deki soniim katsayisi, MDA
konsantrasyonunu belirlemek i¢in kullanildi ve serum 6rnekleri i¢in nmol/ml degerleri

elde edildi.

Serum AOA diizeyinin belirlenmesi

Serum antioksidan etkinlik diizeyleri, Koracevic vd., (2001) tarafindan uyarlanan
bir yontem kullanilarak spektrofotometrik olarak 6l¢iildii. Demir-Etilendiamintetraasetik
Asit (Fe-EDTA) kompleksinin standart ¢ozeltisi, Fenton reaksiyonu yoluyla hidrojen
peroksit ile tepkime gdsterir ve bunun sonucunda hidroksil radikalleri olusur. Reaktif
oksijen radikalleri benzoati pargalayarak Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeleri
(TBARS) salinimina yol agar. Antioksidanlarin eklenmesi, TBARS f{iretiminde bir
azalmaya yol agar. Reaksiyon, spektrofotometri kullanilarak 6l¢iiliir ve renk gelisiminin

inhibisyonu antioksidan kapasitesinin bir gostergesi olarak tespit edilir.

Bu yontemde her bir 6rnegin (A1) Fe-EDTA karisimindan olusan kendi kontrol
grubu hazirlandi. Asetik asit, %20 ulastiginda H>O- eklendi. Analizdeki her bir seri i¢in
negatif kontrol grubu (K1 ve KO0) olusturuldu. Olgiim, 1 mmol / L iirik asitten olusan
standartlar kullanilarak yapildi. Su banyosunda 100 °C’ de 10 dakika inkiibe edilenler
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soguk su banyosuna alinarak sogutuldu. Olusan AOA, spektrofotometrik sekilde ol¢iildii
(Koracevic vd., 2001).

Serumda TNF-a, IL-1 ve IL-10 diizeylerinin belirlenmesi

Serum o6rneklerinde TNF-a (BioSource Europe SA, Belgika), IL-1 (BioSource
Immunoassays, Belgika) ve IL-10 (Invitrogen Corporation, ABD.) diizeyleri, ticari

ELISA kitleri kullanilarak iiretici firmalarin 6nerilerine gore olgiildii.

3.4. Veri Toplama Siireci

Arastirmada hayvanlarin sicak stresine maruz kaldigi kosullar, sicaklik-nem
indeksi (SNI) degeri goz Oniine alarak degerlendirildi. Buna gére sicaklik stresinin

belirlenmesinde kullanilan SNI, asagidaki formiile ile hesaplandi:

Formiil 1. Sicaklik stresinin belirlenmesinde kullanilan SNI formiilii
SNI = Kuru termometre sicaklig1 + (0.36 x Ciglenme noktasi sicakligi) + 41.2
(Yousef, 1985).

Arastirmada ahirlarda bulunan dijital termometre (Nimomed SH-101 Dijital
Termometre, Denizli, Tiirkiye) kullanilarak giinliik olarak ortamdaki sicaklik (°C) ve
bagil nem (%N) kaydedildi. Ayrica T.C. Cevre ve Iklim Degisikligi Bakanlig
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM, 2023) Mugla il Miidiirliigiinden Yatagan/Mugla
bdlgesi i¢in agiklanan giinliik sicaklik ve nem takipleriyle veriler kontrol edildi. Buna
gore Yatagan icin sicaklik stresi 05 Haziran 2024 tarihinden itibaren baglayip eylil ay1

itibariyle termondtral doneme gecildi.

Sicaklik stresinin yagandig1 zamandan dnce kaydedilen veriler kontrol edilerek 17
Maysis, sicaklik stresi oncesi grubu; 17 Haziran, 17 Temmuz ve 17 Agustos sirasiyla
sicaklik stresine maruz kalan 1. ay, 2. ay ve 3. ay gruplari; 17 Eylil ise sicaklik stresi
sonrasi grubunu olusturmaktadir. Temsil i¢in bir gebe inek en az grupta 30 £ 5 giin

bulunduruldu.

Aragtirma serbest dolasimli yar1 agik ahir tipine sahip bir ¢iftlikte gerceklestirildi.

Gebe hayvanlar, isletmenin normal bakim kosullari olan; iizeri kapali, zemini %2 egimli
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toprak, serbest dolagim alani igeren bélmelerde serbest dolagimli padoklarda barindirildi.

Barmakta yemlik iizerinde giin 15181n1n olmadig1 zamanlarda aydinlatma yapildu.

Hayvanlar gilinde iki kez National Research Council (NRC, 2001)’de belirtilen
giinliik besin madde gereksinimlerine gore otomatik karistirict ve dagitici ile hazirlanan
yonca kuru otu, misir silaji ve bugday samanindan olusan kaba yem ile kesif yemden
olusan donemsel rasyonla beslendi. Arastirmada kullanilan rasyonlar Tablo 3.2’de

gosterilmektedir.

Hayvanlarin su ihtiyaglar1 otomatik suluklarla saglandi. Hayvanlar igletmede ayni

sicaklik, nem, fotoperiyot ve beslenme kosullarini igeren ¢evre kosullarinda bulundu.

Tablo 3.2. Arastirmada kullanilan rasyonlarin bilesimi

Kuru donem rasyonu Laktasyonun ilk donem rasyonu
Yem maddeleri Miktar, kg Yem maddeleri Miktari, kg
Yonca kuru otu 1.15 Yonca kuru otu 4.80
Misir silaji 8 Misir silaji 22
Bugday samamn 5 Bugday saman 1.50
Kuru dénem yemi 3 Siit yemi 5
Misir flake 5
Pamuk ¢ekirdegi 1.50
Soya kiispesi 2.60

3.5. Deneysel Kurgu

° Sicaklik stresinin yasandigi zamanla ilgili daha oOnceki kayitlarm
incelenmesi

° Sicaklik stresinin belirlenmesi

) Hayvanlarin bakimi, beslenmesi ve deneme gruplariin olusturulmasi

° Ineklerde bazi fizyolojik parametreler ile kolostrum 6zelliklerinin
degerlendirilmesi

° Buzagilarda bazi fizyolojik parametrelerin degerlendirilmesi
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° Ineklerde ve  buzagilarda bazi  hematolojik  parametrelerin
degerlendirilmesi
° Elde edilen veriler kullanilarak istatistiksel analizin yapilmasi

3.6. istatistiksel Analiz

Tim veriler, ilk olarak normal dagilim agisindan degerlendirildi. Biiyiime
performansi, kolostrum kalite parametreleri, hemogram degerleri, antioksidan
parametreleri ve sitokinler SPSS 22.0 yazilimi (SPSS 22.0 for Windows/SPSS® Inc,
Chicago, ABD) kullanilarak incelendi. Grup farkliliklari, ANOVA testi kullanilarak
degerlendirilirken; farkin kaynagi, TUKEY testi ile belirlendi. Tiim sonuglar, ortalama +
SE olarak ifade edildi. p < 0.05' lik minimum anlamlilik esigi, istatistiksel olarak anlamli

kabul edildi.

3.7. Etik Onay

Tez ¢alismasinin hayvan denemeleri baslamadan dnce galisma protokolii Mugla
Sitk1 Kogman Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (MUDEM-HADYEK)
tarafindan incelendi. Kurulun 30/11/2023 tarihli ve 2023/06-27/23 sayili toplantisinda

caligmanin gerceklestirilmesinin uygun olduguna karar verildi.

3.8. Arastirmanin Simirhhiklar:

Arastirmada, gebe ineklerin sicaklik stresine maruz kalma siiresi ve etkileri
degerlendirilirken hafif — orta diizey sicaklik stresine odaklanilmistir. Siddetli sicaklik
stresi durumunda hayvanlarin fizyolojik, immiinolojik ve verim parametrelerinde
meydana gelebilecek daha ciddi degisiklikler bu ¢aligma kapsaminda incelenmemistir.
Bu durum, arastirma bulgularinin siddetli stres kosullarindaki durumlari i¢in dogrudan

genellenemez.

Arastirma, belirli bir siireyle sinirli olarak mayis — eyliil aylarin1 kapsayan bir
donemde gergeklestirilmistir. Bu siire, y1l boyunca degiskenlik gosteren cevresel ve
iklimsel faktorlerin hayvanlar {izerindeki etkilerinin tam anlamiyla degerlendirilmesine
olanak tanimamaktadir. Ozellikle kis donemindeki termonétral kosullarda olusabilecek
degisimlerin incelenmesi, sonuclarin daha genis bir zaman araligina yayilarak

dogrulanmasini saglayabilir.
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Arastirmada kullanilan fizyolojik ve immiinolojik parametreler, belirli 6lgiimlerle
sirhidir. Ornegin, hematolojik ve biyokimyasal analizlerde secilen parametreler disinda
kalan diger gostergeler degerlendirilmemistir. Daha kapsamli bir analiz, sicaklik stresinin

hayvanlar lizerindeki etkilerinin daha ayrintili bir sekilde ortaya konulmasini saglayabilir.

Aragtirmada yer alan inekler, belirli bir ¢iftlikte serbest dolasimli padoklarda
barmdirilmis ve standardize edilmis beslenme kosullarinda tutulmustur. Bu durum,
sonuglarin farkli barinma ve beslenme sistemlerinde ayni1 sekilde gecerli olup olmayacagi

konusunda belirsizlik yaratmaktadir.

Aragtirma siiresi, gebeligin yalnizca son donemi ve dogum sonrasi kisa bir donem
olarak ele alinmistir. Gebeligin erken donemlerinde sicaklik stresine maruz kalma
durumunun, buzagi gelisimi ve bagisiklik sistemi iizerindeki etkileri kapsam disinda
birakilmistir. Erken donemde bu etkilerin incelenmesi, sicaklik stresinin uzun vadeli
olusturabilecegi degisikliklerin daha iyi anlasilmasini saglayabilir ve arastirmanin genel

sonuglarmi zenginlestirebilir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Siiresince Ortamin Aylara Gore Sicaklik ve Nem Degerleri

Arastirma sirasinda ortamimn aylik maksimum-minimum sicaklik, c¢iglenme
sicaklig1 ve nispi nemi Tablo 4.1°de gosterilmektedir. Buna gore mayis, haziran, temmuz,
agustos ve eyliil aylarinda en yiiksek sicaklik ortalamasi sirasiyla 28.14, 39.82, 37.95,
38.72 ve 32.41 °C; maksimum ¢iglenme sicakligi 11.02, 13.13, 14.79, 14.08 ve 13.92 °C;
maksimum nispi nem % 81.00, 59.55, 61.04, 60.58 ve 77.93 diizeylerinde belirlendi. Ayni
aylardaki en diisiik degerler sicaklik i¢in sirasiyla ortalama 12.91, 20.07, 23.40, 20.20 ve
15.88 °C; ¢iglenme sicakligi i¢in 5.59, 6.84, 10.00, 7.57 ve 8.80 °C; maksimum nispi nem
icin % 29.9, 16.18, 23.55, 21.81 ve 28.13 olarak tespit edildi.

Tablo 4.1. Arastirma ortaminin farkh aylardaki sicakhik (°C), ciglenme sicakhgi (°C)
ve nispi nem (%) degerleri

Aylar Sicakhk Ciglenme sicakhg Nispi nem
Maksimum Minimum Maksimum Minimum Maksimum Minimum
Mayis 28.14£3.69  12.91£2.75 11.02£2.91  5.59+4.38 81.00+11.04 29.99+12.98
Haziran 39.81+£2.12  20.07+2.58  13.13+2.33  6.84+1.65 59.55+7.69 16.18+6.85
Temmuz 37.95£3.42 23.40+2.83 14.79+2.57 10.00£3.53  61.04+12.20  23.55+12.33
Agustos  38.7242.22  20.20+1.28 14.08+3.23 7.57£3.90 60.58+11.54  21.81+13.53
Eyliil 32.4142.62  15.8842.52 13.9243.34  8.80+4.01 77.93+12.23  28.13+10.10

4.2. Arastirma Ortaminin Aylara Gore SNI

Arastirma kayitlarina gore belirlenen SN, ortalama ve maksimum sicakliga gore

degerlendirilerek Tablo 4.2°de verilmektedir.

Tablo 4.2. Arastirma ortamimn farkh aylardaki SNi

Aylar SNi Ortalama SNi Yiiksek Sicaklik
Mayis 64.65+0.651 73.49+0.778
Haziran 74.89+0.449 85.66+0.458
Temmuz 76.20+0.408 85.59+0.628
Agustos 74.61+0.234 84.99+0.355
Eyliil 69.08+0.489 78.62+0.503
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Sekil 4.1. Arastirma siiresince Yatagan/Mugla giinliik ortalama cevre sicakhigina
gore SNI

Mayis, haziran, temmuz, agustos ve eylill aylarinda ortamin ortalama SNI
sirastyla 64.65, 74.89, 76.20, 74.61 ve 69.01 diizeylerinde olup en yiiksek (76.2) 2. ayda
(temmuzda), en diisiik (64.65) mayista gdzlemlendi. Maksimum sicakliga gore aylik SNI
degerleri sirasiyla 73.49, 85.66, 85.59, 84.99 ve 78.62 olarak belirlendi.
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Sekil 4.2. Arastirma siiresince Yatagan/Mugla giinliik maksimal ¢evre sicakhigina
gore SNI

Arastirmada ortalama ve maksimum sicakliga gére 17 Mayis tarihi itibariyle
sicaklik stresinin bagladigi degerlendirilerek bundan sonraki degerlendirmeler i¢in 17

Haziran, 17 Temmuz ve 17 Agustos tarihleri (£5 gilin) sicaklik stresi 1., 2. ve 3. ay
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numunelerinin se¢im tarihleri olarak belirlendi. 17 Eyliil tarihi ise ortalama ve maksimum

sicakliga gore sicaklik stresi ¢ikim tarihi olarak kabul edildi (Sekil 4.1 ve 4.2).

4.3. Gebe inf:klerin ve Buzagilarin Bazi Fizyolojik ve Hematolojik Parametreleri ile
Kolostrum Ozelligi

Sicaklik stresinin farkli aylarda gebe ineklere ait bazi fizyolojik ve hematolojik
parametreler ile kolostrum ozellikleri Tablo 4.3 ve 4.4’te; buzagilara ait fizyolojik ve
hematolojik parametreler ile kolostrum ozellikleri Tablo 4.5’te ve 4.6’da

gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Arastirma siiresince sicakhik stresinin ineklerde baz1 fizyolojik
parametreler ile kolostrum ozellikleri iizerine etkisi

Parametreler SS oncesi SS 1. ay SS 2. ay SS 3. ay SS sonrasi p

Gebelik siiresi,
282.5+1.42  278.9+1.44  285.1+1.51  285.0+1.01 282.0+145 0.101

giin
Ruminasyon

338.5+14.36 411.4+11.56 435.2+11.85 407.2+14.41 440.7£14.65 0.000
sayisi
Siit verimi, L 28.25+1.385 28.33+1.847 28.40+0.867 24.87+1.517 30.28+1.643 0.241
Kol. miktari, L 4.37+0.488  4.76+0.572  5.56+0.273 4.61+0.45 5.82+0.63  0.168
Kol. kalitesi 52.50+4.13  56.07+3.93  53.96+3.75  38.76£7.87  59.36+6.06 0.119
Yagsiz KM, % 20.60+0.95  20.87+0.86  19.76+0.57  20.16+0.78  20.12+0.82  0.837
Yag, % 6.17+0.13 5.76+0.11 6.11+£0.12 6.08+0.12 5.21+0.87  0.210
Yogunluk, % 38.64+1.69  38.05+1.03  39.78+1.29  36.5743.09  43.04£2.00 0.234
Protein, % 13.47+£0.273 12.59+0.294 12.840.253  12.90+0.306 13.19+0.291 0.250
Laktoz, % 2.52+0.065  2.42+0.074  2.46+0.058  2.40+0.085  2.44+0.097 0.822
Tuz, % 0.75+0.05 0.59+0.080  0.753+£0.051 0.75+0.090  0.80+£0.069 0.252

SS: Sicaklik Stresi, Kol: Kolostrum, KM: Kuru Madde.

Arastirmada ruminasyon sayis1 stres dncesi donem, stresin 1., 2. ve 3. aylari ile
stres sonrast 1. ayda sirastyla 338.5, 411.4, 435.2, 407.2 ve 440.7 olarak belirlendi. Buna
gore ruminasyonun sicaklik stresi dncesinde diger donemlere gore diisiik oldugu goriildii.

(p<0.001, Tablo 4.3).

Ineklerde gebelik siiresi, ilk bes giin siit verimi, kolostrum miktar1 ve kalite

parametreleri bakimindan ise gruplar arasinda fark belirlenmedi (p>0.05, Tablo 4.3).
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Aragtirmada sicaklik stresi Oncesi ve sonrast donem ile sicaklik stresi
donemlerinde ineklerde bazi hematolojik parametreler agisindan herhangi bir degiskenlik

saptanmadi (p>0,05, Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Arastirma siiresince sicaklik stresinin ineklerde bazi hematolojik

parametreler iizerine etKisi

Parametre SS dncesi SS 1. ay SS 2. ay SS 3. ay SS sonrasi p

RBC 5.76+0.32 6.00+0.32 6.06+0.33 5.84+0.37 6.01+£0.33 0.965
HGB 10.43+0.58 10.71£0.59 11.02+0.52 10.46+0.62 10.66+0.61  0.858
HCT 28.51+1.71 29.82+2.03 30.65+1.82 29.2242.14 29.75+2.06  0.756
MCV 49.45+1.15 49.46+1.25 50.55+1.03 49.93+1.16 49.27+1.33 0943
MCH 18.12+0.46 17.8340.43 18.25+0.44 17.96+0.41 17.72+0.46  0.821
MCHC 366.37+42.70  361.12+6.93  361.37+7.17  360.25+6.66  360.25+6.81 0.854
WBC 10.07+0.84 9.23+0.69 10.46+0.54 8.77+0.84 9.52+0.70  0.511
N/L 0.67+0.09 0.80+0.12 0.90+0.06 0.90+0.06 0.69+0.11 0.260
Nét. 34.53+3.59 38.86+4.24 42.17+1.88 43.88+1.72 3595345  0.197
Lenf. 54.62+3.95 51.60+3.72 48.23+3.04 49.60+1.77 55.36+3.51  0.486
Mon. 6.12+1.84 5.13+£1.96 4.85+1.29 3.98+1.28 3.925+¢1.27  0.849
Eoz. 3.21+0.75 3.13+0.71 3.37+0.97 2.47+0.40 3.38+0.72 0.902
Baz. 0.012+0.01 0.012+0.01 0.002+0.001 0.025+0.02 0.01+£0.125  0.712
Tromb 252.87+44.87 346.62+42.16 251.37+46.71 324.12+40.52 316.00+42.14 0.316

SS: Sicaklik Stresi, RBC: Eritrosit, HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, MCV: Ortalama Korpuskuler
Voliim, MCH: Ortalama Eritrosit Hemoglobini, MCHC: Ortalama Eritrosit Hemoglobin Sayisi, WBC:

Beyaz Kan Hiicresi, N/L: Notrofil/Lenfosit, Not: Notrofil, Lenf: Lenfosit, Mon: Monosit, Eoz: Eozinofil,
Baz: Bazofil, Tromb: Trombosit.

Arastirmada kolostrum tiiketimi stresi oncesi donem, stresin 1., 2. ve 3. aylar ile
stres sonrasi 1. ayda sirasiyla 2.36, 2.90, 3.13, 3.26 ve 3.28 olarak belirlendi. Buna gore
kolostrum tiiketiminin sicaklik stresi oncesinde diger donemlere gore diisiik oldugu
gorildii (p<0.05). Buna karsin dogum agirligy, siit tiikketimi ve siit emme hiz1 bakimindan

gruplar arasinda fark goriilmedi (p>0.05, Tablo 4.5).

Arastirmada sicaklik stresi Oncesi ve sonrast donem ile sicaklik stresi
donemlerinde buzagilarda hematolojik parametrelerin degismedigi belirlendi (p>0.05,

Tablo 4.6).
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Tablo 4.5. Arastirma siiresince sicaklik stresinin buza@ilarda baz fizyolojik
parametreler iizerine etKisi

Parametre SS oncesi SS 1. ay SS 2. ay SS 3. ay SS sonrasi p
Dogum agirhgy, kg  3955+£1.64  40.69+1.36 39.84+0.61 40.12+0.95 41.53+1.63  0.833
Kol. tiiketimi, L 2.36+0.18b  2.90+0.16a  3.13+0.18a  3.26+0.27a  3.28+0.26a  0.044
Siit tiiketimi, L 6.66+0.39 6.79+0.19 7.23+0.33 7.06+0.22 6.74+0.27 0.617
Emme iz, L/dk 0.83+0.05 0.83+0.02 0.74+0.031  0.78+0.03 0.75+0.02 0.117

SS: Sicaklik Stresi, Kol: Kolostrum.

Tablo 4.6. Arastirma siiresince sicaklik stresinin

parametreler iizerine etKisi

buzagilarda baz1 hematolojik

Param. SS oncesi SS 1. ay SS 2. ay SS 3. ay SS sonrasi P

RBC 7.95+0.39 7.49+0.43 7.63+0.39 7.84+0.40 7.71£0.38 0.940
HGB 11.06+0.56 10.46+0.69 10.48+0.60  10.88+0.63 10.77£0.57  0.949
HCT 32.15+1.88 30.35+2.31 30.22+£1.95  31.63+2.11 31.30£1.97  0.956
MCV 40.37+1.08 34.97+5.15 34.2245.02  34.8845.14  40.42+1.07  0.658
MCH 13.90+0.20 13.90+0.28 13.72+0.28 13.834+0.29 13.93+£0.18  0.979
MCHC  345.87+4.38 346.87+4.66 348.87+4.06  346.00+4.44  346.3+4.49  0.989
WBC 10.04+0.83 9.38+0.71 10.34+£1.07  8.54+0.51 9.22+0.60 0.505
N/L 1.02+0.06 1.27+0.18 1.10£0.12 1.27+0.17 1.07+0.10 0.590
Nét. 46.89+1.59 51.81+3.15 49.50+2.45  52.074£3.04  47.60£1.62  0.464
Lenf. 46.48+1.42 43.48+2.74 46.26+2.05  43.70+2.81 45.67£2.39  0.827
Mon. 4.92+1.05 3.66+0.53 3.2140.46 3.23+0.46 5.13£1.00 0.218
Eoz. 1.56+0.54 1.024+0.33 1.02+0.33 0.975+0.33 1.57+0.54 0.732
Baz. 0.05+0.026 0.066+0.025 0.07£0.030  0.065+0.025 0.077+0.03  0.966
Tromb.  510.50+76.22  564.00£89.27  608.2+80.60 609.3+80.55 501.1+74.20 0.797

SS: Sicaklik Stresi, RBC: Eritrosit, HGB: Hemoglobin, HCT: Hematokrit, MCV: Ortalama Korpuskuler
Voliim, MCH: Ortalama Eritrosit Hemoglobini, MCHC: Ortalama Eritrosit Hemoglobin Sayisi, WBC:
Beyaz Kan Hiicresi, N/L:Notrofil/Lenfosit, Not: Notrofil, Lenf: Lenfosit, Mon: Monosit, Eoz: Eozinofil,

Baz: Bazofil, Tromb: Trombosit.

4.4. Gebe Ineklerin ve Buzagilarin Serum MDA, AOA ile Baz1 Sitokin (TNF-a, IL1
ve IL10) Diizeyleri

Arastirma gruplar1 ineklerinden dogum aninda elde edilen kan serumunda MDA,

AOA, TNF-a, IL-1 ve IL-10 diizeyleri Tablo 4.7’ de gdsterilmektedir.

Buna gore MDA diizeyinin sicaklik stresinin 2. aymnda (24.08 mmol/L) stres

oncesi (19.62 mmol/L) ve sonrasi (20.75 mmol/L) donemlere gore en yliksek oldugu
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belirlendi (p<0.01). Serum AOA diizeyi ise 2. ayda (7.39 mmol/L) stres oncesi (8.32
mmol/L) ve sonrasi (8.08 mmol/L) dénemlere gore en diisiik olarak tespit edildi (p<0.05).

Serum IL-1 diizeyinin ise stres dncesi 824.12 ng/L olup sicaklik stresiyle beraber
yiikseldigi (1. ay, 984; 2. ay, 1039 ve 3. ay, 1051 ng/L) belirlenirken (p<0.05); sicaklik
stresi sonrasi rakamsal azalsa da (923.8 ng/L) stress donemiyle degismedigi goriildii
(p>0.05). Serum TNF-a diizeyinin IL1’e benzer sekilde sicaklik stresi 6ncesi gruba gore
stres gruplarinda arttifi belirlendi (p<0.05). Serum IL-10 diizeylerinin ise gruplar
arasinda degismedigi tespit edildi (p>0.05).

Tablo 4.7. Arastirma siiresince sicaklik stresinin ineklerin dogum anindaki serum
MDA (nmol/L), AOA (mmol/L), TNF-a (ng/L), IL-1 (ng/L) ve IL-10 (ng/L) diizeyleri
iizerine etkisi

Param. SS oncesi SS 1. ay SS 2. ay SS 3. ay SS sonrasi p

MDA 19.62+1.08c 23.28+1.053ab 24.08+0.45a  23.54+0.81ab 20.75+1.23bc  0.006
AOA 8.32+0.20a 7.94+0.18ab 7.39+0.15¢ 7.47+0.10bc  8.08+0.23a 0.030
TNF-0  3.90+0.073b 4.49+0.14a 4.55+0.16a 4.46+0.23a 4.20+1.1143ab  0.033
IL-1 824.12+£30.55b  984.0+65.99a  1039+54.05a  1051+68.74a  923.8427.27ab 0.026
IL-10 316.62+12.49  291.12+3.69 286.37+14.03 297.6+10.55  335.50+17.97  0.054

SS: Sicaklik Stresi, MDA: Malondialdehit, AOA: Antioksidan Aktivite, TNF-o: Tiimor Nekrozis Faktor-
Alfa, IL-1: Interleukin-1, IL-10: Interleukin-10.

Arastirma gruplar1 buzagilardan elde edilen kan serumundaki MDA, AOA, TNF-
a, IL-1 ve IL-10 diizeyleri Tablo 4.8” de verilmektedir. Buna gore sicaklik stresi dncesi
ve sonrasi donem ile sicaklik stresi donemlerinde MDA, AOA, TNF-a, IL-1 diizeyleri
bakimindan fark belirlenmedi (p>0.05). Serum IL-10 diizeyi ise stresin 1., 2. ve 3. aylar
arasinda degismezken, bu gruplarda stres Oncesi ve sonrasit donemlere gore IL-10

diizeyinin azalarak stresin 3. ayinda en diisiik (180 ng/L) oldugu tespit edildi (p<0.05).

Tablo 4.8. Arastirma siiresince sicaklik stresinin buzagilarin serum MDA (nmol/L),
AOA (mmol/L), TNF-a (ng/L), IL1 (ng/L) ve IL-10 (ng/L) diizeyleri iizerine etkisi

Param. SS dncesi SS 1. ay SS 2. ay SS 3. ay SS sonrasi p

MDA 13.16+0.33 12.57+0.41 12.07+0.23 12.75+0.50 12.89+£0.50  0.372
AOA 6.31+0.18 6.02+0.21 6.23+0.10 6.01+0.10 6.354+0.151 0.413
TNF-a 1.97+0.05 1.93+0.05 2.03+0.10 1.93+0.10 1.84+0.05 0.562

IL-1 594.75+15.04  569.25+31.91  551.00+43.19 555.82+21.83  546.62+19.47 0.753
IL-10 203.87+6.84ab 187.12+4.71bc  189.00+£3.40bc  180.00+6.17¢ 212.00+12.69a 0.029

SS: Sicaklik Stresi, MDA: Malondialdehit, AOA: Antioksidan Aktivite, TNF-o: Tiimo6r Nekrozis Faktor-
Alfa, IL-1: Interleukin-1, IL-10: Interleukin-10.



27

5. TARTISMA

Is1 stresi, bir hayvanin iirettigi 1s1y1 ortamina yayma kapasitesini asarak termal
ortamlara karst gelisen spesifik olmayan bir fizyolojik tepkidir. Holstein, diinyada en
yiiksek siit verimli sigir irk1 olarak bilinmektedir. Ancak bu 1rk, deri buharlagsmasi yoluyla
1s1y1 dagitma kapasitesi siirli olan bir yapiya sahiptir. Bunun nedeni, canli agirligina
oranla diisiik yiizey alani, gelismemis ter bezleri ve yogun viicut killarnidir (Yang vd.,
2010). Ayrica rumende fermentasyonla iiretilen metabolik 1s1, hayvanlarin 1s1 yiikiinii
artirmaktadir (Mader ve Davis, 2004). Kiiresel 1sinma nedeniyle artan sicakliklar,
Ozellikle yaz aylarinda siit ineklerini daha siddetli 1s1 stresine maruz birakmaktadir. Bu
durum, basta siit verimi olmak iizere ¢esitli verim parametrelerini olumsuz etkilemektedir
(Fournel vd., 2017; Novak vd., 2009). Orta Avrupa gibi 1liml1 iklim bolgelerinde bile 1s1
stresine maruz kalma yaygin hale gelmistir (Gauly vd., 2013).

Aragtirma ortaminin aylik sicaklik, ¢ciglenme sicakligi ve nispi nemi Tablo 4.1°de;
SNI ise Tablo 4.2°de gosterilmektedir. Arastirma siiresince MGM (2023) verilerine gore
her ayda ortalama sicaklik degerlerinin 27.5 °C’den, ¢iglenme sicakliginin 11 °C’den,
nispi nemin %60’tan yiiksek oldugu goriildii. Literatiirlerde siit inekleri i¢in optimum
cevre sicakliginin 5-25 °C arasinda oldugu belirtilirken (Togoe ve Minca 2024), viicut
sicakliginin korundugu en yiiksek c¢evre sicakliginin 25-26 °C oldugu (Togoe ve Minca
2024; Vermunt, 2021;), yaz aylarinda ortalama sicaklik degerlerinin bu hayvanlarda 27.5
°C’den yiiksek oldugu (Er ve Cengiz, 2021) bildirilmistir.

Iklim kosullarinin etkilerini tahmin etmek icin genellikle hava sicaklif1 ya da
sicaklik ve nispi nemin bir kombinasyonu olan SNI degeri de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Bohmanova vd., 2007). Sicaklik-nem indeksi i¢in subtropikal / tropikal
kosullar altinda 70' lik bir 1s1 stresi esigi oldugu belirtilmektedir (Kadzere vd., 2002).
Buna karsin 1liman iklim bolgelerinde yiiriitiilen ¢alismalar 60' ik SNI degerlerinde bile
olumsuz etkiler goriildiigiinii (Briigemann vd., 2012), 72'yi gecen SNI degerlerinin 1s1
stresinin baglangici oldugunu (Atrian ve Shahryar, 2012; West, 1995) belirtmektedir. Bu
calismada sicak stresi baslangici olarak SNI degeri 72 kabul edilmis, buna karsin stresin
ilimli-siddetli araliga ¢iktig1 giindiiz sicakliklarinda (SN1, 84 ve iizeri oldugunda) fanlarla

tekrar bu deger 72-84 araligina diisiiriilmiistiir. Onceki calismalarda (Becker ve Stone,
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2020; Collier vd., 2006; Jeon vd., 2023; Nonaka vd., 2008) da 1s1 stresinin olumsuz
etkisini azaltmak i¢in fanlar, gdlge, dogal havalandirma gibi uygulamalart iceren
evaporatif sogutma sistemlerinin kullaniminin uygun oldugu belirtilmektedir. Bunlar
icerisinde fanlarmn, 1s1 yiikiiniin azaltilmasinda golgeye gore daha etkili olabilecegi
bildirilmektedir (Correa-Calderon vd., 2004). Bununla birlikte arastirma siiresince ¢evre
sicakligi ve nispi nem degerlerine gére hesaplanan SNI degerlerinin 70’in {izerinde
oldugu ortamda bulunan siit sigirlarinda sicak stresi olustugunun belirtilmesiyle (Atrian
ve Shahryar, 2012; Chen vd., 2023; Collier vd., 2012) Holstein ineklerde SNI’nin en
yiiksek (76.2) 2. ayda (temmuzda), en diisiik (64.65) mayista olustugu ifade edilebilir.
Mevcut arastirmada ineklerde ortam sicakhign ve SNI degerleri dikkate alindiginda,
Mugla bolgesinde yaz aylarinda 6zellikle temmuzda hayvanlarda orta derecede sicak
stresinin yasandig1 ifade edilebilir. Bu calismada sicaklik stresinin gebe ineklerde
olusturdugu etkilere odaklanilmis olup bu baglamda fotal donemde (6zellikle gebeligin
son donemi olan kuru dénemdeki) stres altinda gelisimin etkisini degerlendirmek icin
buzagilarin canli agirliklari, ilk 24 saat sonrasi kan parametreleri, oksidatif stres ve sitokin

diizeyleri degerlendirildi.

Arastirmada gebelik siiresi (Tablo 4.3) ve buzagilarin canli agirliklar: (Tablo 4.5)
bakimindan gruplar arasinda fark belirlenmedi (p>0.05). Ancak sicaklik stresinin
embriyonik gelisimi engelledigi (Putney vd., 1988), yeni dogan buzagilarda biiyiime
tizerinde olumsuz etkiler olusturdugu (Monteiro vd., 2016; Tao vd., 2012) belirtilmistir.
Embriyolarin, 6zellikle erken gelisim donemlerinde sicaklik stresine duyarl oldugu ve
bu stresin interferon-tau (IFN-tau) liretimini bozarak gebeligin siirdiiriilmesini olumsuz
etkiledigi bildirilmistir (Hansen, 2007b). Ayrica, sicaklik stresinin oksidatif hiicre
hasarina neden oldugu ve apoptoz ile iliskili gen ekspresyonlarini etkiledigi de ifade
edilmistir (Hansen, 2007b; Tao vd., 2013). Foétal biiylime, gebeligin son iki ayinda
hizlanarak dogum agirliginin %60' ma ulasir. Bu donemde sicaklik stresi, uterin kan
akisinin azalmasina, plasenta gelisiminin baskilanmasina ve dolayisiyla fotal biiyiime
geriligine yol acabilir (Tao ve Dahl, 2013). Plasenta, fetiise oksijen ve temel besinlerin
saglanmasinda kritik bir rol oynar. Plasental gelisimin bozulmasi hipoksik durumlara,
glikoz ve amino asit gibi besinlerin azalmasina neden olabilir (Wu vd., 2006). Bununla
birlikte, sicaklik stresine maruz kalan kuru donemdeki ineklerin buzagilarinin dogum
agirliklarinin diistik oldugu rapor edilmistir (Yavuz ve Biricik, 2009). Ayrica, kuru donem

boyunca sogutma sistemlerinin uygulanmayarak siirekli olarak sicak stresine maruz kalan
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ineklerde gebelik siiresinin kisaldig1 da bildirilmistir (Fabris vd., 2019). Buna karsilik
arastirmamizda, hafif-orta sicaklik stresine maruz kalan ineklerin fotal somatik

gelisimlerinin etkilenmedigi ve normal siirede dogum yaptig1 gozlemlenmistir.

Stit ineklerinde ¢evre sicakligimin optimal araliginda viicut sicakliginin
korunmasi, hayvan refahi ve siit verimi iizerinde olumlu etkiler yaratmaktadir (Kadzere
vd., 2002; Togoe ve Minca, 2024). Ancak, sicaklik stresi, meme bezinin sekretorik
fonksiyonunu (Qu vd., 2015), meme epitel hiicrelerinin duktal yapisini (Collier vd., 2006)
bozarak bu stresin ilk gostergelerinden biri olan siit veriminin azalmasina neden
olmaktadir (Alkoyak ve Cetin, 2016; Pragna vd., 2017; Tao vd., 2018; West, 2003; Yavuz
ve Biricik, 2009.) Dolayisiyla laktasyondaki siit inekleri, metabolizmada daha fazla 1s1
birikimi nedeniyle sicaklik stresine karsi kuru donemdekilerine gére daha duyarlidir
(Koubkova vd., 2002). Kuru dénemde de yiiksek ¢evre sicaklifina maruz kalan ve bu
etkileri en aza indirecek onlemlerin alinmadigi ortam kosullarinda bulunan ineklerde,
meme gelisiminin olumsuz etkilenmesi nedeniyle, ilerleyen laktasyon déneminde siit

verimlerinin diistiigii belirtilmistir (Pragna vd., 2017; Tao vd., 2018).

Sicaklik stresi sirasinda yem tiiketiminin azalmasi (%40' a kadar), siit veriminde
Oonemli bir diisiise neden olmaktadir (Lees vd., 2019; Pragna vd., 2017). Ciinkii 1s1 yiikiinii
hafifletmek i¢in inekler yem tiiketimini azaltmaktadir (Polsky ve von Keyserlingk, 2017;
Silanikove, 2000; Summer vd., 2019). Ornegin, ¢evre sicakliginin 20°C’den 33°C’ye
yiikselmesi yem tiiketimini diisiiriirken (Yadav vd., 2013), 40°C iizerindeki sicakliklarda
bu diisme daha da belirgin hale gelmektedir (Das vd., 2016; Dias vd., 2017; Yadav vd.,
2013). Hipotalamusun istah merkezi iizerindeki olumsuz etkiler, yem tiiketimindeki
azalmanin baslica nedenlerinden biridir (Baile ve Forbes, 1974). Arastirmamizda,
bireysel yem tiiketimi Sl¢giilememis olsa da mayis ayinda ineklerin rasyonun tamamina
yakinin tiikettigi, ancak haziran-eyliil aylar1 arasinda yem tliketiminde rakamsal bir
azalma oldugu gozlendi. Bu azalmanin nispeten diisiik olmasi, ineklerin orta diizeyde

sicaklik stresine maruz kalmasiyla iliskilendirilebilir.

Yiiksek SNI kosullarinda bulunan ineklerde ruminasyon sayisinin da siit {iretimi
tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Stone vd., 2017). Ruminasyon, siit ineklerinde
sicaklik stresinin iyi bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Paudyal, 2021). Ozellikle

sicakligin konfor bolgenin {iizerine ¢ikmasi, diisiik verimli ineklere kiyasla yiiksek
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metabolizma hizina sahip siit inekleri lizerinde daha fazla bir etki yaratmaktadir
(Kapusniakova vd., 2023). Bir¢ok ¢alismada da (Bernabucci vd., 2010; Das vd., 2016;
Dikmen vd.,2012; Moretti vd., 2017; Miischner-Siemens vd., 2020; Soriani vd., 2013;
Togoe ve Minca 2024; Yadav vd., 2013) ruminasyon zamani, yliksek cevre sicakligina
bagli olarak diismektedir. Arastirmamizda ise farkli olarak ruminasyon sayisinin sicaklik
stresi oncesinde azaldig, ancak sicaklik stresi donemlerini gosteren aylarda degismedigi
gorildii (p<0.001, Tablo 4.3). Bu durum, ineklerin hafif-ilimli stres altindaki sicak hava
kosullarmdan daha az etkilendigini gostermekte olup artan SNI kosullarinda ruminasyon
sayisinin etkilenmedigini bildiren Sotelo-Resendez vd., (2023) nin ¢alismasiyla uyumlu

bulunmustur.

Sicaklik stresinin siit bilesimi {izerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Yiiksek verimli siit ineklerinde sicaklik stresinin siit verimi ve bilesimi tlizerindeki
etkilerinin daha belirgin oldugu gdsterilmistir (Bouraoui vd., 2002; Chen vd., 2023;
Collier vd., 2006; Gantner vd., 2011, 2019; Kadzere vd., 2002; Lees vd., 2019; Wheelock
vd., 2010). Holstein k1 siit ineklerinde SNi’nin ortalama 72’nin iizerinde oldugu
durumlarda siit veriminin azaldig1 (Ravagnolo vd., 2000), 76 ve iizeri SNI kosullarinda
giinliik siit verimiyle birlikte siit yag oranmin da diistiigi (Jeon vd., 2023; Nasr ve El-
Tarabany 2017) bildirilmistir. Yine sicak stresinin ineklerde siitte yagsiz kuru madde,
yag, protein (Chen vd., 2023; Jeon vd., 2023; Kadzere vd., 2002) ve laktoz (Chen vd.,
2023; Garner vd., 2017; Gartner vd., 2019; Wheelock vd., 2010) diizeylerini azalttig1 ya
da siit yaginda degisiklik olusturmayip siit proteinini disiirdiigii (Chen vd., 2024)
belirtilmistir. Ayrica siit verimi kaybimmin mevsime bagh olarak degistigi ortaya
konulmustur (Bohmanova vd., 2007; Bouraoui vd., 2002; Broucek vd., 2007; Jeon vd.,
2023; Konyves vd., 2017). Mevcut arastirmada ineklerde farkli mevsimsel sicakliklara
bagli siit verimlerinin ve siit bilesenlerinin degismemesi (p>0.05, Tablo 4.3); hayvanlarin
icinde bulundugu barinak yapisinda olusturulan kosullarin diizenlenmesinin (mevsime
gore) yaninda, canli agirliklari birbirine yakin hayvanlara ad libitum yemleme yapilmayip
verilen yem miktarlarinin sabit tutulmasina, dolayisiyla enerji ve besin madde diizeyleri
benzer rasyonlarla hayvanlarin beslenmesine baglanabilir. Ayn1 zamanda Bohmanova
vd., (2007) nin belirttigi gibi yar1 kurak iklimde bulunan bu inekler, i¢cinde bulunduklari

sicakliklara uyum saglayabilmistir.
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Hematolojik profil, bir hayvanin fizyolojik durumu hakkinda bilgi veren énemli
bir faktor olarak kabul edilmektedir (Velayudhan vd., 2022). Hematolojik profili
etkileyen bircok faktor olmasina karsin sicaklik stresi, mevsim degisimi iklimin neden
oldugu strese, refaha ve adaptasyona verilen fizyolojik tepkileri gosterebilmektedir
(Casella vd., 2013; Giri vd., 2017; Kumar ve Pachauri, 2000). Mevcut calismada gerek
ineklerde (Tablo 4.4) gerekse buzagilarda (Tablo 4.6) hematolojik parametrelerin
degismedigi belirlendi (p>0.05). Buna karsin arastirmamizda 6zellikle ineklerde stresin
siiresine bagli olarak nétrofil oraninda yaklasik %10 artis, lenfosit de ise %10 diisiis
goriildli. Buna bagli olarak da N/L oraninda rakamsal olarak ciddi bir artig saptandi.
Notrofil sayisindaki artis ve lenfosit sayisindaki azalma, N/L oraninin ineklerde stres
yanitin1 degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir gosterge oldugunu ifade eden

caligmalar1 destekler niteliktedir (Friend vd., 1987; Stull ve McDonough, 1994).

Sigirlarda bakteriyel enfeksiyonlar da dahil olmak {izere gesitli gevresel stres
faktorleri sonrasinda noétrofillerde artis ve lenfosit ve eozinofil ylizdelerinde azalma
gbzlenmistir (Radostist vd., 1994; Strong vd., 2015). Istatistiksel olmasa da bu rakamsal
artisin kaynagi, sicaklik stresinin yansimasi olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada
16kosit ve/veya eritrosit endekslerinin, SNI’ nden anlamli dlgiide etkilenmedigi tespit
edildi. Bu parametrelerden bazilarinin iklimsel stresle iligkili olsa da degisim
gostermemesi; calisma siireclerinin kisaligindan, ineklerde su alimindaki degisikliklerden
ya da hayvanlarin dogustan gelen adaptif mekanizmalarii harekete gecirme

becerilerinden kaynaklanabilir.

Baz1 ¢alismalarda mevsimsel degisimler ve sicaklik stresinin siit ineklerinde
verim (Dikmen vd., 2014; Kadzere vd., 2001, 2002; Lovarelli vd., 2024; Pragna vd.,
2017; Togoe ve Minca, 2024) ve lireme (De Rensis vd., 2003; Hansen, 2007b; Hansen
vd., 2001; Kadzere vd., 2001; Pragna vd., 2017; Roth vd., 2001; Togoe ve Minca, 2024)
performansi iizerine etkileri detayl1 bir sekilde incelenmis olsa da inekler ve buzagilarinin
bagisiklik tepkileri arasindaki etkilesimin daha kapsamli olarak arastirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu calismada, sicaklik stresine maruz kalan ineklerde proinflamatuar
sitokinlerden TNF-a ve IL-1 diizeylerinin arttig1 tespit edildi (p<0.05, Tablo 4.7). Stres
hormonlar1 olarak bilinen glukokortikoidler ve katekolaminlerin TNF-a, interferon
(IFN)-y ve IL’ler gibi proinflamatuar sitokinlerin sentezini baskilarken; I1L-10 ve 1L-4

gibi antiinflamatuar sitokinlerin iiretimini tesvik ettigi gosterilmistir (Elenkov ve
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Chrousos, 2002). Bununla birlikte TNF-a gibi inflamatuar sitokinler, sistemik
inflamatuar yanitin tetiklenmesinde kritik bir rol oynar ve stres altinda genellikle artis
gosterir (Chen vd., 2018; Grewal vd., 2021). Velayudhan vd., (2022) bagisiklik tepkisiyle
iliskili IL-18, IFNy, IFNB ve TNFa’nin SNI > 75 oldugu dénemde gen ekspirasyonunun
upregiile diizenlendigini ifade etmektedirler. Benzer sekilde sicaklik stresi altindaki siit
ineklerinde proinflamatuar sitokin diizeylerinin arttig1 (Chen vd., 2018; Li vd., 2021; Min
vd., 2016), TNF-a, IL-10 ve IL-1p diizeylerindeki artisin mevsimsel olarak yaz aylarinda
kis mevsimine kiyasla belirgin sekilde yiikseldigi (Grewal vd., 2021; Li vd., 2021)
bildirilmektedir. Ayrica, sicaklik stresine maruz kalan ineklerde beyin-bagirsak ekseninin
fizyolojik ve bagisiklik yanitlarimi etkileyebilecegi, bunun da rumen mikrobiyotasi
yoluyla sitokin diizeylerinde degisikliklere yol agabilecegi 6ne siiriilmektedir (Chen vd.,
2018; Grewal vd., 2021). Bu baglamda, mevcut arastirma bulgularimin onceki
caligmalarla (Chen vd., 2018; Grewal vd., 2021; Li vd., 2021; Min vd., 2016) uyumlu
oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢alismada IL-10 diizeyinin ineklerde rakamsal olarak
(Tablo 4.7), buzagilarda ise sicaklik stresinin 3. ayinda istatistiksel olarak (p<0.05, Tablo
4.8) dustigii belirlendi. Bununla birlikte IL-10, inflamatuar yanitin diizenlenmesinde
kritik bir antiinflamatuar sitokin olup IL-6'min aktivasyonu ile iiretilerek asir1
proinflamatuar yanitin olumsuz etkilerini hafifletmede 6nemli bir rol oynar (Nzeyimana
vd., 2023). Bu dogrultuda TNF-a ve IL-1 diizeylerindeki artisin, IL-10 diizeyindeki

azalmanin bir sonucu olabilecegi diistiniilmektedir.

Oksidatif stres, prooksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengesizlikten
kaynaklanir ve mitokondriyal zarlar1 etkileyerek enerji metabolizmasini bozar (Belhadj
vd., 2016). Is1 stresinin solunum zincirinin kompleks-I'ini inhibe ederek ATP sentezini
azalttig1, bunun sonucunda siiperekoksit radikallerinin (O-2) konsantrasyonunun arttigi
belirtilmistir (Guo vd., 2021). Malondialdehit diizeyi artiginin, oksidatif stresin 6nemli
bir biyokimyasal gostergesi olarak serbest radikal olusumunun artmasiyla iligkili oldugu
bilinmektedir (Safa vd., 2019). Bu ¢alismada ineklerde sicaklik stresi gruplarinda stres
Oncesi termandtral doneme gore serum MDA diizeyinin yiikseldigi (p<0.01, Tablo 4.7),
buna karsin sicaklik stresinin siiresine bagli olarak (Tablo 4.7) ve buzagilarda da tim
donemlerde (Tablo 4.8) MDA’nin degismedigi belirlendi. Onceki calismalar
(Aengwanich vd., 2011; Chandra ve Aggarwal, 2009; Chen vd., 2023; Safa vd., 2019;),
1siya maruz kalan Holstein ineklerinin daha yliksek seviyede tiyobarbiturik asit-reaktif

tiirleri ile MDA diizeyine sahip oldugunu gdstermistir. Bu iki faktor, coklu doymamis yag
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asidi peroksidasyonunun ana tiriinleri oldugundan (Gavino vd., 1981), 1s1 stresi serbest
radikal dretiminin bir diger Onemli kaynagi olan mitokondriyal zarlarin
lipoperoksidasyonu ile giiglii bir sekilde iliskilendirilmistir (Belhadj vd., 2016).
Mitokondriyal solunum, belirli bir sirayla diizenlenmis bir dizi hidrojen transferi ve
elektron transferi reaksiyonundan olusan siirekli bir reaksiyon sistemidir. Solunum
zincirinden gelen bir elektron akis kaynagi bicimindeki enerji, i¢ mitokondriyal zar
araciligiyla bir H+ gradyanina doniistiiriiliir (Mitchell vd., 1977). Daha sonra bu H+
gradyani, adenozin trifosfat (ATP) iireten ATP sentaz kompleksi araciligiyla dagilir (Noji
ve Yoshida, 2001). Hiicrelerdeki ATP miktar1 hem mitokondriyal hem de glikolitik ATP
sentezi tarafindan diizenlenir. Mitokondriyal ATP sentezini inhibe edebilir ve elektron
tasima zinciri islev bozukluguna neden olabilirken (Monti vd., 2001), 1s1 stresinin
solunum zincirinin kompleks-1' 1 diger kompleksleri etkilemeden inaktive edebildigi
gosterilmistir (Downs ve Heckathorn, 1998). Sonu¢ olarak, elektron tasima zinciri
boyunca elektron akisinin hizi 1s1 stresi altinda yavaglar, bunun sonucunda oksijen alimi

azalir ancak siiper oksit (O2-) radikalinin konsantrasyonu artar (Guo vd., 2021).

Prooksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengesizlikten kaynaklanan oksidatif
stres sonucu, serbest radikaller ve ROT diizeylerinde artis meydana gelmektedir (Belhadj
vd., 2016; Ganaie vd., 2021). Reaktif oksijen tiirleri, cogunlugu gelismis hiicresel aerobik
solunumla iligkili olan mitokondriyal elektron tasima zinciri reaksiyonlar1 sirasinda
tiretilen metabolitlerdir. Sicaklik stresinin neden oldugu oksidatif stresi hafifletmek i¢in
oncelikle ROT un agir1 iiretimini notralize ederek ya da olusumunu engelleyerek oksidatif
stresi azaltma stratejileri diistiniilmelidir (Poljsak, 2011; Yadav vd., 2016). Bu calismada,
sicak stresi donemlerinde AOA diizeyinde bir degisiklik goriilmese de (Tablo 4.7 ve 4.8)
stresin 2. ayinda AOA’nin ineklerde diisiik oldugu tespit edildi (p<0.05, Tablo 4.7).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Aragtirma siiresince her ayda ortalama sicaklik degerlerinin 27.5 oC’ den,
ciglenme sicakliginin 11 oC’ den, nispi nemin %60’ tan yliksek oldugu goriildii. Sicak
stresi baslangici olarak SNI degeri, 73 kabul edilip SNI’nin en yiiksek (76.2) 2. ayda
(temmuzda), en diisiik (64.65) mayista olustugu tespit edildi.

Gebe ineklerde sicakligin daha diisiik oldugu mayis doneminden baslayarak daha
sicak gegen aylarda ve sonrasi sicakligin tekrar diisiik seyrettigi eyliil ayinda gebelik
stiresi, ilk bes giinliik siit verimi, kolostrum miktart ve kalite parametreleri, bazi
hematolojik parametreler ile buzagi dogum canli agirlik, siit tiiketimi ve siit emme hiz1
bakimindan degisiklik olusmadigi; ruminasyon sayis1 ve kolostrum tiiketiminin sicaklik

stresi oncesinde diisiik oldugu belirlendi.

Ayn1 zamanda, ineklerden dogum aninda elde edilen serumlarinda en yiiksek
MDA diizeyi ve en diisiik AOA diizeyinin stresin 2. ayinda (temmuzda) goriilmesi, bu

ayda oksidatif stresin arttigini gosterdi.

Gebe ineklerde serum TNF-a ve IL-1 diizeylerinin sicaklik stresiyle beraber

artt1g1, IL-10 diizeyinin ise degismedigi belirlendi.

Sicaklik stresi donemlerinde buzagilarda ise MDA, AOA, TNF-q, IL-1 ve IL-10
diizeylerinin degismedigi tespit edildi.

6.1.1. Sonuclar Dogrultusunda Hipotezlerin Sinanmasi

Gebe ineklerde sicakligin daha diisiik oldugu mayis doneminden baslayarak daha
sicak gecen aylarda ve sonrasi sicakligin tekrar diisiik seyrettigi eyliil ayinda gebelik
stiresi, ilk bes giinliik siit verimi, kolostrum miktar1 ve kalite parametreleri, bazi
hematolojik parametreler ile buzagi dogum agirhigi, siit tiketimi ve siit emme hizi
bakimindan degisiklik olusmadigi; buna karsin ruminasyon sayisi ve kolostrum

tilketiminin sicaklik stresi oncesinde diisiikk oldugunun belirlenmesi nedeniyle HI
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(Gebeligin son periyodunda hafif — orta diizey sicaklik stresine maruz kalma siiresinin siit
ineklerininin verim ve bazi fizyolojik parametreleri lizerine etkisi yoktur) kismen kabul

edilmistir.

Tim gruplarda ilk hafta siit verimi degismediginden Hla (Gebeligin son
periyodunda hafif — orta diizey sicaklik stresine maruz kalma siiresi siit ineklerinin ilk

hafta siit verimini azaltmaktadir) kabul edilmemistir.

Benzer sekilde ilk hafta siit ve kolostrum kalitesi degismediginden H1b
(Gebeligin son periyodunda hafif — orta diizey sicaklik stresine maruz kalmig siit

ineklerinin siit ve kolostrum kalitesi siireye bagli olarak diismektedir) kabul edilmemistir.

Serum MDA diizeyinin sicaklik stresine ve/veya siiresine bagli olarak yiikselmesi;
benzer sekilde serum IL-1 ve TNF-a diizeylerinin sicaklik stresiyle beraber artmasi
sirastyla Hlc (Gebeligin son periyodunda hafif — orta diizey sicaklik stresine maruz
kalmas siit ineklerinde siireye bagli olarak oksidatif stres artmaktadir) ve H1d (Gebeligin
son periyodunda hafif — orta diizey sicaklik stresine maruz kalmis siit ineklerinde stireye
bagli olarak bazi bagisiklik sistemi parametreleri bozulmaktadir) kabul edilmistir. Buna
karsin buzagilarda ayni parametreler bakimindan fark gériilmemesinden dolay1, H2 (Fotal
gelisimin son periyodunda (kuru donemde) hafif — orta diizey sicaklik stresine maruz
kalmis buzagilarin serum oksidatif stres ve bazi immiinolojik parametreleri {lizerine
stirenin etkisi yoktur) kabul edilip H3 (Fotal gelisimin son periyodunda (kuru dénemde)
hafif — orta sicaklik stresine maruz kalmis buzagilarin bazi immiinolojik parametreleri

lizerine siirenin etkisi yoktur) reddedilmistir.

6.2. Oneriler

Hafif — orta sicaklik stresi yasayan bolgelerdeki siit ineklerinde oksidatif stresin
maruziyet siiresiyle birlikte siddetlendigi, bu duruma kars1 6nleyici tedbirlerin alinmasi
gerektigi degerlendirilmistir. Sitokinler ve antikorlara odaklanarak sicaklik stresinin, inek
ve buzagilarin bagisiklik sistemi tizerindeki etkisine iliskin daha ayrintili bir ¢alisma

yapilmasi Onerilmektedir.
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Sicaklik  stresinin  gebe inekler ve yavrulart iizerindeki etkisinin
degerlendirilmesinde c¢iftlige 0zgli meteorolojik verilerin kullanimi, siirii yonetimi

acisindan goz oniine alinmalidir.
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