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ONSOz

Kiresel 1sinmanin son yillarda artmasi ile birlikte hayvancilikta dahil olmak Gzere bir
cok alan etkilenmektedir. Ozellikle siit sigircilig, artan sicakliklardan dogrudan
etkilenmektedir. Artan sicakliklarin oniine gecmek, ineklerin bakim, besleme ve
yetistirme kosullarinin ineklerden optimum verim ve yavru alimina yonelik olarak

gelistirilmeye calisiimis, isletmelerin ekonomik zarara ugramamalari istenmistir.

Bu calisma stiresince gerek tezin planlanmasi, gerekse yazim asamasinda
destegini esirgemeyen, bilimsel dislinceyi bizlere asilayan yiiksek lisans tez
danismanim; Prof. Dr. Mustafa Kaymaz’a, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dogum ve lJinekoloji Anabilim Dali 6gretim (yeleri ve degerli hocalarim Prof. Dr.
Ayhan Bastan, Prof. Dr. Hakki izgiir, Prof. Dr. Siikrii Kiiplili ve Prof. Dr. Rifat Vural’a
tesekkir ederim. Ayrica bu tez calismasi icin isletmesini bana agan, Sit Pazar Gida
Tarim Hayvancilik Bilgisayar Yazilim Hizmet San. ve Ticaret’e ve ciftlik personeline,
calisma sirasinda yardimlarini esirgemeyen Dr.Halit Kanca, Dr. ibrahim Mert Polat ve
Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dali Akademik

personeli, ile Vet. Hek. Dogukan Ozen’e tesekkiir ederim.

Yiksek lisans ©grenimim sirasinda her zaman yanimda olan ve
fedakarliklarini hicbir zaman esirgemeyen dedem Mustafa Sari’'ya, annem Fatma
Derelioglu Sari’ya, babam Erol Sar’’ya, abim Murat Ozgiir Sar’’ya ve esi Burcu Akin
Sarl’ya, amcam Hasan Sari’ya, beni hicbir zaman yalniz birakmayan Vet. Hek. Doga

Tekinturhan’a ve Hilmi Pekalp ‘e tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

1.1. Tarihge

Alcak arazi sigirlarindan olan siyah-beyaz alaca sigir irki farkh Glkelerde farkli
isimlerle taninir. Yogun olarak yetistiriimesinin yapildigi Glkelerden Almanya’da
Alman-Frizyan, ingiltere’de ise British-Frizyan adi kullanilmaktadir. Amerika ve
Kanada’da irkin resmi adi Holstayn-Frizyan olmakla beraber halk dilinde adi
holstayndir. Turkiye’de yer yer holstayn ve Hollanda irki deyimleri kullaniimaktadir

(Ozbeyaz, 2012).

Bos taurus primigenus’dan kok alan holstayn irkinin anavatani Hollanda’nin
Frizya bolgesidir. Almanya’da bulunan Holstayn eyaleti bu irka ismini vermis olmakla
beraber siyah-beyaz alaca sigir buraya Frizya’dan gelmistir. Holstayn irkinin M.O.
350 senelerinde Frizyada yetistirildigi tarihi belgelerden anlasiimaktadir. O glinden
bu giine bolgenin 6zelligi ve bolge halkinin istekleri dogrultusunda Frizya’da yabanci
sigir irki sokulmamis boylece Frizya irki safligini korumustur. Hollanda’da siyah-
beyaz alaca sigir yetistiricilerini bir araya getiren Frizya Soy Kiitligli Dernegi 1879
yiinda kurulmus ve daha onceki daginik sekilde yapilagelmis olan seleksiyon
calismalarinin diizenli ve bilimsel bicimde uygulanmasini saglamistir. Nitekim irkin
esasl olarak gelismesi bu dernegin kurulmasindan sonra olmustur. Hollanda’da
hemen hemen bitin arazi ovaliktir. Bazi bolgelerde bu ovalar deniz seviyesinden
daha da alcaktir (Netherland=alcak (lke). Buralarda genis ve cok yilksek kalitede
tabii cayirlar vardir. Hollanda’nin dinyaca Unlia sigircihgl, kaynagini bu zengin

cayirlardan almaktadir (Ozbeyaz, 2012).

Holstaynlar sitcl yonilinden yetistirilen kdltir sigir irklarinin en iri yapiya
sahip olanlardir. Holstaynlar diinyada en iyi slitcli irk olarak yetistirilmektedir. Irkin

kendisini gostermesi igcin ¢ok iyi bir bakim-beslemeye gerek yoktur. Amerikan



holstaynlari frizya holstaynlarina goére daha verimlidirler. Avrupa’da yillik ortalama
5000 litre sut vermektedirler. Amerika’da ise 6000 litreyi asmaktadir. Yag verimi
Avrupa’da 150 kg. Amerika’da ise 170 kg’dir. Turkiye’de yapilmis olan arastirmalarda
saf siyah-beyaz alaca irkinin siit verimi 3000-4000 litredir. Marmara Bolgesi'nde
Holstayn inekgiligi yapilmasinin temel sebebi arazi sartlarinin ineklerin verim
dizeylerini optimum kosullarda surdirebilmeleri igin  uygun olmasindan

kaynaklanmaktadir (Ozbeyaz, 2012).

Modern siitcli isletmelerde yiksek sit verimi elde etmek icin yapilan
seleksiyon calismalari ve yogun bakim-beslemeden kaynaklanan fizyolojik stres,
reprodiktif fizyolojide degisikliklere neden olmustur (Lucy, 2001). Reproduiktif
fizyolojide olusan degisiklikler nedeniyle siitcl siirlilerde hem 0Ostriis tespit orani

hem de fertilite olumsuz etkilenmektedir (Thatcher ve ark., 2004).

Turkiye istatistik Kurumu’ndan alinan verilere gére 2011 yilinda 3.534.217
(%37) bas kiltar irki sigir ve 1.302.330 (%13) adet genc yavru, 1.857.767 bas vyerli irk
sigir ve 571.402 bas geng yavru bulunmaktadir. Kiltlr irki sigirlardan 1.868.274 bas
hayvan sagmal olup, 7.239.644 ton siit elde edilmektedir. Balikesir ilinde kiltlr irki
olarak 399.247 hayvan yetistirilmektedir. Bunlarin 270.802 bas! yetiskin, 128.445
bas ise genc¢ hayvandir. Balikesir'deki kaltlr sigirlarinin 146.328 basi sagmal olup
toplam 579.014,12 ton siit elde edilmektedir. Manyas ilgesinde ise 12.429 yetiskin,
6.187 bas genc¢ olmak lizere toplam 18.616 bas kiltir irki hayvan bulunmaktadir.
Yetiskin ineklerden 6.687 bas sagmal olup, 26.460,86 ton siut elde edilmistir.
Balikesir ilinde Uretilen toplam 579.014,12 ton sut Tirkiye genelinin yaklasik %8’lik,
Manyas bolgesinde uretilen 26.480,86 ton siit ise Tirkiye'nin sut Uretiminin

%0,36’lik bolimni olusturmaktadir.
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Sekil 1.1. 2011 yili Tiirkiye’deki Sigir ve Manda Sayilari (Tiirkiye istatistik Kurumu,2012).

Sat inekgiliginde temel hedef, her yil bir buzagl elde etmek ve optimum
seviyelerde siit verimini saglamaktir. Fertilite; dol veriminin fizyolojik ve ekonomik
sinirlar icerisinde devamhligi anlamini tasimaktadir. infertilite; dél veriminin
aksamasi, dogum ile yeni bir gebeligin sekillenmesi arasindaki siirenin uzamasi ve
dolayisiyla zaman ve ekonomik yonden kayip anlamina gelmektedir (Alacam, 2001).
Modern siit sigirciligr isletmelerinde basariyi belirleyen en énemli dlglitlerden birisi,
fertilite parametrelerinin (Cizelge 1) iyi bilinmesi ve fertilitenin belirli seviyelerde
tutulmasidir. Normal sartlarda isletmelerde vyetistirilen bir kdltir irki diveden
yaklasik iki yasindayken ilk dogumunu yapmasi ve yilda bir buzagi alinmasi beklenir.
Bu hedeflerin gerceklestirilemedigi isletmelerde isletmenin karlihginin 6nemli
dizeyde olumsuz etkilendigi cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur. Hayvanciligi
gelismis Ulkelerde dol verimi problemlerinin ekonomik yoniyle ilgili cok sayida
arastirma yapilmistir. Tirkiye de ise problemin yayginligina ragmen, infertilite
kaynakli mali kayiplarin tahminine yonelik bilimsel arastirma sayisi ¢ok sinirlidir

(Yalgin, 2000).
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Sekil 1.2. 2011 yil Tirkiye’de sagilan inek, manda sayilari ile elde edilen siit miktari (Tiirkiye istatistik
Kurumu, 2011).

infertilitenin nedenleri ¢cok cesitli ve karmasik olabilmektedir. Bunlardan
bazilari; graff foliklli gelisimi ve ovulasyon aksakliklari (anoviilator folikiller), oosit
maturasyon sorunlari, postpartum ovaryum aktivitesinin gecikmesi, tohumlama
indeksinde artis, fertilizasyon ve implantasyon problemleri, fotusun anormal gelisimi
ve yavru zarlarinin atilamamasi olarak sayilabilir. Bu olaylar dizisini bozan hastaliklar,
kot beslenme, yetersiz sliri yonetimi, kalitsal ve konjenital faktorler, hormonal
dengesizlikler ve gevresel degisiklikler gegici olarak hayvani etkilediginde infertilite

sekillenmektedir (S6nmez ve ark., 2005).

Yapilan calismalarda, sltcl sirllerde infertilite (rin, kalite ve finansal
performans kaybina yol agtigi belirlenmistir. 1960’li yillarda yapilan arastirmalarda
iki dogum araliginin 12 aydan 14 aya uzamasinin %8.8’lik bir maddi kayba yol agtigi
belirtilmistir. iki aylik bu gecikme inek basina ortalama 144 kg siit ve 0.15 buzag)

kaybi anlamindadir. 1990’larda ise Amerika’da infertilitenin ortalama yilda her inek



icin 24.46 Dolarlik bir zarara yol agtig, Fransa da ise gebelik oranindaki %1‘lik bir
azalmada dahi inek basina 10-20 Frank kaybin oldugu hesaplanmistir. Ayni
azalmanin hayvan bagina zarari Amerika da 7.36 Dolar olarak hesaplanmigtir. Bunun
yani sira ostrus tespit orani %60’dan %70’e cikartildiginda her inek icin yillik 6
Dolarlk kar saglanacagi bildirilmektedir (Noakes ve ark., 2003; Baumgard ve ark.,
2008). Ayrica infertilitenin bir yilda bir inekte olusturdugu net kaybin 116 Dolar, ulke
bazinda ise sadece Amerika’da yilda yaklasik dstrus hatalarindan 300 milyon Dolar,
batin olarak ise 1,3 milyar Dolarlik ekonomik kayba yol agtigi bildirilmektedir
(Peralta ve ark., 2005). Gelismis Ulkelerde infertilite orani %10 ile %30 arasinda
degismekte ve siriiniin %3 ile %6°si bu ylzden elden ¢ikarilmaktadir (Baumgard ve

ark., 2008).



Gizelge.1.1 ineklerde bazi fertilite parametreleri (Alagam,2001).

PARAMETRELER HEDEF EKONOMIK SINIRLAR
Irklara bagh degisiklik
Gebelik Suresi (gun) 282
gostermektedir
Laktasyon (glin) 305 300-320
Kuru Dénem (giin) 60 42-75
ilk Tohumlama Yasi (ay) 15 13-16
ilk Buzagilama Yasi (ay) 24 23-25
Buzagilama Araligl 365 giin 365- 400 giin
Buzagilama-ilk Ostrus Araligi 21-24gin <45 giin
Buzagilama-ilk Tohumlama Araligi <60 giln 50-85 giin
Servis Periyodu <90 giin 85-120 giin
ilk Tohumlama Gebelik Orani > % 60 % 60
iki Tohumlamada Gebelik Orani %80 %80
Toplam Gebelik Orani %80-90
Gebelik Basina Tohum Sayisi 1.5-1.6 <2
Ostrus Tespiti %80
3’den Fazla Tohumlanan inek Sayisi <%16
Metabolik Hastalik Goriilme Orani %10
Abort Orani <%3
infertiliteye Bagh Kayiplar <%5




1.2. Stres

Stres; spesifik olmayan ekzojen ve endojen faktorlerin etkisine karsilik organizmada
olusan reaksiyonlar olarak tanimlanmaktadir. Hayvanin gevreye uyumunu; uzun
dénem cevaplar icin endokrin sistem, kisa donem cevaplar icin ise sinir sistemi
saglamaktadir. Hayvanlarin stres kaynaklarina karsi gosterdikleri direng fizyolojik,
metabolik, endokrinolojik, immunolojik, psisik ve psikolojik acilardan buylk

farkhliklar gostermektedir (Atasever ve ark., 2007).

Sigirlarda yaygin stres kaynaklari olarak asagidaki faktorler belirtilmistir

(Atasever ve ark., 2007). Buna gore;

e Bakim ve besleme sartlarinin yetersizligi,
e Sicak, soguk ve nemli hava vb. gibi iklim faktorleri

e Fiziki etkiler: Uzun sire ayakta kalma ve yolculuk,

e Micadele, korku, tutma ve baglama esnasindaki psisik degisiklikler,
e Sanciile seyreden hastaliklar,

e Althk kullanilmamasi,

e Cevresel uyarimlar: ses, 151k, glirliltl, zehirli gazlar olarak 6zetlenebilir.

Stres, gerek insanlarda gerekse hayvanlarda reprodiktif fonksiyonlarin iyi
bilinen bir inhibitorddir (Thun ve ark., 1998). Stresi olusturan faktorler hipotalamus-
hipofiz-adrenokortikal (hipotalamo hipofizer aksis) sistemi aktive ya da inhibe eder.
Stres faktorlerinin etkisi ile hipotalamustan salinan kortikotropin salinim
hormonunun  sekresyonu artmaktadir.  Kortikotropin  salinim  hormonu;
adrenokortikotropin (ACTH) salinimi icin hipofiz 6n lobunu uyararak adrenal
korteksten kortikosteroid sekresyonunu arttirmaktadir (Troedsson ve Madill, 2004).
Organizmada stres faktorlerinin etkisini dengelemek icin, bdbrek Usti bezinden
glukokortikoidlerin salgilanmasinin yani sira beyinin eminentia mediana’sindan
beta-endorfin ve met-enkefalin, bdbrek Ustl bezinden ise amidorfin adli endojen

opioid peptidler salgilanmaktadir (Thun ve ark., 1998).



1.3. Sicaklik stresi

Sicaklik, bir cismin sicakliginin ya da soguklugunun 6lgtstdur. Bir baska deyisle bir
sistemin ortalama molekiler kinetik enerjisinin olcisidiir. Gazlar icin kinetik eneriji,
mutlak sicaklik dereceleriyle orantilidir. Isi, belirli sicakhktaki bir sistemin
sinirlarindan, daha duislik sicakliktaki bir sisteme, sicaklik farki nedeniyle transfer
edilen enerijidir. Isi da is gibi bir enerji transfer bicimidir. Nem, havada bulunan su

buhari miktaridir (Guyton ve Hall, 2001).

Canhlarin bulunduklari ortam iginde sicakhgin ayarlanabilmesi, bulunulan
ortamin konforunu artirir. Canlilarin rahat ettigi cevre sicakligi bir baska ifadeyle
rahathk sicakhgi, bulunulan ortamdaki hava sicakhgiyla havanin nem oranina
baghdir. Asiri nem, asiri sicakliktan daha rahatsiz edicidir. Ornegin; 40°C sicaklik ve
%10 nispi neme sahip bir hava 30°C sicaklik %80 nispi neme sahip bir havaya gore
daha konforludur, ¢linkii nem orani arttikca canli viicudunun sicakhk karsisindaki

reaksiyonu yavaslar (Guyton ve Hall., 2001; Atasever ve ark., 2007).

Dlnya Ust atmosfer seviyesinde Gulnes’ten yaklasik olarak 174 Petawatt
(PW) enerji saglar. Bu enerjinin %30 kadari uzay bosluguna geri yansirken geri kalan
kismi iseokyanuslar bulutlar ve diger yer sekilleri tarafindan sogurulur. Giines’in
merkez bolgesinde agiga ¢ikan toplam eneriji 3,83x10%° Watt’dir. GuUneg’in en dig
kismi fotosfer olarak adlandirilir ve solar radyasyonun biyik bolimid bu kisimdan
yayilir. Fotosfer’deki enerji miktari 6,33x10’ W/m? “dir. Diinya atmosferinin disinda
Gunes’ten yaklasik 5x10™ metre uzakliktaki 1 m? alana disen enerji miktari 1367
W’dir. Bu sayi solar sabiti olarak adlandirilan I dir. Solar sabiti Dinya Glines
arasindaki uzakligin mevsimsel olarak degismesinden dolayi az miktarda degisebilir.
Ozetle séylemek gerekirse solar radyasyon Giines’ten dogrudan gelen ve yayilan

isinlarin genel adidir (Baydan, 2011).



Tirkiye icin Glnes i1sinimi haritasi incelendiginde 6zellikle Ege ve Akdeniz
bolgesinin Diinya Uzerindeki en ylksek derecede glines 1si§ina maruz kalan bolgeler

oldugu gorilmektedir (Baydan, 2011).
Kuresel yatay radyasyon Turkiye
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Sekil 1.3. Turkiye’de Kiiresel Solar Radyasyon Haritasi (Baydan, 2011).

Harita Genel Komutanlgindan 2012 yilinda alinan bilgilerde, yuzolcimi
14.299 km? olan Balikesir ilinin topraklari 39,20° - 40,30° kuzey paralelleri ve 26,30° -
28,30° dogu meridyenleri arasinda yer alir. ilin topraklarinin biyik bir kismi
Marmara Bolgesi'nde, geri kalan kismi da Ege Bolgesi'ndedir. Ege kiyilarinda, yazlari
sicak ve kurak, kislari ihk ve yagish gecen Akdeniz iklimi etkilidir. Batidan doguya,
kuzeyden giineye gidildikce Karasal iklim etkilidir. Bu ylizden i¢ kesimlerde kislar
soguk ve kar yagish ge¢mektedir. Marmara kiyilarinda ise Karadeniz ikliminin etkisi

gorlir. Dolayisiyla bu bolge yaz doneminde iliktir.

Sicakhk stresi; cevre sicakhgl, nem, radyasyon, riizgar ve yagis miktari gibi
cesitli iklim faktorlerinin ortak etkisi ile olusmaktadir (Ravagnolo ve ark. 2001;
Jordan,ve ark., 2003). Sicaklik stresinin derecelendirilmesi amaciyla farkli
matematiksel formiuller gelistirilmistir. Bunlardan en sik kullanilani isi-nem

indeksidir (Temperature-Humidity Index). Asagidaki formil ile hesaplanabilen isi-
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nem indeksinde reproduktif fonksiyonlar igin kritik 1sit nem indeksi degeri “72” olarak

kabul edilmektedir (Kennedy, 2007).

Isi-Nem indeksi= €I - [0.55- (0.55RN/100)]. CI- 58.8
Cl: Cevre i1sisi Fahrenayt derece
RN: % Relatif Nem

Isi-nem indeksinde kritik deger olan “72”; 25°C ve %50 relatif neme karsilik
gelmektedir. Son yillarda solar radyasyon ve riizgar hizini da igeren “isi-ylki indeksi”
sigirlarda sicaklik stresini belirlemede isi-nem indeksine alternatif olarak
kullanilmaktadir. Isi-yiki indeksi igin kritik deger 78’dir (Kendall ve ark., 2006).
Peralta ve ark. (2005), 72-76 degerleri arasindaki i1si-nem indeksinde hayvanlarda
hafif sicaklk stresi, 76’dan yliksek olan i1si-nem indeksi degerlerinde ise orta dereceli
sicaklik stresi sekillendigini bildirmislerdir. West (2002), 1si-nem indeksi icin kritik en

alt, orta ve en (st degerleri sirasiyla 64, 72 ve 76 olarak bildirmektedir.

Sicaklik stresi, hayvanlarin fizyolojik ve reprodiktif fonksiyonlarinda
degisikliklere neden olmaktadir (Hansen ve Arechiga, 1997). Sicaklik stresinin
reprodiktif fonksiyonlar Gizerine olan etkileri, direkt ve indirekt olarak ikiye ayrilr.
Sicaklik stresinin hipotalamus, adeno hipofiz, uterus, folikiil, oosit ve embriyo
Uzerine olan etkileri direkt, kuru madde aliminin azalmasi nedeniyle metabolizmada
meydana gelen degisiklikler ise indirekt etkilerini olusturmaktadir (De Rensis ve

Scaramuzzi, 2003).

Klresel 1sinma, sera gazlarinin atmosferde yogun bir sekilde artmasi sonucu,
yerylizii sicakliginin yikselmesi sirecidir. Kiresel iklim degisikligi ise, kiresel
Isinmavya baglh olarak, diger iklim unsurlarinin (yagis, nem, hava hareketleri, kuraklik
vb.) degismesidir. Bu slirecte hem etkileyen hem de etkilenecek taraf olan

hayvancilik da buyuk bir tehlikeyle karsi karsiyadir (Zhandi ve ark., 2009).
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insan aktivitelerine bagli olarak Atmosferde sera gazlarinin (CO,, CHa, N,0
vb.) birikmesi, 6nemli iklim degismelerine neden olmaktadir. Bu degisim tarim ve
hayvancilik yaninda bu sektérlere bagh birgok UGretim faaliyetini olumsuz

etkilemektedir (Sirohi ve Michaelowa, 2004).

Svante Arrhenius’un antropojenik (insan faaliyetleri sonucu) sera etkisini
tanimlamasinin tzerinden 100 yildan fazla bir siire ge¢mis olmasina ragmen konu
bugiin bile glindemdeki yerini korumaktadir. IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change)’'nin 2 Subat 2007’de yayimladigl cevre raporuna gore kiiresel
Isinma insanhigin sonunu getirebilecek boyutlara ulasmaktadir. Rapora gore son 100
yilda diinyanin ortalama isisi 0,7 °C artmstir. ilk bakista az gibi goriilen bu artis
kutuplardaki buzullarin %14’Gnin erimesine ve deniz seviyesinin 0,6 mm
ylikselmesine yol agmistir. Gelecek 100 yilda sicakligin 1,8-4 °C, deniz seviyesinin ise
18-59 cm daha vyukselecegi ongorilmektedir. IPCC’'nin raporuna gore kiresel

iIsinmada insan faaliyetlerinin payi %90 olarak bildirilmektedir (Oztiirk, 2007).

Uluslararasi calismalarin bircogunda kiresel isinmanin oOzellikle tarim ve
hayvancilikta yaratacagi olumsuzluklar arastirilmis (Reilly, 1996; Cline, 1992;
Evenson, 1999), vyapilan bazi ¢alismalarda ise kiiresel i1sinmanin hayvansal
Uretimdeki pozitif ve negatif etkileri Gzerinde durulmus, bu etkilerin bélgeye ve
mevsime bagli olarak degisecegi ifade edilmistir (Mendelsohn, 2003). Ornegin soguk
bolgelerde 1sinmaya bagh olarak cayir ve otlak alanlarin artmasinin hayvanciligin
gelismesine katkida bulunacagi, yiksek sicakligin oldugu bdlgelerde ise kurakliga
bagl olarak yem bitkileri Giretiminin azalmasi ve hava sicakligindaki artis sonucunda
sekillenecek sicaklik stresinin hayvanlarda yem aliminin diismesine dolayisiyla verim

kaybina neden olacagi belirtilmistir.

Kliendist ve ark. (1993), isi artisinin hayvanlara olasi etkilerini arastirmak
amaciyla vyaptiklari c¢alismada hayvanlardaki biyolojik yanit fonksiyonlarinin
gelisimini incelemis ve iklim degisiminin sit ineklerinin performansini blyik 6l¢lide

azalttigini ifade etmislerdir. Hahn ve arkadaslari (1992), ABD’de yaptigi ¢calismada,
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yaz aylarinda st ineklerinin sut verimlerinde, besi hayvanlarinin ise canl agirlk
artisinda azalma oldugunu ve sit ineklerinin yaz mevsimi boyunca gebelik oraninda

da %36’lik bir azalma oldugunu belirtmistir.

Ist artisinin hayvancilikta meydana getirecegi diger bir onemli etki ise,
hayvanlarda hastalik ve parazitlerin artmasidir. Ornegin Yeni Zelanda ve
Avustralya’daki iklim degisikligi ile ilgili yapilan senaryolarda potansiyel iklim
degisikligine bagh olarak vektorler ve kenelerin yasama siirelerinin uzayip
direnclerinin yikselecegi ve bunun sonucunda hayvan hastaliklarinin artacagi ifade
edilmistir (Sutherst, 1995). Bu nedenle iklim degisikligine bagh sicaklik artisinin
hayvansal Uretimde bircok olumsuz sosyal ve ekonomik yan etkilere yol agabilecegi

soylenebilir.

Sera gazlarindan biri olan metanin Uretimine katkida bulunan énemli insan
kaynakli (Antropojenik) aktivitelerden biri de hayvansal Gretim yapan isletmelerdir.
Gunlmuzde et-sit sigirciligl, kiimes hayvanciligl ve siit endistrisinin yogunlasmasi
ile beraber, hayvansal Uretim yapan igletmelerin yarattigi cevre kirliliginde dnemli
bir artis gdzlenmektedir (Sirohi ve Michaelowa, 2004). Yapilan ¢alismalarda, ciftlik
hayvanlarindan ortaya ¢ikan amonyagin, asit yagmurlarina, metan gazinin ise sera

etkisine yol acarak kiiresel problemlere neden oldugu gorilmustir (Bauer, 1994).
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Sekil 1.4. 1951-2004 yillari arasinda olusan isi degisikligi (Saylan, 2010)

Ozellikle iilkemizde hayvanciligin yaygin yapildigi bélgelerde yaz sezonunda
1s1 degerleri artis egiliminde olmakla birlikte (Sekil 1.4.), minimum ve maksimum isi

degerleri de birbirinden gittikce uzaklasmaktadir (Sekil 1.5.).

Dinya Uzerinde pek cok iklim bolgesi bulunmaktadir (West, 2002). Bu
nedenle yetistiriciligi yapilacak hayvanin tird, irki ve tretim yoni (et, sit, yin vb.),
yetistiriciligin yapilacagi bolgenin c¢evre ve iklim ozellikleri dikkate alinarak
belirlenmesi gerekmektedir. Clinkli hayvansal Uretim potansiyeli; sicaklik stresinin
de icerisinde yer aldigi bircok faktor tarafindan etkilenmekte ve sinirlandirilmaktadir

(Boyazoglu ve Nardone, 2003).
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Sekil 1.5. Maksimum ve minimum isi degisiklikleri (Saylan, 2010)

Hayvanlar Urettikleri isisnin miktari ve bunun organizama ve cevresine
yayllmasinin kolayligi veya zorluguna gore ikiye ayrilir. Poikilotermal hayvanlar
nispeten daha az metabolik enerji Uretirler ve bunu hizla cevreye verirler. Buna
karsilik yiksek dis sicakhgr daha c¢abuk alirlar. Bu bakimdan viicut sicakliklari cevre
sicakhigina baglidir. Poikilotermal hayvanlarda gelisme hizi ve yillik generasyon sayisi
sicakhgin kontroliindedir. Ornegin bal arilarinin aktiviteleri 14°C’'nin altindaki cevre

sicakhginda diser (Savas, 2012).

Kanatlilar ve memelilerin dahil oldugu homeotermal hayvanlar ise vicut
sicakliklarini ayarlayabilirler. Bu hayvanlarin viicut sicakliklari 6zel durumlari disinda
sabittir. Viicut sicakliginin sabit tutulmasi metabolik aktivitenin, 6zellikle yem alimi,
hareket ile arttirilarak 1si1 Uretilmesi ya da vicuttan suyun buharlastirilarak isiy
absorbe etmesi seklinde kontrol edilmektedir. Deri, kil, tly ve deri altinda bulunan

yag tabakasi viicut sicakligini regiile etmede yardimci olurlar ( Savas, 2012).

Vicut sicakhgr bircok memelide 37,5 - 39,5°C, kanatlilarda ise 40°C

civarindadir. Viicut sicakhgr her ne kadar sabit olsa da giin icerisinde kiigik
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degisimler gosterebilir. Bu degisimlerde dis gevre sicakligr da etkilidir. Yeni dogan
sicakkanh hayvanlar bir sire icin poikilotermal 6zellik gosterirler ve daha sonra
homoiotermi gelisir. Bu nedenle yeni doganlar sicaklik degisimlerine ergin

hayvanlardan daha fazla duyarldirlar (Savas, 2012).

Homeoterm hayvanlarin optimum verim dizeylerini devam ettirebilmeleri
icin vlcut sicakligl ve verimlerini zorlanmadan surdirebildikleri konfor zonunda
barindiriimalari gerekmektedir (Cizelge 2) (West, 2002). Holstayn inekler icin konfor
zonu araligi 10-15°C’dir. Fakat gerekli sartlar saglandiginda, -5 °C ile +25°C arasindaki
sicakhik degerleri ile ifade edilen rahatlik bolgesinde de verimlerini devam
ettirebilirler. Ancak rahatlik bdlgesinin altindaki ve Ustlindeki sicaklk degerleri ise
verimlerin 6nemli 0&lcide distiglu hatta durdugu fakat yasamlarini devam
ettirdikleri alt ve st kritik sicaklik noktalaridir (Ertugrul, 1997). Ust kritik sicakligin
Uzerindeki cevre sicakliklari, homeoterm hayvanlarin viicut sicakhgini normal
sinirlarinin {zerine c¢ikararak sicaklik stresine neden olmaktadir (Ravagnolo ve ark.

2001; Jordan ve ark. 2003).

Yousef (1985), Holstaynlar igin krtitik sicakhgin 21°C oldugunu, Jersey ve
Brown Swisleri icin 24°C ve Brahmanlar icin ise 35°C oldugunu tespit etmistir. Yousef
(1985), yapmis oldugu calismada sigirlarin yiiksek sicaklik ve diisik nem degerlerini
domuzlara gore daha fazla tolore edebildgini bulmustur. Bunun sebebi olarak da
sigirlardaki ter bezlerinin domuzlara goére daha iyi yayilmasi ve yogunlugunun daha

fazla olmasini gostermistir.

Cevre sicakligi 25°C ve relatif nem %55-65’in lizerine ¢cikmaya basladiginda
inekler icin sicakhk stresi olusmaya baslamaktadir. Cevre sicakliginin 35°C ve nemin
%25 (zerine c¢iktigi ortamlar inekler icin tehlikeli ve olimcil sonuglar
dogurabilmektedir (Anonim 1). Buna gore ineklerde optimum ve yasama kousullari

Tablo (2) de sunulmustur.
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Cizelge 1.2: ineklerde optimum verim ve yasama kosullari (Konfor Zonu) (Anonim 2).

Siit Verimi ve

Sicaklik C Nem % Stres Ortami Gebelik
-15/-4 80 Stres baslangici J
-5/+4 75 Stres yok -

+5/+14 70-75 Stres Yok -
+15/+24 55-65 Stres Yok -
+25/+34 45-35 Sicaklik stresi NJ
Baslangici
35 ve yukarisi 25-15 Tehlikeli Bolge NN

ineklerde fertiliteyi etkileyen ©6nemli faktérler arasinda maturasyon,

fertilizasyon ve takip eden gelisim donemlerinin engellenmesi gelmektedir. Sttgu

ineklerde oositin gelisimini etkileyen faktorler arasinda yas, dogum sayisi, sit verim

kabiliyeti, viicut kondisyonu, beslenme, gevre sartlari ve gevresel kirleticiler yer

almaktadir (Hansen ve Roth, 2004). Yiiksek verimli stt ineklerinde ise reproduktif

verimliligi etkileyen faktorlerin basinda embriyonik kayiplar gelmektedir (Zhandi ve

ark., 2009).
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Sekil 1.6: ineklerde nem ve sicakliga baglh sicaklik stresi olusum araliklari (Anonim 1) .

Sicaklk stresi yaz aylarinda dél veriminin %20-30 oraninda azalmasina neden
olmaktadir (De Rensis ve Scaramuzzi, 2003). Ayrica ortalama 45 glinliik siirede
gelisip ovule olan dominant folikilin (Lussier ve ark., 1987), preantral foliklller
gelisme evresine olan olumsuz etkisi nedeniyle, yaz aylarini takiben sonbahar
aylarinda olusan disiik konsepsiyon (gebelik) oranindan da sicakhk stresinin

sorumlu olabilecegi diisiintilmektedir (Wilson ve ark., 1998).

Sicaklik stresi, slt ineklerinin ve besi sigirlarinin, sit salgisini, laktasyonunu,
blylmesini ve reproduiktif performansini etkileyerek ekonomik zararlara sebep
olmaktadir. Bu zarar Amerika’da ortalama olarak sutgu inekler igin yillik 900 milyon

dolar ve etgi sigirlar igin 300 milyon dolardan fazladir (Baumgard ve ark., 2008).
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1. 4. ineklerde Termoregiilasyon Mekanizmasi

Vicut sicakhigini ayarlayan dizen, hipotalamusta termostat benzeri gérev yapan bir
Isi merkezi tarafindan yonetilmektedir. Bu merkezin 6nemli uyarilari, derideki sicak
ve soguk sinir reseptorleri ile kan sicakhgindaki degismelerdir. Cevre sicakhigi
dustligiinde, derideki sinir reseptorleri ve kan sicakliginin diismesiyle 1si ayarlama
merkezi uyarilmaktadir. Bu uyarimla derideki kan dolasimi azalarak radyasyon,
kondiksiyon ve konveksiyon yoluyla olusan isi kaybinin 6nlenmesine yardimci
olmaktadir. Buna karsin, oksidasyon yoluyla olusan isi Gretimi artmaktadir. Ter
bezlerinin sekresyonu tamamen durmakta ve bodylece buharlasma ile olusan isi
kaybinin 6nlenmesini saglamaktadir. Sigirlar deride iyi gelismis ter bezlerine
sahiptirler. Ancak bunlarin yogunlugu, derinligi ve 1si yayimindaki etkinlikleri irklar ve
ayni hayvanda da viicut bdlgeleri arasinda farklihklar gostermektedir (Bastan ve
Glingor, 2000). Hayvanlarin haftalarca asiri soguga maruz kalmasi sonucu tiroid
bezlerinin ylzde 20-40 kadar biyudiugiu gorilmektedir (Guyton ve Hall, 2001). Isi
yukl arttiginda ve vicut sicakhgl artmaya basladiginda ise derideki sinyaller
hipotalamusa iletilir ve ter bezleri senkronizator gibi aktif bir rol oynayarak, viicut
sicakliginin diizenlenmesi igin ¢ahsir. Bu durum yeterli olmazsa, soluma ve salya
Uretimi artmaya baslar (Atasever ve ark., 2007). Hayvanlarda isi kaybi; artmis
vazodilatasyon ve hava hareketi, daha soguk ortamlarda bulunma, terleme, soluma

sonucu artmaktadir (Kadzere ve ark., 2002).

Spiers ve ark. (2001), yapmis olduklari calisma ile gece sicakhgin 20 °C

civarinda seyretmesinin ineklerin refahi acisindan 6nemine dikkat cekmislerdir.

Silanikove (2000), Avustralya’da yaz mevsiminde 1silya maruz kalan
Holstaynlarin rektal isilarini 39,2°C, Jerseylerin 38,7 °C ve Avustralya Zebularinda ise
38,8 °C olarak tespit etmigler, yuksek rektal isinin yiksek metabolik ener;ji
uretiminden kaynaklandigini, rektal 1sinin 39 °C de kritik isiya ulastigini tespit

etmigslerdir.
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1. 5. Sigirlarda Isi Stersine Karsi Olusan Fizyolojik Yanit

1.5.1. Sicaklik stresinin Beslenmeye Etkisi

Hayvanlarin sicakhk stresi altindaki ilk belirgin tepkileri, yem tiketimindeki ve bunun
sonucunda st verimindeki azalmadir (West, 2002; Arieli ve ark., 2004; Atasever ve
ark., 2007). Ginde 30 kg'dan fazla siit veren ineklerde 25 C'nin lzerinde istah
azalirken, 30 C'nin tizerinde yem tlketiminde belirgin bir disme gozlenmekte,
40 C'nin Uzerinde ise tamamen durmaktadir (Atasever ve ark., 2007). Verilen yem
tipinin de 6nemi vardir. Eger laktasyondaki ineklere serbest yemleme seklinde kuru
ot, silaj ve ilave olarak kesif yem veriliyorsa, hayvanlar 25°C’'nin tizerinde dnce kuru
ot tiketimini azaltirlar. 31°C'nin Uzerinde silaj tiketimi diser, fakat glinlik
maksimum sicaklik 35°C’yi gecinceye kadar kesif yem tliketimi normal olarak devam

eder (Savas, 2012).

Sicakligin yem tiketimini azaltmasinda; sicakligi ayarlayan merkezlerin
dogrudan regilasyonu, solunum sayisindaki artisin yem yemeyi engellemesi,
davranista meydana gelen degismelerle isi Gretiminin dismesi ya da golge arama
seklinde hayvanlarin yem kaynaklarindan uzaklasmasi etkenleri rol oynamaktadir

(Atasever ve ark., 2007).

Sicakhk stresine maruz kalan ineklerde kuru madde aliminda diistis olmakta
ve negatif enerji dengesinin siresi uzamaktadir (Drew, 1999; Hansen, 1997; Ronchi,
2001). Negatif enerji dengesi plazma insilin seviyesinde, glikoz ve IGF-1'in
diismesine ve plazma GH ve esterlesmemis yag asitlerinin seviyesinin yikselmesine
yol agcmaktadir (Jolly ve ark., 1995; Butler, 2001). Yukarida adi gecen hormonlar
reprodiktif sistem Uzerine etkilidir. Metabolik hormonlar postpartum fertilitede
hipotalamo-hipofiz ekseninde ve ovaryumlar (zerinde negatif enerji dengesinin

etkilerini engellemeye calismaktadirlar (De Rensis ve ark., 2003).
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Sut ineklerinde gebeligin son dénemleri ile erken laktasyon dénemlerinde
enerji ve besin madde ihtiyaclarinda onemli artislar olmaktadir. Buna karsin bu
donemlerde yem tlketimindeki ciddi azalmalara bagh olarak, ihtiyaglar
karsilanamamakta, sonucta negatif enerji dengesi olusmaktadir. Yiksek sut verimli
ineklerde; sicaklik stresine bagl olarak istah ve kuru madde alimi azalmakta ve
gelisen negatif enerji dengesine bagli olarak postpartum dénem uzamakta ve bu

nedenle buzagilama dogum araligi uzamaktadir (De Rensis ve ark., 2003).

Fuquay ve ark. (1981), 0,45 kg siit icin 450 kg bir inegin her saat basi 10 kcal
metabolik 1s1 Urettigini tespit etmislerdir. Ayrica disik lifli rasyonla beslenmenin
fazla lifli beslenmeye gore sicaklik stresininin etkilerini azalttigini ve dolayisiyla, daha

fazla siit Gretimi ile dislik rektal i1siya yol actigini tespit etmislerdir.

Scott ve ark. (1983), termometre sicakhiginda 6lgllebilen i1si nem indeksi ile
yem tiketimi arasinda negatif korrealasyon bulmuslar, gece sogutma yonteminin

basaril olabilecegini 6nermislerdir.

Bouraoui ve ark. (2002), 1si-nem indeksinin 69’dan 78’e yikseldiginde kuru
madde aliminda %9,6 lik digsme ve bu dismeye bagh olarak da sut veriminde

azalmanin oldugunu tespit etmislerdir.

Elvinger ve ark. (1992), yapmis olduklari ¢alismada sicaklik stresine maruz
kalan ineklerde Bovine somatotropin kullanmisladir. Yaz aylarinda Bovine
somatotropin verilen hayvanlarda rektal sicakligin, plasebo verilen hayvanlara gore
yiksek oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica respirasyon sayisinin BST den

etkilenmedigini tespit etmislerdir.

1.5.2. Sicaklik stresinin siit verimine etkisi

Ravagnolo ve ark. (2001), Holstaynlarin iliman ve sicak iklimlerde yetistirilmesi ile

sut Gretimi arasinda negatif korelasyon bulmuslardir (r=-0,35).
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Ravagnolo ve ark.’nin (2001), cesitli klimatik degisikliklerin karsilastirildig
calismalarinda, 1si nem yikinin 72’nin tzerine ¢iktigi durumda sut veriminin her
birim basina 0,2 kg dislis gosterdigini tespit etmistir. Barash ve ark. (2001), hava
sicakhginin st verimini etkiledigini tespit etmis ve sit verimi ile hava sicakhginin

kritik seviyenin tizerine ¢iktigindaki degismenin -0,01 kg/°C oldugunu belirtmiglerdir

Keister ve ark. (2002), 1si-nem indeksinin ginin ilerleyen saatlerinde 75’in
Uzerine g¢ikmasi ile sit Uretiminde 2,8 kg'lik dislis ve kuru madde tiiketiminde
azalma tespit etmislerdir. Isi nem indeksinin 75’in altina diismesi ile ancak ertesi giin
sut veriminde yikselme goérilmektedir. Ayrica damlama sisteminin ve sogutucu

fanlarin yardimi ile 1si nem indeksinin 2 birim disirebilecegi hesaplanmistir.

West (2002) yaptigi calismada Holstein ve Jersey irki ineklerde sicaklik
stresinin sirasiyla 1si nem indeksinin 72 nin Gzerine ¢iktiginda herbir birim icin 0,88
kg ve 0,60 kg lik diisiis oldugunu, Holsteinlarin Jersey irkina gore sicaklik stresinden
daha cok etkilendigini tespit etmislerdir. Ayni calismada holstaynlarin sit sicakhiginin
(39,3 °C ) Jerseylere gore (39,1 °C) yaz aylarinda daha yuksek seyrettigini, sit

sicakhginin artan cevre sicakhgi ile dogru orantili olarak arttigini tespit etmislerdir.

Matsui ve ark. (2006), sicaklik stresi altindaki hayvanlarda sit veriminin 43,2
kg’ dan 35,5 kg'a distiglini, yemden yararlanmanin ise hayvan basina 24,6 kg’dan
19,6 kg’a geriledigini, ylksek sit verimli ineklerin sit (retebilmek icin daha fazla

eneriji kullandiklarindan sicaklik stresinden daha ¢ok etkilendiklerini bildirmislerdir.

Igono ve ark. (1992), gece yapilan sogutmanin (21 °C den dusiik olmak sart

ile ) sicaklik stresinin sit verimi tzerindeki etkilerini azalttigini tespit etmislerdir.

Kadzere ve ark. (2002), sicakhk stresinin etkisinin genetik seleksiyonla
azaltilarak sit veriminin arttirabilecegini, yiksek st verimli hayvanlarin kiitlece
daha biyik, daha fazla ve daha iyi rasyonla beslenme zorunlulugunun oldugunu
fakat daha fazla metabolik isi UGrettigini ve bu durumun sicaklik stresine duyarlilik
olusturdugunu bildirmistir. Ayrica yiksek sut verimli ineklerin termondtral

alanlarinin distligiinii ve daha cabuk sicaklik stresine girdiklerini tespit etmistir.
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1.5.3. Sicaklik stresinin D6l Verimine Etkisi

Yaz aylarinin sonlarinda sitcl ineklerde gorilen dislk fertilitenin en 6nemli
problemlerinden birisi sicakhk stresidir. Kis aylarina gére dogumlarda gorilen

azalma ortalama olarak %20-30 arasinda olabilir (De Rensis ve ark., 2003).

Sicaklik stresinin fertilite (zerine etkileri sonbahar aylarinda da devam
edebilmektedir. Fertilitedeki dusls, sicak aylarda (Haziran - Eylil) sicaklik stresine
maruz kalinmaya ve hatta Ekim-Kasim aylari arasinda sicaklik stresinin ortadan

kaldirilmasindan sonra bile gérilmektedir (Hansen ve ark., 2001).

Yapilan galismalarda sicaklik stresinin &strusun yogunlugunu ve slresini
azalttig bildirilmistir. Ornegin; yaz aylarinda 6strustan sorumlu motor aktivitelerde
azalma oldugu, anoéstrus insidensinde ve sessiz ovulasyon oranlarinda artis oldugu
tespit edilmistir. Yaz aylari ile kis aylari karsilastirildiginda 6strus hareketlerinin
belirlenmesinde ve takibinde azalmanin oldugu belirlenmistir. Sicakhk stresi
ineklerde seksiiel sikluslarin olusumuna engel olmamakla birlikte (Hussain ve ark.,
1992; De Rensis ve Scaramuzzi, 2003) Ostrus siklusu Gzerine etkilerinin incelendigi
calismalardan elde edilen sonuclarda farkliliklar bulunmaktadir (White ve ark. 2002).
Bazi ¢alismalarda siklus siresinin corpus luteumun (Cl) luteolizisinin gecikmesi
nedeniyle luteal evrenin uzamasina bagli olarak azaldigi (Wilson ve ark. 1998); diger
calismalarda ise degisiklik olmadigi belirtilmektedir (Howell ve ark. 1994; Trout ve
ark., 1998). Ancak sicaklik stresi nedeniyle dominant folikil, diisiik LH ortaminda
gelismekte ve (Urettigi Ostradiol miktarinin dismesine bagli olarak 6strusun
belirginligi azalmaktadir (Hussain ve ark., 1992; De Rensis ve Scaramuzzi, 2003;

Sénmez ve ark., 2005).

White ve ark. (2002), bu durumla uyumlu olarak ilkbahar ve yaz aylarinda
Ostriis gosteren ineklerde atlama aktivitesinin kis aylarinda 6strus gosteren ineklere
gore daha az oldugunu ve atlamalar arasindaki stirenin uzadigini tespit etmiglerdir.
Ostrus belirtilerinde olan degisiklikler nedeniyle dstrus tespit oranlari (Hussain ve

ark., 1992) ve ostrusun tespit edilememesinden dolayi gebelik basina diisen basarili
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tohumlama sayisi azalmakta ve gebe kalma yizdesi dismektedir (De Rensis ve
Scaramuzzi, 2003). White ve ark.’a (2002) gore, Ostrus siklusunda olusan bu
degisikliklere ragmen ortalama Ostrus - ovulasyon araligi ve ovulatér folikilin

biyuklagiunde farkliliklar olusmamaktadir.

Hansen (2007), yapmis oldugu calismada, sicaklik stresine maruz kalan
ineklerde ortalama 0Ostrus siliresinin 7 saate dustigini (Sekil 6), hayvanlarin birbiri
Uzerine yapmis oldugu asim hareketinin 7-10 arasinda degistigini tespit etmistir.
Ihman ve tropikal iklimlerde oOstruslarin tespitinde %40’lik kayibin s6z konusu
oldugunu, sicaklik stresinin yogun oldugu doénemlerde ise bu oranin %75-80
arasinda oldugunu belirlemistir. Ayni ¢calismada yazar, hayvanlarin sicaklik stresinde
olup olmadigini belirlemenin en iyi yolunun rektal is1 6l¢imi ile oldugunu, viicut
sicakhginda 0,9 ‘F'lik yukselmenin gebe kalma oraninda %12,8’lik diismeye sebep

oldugunu belirtmistir.

Ostrus Siiresi (Saat)
= [ [
> [e)) (o] o N >

N

Temmuz - Eyliil Ocak - Nisan

Sekil 1.7. Yilin iki farkli donemine ait 6strus siire ortalamalari (Hansen, 2007)

Lopez ve Gaitus’un 2004 yilinda yapmis olduklari bir calismada; kis aylarinda

siklus gosteren inekler ortalama %93,5 oranindayken, yaz aylarinda siklik faaliyetin
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%73,6’ya geriledigi, inaktif ovaryum oraninin %1,2’den %12,9’a yiikseldigi ve yine
ayni sezonlarda ovaryumdaki kist olgularinin %2,4’'den %12,3 ‘e ulastig
bildirilmektedir. SOnmez ve ark.'nin 2005 yilinda benzer sekilde elde ettigi veriler

Cizelgel.3 ‘te verilmistir.

Shearer ve Beede (1990), Holstayn irki ineklerde yaz aylarinda yapmis
olduklari galismada 6strus uzunlugunun 18 saatten 10 saate indigini tespit

etmislerdir

Hansen ve ark. (2004), Guernsey irki ineklerde yaptiklar ¢alismada, 18,2 °C
de 17 saat, 33,5 'C de ise 12 saat Ostrus belirtileri tespit etmislerdir. Ayrica
Holstaynlarda yaz aylarinda Ostrusta ortalama 4,5 atlama hareketi yaptiklari, kis

aylarinda ise ortalama 8,6 kez atlama yaptiklarini tespit etmislerdir.

Bununla birlikte Hansen ve ark., (2001), sicak aylarda goézden kagirilan

Ostruslarin %70-85 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge.1.3. Elazig Bélgesinde nem ve sicaklik degerleri ile gebelik oranlarinin mevsime gére orani

(Sonmez ve ark., 2005)

N

o &> | = > s T At < o | o 2 <
Sicakhk

(GC) 2.6 3.1 78 | 10.6 | 166 | 226 | 27.1 | 25.8 | 21.7 | 153 | 84 | -2.1
Nem

(%) 73.5 | 66.3 | 63.7 | 62.6 | 53.3 | 45.3 | 40.6 | 41.9 | 47.8 | 58.5 | 65.2 | 70.3
(1]
Gebelik

Orani | 733 | 733 | g0 80 80 | 479|479 | 479 | 689 | 68.9 | 689 | 73.3
(%)
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Roth ve ark. (2000), yapmis olduklari galismada sicak aylarda holstayn irki

ineklerde gebe kalma oraninin %10-20 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Arechiga ve ark., (1998), iliman iklimde bulunan Florida’da yapmis olduklari
calismada, Ovsynch protokoll uygulanan ineklerde postpartum 90. giinde birinci
tohumlamada gebe kalma oraninin %16,6 oldugunu, gozlem yoluyla kendi haline
birakilan ineklerde Ostrus belirlenmesini takiben suni tohumlama yapilanlarda ise
%9,8 de kaldigl ve gebe kalma basina diisen tohumlama sayisinin 2,2 - 2,8 arasinda

oldugunu bildirilmistir.

Putney ve ark., (1988), sicaklik stresi altindaki ineklerde suni tohumlama ile
gebe birakma ve Embriyo transferi ile gebe birakma arasindaki farklilik tizerine bir
arastirma yapmislar, suni tohumlama ile gebe kalmanin %13,5; embriyo transferi ile

gebe kalmanin ise %29,2 oldugunu tespit etmislerdir.

Benzer sekilde, Putney ve ark., (1999) yaptiklari baska bir ¢alismada sicakhk
stresine maruz kalan ineklerde suni tohumlama, siliperovulasyon ve donmus
embriyo uygulamalarini karsilastirmiglar ve sirasiyla %24,1 , %35,4 ve %18,6 gebe

kalma orani tespit etmislerdir.

Kansasta 2001 yilinda yaz doneminde yapilan bir ¢alismada postpartum 50 -
70. giinler arasinda tohumlanmasi icin iki grup olusturulmustur. 1. grup Ovsych
protokiiline gore tohumlanmistir. 2. grup ise 6strus senkronizasyon protokoliine
gore (GnRH uygulamasi sonrasi 7. glinde LH uygulamasi) 6strus gésteren hayvanlar
tohumlanmistir.  Ovsynch protokolindeki biatin hayvanlar  6strus gosterip
gdstermemesine  goére  tohumlanmistir.  Ostrus  senkronizasyonu yapilan
hayvanlardan %58,7 si 6strus géstermis ve tohumlanmistir. Gebe kalma oranlarinda

herhangi bir farkhlik gérilmemistir (%33,3 ve %32) (Hansen, 2007).
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1.5.3.1. Sicaklik stresinin Ovaryum Aktivitesi Uzerine Etkileri

Laktasyondaki sigirlarda 6strus siklusu baslangicinda 1si uygulandiginda birinci
folikiiler dalgada 10 mm’den daha buyik folikiil sayisinin %50°den fazla oldugu
bulunmustur. Divelerde siklusun 17 - 21. glininde sicakhk stresine maruz
kalmalariyla benzer bir sonug ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica israil, Suudi Arabistan gibi
sicak Ulkelerde Mayis - Eylll aylari arasinda ¢ift ovulasyon ve ikizlilik oraninda %50
artis oldugu bilinmektedir. Bununla beraber birinci dalgadaki dominant veya
preovulatorik foliklil zayiftir. Bunun sebebi ise sicaklik stresinin etkisiyle orta
blayuklikteki folikillerin sayisindaki azalmaya baglidir. Biylk dominant folikiller
sicaklik stresinin olmadigi Nisan ayinda daha net gortilmektedir. Sicaklik stresi ayrica
ikinci dalgadaki dominant folikili hem baskilar hem de 2-3 gin daha erken
olusmasini saglar. Boylece ovule olacak folikiilin zamanindan 6nce ovule olmasi ve
bunun sonucunda erken vyaslanmasi ve FSH konsantrasyonun erken pik
yapmasindan dolayi fertilite olumsuz olarak etkilenir. Ayrica sicaklik stresine maruz
kalan ineklerde ovulasyon 6ncesi zamanda plazma FSH konsantrasyonu daha yiiksek
olmaktadir. FSH’nin bu vyukselmesi plazma inhibin immun reaktivatorlerin
azalmasina baghdir. Yaz aylarinda plazma inhibin konsantrasyonu azalmaktadir.
Bltln bunlarin yani sira sicaklik stresi folikller gelisimdeki degisimler sonucunda
folikiiler etkiyi de baskilar. Boylece daha fazla sayida biyik folikilin varhgiyla
birden fazla ovulasyon ve ikiz gebeliklerin oraninda artis gozlemlenir ve fertilitede

bir disus olur (Roth ve ark., 2000).

1.5.3.2. Sicaklik stresinin Oosit Uzerine Etkileri

Ovaryumlardaki folikillerden elde edilen her oosit mature olamamakta veya mature
olsa da canli bir bireye donlisme yetenegini sergileyememektedir. Gergekte kabul

edilen maturasyon kriteri, fertilize olabilme ve fertilizasyon sonrasi erkek
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pronukleusunu olusturabilme yetenegidir. Ancak, folikiiler cevreden ayrilan bir
oositin maturasyon ve fertilizasyon yetenegini kesin olarak séylemek imkansizdir. Bu
nedenle folikillerden aspire edilen degisik morfolojik Ozelliklere sahip oositlerin
maturasyon kapasitesi ile ilgili fikir veren folikil olclsi, kumulus hiicrelerinin varhgi
ve kumulus-oosit kompleksinin (KOK) morfolojisi gibi kriterler kullanilarak oosit
seleksiyon yontemleri gelistirilmistir. Morfolojik agidan iyi olan oositler ticari
vasatlarda rahatlikla maturasyonu tamamlarken, morfolojik bozukluklar sergileyen

oositlerin maturasyon basarilari ¢ok sinirhdir (Gordon, 2003).

Sicaklik stresi spermatozoon kalitesinin morfolojik ve fonksiyonel olarak
bozulmasina yol acan skrotum ve testiste hipertermiye yol agmaktadir. Hansen
(1997), yaz aylari boyunca sicak stresine bagli olarak bogada fertilitenin azaldigini
bildirmektedir. Sicak stresinin semen kalitesine etkisi Avrupa irki bogalarina gore
zebu bogalarinda daha azdir ve bu sadece Zebu sigirinda termoregiilasyonun daha
etkili olmasina degil, ayni zamanda testis dolasimindaki kanin sogumasini saglayan

6zel uyumluluga da baghdir (Brito ve ark., 2004).

Sicaklik stresinin oositlere etkisi, ya direkt ya da endirekt olarak folikdil
fonksiyonunu ve blylimesini engelleyerek ortaya ¢ikar ve sonucta konsepsiyon
oranini dasuarir. Sicaklik stresinde meydana gelen diger 6nemli degisiklik de ic
organlardan perifer dolasima dogru kan akisinin yeniden dizenlenmesidir. Bu
adaptif degisim vicut isinin disdrilmesine yardim etmesine karsin plasenta
vaskularizasyonunu sinirlandirip uterus ve ovidukta yeteri kadar besin maddesi ve
hormonlarin ulasmasini engelleyerek embriyonik blytumeyi geciktirir (Hayirli ve

Colak, 2011).

Sicaklik stresinin fertilite izerine olan olumsuz etkisi, oosit kalitesi lizerine
yiksek ovaryum sicakhiginin direkt etkisinin bir sonucu olabilir (De Rensis ve
Scaramuzzi, 2003). Laktasyondaki yiksek verimli ineklerde fertilizasyon oranlari,
yiksek metabolizma ve sicaklik stresi nedeniyle dismekte ve sicak mevsimlerde

anormal oosit gelisimi ve doéllenmemis oosit oraninda artis olusmaktadir (Sartori ve
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ark. 2002). Zeron ve ark., (2001), yaptiklari bir ¢alismada, oositlerin morfolojilerinin
mevsime bagli olarak degistigini, kis aylarinda elde edilen oositlerde koyu bolgelerin
homojen bir gérinimde oldugunu buna karsilik yaz aylarinda ise koyu bélgelerin
goriinimiinde homojenitenin olmadigini tespit etmislerdir. Arastirmacilar, oositlerin
gortinuimiindeki farkhliklarin oosit membranlarinda ve yag kompozisyonlarinda

mevsime bagh olusan farkliliklardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ozetle; Sicaklik stresinin, oosit kalitesi ve embriyonik gelisimi etkilemesinin

cok cesitli sebepleri vardir. Kisaca siralamak gerekirse;

1- Oosit maturasyonunun ve erken embriyonik gelismenin farkl
donemlerinde sicaklik stresinin in vitro ve in vivo fonksiyonlari izerinde
zararl etkisi,

2- Sicaklik stresine karsi tolerans embriyonun gelisimi arttikga artmaktadir,

3- Embriyo tarafindan dretilen 1si soku proteinlerin embriyoyu potansiyel
olarak koruma fonksiyonu vardir,

4- Sicaklik stresinde antioksidanlar embriyo direncinin artmasinda etkili

olabilir.

Hansen ve ark.(2001) Lousiana da yapmis olduklari calismada Holstayn irki ve
Brahman 1irki ineklerde sliperovulasyonla in vitro ortamda embriyo Uretimine
bakmislardir. Holstaynlarda soguk mevsimde 67 oosit, yaz mevsiminde 28 oosit,
soguk mevsimde elde edilen %80 + 19,1’i normal, sicak mevsimde elde edilenlerden
%24,6 £ 6,3’U ise normal olarak bulunmustur. Fertilizasyon oranlari ise %59,8 ve
%52,3 olarak tespit edilmistir. Blastosiste donlisme oranlari ise %29 ve %0

bulunmustur.

Ayni galismada, Brahmanlarda soguk mevsimde 83 ve sicak mevsimde 89
adet oosit elde edilmistir. Bunlarin %83,3 ve %77 si normal olarak siniflandiriimistir.
Fertilizasyon oranlari ise %83,3 ve %79,3 olarak bulunmus olup blastosiste donlisme

ylzdesi %52,3 ve %41,3 olarak tespit edilmistir.
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1.5.3.3 Sicaklik stresinin Embriyo Uzerine Etkisi

Sicaklik stresi ineklerde uterusa gelen kan akisini disirmekte ve uterus ici I1sinin
artmasina sebep olmaktadir (Roman-Ponce ve ark., 1978; Gwazdauskas ve ark.,
1975). Bu degisiklikler embriyonik gelismeyi engellemekte, erken embriyonik
Olimlere sebep olmakta ve gebe kalma oranini azaltmaktadir (Rivera ve Hansen,
2001). Sicak dénemlerde stiperovulasyonla elde edilen embriyo sayisinda azalma ve
embriyonik gelisme tehlikeye girmektedir (Putney ve ark. 1988; Alfujairi ve ark.,
1993). Sicakhk stresi endometriyal prostaglandin sekresyonu, prematiire luteolizis
ve embriyo 6limlerine etki edebilmektedir. Sicaklik stresine maruz kalan ineklerde
en cok embriyo kaybi ilk 42 giinlik sirecte goriilmektedir (Vasconcelos ve ark.

1998).

Fertilizasyon Hatchifig
Morula  Bjastosist  Blastoffst

Ovulasyon

infundibulum oviduct
ovary ampulla utero-tubal junction

Fertilisyondansonragegenzaman(gin) O 2 4 5 @ 9 12

uterine horn

Sekil 1.8 : .Embriyonun gelisim evreleri (Kaymaz, 2012).
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Yapilan galismalarda kis aylarinda ovaryumlardan elde edilen oosit sayisinin
yaz mevsimine gore daha fazla oldugu, in vitro ortamda elde edilen embriyolarin
bolinme oranlarinda farkhlik olmamasina ragmen blastosist evresine ulagsma
oranlarinin yaz aylarinda dustigi tespit edilmistir (Al-Katanani ve ark., 2002; Zeron

ve ark., 2001).

Embriyolar gelistikce sicaklik stresi nedeniyle kaybolacak hiicre
fraksiyonlarini tolere edecek diizeyde cok hiicreye sahip olmakta veya sicaklk
stresinden koruyan biyokimyasal mekanizmalar gelismektedir (Edwards ve Hansen,
1996). Erken embriyonik donemde (<8-16 hiicre evresi) embriyolar sicakliga
duyarlidir ve kendilerini korumak icin i1s1 soku proteinleri (HSP70) lGretemeyebilirler.
Ryan ve ark., (1992), in vitro ortamda akut sicaklik stresine maruz kalan morula
evresindeki embriyolarda 1si soku proteinlerinin Uretilmesiyle stresin etkilerinin
tolore edilebilecegini, ancak kronik sicaklik stresinin embriyolarda hatching
evresinden sonra embriyolarin gelisimini olumsuz etkiledigini belirtmislerdir.
Bahsedilen iki mekanizma sayesinde embriyolar gelistikce sicaklik stresine kargi daha
fazla direng kazanmaktadirlar (Ealy ve ark., 1995; Edwards ve Hansen 1996). Sicaklik
stresinin uterus endometriumdan PGF,a Uretimini ve salinimini arttirmak suretiyle
gebeligin kabul( ve Cl'un varligini stirdiirmesini olumsuz etkiledigi belirtilmektedir
(Roth ve ark. 2002b). Garcia-Ispierto ve ark. (2006), peri-implantasyon déneminde
olusan akut sicaklik stresinin erken embriyonik 6lim oraninda artisa neden
oldugunu belirtmislerdir. Putney ve ark., (1988), in vitro ortamda sicakhginin
39 C’den 43°C’ye ctkanldiginda endometriumdan PGF,a saliniminin %1255 oraninda
arttigini ve PGF,a salinimindaki bu artisin in vivo ortamda gebeli§in devamindan
sorumlu olan endometirial biyokimyasal faktorler ve konseptus arasindaki

diizenlemenin bozulmasina yol acabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bir calismada (Lopes-Gaitus ve ark., 2004), kis aylarinda embriyonik
Olimlerin %4,6 oraninda iken yaz aylarinda %12,7 ye ulastigini, ikiz gebeliklerde ise

sirasiyla bu oranlarin %17,6 ve %53,7’ lere ulastigi bildirilmektedir.
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Erken gebe hayvanlarin i1siya maruz kalmalariyla fare ve ineklerde embriyo
yasam kabiliyeti azalmaktadir. Bunun yaninda fertilizasyon sonrasi 1. giinde bulunan
erken dénem embriyolar, daha ileri dénem embriyolara gore sicaklik stresine daha
duyarhdirlar. Erken embriyonik donemde viicut sicakliginin artmasi, embriyolarin
gelisimine olumsuz etkide bulunur. Ayni sekilde erken donem embriyolarda (1-8
hiicre) sicaklik stresi, blastocyst’e ulasma oranini ve blastocyst’ teki hiicre sayisini
belirgin bir sekilde geriletmektedir (Zhandi ve ark., 2009; Namekawa ve ark., 2010;
Roth ve ark., 2002a; Schrock, 2011; Sakatani ve ark., 2007).

Erken embriyonik dénemde sicaklik stresi blastomerlerde reaktif oksijen
turevlerinin (ROS) birikmesine neden olur (Ozawa ve ark., 2002; Sakatani ve ark.,

2007).

Oksidatif stres nedeniyle agiga ¢ikan ROS’lar lipid peroksidayonuna, protein
yikimlanmasina, niikleer DNA’nin bozulmasina, enzim inaktivasyonuna, mitokondrial
hasara ve apoptotik faktorlerin aciga cikmasina neden olur. Bunlarin olusmasiyla

embriyoda gelisim blogu ve embriyonik 6limler gergeklesir (Guerin ve ark., 2001).

Sicakhk stresinin 6strusun 1-7. gilnleri arasinda stiperovulasyon uygulanan
ineklerde, embriyolarin morfolojik karakterleri ve embriyonik gelismenin ne
durumda oldugunu tespit etmek amaciyla c¢alismalar yapilmistir. Bu baglamda
Arizona da yapilan bir ¢alismada Haziran’dan Eylil’e kadar stperovule ineklerden
toplanan embriyolarin gelisim kapasitesinin Ekim - Mayis arasi toplanan
embriyolardan daha az oldugu tespit edilmistir. Sicaklik stresinin embriyonik gelisim
oranini yavaslatmasi bircok faktére baglidir. Ancak, maruz kalinan direk 1si artisi
embriyonik gelisimi yavaglatmaktadir. Kiltire edilen embriyolara artan rektal isi
degerleri uygulandiginda embriyonik gelismenin yavasladigl gorismustir (Hansen,

2001).

Embriyonik gelisimdeki énemli bir konuda embriyonun maternal sicaklik
stresine daha dayanikli oldugudur. Sicaklik stresine karsi giicli embriyonik rezistans,

gebe kalma oranini arttirmakta ve sonraki gebeliklerde embriyonik gelismeyi
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engellememektedir. Embriyonik kiltirde morula asamasinda bulunan embriyolarin
2 hucreli asamaya gore sicaklik stresine karsi daha direncli olduklari saptanmistir.
Artan 1siya karsi embriyonun direnci ve gelisim kabiliyeti artmasi, sicaklik stresinin
ileri donem embriyolarda fazla etki gostermedigini ve 7. glindeki embriyolarin

transfer edilebilecegini gostermektedir (Hansen, 2001).
1.6. Sicaklik stresini Onlemede Giincel Yaklasimlar
1.6.1. Bakim, Besleme imkanlari ve Havalandirma Sistemleri

Sicaklik stresiyle basa cikmanin ilk adimi golgelik kullanilmasi ve fanlar araciligi ile
olmaktadir. Su aliminin artacagi géz 6niine alinarak suluklarin dolu, temiz ve serin su
ile olmasi gerekmektedir. Ayrica suluklarin golgelikler altina vyerlestirilmesi ve
sayllarinin  arttirilmasi  saglamak, ineklerin yirime mesafesini kisaltmak
gerekmektedir. ineklerin sagimhane cikislarinda suluklardan su icmesine dikkat
etmek gerekir. ideal olarak 50 adimda bir suluk olmasi gerekir. Bir inegin serinlemek
icin glinde 100 litre su tikettigi goz 6nline alinmalidir (Pennington ve VanDevender,

2011a).
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Sekil 1.9. Havalandirma Sistemi (Kurihara veShioya, 2003)
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Yiksek 1s1, solar radyasyon ve siddetli relatif nemde hayvanlarin 100 adim
atmasi bile tehlikelidir. Her 15 hayvana bir suluk ve her suluk arasi 0,75-1 metre
arasinda olmalidir. Agaclardan saglanan dogal golgelikler en iyi golgeliklerdir. Fakat
cok fazla hayvanin yasadigl ortamlarda agaclar zamanla 6lebilmektedir. Onemli bir
konuda ¢camurlu alanlarin az olmasidir. Clinkii hayvanlar camur ve diski serin oldugu
icin o bolgelerde yatmakta ve mastitis insidansi artmaktadir (Pennington ve

VanDevender, 2011a).

Portatif golgelikler mimkin ise kullanilabilir. Ancak kullanilan malzemenin
tasimaya uygun ve hafif olmasi gerekmektedir. 4*4 tahta Uzerine 5,5 cm
kalinliginda metal plakalardan kurulu cati idealdir. Genislik ise 20 metre olmalidir.
Kalici golgeliklerde kullanilabilir. Golgeliklerin yiksekligi 8-10 metre olmali ve
fanlarin olmasi gerekmektedir. Milmkiinse siyiricilarin olmasi ve diskinin giin

icerisinde 8-10 kere siyirilmasi gerekmektedir (Pennington ve VanDevender, 2011a).

Cati

Sekil 1.10. Portatif golgelik 6zellikleri (Pennington ve VanDevender, 2011a)
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Portatif golgelikler kalici golgeliklere goére daha ucuz ve altliklarin
temizlenebilmesi acisindan avantajl ve wucuzdur. Fakat solar radyasyonun
etkilerinden daha az korumakta ve ucuz malzemeden yapildig igin émdrleri daha
kisa olmaktadir. Ayrica siddetli riizgardan ve hareket ettiginden dolayl daha cabuk

eskimektedirler (Pennington ve VanDevender, 2011a).

ineklerin bekleme alanlarinin daha konforlu hale getirilmesi gerekmektedir.
Cunkl sagim oncesi bekleme alanlari hayvanlar icin en stresli alanlardir ve ortamin
sogutma ve golgeliklerinin olmamasi sicaklik stresinin etkilerini arttirmaktadir

(Pennington ve VanDevender, 2011b).

Bekleme alanlarinda hava akimi, gélge ve suyun iyi ayarlanmasi gerekir. Hava
akimi ile sulamalar iyi kombine edilebilirse ineklerin soguma yetenekleri
artmaktadir. Eger ki hayvanlarda buharlasma olmazsa, i1si hayvanlari daha fazla
strese sokar. Bekleme alanlarinda sogutma islemi fanlar ve sulama ile yeterli
seviyede saglanirsa, sagim esnasinda sogutma yapmaya gerek kalmaz. Spreylerle
sulama yapildiktan sonra fanlarin saatte 10-11 km hizla galistirilmasi énerilmektedir.
Fanlar buharlasmaya fayda saglamakta ve sogumayi arttirmaktadir. Kisa sireli az
damlatma yontemi idealdir (0,5-3dk - 0,05 inclik damlalar). Su damlalarinin direk
meme Uzerine gelmemesine dikkat etmek gerekmektedir. Clinkii bakteriler
tasinmakta mastitis orani yikselmekte ve siit veriminde disis gorilmektedir

(Pennington ve VanDevender, 2011b).

Yarim beygir giiclinde 1 metre blyukliginde fanlar dakikada 11-12 bin kibik
feet (cfm) ile 20-30 adimlik alani etkilemektedir. 1 beygir gliciinde 1,5 metre
blyuklGginde fanlar dakikada 21 bin ¢fm 30-40 adimlik alani serinletebilmektedir

(Pennington ve VanDevender, 2011b).
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Surekli Agik Duran
Havalandirma Boslugu

Bekleme Alam

Sekil 1.11. ineklerin bekleme alani semasi (Pennington ve VanDevender, 2011b).

Hayvanlarin yemliklerinin yakinina golgelik yapmak ve serinletici fanlar
koymak gerekmektedir. Bir fanin fiyati ortalama 170-270 dolar arasindadir

(Pennington ve VanDevender, 2011b).

Hayvanlarin rasyonunda degisiklige gidilmelidir. Potasyumu %1,3 ten %1,5’e
sodyumu %0,5’ ten %0,6" ya ve magnezyumu %0,3’ ten % 0,4’ e gikarmak sicaklik
stresinin etkisini azaltmaktadir. Protein orani ise %65 Uzerine ¢ikmamalidir. Clnki
%65 protein Uzerine cikildiginda proteinin sindirilebilmesi icin ekstra enerji ve
dolayisiyla ekstra isi olusmaktadir (Bohmanova, 2006; Pennington ve VanDevender,

2011a).
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Sicaklik stresi ile kan plazmasi icerisinde bulunan toplam antioksidanlarin
aktivitesinin diismesi arasinda baglanti kurulabilir (Harmon ve ark., 1997 ). Yiikselen
Isi nedeniyle serbest radikallerin {retiminin artmasi gibi durumlarda embriyonun
yasamas! olumsuz etkilenebilir (Ealy ve ark., 1995). Kisa vadede suni tohumlama
sonras! veya postpartum 30. giinde Vitamin E takviyesinin yaz aylarinda gebe kalma
oranina herhangi bir etkisinin olmadigi, selenyum ve beta karotenin de etkisiz
oldugu anlasilmistir (Arechiga ve ark., 1998). Uzun donem beta karoten
takviyelerinin de siit¢li ineklerde fertiliteye olumlu yansidigi bildirilmistir (Bonomi ve

ark., 1994; Arechiga ve ark., 1998).

Surekli Agik olan

/ Havalandirma Boslugu

Yemliklerin
bulundugu alan

fiskiyelerin

o 2
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‘E\ s\

Suluk

Kilit sistemi

Sekil 1.12. inekler icin ideal ahir semasi (Pennington ve VanDevender, 2011b)

Vitamin A, reprodiiksiyonda oldukca 6nemli bir yere sahiptir ve noksanhgi
veya fazlaligi durumunda embriyonik kayiplarla birlikte kongenital bozukluklara
neden olmaktadir. Retinol (Vitamin A alkol), retinoidler de denen Vitamin A
bilesikleri ve metabolitlerinin, analoglarinin ve derivatlarinin bir Gyesidir. Bircok
tirde yapilan calisma sonuclarina gore folikiiler gelisme, oosit maturasyonu ve
erken embriyonik gelisme slreci gibi erken gelisim evrelerinde uygulanan

retinoidlerin olumlu etkiler yaptiklari belirlenmistir (Livingston ve ark., 2004).
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Vitamin A ve diger dogal retinoidlerin sicaklik stresi altindaki sit ineklerinin
reprodiiksiyonunda artisa neden oldugu ve yetersiz ya da gugsiiz durumdaki
oositlerin gelisimini arttirdig tespit edilmistir. Ornek verilecek olursa; postpartum
donemde bulunan sit ineklerinin yaz sezonunda B karoten ile beslenmesi ile
sonbaharda gebelik oranlari artmaktadir. Siperovulasyonla birlikte retinol
palmitat’in uygulanmasi sonucunda grade 1 ve 2 embriyolarin sayisinda artis oldugu
saptanmistir. Benzer sekilde, siperovulasyon protokoll yapilan koyunlara retinol
uygulandiktan sonra dogal ciftlesme sonrasi elde edilen embriyolarin in vitro gelisim
kabiliyetleri artmistir (Livingston ve ark., 2004). Ayni c¢alismada, oositlerin
maturasyonu sirasinda retinol ilavesinin IVF sonrasi balastocyst’e ulasma oranlarini
artirdigini bildirmistir. Retinol ilave edilmeyen grupta ise blastocyst orani %20 olarak
tespit edilmistir.

Oositin maturasyonu ve daha sonraki embriyonik gelisime etki eden retinol
veya retionik asit’in mekanizmasi henliz tam olarak agiklik kazanmamistir. Retinoik
asit (RA), domuz ve ratlarda da gosterildigi gibi oosit maturasyonu Uzerindeki
etkisini FSH veya LH reseptorleri lzerinden yapar. Alternatif olarak bu etkiyi
mRNA’y1 polyadenilasyon vyoluyla arttirarak yaptigi da bildiriimektedir. Bircok
blylime faktori RA etkisiyle salinmaktadir. Heparin binding biyime ve farklilagsma
faktorlerinden biri olan midkine RA tarafindan indiklenmekte ve sigirlarda oosit ve
embriyo gelisimini olumlu yonde etkilemektedir (Livingston ve ark., 2004). Bunlara
ek olarak, retinoidler endojen oksidatif stres engelleyici mekanizmalara da katilarak

oosit ve embriyo gelisimini arttirmaktadir.
1.6.2. Reprodiiktif Agidan Sicaklik stresi ile Basa Cikma Stratejileri

Yaz aylarinda fertiliteyi ylikseltmek icin alternatif yontemlerden biriside
reprodiktif hormonlarin kullaniimasiyla fertiliteyi uyarmaktir. Sicakhk stresine
maruz kalmis ineklere, GnRH uygulamasi ile folikiler gelisim tetiklenebilir ve saghkli
preovulator folikiiller elde edilebilir. Yapilan bir ¢alismada yaz aylarinda siitci

ineklere Ostrus doneminde GnRH uygulamasi sonrasinda gebe kalma oraninin



38

%18'den %29’a yukseldigi tespit edilmistir. Ayrica luteal aktiviteyi desteklemek igin
tohumlama sonrasi 5 veya 6. glinlerde uygulanan tek doz hCG (3000 IU)'nin yaz
fertilitesinde herhangi bir etkisinin olmadigi gorilmustir (Schmitt ve ark., 1998).
Benzer sonuglar intravaginal yolla uygulanan CIDR uygulamasinda da gorilmustir

(Wolfenson ve ark., 1995).

Tohumlama sonrasi (5. giin veya 11. glin) GnRH uygulamalari sicaklik stresine
maruz kalmis ineklerde progesteron konsantrasyonunu arttirmakta ve bunun
sonucunda gebelik oranlari yiikselmektedir. Fakat tohumlama sonrasi hCG
uygulamalarinin gebelik oranlari Gizerine etkisi tartismalidir. Tohumlama sonrasi 5.
giin GnRH wuygulamalari ile birinci folikiiler dalgaya ait dominant folikillin
ovulasyonu indiklenip aksesor korpus luteum olusumu saglanmaktadir. Bu
uygulama ile siklusun erken doneminde progesteron konsantrasyonu
arttirlmaktadir. Tohumlama sonrasi 11. giin GnRH uygulamasi ile progesteron
konsantrasyonu, gebeligin anne tarafindan taninmasi ve luteolitik mekanizmanin

baslamasindan dnce yikseltilmektedir (Willard ve ark., 2003).

Yapilan bir calismada Ostrus senkronizasyonu ve suni tohumlama yardimiyla
sicaklik stresine maruz kalan ineklerde gebe kalma oranlari incelenmistir.
Ovulasyonu indiklemek icin GnRH veya hCG uygulamasi yapilmis, bunu takiben 6
veya 7. glinde PGF,a uygulanmis ve 24-60 saat sonra ikinci doz GnRH veya hCG
uygulanmistir. Fakat bu uygulamalarin sonucunda yaz aylarinda gebe kalma
oranlarinda herhangi bir artis gézlenmemistir. Bu uygulamanin beklenmeyen bir
etkisi postpartum 120. glinden sonra ineklerin gebe kalma oranlarini artirmis

olmasidir (De Rensis ve Scaramuzzi, 2003).

Sicakhk stresi altindaki inekleri gebe birakmak, dstruslarin gézlenememesi ve
tohumlama sonrasi fertilizasyon problemleri nedeniyle olduk¢a zordur. Sicakhk
stresinin yasanmadigl bir ortamda yapilan bir arastirmada sagmal ineklerde

Ostrusun 7-10 saat stirdigl tespit edilmistir. Bu slre igerisinde inekler ortalama 8-



39

10 defa asim hareketi yapmiglardir. Asim siireleri ise 24 sn. olarak tespit edilmistir.
Bunun vyaninda; calisilan hayvanlarin %40’ indan fazlasinda Ostruslarin takip
edilemedigi belirlenmistir. Sicaklik stresinin ciddi yasandigi bdlgelerde ise
belirlenemeyen 6strus oranlari %75-80 olarak gézlenmistir. Bunun nedeni ise dstrus
belirtilerinin gozlenememesi ve diger hayvanlar (zerine asma siresinin kisa

olmasidir (Hansen, 2007).

Sicakhk stresinin Ostruslarin belirlenmesi Uzerindeki olumsuz etkilerini
arastirmak amaciyla kuyruk kokiine vyerlestirilen belirteglerin kullaniimasinin
yaninda, ovsynch gibi senkronizasyon yontemleri de denenmektedir. Ancak elde
edilen degerlerin disik olmasi ya da yontemlerin maliyetli olmasi bu durumu
avantajli olmaktan uzaklastirilmaktadir. Ostruslari belirlemek zor ise arastiricilar
zamani belirlenmis suni tohumlama uygulamalarini 6nermektedir. Ancak yine de
sicaklik stresine bagli bozukluklar ve fertilite kaybi tam olarak engellenememektedir.
Bu durumda boga kullanimi akla gelmektedir. Boga kullaniminin en énemli avantaji
sicaklhk stresi altinda olsalar bile Ostrusu diger yontemlerden daha basarili bir
sekilde belirlemeleridir. Ancak unutulmamasi gereken bir durum; boganin da diger
inekler gibi sicaklik stresine maruz kaldigidir. Béyle bir durumda hem libido ve hem

de sperma kalitesi dismektedir (Hansen, 2007).

Embriyolar erken gelisme doneminde daha ileri donemlere gore stres
faktorlerine karsi daha hassastir. Ancak 7-8 glinliik embriyolarin yukarida adi gecen
erken gelisim donemini astiklari disiintilecek olursa embriyo transferi sicaklik
stresinin neden oldugu infertilite olgularinin éniine ge¢gmede bir model olarak
duslinulebilir. Sicaklik stresi altindaki ineklerde uygulanan suni tohumlama basarisi
% 13,5’i bulurken embriyo transferinde bu oran %29,2’ye ¢ikarilabilmistir.
Slperovulasyon sonrasi suni tohumlama vyapilarak flushing’le elde edilen ve
dondurulan embriyolarin gebelik oranlari %24,1-35,4 arasindadir. OPU sonrasi IVF'in

ise en 6nemli avantaji inegin daha sik araliklarla kullanilabilmesidir (Hansen, 2007) .
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Son vyillarda sicaklik ve nem degerleri kiresel isinmaya bagh olarak
artmaktadir. Bunun sonucunda ineklerde sicaklik stresi olusmakta ve siit verimi ile
yavru alma verimi dislise ugramaktadir. Yaptigimiz bu yuksek lisans tez gcaligmasi ile
sicaklik stresinin fertilite ve sit verimi Uzerinde nasil etki gosterdigini belirlemek

amaclanmistir.
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2.GEREG VE YONTEM

2.1. Gereg

Bu ¢alismanin gerecini Balikesir ili, Manyas ilgesinde bulunan ve bulunan Sit Pazari
Gida Tarim Hayvancilik Bilgisayar Yazihm Hizmet San. ve Ticaret’e ait olan (40°05dk
43.04sn Kuzey-27°, 59 dk 19.92sn Dogu), toplam 238 bas holstayn irki inek ve dlvenin
reprodiiktif kayitlari olusturmustur. isletmenin bulundugu bdlgedeki aylik
maksimum sicaklik, aylik minimum sicakhk, relatif nem ve solar radyasyon gibi
meteorolojik veriler ise Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji
Anabilim Dalinin 04.06.2012 tarih ve 165 sayil yazisina istinaden Devlet Meteoroloji

isleri Genel Mudurliigu tarafindan saglanmistir.

U BUrsa e N Raras -a
UT PAZARI'GIDA TARIN [ ‘GISAYAR YAZ!LLM H 1ZME;T;

Vot

39°31'49.55"K 49:16:D" yukseklik. '86Zim g6z hizasi 818.50 km

Sekil 2.1. Marmara Boélgesi fiziki haritasi (Anonim 3, 2013).
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2.2. Yontem
2.2.1. Sagim ve Siit Miktarinin Kayit Edilmesi

Sagmal inekler saat 6:00, 14:00 ve 22:00’da olmak Uzere Westfalia firmasina ait
otomatik sagim makinesinde (g kere sagima girmektedir. Elde edilen siit miktarlari
her sagimda Westfalia marka Dairy Plan C21 versiyon 5.240.177 bilgisayar
programinda hesaplanmakta, kayit altina alinmakta ve sitler sogutucu tankta

muhafaza edilmekte, ertesi glin alici firmaya teslim edilmektedir.

OlKaracabey.
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Sekil 2.2. Calismanin yapildigi isletmenin koordinatlari (Anonim 4, 2013).

2.2.2. Ostruslarin Takibi ve Tespiti

Sagmal ineklerde beklenen ovaryum aktivitelerinin belirlenmesi postpartum 30, 45
ve 60. glinlerde rektal palpasyon ile yapilmis olup, ostruslar, gézlem, ovaryumlarin
ve uterusun muayenesi ve pedometre (Westfalia®) yardimi ile hayvanlarda
belirlenen hareket artisi ile tespit edilmistir. Divelerde ise beklenen 6struslarin
tespiti diivelerin yasi, vicut agirligina ve yasal olarak tohumlanabilirlik yasina gore

hesaplanmistir.
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2.2.3. Suni Tohumlama Uygulamalari

Ostrusta oldugu tespit edilen hayvanlar, éstruslarinin tespitini takiben 12 saat sonra
tohumlanmistir. Birinci tohumlamada gebe kalmadig tespit edilen hayvanlar dstrus
gosterdiklerinde tekrar tohumlanmislardir. Gebelik kontrolleri ise tohumlamayi
takiben 45 ve 60. glnlerde yapilan rektal palpasyon ile belirlenmis ve kayit altina

alinmstir.

2.3.istatistik

incelenen degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerinin anlamhligini incelemek igin
Pearson Korelasyon Analizi yapildi. Sonuglar minimum %5 hata payl ile
degerlendirildi. Analiz icin SPSS 14.1 paket programindan yararlanildi. inek ve
diivelerde Ostrus gosterme ylizde degerleri bakimindan sicaklik degerlerine gore
olusturulan  gruplar arasindaki  farkin istatistiksel acidan  farkliiginin

degerlendirilmesinde Student T Test kullanildi.
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3.BULGULAR

3.1. Sicaklik:

Bolgeye ait sicaklik degerleri aylik maksimum ve minimum hava sicakliklari olarak
degerlendirilmistir. Gerekli parametreler Devler Meteoroloji isleri Genel Mudiirligi’nden
alinmistir. 2009 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait Aylik
Maksimum hava sicakhigi sirasi ile 17,6°C, 24,8°C, 30°C, 31,5°C, 29,6°C, 25,3°C ve 23,4°C,
aylik minimum hava sicakligi ise sirasiyla 6°C, 10,6°C, 15°C, 18,4°C, 18,4°C, 14,6°C ve 12,1°C

olarak bildirilmis ve Cizelge 3.1’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. 2009 yili maksimum ve minimum hava sicakliklari.

2009 Sicakhk Sicakhk
(Aylik min.)(°C) (Aylik maks.) (°C)

Nisan 6,0 17

Mayis 10,6 24,8
Haziran 15,0 30
Temmuz 18,4 31,5
Agustos 18,4 29,6

Eylal 14,6 25,3

Ekim 12,1 23,4

2010 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik
maksimum hava sicakliklar sirasi ile 19,4°C, 26,3°C, 28,6°C, 30,5°C, 33,3°C, 27°C ve 19,1°C,
aylik minimum hava sicakligi ise sirasiyla 7,1°C, 11°C, 16,7°C, 19,4°C, 21,1°C, 14,3°C ve

11,5°C olarak bildirilmis ve Cizelge 3.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. 2010 yili maksimum ve minimum hava sicaklklari.

2010 Sicaklik Sicakhk
(Aylik min.)(°C) (Ayhk maks.) (°C)

Nisan 7,1 194
Mayis 11,0 26,3
Haziran 16,7 28,6
Temmuz 19,4 30,5
Agustos 21,1 33,3

Eylil 143 27

Ekim 11,5 19,1

2011 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik
maksimum hava sicakliklari sirasi ile 14,9°C, 22,7°C, 28,3°C, 32,2°C, 29,8°C, 28,1°C ve 18,7°C,
aylik minimum hava sicakliklari ise sirasiyla 6,3°C, 10,6°C, 15,5°C, 18,4°C, 17,4°C, 15,3°C ve

9°C olarak tespit edilmis ve Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. 2011 yili maksimum ve minimum hava sicakliklari.

2011 Sicakhk Sicakhk
(Aylik min.)("C) (Aylik maks.) (°C)
Nisan 6,3 14,9
Mayis 10,6 22,7
Haziran 15,5 28,3
Temmuz 18,4 32,2
Agustos 17,4 29,8
Eylil 15,3 28,1
Ekim 9,0 18,7

2012 yih Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz aylarina ait aylik maksimum hava sicaklig
sirasi ile 18,3°C, 25,7°C, 29,9°C ve 32,4° olarak hesaplanmistir. Aylik minimum hava sicaklig
ise sirasiyla 7,5°C, 11,7°C, 16,7C ve 19,7°C olarak tespit edilmis ve Cizelge 3.4.'de

gosterilmistir.



Cizelge 3.4. 2012 yili maksimum ve minimum hava sicakliklari.

2012 Sicaklik Sicaklik
(Ayhk min.)(°C) (Aylhik maks.) (°C)
Nisan 7,5 18,3
Mayis 11,7 25,7
Haziran 16,7 29,9
Temmuz 19,7 32,4

Sekil 3.1.” de 2009-2012 yillari arasindaki maksimum ve minimum hava

sicakliklarinin karsilagtiriimasi gosterilmigtir.

2009-2012 max.-min. hava sicakliklari
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Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim

e=gmw(Ortalama Sicaklk (°C) afil==?009 yih Sicaklik (Aylik min)(°C)

@nle=2009 yil Sicaklik (ayhk max) (°C) e=m@»2010 Sicakhk (Aylik min)(°C)

ei@»2010 Sicaklik (aylik max) ('C)  e=®=2011 Sicaklik (Aylik min)(°C)

ewm»2011 Sicakhk (ayhk max) (°C)  es=»2012 Sicaklik (Aylik min)(°C)
2012 Sicaklik (aylik max) (°C)

Sekil 3.1. 2009-2012 yillari arasi maksimum ve minimum hava sicakliklarinin karsilastirmasi



47

3.2. Relatif Nem

Bolgeye ait 2009 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik
ortalama relatif nem degerleri sirasiyla % 79,8, % 70,3, % 64,7, % 63,3, % 65,9, % 75,9 ve %
81,1; 2010 Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik ortalama
relatif nem degerleri sirasiyla %77,7, % 69,3, %73,3, %73, %70,4, %83,5 ve %85,6; 2011 yili
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik ortalama relatif
nem degerleri sirasiyla % 79,1, % 77, % 68,7, % 65,3, % 66,3, % 70,9 ve % 79,5; 2012 vyili
Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait aylik ortalama relatif nem degerleri sirasiyla %
73,8, % 81,3, %69,9 ve %72,1 olarak tespit edilmis ve Cizelge 3.5’de bu degerler

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. 2009-2012 yillari Nisan-Ekim arasi nem degerleri

I\:er)n Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim
%
2010 77,7 69,3 73,3 73 70,4 83,5 85,6
2012 73,8 81,3 69,9 72,1 VA VA VA

VA: Veri alinamamistir.
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Bolgeye ait sicaklik ve nem degerleri kullanilarak “Isi-Nem indeksi= ¢/ - [0.55-

(0.55RN/100)]. CI- 58.8” formiiline gore hesaplandi.
Cizelge 3.6. 2009-2012 yillari Nisan-Ekim arasi 1si nem indeksi degerleri

Isi nem indeksi

Degerleri 2009 2010 2011 2012
Nisan <72(Stres Yok) <72 ( stres yok) <72 (Stres yok) <72 (Stres yok)
Mayis 73 (Hafif stres) 76 (Hafif stres) <72 (stres yok) 76 (Hafif stres)

Haziran 81 (ileri Stres) 79,5 (ileri Stres) 78 ( Hafif stres) 81 (ileri Stres)

Temmuz 82 (ileri Stres) 82,5( ileri Stres) 84 (ileri stres) 85 (ileri Stres)

Agustos 81 (ileri Stres) 86 (ileri Stres) 81 ( Ileri Stres) VA
Eyliil 74 (Hafif Stres) 79-80 ( ileri Stres) 79 ( ileri Stres) VA
Ekim <72 (Stres yok) <72 ( Stres yok) <72 (stres yok) VA

3.3. Solar Radyasyon

2009 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik ortalama
solar radyasyon degeri 285194,1900 watt+m?, 376012,3778 watt+m? , 432763,4857
watt+m?, 401850,0828 watt+m?, 386245,2517 watt+m?, 250339,8071 watt:m? ve
164118,8034 watt+m? olarak bildirilmistir.

2010 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik
ortalama solar radyasyon degeri 282664,3400 watt+m?, 383429,2742 wattim? ,
350969,7067 watt+m?, 410810,8968 watt+m?, 377882,2828 watt+m?, 255925,9233

watt+m? ve 136711,1645 watt+m? olarak bildirilmistir.

2011 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarina ait aylik
ortalama solar radyasyon degeri 213802,7067 watt+m?, 293962,1323 watt+m?
394483,1200 watt+m?, 413250,0828 watt+m? 389866,1828 watt+m?, 253132,8652
watt+m? ve 150414,9840 watt+m? olarak bildirilmistir.

2012 yih Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarina ait aylik ortalama solar
radyasyon degerleri 264471,3440 watt+m?, 351134,5947 watt+m? , 392738,7708 watt+m?
ve 408637,0208 watt+m? olarak bildirilmistir.
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Sekil 3.2. 2009-2012 Nisan-Ekim arasi solar radyasyon degerleri.

3.4. Ostruslarin Tespit Edilmesi

Calismada kullanilan hayvanlarda Ostruslarin tespiti giinde en az (i¢ kere gozlem yoluyla

yapilmistir. Hayvanlarin birbirleri Gzerine atlamalari, ¢ara akintisi, normalden fazla hareket

etme gibi belirtiler 6strus belirtileri olarak kabul edilmistir.

2009 yih Nisan ayinda 6strus gostermesi beklenen 23 bas boga alti diiveden 1’inde

(%4,34), Mayis ayinda 23 bas diveden 21 (%91,3) tanesinde, Haziran ayinda 22 bas

diveden 9 (%40), Temmuz ayinda 22 bas diiveden 7 (%31,81) , Agustos ayinda 22 bas

diveden 5 (%22,72), Eylul ayinda 22 bas diiveden 12 (%54,54), Ekim ayinda ise 22 bas

diveden 8’inde (%36,36) Ostrus gozlemlenmistir.
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Ostrus gosteren dive ylizdesi

Sekil 3.3. 2009-2012 yillarinda divelerde tespit edilen strus yluzdeleri.

2010 yilinda 6strus gostermesi beklenen divelerden, Nisan ayinda 75 bastan 25
(%37,71), Mayis ayinda 71 bastan 10 (%14,08), Haziran’da 65 bastan 9 (%13,84),
Temmuz'da 55 bastan 14 (%25,45), Agustos’ta 58 bas diiveden 20 (%34,48) , Eylul'de 65
bastan 5 (%7,69) tanesinde, Ekim’de ise 59 bas diveden 9’unda (%15,25) &strus bulgulari

tespit edilmistir.
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Sekil 3.4. 2009-2012 yillari arasi 6strus gbsterme5| beklenen dive sayisi ile dstrus gosteren diive

sayilarinin karsilastirilmasi.

2011 yilinda Nisan ayinda Ostrus géstermesi beklenen 70 bas diiveden 4 (%5,71) ,

Mayis’ta 81 bas diveden 16 (%19,75), Haziran’da 67 bas diveden 5 (%7,46), Temmuzda 71

bas diveden 15 (%21,12), Agustosta 68 bas diiveden 11 (%16,17) , Eylilde 64 bas diiveden

22 (%34,37), Ekimde ise 49 bas diveden 14’linde (%28,14) 6strus bulgulari tespit edilmistir.

2012 yilinda Ostrus gostermesi beklenen diivelerden, Nisan ayinda 29 bas diivede 7

(%24,13), Mayista 30 bas divede 2 (%6,66) ,

Haziranda 26 bas diivede 0 ve Temmuzda 23

bas diiveden 9’sinde (%39,13) 6strus bulgulari tespit edilmistir.
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Cizelge 3.7. 2009-2012 arasi Diivelerde Tespit Edilen Ostrus Oranlari.

Ostrus Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim
(%)

2009 4,34 91,3 40 31,81 22,72 54,54 36,36

2010 37,71 14,08 13,84 25,45 34,48 7,69 15,25

2011 5,71 19,75 7,46 21,12 16,17 34,37 28,14

2012 24,13 6,66 0 39,13

2009 yilinda oOstrus gostermesi beklenen ineklerden Nisan ayinda 63 inekten 12
(%19,04) , Mayista 83 inekten 21 (%25,30), Haziranda 69 inekten 15(%21,73), Temmuzda 67
inekten 16 (%23,88), Agustosta 58 inekten 22 (%37,93), Eyliilde 72 inekten 8 (%11,11) ve
Ekimde 67 inekten 21’'inde (%31,34) Ostrus belirtileri tespit edilmistir.

2010 yilinda Ostrus gostermesi beklenen ineklerden Nisan ayinda 42 bas inekten 25
(%59,52), Mayista 50 inekten 26 (%52), Haziranda 57 inekten 15(%26,31), Temmuzda 57
inekten 25 (%43,85), Agustosta 75 inekten 26 (%34,66), Eyliilde 50 inekten 28 (%56) ve

Ekimde 51 inekten 21’inde (%41,17) Ostrus belirtileri tespit edilmistir.
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Sekil 3.5. 2009-2012 Nisan-Ekim aylari arasi ineklerin géstermis olduklari strus yizdeleri.

2011 yilinda Ostrus gostermesi beklenen ineklerden, Nisan ayinda 97 inekten 31
(%31,95), Mayista 95 inekten 20 (%21,05), Haziranda 116 inekten 14 (%12,06), Temmuzda
134 inekten 21 (%15,67), Agustosta 157 inekten 28 (%17,83), Eylilde 154 inekten 28
(%18,18) ve Ekimde 154 inekten 45’inde (%29,22) 6strus belirtileri tespit edilmistir.
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2012 yilinda Ostrus gostermesi beklenen ineklerden Nisan ayinda 46 inekten 25
©54,34), Mayista inekten ©63,82), Haziranda inekten o ve Temmuzda
(%54,34), M 47 inekten 30 (%63,82), Haziranda 65 inekten 13(%20) ve T da 81

inekten 24’linde (%29,62) 6strus belirtileri tespit edilmistir.

B Ostrus Gostermesi Beklenen inek
Sayisi
@ Ostrus Gosteren inek Sayisi @ Ostrus Gésteren inek Sayisi
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Sekil 3.6. 2009-2012 yillari arasi Ostrus gostermesi beklenen inek sayilari ile 6strus gosteren inek
sayilarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 3.7. 2009-2012 arasi inek ve diivelerin gostermis olduklari dstruslarin Karsilastirmasi

3.5. Suni Tohumlama Uygulamalari

Gebe kalmasi istenen hayvanlar dstrus belirtilerini gostermelerini takiben 12 saat sonra suni

tohumlama yolu ile tohumlanmislardir. Hayvanlarin gebe kalip kalmadiklarini belirlemek igin

tohumlama sonrasi 30, 45 ve 60. glinlerde rektal palpasyonla gebelik muayenesi yapilmistir.

Gebelik basina tohumlama sayisi, toplam tohumlama sayisinin toplam gebe hayvan

sayisina bolinmesi ile bulunmus olup, 2009 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos,

Eyltl ve Ekim aylarinda gebelik basina diisen ortalama tohumlama sayisi sirasiyla 1,9, 2,22,

2,4, 2,5, 2,8, 2,84 ve 2,5; 2010 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylll ve Ekim

aylarinda gebelik basina diisen ortalama tohumlama sayisi sirasiyla 1,92, 2,17, 2,38, 2,55,

2,82, 2,85 ve 2,49; 2011 yili Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim

aylarinda gebelik basina diisen ortalama tohumlama sayisi sirasiyla 2,01, 2,23, 2,44, 2,65,
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2,89, 2,87 ve 2,52; 2012 yili Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda gebelik basina

disen ortalama tohumlama sayisi sirasiyla 2,07, 2,27, 2,44 ve 2,63 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.8. 2009-2012 Nisan-Ekim aylari arasindaki tohumlama indeksi degerleri.

To_humlama Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim
Indeksi
2009 1,9 2,22 2,40 2,50 2,80 2,84 2,50
2010 1,92 2,17 2,38 2,55 2,82 2,85 2,49
2011 2,01 2,223 2,44 2,65 2,89 2,87 2,52
2012 2,07 2,27 2,44 2,63

3.6. Siit Veriminin hesaplanmasi

Sagmal hayvanlarin sit verimleri degerlendirilirken 305 ginlik laktasyon periyodundaki
aylik siit verim ortalamalari kullanildi. Hayvanlar ileri derece hasta olmadiklari slirece rutin

sagimlardan gikarilmamistir.

2009 yili Nisan ayinda 105 sagmal inekte ortalama 28 litre, Mayis ayinda 106 sagmal
inekte ortalama 28,01 litre, Haziranda 100 sagmal inekte ortalama 26,3765 It., Temmuzda
97 sagmalda 24,2905 It., Agustosta 95 sagmalda ort. 23,905 It., Eyliilde 96 sagmalda 24,044

It. ve Ekimde 93 sagmalda ort. 24,0445 It. siit verimi bildirilmistir.

2010 yili Nisan ayinda 83 sagmal inekte ortalama 31,385 litre, Mayis ayinda 89
sagmal inekte ortalama 30,99 litre, Haziranda 89 sagmal inekte ortalama 28,25 It.,
Temmuzda 78 sagmalda 25,77 It., Agustosta 73 sagmalda ort. 23,645 It., Eylilde 70

sagmalda 24,27 It. ve Ekimde 93 sagmalda ort. 24,0445 It. st verimi bildirilmistir.

2011 yilh Nisan ayinda 87 sagmal inekte ortalama 29,695 litre, Mayis ayinda 90
sagmal inekte ortalama 29,9 litre, Haziranda 94 sagmal inekte ortalama 30,145 It.,
Temmuzda 103 sagmalda 27,2 It.,, Agustosta 110 sagmalda ort. 25,73 It., Eylilde 112

sagmalda 26,12 It. ve Ekimde 113 sagmalda ort. 26,754 It. siit verimi bildirilmistir.

2012 yili Nisan ayinda 113 sagmal inekte ortalama 30,765 litre, Mayis ayinda 115
sagmal inekte ortalama 31,545 litre, Haziranda 120 sagmal inekte ortalama 30,042 It. ve

Temmuzda 119 sagmalda 28,27 It. siit verimi bildirilmistir.
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Sekil.3.8. 2009-2012 yillari arasi haftalik siit verimi ortalamasi.
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4. TARTISMA

Son vyillarda yapilan calismalarda O6zellikle tropikal bdlgelerde sicaklik stresinin
onemli bir infertilite nedeni oldugu ortaya konmustur. Tirkiye’nin de iginde
bulundugu kuzey yarimkiirede yaz aylarinda cevre sicakhgl ortalama 21C ve
Uzerinde seyretmektedir. Son on yil icerisinde Kuzey Yarim Kiire’deki 1sinma artisi
dikkat cekicidir. Bu sicaklik seviyesi, Ozellikle sitcli ineklerde verimin dismeye
basladig kritik degerdir. Dolayisiyla, hayvanlar Kuzey Yarim Kire’'de yilda 3-5 ay
kadar onemli 6lgude sicakhk stresine maruz kalmaktadirlar. Stresin siddeti ile
dogrusal orantili hastalik ve mortalite riski artmakta, gelisme, bliyime, stt Uretimi

ve Ureme fonksiyonlari degisime ugramaktadir (Topuzoglu ve Bastan, 2010).

Yapilan calismalarda, yliksek siit verimine sahip olan Holstayn ineklerin
tropik, ihman ve sicak iklime sahip bazi Avrupa , Amerika ve Orta Dogu Ulkelerinde
laktasyon doneminde sicakligin artmaya baslamasi ile siit tiretiminde belirgin bir
distsin oldugu tespit edilmistir (Ravagnolo ve Mistzal, 2000; Barash ve ark., 2001;
Bouraoi ve ark., 2002; Keister ve ark., 2002; Matsui ve ark., 2006 ).

Sunulan tez galismasinda, kullandigimiz kayith veriler dogrultusunda yiksek
st verimli holstayn ineklerin Mayis ayinin ortasindan itibaren sicaklik stresine
girmeye baslamalar ile st verimlerinin dismeye bagladigl belirlenmis olup ,
Ravagnolo ve Mistzal (2000) , Barash ve ark.(2001), Bouraoi ve ark.(2002), Keister ve
ark., (2002) ve Matsui ve ark. (2006 ) yapmis olduklari galismalar ile benzer sonuglar

elde edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada sicaklik stresinin etkisini gdstermeye baslamasi ve isi
nem indeksinin 72 olan kritik seviyenin lzerine ¢ikmasi ile st verimindeki diislisiin
surd ortalamasinda 2.1 kg’dan 7,5 kg’a kadar ciktigini, 1si nem indeksindeki her bir
birim artisin 0,7 kg-1,1 kg'lik stt kaybina yol actigi belirlenmis olup, bu durumun
Keister ve ark. 2002’ de, Matsui ve ark. 2006’da yapmis olduklari calismalarla

paralellik gosterdigini soyleyebiliriz. Barash ve ark. (2001), yaptiklari ¢calismada isi
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nem indeksinin 72’nin Gzerine ¢ikmaya baslamasi ile laktasyon dénemindeki 100
baslik bir siiriide ortalama olarak her sagimda 0,01 kg/°C kayip oldugunu bulmus,
Keister ve ark.(2002), siirii bazinda ortalama 2,8 kg sit verim distkligini tespit
etmis; West (2002), 1sit nem indeksinin kritik seviyenin Gzerine ¢ikmasi ile her bir
birimde 0,88 kg'lik verim kaybinin oldugunu , Matsui ve ark.(2006) ise 1sI nem
indeksinin krtik seviyenin tzerine ¢ikmaya baslamasi ile stri genelinde sit kaybinin

2,2-7,5 kg arasinda degistigini bildirmislerdir.

Calismalar, holstaynlar igin st kritik sicakligin 39°C oldugunu, hissedilen
sicakhgin 39°C’'nin Uzerine ¢ikmaya baslamasi ile termoregiilasyon mekanizmasinin
bozulmaya, reprodiktif fonksiyonlarin etkilenmeye dolayisiyla fertilitede diisme
oldugunu géstermistir (Igoro ve Johnson, 1990; Arechiga ve ark., 1998; Ozkiitiik,
1990; Hansen ve ark.,2004).

Hansen ve ark., (2004), yaptiklari calismada, Guernsey ve holstayn irki inekler
kullanmis, cevre sicakliginin 18,2°C oldugu donemde 6strus belirtilerinin 17 saat,
hissedilebilir sicakligin 33,5°C oldugu donemde ise &strus belirtilerinin 10-12 saat
arasinda degistigini tespit etmislerdir, bunun yaninda Hansen (2005), yaptig
calismada sicaklik stresine maruz kalan ineklerde 0Ostrus belirtilerinin 7 saate

distuglni tespit etmistir.

Reyes ve ark. (2006) yaptiklari galismada glinlin belli saatlerinde serinletilen
ineklerle serinletilmeyen inekleri karsilastirmislar, serinletilen ineklerde tohumlama

indeksinin 1,92, serinletilmeyen ineklerde ise bu sayiy1 2,43 olarak bulmuglardir.

Arechiga ve ark. (1998), iiman iklime sahip olan Florida’da yapmis olduklari
calismada, Ovsynch protokoli uygulanan ineklerde postpartum 90. glinde birinci
tohumlamada gebe kalma oraninin %16,6’da kaldigini, herhangi bir senkronizasyon
protokoll uygulanmayan ve kendi haline birakilan ineklerde 6strus tespiti ile gebe
kalma oraninin %9,8 odlugunu, tohumlama indeksinin ise 2,2-2,8 arasinda
degistigini tespit etmisler, Ray ve ark.(1992), yaptiklari galismada tohumlama

indeksinin 1,9-2,3 arasinda oldugunu, Ozkitik ise 1990 yilinda yaptigl calismada
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hava sicakliginin yikselmeye baglamasi ile tohumlama indeksinde yikselmenin
oldugunu ve tohumlama indeksinin 1,5 ile 1,9 arasinda degistigini bildirmistir.
Yaptigimiz galisma sicaklik stresinin etkisini ortaya ¢ikarmaya basladigi Mayis ayinin
ortasindan itibaren tohumlama indeksi yikselmekte, sicaklik stresinin gecikmeli
etkisinin tamamen ortadan kalkmasina kadar tohumlama indeksini etkilemekte,
calismada kullanmis oldugumuz Holstayn ineklerde tohumlama indeksinin 1,9-2,8
arasinda seyretmesine sebep vermekte, Arechiga ve ark.(1998), Roth ve ark. (2001),
yilinda yaptigi ¢alisma ile benzer sonuglar gdstermesine ragmen Ozkiitiik (1998)

yapmis oldugu calismada elde edilen sonuglardan farklilik gostermektedir.

Ozbeyaz ve ark. (1996), yilinda Brown Swislerinde yaptigi calismada
tohumlama indeksinin 1,96 ile 3,31 arasinda oldugunu tespit etmistir. Bayril ve
Yilmaz (2010), yaptiklari ¢ahismada gebelik basina disen tohumlama sayisinin
ilkbaharda 1,54, yazin ise 1,48 oldugunu bildirmislerdirki, bu yaptigimiz ¢alismayla

farkhlik gdstermektedir.

Galismamizda 1si nem indeksinin ylkselmeye basladigi Mayis ayinin
ortalarindan itibaren ineklerde tespit edilebilen 0Ostrus yilzdesinde azalmanin
oldugu, 1si nem indeksinin inekler icin siddetli tehlike olusturmaya basladig
degerlerde ise tespit edilebilen 6strus ylizdesinde (%12) belirgin bir degismenin
oldugu dikkat cekmis ve buna bagli olarak gozden kacirilan 6strus ylzdesinde %12-

18 arasinda artis sekillenmistir.

Hansen ve ark., (2001), inekler Uzerinde yaptigi calismada gozden kagirilan
Ostruslarin % 70-85 arasinda oldugunu, Arechiga ve ark.(1998) ise bu ylizdenin %80-
90 arasinda oldugunu, Hansen’in (2005) yapmis oldugu calismada ise gbzden
kacirilan 6strus oraninda %40’ hk kaybin oldugunu bildirmislerdir ki, yapmis
oldugumuz calisma Hansen (2005) ile paralellik gostermesine ragmen, Hansen ve
ark., (2001) ve Arechiga ve ark., (1998)'nin yapmis oldugu calismalardan farklilik

gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

1. Siit verimi ile gebelik basina disen tohumlama sayisi arasinda anlaml negatif
yonli ¢ok kuvvetli bir iliski bulunmustur (r=-0,760, p<0,01). Asagida verilen sekil
(Sekil 5.1.) siit verimi ile gebelik basina diisen basarili tohumlama oranlari arasindaki
iliskiyi gbstermektedir. Buna gore sit verimi arttigi zaman basarili tohumlama sayisi
azalmaktadir. Bu durumun o6niine gecmek icin hayvanlarin diizenli olarak takip
edilmesini, glin icerisinde en az U¢ kere Ostrus takibi yapilarak dizglin kayitlarin

alinmasini 6nermekteyiz.

R2 Linear = 0,577
32,00

30,00

28,00

SitVerimi

26,00

24,00+

22,00

T T T T T T T
1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00

Tohumlama

Sekil 5.1. St verimi — suni tohumlama uygulamalari arasi iligki

2. Sit verimi ile relatif nem degerleri arasinda istatistiki agidan anlamli bir iliski
bulunmamistir (r= 0,80, p>0,05). Asagida verilen sekil (Sekil 5.2) siit verimi ile relatif
nem degerleri arasindaki iliskiyi gostermektedir. Buna gore relatif nem degerinin tek
basina sut verimi Uzerine etkili olmadigi, ortamdaki baska etmenlerle birleserek sit

veriminde azalmayi arttirdigi disintlmustir.
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Sekil 5.2. St verimi - relatif nem arasi iligki
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3. Sut verimi ile sicaklik ortalamasi degerleri arasinda anlamli negatif yonliu orta

derecede kuvvetli bir iliski bulunmustur. (r=-0,427, p<0,05) . Sekil (5.3.) stit verimi ile

sicaklik ortalamasi arasindaki iliski hakkinda bilgi vermektedir. Bu grafige gore hava

sicakligr artmaya basladiginda sit veriminde belirgin bir azalma géze ¢arpmaktadir.

Bu azalmanin 6niine gecmek icin portatif ve sabit golgeliklerin kullanilmasi, fan ve

fiskiye sistemlerinin hayvanlarin yemliklerine yakin olacak sekilde yerlestirilmesi ve

suluklarin hayvan sayisina gore ayarlanmasini, ineklerin bekleme alaninda fiskiyeler

ve fanlar yardimiyla sogutulmasini, sagimhanede fanlarin calistiriimasini ve sagim

sirasinda su igebilme imkani saglanmasini 6nermekteyiz.
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Sekil.5.3. Sut verimi — ortalama sicaklik arasindaki iligki

4. Sut verimi ile solar radyasyon arasinda matematiksel olarak anlaml olmayan iligki
bulunmustur (r=0,128, p>0,05). Sekil 5.4 siit verimi ile solar radyasyon arasindaki
iliski hakkinda bilgi vermektedir. Buna gore solar radyasyon tek basina sit verimi
Uzerinde etkili olmamakta fakat diger etmenlerle (sicaklik ve relatif nem ) birleserek

slt veriminde disise sebep oldugunu dislindirmektedir.
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Sekil 5.4. Sut verimi — solar radyasyon arasindaki iliski
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5. Gebelik basina diisen tohumlama sayisi ile relatif nem arasinda anlamli olmayan
negatif yonli bir iliski bulunmustur. (r= -0,267, p >0,05). Sekil 5.5 gebelik basina
disen tohumlama sayisi ile relatif nem arasindaki iliskiyi gostermektedir. Relatif
nem tek basina degerlendirildiginde gebelik basina diisen basarili tohumlama
ylzdesini etkilememektedir. Fakat ortalama sicaklik ve solar radyasyonla birlikte
degerlendirildiginde gebelik basinda diisen basarili ortalama tohumlama ylizdesinde

azalmaya sebep olmaktadir.
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Sekil 5.5. Suni tohumlama uygulamalari ile relatif nem, ortalama sicaklk arasindaki iligki

6. Gebelik bagina disen tohumlama sayisi ile ortalama sicakhk degeri arasinda
anlamh negatif yonli kuvvetli bir iliski bulunmustur (r=-0,720, p<0,01). Sekil 5.6.,
ortalama sicaklik degerleri ile tohumlama indeksi arasindaki iliskisinden
bahsetmektedir. Buna gore hissedilebilir sicakligin artmaya bagladigi Mayis ayinin
ortalarindan itibaren tohumlama indeksi etkilenmekte ve gebelik basina disen
tohumlama sayisinda ylkselme gorilmektedir. Bu dislsin 6nlne gegmek igin
senkronizasyon protokollerinden yararlanilmasini, giin icerisinde 06zellikle sagim

oncesi ve sonrasinda 6strus takibi yapilmasini ve kayit edilmesini 6nermekteyiz.
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Sekil 5.6: Suni tohumlama uygulamalari ile ortalama sicaklik arasindaki iligki

7. Gebelik basina disen tohumlama sayisi ile solar radyasyon arasinda tek basina

anlamli olmayan bir iliski bulunmustur (r=0,104, p >0,05) .
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Sekil 5.7: Solar radyasyon ile gebelik basina disen basarili tohumlama sayisindaki yiizdelik diists
arasi iliski
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8. Isi nem indeksi ile ineklerdeki dstrus belirtileri arasinda negatif yonlu zayif fakat
anlamli bir iliski bulunmustur (r=-0,216, p<0,05). Sekil 5.8., 1si nem indeksi ile dstrus
belirtileri gosteren inek ylzdeleri hakkinda bilgi vermektedir. Bu bilgi dogrultusunda
Isit nem indeksinin inekler icin kritik seviye olan 72’'nin lizerine ¢ikmasi ile tespit
edilen 06strus belirtilerinde azalma goriilmektedir. Gozden kagirilan Ostruslarin
azaltilabilmesi igin senkronizasyon protokollerinin yani sira glin igerisinde ineklerin

gozlemlenmesini, diizglin ve 6zenli sekilde kayit tutulmasini dGnermekteyiz.
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Sekil 5.8: Isi nem indeksi ile ineklerde goriilen dstrus belirtileri arasindaki iligki

9. Isi nem indeksi ile divelerdeki Ostrus belirtileri arasinda anlamli bir iligki
bulunamamistir (r= 0,42, p>0,05). Sekil 5.9., i1si nem indeksi ile Ostrus belirtileri
gosteren diive ylzdeleri hakkinda bilgi vermektedir. Bu bilgi dogrultusunda isi nem
indeksinin yilikselmeye baslamasi ile diivelerde goriilen 6strus belirtilerinde bir
degisme tespit edilememistir. 2009 yilinda Nisan — Mayis ayi arasinda diivelerde
goriilen oOstrus belirtilerindeki artisin sebebi olarak isletme icerisinde yapilan

manuplasyonlardan kaynaklandigi distnilmustar.
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OZET

Is1 stresinin Siit ineklerinde Siit Verimi ve Fertilite Parametreleri Uzerine Etkisi

Son vyillarda sicaklik ve nem degerleri kiiresel 1sinmaya bagli olarak artmaktadir. Bunun
sonucunda ineklerde sicaklik stresi olusmakta ve sit verimi ile yavru alma verimi diislise
ugramaktadir. Yaptigimiz calisma ile sicaklik stresinin fertilite ve sit verimi Uzerindeki
etkisini belirlemek amaglanmistir. Calismanin hayvan materyalini Marmara Bolgesi Balikesir
Manyas ilgesinde bulunan siit inekgiligi yapan 6zel bir isletmeye ait 238 bas holstayn irki
inek olusturmustur. Devlet Meteoroloji isleri Genel Midirliigiinden temin edilen 2009-
2012 yillari Nisan ile Ekim aylarina ait aylik maksimum sicaklk, aylik minimum sicaklk,
relatif nem ve solar radyasyon degerlerinin kayitli olan sit verimi ve fertilite parametreleri
Uzerine olan etkisi arastirilmistir. Elde edilen bulgular, bolgenin cografik yapisi ve iklim
sartlarindan dolayi ineklerde sicaklik stresinin Mayis ayinin ikinci yarisindan sonra etkisini
hissettirmeye basladigl, Haziran -Agustos aylari arasinda ise siddetini arttirdigi, Eylil
ayindan itibaren etkisini kaybetmeye basladigini géstermistir. Ortalama sicakligin artmaya
basladigi donemlerde sit veriminde duslstn sekillendigi (r=-427, p<0,05), suni tohumlama
indeksinin ylkselmeye basladigl (r=-720, p<0,01) ve ineklerde gézden kagcirilan Ostrus
ylzdesinde artisin (%12) sekillendigi tespit edilmistir. Relatif nem degerinin tek basina st
verimindeki distse (r=80, p>0,05) ve tohumlama indeksine (r=-267,p >0,05) etkisinin
olmadigi fakat sicaklik ile birlikte 1si nem indeksinde artisa sebep olarak etkisini hissettirdigi
distnilmustdr. Solar radyasyonun tek basina siit veriminde disus (r=128, p>0,05) ve suni
tohumlama indeksinde disis (r=104, p >0,05) ile etkisinin olmadigi ancak sicaklik ve relatif
nem degerleri ile birleserek verim kaybindaki dislise etki ettigi ortaya konmustur. siit
verimindeki disls ile suni tohumlama indeksi arasinda kuvvetli negatif iliskinin oldugu
tespit edilmistir.Elde edilen veriler dogrultusunda sicaklik stresinin siit veriminde disise
ineklerde gozden kagirilan Ostrus oraninda artisa ve suni tohumlama indeksinde
ylikselmelere sebep olarak dolayli yoldan gebe kalma oraninda dislise, yavru aliminda

azalmalara ve ekonomik olarak biiyik zararlara yol actigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: fertilite parametreleri, sicaklik stresi, iklim sartlari, nem, dstrus, sicaklik,
solar radyasyon, st inegi, stt verimi, tohumlama indeksi.
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SUMMARY

The Effect of Heat Stress on Milk Yield and Feritility Parameters of Dairy Milk Cows and
Heifers

In recent years, due to global warming, temperature and humidity values have increased.
As a result, heat stress occured in cows decreased milk yield and efficiency of calving. In our
study, determing the effect of heat stress on fertility and milk yield has been aimed.
Material of the study was composed from 238 Holstein breed cows in a commercial dairy
farm at Manyas, district of Balikesir in the Marmara Region. Monthly maximum
temperature, monthly minimum temperature, relative humidity and solar radiation values
for the years 2009-2012, between April and October, obtained from the General
Directorate of State Meteorological Service, were registered to evaluate the impact on milk
yield and fertility parameters. The findings indicated that heat stress in cows due to
geographical structure and climatic conditions of the region began to effect in the second
half of May, intensity increased between June and August and dercreased in September.
During period of increasing average temperature, decline in milk yield occured (r = -427, p
<0.05), artificial insemination index started to increase (r = -720, p <0.01), and an increase
in missed oestrus rate (12%) was determined. Relative humidity value alone performed
decrease in milk yield (r = 80, p> 0.05) and did not influence insemination index (r = -267, p>
0.05), but with temperature has been thought to intend by causing an increase in heat-
moisture index. With solar radiation, had no effect on milk yield (r = 128, p> 0.05) and
artificial insemination index (r = 104, p> 0.05), when combined with temperature and
relative humidity values decrease of efficiency were found. Strong negative relationship
between artificial insemination index and decreased milk yield was obtained. In accordance
of data obtained, declined milk vyield, increasing rate of missed estrus and artificial
insemination index due to heat stress, caused indirect elevations of decreased pregnancy

and calving rate inducing economical reductions were determined.

Keywords: artificial insemination index, climatic conditions, dairy cow, estrus, heat stress,
humidity values, milk yield, solar radiation, temperature.
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