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GİRİŞ 

Koyunculuk hem ekonomik hem de sosyo-politik yönleriyle 
önem arz eden bir hayvancılık dalıdır. Yüksek fertilite kapasi-
tesine sahip olmaları, verime geçiş aralığının uzun olmaması, 

daha düşük sermaye ile yürütülebilmesi ve düşük yatırım gi-
derleri gibi avantajlar koyun yetiştiriciliğinin ne kadar önemli 
olduğunu göstermektedir (1). Koyunlarda verimliliği etkile-
yen en önemli faktörlerin başında beslenme yetersizlikleri ve 
sıcak iklimlerde meraya dayalı beslenme şeklinde oluşan ve-
rim kayıpları gelmektedir (2). Yüksek çevre ısısı ile nispi nem 
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Öz 

Bu çalışma, üreme sezonunun olduğu yaz mevsiminde sıcaklık stresi etkisinde kalan koyunlarda, koç katımı öncesinden verilen 
antioksidanların (A, D, E ve Se) oksidatif stres ve fertilite parametreleri üzerine etkisinin araştırılması amacıyla yapıldı. Çalışma 71 baş Zom 
koyunu üzerinde yürütüldü. Koyunlar koç katımından 2 ay öncesinden antioksidan verilen çalışma grubu (Grup I; n=36) ve verilm eyen 
kontrol grubu (Grup II; n=35) olmak üzere ikiye ayrıldı. Tüm hayvanlardan, total antioksidan statüsü (TAS) ve total oksidan statüsü (TOS) 
düzeyleri için koç katımından 2 ay önce, 1 ay önce ve koç katım anında, malondialdehit (MDA) için koç katımı sonrası 16. ve 24. günlerde 
kan örnekleri toplandı. Çalışma süresince bölgenin sıcaklık verileri ve sıcaklık nem indeks değerleri kaydedildi. Meteorolojik verilere göre 
koç katımı anında hayvanların sıcaklık etkisiyle, özellikle temmuz ve ağustos aylarında, öğlen saatlerinden akşam saatlerine kadar Sıcaklık 
Nem İndeksi (SNİ)’nin yüksek etkisine maruz kaldığı belirlendi. Yapılan antioksidan uygulamalarının; Grup I ve Grup II’nin aynı günlerdeki 
oksidatif stres parametreleri sonuçlarını istatistiksel olarak değiştirmediği görüldü (P>0.05) Ancak her iki grubun farklı günlerinde anlamlı 
bulunan değerler elde edildi (p<0.05). Fertilite parametreleri açısından gruplar arasında istatistiksel farklılık bulunmadı  (P>0.05). Ancak, 
ikizlik oranının Grup I’de (%30), kontrol grubuna göre (%10,5) yaklaşık üç kat fazla çıktığı tespit edildi. Gruplar arasında aynı günlerde alınan 
örneklerin sonuçları arasında oksidatif stres parametreleri açısından herhangi bir fark bulunamadı. Ancak antioksidan uygulamasının ikizlik 
oranına olumlu bir etkisinin olduğu görüldü. Meteorolojik veriler dikkate alındığında hayvanların üreme mevsimi boyunca sıcaklık stresine 
maruz kaldıkları görüldü. Sonuç olarak, yazın sıcaklık stresinin olumsuz etkilerine karşı koruyucu önlemler alınmasının ve antioksidan 
uygulamalarının faydalı olacağı düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, dölverimi, koyun, sıcaklık stresi 

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

Abstract 

This study was carried out in order to determine using effects of antioxidants (A, D, E and Se) administration before ram introduction on 
the oxidative stress and fertility parameters in sheep under the effect of heat stress in the summer season during the breeding season. 
The study was conducted on 71 Zom sheep. The sheep were divided into two groups as the study group (Group I; n=36), which was given 
antioxidants 2 months before the ram introduction and control group (Group II; n=35) not given. Blood samples were collected from 
animals in all animals 2 months before, 1 month before and at the time of ram introduction for TAS and TOS levels, and at 16 and 24 days 
after ram introduction for MDA. The temperature data and temperature-humidity index values of the region were recorded during the 
study. According to the meteorological data, animals were exposed to the high effect of THI from noon to evening hours, especially in July 
and August, with the effect of temperature during ramming. It was observed that antioxidant applications did not statistically change the 
results of oxidative stress parameters in group I and group II on the same days (P>0.05). However, significant values were obtained in 
terms of TAS, TOS and OSI on different days of both groups (p<0.05). There was no difference between the groups in terms of fertility 
parameters in the study (P>0.05). However, the twinning rate was found to be approximately three times higher in Group I (30%) 
compared to the control group (10.5%). No difference was found between the results of the samples taken on the same days between 
the groups in terms of oxidative stress parameters. However, it was observed that antioxidant application had a positive effect on twinning 
rate. According to meteorological data animals were exposed to heat stress during the breeding season. In conclusion, taking protective 
measures against the negative effects of heat stress in summer and antioxidant applications will be beneficial.  

Key Words: Antioxidant, fertility, heat stress, sheep 
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oranı hayvanda stres oluşturan önemli faktörlerdendir (3,4). 
Özellikle sıcak yaz aylarında kritik seviyelerin aşıldığı bölge-
lerde gerek beslenme yetersizliği gerekse sıcaklık stresi hay-
vanların et, süt ve fertilite verimlerinde azalmalara sebep ol-
maktadır. Bu da yem tüketiminin azalması ve artan stres ile 
oluşan oksidatif dengenin bozulmasından kaynaklanmakta-
dır (3,5). Oksidatif stres hücresel veya bireysel düzeyde oksi-
dan ve antioksidanlar arasında oksidanlar lehine oluşan den-
gesizlik olarak tanımlanır (6). Oksidatif stres, hayvanlarda er-
ken embriyonik ölümler, sepsis, periparturient ve post-
partum hastalıklar, luteolizis, follikül gelişim bozukluğu, me-
tabolik hastalıklar ve mastitis gibi problemlere neden olarak 
çiftlik hayvanlarında önemli verim kayıplarına yol açmaktadır 
(7,8). Öte yandan, sıcaklık stresi durumunda yem tüketiminin 
azalması ile enerji dengesi olumsuz yönde etkilendiğinden 
hayvanlarda insülin, glikoz ve IGF-1 (İnsülin benzeri büyüme 
faktörü-1) seviyelerinde azalma olur. Bunun yanında gona-
dotropin salıverici hormon (GnRH), follikül uyarıcı hormon 
(FSH), luteinleştirici hormon (LH), progesteron ve östrojen 
hormonlarının salınım ve sentezinde sorunlar yaşanır. Sıcak-
lık stresinin etkisiyle; follikül gelişiminde gecikme, oosit kali-
tesinde azalma, ovulasyonda gecikme veya ovulasyonun şe-
killenememesi, embriyonun implantasyonunda başarısızlık-
lar, embriyonik ölümler ve düşük canlı ağırlığa sahip yavrular, 
gebelik oranında azalma, östrüs siklusunda aksamalar ve öst-
rüs tespitinde güçlükler, anöstrus ve uygun olmayan uterus 
ortamı gibi fertilite ile direkt ilişkili olumsuzluklar görülmek-
tedir (3,4,9). Bu amaçla, sıcaklık stresinin neden olduğu 
olumsuz etkileri azaltmak için; bakım ve beslenme koşulları-
nın düzeltilmesi, azalan yem tüketimi kaybının önüne geçil-
mesi, dengeli rasyon, yem katkı maddeleri ilavesi, antioksi-
dan uygulamaları, serinletme, gölgeleme, genetik seleksi-
yon, hormon kullanımı ve üremenin denetlenmesi gibi uygu-
lamalar yapılmaktadır (4,5,10,11). Antioksidan olarak da bili-
nen vitamin, mineral ve iz elementler oksidatif stresin engel-
lenmesi, metabolizmanın düzenlenmesi ve fertilite verileri-
nin iyileştirilmesinde önemli rollere sahiptirler (12-14). Anti-
oksidanlar vücuttaki serbest radikallerin hücrelere hem ha-
sar vermesini engeller hem de serbest radikallerin vücuttan 
temizlenmesine yardım eder (15-17). Organizmada belli bir 
seviyede üretilen oksidan molekülleri etkisiz hale getiren an-
tioksidanlar; vücutta aşırı miktarda üretilen serbest radikal-
leri hem azaltarak hem de endojen antioksidan savunma sis-
temini serbest radikallere karşı uyararak etkinlik göstermek-
tedir. Bazı durumlarda vücuttaki antioksidan seviyesi yeterli 
gelmediğinden eksojen antioksidanlara ihtiyaç duyulur 
(16,18). Ayrıca, eksojen antioksidan maddeler, endojen anti-
oksidan maddelerin üretiminde ve yapısında yer aldıkların-
dan antioksidan savunma sistemi için çok önemlidirler (19). 
Oksidatif stres çalışmalarında, organizma veya çevresel fak-
törlerden kaynaklı ortaya çıkan oksidanların belirteci olarak 
total oksidan seviyesine (TOS), vücudun oksidanlara karşı 
olan antioksidan kapasitesi açısından total antioksidan se-
viye (TAS) düzeyine bakılmaktadır (20,21). Ayrıca, hücrelerde 
lipit peroksidasyon sonucu ortaya çıkan malondialdehit 
(MDA) de hasarın bir göstergesi ve oksidatif stresin bir belir-
teci olarak değerlendirilmektedir (22). 

Koyunlarda çevre sıcaklığı 25-30 °C’nin üzerine çıktı-
ğında olumsuz etkiler oluşmaya başlar. Çalışmanın yapıldığı 

bölgede üreme sezonuna girişin olduğu yaz aylarında sıcaklık 
hayvancılık açısından kritik seviyelere erişmektedir. Yapılan 
çalışmada, üreme mevsiminde sıcaklık stresi etkisinde olan 
koyunlarda, koç katımı öncesinden düzenli aralıklar ile yapı-
lan antioksidan uygulamalarının fertilite ile oksidan ve anti-
oksidan seviyeleri üzerine etkilerinin araştırılması amaçlandı. 
 

MATERYAL VE METOT 

Çalışmanın Yapıldığı Bölge ve İklim 

Çalışma Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim Araş-
tırma ve Uygulama Çiftliği’nde yürütüldü (Enlem; 37o 55’ 41’’ 
N, boylam; 40o 16’ 46’’ E, rakım; 660 metre). Çalışmanın ya-
pıldığı bölgenin iklimi sert karasal bir iklim özelliğinde olup 
yaz ayları çok sıcak geçmektedir. Çalışma başlangıcından iti-
baren çiftliğin lokasyonunun bulunduğu bölgenin sıcaklık ve 
sıcaklık nem indeksi verileri (gün/en düşük ve en yüksek sı-
caklığı ve gün/sıcaklık nem indeksi) çalışma başından çiftleş-
tirme sonrası sıcaklığın devam ettiği ağustos ayı sonuna ka-
dar takip edildi. Veriler Tarım ve Orman Bakanlığı Meteoro-
loji Genel Müdürlüğü’nden (MGM) alındı. Sıcaklık nem in-
deksi hesaplaması ve stres/risk etkisini gösteren detaylı veri-
ler ulusal araştırma konseyi (NRC) tarafından da ifade edildiği 
gibi SNİ verileri için aşağıdaki hesaplama yönteminin kullanıl-
dığı ifade edilmiştir (23).  

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

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

Yukarıdaki hesaplamaya göre SNİ; 66-71 arası hafif 
stres, 72-79 arası stres, 80-89 arası yoğun stres olarak ifade 
edilmiştir (23,24). Diğer bir kaynağa (25) göre de ≤ 74 nor-
mal, 75-78 alarm durumu, 79-83 tehlikeli aralık, 84 ve üzeri 
ise acil ve ağır durum olarak ifade edilmiştir. Bu çalışmadaki 
SNİ açısından değerlendirilen aralıklar NRC ve MGM refe-
ranslarına (23,24) göre ele alındı. 

Hayvan Materyali ve Çalışma Düzeni  

Çalışmada 71 adet en az bir doğum yapmış Zom koyunu kul-
lanıldı. Çalışma materyalini oluşturan koyunlar klinik olarak 
sağlıklı ve vücut kondisyon skoru daha önce tanımlanan 5 
skalasına (26) göre 2,5-3,5 olan koyunlardan seçildi. Tüm 
hayvanlara meraya dayalı bir örnek beslenme uygulandı. Ko-
yunlar koç katımından yaklaşık 2 ay öncesinden; Grup I 
(n=36) antioksidan kullanılan çalışma grubu ve Grup II (n=35) 
antioksidan uygulaması yapılmayan kontrol grubu olmak 
üzere ikiye ayrıldı. Kontrol grubundaki hayvanların hastalık-
larından dolayı fertilite açısından 2 hayvan, MDA değerleri 
açısından 3 hayvan çalışma sonuçlarını etkilememesi için ça-
lışmadan çıkarıldı.  

Antioksidan Uygulaması ve Kan Alınması 

Grup I; bu gruptaki koyunlara çiftleştirmeden 2 ay öncesin-
den (mayıs ayı) başlanarak 30 gün aralıklar ile 3 defa antiok-
sidan olarak A, D, E vitamini ve Selenyum; 500.000 IU A, 
75.000 IU D3, 110 mg E vitamini ve 1 mg selenyum baza eş-
değer sodyum selenit (Ademin® 100 ml flakon, Ceva Türkiye, 
Yelvit® 100 ml flakon Teknovet Türkiye) enjeksiyonu kas içi 
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yolla yapıldı. Antioksidan enjeksiyonu günlerinde TAS ve TOS 
değerleri için hayvanlardan vakumlu jelli tüplere (BD Vacuta-
iner) vena jugularisten kan örnekleri alındı. Grup I’den kan 
alınan günlerde Grup II’deki hayvanların da TAS ve TOS de-
ğerlerinin belirlenmesi için koç katım anına kadar antioksi-
dan enjeksiyonu yapılan günlerde kan örnekleri toplandı. 
MDA seviyesinin belirlenmesi için tüm koyunlardan koç katı-
mından sonra 16. ile 24. günlerde kan örneği toplanmaya de-
vam edildi. Alınan kan örnekleri 3000 devir/dakika’da 10 dk. 
santrifüj edilerek serumları ayrıldı. Çıkarılan serumlar analiz 
aşamasına kadar derin dondurucuda (-18 ˚C) saklandı. 

Koyunların Senkronizasyonu 

Koç katım tarihinden yaklaşık 2 ay öncesinden koçlar koyun-
lardan ayrı tutuldu. Koç katımından 9 gün önce tüm hayvan-
lara senkronizasyon amacıyla vajinal sünger (60 mg medrok-
siprogesteron asetat, Esponjavet Hipra) uygulandı. Süngerle-
rin çıkarılması esnasında tüm koyunlara aynı anda 400 IU 
PMSG (OVISER®, gebe kısrak serum gonadotropini, Hipra, 
Türkiye) ve 1 ml PGF2α kas içi (Gestavet Prost®, 1 ml’de d-
Cloprostenol 75µg, Hipra, Türkiye) yolla verildi. Süngerlerin 
çıkarılmasını takip eden günde 10 koyuna 1 koç düşecek şe-
kilde koç katımı yapıldı. Östrus tespiti koçun aşımı esnasında 
koyunun hareketsiz durması ve çiftleşmeyi reddetmemesi ile 
belirlendi. Kızgınlıklar koç katımı sonrası beş gün boyunca ta-
kip edildi. Grup I ve II’deki koyunların fertilite parametreleri 
aşağıdaki yöntemle belirlendi. 

• Östrus oranı: östrusa gelen koyun sayısı / toplam 
koyun sayısı x 100 

• Gebelik oranı: gebe kalan koyun sayısı / toplam ko-
yun sayısı x 100  

• Kuzulama oranı: doğan kuzu sayısı / toplam koyun 
sayısı x 100 

• Doğurganlık (fecundity): doğan kuzu sayısı / gebe 
koyun sayısı 

• İkizlik: ikiz doğuran koyun sayısı / doğum yapan ko-
yun sayısı x 100  

Gebeliklerin doğrulanması ve gebe olmayanların belir-
lenmesi amacıyla çiftleşme sonrası 45. günde transrektal ult-
rasonografi (SIUI, CTS-800, linearprobe, 5 MHZ, Guangdong, 
China) ile gebelik kontrolleri yapıldı.  

Kan Parametrelerinin Ölçümü 

Elde edilen serum örneklerinden TAS ölçümü için total anti-
oksidant status kit (Rel Assay Diagnostics, Gaziantep, Tür-
kiye) ve TOS ölçümü için total oksidant status kit (Rel Assay 
Diagnostics, Gaziantep, Türkiye) kullanıldı. Serum TOS ve TAS 
düzeyleri kolorimetrik ölçüm yöntemi kullanılarak değerlen-
dirildi. TAS sonuçları mmol Trolox eşdeğeri/L olarak ifade 
edildi (mmol Trolox Eq/L). TOS analizinin sonuçları μmol H2O2 
equivalent/L (μmol H2O2 Eq/L) olarak ifade edildi (21,27).   

Oksidatif stres indeksi (OSI); TOS’un TAS’a oranı şek-
linde hesaplandı (TOS (μmol H2O2 Eq/l) / TAS (mmol Trolox 
Eq/l) x 100). Hesaplama yapılmadan önce TAS sonuçlarının 
birimi (mmol Trolox equivalent/L), μmol Trolox equiva-
lent/L’e dönüştürüldü (28,29,30). Lipitlerin yıkım ürünü olan 
MDA, tiyobarbutirik asit ile reaksiyona dayanan bir yöntem 
ile belirlendi.  

İstatistik Analizi 

Verilerin normal dağılıma uygunlukları Kolmogrov-Smirnov 
testi ile analiz edildi. Çalışma ve kontrol gruplarından alınan 
kan örneklerinden bakılan oksidatif stres parametrelerinin 
(TAS, TOS, OSI ve MDA) gruplar arasındaki (Grup I ve Grup II) 
ve kendi bulunduğu grup içindeki tekrarlayan zaman aralı-
ğına göre istatistiki değerlendirmesi için tek yönlü varyans 
analizi yapıldı. Uygulama grupları arasındaki çoklu karşılaş-
tırma için Tukey testi yapıldı. Gruplar arasında TAS değerleri 
p<0.05, TOS ve OSI değerleri p<0.01’e göre önemli kabul 
edildi. Dölverimi parametreleri için gruplar arasındaki karşı-
laştırmada Ki-kare testi (x2 testi) kullanıldı. Gruplar arasındaki 
istatistiki önemlilik seviyesinde p<0.05 esas alındı ve önemli 
bulunanlar tabloda farklı harfler ile gösterildi. Çalışmada elde 
edilen verilerin istatistiki analizi için SPSS, 2012 (IBM SPSS 
Statistics for Windows, version 21.0) programı kullanıldı.   
 

BULGULAR 

Yapılan çalışmanın yer aldığı Diyarbakır Sur ilçesine ait mayıs-
ağustos ayları günlük ortalama, maksimum ve minimum sı-
caklık değerleri Tablo 1’de verilmiştir (24). 
 
Tablo 1. 2021 yılı Mayıs-Ağustos ayları Diyarbakır ili Sur ilçesi sıcak-

lık günlük ortalama, minimum ve maksimum sıcaklık verileri (°C) 

 
Mayıs Haziran Temmuz Ağustos 

Günlük ortalama (°C) 22.97 27.43 32.12 30.75 

Maksimum (°C) 33.20 36.64 41.00 40.65 

Minimum (°C) 12.72 17.17 22.84 21.35 

 

Çalışmada günlük kaydedilen SNİ verilerinin aylık orta-
lamalarına bakıldığında; mayıs ayında çalışmanın başlandığı 
günden itibaren ay sonuna kadar SNİ ortalamasında henüz 
yoğun bir stres durumunun olmadığı haziran ayından itiba-
ren stres aralığının (72-79 arası) günün belli saatlerinden iti-
baren etkili olmaya başladığı görüldü. Temmuz ayında hafif 
stres aralığının kalmadığı, günün öğlen saatlerine kadar stres 
ve öğlen saatlerinden itibaren akşama doğru (11:00-17:00 
aralığında) yoğun stres (80-89 arası SNİ) seviyelerine erişil-
diği gözlendi. Ağustos ayı boyunca da temmuz ayına benzer 
biçimde gecenin ilk saatlerinden itibaren yüksek SNİ seviye-
sinin devam ettiği, öğlen saatlerinde (saat 12:00-16:00 aralı-
ğında) yoğun stresin etki gösterdiği, sıcaklık stresinin en fazla 
olduğu saat dilimlerine ulaşıldığı görüldü.  

Grup I ve Grup II arasındaki TAS, TOS ve OSI değerleri 
Tablo 2’de yer almaktadır. Grupların aynı günlerindeki TAS 
(mmol Trolox Eq/L) ve TOS (μmol H2O2 Eq/L) sonuçlarının 
karşılaştırmalarında istatistiki açıdan bir fark bulunmadı. An-
cak çalışma grubunun koç katım anından 1 ay öncesi ile (1.10 
mmol Trolox Eq/L) kontrol grubunun koç katımından 2 ay 
önce bakılan TAS sonuçları (1.14 mmol Trolox Eq/L) açısından 
istatistiki bir fark bulundu (p<0.05). Grup içi ve karşılıklı aynı 
zamanda alınan kan örneklerinden elde edilen sonuçlar ara-
sında TAS açısından istatistiksel bir fark bulunmadı (Tablo 2). 
Total oksidan seviye açısından kontrol grubunun kendi içinde 
ilk (-2 ay) ve son (0.gün) kan analizleri ile ikinci kan analizleri 
(-1 ay) arasında istatistiki bir fark bulundu (p<0.01). Çalışma 
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ve kontrol grubunun karşılaştırmasında TOS seviyesi açısın-
dan antioksidan kullanılan gruptaki hayvanların (Grup I) koç 
katım anındaki TOS seviyesi ortalamasının (3.11 μmol H2O2 
Eq/L), kontrol grubunun koç katım anından 1 ay önceki de-
ğerine göre (5.86 μmol H2O2 Eq/L) anlamlı çıktığı görülmek-
tedir (p<0.01). Diğer grup içi ve gruplar arası karşılaştırmada 
ise istatistiki açıdan önemli bir farklılık tespit edilmedi (Tablo 
2). Oksidatif stres indeksi açısından, Grup I’in kendi içerisin-
deki değerleri arasında herhangi bir fark bulunmaz iken kont-
rol grubunun kendi içinde ilk (-2 ay) ve son (0.gün) kan ana-

lizleri ile ikinci (-1 ay) kan analizleri arasında önemli fark bu-
lundu (p<0.01). Oksidatif stres indeksinde grupların karşılıklı 
karşılaştırılmasında TOS analizinde olduğu gibi Grup I’in koç 
katım anındaki (0.28) OSI verisinin kontrol grubunun koç ka-
tım anından 1 ay önceki değerine (0.52) göre anlamlı olduğu 
görüldü (p<0.01). Bunun dışındaki gruplar arası ve grup içi 
değerler açısından istatistiksel bir fark bulunmadı (P>0.05) 
(Tablo 2). 

 

 
Tablo 2. Grup I ve Grup II arasındaki ve grup içi TAS, TOS ve OSI verilerinin analiz sonuçları 

  TAS* TOS** OSI** 

Gruplar Uygulamalar X±SD X±SD X±SD 

Grup I (n:36) 

-2 ay 1.11±0.06ab 4.40±2.53ab 0.39±0.22ab 

-1 ay 1.10±0.05b 4.48±2.17ab 0.40±0.20ab 

0. gün (koç katım anı) 1.11±0.04ab 3.11±2.11b 0.28±0.19b 

Grup II (n:35) 

-2 ay 1.14±0.05a 4.01±2.15b 0.35±0.18b 

-1 ay 1.13±0.05ab 5.86±3.69a 0.52±0.32a 

0. gün (koç katım anı) 1.13±0.05ab 3.63±2.87b 0.31±0.25b 
TAS (Total antioksidan seviyesi; mmol Trolox Eq/l), TOS (Total oksidan seviyesi); μmol H2O2 Eq/l, OSI (oksidatif stres indeksi). Aynı sütundaki farklı 
harfler istatistiki olarak farkın anlamlı olduğunu gösterir, *p<0.05; **p<0.01 

Hayvanların koç katım sonrası 16. gün ve implantasyon 
bitimine doğru 24. günlerdeki Grup I ve Grup II’nin MDA de-
ğerlerine bakıldı (Tablo 3). Buna ilaveten gruplar içindeki 
gebe olan ve olmayan hayvanların MDA değerleri de karşı-
laştırıldı (Tablo 4). Grup I ve Grup II arasında istatistiksel ola-
rak bir önemlilik bulunmadı. Her iki grup dahil tüm hayvan-
larda gebe ve gebe olmayanların da belirtilen günlerdeki 
MDA sonuçları arasında istatistiksel bir fark bulunmadı 
(P>0.05).  

 

Tablo 3. Grup I ve Grup II MDA analiz sonuçları  

    MDA 

Gruplar Zaman (gün) n X±SE 

Grup I  
KKS-16.gün 

36 
35.42±3.94 

KKS-24.gün 28.29±3.79 

Grup II  
KKS-16.gün 

32 
40.33±2.77 

KKS-24.gün 34.15±2.70 

KKS; koç katım sonrası 
MDA (Malondialdehit); μmol/L; X±SE, ortalama±standart hata 
 

Tablo 4. Grup I ve Grup II gebe ve gebe olmayanların grup içi ve 
gruplar arası MDA analiz sonuçları 

  MDA 

Gruplar Zaman (gün) n X±SE 

Grup I, Gebelik (+) 
KKS-16.gün 20 36.93±5.72 

KKS-24.gün 20 27.38±4.93 

Grup I, Gebelik (-) 
KKS-16.gün 16 33.53±5.41 

KKS-24.gün 16 29.42±6.06 

Grup II, Gebelik (+) 
KKS-16.gün 18 39.19±4.54 

KKS-24.gün 18 34.56±2.89 

Grup II, Gebelik (-) 
KKS-16.gün 14 41.81±2.63 

KKS-24.gün 14 33.61±5.07 

MDA (Malondialdehit); μmol/L; X±SE, ortalama±standart hata 

Fertilite Parametreleri  

Çalışmada Grup I ve Grup II’de östrus oranları sırasıyla %83.3 
ve %78.8 gebelik oranları ise %55.6 ve %57.6 olarak bulundu. 
Grup I ve II için kuzulama oranları sırasıyla %72.2 ve %63.6 
olarak elde edildi. Doğurganlık (fecundity) Grup I’de 1.3, 
Grup II’de ise 1.11 olarak belirlendi. Gruplardaki ikizlik oranı 
ise Grup I için %30, grup II için ise %10.5 olarak görüldü 
(Tablo 5). Bu parametreler açısından yapılan istatistiksel ana-
lizde gruplar arasında anlamlı bir farklılık bulunmadı(P>0.05).  

 

Tablo 5. Gruplarda elde edilen fertilite parametreleri 

Parametreler 
Grup I 
(n: 36) 

Grup II 
(n: 32) 

Östrusa gelme oranı (%) 83.3 78.8 
Gebelik oranı (%) 55.6 57.6 
Kuzulama oranı (%) 72.2 63.6 
Doğurganlık (fecundity) 1.3 (26/20) 1.11 (21/19) 
İkizlik oranı (%) 30 10.5 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Sunulan çalışmada, üreme mevsiminde sıcaklık stresi etki-
sinde olan koyunlarda, sıcaklık stresinin fertiliteye olumsuz 
etkisini azaltmak amacıyla koç katımı öncesinden olmak 
üzere düzenli aralıklar (koç katımından 2 ay, 1 ay önce ve koç 
katım anında) ile yapılan antioksidan uygulamalarının, ferti-
lite ile oksidan ve antioksidan seviyeleri (TOS, TAS) üzerine 
ne ölçüde etkili olacağı araştırıldı. Buna ilaveten gebelik baş-
langıcından (çiftleşme anı), kritik dönem olan implantasyon 
sürecine kadar gebelik ile karakterize olabilen ve oksidatif 
stresin bir diğer belirteci olan MDA düzeyi de değerlendirildi.  

Hayvanların barındığı çevrede yaz aylarında sıcaklığın 
25-26.5 °C’nin üzerine çıkması ve artan nispi nem değerinin 
aşıldığı bölgelerde hayvanlar sıcaklık stresine maruz kalmak-
tadırlar (3-5,10). Koyunların termonötral aralığı araştırıcılar 
tarafından farklı şekillerde ifade edilmektedir. Bazı araştırıcı-
lara göre sıcaklığın 25-26.5 °C’nin üzerine çıkması ve SNİ; 66-
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71 arası hafif stres, 72-79 arası stres, 80-89 arası yoğun stres 
(23,24) başka bir veride (25) ≤ 74 normal, 75-78 alarm du-
rumu, 79-83 tehlikeli aralık, 84 ve üzeri ise acil ve ağır durum 
olarak ifade edilmiştir. Yapılan çalışmada da elde edilen veri-
lere göre SNİ değerlerinin 80 ve üzeri seviyelere denk gelen 
yoğun stres seviyelerine eriştiği görülmüştür. Sıcaklık nem in-
deksi şekillerine bakıldığında sıcaklık stresinin mayıs ayında 
fazla etkili olmadığı, haziran ayında daha uzun süreli etkisinin 
olduğu görülmektedir. Temmuz ayında sıcaklık stresi etkisi 
günün belli saatlerinde (11:00-17:00) daha fazla olmakta ve 
yoğun stres seviyelerine erişmektedir. Ağustos ayında ise bu 
yoğun etkinin günün belli saatlerinde (12:00-16:00) etkili ol-
duğu tespit edildi. Elde edilen sıcaklık ve SNİ verilerine göre 
koyunların üreme mevsimine geçiş yaptığı dönem ve üreme 
sezonunun içinde bulunduğu süre boyunca sıcaklık stresinin 
etkisinde kaldıkları tespit edilmiştir. Araştırıcılar sıcaklık stre-
sinin folliküllere ve oosite zarar verdiğini, embriyo ve gebeliği 
olumsuz etkilediğini ve fertilitede aksamalara sebep oldu-
ğunu ifade etmiştir. Buna ilaveten sıcaklık stresinin olduğu 
dönemlerde hayvanların yem tüketiminde azalma meydana 
gelmektedir. Bu azalmanın sonucunda da düzensiz kızgınlık-
lar, follikül gelişiminde yetersizlik, oosit kalitesinde düşüş gö-
rülmektedir (12).  

Yapılan bu araştırmalarda TAS ve TOS seviyesinin bes-
lenme (30) ve oksidatif stresle bağlantılı hastalıklarda deği-
şebileceği vurgulanmıştır (8,14,31). Tashla ve ark.’nın (33) 
yaptıkları çalışmada gebe koyunlarda TAS, TOS ve MDA de-
ğerleri açısından çalışmalarında önemli farklılığın oluştuğu 
gözlemlenmiş olup TOS ve MDA değerinin gebelik öncesine 
göre gebeliğin erken, orta ve geç aşamalarında arttığı bulun-
muştur. Total antioksidan düzeyinin ise gebelik sürecinde 
azaldığı belirtilmiştir. Sunulan çalışmada her ne kadar gruplar 
arası sonuçlarda önemli bir fark çıkmasa da total oksidan se-
viyesi ve OSI değerlerinin antioksidan verilen hayvanların or-
talamasının daha düşük olduğu görülmektedir. Bunun olası 
nedeninin çalışma grubuna verilen antioksidan uygulamasın-
dan kaynaklandığı düşünülmektedir.  Nawito ve ark.’nın (34) 
yapmış olduğu çalışmada koyunlarda gebelik döneminde 
MDA’nın önemli oranda arttığını bildirmektedirler. Yapılan 
benzer çalışmalarda da iyi veya düşük beslenmeye bakılmak-
sızın gebelik döneminde MDA açısından aynı sonuçların elde 
edildiği belirtilmiştir (35). Avellini ve ark.’nın (36) atlarda yap-
tıkları bir çalışmada antioksidan kullanımının serbest radikal 
hasarının bir belirteci olan MDA’nın plazma konsantrasyo-
nun azalmasında etkili olduğu belirtilmiştir. Tashla ve ark.’ı 
(33) gebeliğin değişik aşamalarında MDA’nın gebe olmayan-
lara göre önemli düzeyde artmaya başladığını bunun da ar-
tan lipit peroksidasyon ve aşırı üretilen serbest radikallerden 
kaynaklandığını ifade etmişlerdir.  

Sunulan çalışmada gebe olan ve olmayan hayvanların 
MDA değerleri açısından istatistiki bir farkın olmadığı bu-
lundu. Ancak, çalışma grubundaki gebe hayvanların MDA de-
ğerleri kontrol grubundaki gebe hayvanların MDA değerin-
den sayısal olarak daha düşük çıktığı görüldü. Bunun da ça-
lışma grubuna uygulanan antioksidanlardan kaynaklanmış 
olabileceği düşünülmektedir. Bazı çalışmalarda oksidan de-
ğerleri açısından bir farklılığın bulunması veya bulunmaması 

başta endojen kaynaklı olmak üzere hayvanların o anlık anti-
oksidan kapasitesinin durumuyla bağlantılı olduğu düşünül-
mektedir.  

Birdane ve Avdatek’in (37) yaptıkları çalışmada sıcaklı-
ğın 38.7 °C’ye kadar çıkmasına rağmen vitamin enjeksiyonu-
nun (A, D3, E) reprodüktif parametreleri etkilemediği bildiril-
miştir. Sunulan çalışma, Özyurtlu ve ark.’nın (38) Zom koyun-
larında üreme mevsimine geçiş döneminde yaptığı çalışma 
ile karşılaştırıldığında östrus oranının bir miktar daha düşük, 
gebelik oranının bir miktar daha fazla olduğu görülmesine 
rağmen iki çalışma verilerinin birbirlerine yakın olduğu görül-
mektedir. Yapılan çalışmada antioksidan verilen gruptaki ko-
yunların ikizlik oranının, Özyurtlu ve ark.’nın (38) yaptığı ça-
lışmaya göre bir miktar fazla olması ise çalışmanın üreme 
mevsiminde olması ve antioksidan uygulamasına bağlı olabi-
leceği şeklinde yorumlanmıştır. Elde edilen fertilite paramet-
relerine baktığımızda çalışma ve kontrol grupları arasında 
kızgınlık, gebelik oranı, kuzulama oranı ve doğurganlık açısın-
dan bir fark bulunmamıştır. Bu da koyunların Birdane ve Av-
datek’in (37) belirttiği gibi günün sıcak saatlerinde ağılda bu-
lunması ve sıcaklık stresinden daha az etkilenmeleri ile açık-
lanabilmektedir. Sunulan çalışmada antioksidan uygulaması-
nın fertilite parametrelerine olumlu etkisinin daha yüksek 
çıkması beklenmekteydi. Ancak fertiliteye pozitif etkisi açı-
sından vitamin ve mineral takviyesi yapılan hayvanlarda iste-
nilen düzeyde etki görülmemesinin sebebi hayvanların bahar 
aylarından itibaren meraya çıkıp taze otlar ile beslenerek bu 
ihtiyaçlarını gidermiş olmalarından kaynaklı olabileceği kanı-
sındayız. Fertilite parametreleri açısından değişkenlik olma-
masının diğer bir sebebi ise koyunların bulundukları bölgeye 
yıllar içinde adapte olmasıyla sıcaklığa karşı dayanıklılık ka-
zanmaları, koyunların ideal ortam sıcaklığına toleransının bü-
yükbaş ruminantlara göre daha esnek olduğu ve SNİ’ne göre 
koyunların değişkenlik gösterebileceklerinden dolayı repro-
düktif verimlerinin daha az etkilenmeleri ile de açıklanabil-
mektedir (3,37,39). Koç katımı öncesinden itibaren yapılan 
antioksidan uygulamalarının oksidatif stres parametreleri 
açısından elde edilen sonuçları incelendiğinde, uygulama ya-
pılan gruptaki hayvanların belli günlerdeki TOS ve OSI değer-
lerinin kontrol grubuna göre daha düşük çıktığı tespit edildi.  

Antioksidan verilen ve verilmeyen hayvanlar arasında 
araştırılan fertilite parametreleri sonuçları incelendiğinde; 
östrusa gelme, gebelik, kuzulama ve doğurganlık oranları 
arasında herhangi bir farkın olmadığı görüldü. Ancak, antiok-
sidan verilen çalışma grubundaki hayvanların ikizlik oranı uy-
gulama yapılmayan kontrol grubundaki hayvanlara göre yak-
laşık üç kat daha fazla bulundu.  

Sonuç olarak, yazın sıcaklık stresinin olumsuz etkilerine 
karşı koyunlarda koruyucu önlemler alınmasının ve antioksi-
dan uygulamalarının faydalı olacağı kanaatine varılmıştır. 
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