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ONSOZ

Modern sigircilik isletmesinde dolverimi ¢ok 6nemli ekonomik bir yer tutar. Dol
vermeyen hayvandan yavru alinamayacagi i¢in iiriin de elde edilemez. Ddlverimi kalitim
derecesi diisiik bir karakter oldugu icin daha ¢ok cevre faktorlerinden etkilenir. Yonetim,
bakim, besleme, iklim gibi c¢evresel faktorler dolveriminin olusmasinda ve

sirdiiriilmesinde etkili rol oynarlar.

Implantasyon 6ncesi dénemde gebeligin anne tarafindan taninmasi gebeligin 8-16.
giinleri arasinda gergeklesmek zorundadir. Bu dénemde luteal fonksiyonlarin yetersizligi
embriyonik oliimlerin esas nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ciinkii luteal
yetersizlik sonucu, embriyonun anne tarafindan kabul edilmesinde rol oynayan progesteron
hormonu diisiik diizeylerde kalmaktadir. Bunun sonucunda da progesteron yetersizligine
bagli olarak embriyonun interferon iiretimi yetersiz kalarak gebeligin devamlilig
saglanamamaktadir. Ayrica yapilan calismalarda sicaklik stresinin plazma progesteron
seviyesine olan etkisi konusunda tutarli sonuglar vermemekte ve progesteron hormonunun
yaz aylarinda goriilen infertilite {izerine olan etkisinin tam olarak ortaya konulamadigi

bildirilmektedir.

Sicaklik stresindeki ineklerde GnRH uygulanmasi follikiiler gelisimi ve saglikl
preoviilatorik follikiilin gelisimini indiiklemektedir. Literatiir bilgiler 1s18inda, ilk
tohumlamadan sonra 11 ile 14 giin arasinda GnRH uygulamasi ineklerde gebelik oranlarini
artirabilecegi ifade edilmektedir. Bu calismada kullanilan Lesirelin asetat sentetik bir
GnRH analogu olup dogal hormondan farki dekapeptid degil de monopeptid olmasi ve 10.
pozisyonuna bir glisin halkasi ilave edilmis olmasidir. Bu durum ilacin sinir liflerindeki
fosfolipid membrana penetre olma kapasitesini etkileyebilir. Bu ylizden GnRH’1n kas i¢i

yolla uygulandiginda elde edilen yanittan daha fazlasi epidural yolla elde edilebilir.

Mevcut ¢alisma ile tohumlama protokolii uygulanarak (Ovsynch yontemi)

tohumlanan ve tohumlamadan 12 giin sonra epidural GnRH uygulamasinin sicak aylardaki

1



siit verimi yiiksek ineklerinde luteal fonksiyonun stimiile edilmesi ve boOylece artan
progesteron lretiminin luteal yetersizlikten kaynaklanan embriyonik o6liimlerin

azaltilabilecegi ve gebelik oranlarinin yiikseltilebilecegi amaglanmistir

*Proje, Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu

tarafindan desteklenmistir.

* PROJE KODU: VTF-10023
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Hayvanlarin saglikli ve verimli olabilmesi; genetik kapasitelerine ve fizyolojilerine
uygun bir ortamda yasamasi ile yakindan ilgilidir. Yonetim, bakim, besleme, iklim gibi
cevresel faktorler dolveriminin olusmasinda ve siirdiiriilmesinde onemli rol oynarlar.
Icinde bulundugu ortamin klimatik sartlar1 hayvanin saglik ve ddlverimini énemli diizeyde
etkiler. Dolverimi, kalittm derecesi diisilk bir karakter oldugu icin daha c¢ok cevre
faktorlerinden etkilenir. Yiiksek ¢evre sicakligi da hayvanlar iizerinde stres olusturan

onemeli faktorlerden biridir.

Implantasyon 6ncesi dénemde gebeligin anne tarafindan taninmasi gebeligin 8-16.
giinleri arasinda ger¢eklesmek zorundadir. Bu donemde diisiik plazma progesteron
konsantrasyonlari, énemli implantasyon problemlerine neden olabilmektedir. Gebeligin
olustugu siklustaki progesteronun hormonun embriyonik gelisime olan katkis1 g¢ok
onemlidir. Bu yiizden bu donemdeki luteal fonksiyonlarin yetersizligi, embriyonik

Olimlerin esas nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Sicak stresindeki ineklerde Gonadotropin Salgilatici Hormon
(GnRH=Gonadotropin-Releasing Hormone) ya da bu hormonun sentetik analoglarinin
uygulanmas1 follikiiler gelisimi ve saglikli preoviilatorik follikiiliin  gelisimini
indiiklemektedir. Ostrus siklusu sirasinda GnRH verilmesi, Luteinizan Hormonun
(LH=Luteinizing Hormone) salgilanmasina neden olur ve yumurtalikta bulunan biiyiik
follikiillerin ovulasyonu ya da luteinizasyonunu saglar. Ayni zamanda yeni follikiiler
dalganin dagilimmi ve follikiil gelistirme dalgalarini senkronize eder. Ayrica, GnRH’a
bagli olarak korpus luteum ya da spontan korpus luteumun prostaglandine tepkisi
konusunda GnRH’1n olumsuz bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Literatiir bilgiler 1s181nda,
ilk tohumlamadan sonra 11 ile 14 giin arasinda GnRH uygulamasi ineklerde gebelik
oranlarint artirabilecegi ifade edilmektedir. Bu calismada kullanilan Lesirelin asetat

sentetik bir GnRH analogu olup dogal hormondan farki dekapeptid degil, monopeptid



olmasi ve 10. pozisyonuna bir glisin halkasi ilave edilmis olmasidir. Bu durum ilacin sinir
liflerindeki fosfolipid membrana penetre olma kapasitesini etkileyebilir. Bu yiizden
GnRH’1n kas i¢i yolla uygulandiginda elde edilen yanittan daha fazlasi epidural yolla elde
edilebilir.

Aydm ili ve c¢evresinde yilin en sicak aylarinda tohumlanan siit ineklerinin
dolveriminde ve iireme performansinda 6nemli oranda diisiis oldugu goriilmektedir. Siit
sigirlarinda yapilmis olan bazi caligmalar, sicak stresine maruz kalan ineklerde, erken
donem embriyonik Oliimlerin arttigini bildirmistir. Ayrica arastiricilar tarafindan stres
kosullariin olustugu, Temmuz’dan Eyliil’e kadar gecen donemde c¢iftlestirilen ineklerin
gebelik oraninda ve bunun sonucu olarak ta buzagilama oraninda %10-25 diizeyinde bir

diisme oldugu bildirilmektedir.

Siit¢ii inek yetistiriciliginin en énemli hedefi; ineklerden en yiiksek miktarda siit
verimi ve her yil bir buzagi elde etmektir. Reprodiiktif yetersizliklerin olusturdugu verim
kayiplarinin  ekonomik degeri hesaplandiginda, isletmelerin kayiplarinin  ya da
karliliklarinin biiyiik oranda bunlara bagli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Yavru verimi
etrafinda sekillenen verim 6zellikleri ve kapasiteleri, reprodiiktif performansin diislisiinden

ekonomik kayiplar olarak etkilenir.

Mevcut ¢alismanin amaci, tohumlama doneminde ve tohumlamadan sonra GnRH
uygulamasinin yiiksek verimli siit ineklerinde sicak aylarda luteal fonksiyonun stimiile
edilmesi ve bdylece gebelik oranlarini artirip artirmadigini arastirmaktir. Tohumlamadan
12 giin sonra epidural yolla GnRH uygulamasinin hipofizden LH ve dolayisiyla da corpus
luteumdan daha fazla progesteron iiretilmesine ve/veya follikiillerin ovulasyonuna neden
olarak daha fazla sayida eklenti corpora lutea sekillenmesine neden olmasi1 beklenmektedir.
Her iki yolla da artan progesteron iiretiminin luteal yetersizlikten kaynaklanan embriyonik

Oliimler azaltilabilecegi ve boylece gebelik orani ylikseltebilecegi diisiiniilmektedir.

1.2. Yiiksek Cevre Sicakhgnin Siit ineklerine Etkileri

Siit ineklerinde sicak stresinin olusumunu etkileyen baslica etmenler; cevre

kosullar1, laktasyon donemleri, serinletme ekipmanlari, egzersiz gereksinimi, irk, renk,



verim diizeyi ve yem tiiketimi olarak siralanabilir (West, 2003). Hayvanlarin termal stres
altindaki ilk belirgin tepkileri, yem tiiketimindeki (Hansen 1997, Drew 1999) ve bunun
sonucunda da, siit verimindeki diismedir (Bucklin ve ark,1992). Giinde 30 kg’dan fazla siit
veren ineklerde 25°C’nin iizerinde istah azalirken, 30°C’nin iizerinde yem tliketiminde
belirgin bir diisme gdzlenmekte, 40°C’nin iizerinde ise tamamen durmaktadir (Ozhan ve
ark, 2001). Siit sigirlarinda hava sicakligimin 26°C’nin iizerine ¢ikmasiyla kuru madde
tilkketiminin azaldigi, yem tliketiminin 30°C’de konfor bdlgedekilere gore %90’a, 32°C’de
%75’e, 40°C’de ise %67 ye diistiigii bildirilmektedir (Berman ve ark 1985, McGuire ve ark
1991).

Yiiksek verimli hayvanlar daha fazla metabolik aktiviteye sahiptirler ve daha fazla
1s1 Urettikleri i¢in yiliksek sicak stresinden daha fazla etkilenmektedir (Jones ve Stallings
1999). Viicut ici sicakliginin artisiyla deriye daha fazla kan akmakta, solunum ve terleme
oranlan1 yiikselmekte ve hayvan uzanma yerine ayakta durmay: tercih etmektir. Deriye
dogru kan akis1 artarken; meme bezlerine kan akisinin azalmasi, viicut i¢i dokulara kan
akisinin azalmasina neden olmaktadir. Cevre sicakligi viicut sicakligiin diizeyine
geldiginde, viicuttan 1s1 atma yollarindan akla gelen radyasyon, kondiiksiyon ve
konveksiyon islemez hale gelir (Spiers 2003). Geriye yalnizca buharlagma yolu ile 1s1 atma
olanagi kalmaktadir. Bu durumda kaba yem tiiketiminde ve gevis getirmede biiyiik capta
azalmalar meydana gelir. Kaba yem tliketimindeki azalma ise, ugucu yag asitlerinin
iiretiminde azalmaya ve asetatpropiyonat oraninin degismesine neden olur. Sicak stresi
devam ettigi slirece rumen pH’s1 azalir, rumen su igerigi yiikselir, buna bagli olarak rumen
sivisinin osmotik basinci diiser. Sicak stresinde olan inekte rumen sivisinda elektrolit
konsantrasyonu (6zellikle K ve Na) azalir. Na ve K’daki azalma, idrarla Na kaybina ve deri
K kaybina neden oldugu gibi, plazmada aldesteron miktarinin azalmasina ve prolaktin
diizeyinin ¢cogalmasina neden olur (Ozhan ve ark, 2001). Metabolizmadaki bu degisimler
nedeniyle enerji gereksinimi %7-25 ve su tiikketimi 1/3 arasinda artarken yem tiiketimi
azalir. Siit si@irlarinda ¢evre sicakliginin 24-26°C yi gectiginde yem tiiketiminde azalma

ve siit veriminde ani diisiis oldugu tespit edilmistir (Chase ve Sniffen 1988).

Sicaga duyarlilik bakimindan tiirler arasinda oldugu gibi ayni tiir icinde de
farkliliklar bulunmaktadir. Bos taurus sigirlar, tropik ve subtropik sicak ve nemli iklim
kosullarina Bos indicus ve Zebu’lara gore daha az dayaniklidirlar (Finch 1986). Irklar

arasinda da farklilik bulunmakta olup Ornegin Jersey’ler Holstein’lere gore daha



dayaniklidirlar (Sharma ve ark 1983). Bunda viicut sicakligini etkileyen bir faktor olan

clissenin etkisi s6z konusu olmaktadir (Kadzare ve ark 2002).

Yiiksek c¢evre sicakliginin lireme flizerine olumsuz etkileri arasinda; erken
embriyonik oliimler ve diisiik canli agirliga sahip buzagilar (Ryan ve ark 1993, Ealy ve ark
1993, Smith ve ark 1998, Shannon 2001, De Rensis ve Scaramuzzi 2003), oosit kalitesinde
diisme (Al-Katanani ve ark 2002a, Diskin ve ark 2002, De Rensis ve Scaramuzzi 2003,
Bridges ve ark 2005), dol tutmada basarisizlik, ostrus siklusunda aksamalar ve Gstrus
tespitinde giicliikler (Smith ve ark 1998, De Rensis ve ark 2003), uterusun islevinde ve
hormonal fonksiyonlarda aksama siralanabilir (Gilad ve ark 1993, Wolfenson ve ark 1997,

2002, Shannon 2001, West 2003, De Rensis ve Scaramuzzi 2003).

1.3. Siit ineklerinde Sicak Stresi ve Fertilite

Ineklerde iireme ve siit verimine iliskin genetik potansiyelin ortaya ¢ikmasi ¢evre
kosullaria baglidir. Cevre kosullari uygun degilse performans beklenenin altinda olabilir.
Yilin en sicak aylarinda tohumlanan siit ineklerinde ddlverim performansinin diismesine
neden olan baslica ¢evre faktorlerden birisi de sicak stresi oldugu kabul edilmektedir
(Thatcher and Collier 1986, Wolfenson ve ark 1995, Hansen 1997, De Rensis and
Scaramuzzi 2003, Jordan 2003, Morton ve ark 2007). Yaz aylarinda gebelik oranindaki
azalma kig aylarinda elde edilen oranlardan %20-30 daha azdir (Wolfenson ve ark 1995,
2000, Lopez-Gatius 2003, De Rensis ve ark 2002). Ayrica sicak stresindeki siit ineklerinde
Ostrus belirtileri ¢ok belirgin olmadigi i¢in Ostrus tespiti giiclesmekte ve buna bagli olarak
dogum-ilk tohumlama arasindaki stirenin de uzadig1 goriilmektedir (Alnmier et al 2002, De

Rensis and Scaramuzzi 2003).

Son yillarda siit verimindeki artis, yaz aylarinda infertilite sendromuyla
sonuglanmaktadir. Sicak stresinin reprodiiksiyon iizerine etkisi, yiiksek 1siya bagl olarak
inegin beden 1sisinin yiikselmesi, metabolizmanin hizlanmasi ve metabolik 1sinin
artmasiyla yakindan iliskilidir. inek, metabolizma sonucu artan beden 1s1s1n1 evoporasyon
sonucu diisliremezse viicut 1sis1 artmaktadir. Uterus 1sisinin ortalama 0,5°C civarinda
artmas1 konsepsiyon oraninda diisiis (%12,8) ile sonuclanmaktadir (Gwazdauskas ve ark

1973). Siit sigirlar1 optimum verim diizeylerini devam ettirebilmeleri i¢in viicut 1sis1 ve



verimlerini zorlanmadan siirdiirebildikleri konfor araliginda barindirilmalar1 gerekmektedir
(West 2003). Sigirlar i¢in konfor araligi 10-15°C’dir. Fakat gerekli sartlar saglandiginda,
(-)5- (+)25°C arasindaki sicaklik degerleri ile ifade edilen rahatlik bolgesinde de

verimlerini devam ettirebilirler.

Siit¢ii ineklerin sabit viicut 1sisin1 koruyabildikleri en yiiksek cevre 1s1s1 25-26°C
dir (Ravagnolo ve ark 2000, Jordan 2003). Sicak stresi sorunu sadece tropik bolgelerle
sinirlt olmayip, siit inek¢iligi endiistrisinde maliyeti yiikselten bir sorundur. Laktasyondaki
ineklerde zaten fertiliteyi etkileyebilecek beden 1sis1 artislarinin olacagi unutulmamalidir.
28°C’lik bir sicaklikta ineklerde beklenen viicut 1sis1 yaklasik 39,6°C dir. Ayni zamanda
yiiksek sicaklifa maruz kalan diivelerde rektal beden 1sisinin laktasyondaki ineklere gore
daha diisiik oldugu bildirilmistir (Sartori ve ark 2002) (Sekil 1). Bu fark diiveler
laktasyonda olmadigi ve metabolizmalari hizli olmadigr i¢in olusmaktadir. Bu nedenle
diiveler sicak stresinin istenmeyen etkilerine karsi laktasyondaki ineklere gore daha
dayaniklidirlar (Sekil 1). Siit verimi yiiksek olan ineklerde metabolizma hizi da fazladir.
Siit veriminin artmasi inekleri sicak stresine daha duyarli kilmis; bu da fertilite kaybina yol
acmistir. Buna bagl olarak yiiksek siit verimli inekler daha az verimli hayvanlara nazaran

sicak stresine karst daha duyarli olabilirler.

Sekil 1. Laktasyonda bulunmayan diiveler ve laktasyondaki ineklerde hava sicakligi ile
rektal beden 1s1s1 arasindaki iligki (Sartori ve ark 2002).
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Yaz aylarinda olusan sicak stresinin fertilite performansini son bahar aylarinda da
olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Wolfenson ve ark 1997, 2002). Reprodiiksiyon tlizerindeki
bu olumsuz etki, inekler artik sicak stresine maruz kalmasa bile son baharin ilk 1-2 ayinda
da devam etmektedir. Bu durumun sicak stresine maruz kalinan sicak aylarda 40-50 giin
sonra dominant follikiil halini alacak antral follikiillerin olumsuz etkilenmesinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Roth ve ark 2000, 2001a, Wolfenson ve ark 2002).

1.4. Siit ineklerinde Sicak Stresinin Reprodiiktif Fonksiyonlar Uzerine

Olumsuz Etkileri

Sicak stresi; ¢evre sicakligi, nem, radyasyon, riizgar ve yagis miktar1 gibi gesitli
iklim faktorlerinin ortak etkisi ile olusmaktadir (Ravagnolo ve ark 2000, Jordan 2003).
Sicak stresinin yarattig1 olumsuz etkilere karsi iyi bir strateji gelistirmek i¢in sicak stresinin
fertiliteyi nasil etkiledigini anlamak gerekir. Hayvanlarin fizyolojik ve reprodiiktif
fonksiyonlarinda degisikliklere neden olan sicak stresi bir inegin performansini iki sekilde
etkilemektedir (Hansen ve Arechiga 1999). Oncelikle sicak stresi sirasinda beden 1sisin1
diizenleyen baz1 fizyolojik olaylar, optimum siit verimi ve iireme performansi i¢in gereken
fizyolojik olaylar1 yavaslatabilir. Ornegin, sicak stresi altindaki bir inekte artan beden
1s1sin1 dengelemek tlizere derideki kan akimi artmaktadir. Bunun sonucu olarak, meme bezi
ve reprodiiktif kanal dahil olmak iizere diger organlara olan kan akimi azalmaktadir. ikinci
olarak sicak stresi nedeniyle artan beden 1sis1 hiicresel fonksiyonlari etkileyebilir. Sicak
stresinin bu etkisi infertilitenin baslica nedenlerinden birisidir; ¢linkii gebeligin erken
donemlerinde embriyonun gelisimi artan 1s1 nedeniyle engellenmektedir. Embriyonun

gelisimi ¢ogunlukla oositin saglikli olmasina baghdir.

Sicaklik stresinin reprodiiktif fonksiyonlar iizerine olan etkileri, direkt ve indirekt
olarak ikiye ayrilabilir. Sicaklik stresinin hipotalamus, 6n hipofiz, uterus, follikiil, oosit ve
embriyo iizerine olan etkileri direkt, kuru madde aliminin azalmasi nedeniyle
metabolizmada meydana gelen degisiklikler ise indirekt etkilerini olusturmaktadir (De

Rensis ve Scaramuzzi 2003).



Ozet olarak siit ineklerinde sicak stresinin reprodiiktif fonksiyonlar {izerine olumsuz

etkileri agagidaki gibi siralanabilir (Sekil 2).

e  Ostrus siklusuna etkisi

e Hormonal mekanizma iizerine etkisi

e Follikiiler gelisim iizerine etkisi

¢ Oosit, Fertilizasyon ve Embriyo gelisimine ve kalitesine etkisi

e Beslenme ve enerji dengesi tizerine etkisi

Sekil 2. Siit ineklerinde sicak stresinin etkileri

-&strus belirtilerinin yetersiz olusu
=dominant follikQldn varhinin uzamasi

DusUk fertilizasyon orani

Ostradiol sekresyon
yetersizligi

CnRH&LH
yetersizligi

Embriyonik kayiplar
Negatif enerji
dengesi

istahsizlik

I SICAK STRESI

1.4.1. Ostrus siklusuna etKkisi

Sicaklik stresi ineklerde seksiiel sikluslarin olusumuna engel olmamakla birlikte
(Imtiaz Hussain ve ark 1992) 6strus siklusu iizerine etkilerinin incelendigi ¢aligmalardan
elde edilen sonuglarda farkliliklar bulunmaktadir (White ve ark 2002). Baz1 ¢aligmalarda

siklus siiresinin corpus luteumun (CL) luteolizisinin gecikmesi nedeniyle luteal evrenin



uzamasina bagli olarak arttigi (Wilson ve ark 1998); diger caligmalarda ise degisiklik
olmadig1 belirtilmektedir (Howell ve ark 1994, Trout ve ark 1998). Ancak sicak stresi
nedeniyle dominant follikiil, diisiik Luteinizan Hormon (LH=Luteinizing Hormone)
ortaminda gelismekte ve lrettigi 0stradiol miktarinin diismesine baglh olarak Gstrus siiresi
ve Ostrusun belirginligi azalmaktadir (Imtiaz Hussain ve ark 1992, De Rensis ve
Scaramuzzi 2003, Sonmez ve ark 2005). Bununla birlikte motor aktivite ve atlama
davranig1 gibi Ostrus belirtilerinde de belirgin bir azalma oldugu bildirilmektedir
(Gwazdauskas ve ark 1981). Bu durumla uyumlu olarak ilkbahar ve yaz aylarinda dstrus
gosteren ineklerde atlama aktivitesinin kis aylarinda dstrus gosteren ineklere gore daha az
oldugu ve atlamalar arasindaki siirenin de uzadigi tespit edilmistir (Nebel ve ark 1997,

Hansen ve Arechiga 1999, White ve ark 2002).

Ostrus belirtilerinde olan degisiklikler nedeniyle ostrus tespit oranlari ve
tohumlama sayis1 azalmaktadir (Thatcher ve Collier 1986, Imtiaz Hussain ve ark 1992, De
Rensis and Scaramuzzi 2003). Ostrus siklusunda olusan bu degisikliklere ragmen ortalama
Ostrus-ovulasyon araligi ve ovulator follikiiliin biiylikliiglinde farkliliklar olugsmamaktadir
(White ve ark 2002). Yiiksek 1stya maruz kalan ineklerde sakin kizginlik ve andstrus

insidansi1 da artmaktadir (Gwazdauskas ve ark 1981, Nebel ve ark 1997, Hansen 1997).

1.4.2. Hormonal mekanizma iizerine etkisi

Yaz aylarinda goriilen bu etkinin mekanizmasi tam olarak ortaya konulmamakla
beraber; plazma LH ve Ostradiol seviyesi sicaklik stresine maruz kalmis ineklerde diisiik
seyretmekte ve bu durum yilin sicak aylarinda diisiik fertiliteye neden olan 6nemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Follikiil Sitimiilan Hormonu (FSH=Follikiil
Stimulating Hormone) agisindan ise yaz aylarinda muhtemelen kiicliik follikiillerden
salgilanan inhibin yetersizligine bagli olarak bu hormon saliniminda bir artis oldugu

goriisii yaygindir (Roth ve ark 2000).

FSH sentezi ve salinimi dstradiol ve inhibin tarafindan kontrol edilmektedir. Ancak
inhibin kaynagi olan granuloza ve teka hiicrelerinin sicak stresine duyarli olmalar

nedeniyle follikiilerde iiretilen 6stradiol ve inhibin diizeyi diismektedir (Wolfenson ve ark



1995, 1997, 2002). Ostradiol ve inhibin diizeyinin diisiik kalmas: sonucu hem sicak
stresinin olustugu siklusta hem de takip eden siklusta FSH diizeyi yiiksek kalmaktadir
(Roth ve ark 2000).

Sicak stresinin periferal LH konsantrasyonu iizerine etki mekanizmasi agik
olmamakla birlikte LH salimimi ve pulzasyonunda belirgin bir azalma oldugu
bildirilmektedir (Wise ve ark 1988, Gilad ve ark 1993, De Rensis ve Scaramuzzi 2003).
Preovulator LH saliniminda olusan diisiislerin sicaklik stresi nedeniyle Ostradiol
salimiminin azalmasma bagli olarak diisebilecegi ifade edilmektedir (De Rensis ve

Scaramuzzi 2003).

Plazma Ostrojen konsantrasyonu diisiik oldugu durumlarda gonadotropin
sekresyonunu kontrol eden ndroendokrin mekanizma sicak stresine daha da duyarlidir
(Gilad ve ark 1993). Plazma o6stradiol konsantrasyonu diisiik olan ineklerde GnRH ile
uyarilan preoviilatorik plazma LH ve tonik LH salinimi azalmistir. Bu azalmanin plazma
Ostradiol konsantrasyonunun yiiksek oldugu ineklerde goriilmemis olmasindan dolay1; bu
farkliligin preoviilatorik dstradiol diizeylerine bagl olabilecegi ileri siiriilmiistiir.( Gilad ve
ark 1993). Bununla birlikte sicak stresinin GnRH salgilanmasin1 inhibe ederek LH
sekresyonunu azaltan yliksek miktarda kortikosteroit salgilanmasina sebep oldugu ileri
siiriilmektedir (Gilad ve ark 1993, De Rensis ve Scaramuzzi 2003). Ayrica plazma
Ostradiol diizeyi diigiik olan ineklerde sicak stresinin gonadotropinleri daha ¢ok inhibe
ettigi bildirilmistir (Gilad ve ark 1993. Baska bir deyisle gonadotropin sekresyonunu
kontrol eden ndroendokrin mekanizma; plazma Ostradiol konsantrasyonu diisiik oldugu
durumlarda sicak stresine daha da duyarlidir. Baska bir ¢alismada ise sicak stresinin
ovaryum lzerine direkt etki ederek ovaryumlarin gonadotrop hormonlar tarafindan

uyarilma kabiliyetini azalttig1 seklinde de bir goriis mevcuttur (Wolfenson ve ark 1997).

Yiiksek sicaklikta:
e Dominant follikiil LH konsantrasyonu diisiikken gelisir
o Ostradiol sekresyonu azalir

e Ostrus belirtileri zayiftir ve fertilite azalir (De Rensis ve ark 2003).



LH saliniminin azalmasi sonucu:

e Follikiiler dominans uzar

e Ovulasyon gecikir

e Kalict dominant follikiiller olusur

e Oosit kalitesinde belirgin azalma olur ve gebelik orani diiser (Diskin ve ark

2002, Bridges ve ark 2005).

Inekte sirkiilasyonda diisiik progesteron konsantrasyonu, reprodiiktif fonksiyonlarin
ve gebelik oraninin azalmasina yol agmaktadir (Lamming ve ark 1989, Mann ve ark 1995,
2001). Sicak stresinin progesteron hormonu iizerine etkisinin aragtirildigi ¢alismalarda
farklt sonuglar elde edilmektedir. Serum progesteron diizeyinin sicak stresinden
etkilenmedigini bildiren arastirmacilar oldugu gibi (Wilson ve ark 1998, Giizeloglu ve ark
2001), kronik sicak stresine maruz kalmis ineklerden elde edilen granuloza ve teka
hiicrelerinin in vitro ortamda progesteron iiretim yeteneklerinin azaldigin1 (Wolfenson ve
ark 2002) ve bu bulgularla uyumlu olarak serin mevsimlerde serum progesteron diizeyinin
sicak mevsimlere gore daha yiiksek oldugunu bildirenler de bulunmaktadir (Younas ve ark
1993, Howell ve ark 1994). Bu farkliliklar adrenal progesteron salinimi, karaciger
metabolizmasi, hiperterminin derecesi, sicak stresinin tipi (akut veya kronik), inegin yas,
laktasyon donemi ve farkli tipte konsantre yem alimlarindan kaynaklanabilir (Trout ve ark

1998).

Corpus luteumdan yetersiz progesteron sekresyonunun sicak stresine maruz kalan
ineklerde fertilitenin azalmasiyla iligkili olup olmadig: tartismalidir. Sicak mevsimlerde
yiiriitiilen bir ¢alismada (Wolfenson ve ark 2002), teka ve granulosa hiicrelerinden in vitro
olarak {iretilen progesteron analizi yapilmistir. Kronik yaz stresi altindaki ineklerde
gergeklestirilen bu ¢alismada 6zellikle liiteinize teka hiicrelerinden progesteron iiretiminin
belirgin sekilde diistiigii goriilmistiir. Elde edilen bulgular ineklerde plazma progesteron
konsantrasyonunun, yazin kisa gore %25 daha az oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alisma
sicak stresi nedeniyle follikiiler gelisimin bozulmasinin, corpus luteum fonksiyonunun da

bozulmasina neden oldugunu ortaya koymustur.

Bir 6nceki siklusun luteal donemindeki diisiik plazma progesteron konsantrasyonu,

gebelikle sonuglanacak sonraki siklusun follikiiler gelisimini baskilayarak anormal oosit
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olgunlagmasina, buna bagli olarakta erken embriyonik 6liimlere yol agabilmektedir (De
Rensis ve ark 2003). Ayni sekilde gebeligin sekillendigi oOstrustaki diisiik plazma
progesteron konsantrayonlari, énemli implantasyon problemlerine neden olabilmektedir.
Gebeligin olustugu siklustaki progesteron hormonunun 6nemi embriyonik gelisime olan
hayati katkisina bagli oldugu ve geciken korpus luteumun implantasyon bozukluklarinin
goriilme oranini artirdig bildirilmektedir (Lamming and Royal 2001). Bununla beraber
tohumlama sonrasi endojen progesteron kaynagini desteklemek amaciyla disardan verilen
progesteron hormonunun gebelik oranlar1 {izerinde ¢ok farkli etkileri oldugu

belirtilmektedir (De Rensis ve ark 2003).

1.4.3 Follikiiler gelisim iizerine etkisi

Sicak stresi follikiil seleksiyonunu geciktirmekte, follikiiler dalgalar1 uzatmakta ve
buna bagli olarak da oositin kalitesi ile follikiiler steroidogenezis iizerine olumsuz etkilere
neden olmaktadir (Roth ve ark 2001b). Sicaklik stresi dominant follikiiliin etkinlik
derecesini azaltarak daha c¢ok orta biiyiikliikte follikiillerin olusmasina yol agmaktadir. Bu
nedenle preoviilatorik follikiiliin dominantlik dénemi yaz aylarinda uzamaktadir (Howell

ve ark 1994, Roth ve ark 2001Db).

Sicak stresi nedeniyle luteolizis olaymin gecikmesi sonucu seksiiel siklusun
uzamasina bagli olarak olusan follikiiler dalga sayis1 artmaktadir (Wilson ve ark 1998).
Follikiiler dinamiklerde sicak stresi nedeniyle olusan degisiklikler akut ve gecikmis etkiler
olmak tizere iki yonden incelenmektedir. Akut etki, dominant follikiiliin baskinligin
kaybetmesidir. Follikiiler dominantligin baskilanmasi nedeniyle daha ¢ok orta biiytikliikte
follikiillerin olusmasina yol agmaktadir (Roth ve ark 2000) ve sonraki dalganin dominant
follikiili daha erken ortaya c¢ikmaktadir (Wolfenson ve ark 1995). Bu nedenle
preoviilatorik follikiiliin dominantlik dénemi yaz aylarinda uzamaktadir (Howell ve ark
1994, Roth ve ark 2001b). Bu etki plazma immun reaktif inhibin diizeyinin azalmasi
sonucu olusmaktadir. Gecikmis etki ise sicaklik stresinin olustugu Ostrus siklusunda kiiciik
follikiillerin olumsuz etkilenmeleri nedeniyle takip eden siklusta FSH diizeyi yiiksek
olmasina ragmen orta biiylikliikteki follikiilerin sayisinda azalmayla olmaktadir (Roth ve

ark 2000).
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Sicaklik stresinin gecikmis etkileri orta biiyiikliikteki follikiilerde granuloza
hiicrelerinde diisiik dstradiol iiretimine ve preovulator follikiillerde bu hiicrelerin yasama
yeteneklerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum ise oosit kalitesi ve embriyo
gelisimini olumsuz etkilemektedir (Roth ve ark 2001a). Wolfenson ve ark (1995), sicaklik
stresi nedeniyle follikiiler dinamiklerde meydana gelen degisikliklerin iki 6nemli sonucu
oldugunu belirtmislerdir. Birincisi, 2. follikiiler dalganin dominant follikiiliiniin daha erken
ortaya ¢ikmasi ve bu follikiiliin ovule olmasi durumunda, siklusun Ostrus ve ovulasyon
zamanmin degismemesi nedeniyle yasli bir follikiilin ovule olmasidir. Ikincisi, inhibin
diizeyinin diisiik kalmasi nedeniyle FSH salinim1 baskilanamadigi icin 1. follikiiler dalga
sirasinda dominant follikiil baskinligini1 kaybetmekte ve sub-ordinal follikiiler gelisimine

devam etmektedir. Bu nedenle dominant follikiiliin gelisimi olumsuz etkilenmektedir.

Ovulasyon asamasina gelen follikiil, ovulasyon 6ncesi 40—50. giinlerde gelisimine
baslamaktadir. Bu nedenle, bu donemde herhangi bir zamanda meydana gelen sicak stresi
follikiillerin  gelisimini  ve steroid iiretme kapasitelerini olumsuz etkileyebilir.
Reprodiiksiyon tizerindeki bu olumsuz etki inekler artik sicak stresine maruz olmasa bile
1-2 ay sonra ortaya ¢ikabilir. Bu durumun sicak stresine maruz kalinan sicak aylarda, 40—
50 giin sonra dominant follikiil halini alacak antral follikiillerin olumsuz etkilenmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Roth ve ark 2000, 2001a, Wolfenson ve ark 2002).
Ayrica, biiylik follikiillerin sayisinin  artmasi, ¢ift ovulasyon ve ikizlik sansini
arttirmaktadir (Wolfenson ve ark 2000). Bu yiizden siit ineklerinde yaz aylarinda kis
aylarina gore ikizlik oran1 daha yiiksektir (Ryan and Boland 1991).

1.4.4. Oosit, Fertilizasyon ve Embriyo gelisimine ve kalitesine etkisi

Son yillardaki bulgular gamet olusumu ve erken embriyonik gelisimin yiiksek 1s1ya
kars1 ¢ok hassas oldugunu gostermektedir. Sicaklik stresinin fertilite iizerine olan olumsuz
etkisinin, ovaryumda artan yiiksek 1sinin oosit kalitesi {izerine olan direkt etkisine bagl
olabilecegi bildirilmektedir (Al-Katanani ve ark 2002a, 2002b, De Rensis ve Scaramuzzi
2003). Yiiksek verimli laktasyondaki ineklerde fertilizasyon oranlari, yiiksek metabolizma
ve sicaklik stresi nedeniyle diigmekte ve sicak mevsimlerde anormal oosit gelisimi ve

dollenmemis oosit oraninda artis olusmaktadir (Sartori ve ark. 2002).
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Sicak stresi sonucu meydana gelen ovulasyon gecikmesi ve follikiiler gelisimin
uzamasi, zayif kalitede oosite neden olmakta, bu da diisiik fertilizasyon orani ve embryonik
Oliimlere yol agmaktadir (Sartori ve ark, 2002, Al-Katanani ve ark, 2002a, Roth ve ark,
2001a, Roth 2008). Yapilan bir caligmada, oositlerin morfolojilerinin mevsime bagli olarak
degistigini, kis aylarinda elde edilen oositlerde koyu bolgelerin homojen bir goriiniimde
oldugunu, buna karsilik yaz aylarinda ise koyu bdlgelerin gdriinlimiinde homojenitenin
olmadigin1 tespit etmislerdir (Zeron ve ark. 2001). Arastirmacilar, oositlerin
goriiniimiindeki farkliliklarin oosit membranlarinda ve yag kompozisyonlarinda mevsime
bagli olusan farkliliklardan kaynaklandigini belirtmislerdir. Kiiciik follikiillerin sicaklik
stresine daha duyarli olduklart ve bu follikiillerin ovule olabilmesi i¢in 42 giinliik bir
siireye gereksinim duyulmasinin sonbaharin erken donemlerinde olusan fertilite
diisiikliigiintin nedeni olabilecegi belirtilmistir (Lussier 1987, Wilson ve ark 1998). Kis
aylarinda yapilan calismalarda ovaryumlardan elde edilen oosit sayisinin yaz aylarina gore
daha fazla oldugu ve in vitro ortamda elde edilen embriyolarin bdliinme oranlarinda
farklilik olmamasina ragmen blastosist evresine ulasma oranlarinin yaz aylarinda diistiigi
tespit edilmistir (Al-Katanani ve ark 2002c, Zeron ve ark 2001). Oosit kalitesi ve
embriyonun gelisimi acisindan Bos taurus ve Bos indicus arasinda belirgin farkliliklar
ortaya konmustur. Bos indicus ineklerinden sicak stresine dayanikli embriyolar elde
edilmistir (Paula-Lopes ve ark 2003b, Hernandez-Ceron ve ark 2004, Hansen 2004).
Yiiksek sicaklik ayni zamanda implantasyon Oncesi embriyoyu da olumsuz etkilemekte

(Ryan ve ark 1993), ancak bu etki embriyo biiylidiik¢e azalmaktadir (Ealy ve ark 1993).

Sicaklik stresine maruz kalmis ineklerin uterus ortami normal sartlardan farkli bir
sekil almistir. Artan genel viicut 1sisindan dolay1 uterusa gelen kan akiminda bir azalma ve
buna bagl olarak uterusun i¢ 1sisinda artis sekillenmektedir (Roman-Ponce ve ark 1978).
Gelisen bu degisimler tohumlamadan sonra fertilizasyon oranini diisiirmekte (Rivera ve ark
2001), embriyonik gelisimi smirlamakta ve erken embriyonik Oliimleri artirarak
infertiliteye neden olmaktadir (De Rensis ve ark 2002). Bu degisikliklerin sicak stresi
sirasinda endometriumdan salinan 1s1 soku proteinlerinin iiretimi ile ve konseptustan

interferon-t iiretiminin azalmasiyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Sicak stresinin uterus endometriumdan PGF2a tretimini ve salinimini artirmak
suretiyle gebeligin kabulii ve CL’un varligimi slirdiirmesini olumsuz etkiledigi, bunun

sonucunda da erken luteolizis ve embriyonik kayiplara yol actigi belirtilmektedir
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(Wolfenson ve ark. 2002). Ayrica peri-implantasyon doneminde olusan akut sicak stresinin
erken embriyonik 6liim oraninda artisa neden oldugu belirtilmistir (Putney ve ark 1988b,
Putney ve ark 1989, Ealy ve ark 1993, Garcia-Ispierto ve ark 2006). Putney ve ark (1988a),
in vitro ortamda sicakligin 39°C’den 43°C’ye c¢ikarildiginda endometriumdan PGF2a
saliniminin %1255 oraninda arttigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar, PGF2a salinimindaki
bu artigin in vivo ortamda gebeligin devamindan sorumlu olan endometrial biyokimyasal
faktorler ve konseptus arasindaki diizenlemenin bozulmasimma yol acabilecegini
belirtmiglerdir. Bu nedenle sicaklik stresindeki ineklerde cogunlukla 42. glinden 6nce
erken embriyonik dliimler sekillendigi bildirilmistir (Gwazdauskas ve ark 1981, Roth ve

ark 2001, De Rensis ve Scaramuzzi 2003).

Embriyo gelistikge bu etkilere karsi direnci artmaktadir (Ealy ve ark 1993, 1995,
Sartori ve ark 2002, Hansen ve ark 2001). Sicak stresine karsi olan embriyonik direng
degistigi i¢in sicak stresine olan duyarlilik da degismektedir. Embriyolar gelistik¢e sicaklik
stresi nedeniyle kaybolacak hiicre fraksiyonlarini tolere edecek diizeyde ¢ok hiicreye sahip
olmakta veya sicaklik stresinden koruyan biyokimyasal mekanizmalar gelismektedir
(Edwards ve Hansen 1996, Hansen 2007a). Siiperovulasyon gosteren ineklerde yapilan bir
calismada (Ealy ve ark 1993) tohumlama sonras1 birinci giinde sicak stresinin embriyonun
yasama siiresini kisalttig1r fakat tohumlama sonrasi ii¢, bes ve yedinci giinlerdeki sicak
stresinin embriyonun yasama sliresi iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi ortaya
konmustur. In vitro ¢alismalarda embriyonun gelisim siirecinde yiiksek 1s1ya karsi daha
duyarsiz oldugu goriilmiistiir. Morula agamasina ulastiginda (4-5 giinliik gebelik) yiikselen
cevre 1sinsa karsi ¢cok daha direnglidir. Ryan ve ark (1992a), in vitro ortamda akut sicaklik
stresine maruz kalan morula evresindeki embriyolarda heat shock proteinlerinin
iiretilmesiyle stresin etkilerinin tolere edilebilecegini belirtmislerdir. Ancak kronik sicaklik
stresinin embriyolarda sarkma evresinden (hatch) sonra embriyolarin gelisimini olumsuz
etkiledigini belirtmiglerdir. Bahsedilen iki mekanizma sayesinde embriyolar gelistikge
sicaklik stresine karsi daha fazla diren¢ kazanmaktadirlar (Ealy ve ark 1995, Edwards ve
Hansen 1997). Sicak stresi 4-5 glinliikten sonra da embriyonik gelisimi etkileyebilir ve
progesteron konsantrasyonunda azalmaya yol agabilir. Bununla beraber gebeligin erken
sathalarma oranla bu donemde sicak stresinin embriyonik yasam iizerine olan etkisi
azalmaktadir.

Sicak stresi sirasinda fertilitenin yiiksek olmasi, fertilizasyondan dnce follikiil ve

oosit ve sicak stresinden sonra da erken embriyo {izerine olan etkinin 6nlenmesine baglhidir.
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Ayrica, eger ilk birkag gilin siiresince embriyo sicak stresinden korunabilirse, daha sonra
sicak stresine karsi direng kazanacaktir. Gebelik olussa bile siit¢li ineklerde gebeliklerin
%10’u 50 giin civarinda fotal kayiplarla sonuclanmaktadir. ispanya’da gerceklestirilen bir
calismada gebeligin 21 ve 30. giinleri arasinda yiiksek sicaklik-nem indeksi gelisen
ineklerde gebeligin 43 ve 48. giinleri arasinda ve 90. giiniinde abort olasiligi daha fazla
oldugu bildirilmistir. (Garcia-Ispierto ve ark 2006). Gebeligin ge¢ doneminde olusan sicak
stresi de fotal gelisim, buzagi dogum agirligini etkileyebilir ve siit veriminin azalmasina

yol agabilir.

1.4.5. Beslenme ve enerji dengesine olumsuz etkisi

Sicak stresinin reprodiiksiyon iizerine olumsuz etkileri, reprodiiktif fonksiyon ve
embriyonik gelisim {izerine dogrudan etkisi ve enerji dengesinde olusan degisikliklerin
sonucudur. Siit sigirciligr isletmelerinde postpartum periyotta kiiciik capli dominant
follikiillere ve diisiik LH salinimina yol acan sicaklik stresi ile konsantre yem alimi,
laktasyon donemi, siit iiretimi ve enerji dengesi arasinda bir iliski mevcuttur (Jonsson
1997, Ronchi ve ark 2001). Bu tiir isletmelerde anovulasyonun temel nedenlerinden birisi
ozellikle erken postpartum dénemde uzun siiren enerji dengesizligidir (Butler 2000, 2001,
Roche ve Diskin 2001). Ciinkii sicak stresi altindaki siit¢ii ineklerde yem aliminda belirgin
bir diisiis goriiliir (Drew 1999, Hansen 1997). Buna bagli olarakda hayvanlarin kuru madde
alimi azalir. Bu durum negatif enerji dengesi siiresini uzatir ve plazma insiilin, IGF-I
(Insulin-like growth factor I-Insiilin Benzeri Biiyiime Faktérii) ve glikoz konsantrasyonunu
olumsuz etkilemektedir (Jonsson ve ark 1997, Ronchi ve ark 2001). Bu enerji dengesizligi
plazma insiilin, glikoz ve IGF-I konsantrasyonlarinda diisiise ve GH (Growht Hormone-
Biiyime Hormonu) ile doymamis yag asitleri (NEFA=non-esterified fatty acid)
konsantrasyonunda artisa yol agmaktadir ki biitiin bu metabolik faktorler reprodiiksiyonu
etkileyebilmektedir (Richards ve ark 1995, Jonsson ve ark 1997, Hamilton ve ark 1999, De
Rensis ve ark 2001).

Bu durum:

e Follikiiler gelisimin zayiflamasina

e Ostrus belirtilerinin azalmasina
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e Oosit kalitesinin diismesine neden olur

Kis aylariyla karsilastirilldiginda yaz aylarinda plazma insiilin, IGF-I ve glikoz
konsantrasyonlart daha diisiiktiir. Bu diisiiklik muhtemelen azalan yem alimina ve artan
negatif enerji dengesine baghdir (De Rensis ve ark 2002, Jolly ve ark 1995). Insiilinin,
follikiillerin gelisimi ve oosit kalitesi lizerine olumlu etkisi bulunmakta ve bu olaylarin
sekillenmesi i¢in insiiline ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerek IGF-I ve gerekse glikoz follikiiler
gelisim ile embriyonun implantasyonu i¢in gerekli olan uyarici faktdrlerdir (De Rensis ve
Scaramuzzi 2003). Ayni sekilde ovaryel dinamiklerde glikozun 6nemli bir rolii mevcuttur.
Glikozun varligit LH salinimminin diizenlenmesinde direk etkili oldugu, ciddi hipoglisemi
olgularinda pulsatil LH saliniminin diistiigii ve ovulasyonun engellendigi bildirilmektedir

(Jolly ve ark 1995).

Sekil 3. Siit ineklerinde negatif enerji dengesi ile bazi endokrin ve immun fonksiyonlar
arasindaki iliski

Megatif enerji dengesi

e

GnRH vetersizligi Enerji kaynadi olarak protein
1 ve yad dokusunun mobilizasyonu

LH sentezinde yetersizlik /

1 Ketosis l

Yetersiz follikiiller / \

Yetersiz LH Uterusta makrofaj ve notrofil
Belirsiz dstrus stimulasyonu fonksiyon yetersizligi
Ostrusun tespit Geciken Retensivo — Endometritis
edilememesi ovulasyon sekundinarum

Uzayan buzadgilama araligi, dél tutmama ve dilsiik gebelik orani
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1.5. Siitcii Ineklerde Sicak Stresinin Reprodiiksiyon Uzerine Olumsuz

Etkisinin Azaltilmasina Yonelik Gelistirilen Stratejiler

Ciftlik hayvanlarinda viicut 1sisinin belli bir diizeyde tutulmasina termoregiilasyon
denir. Termoregiilasyon, iiretilen ve kaybedilen 1s1 miktarlar1 arasindaki dengeyi ifade
etmektedir. Viicudun 1s1 kazanimi, metabolizma ve ¢evre olmak iizere iki yolla olmaktadir.
Cevreden kazanilan 1s1, direkt ve indirekt yolla olmak iizere gilines radyasyonundan
kaynaklanmaktadir. Hayvanlar direkt giin 15181 aldiklarinda solar radyasyona maruz
kalrlar. Indirekt yolla 1s1 kazanimi ise cevredeki nesnelerden yayilan 1s1 radyasyonu
araciligl ile olmaktadir. Viicuttan 1s1 kaybi 1smin cesitli iletim yollar1 olan radyasyon,
kondiiksiyon, konveksiyon ve evaporasyonun yaninda metabolizmanin iirlinii olan siit
cikisi, defekasyon ve iirinasyon ile olmaktadir (Bearden ve ark. 2004). Kazanilan ve
kaybedilen 1s1 arasindaki denge kazanilan 1s1 lehine bozuldugunda sicaklik stresi
olusmaktadir. Sicaklik stresinin olumsuz etkilerini hafifleterek verimliligin devaminin
saglanmas1 amaciyla ¢evrenin modifikasyonu, besleme, ¢esitli siirii reprodiiktif programlari

gibi planlamalar yapilmaktadir.
Almacak onlemlerin amaci, ineklerin sicak stresine maruz kalmasinmi azaltmaktir.
Stitcli ineklerde sicak stresinin negatif etkisinin azaltilmasi i¢in alinacak oOnlemler her

zaman kombine olarak uygulanmalidir.

Siitcli ineklerde sicak stresini azaltmak icin alinacak onlemler asagidaki gibi

siralanabilir:

1. Bakim Sartlar1 (Ineklerin sicak stresine maruz kalmasini azaltma)

e Uretim sistemlerinde degisiklik

2. Biyoteknolojik Yaklagimlar (Dogrudan fertilitenin artirilmasini amaglar)

Sicakliga dayanikli irklarin seleksiyonu (Bos indicus ve melez)

Embriyo transferi

3. Farmasotik Yaklasim (Dogrudan fertilitenin artirilmasini amaclar)
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e Hormonal tedavi

1.5.1. Bakim Sartlar1 (ineklerin sicak stresine maruz kalmasim azaltma

1.5.1.1. Uretim sistemlerinin degistirilmesi

1.5.1.1.1. Serinletme

Sicak stresinin fertilite ilizerine olan olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla yaz
aylarinda golgeliklerin kullanilmasi, fan, yagmurlama ve klima sistemleri gibi serinleticiler
igeren c¢esitli yontemler gelistirilmistir (Alnmier ve ark 2002). Bunun yaninda serinletme
islemlerinin pre-ovulatorik LH pikini ve Ostruslari artirdigini ancak bu amagla alinacak
Onlemlerin planlanan {iremeden birka¢ hafta 6nce baglatilmasi gerektigi bildirilmektedir

(Bucklin ve ark 1991, Younas ve ark 1993, Armstrong 1994).

Bunlardan en yaygin kullanilanlar1 inegi 1slatarak (yagmurlama) ya da serin hava
tiflettiren (fan) sistemlerdir. Her ne kadar bu sistemlerin kullanim ile fertilitede olumlu
gelismeler goriilmiisse de hicbir zaman kis aylarindaki fertilite oranlarina ulasilamamistir

(Howell ve ark 1994).

Golgelendirme, sicak iklimlerde siit¢ii inekleri direkt veya indirekt 1s1 radyasyondan
korumak icin alman basit dnlemlerin baginda gelmektedir (West 2003). Golgelendirme
amaciyla tente ¢adir, agaclar, cali tiirli bitkiler ve palmiye agaglarinin dallar1 kullanilabilir.
Golgelendirmenin daha verimli olmasi amaciyla ¢esitli malzemelerden insa edilen sabit
yapilar da kullanilmaktadir. Metal ¢atilarin iist yilizeylerinin beyaz renkte boyanmasi ve alt
yiizeylerinin 1s1 izolasyon malzemeleriyle kaplanmasi ineklere direkt olarak ulasan 1s1
radyasyon miktarin1 azaltmaktadir (Armstrong 1994). Siit¢ii inekler i¢cin hayvan basina
hesaplanan golgelendirme alani, iklim ve bdlgelere gore degismektedir. Laktasyondaki
inekler icin 3,5-4,5 bas/m® alan hesaplanmaktadir. Inek basina diisen golgelendirme
alaniin diislik olmas1 6zellikle meme yaralanmalarini arttirirken, 4,5 m”’den fazla olmasi
ise ineklerin birlikte hareket etme egilimlerinden dolayr gdlgelendirmenin verimliligini
azaltmaktadir. Ineklere ulasan radyasyonun en diisiik diizeyde olmasi igin
golgelendirmenin yiiksekliginin 3,5-4,5 m olmas1 gerekmektedir (Armstrong 1994). Siirii

idaresi genis cayirlik alanlarda yapiliyorsa hem ineklerin temiz kalmasi hem de
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golgelendirme altinda kalan Dbitki Ortlisiiniin  tahrip olmamast igin portatif
golgelendirmelerin kullanilmasi gerekmektedir (Armstrong 1994).

Fan ile serinletme hayvanlarin rektal 1silarinin diismesine, geceleri normal viicut
sicakligina daha kisa siire de diigmesine yardime1 olmakta (Younas ve ark 1993) ve gebelik
oranini arttirmaktadir (Ealy ve ark 1994). Hayvanlarin iizerindeki nemli hava kitlesinin,
hava sirkiilasyonu ile uzaklastirilmasi esasina dayanan evaporasyonla serinletme 6zellikle
mekanik evaporatif serinleticilerin yeterli olmadigi nemli bolgelerde daha verimli
olmaktadir (Bearden ve ark 2004). Kuru ve sicak bir iklimi olan Suudi Arabistan’da
evaporasyonla ve sprey-fan ile serinletme sistemini karsilastirilmis ve evaporasyonla
serinletilen gruptaki ineklerde dogum sonrasi postpartum siirecin daha hizli tamamlandigi
ve postpartum 60. giinde normal reprodiiktif fonksiyonlar1 baslayan inek oraninin daha

fazla oldugu belirlenmistir (Ryan ve ark 1992b).

Siit¢ii ineklerde sicak stresinin etkisini azaltmak iizere birgok barinak sistemi
mevcuttur. Bazilar1 pahali olup muhtemelen sadece sicak stresinin siddetli bir problem
oldugu bdolgelerde kullanilmaktadir. Pahali serinletme sistemleri dahi fertilitedeki

mevsimsel diislisii onleyemeyebilir.

1.5.1.1.2. Besin takviyesi

Ineklerde serinletme 6nlemleri ve dstrusun denetlenmesiyle birlikte mineraller ve
antioksidan etkili vitaminlerin takviyesinin yararli oldugu bildirilmektedir (De Rensis ve

Scaramuzzi 2003).

Sicaklik stresinin neden oldugu serbest radikaller erken doénemdeki embriyo
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Edwards ve Hansen (1997) ortama glutation sentezini
inhibe eden butionin siilfoksiminin ilave edildiginde blastosist evresine ulasan embriyo
oraninin azaldiginit bildirmektedirler. Bununla birlikte memeli hiicrelerinde ise serbest
radikalleri etkisiz duruma getiren pek c¢ok antioksidant sistemi bulunmaktadir. Bu nedenle
sicaklik stresinin oosit ve embriyonik donemde olan etkilerinin azaltilmasi amaciyla
rasyonlara cesitli antioksidantlarin katildigr calismalar da yapilmaktadir (Ealy ve ark
1995). Yapilan arastirmalarda yaz aylarinda rasyona uzun stireli (90 giinden fazla) f-

karoten ilavesinin, ovidukt ve uterus dokularinda PB-karoten yogunlugunu arttirarak
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embriyolar1 serbest radikallerden koruyacak diizeye ulagmasini sagladig1 ve gebelik oranini

artirdig1 bildirilmektedir (Arechiga ve ark 1998).

Ayrica, ¢evre sicakliginin yiiksek oldugu ortamlarda bulunan ineklerde selenyum
ve vitamin E takviyesinin fertilite {izerine yararli etkileri oldugu ortaya konulmustur
(Arechiga ve ark 1998). Diger yandan serinletmenin sicak stresindeki ineklerde gebelik
oranlarini az miktarda arttirdigini, tohumlama esnasinda vitamin E takviyesinin ise olumlu
bir etkisinin olmadigi bildirilmistir (Ealy ve ark 1994). Ayn1 sekilde sicaklik stresindeki
ineklerde buzagilama Oncesi ve sonrasi Vitamin E ve selenyum uygulamalarinin gebelik
orani lizerine olumlu bir etkisinin olmadigi saptanmistir (Paula-Lopez ve ark 2003).
Calismalarda elde edilen sonuglarin farkli olmasi rasyonun vitamin E ve selenyum diizeyi,
uygulanan antioksidantlarin uygulama dozu, metodu, siiresinde olan farkliliklardan

kaynaklanabilir (Paula-Lopez ve ark 2003).

Sicaklik stresi hayvanlarda istahsizlik sonucu kuru madde aliminin diismesine
neden olmaktadir. Bu nedenle sicaklik stresine maruz bolgelerde ozellikle laktasyon
evresindeki ineklerin rasyonlarmin diizenlenmesi ve rasyondaki besin maddesi
konsantrasyonunun artiritlmas1 gerekmektedir. Bu artis genellikle protein diizeyinin
artirllmasina yonelik olmaktadir. Ancak rasyonda protein diizeyinin artmasi hem yem
maliyetinin artmasina hem de fazla miktarda azot (N) alimi, asir1 miktarda 1s1 liretilmesine
neden oldugundan viicut enerjisinin verim yoniinde kullanilmasina engel olmaktadir (West
2003). Rasyondaki protein miktarinin artirilmasinin getirdigi olumsuzluklar1 azaltmak ve
maliyetin diisiiriilmesi agisindan sicak bolgelerde rasyonun protein kalitesinin artirilmasi
kritik derecede  Onemli olabilir. Rasyonun protein kalitesi artirilarak beraberinde
serinletme uygulandiginda siit sentezi i¢in gerekli esansiyel aminoasitlerin barsak
emiliminin artmasi sonucu siit verimi artmaktadir (Chen ve ark 1993). Hatta yeterli
serinletme uygulandiginda amonyagin lireye doniistiiriilmesi i¢in daha az enerji harcanmasi
ve enerji temini i¢in harcanan protein miktarinin azalmasi nedeniyle ham protein oraninin

artirilmasina da gerek kalmamaktadir (Chen ve ark 1993, Arieli ve ark 2004).
Sicaklik stresini azaltmak ic¢in uygulanabilecek diger bir besleme uygulamasi

olarak, diger besinlere gore daha fazla enerji saglamasi ve diisiik 1s1 artisina neden

oldugundan rasyonlara yag ilave edilmesi diisiiniilmiistiir. Ancak rasyona yag ilavesi tek
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basina siit verimi artis1 i¢in yeterli olmayip beraberinde serinletme de yapilmasi

gerekmektedir (Knapp ve Grummer 1991).

1.5.1.2. Siitcii ineklerde sicak stresini azaltan biyoteknik secenekler

1.5.1.2.1. Sicaga dayanikh irklarin seleksiyonu

Bos indicus irkinin, iiretim ve reprodiiktif performans agisindan sicak stresinin
dolayli negatif etkilere kars1 daha dayanikli oldugu bilinmektedir. Sicak stresi kosullarinda
zebu ineklerinde yem tiiketimi, biiylime orani ve siit verimindeki diisiis daha azdir (Finch
1986). Buna karsin, siit tiretiminin diisiik olmasi1 ve yavas biiyiime oran1 Bos indicus 1rkini

fazla et iiretimi i¢in uygun kilmaktadir.

1.5.1.2.2. Embriyo transferi

Yaz mevsiminde fertiliteyi artirmak i¢in uygulanan hormonal uygulamalarin
basarisizligi, suni tohumlama (ST) yapilan sicak stresi altindaki ineklerde fertiliteyi
artirmanin tek yolunun serinletme sistemleri oldugunu gostermektedir. Eger uygulamalar
sadece ST ile sinirl degilse sicak stresi sirasinda fertiliteyi artirmak i¢in bir diger strateji
de embriyo transferidir. Aslinda embriyo transferi sicak stresine maruz kalan laktasyondaki
ineklerde gebelik oranini1 yiikseltmek i¢in oldukga gilivenilir bir yontemdir (Hansen 2007b).
Embriyolar 6strustan sonraki 6-—8. gilinlerde tasiyici inegin uterusuna transfer edilmekte ve
embriyo yiiksek 1siya en duyarli oldugu donemi zaten gecirmis oldugu icin embriyo
transferi sicak stresi sirasinda fertiliteyi artirmaktadir. Ayrica, embriyo transferinde
kullanilan embriyolar embriyonik gelisimin erken donemlerinde sicak stresinin zararli

etkilerinden kurtulmus olmaktadir.

Embriyo transferinin (ET) fertiliteyi iyilestirmedeki etkisi Brezilya’da yapilan bir
calismada acik bir sekilde ortaya konmustur. Bu calismada laktasyondaki Holstein inekler
ya tohumlanmiglar ya da bu ineklere superovulasyon yoluyla elde edilen embriyolar
transfer edilmistir (Rodriques ve ark 2004). Yaz mevsiminde tohumlanan ineklerde fertilite

diismesine karsin bu diisiis embriyo transferi yapilan grupta goriilmemistir. Serin gegen

21



aylarda ST ve ET arasinda gebelik orani agisindan bir fark bulunmamasina ragmen sicak
aylarda embriyo transferi yapilan ineklerde gebelik orani, tohumlanan ineklere gore daha

yiiksek bulunmustur (Rodriques ve ark 2004, Hansen 2006).

In vitro iiretilen embriyolar veya yiiksek sicakliga maruz kalmayan donérlerden
toplanan embriyolar kullanilarak yapilan embriyo transferi, fertilite {izerine istenmeyen

etkilerini azaltmaktadir (Drost et al 1999, Rutledge 2001, Al Katanani et al 2002c).

Sicaklik stresine maruz kalan ineklerde Ostrus siiresinin kisalmasi ve yogunlugunun
diismesi nedeni ile Ostruslarin %80°1 belirlenememektedir. Ancak gebelik orani, Gstrus
tespit oran1 ve konsepsiyon oranina baglhidir. Sicak stresi altindaki ineklerde Ostrus
belirtilerinin daha az goriilmesi embriyo transferini giiclestirmektedir. Sabit zamanl
embriyo transferi protokoliinde embriyolar sicaklik stresine daha dayanikli olduklari
morula veya blastosist evresinde transfer edildiginden sicak yaz aylarinda elde edilen
gebelik oranlar1 artmaktadir (Ambrose ve ark 1999). Bu prosediirde Ovsynch veya bir
baska yontem kullanilarak ovulasyonlar senkronize edilir ve tohumlamanin yapilmasi
gereken gilinden 7 gilin sonra embriyo transferi yapilir (Ju ve ark 1999, Krininger ve ark

2002, Sakatani ve ark 2004).

Ayrica suni tohumlama uygulamalarinda cesitli ¢evresel stres faktorlerinin
ineklerde neden oldugu anovulasyona bagh fertilite kayiplarinda, embriyo transferi dncesi
CL varliginin tespit edilmesiyle engellenmektedir (Vasconceles ve ark 2006). Sicaklik
stresinin  oldugu donemlerde embriyo transferinden elde edilen gebelik orani suni
tohumlamaya gore yiiksek olmaktadir. Bununla beraber, embriyo transferi yapilan tasiyici
inegin endokrin diizeni ve uterus ortaminin sicaktan etkilenebilecegi unutulmamalidir.
Ayrica sicakligin yiiksek oldugu bircok iilkede ekonomik ve teknik agidan embriyo

transferi her zaman miimkiin olan bir segenek degildir.

1.5.1.3. Siitcii ineklerde sicak stresinin etkilerini azaltmak icin uygulanan

hormonal tedavi

Hormonal tedavi sicak stresinin neden oldugu etkileri ortadan kaldirmaz. Bununla

beraber, sicak stresinin reprodiiktif hormonal mekanizmaya etkilerinin ortadan
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kaldirilmasi, yaz ve sonbahar aylari boyunca sigirlarda reprodiiktif performansin
azalmasii engelleyebilir. Hormonal sagaltim sicak stresi durumunda alinacak tek onlem
degildir. Ogzellikle &struslarin  denetlenmesinden &nce diger &nlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Sicak stresi sirasinda reprodiiktif sonuclari1 iyilestirmek icin asagidaki

stratejiler izlenmelidir.

1.5.1.3.1. Belirlenen zamanda suni tohumlama icin éstrus senkronizasyonu

Yiiksek 1siya maruz kalan siit¢ii ineklerde ovsynch protokolii reprodiiktif yonetim
icin iyi bir yontemdir. Sicak mevsimlerde Ostrus siddetinin ve atlama aktivitesinin
azalmasina bagli olarak gozleme dayali Ostrus tespit oranlar1 diismektedir. Bu nedenle
biiyiik siirilerde tek Ostrus tespit yontemi yerine iki veya daha fazla yontemin

birlestirilmesi gerekmektedir (Peralta ve ark 2005).

Ilkbahar ve yaz aylarinda dogum yapan ineklerde yeniden gebe kalma aralig1 ve
gebelik basina yapilan tohumlama sayisi sonbahar ve kis mevsimlerinde dogum yapanlara
gore daha yiiksek olmaktadir. Sicak stresinin dol verimi lizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasi i¢in buzagilama mevsiminin toplulastirilmasi amaciyla Gstrus senkronizasyon

yontemleri uygulanabilmektedir (Ray ve ark 1992).

Yaz aylarinda 6zellikle yiiksek verimli hayvanlarda dstrus tespit oraninin diismesi,
gebelik oranlarin diismesine neden olmaktadir. Sabit zamanli tohumlama yontemlerinde
Ostrus tespitine gerek kalmadan tohumlama yapilabildiginden sicak stresinin Ostrus tespit
orani lizerine olumsuz etkisini sabit zamanli tohumlama yontemleri ile ortadan kaldirmak
miimkiin olmaktadir (De la Sota ve ark 1998). Bu amagla ovulasyonlarin senkronize
edildigi sabit zamanli tohumlama yontemleri gelistirilmistir (Jordan 2003). Sicak stresine
maruz kalan ineklere uygulanan sabit zamanli tohumlama programlarinda, ilk
tohumlamalarda elde edilen gebelik oranlar1 arasinda fark olusmazken sonraki
tohumlamalar dikkate alindiginda birim zamanda olusan gebelik orani daha fazla olmakta
(Arechiga ve ark 1998, De Rensis ve ark 2002), bos giin sayis1 azalmakta ve elde edilen
kazan¢ artmaktadir (De la Sota ve ark 1998). Sicak aylarda fan ve dus yontemi ile
serinletilen inekler iizerinde yapilan bir ¢calismada ovsynch yontemi postpartum 60. giinde

uygulanmistir (Jordan ve ark 2002). Ostrus gostermeleri beklenmeden uygulanan sabit
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zamanlt tohumlama sonucu ineklerde gebelik orani kontrol grubuna gore, ovsynch

grubunda yiiksek bulunmustur.

Yiiksek 1s1ya maruz kalan siit¢ii ineklerde ovsynch protokolii reprodiiktif yonetim
icin iyi bir yontemdir ve Ostrus tespitini etkileyen 1sis1 stresi elimine edilebilir. Ovsynch
gibi belirlenen zamanda suni tohumlama tekniklerinin bulunmasi, sicak stresi nedeniyle
Ostrus tespitinin zorlasmasi gibi problemleri ortadan kaldirmistir (Arechiga ve ark 1998).
Sonug olarak belirlenen zamanda yapilan suni tohumlama yaz mevsiminde dahi bir siiriide
gebe kalan inek oranini artirmaktadir. Sicak stresi sirasinda Ovsynch ile elde edilen gebelik
oranindaki bu artig fertilitenin iyilesmesi nedeniyle degil, tohumlanan inek sayisinin

artmasi sonucu olugsmaktadir.

Sekil 4. Ovsynch Protokolii

0. gun 7.gun 9. gun _
GnRH PGF2ce GnRH Belirlenen

Zamanda 5T

A A
DF ovulasyonu Yeni follikiiler Luteolizis Qvulasyon
dalgalanmanin baslamasi induksiyonu
1.4.1.3.2. Ostrusta GnRH uygulamasi

Gonadotropin salgilatici hormon (GnRH) ya da bu hormonun sentetik analoglari,
giniimiizde siit sigirlarinda  rutin - yonetim programlarmin  6nemli bilesenlerini
olusturmaktadir (Yaniz ve ark 2004). Ostrus siklusu sirasinda GnRH verilmesi, LH nin
salgilanmasina neden olur ve yumurtalikta bulunan biiytik follikiillerin ovulasyonunu ya da
luteinizasyonunu saglar. Ayn1 zamanda yeni follikiiler dalganin dagilimin1 (Thatcher ve
ark 1989) ve follikiil gelistirme dalgalarini senkronize eder (Wolfenson ve ark 1994).

Ayrica, GnRH’a bagli korpus luteum ya da spontan korpus luteum, prostaglandine tepkisi
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konusunda GnRH’1n olumsuz bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. GnRH gerek ovulasyon
senkronizasyonu ile ilgili protokollerde, gerekse yumurtalik ve sekstiel siklus ile ilgili
rahatsizliklarin tedavisinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Sicaklik stresindeki ineklerde Gonadotropin Salgilatict Hormon (GnRH)
uygulanmasi, follikiiler gelisimi ve saglikli preovulatorik follikiilin  gelisimini
indiiklemektedir (Giizeloglu ve ark 2001, Alnmier ve ark 2002). Yazin laktasyondaki siit¢ii
ineklere Ostrus doneminde GnRH hormonu uygulanmasi, gebelik oranint %18'den %29'a
cikartirmistir. GnRH ile oviilasyonun indiiksiyonu sadece gecikmis ovulasyon insidansini

azaltmakla kalmaz ayn1 zamanda corpus luteum i¢in luteotropik destek saglar.

1.4.1.3.3. Suni tohumlama sonras1 GnRH ya da hCG uygulamasi

Suni tohumlama sonrasi Gebe Kadin Koriyonik Gonadotropini (hCG=Human
Chorionic Gonadotrophin) veya GnRH uygulamasi ayr1 bir corpus luteum olusturarak
luteal fonksiyonu destekler ve luteal donem follikiillerinin biiylimesini engelleyerek

luteolizisi Onler.

Sicaklik stresinin CL’un fonksiyonunu olumsuz etkileyerek progesteron diizeyinin
diismesine ve embriyonun yasama giicliniin azalmasina neden olabileceginden ineklerde
luteal dokunun artirilmas1 amaciyla GnRH ve anologlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yapilan bir ¢alismada (Ullah ve ark 1996), ostrustaki ineklerde GnRH uygulamasinin
olusturdugu uyarici etki ile CL tarafindan {iretilen progesteron miktarinin arttigi ve bu
ineklerde gebelik oraninin daha fazla oldugunu belirtilmistir. Yine baska bir ¢alismada
sicaklik stresindeki siit¢li ineklerde tohumlama sonrasi1 5 ve 11. giinlerde GnRH
uygulamasinin aksesor CL sayisin1 ve luteal dokunun yiizeyini artirdig1 ve sonucunda kan
progesteron diizeyi ve gebelik orani arttigi bildirilmistir (Willard ve ark 2003). Benzer
sekilde Lopez-Gatius ve ark (2006) tarafindan gergeklestirilen baska bir calismada ise
tohumlama aninda ve 12. giin GnRH uygulamasi ile ineklerde gebelik oran1 ve aksesor CL
sayisinin arttigi tespit edilmistir. Cesitli hormon uygulamalar1 ile bir siklusta olusan
follikiiler dalga sayisinin artirilmasi lizerine gergeklestirilen bir bagka caligmanin (Roth ve
ark 2001a) sonucunda ise ovaryumlardaki sicaklik stresinden zarar gérmiis follikiillerin
hizlt bir sekilde bertaraf edilerek sicaklik stresinin gecikmis etkilerinin daha kisa siirede

ortadan kaldirilabilecegi belirtilmistir.

25



2. GEREC VE YONTEM

2.1. Hayvan Materyali

Calisma materyalini, Aydin ilindeki bir siit inegi isletmesinde yaslar1 3—7 arasinda
degisen, en az bir kez dogum yapmis ve son buzagilama tarihinden en az 50-70 giin
gecmis toplam 42 bas Holstein ki siit inegi olusturdu. Calismada kullanilan inekler
normal dogum yapmis, herhangi bir saglik ve yapilan rektal muayene sonucunda herhangi
bir fertilite problemi bulunmayan inekler arasindan se¢ildi. Calismada kullanilan ineklerin
seciminde Onceki yillara ait fertilite kayitlar1 dikkate alindi. Daha 6nce herhangi bir
dolverimi problemi olmayan normal dogum yapmis hayvanlar aragtirmaya dahil edildi.
Biitiin hayvanlar buzagilamadan sonra dengeli bir rasyonla beslendi ve yar1 agik serbest
durakl1 ahirlarda barindirildi. Ineklerin senkronizasyonu ve suni tohumlama galigmalar1 ise

Aydn ilinde sicakliklarin en yiliksek oldugu Temmuz-Eyliil aylar arasinda gergeklestirildi.

Bu calisma ADU HADYEK’in 26  Aralik 2008 tarih  ve
B.30.2.ADU.0.06.00.00/124-HEK/2008/053 sayil1 oluru ile yiiriitiildii.

2.1.1. Calisma Gruplari

Inekler, rastgele 6rnekleme yontemiyle ii¢ gruba ayrildi.

Grup 1 (n=14): Ineklerin sabit zamanli tohumlanmasi i¢in ovulasyonun

senkronizasyonu gerceklestirildi. Buzagilama sonrasi 50-70 giin gecen ineklere 0. gilin

GnRH (25 mg/ml Lesirelin asetat, Dalmarelin®, Vetas) 2 ml dozunda kas i¢i (IM) yolla
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uygulandi. GnRH enjeksiyonundan 7 giin sonra da 2 ml PGF2a (0.075 mg/ml D-
Kloprostenol, Dalmazin®™) iM yolla enjekte edildi. PGF20 enjeksiyonundan 2 giin sonra ise
yeniden 2 ml GnRH IM yolla uygulandi. GnRH uygulamasindan 16-22 saat sonra inekler
Ostrus belirtileri géz Oniine alinmaksizin tohumlandi. Bu gruptaki ineklere tohumlandiktan
12 giin sonra sakro-koksigeal epidural yolla 2 ml GnRH analogu (25 mg/ml Lesirelin

asetat) uygulamasi yapildi.

Grup 2 (n=14): Grup 1 de yapilan senkronizasyon protokolii aynen uygulandi.
Grup 1 ve 3’den farkli olarak, bu gruptaki ineklere tohumlandiktan 12 giin sonra kas i¢i

(IM) yolla 2 ml GnRH analogu (25 mg/ml Lesirelin asetat) uygulandi.

Grup 3 (n=14): Grup 1 de yapilan senkronizasyon protokolii aynen uygulandi.
Grup 1’deki ineklerden farkli olarak, ineklere tohumlandiktan 12 giin sonra sakro-

koksigeal epidural yolla 2 ml %0.9’luk fizyolojik serum uygulandi.

Resim 1. Enjektabl Gonadotropin Salgilatict Hormon (GnRH) (25 mg/ml Lesirelin asetat,
Dalmarelin®, Vetas)
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Resim 2. Enjektabl Prostaglandin F2a (0.075 mg/ml D-Kloprostenol, Dalmazin®, Vetas)

2.1.2. Epidural Uygulama

Epidural bosluk vertebral kanaldadir ve omurilik ve zarlarini ¢evreler. Bu zarlar
distan ige dogru siralanan dura mater, arachnoid ile pia mater seklindedir ve gorevleri
beyin ve omuriligi korumak, desteklemek ve beslemektir. Dura mater genis bir epidural

bosluk ile vertebral kanaldan ayrilir.

Sigirlarda, omurilik L6’da son bulur. Omurgalarin periosteum’u, serebral dura
mater’in dig katmaninin bir devamidir ve foramen magnum (oksipital kemigin altinda
kranium boslugunu vertebral kanalla birlestiren genis agizli delik) yakinlarinda dura
mater’in i¢ meningeal katman ile birlesir. Epidural bosluk bu noktada son bulur ve iginde
spinal sinir kdkleri, kan ve lenf damarlar ile spinal membranlar yer alir (Desrochers ve ark

1999).
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Inekler de epidural boslukta ilaclarin verildigi baslica 3 bolge vardir: 1-) lumbal-
sakral, 2-) son sakral omur ile kuyruk sokumu arasi1 (S5-C1), 3-) 1. ve 2. kuyruk omuru
arast (C1-C2). Omurilik ve subarachnoidal bosluga herhangi bir temas olmadigindan,
sakral omur ile kuyruk omuru arasi (sakro-koksigeal) bodlgeye yapilan epidural ilag
uygulamasi en yaygin, uygulamasi kolay ve herhangi bir ndrolojik komplikasyona neden

olmayan segenektir.

Resim 3. Sakral omur ile kuyruk omuru arasi (sakro-koksigeal) bdlgenin tespiti

Sakral bolge ile kuyruk omuru arasina uygulamada, enjeksiyon yeri 5. sakral
omurda kiiciik bir ¢ukurdur. Bunu tespit etmek i¢in kuyruk elle kavranir ve artikiiler
yiizeyleri tespit etmek igin dorsa-ventral yonde degisik hareketler yapilir. Bu bolgenin
kolayca bulunabilmesi, bolgede infiltre olan adip6z dokunun kalinligina baglidir. Kuyruga
yaptirilan hareketler esnasinda sakrum sabit kalirken, ilk kuyruk omuru asagi yukari
hareket eder. Son sakral omur ile ilk kuyruk omurlarinin spinal proses’lerinin kemik sirtlari
arasindaki bu bolgede, igne deriye 45-60 derecelik bir agiyla antero-ventral ydnde

yerlestirilir.
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Derinin yiizeyi ile omurga kanalinin zemini arasindaki mesafe 2—4 cm’dir. S5-C1
ve C1-C2 seviyesinde bu kanalin ¢ap1 yaklasik 0.5 cm’dir. Igne yerlestirildiginde, hafif bir
direng ile karsilasir. igne dogru bir sekilde batirildigr takdirde, epidural bosluga girerken

direncin aniden azalmasina bagli olarak bosluga giris hissedilebilir.

Resim 4. Sakral omur ile kuyruk omuru arasi (sakro-koksigeal) bolgeye yapilan
epidural ilag uygulamast

Herhangi olas1 bir spinal kanalin kontaminasyonu riskine kars1 enjeksiyon
uygulanacak bolgedeki killar temizlendikten sonra genel asepsi ve antisepsi kurallarina
0zen gosterilmelidir. Bu nedenle enjeksiyon yapilacak noktanin etrafinda genis bir alana

dezenfeksiyon uygulandi.

2.1.3. Gebelik Muayenesi

Gebelik muayenesi i¢in hayvanlar hem tohumlamay takiben 20, 21 ve 22 giinlerde
Ostrus kontrolleri yapildi hem de tohumlamay1 takip eden 60—-62. giinlerde yapilan rektal
muayeneler ile gebelik tanilar1 konuldu. Gebelik pozitif olarak degerlendirilen ineklerde

rektal muayene bulgular arasinda kornularda asimetri, fotal zarlarin kayma hareketi, fotal
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carpma ve ovaryumlarda gebelik korpus luteumu gibi bulgular dikkate alindi. Uygulama

sonrast ¢alisma gruplarinda gebelik orani (%) olarak degerlendirildi.

2.2. Meteorolojik veriler

Ineklerin senkronizasyonu ve suni tohumlama calismalar1 ise Aydin ilinde

sicakliklarin en yiiksek oldugu Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda gerceklestirildi.

Bu aylara ait sicaklik (ortalama, en diisiik ve en yiiksek) verileri Devlet Meteoroloji

Isleri Aydin il Miidiirliigiinden temin edildi. Tablo 1’deki meteorolojik veriler, Aydmn

Meteoroloji istasyon Miidiirliigiiniin 13.10.2010 tarih ve B.18.1.DMi.1.10.01.00-255—
7600 sayil1 oluru ile olusturulmustur.

Cizelge 1. Aydm ili 2010 yili Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarina ait ortalama sicaklik
verileri

Temmuz Agustos Eyliil
Ortalama Sicaklik 28,7 29,8 24,6
Ort. Maksimum Sicaklik 36,7 37,9 32,8
Ort. Minimum Sicaklik 22,0 233 18,2

2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Calismadan elde edilen verilerin grup i¢i ve gruplar arasi istatistiksel yonden

incelenmesi, SPSS programinda x? testi ile yapildi.
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3. BULGULAR

Arastirmanin materyalini olugturan toplam 42 siit inegi rastgele ayrilarak 3 ¢aligma
grubuna boliindii. Postpartum 50-70 giin sonra ineklere ovsynch protokolii uygulandi.
Birinci GnRH uygulamasindan 7 giin sonra PGF2a ve bundan 2 giin sonra ise yeniden
GnRH IM yolla uygulandi. GnRH uygulamasindan 16-22 saat sonra inekler &strus
belirtileri goz Oniine alinmaksizin tohumlandi. Tohumlamadan 12 giin sonra Grup 1°deki
ineklere sakro-koksigeal epidural yolla, Grup 2’deki ineklere kas i¢i yolla 2 ml GnRH
analogu (25 mg Lesirelin asetat) uygulandi. Grup 3’deki ineklere (kontrol grubu) ise

tohumlamadan 12 giin sonra epidural yolla 2 ml 9%0.9’luk fizyolojik serum uygulandi.
Tohumlamay1 takiben 60-62. giinlerde yapilan rektal muayeneler sonucu ineklerin kesin

gebelik tanilar1 konuldu. Bu calisma ile elde edilen gebelik sonuglart Cizelge 2’de

sunulmustur.

Cizelge 2. Grup 1, Grup 2 ve Grup 3’deki ineklere ait ilk tohumlamada gebelik oranlari

Hayvan sayisi Gebe Inek Gebelik orani
(n) say1s1 (%)
Grup 1 (Epidural GnRH) 14 5 35,7
Grup 2 (IM GnRH) 14 5 35,7
Grup 3 (Kontrol) 14 4 28,6

x>=0,223

Tohumlama sonrast c¢alisma gruplarinda gebe inek sayist ve gebelik oranlari
strastyla Grup 1’de 5 (%35,7), Grup 2’de 5 (%35,7) ve Grup 3’de ise 4 (%28,6) olarak
tespit edildi.

Gruplarin istatistiksel karsilastirilmas: Cizelge 2°de verildi ve ilk tohumlamada
gebelik oranlar1 bakimindan {i¢ grup arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farkin olmadig:

tespit edildi. (p>0,05).
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4. TARTISMA

Daha once gerceklestirilen calismalarda, yaz mevsiminde sicak stresine maruz
kalan siit verimi yliksek ineklerin gebelik oranindaki azalma kis aylarinda elde edilen
oranlarla karsilagtirildiginda %20-30 oraninda diistiigii bildirilmektedir (Wolfenson ve ark
1995, 2000, De Rensis ve ark 2002).

Lopez-Gatius (2003) tarafindan 1991-2000 yillarin1 arasini kapsayan 10 yillik bir
siirede gergeklestirilen retrospektif bir ¢alismada, serin ve sicak mevsimlerde yapilan suni
tohumlamalar sonucu elde edilen gebelik oranlar1 karsilastirilmistir. Havalarin serin gectigi
aylarda toplam 6009 siit inegi ve sicak gectigi aylarda da 4627 hayvan tohumlanmistir.
Serin mevsimlerde yapilan ilk tohumlamalarda %44,4 oraninda gebelik elde edilirken,
hayvanlarin sicak stresine maruz kaldigi donemlerde gergeklestirilen tohumlamalardan ise
%27,4 oraninda gebelik elde edilebilmistir. iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak

o6nemli bulunmustur.

Yaz aylarinda 6zellikle yliksek verimli hayvanlarda dstrus tespit oraninin diismesi,
gebelik oranlariin diismesine neden olmaktadir. Sabit zamanli tohumlama yontemlerinde
Ostrus tespitine gerek kalmadan tohumlama yapilabildiginden sicak stresinin Ostrus tespit
orani lizerine olumsuz etkisini sabit zamanli tohumlama yontemleri ile ortadan kaldirmak
miimkiin olmaktadir (De la Sota ve ark 1998). Bu amagcla sunulan caligmada sicak
mevsimlerde siit¢ii ineklerde Ostrus siddetinin ve atlama aktivitesinin azalmasina bagl
olarak gozleme dayali Ostrus tespit oranlarinin diismesi nedeniyle bu ¢alismada ovsynch
protokolii uygulanarak sabit zamanli tohumlama yapilmistir. Zira 6strus belirtileri ¢ok
belirgin olmadig1 igin Ostrus tespiti giliclesmekte ve buna bagli olarak dogum-ilk
tohumlama arasindaki siirenin de uzadigr bildirilmektedir (Alnmier et al 2002, De Rensis

ve Scaramuzzi 2003).

Yilin en sicak aylarinda tohumlanan siit ineklerinde, ddlverim performansinin
diismesine neden olan baslica cevre faktorlerden birisi de sicak stresi oldugu kabul
edilmektedir (Hansen 1997, De Rensis and Scaramuzzi 2003, Jordan 2003, Morton ve ark
2007).
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Siit¢ii ineklerin sabit viicut 1sisin1 koruyabildikleri en yiiksek ¢evre 1sis1 25-27°C
oldugu g6z oniine alindiginda (Ravagnolo ve ark 2000, Jordan 2003), sunulan ¢aligmanin
yapildig1 aylardaki sicakliklarda (37-38°C) hayvanlarin sicak stresine maruz kaldiklar
kesinlikle ifade edilebilir.Calismanin yiiriitiildiigii Temmuz-Eyliil aylarinda Aydin’da
ortalama maksimum sicaklik 37 ile 38°C civarinda seyretmistir (Cizelge 1). Siit sigirlarinda
hava sicakligimin 26°C’nin {izerine ¢ikmasi; istah azalmasma, kuru madde ve yem
tilketiminin diismesine, bunun sonucunda da fertilitenin diismesine neden olmaktadir
(Berman ve ark 1985, McGuire ve ark 1991). Zira hava sicakliginin ¢ok yiiksek olmadigi
mevsimlerde yapilan suni tohumlama uygulamalarinda ilk tohumlamada beklenilen gebelik
oranlar1 %60 civarinda olmasi beklenmektedir. Hava sicakliginin 35°C’nin {izerinde
seyrettigi ve hayvanlarin sicak stresine maruz kaldigi mevcut ¢alismanin kontrol grubu

ineklerinde ilk tohumlamada elde edilen gebelik orani ise %28,6’dir.

Bunun yaninda laktasyondaki ineklerde zaten fertiliteyi etkileyebilecek bir beden
1s1s1 artisinin olacagi da unutulmamalidir. 28°C’lik bir sicaklikta ineklerde beklenen viicut
1s1s1 yaklasik 39,6°C dir. Ayn1 zamanda yiiksek sicakliga maruz kalan diivelerde rektal
beden 1s1sinin laktasyondaki ineklere gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Sartori ve ark
2002). Bu fark diiveler laktasyonda olmadigi ve metabolizmalar1 hizli olmadig1 igin
olusmaktadir. Bu nedenle diiveler sicak stresinin istenmeyen etkilerine kars1 laktasyondaki
ineklere gore daha dayaniklidirlar. Siit verimi yliksek olan ineklerde metabolizma hiz1 da
fazladir. Siit veriminin artmasi inekleri sicak stresine daha duyarli kilmis; bu da fertilite
kaybmma yol agmistir. Buna bagl olarak yiiksek siit verimli inekler daha az verimli

hayvanlara nazaran sicak stresine karsi daha ¢ok duyarhidirlar.

Aydin ilinde bulunan bir siit inegi isletmesinde yliriitiilen bu calismada yilin en
sicak aylarinda sicak stresine maruz kalan ineklerde 6nemli oranda diisiis gosteren gebelik
oraninin artirmak amaciyla tohumlamadan 12 giin sonra iki farkli yolla GnRH uygulamasi
yapilmistir. Sicaklik stresindeki ineklerde GnRH uygulanmasi follikiiler gelisimi ve
saglikli preoviilatorik follikiiliin gelisimini indiiklemektedir (Glizeloglu ve ark 2001,
Alnmier ve ark 2002). Aym1 zamanda GnRH ’nin yeni follikiiler dalganin dagilimin
(Thatcher ve ark 1989) ve follikiil gelistirme dalgalarin1 senkronize ettigi bildirilmektedir
(Wolfenson ve ark 1994). Alnmier ve ark (2002) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada

yazin laktasyondaki siit¢ii ineklere dstrus doneminde GnRH uygulanmasi gebelik oranini
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%18'den %29'a cikarttirmigtir. GnRH ile oviilasyonun indiiksiyonu sadece gecikmis
ovulasyon insidansini azaltmakla kalmaz ayn1 zamanda corpus luteum igin luteotropik

destek saglar (De Rensis ve Scaramuzzi 2003).

Ullah ve ark (1996) tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada, sicaklik stresinin korpus
luteumun fonksiyonunu olumsuz etkileyerek progesteron diizeyinin diismesine ve
embriyonun yagama giicliniin azalmasina neden olabileceginden ineklerde luteal dokunun
artinlmas1 amaciyla GnRH ve anologlari yaygin olarak kullanilabilecegi ifade
edilmektedir. ineklerde ST sonrasi uygulanan GnRH ek korpus luteumda énemli artisa ve
buna bagli olarakta tohumlama sonrasinda luteal progesteron salgisinda da 6nemli bir
yiikselise neden olur. (Lopez-Gatius ve ark 2002).Benzer goriisler Schmitt ve ark (1996) ve
Willard ve ark (2003) tarafindan da belirtilmis ve sicaklik stresindeki siit¢li ineklerde
tohumlama sonras1 5 ve 11. giinlerde GnRH uygulamasinin aksesor CL sayisin1 ve luteal
dokunun ylizeyini arttirdig1 ve sonucunda kan progesteron diizeyi ve gebelik orani arttig
bildirilmistir. Benzer sekilde Lopez-Gatius ve ark (2006) tarafindan gercgeklestirilen baska
bir ¢aligmada ise tohumlama aninda ve 12. giin GnRH uygulamas: ile ineklerde gebelik
oran1 ve aksesor CL sayisiin arttig1 tespit edilmistir. Progesteron, embriyo gelisimini
tetikleyen ve luteolitik mekanizmay1 (Mann ve Lamming 1999) kontrol eden erken gebelik
donemine ait 6nemli bir hormondur ve diisiik progesteron salgisi, sicak stresinin yogun
oldugu durumlarda fertilite iizerinde olumsuz bir etki yaratir (De Rensis ve Scaramuzzi
2003). GnRH uygulamalan ile bir siklusta olusan follikiiller dalga sayisinin arttirilmasi
lizerine gerceklestirilen bir bagka calismanin sonucunda (Roth ve ark 2001a) ise
ovaryumlardaki sicaklik stresinden zarar gormiis follikiillerin hizli1 bir sekilde bertaraf
edilerek sicaklik stresinin gecikmis etkilerinin daha kisa siirede ortadan kaldirilabilecegi

belirtilmistir.

Mevcut ¢alismanin birinci grubunu olusturan ineklere, ovulasyonlarinin senkronize
edilmesi ve sabit zamanli tohumlamalarin yapilmasini takiben 12 giin sonra epidural yolla
GnRH uygulamasi yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan Lesirelin asetat sentetik bir GnRH
analogu olup dogal hormondan farki dekapeptid degil de monopeptid olmasi ve 10.
pozisyonuna bir glisin halkasi ilave edilmis olmasidir. Bu durum ilacin sinir liflerindeki
fosfolipid membrana penetre olma kapasitesini etkileyebilir. Bu yiizden GnRH’1n kas i¢i

yolla uygulandiginda elde edilen yanittan daha fazlasi epidural yolla elde edilebilecegi
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diisiincesiyle bu gruptaki hayvanlara epidural yolla sentetik bir GnRH analogu olan
Lesirelin asetat uygulanmistir. Elde edilen gebelik orani kas i¢i uygulanan ikinci gruptaki
ve kontrol grubundaki gebelik oranlar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak dnemli bir
fark bulunamamistir (p>0,05). GnRH’1n epidural yolla uygulandig: birinci grupta 14 siit
ineginden 5 (%35,7) tanesinde gebelik elde edilirken IM yolla uygulanan ikinci grupta yine
14 siit ineginden 5’inde (%35,7) ve kontrol grubunda ise 4 (%28,6) inekte gebelik elde

edilebilmistir.

Tohumlamadan 11-14 giin sonra uygulanan GnRH’1n embriyonun yasama sans1 ve
gebelik sansi lizerine etkisini arastirmaya yonelik ¢alismalar yapilmigtir. Mann ve ark.
(1995) luteal donemde GnRH analoglarinin uygulanmasi follikiiler gelisimin dénemlerine
bagl olarak follikiiliin luteinizasyonu sonucu atrezi, luteinizasyon veya ovulasyonuna yol

agmaktadir.

Lopez-Gatius ve ark (2006) tohumlama sirasinda veya 12 giin sonra yapilan GnRH
uygulamasinin sicak mevsimlerde yiiksek siit verimli ineklerde gebelik sansini
yiikselttigini vurgulamiglardir. Tohumlama sonrast uygulanan bir doz GnRH’in iki doz
kadar etkili olmasa da yararli oldugu ortaya konmustur. Calismada hayvanlar kontrol grubu
(tedavi edilmemis, n=432), GnRH-0 grubu (ST doéneminde tek doz IM yolla GnRH,
n=429) ve GnRH-0+12 ( ST doéneminde ve tohumlamadan 12 giin sonra tek doz IM yolla
GnRH, n=429) olarak iice ayrilmis. Arastirmacilar ¢ift GnRH uygulamasinin sicak
stresinin neden oldugu yaz infertilitesinin etkilerini azaltigmni bildirmislerdir. Soguk
aylarda ¢ift GnRH uygulamasi ile elde ettikleri gebelik orani %35 iken sicak stresinin etkili
oldugu yaz aylarinda ise %21 oraninda bir gebelik tespit etmislerdir. Ayrica ST déneminde
ve bu donemden 12 giin sonra ¢ift GnRH uygulamasi, gebe ineklerde ek bir korpus luteum

olasiligini 3,7 oraninda artirdig1 bildirilmistir.

Bunun yaninda Peters ve ark (2000) Ostrus siklusunun 11-13. giinlerinde uygulanan
GnRH enjeksiyonunun inekte gebelik orani iizerine etkisini inceleyen ¢alismalarin
sonuclarint  6zetlemis ve gebelik oranina etkisinin olduk¢a degisken oldugunu
vurgulamistir. Tohumlamadan sonra yapilan GnRH uygulamasi bazi durumlarda yararl

olabilecegini ifade etmistir.
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Daha oOnce yapilan c¢alismalarda sicak stresine maruz kalan ineklere uygulanan
hormon tedavilerinde, ilk tohumlamalarda elde edilen gebelik oranlarinda deneme ve
kontrol gruplari arasinda fark olusmazken sonraki tohumlamalar dikkate alindiginda birim
zamanda olusan gebelik orani kontrol grubuna goére deneme gruplarinda daha fazla gebelik
elde edildigi ifade edilmektedir (Arechiga ve ark 1998, De Rensis ve ark 2002). Mevcut
calismada sadece birinci tohumlama sonuglar1 degerlendirilmis, epidural ve kas i¢i yolla
GnRH uygulanan gruplarda 5/14 inek, kontrol grubunda ise 4/14 inegin gebe kaldig1 tespit

edilmistir

Ullah ve ark. (1996) sicak stresi altindaki Holstein ineklere uygulanan GnRH’1n
etkisini degerlendirdiler bir ¢alismada, Ostrusta yapilan GnRH uygulamasmin kontrol

grubuyla karsilastirildiginda  fertiliteyi olumlu  etkiledigi sonucuna varmislar.

Yapilan caligmalardan sicak stresine maruz kalan hayvanlarda sicak stresinin
olumsuz etkilerini hafifletecek hormon uygulamalarinin yaninda fan, yagmurlama ve klima
sistemleri gibi serinletici dnlemler, minareler ve antioksidan etkili vitaminlerin takviyesi ve
cesitli siirii reprodiiktif programlart gibi planlamalarin yapilmas: gibi ekstra onlemlerin
alinmasi gerektigini bildiren tespitlerin bulundugu goriilmiistiir. Bunun yaninda sicak
stresinin siit¢ii ineklerde negatif etkilerinin azaltilmasi i¢in alinacak bu 6nlemlerin de her
zaman kombine olarak uygulanmasi gerektigi bildirilmektedir (De Rensis ve Scaramuzzi
2003). Sunulan calismada GnRH’1n epidural veya kas i¢i yolla uygulanan gruplarda elde
edilen gebelik oranlar1 ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkin
bulunamamasi sicak stresine karst alimmasi gereken Onlemlerin kombine olarak

uygulanmamasina baglanabilir.

Arechiga ve ark (1998) tarafindan Florida’da gerceklestirilen bir calismada 70 giin
siiresince bekleyen bir stiriide ilk tohumlamanin ovsynch yoluyla yapildigi ineklerde
postpartum 90 giine kadar gebe kalan inek orani %16,6 iken sadece gorsel Ostrus tespiti
yapilan ineklerde bu oran %9,8 olarak bulunmustur. Sicak stresi sirasinda ovsynch
protokolii ile elde edilen gebelik oranindaki bu artis fertilitenin iyilesmesi nedeniyle degil

tohumlanan inek sayisinin artmasi sonucu olusmaktadir.
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5. SONUC

Bu ¢alismadan elde edilen gebelik oranlarina bakildiginda, tohumlamadan 12 giin
sonra epidural yolla GnRH uygulamasinin ilk tohumlamada gebelik orani iizerinde
istatistiksel yonden 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilse de, bu yondeki ¢aligmalarin daha

fazla hayvan lizerinde yiiriitiillmesi gerektigi kanasina varilmistir.

Ayrica, hormonal uygulamalar yalniz basina sicak stresinin neden oldugu olumsuz
etkileri ortadan kaldiramayabilir. Bununla beraber, yaz ve sonbahar aylar1 boyunca

sigirlarda reprodiiktif performansin azalmasinin engellenmesine katki saglayabilir.
Hormonal sagaltim sicak stresi durumunda alinacak tek 6nlem degildir.
Hormonal uygulamalar ile gebelik oranlarinin artirilmasi yontemlerinden Once
sicak stresinin olumsuz etkilerini azaltict ekstra Onlemlerin alinmasi gerekmektedir

(serinletme sistemleri (fan, yagmurlama), besin takviyesi (mineraller ve antioksidan etkili

vitaminler) ve gesitli siirii reprodiiktif programlart).
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OZET

Sicak Stresi Altindaki Siit ineklerinde Tohumlama Protokolii Sonrasi Epidural

GnRH Uygulamasimin Gebelik Orami Uzerine Etkisi

Bu calisma ile tohumlama protokolii uygulanarak tohumlanan ve tohumlamadan 12
giin sonra epidural GnRH uygulamasinin sicak aylardaki siit verimi yiiksek ineklerde luteal
fonksiyonun stimiile edilmesi ve boylece artan progesteron iliretiminin luteal yetersizlikten
kaynaklanan  embriyonik  Oliimlerin  azaltilabilecegi ve  gebelik  oranlarinin

yiikseltilebilecegi amaglanmigtir.

Calisma Aydin ilinde sicakliklarin en yiiksek oldugu Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda
gergeklestirildi. Calisma materyalini, Aydin ilindeki 6zel bir siit inegi ¢iftliginde yaslar1 3—
7 arasinda degisen, en az bir kez dogum yapmis ve son buzagilama tarihinden en az 50-70
giin gecmis toplam 42 bas Holstein irki siit inegi olusturdu. Calismada kullanilan inekler,
herhangi bir saglik ve yapilan rektal muayene sonucunda herhangi bir fertilite problemi
bulunmayan inekler arasindan secildi. Biitiin hayvanlar buzagilamadan sonra dengeli bir
rasyonla beslendi ve yar1 agik serbest durakli ahirlarda barindirildi. Inekler {i¢ gruba
ayrilarak sabit zamanli tohumlama icin senkronizasyon islemine tabi tutuldu. Birinci
gruptaki ineklere, 0. gin GnRH (25 mg/ml Lesirelin asetat, Dalmarelin®, Vetas)
enjeksiyonu, 7 giin sonra 2 ml PGF2a (0.075 mg/ml D-Kloprostenol, Dalmazin®)
enjeksiyonu, 48 saat sonra ikinci GnRH uygulamas1 yapildi ve bunu takiben inekler 1622
saatlerde tohumland. Ineklere tohumlandiktan 12 giin sonra sakro-koksigeal epidural yolla
2 ml GnRH analogu (25 mg/ml Lesirelin asetat) uygulandi. Ikinci ve iiglincii gruptaki
ineklere, grup 1’de yapilan senkronizasyon protokolii aynen uygulandi. Ek olarak, 2.
grubundaki ineklere tohumlandiktan 12 giin sonra kas i¢i (IM) yolla 2 ml GnRH ve 3.
gruptaki ineklere ise sakro-koksigeal epidural yolla 2 ml %0.9’luk fizyolojik serum
uygulandi.

Tohumlamay takiben 60—62. giinlerde yapilan rektal muayeneler sonucu ineklerin

kesin gebelik tanilar1 konuldu. Tohumlama sonrasi ¢alisma gruplarinda gebe inek sayisi ve
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gebelik oranlar sirastyla Grup 1°de 5 (%35,7), Grup 2°de 5 (%35,7) ve Grup 3’de ise 4
(%28,6) olarak tespit edildi. Sabit zamanli ilk tohumlamada elde edilen gebelik oranlari

bakimindan ii¢ grup arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark gozlenmedi (p>0,05).

Sonug olarak, sicak stresi altindaki siit ineklerinde tohumlamadan 12 giin sonra hem
epidural hem de intra muscular (im) GnRH uygulamasinin ilk tohumlamada gebelik
oranini kontrol grubuna goére artirmasina ragmen elde edilen artisin istatistiksel agidan
onemli olmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte GnRH’1n, elde edilen gebelik oranlar
tizerinde istatistiksel yonden Onemli bir etkisinin olmadigi goriilse de, bu yodndeki
calismalarin daha fazla hayvan kullanilarak yiiriitiilmesinin daha kesin ve detayli veriler

elde edilebilmesi agisindan gerekliligi gorilmiistir.

Anahtar Sozciikler: inek, sicak stresi, epidural, GnRH
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SUMMARY

Effectiveness of Epidural and GnRH Administration on Dairy Cows Pregnancy Rate

Following Artificial Insemination in High Temperature Environment

The aim of the study was to investigate effectiveness of epidural and GnRH
injection 12 days after artificial insemination. We suggested that GnRH injection can
prevent embryo loss associated with insufficient production of progesteron and can
increase progesteron level and pregnancy rate inducing luteal function in high-producing

lactating dairy cows in the summer.

The study was applied in Aydin from July to September. 42 healthy and fertile
Holstein lactating dairy cows were chosen under balanced ration on a commercial farm in
this study. Their ages were ranged from 3 to 7 years old. All the cows were older than
fiftieth day of postpartum. Clinical and rectal examination was performed to determine
healthy and fertile cows. Cows were randomly divided into three groups. All the groups
were synchronized with ovsynch protocol (GnRH-7d-PGF20-48h-GnRH, artificial
insemination between 16 and 22 hours after second GnRH administration). GnRH (2ml)
was administered via epidural injection in first group 12 days after AI. GnRH (2ml) was
administered via intramuscular injection in second group 12 days after Al. %0,9NaCL

(2ml) was administered via epidural injection in third group 12 days after Al

Rectal examination was implemented between 60 and 62 days after Al to
determine pregnant cows. Number of pregnant cows and pregnancy rate was found, group
1 (5, %35, 7), group 2 (5, %35, 7) and group 3 (4, %28, 6). There were no statistically

significant differences between groups (p> 0, 05).

In conclusion, although epidural GnRH implementation increased pregnancy rate
under heat stress, there was no statistically significant differences between groups.

However, further studies with high numbers of animals are need to be examined. The
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research will be more reliable if more cows participate in a longer period. In this way, we
can have more detailed data results and accurate knowledge about effects of epidural and

GnRH implementation on dairy cows pregnancy rate following Al under heat stress.

Key Words: cow, heat stress, epidural, GnRH

42



KAYNAKALAR

Al-Katanami YM, Paula—-Lopes FF, Hansen PJ. Effect of season and exposure to heat
stress on oocyte quality of Holstein cows. Journal of Dairy Science 2002a;58:171-182.

Al-Katanani YM, Paula-Lopes FF, Hansen PJ. Effect of season and exposure to heat
stress on oocyte competence in Holstein cows. Journal of Dairy Science 2002b;85:390—
396.

Al- Katanani YM, Drost M, Monson RL, Rutledge JJ, Krininger CE, Block J.
Pregnancy rates following timed embryo transfer with fresh or vitrified in vitro produced
embryos in lactating dairy cows under heat stress conditions. Theriogenology
2002¢;58:171-182.

Alnmier M, De Rosa G, Grasso F, Napolitana F, Bordi A. Effect of climate on the
response of three oestrus synchronisation techniques in lactating dairy cows. Animal
Reproduction Science 2002;71:157-168.

Ambrose JD, Drost M, Monson RL, Rutledge JJ, Leibfried ML, Rutludge S,
Thatcher MJ, Kassa T, Bineli M, Hansen PJ, Chenoweth PJ, Thatcher WW. Efficacy
of timed embriyo transfer with fresh and frozen in vitro produced embryos to increase
pregnancy rates in heat-stressed dairy cattle. Journal of Dairy Science 1999;82:2369-2376.

Arieli A, Adin G, Bruckental I. The effect of protein intake on performance of cows in
hot enviromental temperatures. Journal of Dairy Science 2004;87:620—-629.

Arechiga CF, Staples CR, McDowell LR, Hansen PJ. Effects of timed insemination and
supplemental B-carotene on reproduction and milk yield of dairy cows under heat stres.
Journal of Dairy Science 1998;81:390—402.

Armstrong DV. Heat stres interaction with shade and cooling. Journal of Dairy Science
1994;77:2044-2050.

Bearden HJ, Fuquay JW, Willard ST. Environmental Management. Applied Animal
Reproductio. Pearson Education; New Jersey; 2004. p. 338-347.

Berman A, Folman YM, Kaim M, Mamen Z, Herz D, Wolfenson A, Graber Y. Upper
critical temperatures and forced ventilation effects for high yielding dairy cows in a
tropical climate. Journal of Dairy Science 1985;68:488—495.

Bridges PJ, Brusie MA, Fortune JE. Elevated (heat stress) in vitro reduces

androstenedione and estradiol and increases progesterone secretion by follicular cells from
bovine dominant follicles. Domestic Animal Endocrinology 2005;29:508-522.

43



Bucklin RA, Turner LW, Bede DK, Bray DR, Hemken RW. Methods to relieve heat
stres for dairy cows in hot, humid climates. Applied Engineering in Agriculture 1991;7:
241-247.

Bucklin RA, Bray DR, Bray DR, Beede DK. Methods to relieve heat stress for Florida
dairies. Cooperative Extension Service, Circular 782, University of Florida; 1992.

Butler WR. Nutritional interactions with reproductive performance in dairy cattle. Animal
Reproduction Science 2000;60—-61:449—457.

Butler WR. Nutritional effects on resumption of ovarian cyclicity and conception rate in
postpartum dairy cows. In: Diskin MG (ed). Fertility in the high-producing dairy cow. vol.
26. BSAS Edinburgh, Occasional Publication; 2001. p. 133—145.

Chase LE, Sniffen CJ. Feeding and managing dairy cows during hot weather,
http://www.inform.umd.edu/Edres/Topic/Agric.Eng. Erigim Tarihi: 13 Temmuz 2010.

Chen KH, Huber JT, Theurer CB, Armstrong DV, Wanderley RC, Simas JM, Chan
SC, Sullivan JL. Effect of protein quality and evaporative cooling on lactational
performance of Holstein cows in hot weather. Journal of Dairy Science 1993;76:819-925.

De La Sota RL, Burke JM, Moreira F, DeLorenzo MA, Thatcher WW. Evaluation of
timed insemination during summer heat stres in lactating dairy cattle. Theriogenology
1998;49:761-770.

De Rensis F, Scaramuzzi RJ. Heat stress and seasonal effects on reproduction in the dairy
cow-a review. Theriogenology 2003;60:1139-1151.

De Rensis F, Marconi P, Capelli T, Gatti F, Facciolongo F, Franzini S. Fertility in
postpartum dairy cows in winter or summer following estrous synchronization and fixed
time Al after the induction of an LH surge with GnRH or hCG. Theriogenology
2002;58(9):1675-1687.

Desrochers A, Cuvelliez S, Troncy E. Caudal epidural anaesthesia in cattle. Point
Veterinaire 1999;30(201): 23-28.

Drost M, Ambrose JD, Thatcher MJ, Cantrell KC, Wolfsdorf KE, Hasler JF,
Thatcher WW. Conception rates after artificial insemination or embryo transfer in
lactating dairy cows during summer in Florida. Theriogenology 1999;52:1161-1167.

Drew B. Practical nutrition and managment of heifers and high yielding dairy cows for
optimal fertility. Cattle Practice 1999;7:243-248.

Diskin MG, Austin EJ and Roche JF. Exogenous hormonal manipulation of ovarian
activity in cattle. Domestic Animal Endocrinology 2002;23:211-228.

Ealy AD, Drost M, Robinson OW, Britt JH. Developmental changes in embryonic

resistance to adverse effects of maternal heat stress in cows. Journal of Dairy Science
1993;76:2899-2905.

44



Ealy AD, Arechiga CF, Bray DR, Risco CA, Hansen PC. Effectiveness of short-term
cooling and vitamin e for alleviation of infertility induced by heat stress in dairy cows.
Journal of Dairy Science 1994;77:3601-3607.

Ealy AD, Howell JL, Monterroso VH, Arechiga CF, Hansen PJ. Developmental
changes in sensivity of bovine embryos to heat shock and use of antioxidants as
thermoprotectans. Journal of Animal Science 1995;73:1401-1407.

Edwards JL, Hansen PJ. Elevated temperaturee increases heat shock protein 70 synthesis
in bovine two-cell embryos and compromises function of maturing oocytes. Biology of
Reproduction 1996;55:340-346.

Edwards JL, Hansen PJ. Differential responses of bovine oocytes and preimplantation
embryos to heat shock. Molecular Reproduction and Development 1997;46:138—145.

Finch VA. Body temperature in beef cattle: its control and relevance to production in the
tropics. Journal of Animal Science 1986;62:531-542.

Garcia-Ispierto I, Lopez-Gatius F, Santolaria P, Yaniz JL, Nogareda C, Lopez-Bejar
M, De Rensis F. Relationship between heat stress during the periimplantation period and
early fetal cattle. Theriogenology 2006;65:799—-807.

Gilad E, Meidan R, Berman A, Graber Y, Wolfenson D. Effect of heat
stress on tonic and GnRH-induced gonadotrophin secretion in relation to

concentration of estradiol in plasma of cyclic cows. Journal of Reproduction and Fertility
1993;99:315-321.

Giizeloglu A, Ambrose JD, Kassa T, Diaz T, Thatcher MJ, Thatcher WW. Long-term
follicular dynamics and biohemical characteristics of dominant follicles in dairy cows
subjected to acute heat stres. Animal Reproduction Science 2001;66:15-34.

Gwazdauskas FC, Thatcher WW, Wilcox CJ. Physiological, environmental, and
hormonal factors at insemination which may affect conception. Journal of Dairy Science
1973;56: 873-877.

Gwazdauskas FC, Thatcher WW, Kiddy CA, Paape MJ, Wilcox CJ. Hormonal
patterns during heat stress following PGF2a-tham salt induced luteal regression in heifers.
Theriogenology 1981;16:271-285.

Hamilton TD, Vizcarra JA, Wettman RP, Keefer BE, Spicer LJ. Ovarian function in
nutritionally induced anoestrous cows: effect of exogenous gonadotrophin-releasing

hormone in vivo and effect of insulin and insulin-like growth factor I in vitro. Journal of
Reproduction and Fertility 1999;117:179-187.

Hansen PJ. Effects of environment on bovine reproduction. In: Youngquist RS (ed),
Current Therapy in Large Animal Theriogenology. Philadelphia: WB Saunders Co, 1997.
p. 403-415.

Hansen PJ, Arechiga CF. Strategies for managing reproduction in the heat-stressed dairy
cow. Journal of Dairy Science 1999;82:36-50.

45



Hansen PJ, Drost M, Rivera RM, Paula Lopes FF, Al-Katanani YM, Krininger CE,
Chase CC. Adverse impact of heat stress on embryo production: Causes and strategies for
mitigation. Theriogenology 2001;55:91-103.

Hansen PJ. Physiological and cellular adaptations of zebu cattle to thermal stress. Animal
Reproduction Science 2004;82—83:349—-60.

Hansen PJ. Embryo transfer as a tool for fertility enhancement of dairy cattle in hot
climates. Acta Science Veterinary 2006;34 (Suppl 1): 145-157.

Hansen PJ. To be or not to be; determinants of embryonic survival following heat shock.
Theriogenology 2007a;68:40—48.

Hansen PJ. Exploitation of genetic and physiological determinants of embryonic
resistance to elevated temperature to improve embryonic survival in dairy cattle during
heat stres. Theriogenology 2007b;68:242-249.

Hernandez-Ceron J, Chase Jr CC, Hansen PJ. Differences in heat tolerance between
preimplantation embryos from Brahman, Romosinuano, and Angus Breeds. Journal of
Dairy Science 2004;87:53-58.

Howell JL, Fuquay JW, Smith AE. Corpus luteum growth and function in lactating
Holstein cows during spring and summer. Journal of Dairy Science 1994;77:735-739.

Imtiaz Hussain SM, Fuquay JW, Younas XX. Estrous cyclicity in nonlactating and
lactating holsteins and jerseys during a Pakistani summer. Journal of Dairy Science
1992;75:2968-2975.

Jonsson NN, McGowan MR, McGuigan K, Davison TM, Hussain AM, Kafi M,
Matschoss A. Relationship among calving season, heat load, energy balance and
postpartum ovulation of dairy cows in a subtropical environment. Animal Reproduction
Science 1997;47:315-326.

Jordan ER, Schouten MJ, Quast JW, Belschner AP, Tomaszewski MA. Comparison of
two timed artificial insemination protocols for management of first msemination
postpartum. Journal of Dairy Science 2002;85:1002—-1008.

Jordan ER. Effects of heat stres on reproduction. Journal of Dairy Science 2003;86:104—
114.

Jolly PD, McDougall S, Fitzpatrick LA, Macmillan KL, Entwhitsle K. Physiological
effect of under nutrition on postpartum anoestrous in cows. Journal of Reproduction and
Fertility. Supplement 1995;49:477-492.

Jones GM, Stallings CC. Reducing heat stress for dairy cattle. Virgina Cooperative

Extention. Publication Number 404-200, 1999, Virginia Polytechnic Institute and State
Universty.

46



Ju JC, Parks JE, Yang X. Thermotolerance of [VM-derived bovine oocytes and embryos
after short-term heat shock. Molecular Reproduction and Development 1999;53:336-430.
Kadzare CT, Murphy MR, Silanikove N, Maltz E. Heat stress in lactating dairy cows: a
review. Livestock Production Science 2002;77:59-91.

Knapp DM, Grummer RR. Response of lactating dairy cows to fat supplementation
during heat stres. Journal of Dairy Science 1991;74:2573-2579.

Krininger III CE, Stephens SH, Hansen PJ. Developmental changes in inhibitory effects
of arsenic and heat shock on growth of preimplantation bovine embryos. Molecular
Reproduction and Development 2002;63:335-340.

Lamming GE, Darwash AO, Back HL. Corpus luteum function in dairy cows and
embryo mortality. Journal of Reproduction and Fertility. Supplement 1989;37:245-252.

Lamming GE, Royal MD. Ovarian hormone patterns and subfertility in
dairy cows. In: Diskin MG. (Ed). Fertility in the high-producing dairy cow.
vol. 26. BSAS Endiburgh, Occasional Publication: 2001; p.105-118.

Lopez-Gatius F, Santolaria P, Yaniz J, Rutllant J, Lopez-Bejar M. Factors affecting
pregnancy loss from gestation day 38-90 in lactating dairy cows from a single herd.
Theriogenology 2002;57:1251-1261.

Lopez-Gatius F. Is fertility declining in dairy cattle. A retrospective study in northeastern
Spain. Theriogenology 2003;60:89-99.

Lopez-Gatius F, Santolaria P, Martino A, Deletang F, De Rensis F. The effects of
GnRH treatment at the time of Al and 12 days later on reproductive performance of high

producing dairy cows during the warm season in Northeastern Spain. Theriogenology
2006;820-830.

Lussier JG, Matton P, Dufour JJ. Growth rates of follicles in the ovary of the cow.
Journal of Reproduction and Fertility 1987;81:301-307.

Mann GE, Lamming GE, Fray MD. Plasma oestradiol and progesterone during early
pregnancy in the cow and the effect of treatment with buserelin. Animal Reproduction
Science 1995;37:121-131.

Mann GE, Lamming GE. The influence of progesterone during early pregnancy in cattle.
Reproduction in Domestic Animals 1999;34:269-274.

Mann GE and Lamming GE. Relationship between the maternal endocrine environment,
early embryo development and the inhibition of the luteolytic mechanism in the cow.
Reproduction 2001;121(1):175-180.

McGuire MA, Beede DK, Collier RJ, Buonomo FC, DeLorenzo MA, Wolcox CJ,
Huntington GB, Reynolds CK. Effect of acute thermal stress and amount of feed intake
on concentrations of somatotropin, insulin-like growth factor (IGF)-I and IGF-II, and

thyroid hormones in plasma of lactating Holstein cows. Journal of Animal Science
1991;69:2050-2056

47



Morton JM, Tranter WP, Mayer DG, Jonsson NN. Effects of environmental heat on
conception rates in lactating dairy cows: Critical periods of exposure. Journal of Dairy
Science 2007;90:2271-2278.

Nebel RL, Jobst SM, Dransfield MBG, Pandolfi SM, Bailey TL. Use of radio frequency
data communication system, HeatWatch®, to describe behavioral estrus in dairy cattle.
Journal of Dairy Science 1997;80 (Suppl. 1):179 (Abstract).

Ozhan M, Tiizemen N, Yanar M. Biiyiikkbas Hayvan Yetistirme. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 2001; No:134. s.604 Erzurum.

Paula-Lopes FF, Al-Katanani YM, Majewski AC, McDowell LR, Hansen PJ.
Manipulation of antioxidant status fails to improve fertility of lactating cows or survival of
heat-shocked embryos. Journal of Dairy Science 2003a;86: 2343-2351.

Paula-Lopes FF, Chase Jr CC, Al-Katanani YM, Krininger III CE, Rivera RM,
Tekin S, Majewski AC, Ocon OM, Olson TA, Hansen PJ. Genetic divergence in cellular
resistance to heat shock in cattle: differences between breeds developed in temperate
versus hot climates in responses of preimplantation embryos, reproductive tract tissues and
lymphocytes to increased culture temperatures. Reproduction 2003b;125:285-294.

Peralta OA, Pearson RE, Nebel RL. Comparison of three estrus detection systems during
summer in a large commercial dairy herd. Animal Reproduction Science 2005;87:59-72.

Peters AR, Martinez TA, Cook AJC. A meta-analysis of studies of the effect of GnRH
11-14 days after insemination on pregnancy rates in cattle. Theriogenology 2000;54:1317—
1326.

Putney DJ, Malayer JR, Gross TS, Thatcher WW, Hansen PJ, Drost M. Heat stress-
induced alterations in the synthesis and secretion of proteins and prostaglandins by
cultured bivine conceptus and uterine endometrium. Biology of Reproduction
1988a;39:717-728.

Putney DJ, Drost M, Thatcher WW. Embryonic development in superovulated dairy
cattle exposed to elevated ambient temperature between days 1 to 7 post insemination.
Theriogenology 1988b;30:195-209.

Putney DJ, Mullins S, Thatcher WW, Drost M, Gross TS. Embryonic development in
superovulated dairy cattle exposed to elevated ambient temperature between the onset of
estrus and insemination. Animal Reproduction Science 1989;19:37-51.

Ravagnolo O, Misztal I, Hoogenboom G. Genetic component of heat stress in dairy
cattle, development of heat index function. Journal of Dairy Science 2000;83:2120-2125.

Ray DE, Halbach TJ, Armstrong DV. Season and lactation number effects on milk

production and reproduction of dairy cattle in Arizona. Journal of Dairy Science
1992;75:2976-2983.

48



Richards MW, Spicer LJ, Wettemann RP. Influence of diet and ambient temperature on
bovine serum insulin like growth factor I and thyroxine: relationship with non-esterified

fatty acids, glucose, insulin, luteinizing hormone and progesterone. Anim Reprod Sci
1995;36:267-279.

Rivera RM, Hansen PJ. Development of cultured bovine embryos after exposure to high
temperatures in the physiological range. Reproduction 2001;121:107-115.

Roche JF, Diskin MG. Resumption of reproductive activity in the early post-partum
period of cows. In: Diskin MG, editor. Fertility in the high-producing dairy cow. vol. 26.
BSAS Edinburgh: Occasional Publication; 2001. p.31-42.

Rodriques CA, Ayres H, Reis EL, Nichi M, Bo GA. Baruselli PS. Artificial insemination
and embryo transfer pregnancy rates in high production Holstein breedings under tropical

conditions. In: Proceedings of the 15th international congress on animal reproduction, vol.
2;2004; p.396 (Abstract).

Roman-Ponce H, Thatcher WW, Canton D, Baron DH, Wilcox CJ. Thermal stress
efects on uterine blood flow in dairy cows. Journal of Animal Science 1978;46:175—180.

Ronchi B, Stradaioli G, Verini Supplizi A, Bernabuci U, Lacetera N, Accorsi PA,
Nardone A, Seren E. Influence of heat stress or feed restriction on plasma progesterone,
oestradiol-17beta, LH, FSH, prolactin and cortisol in Holstein heifers. Livestock
Production Science 2001;68:231-241.

Ryan DP, Boland MP. Frequency of twin births among Holstein X Friesian cows in a
warm dry climate. Theriogenology 1991;36:1-10.

Ryan DP, Blakewood EG, Lynn JW, Munyakazi L,Godke RA. Effec tof heat-stress on
bovine embryo development 1n vitro. Journal of Animal Science 1992a;70:3490-3497.

Ryan DP, Boland MP, Kopel E, Armstrong D, Munyakazi L, Godke RA, Ingraham
RH. Evaluating two different evaporative cooling management systems for dairy cows in a
hot, dry climate. Journal of Dairy Science 1992b;75:1052—-1059.

Ryan DP, Prochard JF, Kopel E, Godke RA. Comparing early embryo mortality in dairy
cows during hot and cold season of the year. Theriogenology 1993;39:719-737.

Roth Z, Meidan R, Braw-Tal R, Wolfenson D. Immediate and delayed effects of heat
stres on follicular development and its association with plasma FSH and inhibin
concentration in cows. Journal of Reproduction and Fertility 2000;120:83-90.

Roth Z, Arav A, Bor A, Zeron Y, Braw-Tal R, Wolfenson D. Improvement of quality of
oocytes collected in the autumn by enhanced removel of impaired follicles from previously
heat-stressed cows. Journals of Reproduction and Fertility 2001a;122:737-744.

Roth Z, Meidan R, Shaham-Albalancy A, Braw-Tal R, Wolfenson D. Delayed effect of

heat stres on streoid production in medium-sized and preovulatory bovine follicles.
Journals of Reproduction and Fertility 2001b;121:745-751.

49



Roth Z. Heat Stress, the Follicle, and Its Enclosed Oocyte: Mechanisms and Potential
Strategies to Improve Fertility in Dairy Cows. Reproduction in Domestic Animals 2008;43
(Suppl. 2):238-244.

Rutledge J. Use embryo transfer and 1vf to bypass effects of heat stres, Theiogenology
2001;55:105-111.

Sakatani M, Kobayashi S, Takahashi M. Effects of heat shock on in vitro development
and intracellular oxidative state of bovine preimplantation embryos. Molecular
Reproduction and Development 2004;67:77—82.

Sartori R, Sartor-Bergfelt R, Mertens SA, Guenther JN, Parrish JJ, Wiltbank MC.
Fertilization and early embryonic development in heifers and lactating cows in summer
and lactating and dry cows in winter. Journal of Dairy Science; 2002;85:2803-2812.

Schmitt EJP, Diaz T, Drost M, Thatcher WW. Use of a gonadotropinreleasing hormone
agonist or human chorionic gonadotropin for timed insemination in cattle. Journal of
Animal Science 1996;74:1084-1091.

Shannon W.  Heat stress in  cattle.  http://outreach.missouri.edu/warren
/KnowledgeinAction/HeatStressInCattle.shtml. 2001; Erisim Tarihi: 28 Kasim 2008.

Sharma AK, Rodriguez LL, Mokennen G, Wilcox CJ, Bachman KC, Collier RJ.
Climatogical and genetic effects on milk composition and yield. Journal of Dairy Science
1983;66:119-126.

Smith J, Dunham D, Shirley J, Senior MM. Coping with summer weather: dairy
management strategies to control heat stress. Kansas State University, Agricultural
Experiment Station and Cooperative Extension Service, 1998; p.2319.

Sonmez M, Demirci E, Tiirk G, Giir S. Effect of season on some fertility parametres of
dairy and beef cows in Elazig province. Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences 2005;29:821-828.

Spiers ED. How cows dissipate heat. http://www.oznet.ksu.edu/ansi/dairycon/
2000HOAcowheat.pdf. 2003, Erisim Tarihi:11 Aralik 2008.

Thatcher WW and Collier RJ. Effects of climate on bovine reproduction. In: D.A.
Morrow (ed.), Current Therapy in Theriogenology 2. W.B. Saunders, Philadelphia.
1986;pp. 301-309.

Thatcher WW, Macmillan KL, Hansen PJ, Dorst M. Concepts for regulation of corpus
luteum function by the conceptus and ovarian follicles to improve fertility, Theriogenology
1989;31:149-164.

Trout JP, Mcdowell LR, Hansen PJ. Characteristics of the estrous cycle and antioxidant
status of lactating holstein cows exposed to heat stres. Journal of Dairy Science
1998;81:1244-1250.

50



Ullah G, Fuquay JW, Keawkhong T, Clark BL, Pogue DE, Murphey J. Effect of
gonodotropinreleasing hormone at estrus on subsequent luteal function and fertility in
lactating holsteins during heat stres. Journal of Dairy Science 1996;79:1950-1953.

Vasconceles JLM, Demetrio DGB, Santos RM, Chiari JR, Rodrigues CA, Sa Filho
OG. Factors potentially affecting fertility of lactating dairy cow recipients, Theriogenology
2006;65:192-200.

West JW. Effects of heat stres on production in dairy cattle. Journal of Dairy Science
2003;86:2131-2144.

White FJ, Wettemann RP, Looper ML, Prado TM, Morgan GL. Seasonal effects on
estrous behavior and time ovulation in nonlactating beef cows, Journal of Animal Science
2002;80:3053-3059.

Willard S, Gandy S, Bowers S, Graves K, Elias A, Whisnant C. The effects of GnRH
administration postinsemination on serum concentrations of progesterone and pregnancy

rates in dairy cattle exposed to mild summer heat stres, Theriogenology 2003;59:1799—
1810.

Wilson SJ, Marion RS, Spain JN, Spiers DE, Keisler DH, Lucy MC. Effects of
controlled heat stres on ovarian function of dairy cattle. 1. Lactating cows. Journal of Dairy
Science 1998;81:2124-2131.

Wise ME, Armstrong DV, Huber JT, Hunter R, Wiersma F. Hormonal alterations in
the lactating dairy cow in response to thermal stress. Journal of Dairy Science
1988;71:2480-2485.

Wolfenson D, Thatcher WW, Savio JD, Badinga L, Lucy MC. The effect of a GnRH
analogue on the dynamics of folliculer development an synchronization of estrus in
lactating dairy cows. Theriogenology 1994;42:633—644.

Wolfenson D, Thatcher WW, Badinga L, Savio JD, Meidan R, Lew BJ, Brawtal R,
Berman A. Effect of heat stress on follicular development during the estrous cycle in
lactating dairy cattle. Biology of Reproduction. 1995;52;1106—1113.

Wolfenson D, Lew BJ, Thatcher WW, Graber Y, Meidan R. Scasonal and acute heat
stres effects on steroid production by dominanat follicles in cows. Animal Reproduction
Science. 1997;47:9-19.

Wolfenson D, Roth Z, Meidan R. Impaired reproduction in heat-stressed cattle: Basic
and applied aspects. Animal Reproduction Science 2000; 60—61:535-547.

Wolfenson D, Sonego H, Bloch A, Shaham-Albalancy A, Kaim M, Folman Y, Meidan
R. Seasonal differences in progesterone production by luteinized bovine thecal and
granulosa cells. Domestic Animal Endocrinology 2002;22:81-90.

Yaniz JL, Murugavel K, Lopez-Gatius F. Recents developments in oestrus

synchronization of postpartum dairy cows with and without ovarian disorders,
Reproduction in Domestic Animals. 2004;39:86-93.

51



Younas M, Fuquay JW, Smith AE, Moore AB. Estrus and endocrine
responses of lactating Holsteins to forced ventilation during summer. Journal of Dairy
Science 1993;76:430-434.

Zeron Y, Ocheretny A, Kedar O, Borochov A, Sklan D, Arav A. Seasonal changes in

bovine fertility: relation to developmental competence of oocytes, membrane properties
and fatty acid composition of follicles. Reproduction 2001;121:447-454.

52



OZGECMIS

1981 yilinda Izmir/Odemiste dogdum. Ilkokul 6grenimimi Emirli Koyii Ilkogretim
okulunda, ortaokul dgrenimimi Odemis imam Hatip Lisesi orta kismin da tamamladim.
Lise dgrenimimi Odemis Endiistri Meslek Lisesi elektronik boliimiinde bitirdim. 2001
yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesinde Universite dgrenimine basladim
ve 2006 yilinda mezun oldum. Ayni yi1l Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitiisii Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dalinda Yiiksek Lisansa bagladim.

53



TESEKKUR

Bu Yiiksek Lisans tez caligmasinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazilmasi gibi
kisaca her asamasinda yardimlarini hi¢ esirgemeyen ¢ok degerli danisman hocam Sayin

Dog. Dr. Ahmet CEYLAN’a tesekkiirti bir borg¢ bilirim.

Ayrica her konuda katkilarmi esirgemeyen Adanan Menderes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji ile Dolerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dali
Ogretim tliyelerine ve yardimcilarina, istatistiki analizlerin yapilmasinda yardimei olan Dog.
Dr. H. Erbay BARDAKCIOGLU na, tezin uygulama safhasmin yiiriitilmesinde yardimeci
olan Veteriner Hekim Kenan ERDOGAN’a ve Veteriner Hekim Ali Ender ERDEM’e ¢ok

tesekkiir ederim.

Son olarak Adnan Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)

Komisyonu’na saglamis olduklar1 maddi destekten dolay: tesekkiir ederim.

54



	DIŞ KAPAK
	393188

