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INEKLERDE SICAKLIK STRESININ DOL VERIMINE OLUMSUZ ETKIiLERI ve BU ETKILERI
AZALTMAK iCiN UYGULANAN BAZI YONTEMLER*

(Derleme)
Mehmet KOSE" Tevfik TEKELI
The negative effects of heat stress on
reproduction in cows and some methods to
decrease these effects (A review)
SUMMARY OZET

Heat stress is one of the major causes in low fertility in
lactating dairy cows during summer. The functioning of
various parts of reproductive system of cows exposed to
heat stress is impaired. Heat stress inhibits follicular
dominance during the preovulatory period and then steroid
secretion of theca and granulosa cells decreases. Plasma
concentration of LH decreases and FSH increases due to
decreasing plasma concentration of inhibin. Progesterone
secreted by luteal cells is decreased or increased. These
endocrine changes reduce follicular activity and alter the
ovulatory mechanism, leading to a decrease in oocyte and
embriyo quality. In addition to immediate effects, delayed
effects of heat stress change follicular dynamics, suppress
production of follicular steroids, and impair developing
oocyte and embryo.

These effects of heat stress are tried to be decreased
with modification of environment, estrus synchronization
and fixed-time Al, embryo transfer, hormonal treatments
and suitable nutritional strategies.
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Sicaklik stresi, laktasyondaki siit¢ii ineklerde yaz
aylarinda olusan diisiik fertilitenin dnemli bir nedenidir.
Sicaklik stresine maruz ineklerin reprodiiktif sistemlerinin
farkl1 boliimlerinin fonksiyonlar1 olumsuz etkilenmektedir.
Sicaklik stresi nedeniyle preovulatdr evrede follikiiller
dominantlik  baskilanmakta,  granuloza ve teka
hiicrelerinden {iretilen steroid miktar1 azalmaktadir.
Plazma LH diizeyi diismekte ve plazma inhibin diizeyinin
diismesine bagl olarak FSH diizeyi yiiksek kalmaktadir.
Plazma progesteron diizeyi ise artmakta veya
azalmaktadir. Bu endokrin degisiklikler oosit ve embriyo
kalitesinin kotiilesmesine neden olan follikiiller aktivitenin
azalmasina ve ovulasyon mekanizmasinda degisikliklere
neden olmaktadir. Sicaklik stresinin akut etkilerine ilave
olarak gecikmis etkileri nedeniyle follikiiller dinamikler
degismekte, steroid iiretimi azalmakta, bunun sonucunda
oosit ve embriyo gelisimi olumsuz etkilenmektedir.

Sicaklik stresinin dol verimi iizerine olumsuz etkileri
¢evrenin modifikasyonu, Ostriis senkronizasyonu ve sabit
zamanli  tohumlama, embriyo transferi, hormon
uygulamalar1 ve uygun besleme stratejileri ile azaltilmaya
calisilmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Inek, dol verimi, sicaklik
stresi.

GIRIS

Homeoterm hayvanlarin optimum  verim
diizeylerini devam ettirebilmeleri igin vicut sicakhgi
ve verimlerini zorlanmadan surdurebildikleri konfor
zonunda barindiriimalari gerekmektedir (West 2003).
Sigirlar igin konfor zonu araligi 10-15 “C’dir. Fakat

“Mehmet KOSE’nin doktora seminerinden Ozetlenmistir.

gerekli sartlar saglandiinda, (-)5- (+)25 °c
arasindaki sicaklik degerleri ile ifade edilen rahatlik
bélgesinde de verimlerini devam ettirebilirler. Ancak
rahatlik bdlgesinin altindaki ve Ustlindeki sicaklik
degerleri ise verimlerin 6nemli dl¢lide distligi hatta
durdugu fakat yasamlarini devam ettirdikleri alt ve
st kritik sicaklik noktalaridir (Ertugrul 1997). Ust
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kritik  sicakhgin  Uzerindeki cevre sicakliklari,
homeoterm hayvanlarin vicut sicakligini normal
sinirlarinin Gzerine ¢ikarak sicaklik stresine neden
olmaktadir (Ravagnolo ve ark. 2000, Jordan 2003).

Dunya uzerinde pek c¢ok iklim bdlgesi
bulunmaktadir (West 2003). Bu nedenle yetistiriciligi
yapilacak hayvanin tird, irki ve Gretim yoni (et, sit,
yun, vb), yetistiriciligin yapilacagi bdlgenin gevre ve
iklim  Ozellikleri dikkate alinarak belirlenmesi
gerekmektedir. Clnkl hayvansal Uretim potansiyeli;
sicaklik stresinin de igerisinde yer aldigi birgok faktor
tarafindan etkilenmekte ve sinirlandiriimaktadir
(Boyazoglu ve Nardone 2003). Sicaklik stresi yilin
sicak mevsimlerde dol veriminin %20-30 oraninda
azalmasina neden olmaktadir (De Rensis ve ark.
2002). Ayrica ortalama 45 gunlik sure de gelisip
ovule olan dominant follikuliin (Lussier 1987), pre-
antral follikiiller gelisme evresinde olan olumsuz
etkisi nedeniyle sonbahar aylarinda olusan disuk
konsepsiyon (gebelik) oranindan da sicaklik stresinin
sorumlu olabilecegi disuiniulmektedir (Wilson ve ark.
1998).

Bu derlemede sicaklik stresinin dol verimi Uzerine
direkt etkilerinin olusturdugu olumsuzluklar ve bu
olumsuzluklari hafifletmek igin uygulanabilecek bazi
yontemler incelenmistir.

1. SICAKLIK STRESININ ETKILERI

Sicaklik stresi; gevre sicakhgi, nem, radyasyon,
rizgar ve yagis miktari gibi cesitli iklim faktorlerinin
ortak etkisi ile olusmaktadir (Ravagnolo ve ark. 2000,
Jordan 2003). Sicaklik stresi pek g¢ok faktorlin etkisi
ile olusmasindan dolayl etkisini degerlendirmek
amaciyla pek ¢ok formil olusturulmustur. Bu
formullerden yaygin olarak kullanilanlardan birisi de
Steadman tarafindan gelistiriimis olan, sicaklik ve
nisbi nem oraninin birlikte degerlendirildigi sicaklik-
nem indeksi (THI)'dir (Ravagnolo ve ark. 2000).

Sicakhk stresi, hayvanlarin fizyolojik ve
reprodiktif fonksiyonlarinda degisikliklere neden
olmaktadir (Hansen ve Arechiga 1999). Sicaklik
stresinin reproduktif fonksiyonlar tizerine olan etkileri,
direkt ve indirekt olarak ikiye ayrilmaktadir. Sicaklik
stresinin hipotalamus, 6n hipofiz, uterus, follikiil, oosit
ve embriyo Uzerine olan etkileri direkt, kuru madde
allminin  azalmasi  nedeniyle = metabolizmada
meydana gelen degisiklikler ise indirekt etkilerini
olusturmaktadir (De Rensis ve Scaramuzzi 2003).

1.1. Ostriis siklusuna etkisi

Sicakhk stresi ineklerde seksuel sikluslarin
olusumuna engel olmamakla birlikte (Imtiaz Hussain
ve ark. 1992) Ostris siklusu Uzerine etkilerinin
incelendigi calismalardan elde edilen sonuglarda
farkliliklar bulunmaktadir (White ve ark. 2002). Bazi
¢alismalarda siklus siresinin corpus luteumun (CL)
luteolizisinin gecikmesi nedeniyle luteal evrenin
uzamasina bagl olarak arttigi (Wilson ve ark. 1998);
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diger calismalarda ise degisiklik  olmadig
belirtiimektedir (Howell ve ark. 1994, Trout ve ark.
1998). Ancak sicaklik stresi nedeniyle dominant
folliktil, disik LH ortaminda geligmekte ve Urettigi
ostradiol miktarinin dismesine bagl olarak 6strisin
belirginligi azalmaktadir (Imtiaz Hussain ve ark.
1992, De Rensis ve Scaramuzzi 2003, Sénmez ve
ark. 2005). White ve ark. (2002) bu durumla uyumlu
olarak ilkbahar ve yaz aylarinda Ostris gosteren
ineklerde atlama aktivitesinin kis aylarinda 0Ostris
gOsteren ineklere gbére daha az oldugunu ve
atlamalar arasindaki silrenin uzadigini tespit
etmislerdir. Ostriis belirtilerinde olan degisiklikler
nedeniyle Ostris tespit oranlari (Imtiaz Hussain ve
ark. 1992) ve tohumlama sayisi azalmaktadir (De
Rensis and Scaramuzzi 2003). Ostris siklusunda
olusan bu degisikliklere ragmen ortalama &stris-
ovulasyon araligi ve ovulator follikiilin blyikliginde
farkliliklar olusmamaktadir (White ve ark. 2002).

1.2. Hipotalamus, hipofiz ve ovaryum ekseni
tizerine etkisi

Follikil uyarict hormonun (FSH) sentezi ve
salinimi &stradiol ve inhibin tarafindan kontrol
edilmektedir. Ancak inhibin kaynagi olan granuloza
ve teka hucrelerinin sicaklik stresine duyarli olmalar
nedeniyle (Wolfenson ve ark. 1997, Wolfenson ve
ark. 2002) follikiilerde (retilen 6stradiol ve inhibin
dizeyi dusmektedir (Wolfenson ve ark. 1995,
Wolfenson ve ark. 1997). Ostradiol ve inhibin
dizeyinin dustk kalmasi sonucu hem sicaklik
stresinin olustugu siklusta hem de takip eden siklusta
FSH dizeyi yiuksek kalmaktadir (Roth ve ark. 2000).

Sicaklk stresinin periferal LH konsantrasyonu
Uzerine etkileri tartismali olmakla birlikte LH salinim
sikhgr ve amplititi azalmaktadir. Preovulator LH
saliniminda olusan  disuslerin  nedeni  agik
olmamakla birlikte sicaklik stresi nedeniyle dstradiol
saliniminin azalmasina bagli olarak dugebilecegi
ifade edilmektedir (De Rensis ve Scaramuzzi 2003).

Sicaklk stresinin progesteron hormonu Uzerine
etkisinin arastirildigi ¢alismalarda farkli sonuclar elde
edilmektedir. Bu farklihklar adrenal progesteron
salinimi, karaciger metabolizmasi, hemodilusyon
veya hemokonsantrasyon, hiperterminin derecesi,
sicaklik stresinin tipi (akut veya kronik), inegin yasi,
laktasyon dénemi ve besleme tipinden
kaynaklanabilir (Trout ve ark. 1998). Serum
progesteron dizeyinin sicaklik stresinden
etkilenmedigini bildiren arastirmacilar oldugu gibi
(Wilson ve ark. 1998, Guzeloglu ve ark. 2001), kronik
sicaklik stresine maruz kalmis ineklerden elde edilen
granuloza ve teka hicrelerinin in vitro ortamda
progesteron  Uretim  yeteneklerinin  azaldigini
(Wolfenson ve ark. 2002) ve bu bulgularla uyumlu
olarak serin mevsimlerde serum progesteron
dizeyinin sicak mevsimlere gére daha ylksek
oldugunu bildirenler de bulunmaktadir (Howell ve
ark. 1994).
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1.3. Oosit ve embriyo lizerine etkisi

Sicaklk stresinin fertilite Uzerine olan olumsuz
etkisi, oosit kalitesi Uzerine ylksek ovaryum
sicakliginin direkt etkisinin bir sonucu olabilir (De
Rensis ve Scaramuzzi 2003). Yiksek verimli
laktasyondaki ineklerde fertilizasyon oranlari, yiksek
metabolizma ve sicaklik stresi nedeniyle, diismekte
ve sicak mevsimlerde anormal oosit gelisimi ve
déllenmemis oosit oraninda artis olugsmaktadir
(Sartori ve ark. 2002). Zeron ve ark. (2001), yaptiklari
bir calismada, oositlerin morfolojilerinin mevsime
bagl olarak degistigini kis aylarinda elde edilen
oositlerde koyu bdlgelerin homojen bir géruinimde
oldugunu buna karsiik yaz aylarinda ise koyu
bélgelerin gériniminde homojenitenin olmadigini
tespit etmislerdir. Arastirmacilar, oositlerin
gorinimundeki farkhliklarin oosit membranlarinda ve
yag kompozisyonlarinda mevsime bagli olusan
farkliliklardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Wilson ve ark. (1998), kuguk folliktllerin sicakhk
stresine daha duyarli olduklarini ve bu follikillerin
ovule olabilmesi i¢in 42 gunluk bir sireye gereksinim
duyulmasinin (Lussier, 1987) sonbaharin erken
dénemlerinde olusan fertilite disUkliginin nedeni
olabilecegini belirtmislerdir. Yapilan calismalarda kis
aylarinda ovaryumlardan elde edilen oosit sayisin
yaz mevsimine goére daha fazla oldugu, in vitro
ortamda elde edilen embriyolarin  boliinme
oranlarinda farklilik olmamasina ragmen blastosist
evresine ulagma oranlarinin yaz aylarinda dustugu
tespit edilmistir (Al-Katanani ve ark. 2002, Zeron ve
ark. 2001).

Embriyolar gelistikce sicaklik stresi nedeniyle
kaybolacak hicre fraksiyonlarini tolere edecek
diizeyde cok hiicreye sahip olmakta veya sicaklik
stresinden koruyan biyokimyasal ~mekanizmalar
gelismektedir (Edwards ve Hansen 1996). Ryan ve
ark. (1992a), in vitro ortamda akut sicaklik stresine
maruz kalan morula evresindeki embriyolarda heat
shock proteinlerinin Uretilmesiyle stresin etkilerinin
tolere edilebilecegini belirtmislerdir. Ancak kronik
sicaklik stresinin embriyolarda sarkma evresinden
(hatch) sonra embriyolarin  gelisimini  olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir. Bahsedilen iki mekanizma
sayesinde embriyolar gelistikce sicaklik stresine
kargl daha fazla direng kazanmaktadirlar (Ealy ve
ark. 1995, Edwards ve Hansen 1997).

Sicaklik stresinin uterus endometriumdan PGFyq
Uretimini ve salinimini arttirmak suretiyle gebeligin
kabuli ve CL'un varhdini sirdirmesini olumsuz
etkiledigi belirtiimektedir (Wolfenson ve ark. 2002).
Garcia-Ispierto ve ark. (2006), peri-implantasyon
doneminde olusan akut sicaklik stresinin erken
embriyonik 6lim oraninda artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Putney ve ark. (1988), in vitro ortamda
sicakhiginin 39 °C'den 43 0C’ye cikarildiginda
endometriumdan PGFyq saliniminin %1255 oraninda
artigini  bildirmislerdir.  Arastirmacilar  PGFyq
salinimindaki bu artigin in vivo ortamda gebeligin
devamindan sorumlu olan endometirial biyokimyasal

faktorler ve konseptus arasindaki diizenlemenin
bozulmasina yol agabilecegini belirtmislerdir.

1.4. Follikuler geligim tlizerine etkisi

Sicakhk stresi nedeniyle luteolizis olayinin
gecikmesi sonucu seksuel siklusun uzamasina bagli
olarak olusan follikiler dalga sayisi artmaktadir
(Wilson ve ark. 1998). Follikiller dinamiklerde
sicaklik stresi nedeniyle olusan degisiklikler akut ve
gecikmis  etkiler olmak lzere iki ybnden
incelenmektedir. Akut etki, dominant follikilin
baskinhgini kaybetmesidir. Follikiiler dominantligin
baskilanmasi nedeniyle sub-ordinal follikillerin
sayisinda artis olusmakta (Roth ve ark. 2000) ve
sonraki dalganin dominant follikili daha erken
ortaya ¢ikmaktadir (Wolfenson ve ark. 1995). Bu etki
plazma immun reaktif inhibin dizeyinin azalmasi
sonucu olugmaktadir. Gecikmis etki ise sicaklik
stresinin  olustugu  Ostris  siklusunda  kliglk
follikiillerin olumsuz etkilenmeleri nedeniyle takip
eden siklusta FSH diizeyi yiiksek olmasina ragmen
orta buyuklikteki follikllerin sayisinda azalmayla
olmaktadir (Roth ve ark. 2000). Sicaklik stresinin
gecikmis etkileri orta blylklikteki follikilerde
granuloza hicrelerinde dusuk 6stradiol Uretimine ve
preovulator follikillerde bu hicrelerin  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 follikiler dinamiklerde meydana gelen
degisikliklerin ~ iki  6nemli  sonucu  oldugunu
belirtmiglerdir.  Birincisi, 1l. follikiler dalganin
dominant follikiliniin daha erken ortaya ¢ikmasi ve
bu follikilin ovule olmasi durumunda, siklusun
Ostriis ve ovulasyon zamaninin degismemesi
nedeniyle yash bir follikiilin ovule olmasidir. ikincisi,
inhibin diizeyinin disik kalmasi nedeniyle FSH
salinimi  baskilanamadigi igin I. follikiler dalga
sirasinda dominant follikil baskinhigini kaybetmekte
ve sub-ordinal follikiiler gelisimine devam etmektedir.
Bu nedenle dominant follikilin gelisimi olumsuz
etkilenmektedir.

2. SICAK STRESININ OLUMSUZ ETKILERINi
AZALTMAK  IGIN  UYGULANAN  BAzI
YONTEMLER

Ciftlik hayvanlarinda vicut sisinin  belli bir
dizeyde tutulmasina termoregilasyon  denir.
Termoregilasyon, (retilen ve kaybedilen isi
miktarlari arasindaki dengeyi ifade etmektedir.
Vicudun 1si kazanimi, metabolizma ve ¢evre olmak
lzere iki yolla olmaktadir. Cevreden kazanilan isi,
direkt ve indirekt yolla olmak Uzere giines
radyasyonundan  kaynaklanmaktadir.  Hayvanlar
direkt giin 1s1g1 aldiklarinda solar radyasyona maruz
kalirlar. indirekt yolla 1si kazanimi ise cevredeki
nesnelerden yayilan Is1 radyasyonu araciligi ile
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olmaktadir. Vicuttan 1s1 kaybi isinin gesitli iletim
yollari olan radyasyon, kondiiksiyon, konveksiyon ve
evaporasyonun yaninda metabolizmanin Urini olan
st cikisl, defekasyon ve Urinasyon ile olmaktadir
(Bearden ve ark. 2004).

Kazanilan ve kaybedilen 1s1 arasindaki denge
kazanilan 1si lehine bozuldugunda sicaklik stresi
olusmaktadir. Sicaklik stresinin olumsuz etkilerini
hafifleterek  verimliligin  devaminin  saglanmasi
amaciyla cevrenin modifikasyonu, besleme, cesitli
surt  reproduktif programlar  gibi  planlamalar
yapilmaktadir.

2.1. Gevrenin modifikasyonu

Golgelendirme, sicak iklimlerde sutgl inekleri
direkt veya indirekt 1sI radyasyondan korumak igin
alinan basit 6nlemlerin basinda gelmektedir (West
2003). Golgelendirme amaciyla agaclar, cal turl
bitkiler ve palmiye agaclarinin dallari kullanilabilir.
Golgelendirmenin  daha verimli olmasi amaciyla
cesitli malzemelerden insa edilen sabit yapilar da
kullaniimaktadir. Metal catilarin Ust ylzeylerinin
beyaz renkte boyanmasi ve alt yizeylerinin isi
izolasyon malzemeleriyle kaplanmasi ineklere direkt
olarak ulasan is1 radyasyon miktarini azaltmaktadir
(Armstrong 1994).

Sitgl inekler igin hayvan basina hesaplanan
golgelendirme alani, iklim ve bdlgelere gore
degismektedir. Laktasyondaki inekler igin 3.5-4.5
ba\§/m2 alan hesaplanmaktadir. inek basina disen
gblgelendirme alaninin disik olmasi 6zellikle meme
yaralanmalarini arttirirken, 4.5 m?den fazla olmasi
ise ineklerin birlikte hareket etme egilimlerinden
dolayr golgelendirmenin verimliligini azaltmaktadir.
ineklere ulasan radyasyonun en diisiik diizeyde
olmasi igin godlgelendirmenin yiksekliginin 3.5-4.5 m
olmasi gerekmektedir (Armstrong 1994).

Sirl idaresi genis cayirlik alanlarda yapiliyorsa
hem ineklerin temiz kalmasi hem de gdlgelendirme
altinda kalan bitki o6rtlistiinin tahrip olmamasi igin
portatif gllgelendirmelerin kullaniimasi
gerekmektedir (Armstrong 1994).

Fan ile serinletme hayvanlarin rektal isilarinin
dismesine, geceleri normal viicut sicakligina daha
kisa siire de dismesine yardimci olmakta (Younas
ve ark. 1993) ve gebelik oranini arttirmaktadir (Ealy
ve ark. 1994).

Hayvanlarin Uzerindeki nemli hava kitlesinin,
hava sirkilasyonu ile uzaklastirlmasi esasina
dayanan evaporasyonla serinletme 6zellikle mekanik
evaporatif serinleticilerin yeterli olmadigi nemli
bélgelerde daha verimli olmaktadir (Bearden ve ark.
2004). Golgelendirmeyle birlikte uygulandiginda
etkinligi daha da artmaktadir (Tarazon-Herrera ve
ark. 1999). Ryan ve ark. (1992b), kuru ve sicak bir
iklimi olan Suudi Arabistan’da evaporasyonla ve
sprey-fan ile serinletme sistemini karsilastirmis ve
evaporasyonla serinletilen gruptaki ineklerde dogum
sonrasl postpartum slrecin daha hizh
tamamlandigini ve postpartum 60. gliinde normal
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reproduktif fonksiyonlari baglayan inek oraninin daha
fazla oldugunu belirlemislerdir.

2.2. Ostriis senkronizasyonu ve sabit zamanl
tohumlama

Sicak mevsimlerde Ostriis siddetinin ve atlama
aktivitesinin azalmasina bagl olarak gbézleme dayali
ostris tespit oranlari digsmektedir. Bu nedenle buytk
surtlerde tek Ostris tespit yontemi yerine iki veya
daha fazla yodntemin birlestiriimesi gerekmektedir
(Peralta ve ark. 2005).

ilkbahar ve yaz aylarinda dogum yapan ineklerde
yeniden gebe kalma arali§i ve gebelik bagina yapilan
tohumlama sayisi sonbahar ve kis mevsimlerinde
dodum yapanlara gére daha yuksek olmaktadir.
Sicaklik stresinin dél verimi Uzerindeki olumsuz
etkilerini azaltimasi igin buzagilama mevsiminin
toplulastirilmasi amaciyla 0striis senkronizasyon
yontemleri uygulanabilmektedir (Ray ve ark. 1992).

Yaz aylarinda  Ozellikle  ylksek  verimli
hayvanlarda 6stris tespit oraninin dismesi, gebelik
oranlarinin dismesine neden olmaktadir. Sabit
zamanh tohumlama ydéntemlerinde 6stris tespitine
gerek kalmadan tohumlama yapilabildiginden
sicaklik stresinin ostris tespit orani lizerine olumsuz
etkisini sabit zamanl tohumlama yontemleri ile
ortadan kaldirmak mimkin olmaktadir (De la Sota
ve ark. 1998). Bu amagla ovulasyonlarin senkronize
edildigi sabit zamanli tohumlama yoéntemleri
gelistiriimistir (Jordan 2003).

Sicaklik stresine maruz kalan ineklere uygulanan
sabit zamanh tohumlama programlarinda, ilk
tohumlamalarda elde edilen gebelik oranlari 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 glin sayisi azalmakta ve elde edilen
kazang artmaktadir (De la Sota ve ark. 1998).

Jordan ve ark. (2002), sicak aylarda fan ve dus
yontemi ile serinletilen ineklerde modifiye hedef
tohumlama (MTB) ve ovsynch ydntemini postpartum
(PP) 60. ginde uygulamiglar ve MTB ydnteminin
Ostris tespit oranin yiksek oldugu sirilerde gebelik
oranlarini yikselttigini belirtmislerdir. Ancak 0Ostriis
gOstermeyen ineklerde gebelik oranit MTB grubunda
dugerken, ovsynch grubunda yukselmigtir. Bu
sonuglar, sicaklik stresine maruz ineklerde MTB
protokolli uygulandiginda &strisiin dis belirtilerinin
azalmasi nedeniyle 8strius tespit oraninin diismesine
bagl olarak gebelik oraninin disecegi ihtimalinin géz
o6nlinde bulundurulmasi gerektigini géstermektedir.

2.3. Embriyo transferi

Sicaklik stresine maruz kalan ineklerde Ostris
sUresinin  kisalmasi ve yogunlugunun dismesi
nedeni ile O&struslerin %80’i belirlenememektedir.
Ancak gebelik orani, 6&stris tespit orani ve
konsepsiyon oranina baglidir. Sabit zamanli embriyo
transferi protokoliinde embriyolar sicaklik stresine
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daha dayanikh olduklari morula veya blastosist
evresinde transfer edildiginden sicak yaz aylarinda
elde edilen gebelik oranlari artmaktadir (Ambrose ve
ark. 1999). Ayrica suni tohumlama uygulamalarinda
cesitli cevresel stres faktorlerinin ineklerde neden
oldugu anovulasyona bagli fertilite kayiplarida,
embriyo transferi 6ncesi CL varliginin tespit
edilmesiyle engellenmektedir (Vasconceles ve ark.
2006).

Sicaklik stresinin oldugu ddénemlerde embriyo
transferinden elde edilen gebelik orani suni
tohumlamaya gore yilksek olmaktadir. Fakat embriyo
transferi uygulamasinin ticari olarak yayginlagsmasina
engel olabilecek nedenleri su sekilde siralamak
mumkundar:

1) Dondr olarak diveler kullanildiginda bu
hayvanlarin ilk dodumlarinin gecikmesine bagh
olarak st Uretimi dismektedir,

2) Embriyo transferi uygulamasinda nitelikli
eleman ve uygulama igin farkli malzemeler
gerekmektedir ki bu da gebelik basina maliyeti
arttirmaktadir,

3) Dondurulmus embriyolar agisindan sadece
in vivo olarak elde edilerek dondurulan embriyolarin
transferinde suni tohumlamaya gére daha fazla
gebelik elde edilmektedir,

4) Ancak in vitro embriyo Uretimini maliyeti in
vivo yontemle embriyo Uretimine gére daha disuktir.
in vitro Gretilen embriyolar taze olarak transfer
edildijinde daha fazla gebelik elde edilmektedir.
Bunun da saha sartlarinda uygulanmasi mumkun
degildir (Rutledge 2001).

2.4. Hormon uygulamalari

Sicaklik stresinin CL'un fonksiyonunu olumsuz
etkileyerek progesteron dizeyinin dismesine ve
embriyonun yagsama glclinin azalmasina neden
olabileceginden ineklerde luteal dokunun arttiriimasi
amacltyla GnRH ve anologlari yaygin olarak
kullaniimaktadir. Ullah ve ark. (1996) O&stristeki
ineklerde GnRH uygulamasinin olusturdugu uyarici
etki ile CL tarafindan Uretilen progesteron miktarinin
arttigini ve bu ineklerde gebelik oraninin daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Willard ve ark. (2003)
sicaklik stresindeki sitgli ineklerde tohumlama
sonrasi 5 ve 11. giunlerde GnRH uygulamasinin
aksesor CL sayisini ve luteal dokunun ylzeyini
arttirdigini ve sonucunda kan progesteron diizeyini
ve gebelik oranini arttigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Lopez-Gatius ve ark. (2006), yaptiklari
¢alismada tohumlama aninda ve 12. gin GnRH
uygulamasi yaptiklari c¢alismada gebelik orani ve
aksesor CL sayisinin arttigini tespit etmiglerdir.

Roth ve ark. (2001b) vyaptiklari c¢alismanin
sonucunda ¢esitli hormon uygulamalari ile bir
siklusta olusan follikiller dalga sayisinin arttiriimasi
ile ovaryumlardaki sicaklik stresinden zarar gérmus
folliktllerin hizli bir sekilde bertaraf edilerek sicaklik
stresinin gecikmis etkilerinin daha kisa surede
ortadan kaldirilabilecegini belirtmislerdir.

2.5. Besleme

Sicaklik stresi hayvanlarda istahsizlik sonucu
kuru madde aliminin dismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle sicaklik stresine maruz bdlgelerde
6zellikle laktasyon evresindeki ineklerin rasyonlarinin
dizenlenmesi ve rasyondaki besin maddesi
konsantrasyonunun arttirilmasi gerekmektedir. Bu
artis genellikle protein duzeyinin arttirlmasina
yonelik olmaktadir. Ancak rasyonda protein
dlizeyinin artmasi hem yem maliyetinin artmasina
hem de fazla miktarda azot (N) alimi asiri miktarda
Isi Uretilmesine neden oldugundan viicut enerjisinin
verim yonunde kullaniimasina engel olmaktadir
(West 2003).

Rasyondaki protein miktarinin arttiriimasinin
getirdigi  olumsuzluklari azaltmak ve maliyetin
disurdlmesi agisindan sicak bolgelerde rasyonun
protein kalitesinin arttiriimasi kritik derece de 6nemli
olabilir. Rasyonun protein kalitesi arttirilarak
beraberinde serinletme uygulandiginda st sentezi
icin gerekli esansiyel aminoasitlerin barsak emiliminin
artmasi sonucu st verimi artmaktadir (Chen ve ark.
1993). Hatta yeterli serinletme uygulandiginda
amonyagin ureye donulstirilmesi icin daha az enerji
harcanmasi ve enerji temini igin harcanan protein
miktarinin azalmasi nedeniyle ham protein oraninin
arttirlmasina da gerek kalmamaktadir (Chen ve ark.
1993, Arieli ve ark. 2004).

Sicaklik stresini azaltmak igin uygulanabilecek
diger bir besleme uygulamasi olarak, diger besinlere
gbre daha fazla enerji saglamasi ve duslk isi
artisina neden oldugundan rasyonlara yag ilave
edilmesi disUnulmistir. Ancak rasyona yag ilavesi
tek basina sut verimi artigi icin yeterli olmayip
beraberinde serinletme de yapilmasi gerekmektedir
(Knapp ve Grummer 1991).

Sicaklik stresinin neden oldugu serbest radikaller
erken ddnemdeki embriyo gelisimini olumsuz
etkilemektedir. Edwards ve Hansen (1997) ortama
glutation sentezini inhibe eden butionin sulfoksiminin
ilave edildiginde blastosist evresine ulasan embriyo
oraninin azaldigini bildirmektedirler. Bununla birlikte
memeli hicrelerinde ise serbest radikalleri etkisiz
duruma getiren pek c¢ok antioksidant sistemi
bulunmaktadir. Bu nedenle sicaklik stresinin oosit ve
embriyonik dénemde olan etkilerinin azaltiimasi
amaciyla rasyonlara c¢esitli antioksidantlarin katildigi
calismalar da yapilmaktadir. Ealy ve ark. (1994),
sicaklik stresindeki ineklerde tohumlama esnasinda
vitamin E uygulamasinin, Paula-Lopez ve ark.
(2003)da buzagilama 6ncesi ve sonrasi Vitamin E
ve selenyum uygulamalarinin gebelik orani izerine
olumlu bir etkisinin olmadidini bildirmiglerdir. Bu
calismalarin aksine Arechiga ve ark. (1998), yaz
aylarinda rasyona uzun sireli (90 ginden fazla) 8-
karoten ilavesinin, ovidukt ve uterus dokularinda f3-
karoten yogunlugunu arttirarak embriyolari serbest
radikallerden  koruyacak  diuzeye  ulasmasini
sagladigini  ve  gebelik oranini  arttirdigini
belirtmislerdir. Calismalarda elde edilen sonuglarin
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farkli olmasi rasyonun vitamin E ve selenyum dizeyi,
uygulanan antioksidantlarin uygulama dozu, metodu
suresinde olan farkliliklardan kaynaklanabilir (Paula-
Lopez ve ark. 2003).

SONUG

Cevresel stres faktorlerinden biri olan sicaklik
stresinin Ozellikle laktasyondaki yiksek verimli sitcu
ineklerde hem sit verimini hem de ddl verimini
olumsuz etkiledigi yapilan bircok arastirma ile
kanitlanmistir. Sicaklik stresinin gesitli yollarla neden
oldugu olumsuz etkilerinin modern serinletme
sistemleri, bilimsel besleme stratejileri ve modern
surli  idaresi (d6l verimi agisindan  &stris
senkronizasyonu, embriyo transferi, in vitro
fertilizasyon vb.) anlayisi ile hafifletimesi yoluyla yaz
aylarinda fertilite oranlarindaki diisus azaltilabilir.
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