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The Effect of Heat Stres on Reproduction in The Dairy Cows

Summary: In this review article, negative and pathways of effect of heat stres on reproductive
performance of dairy cows with increased infertilty in summer season, and the aproaches how to decrease
these negative effects have been discussed.
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Ozet: Bu derlemede: yaz aylarinda siitgli ineklerde artis gésteren infertilitede etkili olan sicaklik
stresinin dol verimi iizerine olan olumsuz etkileri, etki etme sekilleri ve bu olumsuz etkileri azaltmanin yollan
tartigilmaktadir.
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Giris
Sicaklik stresi yaz doneminin son aylarinda tohumlanan siit¢ii ineklerde ortaya
¢ikan diisiik fertilitenin 6nemli sebeplerinin baginda gelmektedir (1, 2, 4). Kis aylanyla
kargilagtinildiginda yaz déneminde gebelik oranlart % 20-30 oraninda azalmaktadir (3).
Yaz aylarinda Sstrusun tam tespit edilememesine bagh olarak ilk tohumlama siiresinde
uzama ve gebelik oranlarinda siireklilik gdsteren bir diisiis gorillmektedir (1, 3).

Yilin sicak aylarinda goriilen infertilite olgusunun etkisi, ineklerin sicaga maruz
kalmadiklar1 sonbaharda da devam etmektedir (9). Bu olumsuzlugun yaz aylarindaki
stresin 40-50 giin sonra geliserek dominant follikiil haline gelecek olan antral follikiiller
tizerindeki etkisine bagli olabilecegi ileri siiriilmektedir (14).
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ineklerin Reprodiiktif Parametrelerine Sicaklik Stresinin Etkisi: Sicaklik
stresindeki ineklerde Ostrusun siddeti ve siiresinin bazi ¢calismalarda (8,18) dusiik; diger
bazi ¢alismalarda (10) degismedigi belirtilmistir. Bu ¢alismalarin hepsi géz oniine
alindiginda sicaklik stresinin Ostrusun siiresi ve siddetinde azalmaya neden oldugu
gozlenmektedir. Ornegin yazin motor aktivitelerde ve ostrusun diger belirtilerinde
azalma olmakta ve anostrus olgular ile sakin oviilasyon oraminda artis olmaktadir (1, 8,
9). Bu faktorler yaz aylarinda tohumlama sayisinda bir azalmaya ve gebelikle
sonlanmayan tohumlama sayisinda artisa neden olmaktadir (2).

Sicaklik Stresinin Hipotalamo-Hipofizo-ovaryaleksen (axis) iizerine etKisi:
Sicaklik stresinin periferdeki LH konsantrasyonu tizerindeki etkisi diizenli degildir. Bazi
arastirmacilar (5, 8) perifer konsantrasyonunun degismediZini ileri siirmelerine karsin;
bazilar1 (2)  konsantrasyonun arttimni ileri siirmiislerdir. Bunun yaninda bazi
arastirmacilar (6, 16) sicaklik stresi sonucu perifer LH konsantrasyonunun distiigtinii
amplitiit ve salimm siklifinda disiis oldugunu ileri siirmekteler. Sicaklik stresindeki
ineklerde degil (5, 8) ama; diivelerde (2) endojen LH saliniminda diisiis oldugu
bildirilmis ancak sebebi heniiz ortaya konulamamustir. Plazma 6stradiol konsantrasyonu
dusiik olan ineklerde GnRH ile uyarilan preoviilatorik plazma LH ve tonik LH salimmi
azalmistir. Bu azalmanin plazma &stradiol konsantrasyonunun yiiksek oldugu ineklerde
goriillmemis olmasi; bu farkliliin preoviilatorik ostradiol diizeylerine bagh olabilecegi
goriisiint hakim kilmistr (6).

Yaz aylarinda plazma inhibin konsantrasyonlarimn sicaklik stresindeki ineklerde
ve Hindistan’daki siklik mandalarda daha disik olmasi, bu hormonun biyiik bir
kismmin kiigiik ve orta biiytklitkteki follikiillerden salindigindan dolayr muhtemelen
follikiilogenezisin yetersizligini yansitmaktadir. Sicaklik stresindeki ineklerin, GnRH
uygulamasina ragmen sicakhifa maruz kalmamis olan kontrol grubuna gére daha diisiik
FSH salimmina sahip olduklar: bildirilmistir (2, 6).

Bazi ¢alismalar (2) sicakhik stresinden dolayr LH diizeyinde dusis oldugunu ve
dominant follikiillerin yetersiz LH sartlarinda gelistiZini bunun sonucunda follikiillerden
yeterli miktarda &stradiol salgilanmadigim bildirmektedir. Gozlenen bu diisiik 6stradiol
diizeyine bagh olarak dis ostrus semptomlar: belirgin olarak gozlemlenemeyeceginden
ve tohumlanmalar zamaninda ger¢eklesemeyeceginden; diisiik fertilite problemi ortaya
¢ikabilecegi bildirilmektedir (13). Sicaklik stresindeki siit ineklerinde plazma Gstradiol
konsantrasyonlari diiguktiir. Bu etki belirlenen dominant follikiilin kigtikligi ve LH
konsantrasyonunun disiikligi ile uyumludur (15, 17).

Bazi aragtirmacilar (15) sicaklik stresinin plazma progesteron diizeyi lizerine
etkisi olmadigint ancak luteolizisin geciktigini ileri stirmektedirler. Diger
arastirmacilarin bazilar1 (2); yaz aylarinda bu hormonun konsantrasyonun artti@ini bir
kismu ise azaldigimi (10, 18) vya da de@ismedigini (7, 13) ileri surmiislerdir. Bu
farkhiliklarin kan progesteron konsantrasyonlarini etkileyen ve kontrol edilemeyen
faktorlerden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Ornegin sicakhigin tipi (akut veya
kronik) ve farkli tipte konsantre yem alimlari kan progesteron konsantrasyonunu
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etkileyerek bu degisimlerin sebebinin tam olarak anlasiimamasina neden olmaktadir.
Plazma progesteron konsantrasyonlar: luteal dokuda iiretim oram ile hepatik
metabolizma oramina baghidir ve bunlarin her ikiside konsantre yem alimindaki
degisimlerden etkilenebilmektedir. Bir onceki siklusun luteal donemindeki disiik
plazma progesteron konsantrasyonu gebelikle sonuclanacak sonraki siklusun follikiiler
gelisimini baskilayarak anormal oosit olgunlagmasina, buna bagh olarakta erken
embriyonik oliimlere yol acabilmektedir (2). Aym sekilde gebeligin sekillendigi
Ostrustaki  diisiik plazma progesteron konsantrayonlari, Onemli implantasyon
problemlerine neden olabilmektedir. Gebeligin olustugu siklustaki progesteron
hormonun 6nemi embriyonik gelisime olan hayati katkisina bagh oldugu ve geciken
korpus  luteumun implantasyon bozukluklarimin  gorilme orammi  artirdid
bildirilmektedir (12). Bununla beraber tohumlama sonrasi endojen progesteron
kaynagini desteklemek amaciyla disardan verilen progesteron hormonun gebelik
oranlart lizerinde gok farklh etkileri oldugu belirtilmektedir (2).

Sicaklik stresinin GnRH salgilanmasini inhibe ederek LH sekresyonunu azaltan
yiitksek miktarda kortikosteroit salgilanmasina sebep oldugu iddia edilmektedir (2,6).
Yapilmis ayrinuli bir ¢alijmada (6) plazma Ostradiol dizeyi disiik olan ineklerde
sicaklik stresinin gonadotropinleri daha ¢ok inhibe ettigi bildirilmistir. Baska bir deyisle
gonadotropin sekresyonunu kontrol eden noroendokrin mekanizma; plazma Gstradiol
konsantrasyonu diisitk oldugu durumlarda sicaklik stresine daha da duyarlidir. Sicaklik
stresinin ovaryum iizerine direkt etki ederek ovaryumlarin gonadotrop hormonlar
tarafindan uyarilma kabiliyetini azaltti31 seklinde de bir goriis mevcuttur (17).

Sicaklik Stresinin Gamet ve Embriyolara Etkisi: Son yillardaki bulgular oosit
gelisiminin 1s1ya duyarli oldugunu gdstermektedir. Sicaklik stresinin fertilite tizerine
etkisinin, direkt ovaryumda artan yitksek 1sinin oosit kalitesi lizerine olan olumsuz
etkisine bagh olabilecegi bildirilmektedir (2, 14).

Sicaklik stresine maruz kalmis ineklerin uterus ortami normal sartlardan farkl
bir sekil almistir. Artan genel viicut 1sisindan dolayr uterusa gelen kan akiminda bir
azalma ve buna bagh olarak uterin 1sida artis sekillenmektedir. Gelisen bu degisimler
tohumlamadan sonra fertilizasyon orammi diigiirmekte, embriyonik gelisimi simirlamakta
ve erken embriyonik oliimleri artirarak infertiliteye neden olmaktadir (3). Bu yiiksek
cevre 1s181 implantasyon Oncesi embriyo gelisimini olumsuz etkilemekte, ancak bu etki
embriyo biiytiditkge azalmaktadir. Aymi zamanda bu dénemde sicaklik stresi uterusun
endometriumundan salgilanan prostaglandin  salimmina yol acarak prematiire
luteolizise, buna bagli olarak ta embriyonik oliimlere neden olmaktadir. Bu nedenle
sicaklik stresindeki ineklerde gogunlukla 42. giinden once erken embriyonik oliimler
sekillendigi bildirilmistir (2, 8).

Sicaklik Stresinin Follikiil Gelisim Uzerine Etkisi: Sicaklik stresi follikiil
seleksiyonunu geciktirmekte, follikiiler dalgalari uzatmakta ve buna bagl olarakta
oositin kalitesi ile follikiiler steroidogenezis iizerine olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Sicaklik stresi dominant follikiiliin etkinlik derecesini azaltarak daha ¢ok orta
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biiyiikliikte follikiillerin olusmasina yol agmaktadir. Bu nedenle preoviilatorik follikiiliin
dominantlik dénemi yaz aylarinda uzamaktadir (10, 14).

Sicaklik Stresi ve Enerji Dengesi: Siit sigircih@ isletmelerinde postpartum
periyotta kiiciik capli dominant follikiillere ve diisiik LH salimmina yol agan sicaklik
stresi ile konsantre yem alimi, laktasyon dénemi, siit tiretimi ve enerji dengesi arasinda
bir iliski mevcuttur. Bu tir isletmelerde anoviilasyonun temel nedenlerinden birisi
ozellikle erken postpartum donemde uzun siiren enerji dengesizligidir. Ciinkii sicaklik
stresindeki ineklerde yem aliminda belirgin bir diislis goriliir (4, 9). Bu enerji
dengesizligi plazma insiilin, glikoz ve IGF-I konsantrasyonlarinda diisiise ve GH ile
doymamis yag asitleri konsantrasyonunda artisa yol agmaktadir ki biitiin bu metabolik
faktorler reprodiiksiyonu etkileyebilmektedir (2).

Kis aylariyla karsilastinldiginda yaz aylarinda plazma insiilin, IGF-I ve glikoz
konsantrasyonlar: daha diisiiktiir. Bu diisiikliik muhtemelen azalan yem alimina ve artan
negatif enerji dengesine baghdir (3, 11). Insiilinin follikiillerin gelisimi ve oosit kalitesi
iizerine olumlu etkisi bulunmakta ve bu olaylarin sekillenmesi igin insiiline ihtiyag
duyulmaktadir. Gerek IGF-I ve gerekse glikoz follikiiler gelisim ile embriyonun
implantasyonu igin gerekli olan uyamci faktorlerdir (2). Aym sekilde ovaryel
dinamiklerde glikozun onemli bir rolii mevcuttur. Glikozun varhig LH saliniminin
diizenlenmesinde direk etkili oldugu, ciddi hipoglisemi olgularinda pulsatil LH
salimmnin diistiigii ve oviilasyonun engellendigi bildirilmektedir (11).

Sicaklik Stresinin Fertilite Uzerindeki Olumsuz Etkisini Azaltmanin Yollan

Sicakhgin kontrolii: Yaz aylarinda dogum-tekrar gebe kalma siiresini artiran
faktorlerden biriside Gstrusun tespit edilememesidir. Kuyruk boyalari, sicakliga duyarl:
aletler, basinca duyarli transiiderler ve pedometerlerin kullanilmasi Gstrusun tespitini
kolaylastirip fertiliteyi arttirabilmektedir (1).

Sicaklik stresinin fertilite iizerine olan olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla yaz
aylarinda golgeliklerin kullamilmasi, fan, yagmurlama ve klima sistemleri gibi
serinleticiler iceren ¢esitli yontemler gelistirilmistir (1). Bunlardan en yaygin
kullanilanlar1 inegi 1slatarak (yagmurlama) ya da serin hava iiflettiren sistemlerdir. Her
ne kadar bu sistemlerin kullanimu ile fertilitede olumlu gelismeler goriilmiigse de higbir
zaman kig aylarindaki fertilite oranlarina ulagilamamustir (9).

Vitamin ve mineral ilaveleri: Antioksidant etkili E vitamini, B karoten ve
selenyumun suni tohumlama aminda ya da postpartum 30. giinde kisa siireli
uygulandifinda yaz aylarinda gebelik oranlar iizerine faydal etkileri goriilmedigi, oysa
uzun siireli B karoten ilavelerinin laktasyondaki ineklerin fertiliteleri tizerine olumlu
etkileri oldugu bildirilmistir (2).

Hormon tedavileri: Sicaklik stresindeki ineklerde GnRH uygulanmas: follikiiler
gelisimi ve saghikli preoviilatorik follikiiliin gelisimini indiiklemektedir (1,7). Yazin
laktasyondaki siit¢ii ineklere @strus doneminde GnRH hormonu uygulanmas: gebelik
oranimt %18’den %29’a ¢ikarttirmistir. Ama buna karsin yaz aylarinda tohumlamadan
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5-6 giin sonra luteal dokuyu desteklemek amaciyla tek dozluk hCG (3000 IU.)
uygulanmasinin fertilite iizerine olumlu bir etkisi olmadig: bildirilmigtir. Ay sekilde
gebeligi desteklemek amaciyla disardan uygulanan progesteron hormonununda olumlu
bir etkisi goriilmedigi bildirilmistir (2).

Son yillarda ostruslar tespit edilmeksizin yapilan tohumlamalarin (Rastgele
tohumlama) fertilite iizerindeki etkileri aragtirilmigtir ve bu ¢aligmanin sonuglarina gére
bu yontemin sicaklik stresinin fertilite iizerine olan olumsuz etkilerini azaltarak
fertiliteyi artirabilecegini gostermistir (1, 2). Rastgele tohumlamalarin Gstrus tespiti
gerektirmeyen ayri bir avantaji vardir ve bu tiir tohumlamalardan sonraki gebelik
oranlarim artirmak igin etkili senkronizasyon yontemleri gelistirilmigtir. Bunlar belirli
bir periyot dahilinde luteolitik etkili dozda PGF,u uygulamasindan sonra oviilasyonu
indiiklemek amaciyla GnRH veya hCG kullanma prensibine dayandiriimaktadir. Aym
amagcla fertil bir oviilasyonu saglamak i¢in luteolitik tedaviden sonraki 24-60. saatlerde
GnRH veya hCG hormonlarinin kullamlmasinin faydali olduguda bildirilmektedir (1,3).

Sonucg

Postpartum ineklerde fertilitenin kig aylarina gére yaz aylarinda daha diisiik
oldugu konusunda yaygin bir goriis mevcuttur. Yaz aylarinda goriilen bu etkinin
mekanizmasi tam olarak ortaya konulmamakla beraber; plazma LH ve ¢stradiol seviyesi
sicaklik stresine maruz kalmis ineklerde diisiik seyretmekte ve bu durum yilin sicak
aylarinda diisiik fertiliteye neden olan 6nemli bir faktdr olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
FSH hormunu agisindan ise yaz aylarinda muhtemelen kiiciik follikiillerden salgilanan
inhibin yetersizlifine bagli olarak bu hormon salimminda bir artis oldugu goriiii
yaygindir. Aragtirmalar; sicaklik stresinin plazma progesteron seviyesine olan etkisi
konusunda tutarli sonuglar vermemekte ve progesteron hormonunun yaz aylarinda
goriilen infertilite iizerine olan etkisinin tam olarak ortaya konulamadig
bildirilmektedir.

Yaz aylaninda sikga goriilen bu infertiliteyle miicadele i¢in olasi {i¢ yontem
bulunmaktadir:

Sicak havalarda serinletici sistemler fayda saglayabilir ancak normal fertilite igin
yeterli degildir. Ayrica yaz aylarinda goriilen infertiliteyi azaltmak amaciyla rasyondaki
enerji dengesine dikkat edilmesi ve normal sikluslari olusturabilmek icin hormonal
tedavilerin geregi gibi kullanilmas: gerektigi bildirilmektedir.
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