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OZET

Donoér Inek Rasyonlaria Doymamis Yag Asiti Tlavesinin Siiperovulasyon
Performansi ve Embriyo Kalitesi Uzerine Etkileri

Bu aragtirma, dondr inek rasyonlarina omega-3 (o-linolenik asit) yag asiti kaynagi
ilavesinin stiperovulasyon performansi, embriyo say1 ve kalitesi ile kan progesteron seviyeleri
uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitildd.

Calisma, her biri 10’ar adet siyah beyaz alaca irki siit ineginden olusan deneme ve
kontrol grubu olmak Uzere iki grup ile yirGtildi. Deneme baslangicinda, hayvanlar 10 giin
boyunca yeme alistirma amaciyla beslendi. Alistirma déneminden sonra 30 gun slresince,
kontrol grubu hazirlanan temel rasyonla, deneme grubu ise temel rasyon kuru madde
(KM)’sinin % 3.77’si oraninda katki maddesi ilave edilen yemle beslendi. Denemede
kullanilan katki maddesi, rumen korunmus yag ile omega-3 yag asiti bakimindan zengin keten
tohumunun kombinasyonundan olusan, enerjice yogun ticari bir {irlindiir. Bu iiriin, % 50 ham
yag ve 166 g/kg oraninda C18:3 n-3 linolenik asit (omega-3) igerigine sahiptir. Buna gore,
deneme grubu hayvanlarinin her birinin giinliik olarak 149.4 g diizeyinde omega-3 tliketmesi
saglandi. Beslemenin 40. giniinde ise siiperovulasyon protokolii uygulamalarina baslanildu.
Siiperovulasyon protokolii uygulamalari esnasinda da besleme programina devam edildi. Elde
edilen ¢alisma bulgularina gore; siiperovulasyona yanit bakimindan gruplar arasindaki farkin
onemsiz oldugu goriildl (p>0.05). Benzer sekilde gruplar arasinda kan progesteron diizeyleri
bakimindan da 6nemli bir fark olmadigi tespit edildi (p>0.05). Kontrol grubu ile deneme
grubu arasinda transfer edilebilir ve transfer edilemez kalitedeki embriyo oranlar1 bakimimdan
fark ise 6nemli bulundu (p<0.05). Transfer edilen toplam embriyo sayist deneme grubunda
37, kontrol grubunda ise 79 olarak belirlendi. Transfer edilemez toplam embriyo sayisi ise
deneme grubunda 78, kontrol grubunda 43 olarak kaydedildi. Ayrica, kontrol ve deneme
gruplar arasinda, 1.ve 2. kaliteli embriyo ve dejenere embriyo sayilar1 ile dejenere oosit
sayilar1 karsilastirildiginda; 1. ve 2. kalite embriyo ile dejenere embriyo oranlart bakimindan
onemli bir farkin olmadigi belirlendi (p>0.05). Buna karsin, dejenere oosit oranlari
bakimindan iki grup arasinda énemli bir fark bulundu (p<0.05). Omega-3 kaynagi ilave edilen
deneme grubunda dejenere oosit sayisi (n=60), kontrol grubuna (n=12) gore daha yuksek
olarak kaydedildi. Deneme grubunda, dejenere oosit sayisinin fazla olmasmin transfer
edilebilir embriyo say1 ve kalitesini olumsuz etkiledigi gozlendi.

Calisma sonucunda, omega-3 ¢oklu doymamis yag asiti (PUFA) kaynagi ilave edilen
rasyonla beslenen donor ineklerde oosit kalitesinde ve transfer edilebilir embriyo sayisinda
azalma tespit edilmesi, dominant folikiil boyutunun artmasindan dolay1 siiperovulasyona
aliman cevabin diisebilecegi ve / veya ovulasyon gecikmelerine bagl olabilecegi seklinde
yorumlandi. Donor ineklerde doymamis yag asitlerinin oosit ve embriyo kalitesi iizerine
etkilerinin anlagilabilmesi i¢in bu konuda farkli seviyelerde ve farkli yag asiti kaynaklar ile
yapilacak daha fazla sayida in vivo ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Dondr inek, embriyo sayr ve Kkalitesi, keten tohumu, omega-3,
siiperovulasyon performansi



ABSTRACT

The Effects of Unsaturated Fatty Acid Supplementation to Ration on
Superovulation Performance and Embryo Quality of Donor Cows

This study was conducted to determine the effects of omega-3 (a-linolenic acid) fatty
acid supplementation to donor cow rations on superovulation performance, embryo number
and quality, and blood-progesterone levels.

The study was carried out with two groups, each consisting of 10 black-and-white
breed dairy cows. At the beginning of the experiment, the animals were fed for adaptation to
the ration for 10 days. The control group was fed with the basic ration prepared, and the
experimental group was fed with the ration added with omega-3 fatty acid 3.77 % level of the
basic ration dry matter (KM) for 30 days of the training period. The feed additive used in the
trial is an energy-dense commercial product consisting of a combination of rumen protected
fat and omega-3 fatty acid-rich flaxseed. This product consist of 50 % crude fat and 166 g/kg
C18: 3 n-3 linolenic acid. The superovulation protocol was started at the 40" day of feeding
period. Feeding program was continued during superovulation protocol applications.
According to the findings of the study; the difference between the groups in terms of response
to superovulation was found to be insignificant (p> 0.05). Similarly, there was no significant
difference in blood progesterone levels between the groups (p> 0.05). The difference between
the control group and the experimental group in terms of transferable and non-transferable
embryo rates were found to be significant (p <0.05). The total number of transferred embryos
was determined as 37 in the experimental group and 79 in the control group. The total number
of un-transferable embryos was recorded as 78 in the trial group and 43 in the control group.
In addition, when compared the numbers of first and second quality embryos and degenerated
embryos and degenerated oocytes between control and experimental groups, there were no
significant differences in the degenerated embryo rates and the first and second quality
embryos (p> 0.05). However, there was a significant difference between the two groups in
degenerated oocyte ratios (p <0.05). Degenerated oocyte counts (n = 60) were higher in
experimental group supplemented with omega-3 source than in the control group (n = 12). It
was observed that the excessive number of degenerated oocytes adversely affected
transferable embryo number and quality in the experimental group.

As a result of the study, the decrease in oocyte quality and number of transferable
embryos in ration of donor cows fed supplemented with omega-3 polyunsaturated fatty acid
(PUFA) source was interpreted as the response to superovulation due to the increase in
dominant follicle size and / or may be due to ovulation delays. In order to understand the
effects of unsaturated fatty acids on oocyte and embryo quality in donor cows, it has been
concluded that there is a need for more in vivo work with different levels and different fatty
acid sources.

Key words: Donor cow, embryo number and quality, flaxseed, omega-3, superovulation
performance



1. GIRIS

Diinya genelinde siit inegi yetistiriciligi yapilan kiictik ciftliklerin, 6zellikle de aile
isletmelerinin sayilar1 azalirken, siirii biytikliigii ve siit verimleri yiksek hayvanlardan
olusan modern isletmelerin sayisi artmistir. Bu tip modern ve ekonomik siit inegi
isletmelerinde amag, yilda bir buzagi ve maksimum siit verimi elde etmektir. Son 50 yilda
st sigircihigindaki hizli genetik ilerleme sonucu hedeflenen yiksek sit verimine
ulasilmigtir (Lucy 2001, Sartori ve ark. 2010). Ancak siit verimlerinde ki artisa paralel
olarak dol verimlerin de ise diisme goriilmustiir (Butler 1998).

Hayvancilik alaninda modern teknolojilerden faydalanarak verimi artirmak ve kisa
siirede istenen zamanda ve sayida Ustlin nitelikli yavrular elde edebilmek icin, suni
tohumlama, sekstiel siklus sinkronizasyonu, embriyo nakli ve embriyolarin dondurulmast,
ikizlik oraninin artirilmasi, embriyoda veya spermada cinsiyet tayini gibi bir takim
yontemler gittikge yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmustir. Ister birim hayvan basina
verimi artirmak, ister mevcut hayvanlarin verimlerini koruyup siirekliligini saglamak
konusunda olsun, uygulanan bu biyoteknolojik yontemlerin ana amaci istiin erkek ya da
disi genotipinin yayginlastirilmasidir (Akyol 2001).

Hayvan 1slahinda basarinin artirilmasinda kullanilan modern tekniklerden biri de
embriyo transferidir (Bulbil ve Dursun 2005). Birtakim biyolojik islemler dizisi olan
embriyo transferi uygulamalarinin en énemli amaci; Gstin nitelikli hayvanlardan, saglikli
ve genetik kapasitesi yiiksek yavrularin dogmasimi saglayacak, yiksek kaliteli oosit ve
embriyo elde etmektir (Santos ve ark. 2008). Normal sartlarda bir inekten yilda bir yavru
alinabilir iken, embriyo transfer ile yasami boyunca elde edilebilecegi yavru sayisinin en
az 5 kat1 yavru elde edilebilmektedir (Seidel ve Seidel 1991, Tekeli 2010).

Embriyo transferindeki basari; donor hayvanin siiperovulasyona cevabi ve elde
edilen embriyo sayis1 ve kalitesine baghdir. Siiperovulasyon uygulamasi sonucunda
ovaryumda birden fazla folikiilin gelismesi, bu folikiillerin ovulasyonu ve oositin
fertilizasyonunun sekillenmesi, kaliteli embriyolarin elde edilmesi amaglanir (Biilbiil ve
Dursun 2005).

Slperovulasyon bagarisini ve dolayisiyla oosit ve embriyo kalitesini etkileyen

birgok faktor vardir (Hasler 2004). Bunlar, hayvan (yas, irk, genetik, laktasyon durumu



vb.), uygulanan ilaglar, folikillerin durumu, beslenme durumu ve diger ¢evresel faktorler
(sicaklik, bakim vb.) (Biilbul ve Dursun 2005, Kaymaz 2015) olarak sayilabilir.

Beslenmeye bagli faktorler, iireme performansin1 dogrudan etkileyebildiginden ve
diger faktorlerin etkilerini degistirebilme 0Ozelligine sahip oldugundan belki de en
onemlisidir (Smith ve Akinbamijo 2000). Nitekim bir¢ok g¢alismada dondr ineklerde
beslemenin, sliperovulasyona yanit ile embriyo say1 ve kalitesi {izerine etkisinin oldugu
bildirilmistir (Boland ve Lonergan 2003, Santos ve ark. 2008, Sartori ve ark. 2010,
Wrenzycki ve ark. 2000). Slperovulasyon uygulamasindan sonra, oosit ve embriyo
kalitesinin, dondr ineklerin beslenme durumundan, besleme yo6netimi ve yemleme
teknikleri ve kaba yem kalitesinden belirgin sekilde etkilenecegi belirtilmistir (Takahashi
ve ark. 2013).

Rasyonun enerji, protein, vitamin ve mineral madde igerigi iireme performansini
dogrudan etkileyen besin ogeleridir. Bunlarin organizmaya alinma diizeyleri, tiiketilen
formlar1 ve biyolojik yarayishiliklart ile tireme performansi arasinda yakin iligki vardir
(Robinson ve ark. 2006).

Rasyonun enerji igerigi, siit verimini, canli agirligt ve buna baglh olarak viicut
kondisyon skorunu (VKS) ve iireme islevini etkileyen en onemli besinsel faktordiir
(Boland ve Lonergan 2003). D4l verimi bozukluklari, sit uUretiminde Ozellikle de erken
laktasyonda meydana gelen negatif enerji dengesi asamasinda 6nemli bir sorundur. Bu
donemde enerji durumunu ve bdylece reproduktif performansi iyilestirmenin bir yolu, yag
ilavesi ile rasyonlarin enerji yogunlugunu artirmaktir (Staples ve ark. 1998).

Siit ineklerinde yag ilavesinin (rasyon kuru maddesinin yaklasik % 3’1 diizeyinde)
tireme durumunu genellikle olumlu etkilemistir. Bu etkiler; ovaryum folikiillerinin
sayisinda, boyutunda ve plazma progesteron konsantrasyonunda artmayi, prostaglandin
salgisinda azalma, korpus luteumun Omriinde uzama ve fertilitedeki iyilesmeyi
icermektedir (Staples ve ark. 1998). Bilby ve ark. (2006a) siit sigirlarinda yag ilavesinin
folikdil, oosit, embriyo ve uterus tzerinde yararl etkileri oldugunu bildirmistir.

Son yillarda, yag ilavesinin dol verimi iizerine olan olumlu etkilerinin ineklerin
enerji durumlarindaki iyilesmeden degilde, spesifik yag asitlerinin yliksek miktarlarda
kullanilmasindan kaynaklandigi kabul edilmektedir (Leroy ve ark. 2013, Mattos ve ark.
2000). Ayrica, omega-6 ve omega-3 ¢oklu doymamis yag asitlerinin, yumurtalikta

folikiiler biiyiime ve endometriyumda, steroid sentezi ile prostaglandin metabolizmasini



degistirdigi bildirilmistir (Leroy ve ark. 2013). Bilby ve ark. (2006a) tarafindan 6zellikle
farkli yag asiti kaynaklarinin degisen konsantrasyonlarda, rasyonlara gesitli yag kaynagi
olarak ilave edilmesinin genel olarak gebelik oranlarini iyilestirdigi bildirilmistir.

Yag asitlerinin Ureme Uzerine 2 ana gorevi vardir. Bunlardan birincisi; progesteron
hormonunun prekisorid olan kolesteroliin ve ikincisi de prostaglandin hormonlarinin
(PGF2a ve PGE2) prekiisori olan arahidonik asitin  6n maddeleri olmasindan
kaynaklanmaktadir (Mattos ve ark. 2000, Zachut ve ark. 2010). Ayrica yag asitleri, hiicre
zarmin bilesimini, dolayistyla membran akigkanhigini degistirerek iireme ile ilgili dokularin
islevlerini etkileyebilmektedir. Membran akigkanligi hiicrede besinler ve diger biyolojik
faktorlerin gecisini etkileyebilmekte ve bu sekilde dokularin fizyolojik fonksiyonlari
etkilenmektedir (Zachut ve ark. 2010).

Ineklerde rasyona ¢oklu doymamis yag asiti (PUFA) ilavesinin dél verimini
etkileyebilecegi bir¢cok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Bilby ve ark. 2006a, Leroy ve
ark. 2013, Mattos ve ark. 2000, Robinson ve ark 2002, Santos ve ark. 2008).

Coklu doymamis yag asitleri; prostaglandin {iretiminin engellenmesi ve
uyartlmasinda énemli bir rol oynar (Staples ve ark. 1998), ovaryum fonksiyonlarini ve
folikiil gelisimini etkiler (Thatcher ve ark. 2004), oosit kalitesini iyilestirir (Fouladi-Nashta
ve ark. 2007) ve dogumdan sonra ilk tohumlamada gebe kalma oranini artirir (Thatcher ve
ark. 2006).

Kolesterol, progesteronun temel 6n maddesidir (Mattos ve ark. 2000). Linolenik asit
de kolesteroliin 6n maddesi olmasindan dolay1 progesteron sentezinde rol oynamaktadir.
Nitekim linolenik asit (omega-3) yonunden zengin rasyonlarla beslenen ineklerde kan
progesteron diizeylerinde artiglar goriilmiistiir. Progesteron hormonu korpus luteumdaki
luteal hiicreler tarafindan sentezlenmekte ve embriyonun implantasyonu i¢in uterusun
hazirlanmas1 ve gebeligin devamliliginin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
(Grummer ve Carroll 1991). Ayrica siiperovulasyon uygulamasi boyunca yiiksek
progesteron konsantrasyonunun siiperovulasyon sonrast 7. gilinde toplanan embriyo
kalitesini artirdig1 yapilan bir ¢alismada rapor edilmistir (Rivera ve ark. 2011).

Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Hayvancilik Boliimii, Hayvancilik
Isletmesi’nde halihazirda DPT tarafindan desteklenen Anadolu Alacasi Gelistirme Projesi
yuratilmektedir (Anonim 2001). Bu proje kapsaminda iilke kosullarina uygun test edilmis

bogalar gelistirmek, kaliteli sperma {iiretiminde disa bagimlilifi azaltarak kisa siirede



verimde genetik ilerleme saglamak amacglanmaktadir. Proje uygulamasinda dondr
hayvanlar slperovulasyon protokollerine tabi tutularak embriyo elde edilmektedir.
Embriyolar uygun mediumlar igerisinde mikroskop altinda, kalitelerine gore ayrilarak
smiflandirilmaktadir. Kaliteli embriyolar tasiyicilara transfer edilerek birden ¢ok yavru
elde edilmektedir. Calisma kapsaminda, dondr ineklere uygulanan slperovulasyon
protokollerinde ovulasyon sorunlari, siiperovulasyona cevap vermeme, folikiiler kist
olusumu ve elde edilen dejenere embriyo sayisinin fazla olmasi karsilasilan problemler
arasindadir.

Mevcut durum g6z oninde bulunduruldugunda, bu galismada, dondr ineklerin
rasyonuna ilave edilen omega-3 (linolenik asit) yag asit kaynagi ile progesteron ve
prostaglandinlerin sentezinin dizenlenerek folikil gelisiminin saglanmasi, ovulasyon
bozukluklarinin ve folikiiler kistlerin 6nlenmesi ve bunlara bagli olarak superovulasyon
performanst ve elde edilecek olan embriyolarin kalite ve sayisinin artirilmasi
amaclanmustir.

Siit sigirlarinda beslemenin dol verimi lizerine etkisi ile ilgili cok sayida bilimsel
calisma bulunmasma ragmen, dondr ineklerde siiperovulasyon cevabi, oosit ve erken
embriyo gelisimi ve kalitesi ile embriyo transferi sonrasi gebe kalma gibi temel konular
uzerinde beslemenin ve belirli besin maddelerinin rolii ve etkileri hakkinda kisitli bilgi
bulunmaktadir (Santos ve ark. 2008). Bu tez c¢alismasinin amaglarindan biri de; donor

ineklerde beslenme ve dol verimi iliskisi Uzerine ilgili literatlre katki sunmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Embriyo Transferi

Siit sigirlarinda hizli genetik ilerlemeyi saglamanin ve siirii i¢erisinde seckin disi ve
erkek hayvanlarin sayisini artirmanin yollarindan biri de embriyo transfer uygulamalaridir
(Akyol 2001, Pabugcuoglu 2013, Seidel ve Seidel 1991, Tekeli 2010).

Embriyo transferi, dondr (verici) olarak kullanilan disinin genital kanalindan
kazanilan embriyo ya da embriyolarin, bir ya da daha ¢ok sayida sinkronize edilen ve
tastyici olarak kulanilacak olan disiye transfer edilmesi islemidir (Kanagawa ve ark. 1995,
Seidel ve Seidel 1991). Bir diger tanim ise; genetik kapasitesi ve verim duzeyleri
belirlenmis olan elit (seckin) inek ve bogalardan elde edilen embriyolarin tasiyict ineklere
nakledilmesi islemine verilen isimdir (Kaymaz 2015).

Yapilan tanimlardan da anlasilacagi tizere; birtakim biyolojik islemler dizisi olan
embriyo transfer uygulamalarinin temel amaci, Ustiin niteliklere sahip ineklerden elde
edilecek yavru sayisini artirmaktir. Normal sartlarda bir inekten yilda bir yavru alinabilir
iken, embriyo transferi ile yasami boyunca elde edilebilecegi yavru sayisinin en az 5 kati
yavru elde edilebilmektedir (Akyol ve ark. 2004, Hizli ve ark. 2012, Seidel ve Seidel
1991).

Embriyo transfer uygulamasi ilk defa 1890 yilinda Heape tarafindan Buylk
Britanya’da tavsanlar iizerinde yapilmigs ve dort yavru alinmistir. Warnwic ve Berry
1949°da koyun ve kegilerde, Lopyrin ve ark. 1950’de koyunlarda, Kvansnickii ise 1951°de
domuzlarda ilk basarili embriyo transfer islemlerini bildirmislerdir (Kanagawa ve ark.
1995, Kaymaz 2015). Ineklerdeki ilk embriyo transferi uygulamasi, Willet ve ark.
tarafindan 1951 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde, Cornell Universitesi’nde basarili
bir sekilde gergeklestirilmistir (Kanagawa ve ark. 1995).

Ulkemizde ilk embriyo transfer uygulamalarindan biri de, 1985 yilinda Istanbul
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Irfan Kamuran ileri tarafindan
gerceklestirilmistir (Sagirkaya 2009). 1960 yillarina kadar embriyo kazanimi cerrahi
yontemle yapilirken, 1964 yilinda Japon bilim adami Suggie tarafindan ilk defa cerrahi
olmayan metot kullanilmistir. Daha sonra 1965 yilinda Suggie metodu olarak bilinen ve

giiniimiizde de halen kullanilmakta olan servikal yontemin gelistirilmesiyle birlikte



embriyo transfer calismalar1 bir¢ok iilkede yayginlagsmigtir (Kanagawa 1995, Sagirkaya
2009).

Sigirlarda embriyo transferi ve yararlar

Embriyo transfer ¢alismalari ile;
-Bir inekten yasami boyunca elde edilebilecek yavru sayisinin en az 5 kati sayida yavru
sadece bir yilda elde edilebilir. Bu sekilde siirii i¢erisinde yuksek genotipik ve fenotipik
kapasiteye sahip yavru miktar1 artig1 saglanir (Seidel ve Seidel 1991, Tekeli 2010).
-Cinsiyeti Onceden belirlenmis embriyolarin transferi ile dogrudan damizlik olarak
kullanilabilecek disi yavru elde edilebilir (Pabugcuoglu 2013).
-Bogalarin degerlendirildigi progeny test yontemiyle karsilastiridiginda MOET (multiple
ovulasyon ve embriyo transferi) yontemi kullanilarak, daha kisa siirede damizlik degeri
yiiksek disi ve erkek hayvanlar elde edilir. Boylece hayvan islahinda hizli genetik ilerleme
saglanir (Seidel ve Seidel 1991).
-Siirli igerisinde hastalik, yashlik gibi nedenlerle infertil duruma diisen istiin nitelikli
hayvanlardan yavru elde edilebilir (Tekeli 2010).
-Bolgeye adapte olmus tasiyict anneden dogan yavruda pasif immunite yoluyla bdlgeye
uygun bagisiklik gelisir (Seidel ve Seidel 1991, Tekeli 2010).
-Sicaklik stresine maruz kalan ineklerde embriyo transferi ile gebe kalma oranlari, suni
tohumlama ile gebe kalma oranlarina gore daha yiiksektir. Bu nedenle sicak dénemlerde
embriyo transfer uygulamasinin fertiliteyi artirmak igin etkin bir uygulama oldugu

bildirilmistir (Hansen ve Arechiga 1999).

Sigilarda in vivo embriyo transferi uygulamalarinin agamalari

Sigirlarda in vivo embriyo transferi uygulamalarinin asamalart su sekilde
Ozetlenebilir (Pabugcuoglu 2013).
-Verici (donor) ve alici (tasiyici) hayvanlarin se¢cimi yapilir.
-Tastyict ve donor ineklerde Ostrus (kizginlik) sinkronizasyonu yapilir.
-Dondr ineklere slperovulasyon protokolii uygulanir. Kizginlik gdsteren donor inekler
tohumlanarak ovule olmus oositlerin fertilizasyonu saglanir.
-Tohumlamadan sonraki 7. giinde uterus yikamasi yapilarak, embriyolarin kazanimi

saglanir.



-Elde edilen embriyolarin laboratuvar (in vitro) ortaminda degerlendirme asamasindan
sonra transfer edilebilir kalitede olanlar, transfer iglemi i¢in hazirlanir.

-Embriyo transfer kateterine hazirlanan embriyolarin tasiyict hayvanlarin uterusuna nakli
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Sekil 2.1.1. Sigir Embriyo Transferinde Genel Prosediir (Ross 1992).

Embriyo transferi uygulamalarinin en énemli amaci; Saglikli ve genetik kapasitesi

yiiksek yavrularin dogmasini saglayacak Ustlin nitelikli hayvanlardan yuksek kaliteli oosit



ve embriyo elde etmektir (Santos ve ark. 2008). Bu nedenle embriyo transferinde

kullanilacak olan dondr inegin se¢imi olduk¢a 6nemlidir.

Dondr inek seciminde dikkat edilecek konular:
-Genetik kapasitesi yiiksek hayvanlar olmalidir. Dikkate alinan unsurlarin basinda; siit
verimi, siit bilesimi, bliylime orani, giic dogum ve hastaliklara direng gelir. Donor hayvan
seciminde bu gibi genetik unsurlar biiylik 6nem tasimaktadir (Sagirkaya 2009, Tekeli
2010).
-BLAD (Bovine Leucocyte Adhesion Deficiency) ve CVM (Complex Vertebral
Malformation) gibi kalitsal hastalik tasimamalidir (Galli ve ark. 2003).
-Reprodiiktif gecmisi iyi olan, diizenli Ostrus gosteren, uterus ve ovaryum muayenelerinde
herhangi bir enfeksiyéz ve patolojik durumu bulunmayan hayvanlar olmalidir (Seidel ve
Seidel 1991, Selk 2006, Tekeli 2010).
-D6l verimini olumsuz etkileyen IBR, BVD, BSE, l6koz, tuberkiloz ve bruselloz gibi
hastaliklar1 tasimamalidir (Kanagawa ve ark. 1995).
-Fertilizasyon oraninda ki azalmadan dolayr ¢ok yash hayvanlar kullanilmamalidir
(Kaymaz 2015).

2.2. Superovulasyon

Siit sigirlarinda in vivo sartlarda yapilan embriyo transferi ¢alismalarinin en 6nemli
asamalarindan biri siiperovulasyon uygulamalaridir. Ciinkii embriyo transferinin basarisi
oosit ve embriyo kalitesi kadar sliperovulasyon performansina da baglidir (Santos ve ark.
2008).

Stiperovulasyon; bir Ostrus (kizginlik) siklusu doneminde birden fazla sayida
oositin Uretilmesi anlamina gelir (Mapletoft 2006, Selk 2006). Bu amagla siiperovulasyon;
donor olarak kullanilan disi hayvanlara gonodotropin hormon, 0zellikle de FSH (Folikl
stimiile edici hormon) enjeksiyonu yapilarak, ovaryumlarinda ¢ok sayida folikdl
gelisiminin saglanmasit ve ovulasyon olusturulmasi islemidir (Akyol 2001, Biilbil ve

Dursun 2005, Seidel ve Seidel 1991).



Sekil 2.2.1 ve 2.2.2’de siiperovulasyon sonrasi ovaryum uzerinde birden fazla
sayida folikiiliin ovulasyonu sonucu sekillenmis olan korpus Iuteum (CL) yapilari

gorulmektedir.

G: 65 0:75 R: 60 Probel 7:

Sekil 2.2.2. Siiperovulasyon Sonrast Ovaryum Goriintust* . CL: Korpus Luteum, FL: Folikiil.
*Bu tez ¢alismasinda elde edilmistir.



Normal kosullarda bir Ostrus doneminde sadece bir adet embriyo elde etmek
mimkiin olabilirken (Selk 2006), siiperovulasyon uygulamalar1 ile ortalama 10 adet
embriyo {iretimi saglanir ve bunun da yaklasik % 50’si transfer edilebilir kalitededir
(Gordon 2005, Tekeli 2010).

Dogal olarak ineklerden hayatlar1 boyunca 7-8 yavru almak mimkindir. Ancak
stiperovulasyon sayesinde her uygulamada birden fazla embriyo toplanip ayn1 dénemde bir
0 kadar yavru almak imkan dahilindedir. Sonu¢ olarak, superovulasyon embriyo
transferinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Akyol 2001).

Diinyanin gelismis ve gelismekte olan bir¢ok iilkesinde sigirlarda uygulama alani
bulan embriyo transfer uygulamasi, maalesef iilkemizde heniiz saha sartlarinda uygulama
alan1 bulamamistir. Yontemin pahali olmasi ve son yillara kadar biiyiik kapasitede siitcii
isletmelerin olmamasi embriyo transfer uygulamasina olan talebin ortaya ¢ikmasina engel
olmustur (Sagirkaya 2009). Embriyo transferinin maliyetinin azalmasi ve yayginlagsmasi,
bir inekten bir defada elde edilebilecek kaliteli embriyo sayisiyla yakin iligkilidir
(Mikkolave ark. 2005).

Slperovulasyon uygulamalarindaki amag; gebe kalma sansi yiiksek olan maksimum
sayida transfer edilebilir kalitede embriyo elde etmektir (Novotny ve ark. 2005). Bu amacla
donér ineklerde degisik siiperovulasyon protokolleri gelistirilmistir. Ornegin, Ostrus
siklusunun 8-13. giinlerinde FSH hormonu baglanarak ya da siklusun herhangi bir
zamaninda progesteron salinimi yapan gere¢ kullanilarak siiperovulasyonun baslatildigi,
farkli protokol uygulamalar1 vardir (Hasler 2006). Uygulanan stiperovulasyon protokolleri
farkli olmasina ragmen kullanilan hormonlar genellikle aynidir.

Ineklerde siiperovulasyon amaciyla kullanilan gonadotropin hormonlar; PMSG
(gebe kisrak serum gonadotropini) ve FSH (folikiil stimiile edici hormon)’dir (Gordon
2005, Hasler 2006). Fakat PMSG hormonu uzun yarilanma émriine sahip olmasi nedeniyle
basarisiz ovaryum stimiilasyonuna, ovule olmayan folikiillere, anormal endokrin
degisikliklere ve diisiik kaliteli embriyolarin olusumuna neden olmaktadir. PMSG
uygulamasi sonrasinda farkli biiyiikliklerde gelisen folikillerden ovule olamayanlar
Ostrojen salgilamaya devam ederek (persiste folikiil) bu sirada diger folikiillerden atilan

oositlerin yagamlar1 iizerinde olumsuz etki olustururlar. Fertilizasyon sirasinda salinmaya
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devam eden Ostrojen embriyotoksik olarak adlandirilmaktadir (Kaymaz 2015). Bu yiizden
son yillarda FSH kullanimi1 PMSG kullanimindan daha yaygin hale gelmistir.

Donér ineklere FSH kullanimi deri alt1 ya da kas i¢i yolla 12 saat arayla azalan
dozlarda 4 giin boyunca uygulanir. En yaygin kullanilan FSH uygulamasinda 6, 6, 4, 4, 2,
2, 2 ve 2 mg dozda FSH 12 saat arayla uygulanir (Mapletoft 2002, Seidel ve Seidel 1991).
Siliperovulasyon uygulanan inegin kizgiliga getirilebilmesi amaciyla, 5. gunde luteolitik
etkili PGF2a enjeksiyonu yapilmaktadir. PGF2a enjeksiyonu 6. ya da 7. FSH uygulamasi
ile birlikte kas i¢i uygulanir (Seidel ve Seidel 1991). Ayrica 6strusun herhangi bir
zamaninda siiperovulasyonu baglatabilmek amaciyla, progesteron salinimi yapan geregler
(CDIR, PRID), intravaginal olarak uygulanmaktadir. Bunlarin diginda tohumlama ile
birlikte folikullerin ovulasyonu icin, GnRH (Gonadotropin Releasing Hormon), HCG
(Human Korionik Gonadotropini) veya LH (Luteotropik Hormon) enjeksiyonlar
yapilabilmektedir. ~ Gunimuizde 0Ostrodiol igeren preparatlar yasaklandigi igin
sUperovulasyon uygulamalarinda kullanilmamaktadir.

Dondr ineklere tohumlamadan sonraki 7. giinde flushing islemi (uterus yikama)
uygulanarak, embriyo Uretimi saglanir. Embriyolarin 0-7. giinler arasindaki gelisim alani

ve safhalari sekil 2.2.3’te gOsterilmistir.

Zona pellusuda disina
Fertilizasyon 2~16 hucreli embriyo morula  plastosit ¢ikan embriyo

ovaryum infundibulum ampulla ovidukt utero-tubal kavsak Komu uteri

Fertilizasyon Sonrasi

Gunler : 0 2 4 5 7 g 12. gin

Sekil 2.2.3. Si1gir Embriyosunun Gelisim Asamalar1 (Kanagawa ve ark. 1995).
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2.2.1. Siiperovulasyonun Basarisin1 Etkileyen Faktorler

Ineklerde embriyo transferinin etkili bir bicimde gerceklestirilebilmesi, cok sayida
folikiil gelisiminin uyarilmasi, gelisen folikiillerin ovule olmasi, fertilizasyonun
saglanmasi, sekillenen embriyolarin toplanmasi ve transfer edilmesi, gebeligin saglanmasi
ve sonucta bircok buzagi elde edilmesine baglidir. Siiperovulasyon cevabinin yiiksek
olmast bahsedilen amaca ulasmada ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla embriyo transferi
uygulamalarinda en kritik noktalardan birisi de superovulasyondur. Bu nedenle, ineklerde
yapilan embriyo transferi ¢alismalarinda siiperovulasyon cevabina etki eden faktorlerin
bilinerek olumsuz durumlarin elimine edilmesi biiylik 6nem tasimaktadir (Biilbiil ve
Dursun 2005).

Sigirlarda siiperovulasyon basarisini ve dolayisiyla oosit ve embriyo kalitesini
etkileyen birgok faktor vardir (Hasler 2004, Hasler 2012). Bu faktorler ve etkileri asagida
Ozetlenmeye caligilmistir.

-Gonadotropin hormon: Kullanilan ilacin ¢esidi, dozu, uygulama sekli, sikligi ve
peryodu siiperovulasyon cevabini etkileyen faktorlerdendir. Son yillarda siiperovulasyon
amactyla, PMSG ve hMG (insan Menapoz Gonadotropini) kullaniminin yan etkilerinden
dolayi, FSH daha sik kullanilmaktadir. PMSG’nin tekrarli uygulamalari sonrasinda (2-4),
bu hormona karsi gelisen antikor olusumundan dolayr ovaryum cevabimin azaldigi
bildirilmistir (Kanagawa ve ark. 1995). hMG hormonu kullaniminda ise siiperovulasyona
cevabin yetersiz, Ozellikle anovulatdr (ovule olmayan) folikiil sayisinin fazla oldugu
bildirilmektedir (Akyol 2001). FSH’nin kullanilan doz miktar1 hayvanin ikina ve
agirhgma bagh olarak, 25 mg ile 50 mg arasinda degismektedir. Ornegin; holstayn 1rkinda
36-40 mg, giiney anadolu kirmizisi, dogu anadolu kirmizisi, yerli kara gibi irklarda ise 20-
28 mg doz FSH kullanilir (Kaymaz 2015, Mapletoft 2006). FSH yarilanma 6mrii yaklagik
2 saattir bu bakimdan tekrarlanan dozlar halinde uygulanmasi gerekir. FSH'1n biyolojik
yarilanma Omriiniin kisa olmasi nedeniyle sabah aksam devam eden uygulamalar
yapilmaktadir (Akyol 2001). FSH’1n uygulama sekli, 4 giin boyunca giinde iki defa 12 saat
arayla, 6,6/5,5/4,4/3,3mgveya4,4/3,3/2,2/1, 1 mg seklinde azalan dozlarda
olmalidir (Mapletoft 2006). Nitekim arastiricilar ayn1 zamanda ayni1 doz FSH uygulamasi
ile azalan dozlar1 da mukayese etmisler ve azalan dozlarin daha iyi sonug¢ verdigini

gormiislerdir (Akyol 2001).
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-Folikuler dinamik: Folikuler dalga; ineklerin ovaryumlarinda ¢ok sayida folikiiliin ayni
anda gelismeye baslamasi ve bu gelisim siirecinin adeta dalga seklinde olmasi nedeniyle,
siklusta gozlenen bu toplu folikiil gelisim siireci “’folikiiler dalga’’ olarak adlandirilir
(Kalkan ve Ocal 2015). Siiperovulasyon tedavisine alinan cevap; hem gelismeye baslayan
folikiil sayis1t hem de ovule olan folikiil sayis1 bakimindan farklilik gostermektedir. Bu
farkliligin  olugsmasinda tedavinin uygulanmaya baslandig1 giinde, folikiiler dalganin
sergiledigi manzara en etkili faktordir (Ding 2013). Arastiricilar, SUiperovulasyon amaciyla
gonadotropin uygulamalarina, folikiiler dalganin baslangicinda ya da bir gin dncesinde,
baslanildiginda siiperovulasyon yanitinin iyi olacagini bildirmislerdir (Mapletoft ve ark.
2002, Merton ve ark. 2003). Bunun nedeni ovaryum tzerinde hentiz dominant folikilun
olusmamasidir. Ciinkii bazi1 arastirmacilar, siklus ortasinda FSH uygulamasina baslandigi
sirada ovaryumda dominant bir folikiiliin bulunmasinin siiperovulasyon cevabini azalttigini
bildirmislerdir (Merton ve ark. 2003). Arastirmacilar, siiperovulasyona baglama zamaninda
ovaryum (zerinde kaliteli bir korpus luteum varligmin 6nemini de belirtmislerdir.
Slperovulasyon amaciyla kulanilan FSH enjeksiyonlarina baslama zamaninda, ovaryum
uzerinde Kaliteli bir korpus luteum ve kiigiik folikiillerin varliginin siiperovulasyona yaniti
artiracagr bildirilmistir (Gali ve ark. 2003, Hasler 2004, Merton ve ark. 2003).
Siiperovulasyon uygulamasina baslanildigi sirada dominant folikiiliin uzaklastirilmasi elde
edilecek embriyo sayisin1 artirmaktadir (Gali ve ark. 2003, Hasler 2004). Chebel ve ark.
(2008) saptamasina gore luteal fazin ortasinda (9-13. giinler) siiperovulasyon uygulamasina
baslanilmas1 en iyi sonuglar1 vermektedir. Ayrica, dondr olarak kullanilacak inegin
ovaryumlar kiigiik yapida ve inaktif olmamalidir (Kanagawa ve ark. 1995).

-Yas: Hayvanin yaslanmasiyla birlikte ovaryumda bulunan oositlerin de yaslandigi
tespit edilmistir (Kaymaz 2015). 1. veya 2. laktasyonda ki genc ineklerin diivelere ve yash
ineklere gore sliperovulasyona yanitlar1 daha yiiksektir (Siedel ve Siedel 1991). Kanagawa
ve ark. (1995), 10 ve iizeri yastaki hayvanlarda siuperovulasyon cevaplarinin oldukca
diistiigiinii bildirmislerdir.

-Irk:  Superovulasyona yamit kullanilan hayvanin 1rkina gore degisiklik
gosterebilmektedir (Hasler 2012). Ayrica kullanilacak ilacin dozu irklara gore farklilik
gosterdigi belirtilmistir. Ornegin; Holstayn ki ineklerde 36-40 mg, Brahman k1 gibi
daha kiigiik ineklerde ise 24-28 mg (Kaymaz 2015) olarak belirtilmistir.
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-Reprodiiktif ge¢mig: Kullanilacak dondr inegin daha Oncesinde fertilite sorunu
yagamamis olmasina dikkat edilmelidir. Bu ylizden reprodiiktif kayitlari diizenli
tutulmalidir. Infertilite sorunu bulunan donér ineklerin siiperovulasyon yanitlarinin daha
diisik oldugu belirtilmektedir (Kaymaz 2015, Siedel ve Siedel 1991). D&l verimi
parametleri uygun olmayan (bir ya da iki tohumlamada gebe kalmayan, her yil diizenli
dogum yapmayan vb.), Ostrus sikluslar1 diizensiz, dogum sonrasi ketozis, endometritis,
retensiyo sekundinaryum ve Kistik ovaryum dejenerasyonu gibi benzeri metabolizma ve
reprodiiktif sorunlar1 olan inekler dondr olarak kullanilmaya uygun degildir (Kanagawa ve
ark. 1995, Kaymaz 2015, Tekeli 2010). Ayrica siiperovulasyon uygulamasina
baslanilmadan oOnce verici (dondr) hayvanlarda birbirini izleyen en az iki siklus
g6zlenmelidir (Tekeli 2010).

-Canli agwrlik: Inegin canli agirhg dozlama agisindan dnemlidir (Kaymaz 2015).
Omegin, canli agirligi 800 kg’dan fazla olan hayvanlarda, kullanilan FSH dozu % 20
oraninda artirilmalidir (Seidel ve Seidel 1991). Embriyo transfer ¢aligmalari esnasinda
dondr inek uygun bir viicut kondisyon skoruna (VKS) sahip olmalidir. Ciinkii kasektik
veya obez hayvanlarda fertilite sorunlarindan dolay1 sliperovulasyona yanit diisiik olacaktir
(Selk 2006). Bu donemde hayvanlar kilo kaybetmemeli, hatta yaglandirilmadan agirlik
artig1 saglanmalidir (Seidel ve Seidel 1991, Tekeli 2010).

-Laktasyon durumu: Dondr inegin laktasyon durumu ile ilgili farkli goriisler vardir.
Hasler (2006), laktasyondaki ineklerden, kurudaki ineklere gore daha fazla sayida transfer
edilebilir embriyo elde edilecegini belirtmistir. Fakat Chebel ve ark. (2008) yaptiklari
calismada kurudaki dondr ineklerden, laktasyondaki donér ineklere gore daha fazla sayida
transfer edilebilir embriyo iiretildigini rapor etmislerdir. Santos ve ark. (2008), laktasyonda
olmayan ineklerin superovulasyon yanitlari ile oosit gelisimi ve embriyo kalitelerinin daha
1yi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica laktasyonda olmayan ineklerin orta derecede yetersiz
beslenmeleri durumunda dahi embriyo kalitelerinin daha az etkilenecegini belirtmislerdir.
Laktasyondaki donor olarak kullanilacak inek, dogum sonrasi en az 50. giinde olmalidir
(Selk 2006). Laktasyonun 30 ile 40. gunleri arasinda siiperovulasyon uygulamasina
baslanilan ineklerde cevabin diisiik oldugu bildirilmektedir (Kanagawa veark. 1995).

-Bireysel  durum: Her hayvanin  SUperovulasyona cevabi  farklilik

gosterebilmektedir. Arastiricilar dondr olarak kullanilan her dort hayvandan birinin
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slperovulasyona cevap vermedigini belirtmislerdir (Gordon 2005, Hasler 2004, Siedel ve
Siedel 1991). Bu durum embriyo transferinin en blyuk dezavantajidir.

-Besleme: Siperovulasyon uygulamasindan sonra, oosit ve embriyo kalitesi donor
ineklerin  beslenme durumundan, kaba yem kalitesinden ve beslenme yonetimi
tekniklerinden belirgin sekilde etkilenir (Takahashi ve ark. 2013). Birgok ¢alismada donor
ineklerde beslemenin, superovulasyona yanit ile embriyo say1 ve kalitesi iizerine etkisinin
oldugu belirtilmistir (Boland ve Lonergan 2003, Santos ve ark. 2008, Sartori ve ark. 2010,
Wrenzycki ve ark. 2000).

Donor ineklerin yeterli ve dengeli beslenmeleri gerekir. Donor ineklerin yetersiz
beslenmesi, ovaryumda folikiillerin gelisimlerini olumsuz etkileyerek, stperovulasyon
cevabi ve embriyo kalitesinin diismesine yol agabilmektedir (Santos ve ark. 2008). Ayrica
yetersiz beslenen ineklerde siiperovulasyon uygulamasi sonucu kistik ovaryum problemi
ile karsilagilabilinir (Kanagawa ve ark. 1995).

Dogum sonrasi laktasyondaki ineklerin yetersiz beslenmesi veya gerekli besin
maddelerini yeterince tiiketememesi sonucu ovaryum aktivitesinin yeniden baslamasinda
ve ovulasyonda gecikme, folikiil sayisinda azalma ve oosit kalitesinde diisme meydana
gelebilir (Santos ve ark. 2008). Yaakub ve ark. (1999) tarafindan, yem alimindaki artma ve
rasyondaki NFC (lifli olmayan karbonhidrat) artisinin siiperovulasyon basarisini etkiledigi
bildirilmistir. Yaakub ve ark. (1999)’'nin diivelerle yaptiklar1 embriyo transfer
caligmalarinda bir grup 3 kg konsantre yem ile beslenirken, diger grup ad libutum yiksek
enerjili rasyonla beslenmistir. Gruplar arasinda siiperovulasyona yanitlart bakimindan fark
bulunmamustir. Fakat 3 kg konsantre yem ile beslenen grupta dondurulabilir embriyo (1. ve
2. kalitede embriyo) ile transfer edilebilir embriyo (1., 2., ve 3. kalitede embriyo) sayilar
ad libutum beslenen gruba gore daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle asir1 enerji alimi da

embriyo gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir (Wiltbank ve ark. 2014).

2.3. Donér Ineklerde D6l Verimi ve Beslenme iliskisi
DOl verimi, modern siit isletmelerinin karlilik ve basarisin1 belirleyen ana

faktorlerden biri haline gelmistir. Ciinki siiriiniin devami ve siit verimi ancak optimum dol

verimi ile saglanabilir.
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Ineklerde fertilite; délveriminin fizyolojik ve ekonomik smirlar icinde devamliligi
olup, infertilite ise d6l veriminin aksamasi, yani dogum ile yeni bir gebeligin sekillenmesi
arasindaki siirenin uzamasidir. Siit sigirciligi yapilan isletmelerde, dogumlar arasindaki
stirenin 400 giinii agmasi, dogum-gebelik arasi siirenin 120 giinden uzun, ilk tohumlamada
gebelik oranmnin % 50 den diisiik, buzag: basina gereken tohumlama sayisinin 2 den fazla
olmasi ve bir isletmedeki hayvanlarin en az iicte birine buzagi basmna 3 ten fazla
tohumlama uygulanmasi, siiriide infertilite sorununun bulundugunun gostergelerindendir
(Alacam 2010, Ata 2013, Bekytirek 2010, Hutchinson 2007, Rogers 2007).

Siit inegi yetistiriciligi yapilan isletmede dol verimi sorunu olup olmadigini

gosteren en 6nemli parametreler Cizelge 2.3.1°de sunulmustur.

Cizelge 2.3.1. isletmelerde Hedeflenen Onemli Dol Verimi Parametreleri (Bekyirek 2010).

Parametreler Hedef Ekonomik Tolerans
[k Ciftlesme Yast 13-15 ay 14-20 ay

Ik Buzagilama Yas1 22-25 ay 23-30 ay

Gebelik Suresi 282 gilin Irklara gore farkli
Laktasyon (Sagim Donemi) 305 gin 300-320 gln
Kuru Donem 60 gln 42-75 gun

Iki Dogum Aralig 365 gun <400 gln
Dogumdan Sonra 11k Kizginlik <45 gln <60 gln
Dogumdan Sonra ilk Tohumla 45-60 gun <60 gln

[Ik Tohumlamada Gebelik % 60 >0% 55

Gebelik Basina Tohumlama 1.65 <2

Kizginliklarin Belirlenme Orani % 80 % 70

Gebelik Basina Ugten Fazla

Tohumlama Diisen Inek Orani <% 1.6

Dogum Sonras1 60. Giine Kadar

Kizginlik Gosteren inek Orani % 85

Dol Verimi Diistikligli Nedeniyle

Zorunlu Kesim %5 <10

Modern ve ekonomik siit inegi isletmelerinde, yilda bir buzagi ve maksimum siit
verimi elde etmek amaglanir. Ginlmiizde siit sigiri isletmelerinde Cizelge 2.3.1°de
belirtilen parametrelere ulagsmak oldukca glic duruma gelmistir. Son 50 yilda siit

sigirciligindaki hizli genetik ilerleme sonucu hedeflenen yiiksek siit verimine ulagilmistir
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(Lucy 2001, Sartori ve ark. 2010). Ancak siit verimlerinde ki artisa paralel olarak dol
verimlerin de ise diisme gorilmistiir (Butler 1998) (Sekil 2.3.1.). Buna bagli olarak iki
dogum aralig1 uzamis olup, yiiksek verimli bir inekten yilda bir yavru alinamaz olmustur.
Bu da siirii icerisinde hizli genetik ilerleme saglamayr olumsuz etkilemistir. Bu
olumsuzluklar karsisinda embriyo transferi 6nem kazanmistir. Daha 6nce de agiklandigi
Uzere, embriyo transferinde beklenen yararlardan biri de sirli icerisinde yuksek genotipik
ve fenotipik kapasiteye sahip yavru miktarini artirarak, hizli genetik ilerleme saglamaktir
(Pabugcuoglu 2013, Seidel ve Seidel 1991, Tekeli 2010).

100 T 9000
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-3 15
| 407 E
Z| 30+ 73000 £
E 20 + + 2000 | 5
10 1 +1000 | 3
0 0

1951 1975 1985 1996

3 Gebelik Oran1 =e= Siit Uretimi

Sekil 2.3.1. Holstayn Siit Sigirlarinda Gebelik Oranlar1 ve Siit Verimi Arasindaki Ters iliski (Butler 1998).

Sut ineklerinde sut dretimi kapasitesinin artisi, dol verimi distsi ile iliskili
bulunmustur (Butler 2003). Fakat Lucy (2001), son yillarda dol verimindeki azalmanin
sadece slt verimindeki artisa bagli olmayip, buna birgok faktériin neden oldugunu
belirtmistir.

Siit sigirlarinda dél verimi genetik ve gevresel faktorlerin etkisi altindadir. Ureme ile

ilgili 6zelliklerin kalitim derecesi (<0.10) diisiik oldugu i¢in iireme faaliyeti cogunlukla
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cevre kosullarinin, agirlikli olarak da yem ve beslenme ile iligkilidir (Erglin ve Erdogan
2001a, Gorgiilii ve ark. 2011, Hayirli ve Colak 2011, Santos 2008).

Beslenme, ineklerin reprodiiktif performansinmi etkileyen en onemli faktorlerden
biridir (Kalkan ve Ocal 2015). Robinson ve ark. (2006) ruminantlarda beslemenin dol
verimini dogrudan veya dolayli olarak etkiledigini belirtmistir. Beslemenin fertilite {izerine
dogrudan etkilerinin; oosit ve sperm gelisimi, ovulasyon, fertilizasyon, embriyonun
sagkalimi, gebeligin korunmas: ve devamu, siiregleri icin gerekli olan 0zel besin
kaynaklarmin kullanimi ile olustugunu vurgulamistir. Robinson ve ark. (2006) beslemenin
fertilite Uzerine olan dolayl: etkilerini ise; dOl verimindeki iyilesme igin gerekli olan besin
maddelerine duyarli hormon ve metabolitlerin dolasimdaki konsantrasyonlari iizerine
etkisinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Beslenmeye bagli faktorler, lireme performansini dogrudan etkileyebildiginden ve
diger faktorlerin etkilerini ayarlayabilme potansiyeline sahip oldugundan belki de en
onemlisidir. Bu nedenle sut ineklerini yeterli ve dengeli besleme, genetik potansiyellerine
ulagmalarin1 saglayabilir, fiziksel ¢cevrenin negatif etkilerini azaltabilir ve yetersiz bakim
tekniklerinin etkilerini en aza indirebilir (Smith ve Akinbamijo 2000).

Beslemeye bagl yetersizlik ve dengesizlikler, genellikle dol verimi diigiikliigline yol
acmaktadir. Yiksek siit verimi, yemle alinan enerjinin diisiik olmasi, vitamin mineral
yetersizlikleri, yetersiz ya da asir1 protein tiikketimi beslenmeye bagli dol verimi
diisiikliigiiniin baglica nedenleri arasindadir (Butler ve Smith 1989).

Sit sigirlarinda  bakim  ve beslemeye bagli hatalar, kizginhk, ovulasyon,
fertilizasyon ve gebelik gibi Greme ile ilgili parametreleri olumsuz ydnde etkileyerek,
diizensiz Ostrus, andstrus, gebelik basina diisen tohumlama sayisinin artmasi,
fertilizasyonun sekillenmemesi, erken embriyonik o6liimler, hormonal bozukluk ve
ovulasyonun ge¢ sekillenmesi gibi d6l verimi sorunlarina neden olur (Santos 2008, Tuncer
2008, Yavuz 2001).

Basta enerji ve protein yetersizligi olmak iizere ¢cok sayida mineral ve vitaminin
yetersizlik ve dengesizlikleri ile rasyonda yiliksek protein orani, iireme bozukluklarinin
onemli nedenleri arasindadir. Yine ayni sekilde dogum 6ncesi kuru dénemde ve sonrasinda
yetersiz ya da asir1 beslenme ve bunun yol acacagi metabolik hastaliklar (hipokalsemi,
ketozis, karaciger yaglanmast vb) dol verimi iizerinde olduk¢a onemli etkilere sahiptir

(Ergiin ve Erdogan 2001b, Studer 1998, Tuncer ve ark. 2008, Yavuz 2001).
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Sigir rasyonlarindaki  konsantre yem g¢esidi ve miktari, siiperovulasyon
uygulamalar1 sonucu elde edilen transfer edilebilir embriyolarin daha sonraki verimini
etkileyecektir (Yaakub ve ark. 1999). Nolan ve ark. (1998)’nin ¢alismalarinda baskin
olarak narenciye ve pancar kispesinden olusan kisitli konsantre yem ile beslenen
diivelerden elde edilen transfer edilebilir embriyolar, arpa yoniinden baskin olan veya ad
libitum konsantre yem ile beslenen diger gruplarla karsilagtirilmigtir. Stperovulasyon
sonrasi elde ilen embriyolar 24 saat boyunca kiiltiir edildikten sonra 7. giinde toplanarak
incelenmistir. Calisma sonucunda diivelerde kisitli konsantre yem ile beslemenin embriyo
gelisimi lizerine olumlu etkilerinin oldugu rapor edilmistir. Dunne ve ark. (1997),
sigirlarda besin alimindaki kisa siireli kisitlamalarin sonraki gebelik oranlarini artirdigini
bildirmislerdir. Yaakub ve ark. (1999) calismalarinda ad libitum ve smirli seviyede
konsantre yem ile beslenen divelerin  superovulasyon uygulamasi sonrasi
karsilagtirildiginda, ad libitum konsantre yem ile beslenen grupta transfer edilebilir
embriyo sayisinin 6nemli 6l¢iide azaldigini bildirmislerdir.

Embriyo gelisimi tizerine beslemenin etkisi belirgindir. Ancak bu etkinin meydana
geldigi nokta heniiz bilinmemektedir. Yaakub ve ark. (1997) koyunlarda yuksek diizeyde
glukoz inflizyonu sonrasi siiperovulasyon uygulandiginda, kaliteli embriyo veriminde
azalma oldugunu bildirmistir. Glukozun embriyo gelisimi iizerine olan bu etkisinin nedeni
acik degildir. Fakat bu etkinin pre-ovulator folikiil gelisimi, oosit gelisimi ya da erken
embriyo gelisimi sirasinda, yliksek plazma glukoz konsantrasyonlarinin hiicre sinyal
mekanizmalarini engellenmesi nedeniyle olabilir (Boland ve Lonergan 2003).

Besleme ile Ureme arasinda son derece karmasik bir iligki bulunmakta olup, siit
sigirlarinin - beslenmesinde enerji-protein, mineral-vitamin dengesinin iyi kurulmasi,
tiketilen yemlerin miktar ve kalitesinin 1iyi bilinmesi {ireme performansinin
iyilestirilmesinde en 6nemli faktordiir (Ergiin ve Erdogan 2001a, 2001b).

Rasyonun enerji, protein, vitamin ve mineral madde igerigi lireme performansini
dogrudan etkileyen besin Ogeleridir. Bunlarin organizmaya alinma diizeyleri, tiiketilen
formlar1 ve biyolojik yarayisliliklart ile iireme performans: arasinda yakin iligki vardir

(Robinson ve ark. 2006).
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2.3.1. Enerji ve D6l Verimi iliskisi

Enerji siit sigirlarinda iiremeyi etkileyen, beslemeye bagli kritik besin 6gesidir.
Rasyonun enerji igerigi, siit verimini, canli agirlig1 ve buna bagl olarak viicut kondisyon
skorunu (VKS) ve iireme islevini etkileyen en onemli besinsel faktordiir (Boland ve
Lonergan 2003).

Rasyonla yetersiz ya da ihtiyagtan fazla enerji alimi d6l verimini olumsuz etkiler.
Beslenmeye bagli infertilite olgularinin en sik rastlanilan1 rasyonda enerji eksikligidir
(Pryce ve ark. 2004). Ineklerde siddetli enerji eksikligi inaktif ovaryum gibi dél verimi
sorunlarina neden olur. Diger yandan, kurudaki ve laktasyonun sonundaki ineklerin agiri
enerji tiiketmesi ise giic dogumlara ve metabolik hastaliklara yol agar. Bu durum gelecek
laktasyonda, iireme performansini diigiiriir. Diivelerin yetersiz enerji tiketmesi durumunda
ise, cinsel olgunluga daha gec¢ ulasmakta, kizginlik siklusu bozulmakta veya tamamen
durmaktadir (Alagam 2010).

Dondr ineklerin rasyonunda enerji diizeyinin artmasi, ovulasyona olan cevabin
azalmasina ve siiperovulasyon sonrasi daha az kullanilabilir embriyo elde edilmesine
neden olmaktadir (Santos ve ark. 2008). Thomas ve ark. (1997) fazla yem tiiketimi sonrasi
sindirim kanalinda yiiksek kan dolasimi, karacigerde Gstrojen ve progesteronun yikiminda
artma, dolasimda diisiik diizeyde Ostrojen ve progesteronun bulunmasi sonucu iiremede
degisikliklerin meydana geldigini belirtmislerdir. Yem alimindaki artigin veya rasyonda
lifsiz karbonhidratlarin artmasinin insiilini, progesteronu ve siiperovulasyon basarisini
degistirdigi bulunmustur. Fazla enerji tiketimi embriyo gelisimini etkileyebilir, foliktlin
ve oositin asirt uyarilmasina yol agabilir ve embriyo Kalitesini azaltabilir. Fazla yem
aliminda progesteron konsantrasyonlar1 da diisebilir. Siiperovulasyon sirasinda progesteron
konsantrasyonlarinin artmasi embriyo kalitesini ve nakledilebilir embriyolarin sayisini
artirmaktadir. Diisiik progesteron, fertilitesi azalmis oositin ovulasyonuna, mayoz
boliinmenin zamanindan 6nce baslamasina ve LH salinnminda artisa neden olmaktadir.
Erken laktasyon doneminde fazla miktarda yem verilen sutcl ineklerde 7. giinden sonra
embriyo kalitesi azalmistir. Bu yiizden, asir1 yem tuketimi embriyolarin gelisim kapasitesi
Uzerinde negatif bir etki gosterir. Beslenmenin etkisi muhtemelen oositlerin
fertilizasyonundan 6nce erken gelisim evresinde ortaya ¢ikmaktadir (Higcan ve Yildiz
2016).
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Fazla yem tiketiminin aksine uzun veya orta sureli ya da rasyondaki kronik enerji
yetersizligi dominant folikiiliin gelisme hizi, en biiylik ¢apa ulasmasi ve devamlilifinda
tedrici azalma ile sonuglanir (Kalkan ve Ocal 2015). Diisiik enerji alan hayvanda
ovulasyon baglamayabilir, folikiil gelisimi ve atrezi meydana gelir. Yem alimimin uzun
siire kisitlanmasi LH’nin yetersiz dolasimina yol acarak sigirlarda andstrusu tetikler
(Higcan ve Yildiz 2016). Eger bir inek baslangictaki vucut agirliginin % 22-24’{inii
kaybedecek olursa andstrusa girer (Kalkan ve Ocal 2015). Bu nedenle dondr inekler,
yeterli ve dengeli rasyonlarla beslenmelidir. Clinkii donér ineklerin beslenmesindeki basari
elde edilen oosit ve transfer edilebilen embriyo sayisiyla iligkilidir.

Laktasyonun erken doneminde, kuru madde tiiketimi olmasi gerekenin % 15-20
altindadir. Bu donemde en c¢ok {iizerinde durulmasi gereken konu, besin madde
yetersizligini 6nlemek i¢in miimkiin oldugunca kisa stirede yem tlketimini artirmaktir.
Hayvanin tiikettigi kuru madde miktar1 ile enerji ve besin madde ihtiyacin
karsilayabilmesi i¢in, hazirlanacak rasyonlarin igeriginin yogunlastirilmasi gerekir (Hayirh
ve Colak 2011).

Yiiksek verimli ineklerde, sagimin bu ilk déneminde, 6zellikle enerji bakimindan
bir eksik beslenme s6z konusudur. Bu donemde besin maddeleri ve enerji gereksinmesi
yeterince karsilanamadigindan hayvan bu eksikligi kendi viicut yaglarindan telafi
etmektedir. Dolayisiyla da canli agirlikta azalma sonucu ciddi vucit kondisyon kaybi
meydana gelir. Yiiksek verimli ineklerde dogumdan sonraki ilk 2-3 aylik donemde 60 kg
civarinda bir canli agirlik kaybi olmasi normal karsilanir. Ancak bu kayip daha fazla bir
diizeyde meydana gelmis ve devam ediyorsa 6nemli bir eksik beslenme sorununa isaret
eder. Yem tiiketimi ve rasyon igeriginin diizenlenmesiyle viicut kondisyon kaybi en aza
indirilmelidir. Asir1 kondisyon kaybi, kizginlik ve do6l tutma problemleri ile yaglh karaciger
sendromu ve ketozis gibi metabolik problemlerin riskini artirmaktadir. Laktasyonun ilk 3
haftasindaki enerji yetersizligi folikiil gelisimini ve dolayisiyla ilk kizgmmlhik ve ilk
ovulasyon tarihini laktasyonun 60. giniine kadar geciktirebilir (Tuncer 2008, Tuncer ve
ark. 2008, Yavuz 2001).

Pik donemde uygulanacak basarili bir besleme programi, hayvan1 dogum sonrasi
10-12 hafta icinde pozitif enerji dengesine getirir. Sut ve dol verimini optimum dizeye

cikararak, metabolik hastaliklarla ilgili riskleri en aza indirir. Hayvanin enerji acigini
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gidermesinin, ovaryum faaliyetlerinin yeniden baslamasi igin uyarici etki yaptigi
bildirilmektedir (De Viries ve Veerkamp 2000).

2.4. Rasyon Yag1 ve Dol Verimi iliskisi

Ruminant hayvanlarda iireme, enerijinin kullanilabilirligi ile yakindan iligkilidir.
Yiksek verimli sut inekleri de optimum verimlilik i¢in enerji yogun rasyonlara ihtiyag
duyarlar. Yaglar, yag asitlerinin gliserol esterleri olup, énemli enerji kaynaklaridir. Bu
nedenle yag, siit inegi rasyonlarinda alternatif enerji kaynagi olarak kullanilir (Mattos ve
ark. 2000, Saijpaul ve ark. 2010).

Gundmuzde bircok Ulkede, sit endustrisinde "yag besleme" uygulamasi, yaygin
hale gelmistir (Leroy ve ark. 2013). Yiiksek verimli siit ineklerinde enerji a¢iginin yag ile
kapatilmasina yonelik ¢alismalarda, rasyonlara ilave edilen yaglarin d6l verimi Uzerine
olumlu etkileri oldugu da gosterilmistir (Santos ve ark. 2008, Staples ve ark. 1998).

Yaglarin iireme performansi lizerindeki olumlu etkilerini agiklamak igin birgok
olasi mekanizmalar ileri siiriilmiistiir (Boland ve Lonergan 2003). Siit ineklerinin dol
veriminde yaglarin rol aldig1 mekanizmalar; progesteron konsantrasyonunda artma (Staples
ve ark. 1998), gebeligin anne tarafindan taninmasi i¢in luteolitik sinyalleri 6nlemesi
(Mattos ve ark. 2000), embriyo kalitesini iyilestirme (Fouladi-Nashta ve ark. 2009),
degismis folikiil gelisimi (Beam ve Butler 1997) ve rasyonun enerji yogunlugunu artirmasi
(Sayjpaul ve ark. 2010, Santos ve ark. 2008) olarak belirtilebilir.

Son yillarda ineklerin siit verimi arttik¢a, gebelik oraninin diistiigii bildirilmektedir.
Fakat dogum sonrasi ovaryum aktivite olcumleri, diisiik tireme performansinin, enerji
dengesi ile daha siki bir iligki i¢erisinde oldugunu gostermektedir (Beam ve Butler 1999).

Yiiksek siit verimli ineklerde dogumdan sonra ovaryum aktivitelerinin yeniden
baslamas1 ve tekrar gebelik olusabilmesi i¢in yeterli ve dengeli beslenme ¢ok dnemlidir
(Gong ve ark. 2002). Boyle inekler erken laktasyon déneminde enerji ihtiyacini yeterince
karsilayamazlar. Ciinkii buzagilamadan sonra inekler siit verim pikine genellikle 6-8.
haftalarda ulasirlar. Buna karsilik yem aliminda pike erisme 10-12 haftalar arasinda olur.
Bu ara dénemde hayvanin tiikettigi giinliik yem, yiiksek siit verimi nedeniyle besin madde

ihtiyaglarin1 6zellikle enerji ihtiyacim1 tam karsilayamaz, viicutta negatif enerji dengesi
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gelisir (Erglin ve Erdogan 2001a). Diger bir ifadeyle laktasyonun bu erken déneminde siit
tiretimi besin madde alimina gore daha hizli artar. Boylece, inek besin madde ihtiyacin
karsilamak amaciyla viicudundan enerji rezervlerini harekete gecirir ve negatif enerji
dengesi sathasina girer (Boland ve Lonergan 2003).

Hayvanin dogum sonrasinda bulundugu negatif enerji dengesinin siddeti ve siiresi,
tireme performansint olumsuz yonde etkilemektedir. Yiiksek verimli siit ineklerinde,
siddetli negatif enerji dengesi dogum sonrasi ilk Ostrus goriilme zamani ve/veya ilk
ovulasyonda gecikme, kizginligin goriilmemesi ya da sakin seyretmesi, kistik ovaryum,
diisiik gebelik oranlari, immun sistemin baskilanmasi, sonun atilamamasi, metritis, ketozis
gibi sorunlara yol agarak, reprodiiktif performansi olumsuz etkiler (Mulligan ve ark. 2006).

Negatif enerji dengesine bagli olarak siit ineklerinde viicut rezervlerinin yogun
kullanim1 s6z konusudur. Siddetli negatif enerji dengesindeki ineklerde, besin madde
gereksinimi 6zellikle de enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla, viicut yaglart mobilize
edilmesi sonucu kanda serbest yag asitlerinin (NEFA), keton maddelerinin ve biiyiime
hormonunun diizeyi artmakta, glukoz, insulin, insilin benzeri biyume faktori 1 (IGF-1) ve
leptin diizeyleri diismektedir (Jorritsma ve ark. 2003, Santos 2001). Metabolik ve beslenme
durumlarinin gostergesi olan glukoz, insiilin, IGF-1 ve leptin diizeylerinin diismesi sonucu
ovaryumlarin gonadotropinlere duyarliligi azalir ve ovaryum aktivitesi gecikir. Ayrica
hipotalamusta GnRH iletimi olumsuz etkilenir. Buna bagli olarak hipofizden (FSH, LH)
salman hormonlarin diizeyleri de diiser (Beam ve Butler 1997, Butler 2000). Kan
metabolitleri ve hormonlardaki bu degisimler ovaryum fonksiyonunu ve fertiliteyi
tehlikeye atabilir (Dirandeh ve ark. 2013).

Erken laktasyon doneminde vicut rezervlerinin uzun slrede tiikenmesi (Butler
2000) veya enerji alimindaki kisa siireli dalgalanmalarin bile (Dunne ve ark. 1997)
postpartum ovaryum aktivitesinin yeniden baslamasi ve/veya gebelik orani {izerinde
6nemli olumsuz etkileri olabilir (Childs ve ark. 2008).

Rasyona yag ilaveleri, ilk ovulasyon araligi gibi reprodiiktif yanitlar1 diizenleyen
insiilin gibi metabolik hormonlan etkileyebilir (Bilby ve ark. 2006b). St ineklerinde,
insiilin  diizeyinin normal olmasi, ovaryumun gonadotropinlere cevabini artirmakta,
folikiillerin gelisimi i¢in pozitif etki olusturmaktadir. IGF-1 ise hiicre mitogenezi, hormon
tiretimi, embriyo gelisimi i¢cin 6nemlidir (Butler ve ark. 2003). Diger yandan, kanda azalan

IGF-I seviyesi, blastosit sathasina kadar olan embriyo gelisiminin erken déneminde uterus
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ve ovidukt ortamini negatif yonde etkiler (Alacam ve ark. 2010, Chagas ark. 2007,
Seniinvar ve Nak 2015). Siddetli negatif enerji dengesi nedeniyle, kandaki dlzeyi artan ve
yaglh karaciger sendromu (fat-cow) ve ketozis gibi metabolik hastaliklarin gostergesi olan
serbest yag asitleri (NEFA) ve keton maddeleri (asetik asit, aseto asetik asit, betahidroksi
bitirik asit) ise fertiliteyi olumsuz etkiler. Laktasyon ve enerji dengesi ile iligkili endokrin
degisiklikler (Butler 2003) ve folikiil sividaki metobolitlerin lokal etkileri (Leroy ve ark.
2005), oosit ve embriyo Kkalitesini ve gelisimsel yetkinlik kazanmasini engelleyebilir
(Takahash1 ve ark. 2013). Siit ineklerinde, dogum sonras1 folikiiler dalganin baslamasi ve
dominant folikiilin olgunlagsmasi da sozii edilen metabolik ve hormonal kosullardan
etkilenmekte ve iiretilen Ostrojen miktar1 da azalmaktadir. Dogum sonrasi LH’nin salinim
ferakansimin yiikselmesi, ovule olabilecek dominant folikiillerin gelisimi ve Ostrojen
tiretimi agisindan onemlidir. Negatif enerji dengesi oOzellikle LH salinim frekansini ve
dominant folikiilin ovulasyonuna neden olacak pik salinimini olumsuz etkilemektedir
(Butler 2000). Nitekim dogum sonrasi, ovulasyon gosteren ineklerde, ovulasyon
gostermeyen ineklere gore plazma IGF-1 dizeyi % 40-50 oraninda daha yiiksek
bulunmustur (Beam ve Butler 1997).

Siit sigirlarin1 negatif enerji dengesinin olumsuz etkilerine karst korumak igin,
dogumdan sonraki rasyonun enerji yogunlugunun artirilmasi gerekmektedir. Enerji
yogunlugunun artirilmasi amaciyla, rasyonda kaba yemin azaltilarak, konsantre yem orani,
konsantre yem karmasini olusturan yem maddeleri igerisinde de tahil orani artirilabilir.
Fakat rasyonun tahil agirlikli hazirlanmasi sonucu rumen fermantasyonuna bagli olarak
asir1 asit tiretimi nedeniyle bir bagka ve dnemli metabolizma hastaligi olan rumen asidozisi
gelisebilir (Tirkmen 2010). Bu sebeple rumende fermente olmamalar1 (Tiirkmen 2010),
yiiksek enerji saglamalari ve rumende metan Uretimini azaltarak yemin enerjisinin
kullanim etkinligini artirmalarindan dolayr rasyona yag ilave etmek daha dogru olacaktir
(Yavuz 2001). Nitekim Spicer ve ark. (1993) tireme dongiisiiniin kritik asamalari esnasinda
enerji alimmi artirmak i¢in, rasyona yag ilavesinin en etkin ¢oziim yolu olacagim
aciklamigtir. Boland ve Lonergan (2003) erken laktasyondaki sut ineklerinin
beslenmesinde yag kullaniminin, enerji girisi ve ¢ikist arasindaki farki en aza indirecegini
belirtmisglerdir.

Rasyonlara yag ilavesinin reprodiiktif performansi nasil etkileyebilecigi ile ilgili

birgok yaklasim vardir. Rasyonlara ilave edilen yaglarin tiiriine bagli olarak, iireme

24



fizyolojisi iizerine uterus, korpus luteum, folikiil, oosit veya embriyo diizeyinde dogrudan
etkileri olabilecegi gibi enerji dengesi ya da bagisiklik fonksiyonunu degistirmek suretiyle
dolayli olarak da etkisini gosterebilir (Leroy ve ark. 2013). Benzer sekilde Mattos ve ark.
(2000) tarafindan da yaglarin, iireme fonksiyonlarin1 hem enerji saglayarak hem de enerji
ile ilgisi olmadan destekledikleri bildirilmistir. Rasyonlarna yag ilavesi yapilan siit
sigirlarinda, preovulator folikiil say1 ve boyutu ile dominant folikiiliin biiyiime oraninin ve
oOstradiol Gretiminin arttigi rapor edilmistir (Beam ve Butler 1997, Mattos ve ark. 2000).
Ostradiol iiretimindeki artma biiyiik olasilikla folikiil i¢i sivi ve plazmadaki kolestrol
seviyesindeki artmadan kaynaklanmaktadir (Beam ve Butler 1997). Beam ve Butler (1997)
stit sigirlarinda erken postpartum doneminde rasyonlara yag ilavesinin folikiil gelisimini
artirarak ovaryum aktivitesinin yeniden baslamasii ve ovulasyonun sekillenmesini
hizlandirdigini, Thomas ve ark. (1997) ise ilk kizginlik siklusunun goriilme zamaninin
kisaldigini bildirmistir. Nitekim rasyonlarina % 2 kuyruk yagi ilave edilen ineklerde,
kontrol grubuna gore ilk ovulasyonun sekillenme siiresinin kisaldigi rapor edilmistir (Beam
ve Butler 1997). Ayrica rasyonlara yag ilavesinin biiyiimekte ve olgunlasmakta olan oosit
ile embriyonun mikrogevresini degistirerek, d6l verimini etkileyebilecegi bildirilmistir
(Leroy ve ark. 2013). Staples ve ark. (1998) gore yaglar bu etkilerini negatif enerji dengesi
siddetini azaltmasi ve plazma insulin seviyesini artirarak folikiil gelisimini uyarmasi ile
gOsterir.

Son yillarda, yag ilavesinin dol verimi (zerine olan olumlu etkilerinin ineklerin
enerji durumlarindaki iyilesmeden degilde, spesifik yag asitlerinin ylUksek miktarlarda
kullanilmasindan kaynaklandigi kabul edilmektedir (Leroy ve ark. 2013, Mattos ve ark.
2000). Bilby ve ark. (2006a) tarafindan 6zellikle farkli yag asiti kaynaklarimin degisen
konsantrasyonlarda rasyonlara cesitli yag kaynagi olarak ilave edilmesinin genel olarak
gebelik oranlarini iyilestirdigi bildirilmistir. Leroy ve ark. (2013), omega-3 (a-linolenik
asit) yag asitleri ve konjuge linoleik asitler gibi ¢oklu doymamis serbest yag asitleri ile
beslemenin memede yag asiti sentezini azaltacagindan dolay:r enerji dengesini de
iyilestirecegini bildirmislerdir. Ayrica omega-3 ve omega-6 (linoleik asit) doymamis yag
asitlerinin sirasiyla folikiilerin biiylimesini, steroid sentezini, ovaryum ve endometriumda
prostaglandin metabolizmasini degistirebilecegi rapor edilmistir (Leroy ve ark. 2013).
Doymus yag asitlerinin olumlu etkilerinin aksine dogum sonrasi ilk hafta palm yag1 gibi

yiiksek doymus yag asitleri ile beslemenin siit verimini artirabilecegini ancak negatif enerji

25



dengesinin siddetlenmesine ve dolayisiyla fertilitenin bozulmasina yol acgabilecegi
belirtilmistir (Leroy ve ark. 2013). Bununla birlikte ayni arastirici yiiksek yag igeren
rasyonlarla beslemenin embriyo gelisimi ve metabolizmasi igin zararli olabileceginide
bildirmistir.

Yaglar, rasyonun enerji diizeyini yiikseltip lezzetliligini artirsa da kuru madde tiike-
timini olumsuz etkiledigi i¢in ruminant rasyonlarinda kullanimlart sinirhidir (Hayirli ve
Colak 2011). Genellikle siit inegi rasyonlarinda yag igerigi kuru madde aliminin % 3’ ile
sinirlandirilir. Bununla birlikte kuru madde ve sindirilebilir 1if azaltilir (Saijpaul ve ark.
2010). Siit sigir1 rasyonlarinda ham maddelerden gelen ve ilave edilen yaglar dahil olmak
tizere kuru madde esasina gore toplam rasyon ham yag orani en ¢ok % 5 olmalidir. Ciinkii
bir miktar yag kullanimi inegin enerji ihtiyacinin karsilanmasina dnemli bir katki yaparken,
asirist rumen fermantasyonuna zarar vermektedir. Yiiksek oranda yag kullanimi ilk once
seliiloz sindirimini olumsuz etkileyerek siit yaginda diismeye neden olur. Ancak son
zamanlarda rumende fermente olmayan korunmus yag ya da diger bir adlandirmayla by-
pass yag olarak da bilinen yag kaynaklarinin gelistirilmesiyle rasyonda olmasi gereken en
cok yag miktarlar1 % 8’lere kadar ¢ikmustir (Tiirkmen 2011).

Yiiksek verimli siit ineklerinde, postpartum donemde sik¢a karsilasilan negatif
enerji dengesinin siddetini azaltmasi (Staples ve ark. 1998) amaciyla, rasyonlara yag
ilavesi bir segenek olarak degerlendirilmektedir (Seniinvar ve Nak 2015). Fakat rasyonlara
ilave edilen yag diizeyine dikkat etmek gerekir. Clinkii laktasyonun ilk haftalarinda yag
icerigi yiiksek olan rasyonlarmn kullanilmasi kuru madde tiiketimini olumsuz etkileyerek
plazma NEFA diizeyini artirabilmekte ve fertilitede diismeye neden olabilmektedir
(Seniinvar ve Nak 2015).

Yukarida bahsedilen olumsuzluklardan dolayr son zamanlarda yag ile ilgili
calismalar uzun zincirli doymamis yag asitleri iizerine yogunlagmistir. Bu konu tizerinde
en ¢ok durulan uzun zincirli doymamis yag asitleri olan; omega-3, omega-6 ile konjuge
linoleik asit (CLA) olmustur (Elis ve ark. 2016, Gorgiilii ve ark. 2011, Sirin ve Kuran
2004).

26



2.4.1. Rasyona Yag Asiti Ilavesinin D6l Verimine Etkisi

Yiksek verimli siit inegi rasyonlarina ilave edilen yaglar, bu hayvanlarin enerji
ihtiyaclarin1 karsiladiklart gibi yapilarinda bulundurduklar1 yag asitlerinden dolayr da
iireme fonksiyonlarin1 dogrudan etkilemektedirler (Sirin ve Kuran 2004). Ineklerde
rasyona ¢oklu doymamis yag asiti (PUFA) ilavesinin dol verimini etkileyebilecegi birgok
calismada gosterilmistir (Bilby ve ark. 2006, Mattos ve ark. 2000, Robinson ve ark. 2002,
Santos ve ark. 2008).

Yag asitleri, dogal yaglarin yapisinda esterlesmis halde bulunurlar. Bunlarin
esterlesmemis formlarina serbest yag asitleri denilmektedir. Bir yag asiti molekild, bir
ucunda metil grubu (CH3), bir ucunda da suda ¢ozulebilen karboksil grubu (-COOH)
bulunan uzun zincirli organik asittir. Yapisal formiillerini olusturan karbon zincirleri
arasindaki bag durumuna bagli olarak doymus veya doymamis yag asitleri olarak 2 kisma
ayrilirlar. Doymus yag asitlerinin C-atomlar: arasinda tek bag bulunur ve genelde 4-18 C-
atomu kapsarlar. Doymamis yag asitlerinin C-atomlar1 arasinda ¢ift bag bulunur ve 16-20
C-atomu kapsarlar. Yapisinda tek ¢ift bag bulunduranlar tekli doymamis (mono unsature
yag asiti=MUFA), iki veya daha fazla c¢ift bag bulunduranlar ise c¢oklu doymamis
(poliunsature yag asitleri=PUFA) yag asiti olarak adlandirilmaktadir (Klglkersan 2008,
Sirin ve Kuran 2004).

Hayvansal organizmada sentezlenemeyen ve rasyonla birlikte alinmasi gerekli olan
yag asitlerine, esansiyel yag asitleri denir ve mutlaka rasyonla alinmalar1 gerekir. Doymus
yag asitleri ise esansiyel olmayan yag asitleridir. Palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asit
esansiyel olmayan doymus yag asitleridir. Oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik
(C18:3) asit ise doymamis yag asitleri olup esansiyel yag asitleridir (Kugtkersan 2008,
Sirin ve Kuran 2004, Thatcher ve ark. 2004).

Yag asitleri ¢ift bagin konumuna gére omega-3, omega-6 ve omega-9 yag asitleri
olarak da isimlendirilebilmektedir. Ozellikle insanlarin beslenmesinde de onemli olan
omega-3 yag asitleri; a- linolenik asit (C18:3) , eikosapentaenoik asit (EPA, C20:5) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6), omega-6 yag asitleri ise linoleik asit (C18:2), y-
linoleik asit ve arahidonik asit (C20:4) ihtiva etmektedir (Kiigiikersan 2008, Sirin ve Kuran
2004, Thatcher ve ark. 2004). Linoleik asit bitkisel yaglarda en fazla bulunan poliansature
yag asitidir. Bu yag asitinde karbon zincirinin uzamasi (elongasyon) ve ¢ift bag sayisinin

artmasi (desaturasyon) ile arahidonik asit meydana gelir. Linolenik asit bitkilerin daha ¢ok
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yesil yapraklarinda yer alir. Linolenik asitin elongasyon ve desaturasyonu ile hayvanlarda
eikosapentaenoik asit  (EPA, C20:5) ve dokosaheksaenoik asit (DHA, C22:6)
sekillenmektedir (Kiigiikersan 2008).
Doymamis yag asitlerinden;
e Palmitoleik asit ile oleik asit; bitkisel ve hayvansal yaglarda,
e Omega-6 (linoleik asit); ay¢icegi, soya, misir, aspir, susam, yer fistig1 ve pamuk
tohumunda,
e Omega-3 (linolenik asit, EPA ve DHA); cavdar, soldurulmus gayir otu, keten
tohumu yag1 ve balik yaginda,
e Arahidonik asit; yer fistigt yagi ve hayvansal fosfolipidlerde yer alirlar

(Kiigiikersan 2008, Sirin ve Kuran 2004, Thatcher ve ark. 2004).

Hayvan beslemede yag kullanimi ilk Onceleri kanatli rasyonlarinda yayginlasmis
iken siit sigirciliginda yasanan gelismelerle birlikte 6zellikle ylksek verimli sit ineklerinde
de kullanim alani bulmustur. Bu amag icin bitkisel ve hayvansal kokenli yaglar herhangi
bir islem gérmeden dogrudan rasyona ilave edilmistir. Son yillarda ise bu durum yerini by-
pass (rumen korumali) yaglara birakmistir. Ciinkii bypass yaglar oda 1sisinda kati
olduklarindan nakliye, depolama ve rasyona karistirilma iglemlerinde diger yaglara gore
daha avantajli durumdadirlar. By-pass yaglarin hayvansal ve bitkisel yaglara gore tercih
edilmelerindeki en blyilk gerekcelerden bir tanesi ise rumende aktivite gostermiyor
olmalaridir (Tlrkmen 2016). Ciinkii ruminantlar tarafindan tiiketilen yemlik yaglar
rumende hidrojenasyona ugrar. Hidrojenasyon; doymamis yag asitlerindeki ¢ift C-bagina
hidrojen katilmakla ayn1 karbon atomuna sahip doymus yag asitlerinin elde edilmesidir. Bu
yiizden ruminant rasyonlaruinda doymamis yag asitleri fazla miktarda bulundugu halde
viicut yaglarmin doymus yag asitlerince zengin olmasimin en ©Onemli nedeni de
hidrojenasyondur (Kiigiikersan 2008). Uretim teknolojisi goz éniine alindiginda, hayvan
beslemede kullanilan by-pass yaglar tlice ayrilmaktadir. Bunlar yag asitlerinin kalsiyum
tuzlar1 (Ca), hidrojenize olmus korunmus yaglar ve fraksiyone yaglardir (Ayasan ve
Karakozak 2011).

Bir¢ok calismada laktasyondaki siit sigirlarini yag ilavesi yaparak beslemenin
reprodiiktif performansi iyilestirdigi rapor edilmistir (Staples ve ark. 1998). Son yillarda bu
olumlu etkilerin, enerji durumundaki iyilesmeden ziyade yaglarin bilesiminde bulunan

yiiksek miktarlardaki spesifik yag asitlerinden kaynaklandigi kabul edilir hale gelmistir
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(Leroy ve ark. 2013, Mattos ve ark. 2000). Ornegin, yag asitlerinin iireme igin gerekli
proteinleri sifreleyen genlerin transkripsiyonu iizerine dogrudan etkileri olabilmektedir
(Mattos ve ark. 2000).

Yag asitleri genel olarak, hiicre membranlarinin yap1 ve fonksiyonun
stirdiiriilmesinde, kolesterol ~metabolizmasinda, steroidogenezis ve prostaglandin
sentezinde 6nemli role sahiptirler (Abayasekara ve Wathes 1999, Fouladi-Nashta ve ark.
2009). Yag asitleri tireme siirecine ise 2 ana gorevi sayesinde katilmaktadir. Bunlar; 1)
progesteron hormonunun prekiirsérii olan kolesteroliin ve 2) prostaglandin hormonlarinin
(PGF2a ve PGE2) prekiirsorii olan arahidonik asitin 6n maddelerinin yag asitleri
olmasindan kaynaklanmaktadir (Mattos ve ark. 2000, Tessaro ve ark. 2015, Urlep ve
Rozman 2013, Zachut ve ark. 2010). Ayrica yag asitleri, hiicre zarmin bilesimini
dolayistyla membran akiskanligini degistirerek lireme ile ilgili dokularin islevlerini
etkileyebilir. Membran akigkanlig1 hiicrede besinler ve diger biyolojik faktdrlerin gegisini
etkileyebilmekte ve bu sekilde dokularin fizyolojik fonksiyonlari etkilenmektedir (Zachut
ve ark. 2010).

Prostaglandinler; ovulasyonda, dogumda ve dogumdan hemen sonra G&strus
dongiistiniin tekrar baslamasinda, Ostrus belirtilerinin artirilmasinda ve ovaryumdaki kan
akigini artirarak folikiil gelisiminde 6nemli rol oynarlar. Prostaglandinler, gebe olmayan
hayvanlarda uterustan, gebe ineklerde ise hem uterustan hem de plasentadan
salgilanmaktadirlar. Arahidonik asit, prostaglandinlerin 6n maddesidir. Ayrica, linoleik asit
de, arahidonik asite doniiserek prostaglandinlerin sentezinde Onemli etkiye sahiptirler.
Rasyondaki linoleik ve arahidonik asit seviyelerindeki artis prostaglandinlerin sentezini
stimule etmektedir. Bu nedenle rasyona ilave edilen yaglar, prostaglandinlerin sentezini
etkileyebilmektedir (Thatcher ve Staples 2000). Dogum sonrasi siiregte yogun endojen
PGF2a salimiminin uterus involusyonun gerceklesmesinde en onemli etken oldugu
bilinmektedir (Kalkan ve Ocal 2015). PGF2a involusyonu saglayarak, uterus igeriginin
bosaltilmasin1 ve uterusun rejenerasyonunu (yenilenmesini) kolaylastirir. PGF2o bu
etkisinden dolayi, uterus i¢i enfeksiyonlar1 (endometritis) Onleyerek, reproduktif
performansa katki saglamis olur.

Kolesterol, progesteronun temel 6n maddesidir (Sekil 2.4.1.1.). Linolenik asit de
kolesteroliin 6n maddesi olmasindan dolay1r progesteron sentezinde rol oynamaktadir

(Thatcher ve ark. 2004). Progesteron hormonu korpus luteumdaki luteal hiicreler tarafindan
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sentezlenmekte ve embriyonun implantasyonu i¢in uterusun hazirlanmasi ve gebeligin
devamliliginin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Linolenik asit ilave edilmis
rasyonlarla beslenen ineklerde kan progesteron konsantrasyonlarinda artiglar gérulmustiir.
Bu artisa bagli olarak folikiller ve luteal hiicreler uyarilmis ve progesteron sentezi artmistir.
Bu etki sadece progesteronun kandaki konsantrasyonunda degil, folikiil i¢i sividaki
konsantrasyonunda da goriilmistiir (Grummer ve Carroll 1991, Thatcher ve Staples 2000).

Kolesterol - Pregnenolon - Progestaron — Testosteron - Ostradiol - LH salinimi ve ovulasyon
-1 | +
-1 |

=k~ =k~

[Kolesterol] + - [Progesteron] 4 - [Ostradiol] | ve [PGFy,] ¢

Zayif KL >~ [Progesteron] 4
| 4
iigk folikiil -+ [Ostradiol] + - zayif strus belirtisi — zamanli tohumlama dogrulugu
ovule olan kiiik folikiil — kiigiik KL — luteal etkinsizlik —+ [Progesteron] 4

L o = =
1t i = —

B e e S S T e e Gebe”koramndadﬂsme e A A A d A e A A e
Fertiitede azalma

\ PGF,,, »- regrese olmayan KL - luteal kist ve andstrus durumu

Sekil 2.4.1.1. Yaglarin Reprodiiksiyona Etkisi (Hayirli ve Colak 2011).

Siit inegi rasyonlarina ilave edilen yag asitlerinin d6l verimini artirdig1 bir¢ok
aragtirmaci tarafindan bildirilmistir (Leroy ve ark. 2013, Mattos ve ark. 2000, Robinson ve
ark 2002, Santos ve ark. 2008). D4l veriminde ki bu iyilesmenin yag asitlerinin uterus,
ovaryum ve hipofiz iizerine olan etkilerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Mattos ve ark.
2000).

Yaglar, ovaryum folikiillerinin boyut ve sayisini etkileyebilmektedir. Rasyonlara
ilave edilen yaglarin etkileri; total folikiil sayisinda (Beam ve Butler 1997, Lammoglia ve
ark. 1997) ve preovulator folikiillerin boyutundaki artmay1 (Beam ve Butler 1997) igerir.
Rasyonlara yag ilave edilmis bir¢cok besleme ¢alismasinda, yaglarin ovaryum dinamigi ve

folikiil bliytimesindeki degisimleri, enerjiden bagimsiz olarak etkiledigi gdsterilmistir. Bu

30



etki yapilarinda bulunan yag asitlerinden kaynaklanmaktadir (Bilby ve ark. 2006a, Leroy
ve ark. 2013, Mattos ve ark. 2000). Nitekim linolenik asitce (C18:3n-3) zengin yemlenen
ineklerde folikiil gelisiminin pozitif olarak etkilendigi saptanmistir (Ponter ve ark. 2006).
Ayrica yag ilavesinden kaynaklanan folikiillerin sayisindaki artis, dominant folikiiliin
boyutunu da genel olarak artirmistir. Ciinkii boyutlar1 artan preovulator folikiiller,
kismende olsa plazma LH konsantrasyonlarinda artmaya neden olabilir ve artan LH
diizeyleride folikiiliin bir sonraki biiyiimesini uyarir (Mattos ve ark. 2000). Robinson ve
ark. (2002) tarafindan da omega-6 veya omega-3 yag asitlerince zengin rasyonlar ile
beslenen ineklerde dominant folikiillerin ¢apmnin arttigi bildirilmistir. Bununla birlikte
rasyonlarina yag ilave edilmis ineklerin ovaryumlarinda kistik yapilarin olusabilecegi
unutulmamalidir. Salfer ve ark (1995) tarafindan yag ilave edilmis rasyonlarla beslenen

hayvanlarda daha fazla kistik folikiillerin goriildiigii bildirilmistir.

Dominant folikiillerin ovulasyonundan kisa bir siire once linoleik asitce zengin
rasyonlarla beslenen hayvanlarda ovulasyon oranlari artmistir (Abayasekara ve Wathes
1999). Daha biyiik korpus luteum meydana getirerek, progesteron sentezini stimiile etmek
ve boylelikle gebelik oranlarmi iyilestirebilmek i¢in ovulasyon sonrast donemde
hayvanlara linolenik asitce zengin rasyonlar verilmelidir (Petit ve ark. 2002).

Birgok caligmada 6zel yag asitlerinin folikiil gelisimi, preovulator folikiil 6zellikleri
veya oosit kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir ve tutarsiz sonuglar elde edilmistir (Zachut
ve ark. 2010). Robinson ve ark. (2002) bazi ¢aligmalarda omega-3 veya omega-6 yoniinden
zengin besin maddeleri ile besleme sonucunda orta boy folikiil sayilarimin arttigini
belirtmistir. Linolenik asit (omega-3) yoninden zengin keten tohumu ilaveli rasyonla
beslenen ineklerde linoleik asit (omega-6) yoniinden zengin soya fasulyesi ile beslenen
ineklere gore kiiciik folikiil sayis1 daha diisiik gdézlenmistir (Ponter ve ark. 2006). Ozellikle
yag asiti ilavelerinin dominant folikiillerin iizerine olan etkileri de incelenmistir. Omega-6
(Robinson ve ark. 2002) veya omega-3 (Ambrose ve ark. 2006) yonunden zengin beslenen
ineklerde dominant folikiil ¢ap1 artmistir. Bu bulgular 6zel yag asitlerinin oosit ve embriyo
gelisimi ve kalitesi lizerine belirgin etkileri oldugunu gostermektedir (Zachut ve ark.
2010). Ancak Bilby ve ark. (2006a) saptamasina gore; ineklerde, linoleik ve linolenik asit
kaynag olarak, aycicegi ve keten tohumu yaglari ilaveli rasyonla beslemenin oositlerin in
vitro olgunlagsmas1 ve daha sonraki oosit kalitesi, fertilizasyon, ya da embriyo gelisimi

tizerinde ¢ok az etkisi vardir. Zeron ve ark. (2002) ise koyunlarin balik yag: takviyeli
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rasyon ile beslenmesi sonucu, oosit membran biitlinliigiiniin ve oosit kalitesinin iyilestigini,
bununla birlikte plazmada, folikiiler sivida ve kiimiiliis hiicrelerinde PUFA oraninin
arttigini, ancak oosit icinde artmadigini belirtmislerdir. Siit ineklerinde d6l verimi artiginin,
oositin fosfolipileri i¢inde yiiksek oranda bulunan PUFA ile baglantili oldugu belirtilmistir
(Zeron ve ark. 2001). Bilby ve ark (2006b) tarafindan, ineklerde linolenik asit yonunden
zengin olan balik yagi ile besleme ¢alismasinda omega-3 yag asiti oraninin endometriumda
dahil olmak tizere gesitli dokularda arttigi gosterilmistir. Heravi Moussavi ve ark. (2007)
calismalarinda erken laktasyon siit ineklerinin balik unu veya omega 3 ilaveli rasyon ile
besleme sonrasinda uterusta omega-3 konsantrasyonlarinin arttigin1 rapor etmislerdir.
Zachut ve ark. (2010) ise yapmis olduklar1 ¢aligmada yiiksek omega-3: omega-6 orani
iceren rasyon ile beslemenin folikul iginde linolenik asit ve 6stradiol seviyelerini artirdigi
ve embriyo boliinme oranini gelistirdigini bildirmislerdir. Biitiin bu ¢alismalar, beslenme
ve oosit/embriyo kalitesi arasindaki iligkinin karmagikligin1 gostermektedir (Leroy ve ark.
2013).

Sit ineklerinde embriyonik kayiplar, ¢ogunlukla tohumlamadan sonraki 15 ile 17.
gunler arasinda gerceklesmektedir. Bunun en biiyilkk nedeni uterustan salgilanan ve
gebeligin olusumuna engel olan PGF2a hormonunun olabilecegi belirtilmektedir (Petit ve
ark. 2008). Cunkl PGF2a luteolitik etkisinden dolayr gebeligin devami igin gerekli olan
korpus luteumu lize edebilmektedir. Linoleik asit ve eikosapentaenoik asitin (balik ununda
bulunur) siit ineklerinin endometriyal dokusunda siklooksijenaz inhibitorleri olduklar
kanitlanmistir. Bu dénemde rasyona ilave edilen yag asiti kaynaklarinin etkisiyle 6strodiol
17p salgis1 baskilanarak (Staples ve ark. 1998), PGF2a sekresyonun engellemesi sonucu,
embriyonik kayiplarin azaltilarak gebelik oranlarinin iyilestirebilecegi belirtilmektedir
(Mattos ve ark. 2000, Petit ve ark. 2008). Bagka bir ifadeyle, bu yag asitleri gebeligin
gelisimi sirasinda uterus endometriumundan PGF2a sentezini bloke ederek luteolitik
aktiviteyi baskilar ve korpus luteumun Omriinliin uzamasmi dolayisiyla da gebeligin
devamliligin1 saglar (Mattos ve ark. 2002, Petit ve ark. 2002, Staples ve ark. 1998,
Thatcher ve ark. 2004). Petit ve ark. (2002) ineklerde PUFA yo6ninden zengin keten
tohumu ile beslemenin, PGF2a sekresyonunu azalttigini bildirmistir. Benzer bulgular,
ineklerin bagka bir omega-3 kaynagi olan balik yag ile beslenmesi sonrasinda da rapor
edilmistir (Mattos ve ark. 2002). Ambrose ve ark. (2006) ineklerde PGF2a diizeylerinin

azaltilmasinin dol verimini iyilestirebilecegini belirtmistir.
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Linoleik ve arahidonik asitce zengin rasyonlar prostaglandinlerin sentezini
artirirken, linolenik asitce zengin rasyonlarda progesteron sentezini artirmaktadir. Bu ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA), progesteron ve prostaglandinlerin sentezini etkileyerek;
ovaryum siklitesinin yeniden baslamasi, ovaryumda folikiiler gelisim, ovulasyon,
fertilizasyon, korpus luteum fonksiyonu, embriyonun implantasyonu, gebeligin olusmasi,
gebeligin anne tarafindan taninmasi ve devami ile dogumu da kapsayan tlireme siiregleri
uzerine 6nemli etkiye sahiptirler (Abayasekara ve Wathes 1999, Beam ve Butler 1997,
Lammoglia ve ark. 1997). Ayrica bu olumlu etkilerle birlikte, membran unsuru olarak
oosit ve embriyo kalitesini ve embriyonun sagkalim oranmi artirdigi belirtilmistir
(Thangavelu ve ark. 2007). Dolayisiyla rasyonda kullanilacak yag kaynaklarinin yag asiti
profili iyi bilinmelidir (Grummer ve Caroll 1991).

Farkli yag asiti kaynaklarinin de§isen konsantrasyonlarda rasyonlara cesitli yag
kaynagi olarak ilave edilmesi genel olarak gebelik oranlarini iyilestirir (Bilby ve ark.
2006a). Kassa ve ark. (2002) ineklerde postpartum dénemdeki linolenik asit kullanimin
gebelik oranmi artirdi@int bildirmistir. Linolenik asit icerigi bakimindan zengin keten
tohumu yedirilen (KM bazinda % 8) ineklerde embriyonik olimlerin (Ambrose ve ark.
2006) ve ovaryum Kkisti insidansinin (Colazo ve ark. 2009) daha az oldugu, bunun da artan
blastomer sayisi (Thangavelu ve ark. 2007), folikiil biiyiimesi/siklisitenin yeniden
baglamasi (Ambrose ve ark. 2006) ve dogumdan sonra ilk ovulasyon igin gegen siirenin
kisa olmasi (Colazo ve ark. 2009) ile iliskili oldugu belirtilmistir. Ancak keten tohumu ile
beslenen siit ineklerinin dol verimlerinin artmas ile ilgili rapor edilen bilgiler siiphelidir
(Bork ve ark. 2014). Petit ve ark. (2002) o-linolenik asit kaynagi (ALA) olarak keten
tohumu ile beslenmenin embriyo kalitesini artirmadigin1 veya embriyo transferi sonrasi
gebeligin olusmasi ve devaminin saglanmasinda etkili olmadigini rapor etmislerdir. Keten
tohumu veya keten tohumu yag: ile besleme, birkag¢ reprodiiktif parametreyi etkilemistir.
Bunlar; embriyo kalitesinde iyilesme (Thangavelu ve ark. 2007), gebelik kayiplarinda
azalma (Ambrose ve ark. 2006), plazma PGF2a diizeyinde diisme (Petit ve ark. 2002) ve
serum progesteron konsantrasyonunda artma (Lessard ve ark. 2003) olarak belirtilmistir.
Dirandeh ve ark (2013) calismalarinda soya fasulyesi ve keten tohumu ile beslenen
hayvanlarda plazma progesteron diizeyleri arasinda fark bulunmadigini ancak kontrol

grubuna gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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Doymamis yag asitleri rumen mikroorganizmalar: tarafindan biyohidrojenizasyona
(doymamuis karbon baglarinin hidrojenle doyurulmasi) ugrayarak stearik aside yani doymus
hale doniistiiriiliir (Staples ve ark. 1998). Rumende biyohidrojenizasyona ugramalarindan
dolay1 bu yag asitlerinin rumenden korunmus formlarinin (Ca-tuzlari) kullanilmasi, dol
verimi yoniinden daha etkili olacaktir (Santos ve ark. 2008, Staples ve ark. 1998). Nitekim
son zamanlarda yiiksek verimli siit ineklerinde rumen korumali yaglarin oosit gelisimi
tizerinde yararli etkileri oldugu bildirilmistir (Fouladi-Nashta ve ark. 2009). Fouladi-
Nashta ve ark. (2007) tarafindan rumen korumali yag olan ve Ca tuzlarina baglh olarak
verilen palm asit yaginin (agirlikli olarak palmitik asit (C16:0) ve oleik asit (C18:1) igeren)
in vitro blastosit Gretimini 6nemli derecede artirdig: bildirilmistir.

Siit s1gir1 rasyonlarindaki linoleik asit/linolenik asit oran1 da, iireme fonksiyonlari
lizerine O6nemli etkiye sahip olup, bu oranin diisiik olmasi prostaglandin sentezini ve
prostaglandin aktivitesini azaltmaktadir (Chassagne ve Bornouin 1992). Chassagne ve
Bornouin (1992) ot silaji ile beslenen ineklerde plasentanin atilmasiin geciktigini
bildirmislerdir. CUnki ot silajinda musir silajina goére daha ylksek dizeyde linolenik asit,
daha az diizeyde linoleik asit bulunmaktadir. Linoleik asit oranin diisiik olmasindan dolay1
da prostaglandin sentezi azalmaktadir. Prostaglandin sentezi ve aktivitesinin azalmasi,
prostaglandin yetersizlik belirtilerinin ortaya ¢ikmasina; yani folikiil gelisimi ve ovulasyon
da olumsuzluklar gorilmesine, iki dogum araliginin uzamasina, dogum sonrasi uterus
involusyonunda gecikmeye ve plesantanin atilamamas1 gibi sorunlara neden olmaktadir.
Ayrica disiik verimli inekler genellikle kaba yem agirlikli beslendikleri igin linoleik
asit/linolenik asit arasindaki oran dengede olup omega-6:0mega-3 orani 1:1°e yakindir.
Yuksek verimli inekler omega-6’ca zengin tahil ve yagh tohum igeren kesif yem agirlikli
beslendikleri icin bu oran yukselir, yani omega-3’ce fakir beslenmis olurlar. Kisaca
omega-6 yoniden zengin omega-3 yonunden fakir bir rasyonla beslenme
prostoglandinlerin  sentezini destekler. Yukarida da bahsedildigi {izere gebelik,
ovaryumlardaki korpus luteumdan salgilanan progesteron hormonu ile hazirlanir.
Prostaglandin hormonu salgisi ise progesteron hormonu salgisini inhibe ederek, uterus ici
kosullar embriyonun tutunmasi i¢in uygunsuz hale gelir ve gebelik baslamadan biter. Bu
kosullarda linoleik asit/linolenik asit arasindaki oran1 dengede tutmak gebeligin baslamasi

ve devami i¢in ¢cok onemlidir.
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Wiltbank ve ark. (2014) tohumlama Oncesi ve/veya tohumlama sonrasindaki
plazma progesteron seviyelerinin gebelik oranlarina ve sonrasinda da embriyonik 6liimlere
karst olumlu etkileri oldugunu rapor etmislerdir. Yapilan birgok caligsmada tohumlama
oncesi yliksek progesteronun siit¢ii ineklerin fertilitesi lizerine Onemli rol oynadigi
belirlenmistir (Folman ve ark. 1973). Bununla birlikte Holstayn ve Jersey ki siitgii
ineklerde postpartum donemde ki ilk tohumlama Oncesi 12 giin boyunca toplanan kan
orneklerinde plazma progesteron diizeyi ile gebelik oranlarinin orantili olarak arttigi tespit
edilmistir (Fonseca ve ark. 1983). Benzer sekilde Diskin ve ark. (2006) gore luteolizis
amaciyla yapilacak PGF2a enjeksiyonu anindaki progesteron konsantrasyonu sonraki
fertilite Uzerine pozitif bir korelesyona sahiptir. Ayrica siiperovulasyon uygulamasi
boyunca yuksek progesteron konsantrasyonunun siiperovulasyon sonrasi 7. gtinde toplanan
embriyo kalitesini artirdig1 yapilan bir caligmada rapor edilmistir (Rivera ve ark. 2011).
Cunkl progesteronun oosit olgunlagmasi ve erken embriyo gelisimi {izerine énemli roli
vardir. Progesteron ve embriyonik interferon-tau konsantrasyonlar1 arasinda pozitif iligki
oldugu bildirilmistir. Bu yilizden, embriyo gelisiminin baslangic1 sirasinda maternal
progesteron konsantrasyonlarinda ki kiiciik degisiklikler, antiluteolitik ajanin salinmasini
degistirebilir ve embriyo canlilig1 icin kritik olabilir (Higcan ve Yildiz 2016).

Diger taraftan siit yag diizeyi, doymamis yag asiti icerigi yiiksek rasyonlar
kullanildiginda diismektedir. Siit yaginin disiisine baglh olarak, viicuttan atilan enerji
miktar1 azalarak enerji dengesine katkida bulunulmus olur (Pires ve Grummer 2008).
Nitekim doymamis yag asitlerinin negatif enerji dengesine etki ederek dol verimini
iyilestirdiklerini gosteren ¢alismalarda mevcuttur. Mashek ve ark. (2005) hayvansal yag,
keten yag1 ve balik yag1 kullandiklari ¢calisma sonucunda ineklerin plazma NEFA ve beta
hidroksi butirik asit ve karaciger trigliserid diizeylerinin keten yagi (linolenik asit: C18:3n-
3) ile beslenenlerde daha diisiik oldugunu saptamislardir. Heravi Moussavi ve ark. (2007)
erken laktasyondaki siit ineklerinde rasyona balik unu veya omega-3 yag asiti takviyesi
sonucu uterusta ©6nemli derecede omega-3 yag asiti konsantrasyonunun arttigini
belirtmistir. Pires ve Grummer (2008) linolenik asit (C18:3n-3) igerigi yiiksek keten
tohumu yagmin viicut dokulariin insuline duyarliligint ve insulinin anti lipolitik etkisini

ozellikle negatif enerji dengesi olan kosullarda artirdigini saptamastir.
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Cizelge 2.4.1.1. Rasyonlara Yag ilave Edilmesinin D61 Verimi Uzerine Etkisi (*)
*Rodney ve ark. (2015)’dan adapte edilmistir (Tiirkmen 2016).

Tohumlama Basina | Agik Giin Sayisi
Gebelik Orani, %
Deneme Zamani Yag Kaynag | Kontrol | Deneme | Kontrol | Deneme
Grubu Grubu Grubu | Grubu
Prepartum- 28 ve Aygigegi ve
tohumlama sonrasi 32. keten tohumu 32 48 - -
gunler
Postpartum 0- 14. hafta Soya yagi 29 0 - -
Prepartum- 15 ile 63. PYA-CaT 43 75 i i
gunler
Postpartum 1-150. glinler | HidYA 33 57 105 09
Postpartum 1- 120. giinler | YA-CaT 27 45 80 83
Postpartum 1-112. gunler | Cigit 33 42 107 96
Postpartum 1-112. giinler ((;:;gFt ve YA- 33 42 107 123
Postpartum 1- 170. gunler | YA-CaT 28 43 88 74
Postpartum 3- 16. hafta Don yag1 82 75 - -
Prepartum — 14 ve Hid. Don yag1 i i 88 102
postpartum151. ginler
Postpartum 0- 98. gunler | YA-CaT 36 36 - -

Son yillarda siit sigir1 rasyonlarina yag veya yag asiti ilavesinin dol verimi Gzerine
etkilerini inceleyen genis kapsamli bir meta analiz ¢calismasi1 yapilmistir (Rodney ve ark.
2015). Cizelge 2.4.1.1.’de sunulan ¢alismanin sonuglar1 incelendiginde; rasyonlara yag
asitlerinin kalsiyum tuzlariyla bagl formlarinin ilavesi sonucu genelde tohumlama basina
diisen gebelik oranlariin arttig1, agik giin sayisinin yani buzagilamadan sonra tekrar gebe
kalana kadar gegen siirenin kisaldigi goriilmektedir. Fakat diger yag kaynaklarinda ise
sonuglarin geliskili oldugu anlasilmaktadir (Tiirkmen 2016).

Rasyonlara yag ilavesinin dogumdan sonra ilk tohumlama bagina gebelik oranlarini
olumsuz etkileyebilecegini, bu durumun erken laktasyon donemindeki siit artigindan
kaynaklandig: bildirilmistir (Erikson ve ark. 1992). Laktasyonda bulunan ve diisiik
fertilitedeki siit sigirlari ile yapilan bir ¢alismada, EPA ve DHA yo6niinden zengin balik unu
ile beslenenlerde gebe kalma oranlarinda (% 31.9-41.3) iyilesme goriildiigii rapor

edilmistir (Burke ve ark. 1997). Uzun zincirli yag asiti kaynagi olan kuyruk yag: ile
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yapilan bir ¢alismada, bu yag kaynaginin daha giiglii dstrus belirtilerinin goriilmesini tegvik
ettigi belirlenmistir (Scott ve ark. 1995).

Stit ineklerinin reprodiiksiyonunda yag asitlerinin rol oynadigi mekanizmalar
Ozetlenecek olursa ;

Bunlar, rasyonun enerji yogunlugunun iyilesmesi, degismis folikiil gelisimi (Petit
ve ark. 2002, Staples ve ark. 1998), artmis progesteron konsantrasyonu, gebeligin anne
tarafindan taninmasi ve g¢evresini luteolitik sinyallerden koruma (Mattos ve ark. 2000),
dogum sonrasi ilk ovulasyon ig¢in gecen siirenin kisalmasi, gebelik oranlarinda artma ve
gebelik basina tohumlama sayisinda diigme, iki dogum araliginin kisalmasi, embriyonik
oliim oranlarinda azalma (Beam ve Butler 1997, Lammoglia ve ark. 1997) ve embriyo
kalitesinde artmay1 (Cerri ve ark. 2009) kapsar. Dolayisiyla siit sigir1 rasyonlarinda
esansiyel yag asitleri, reprodiiktif performansin siirdiiriilmesinde anahtar besin maddeleri
olarak uygulanmaktadir (Thatcher ve ark. 2004).

Biitiin bu literatiir bilgilerine dayanarak, rasyonlardaki dengesizlikler, hayvanin
temel besin madde ihtiyacim1 karsilama bakimindan sorunlara neden olacagi gibi 6zellikle
omega-3 yag asitlerince dengesiz besleme sonucu gesitli {ireme fonksiyonlarinda da
olumsuzluklar goriilebilir. Bu olumsuzluklarin neden olacagi ekonomik kayiplar
engelleyebilmek icin rasyonlar hazirlanirken hayvanlarin igerisinde bulundugu iireme
periyodu ve rasyonda kullanilacak yem maddelerinin besin madde igerigi ve temelde enerji

kaynagi olan yaglarin yag asiti profilleride géz onilinde bulundurulmalidir (Sirin ve Kuran
2004).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu ¢alismada, donér inek rasyonlarina ilave edilen omega-3 (a-linolenik asit) coklu
doymamis yag asitinin siiperovulasyon performansi, embriyo sayr ve kalitesi, korpus
luteum say1 ve ¢aplari ile kan progesteron seviyeleri iizerine etkileri arastirildi. Calisma,
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigli Hayvan Yetistiriciligi ve Islah1

Boliimii Hayvancilik Isletmesinde yurGtildi.

3.1. Gereg
3.1.1. Hayvan Metaryali ve Segimi

Calismada hayvan materyali olarak, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii Hayvan Yetistiriciligi ve Islah1 Boliimii, Hayvancilik Isletmesinde bulunan,
benzer canli agirlikta (500-550 kg) ve benzer vicut kondisyon skoruna (2.7-3.0) sahip,
zoonoz hastaliklardan ari, uterus enfeksiyonlart bulunmayan, toplam 20 bas Siyah Alaca
inek kullanildi. Denemede kullanilan inekler, laktasyonun 8-20. haftalarinda bulunan,
yaslar1 42-54 aylik arasinda olan, benzer laktasyon déneminde (2-3) ve benzer siit verimine
(ortalama 28 kg/giin) sahip hayvanlardan olusmustur.

Arastirmanin yiiriitiilmesi i¢in Mustafa Kemal Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel

Etik Kurulu’nun 15/07/2015 tarih ve 2015/6-11 no’lu karar1 ile onay alindi.
3.1.2. Yem Materyali ve Katki Maddesi Temini

Hayvanlar, kaba ve kesif yemlerin birlikte verildigi TMR (Toplam Karma Rasyon,
Total Mixed Ration) ile beslendi (Cizelge 3.1.2.2.). TMR’da kullanilan kesif yemler

hayvancilik isletmesindeki yem {initesinde hazirlandi. Silaj ve bugday samani Dogu

Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisii’ne ait tarim arazilerinden elde edildi. Fig kuru otu
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ise piyasadan satin alindi. Denemede kullanilan yemlerin bilesimi AOAC (1998)’de
bildirilen yonteme gore belirlendi.

Deneme grubunda katki maddesi olarak, ¢oklu doymamis yag asiti, omega-3
kaynagi (C18:3 n-3 linolenik asit) olarak keten tohumu iceren Flaxproe adli ticari iiriin
(Volac International Limited, UK) kullanildi. Tiirkiye’de ticari olarak piyasada
bulunmayan iriin, firmanin destegiyle ithal edildi. Denemede kullanilan katki maddesinin

beyan edilen besin madde bilesimi Cizelge 3.1.2.1.’de g6rulmektedir.

Cizelge 3.1.2.1. Denemede Kullanilan Katki Maddesinin Bilegimi, (%).

KM | HY HP HS HK Kalsiyum ME (MJ/kg KM)
96 50 15 75 8 5 23

Flaxpro, rumen korunmus yag ile omega-3 yag asiti bakimindan zengin keten
tohumunun kombinasyonundan olusan, enerjice yogun bir iiriindiir (23 MJ/kg KM). Katk1
maddesi, % 50 ham yag ve 166 g/kg oraninda C18:3 n-3 linolenik asit icerigine sahiptir.

Kontrol grubu hayvanlarinin rasyonlarina omega-3 yag asiti kaynagi igeren katki
maddesi ilavesi yapilmadi. Deneme grubu hayvanlarinin omega-3 kaynagi yoniinden
zengin keten tohumu igeren katki maddesinden 0.9 kg/giin tiiketmesi saglandi. Deneme
Grubu rasyonlarina KM bazinda % 3.77 oraninda katki maddesi ilavesi yapildi.
Hayvanlarin, 149.4 g/giin-bas diizeyinde omega-3 tiiketmesi saglandi. Buna gore deneme
grubu hayvanlarinin toplam rasyon KM’sinde % 0.66 oraninda omega-3 igerdi. Katki
maddesinin giinlilk verilme miktarlari, firmanin 6nerisi ve literatlir bildirimlerine gore
belirlendi. Katki maddesi hayvanlarin giinliik tiiketebilecekleri yeme karistirilarak, iki

6glin halinde verildi.

Denemede hayvanlar i¢in hazirlanan rasyonlarin bilesimi ve besin madde igerigi

Cizelge 3.1.2.2.”de verilmistir.
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Cizelge 3.1.2.2. Denemede Hayvanlara Verilen TMR ’nin Bilesimi ve Besin Madde igerigi.

Yemler Kontrol Grubu Deneme Grubu
%, KM %, KM

Misir Silaji 26.50 27.04
Bugday Samani 12.00 14.36
Fig Kuru Otu 13.73 14.09
Arpa 10.20 10.47
Misir 23.54 13.25
a-linolenik asit kaynagi i 377
katki maddesi '

Misir Gluteni 1.86 191
Soya Kiispesi 11.59 11.89
Bugday Kepegi - 3.07
Kirectast 0.5 0.04
Tuz 0.04 0.04
Vit-Min. Karmas1* 0.04 0.04

Besin madde icerigi, %

KM, % 515 51.10
HP % KM 15.1 15.1
HY % KM 3.27 6.24
a-linolenik asit (katki) - 0.66
a-linolenik asit g/gin-bas - 154.8
NDF, % KM 38.1 38.3
ADF, % KM 23.3 23.4
NEI, Mcal/kg KM 35.21 35.21
KM kg/gin: 23.2 22.6
RasyondaKaba 52.1 55.4

yem/Konsantre yem
*Vitamin-mineral karigimi, siit ineklerinin vitamin-mineral gereksinmelerini karsilamak i¢in kullanilan bir
premix olup; yapisinda Vitamin A: 12.000.000 U, Vitamin D3: 240.000 U, Vitamin E: 5.000 mg, Vitamin
B1: 500 mg, Vitamin B6: 1.000 mg/, Niasin: 40.000 mg, Folik Asit: 100 mg, D-Biotin: 200 mg, Antioksidan:
3.500 mg; Cu: 6.000 mg; Zn: 15.000 mg; Fe: 10.000 mg; MCP Fosfor: 65.000 mg; I: 100 mg; Co: 40 mg;
Mg: 20.000 mg; Mn: 15.000 mg; Se: 200 mg; CaC03:598.150 mg; Organik Se: 50 mg; Organik Fe: 4.000
mg; Organik Cu: 2.000 mg; Organik Zn: 8.000 mg; Organik Mn: 6.000 mg; Aktif maya: 4x10%°;Beta karoten:
4.000 mg; Vanilya aromasi: 7.000 mg/ 5 kg karigim.

3.1.3. Barmaklar ve Bakim Sartlari

Hayvanlar yar1 agik ahir sisteminde barindirildi, ahirlara diizenli olarak temizlik ve
dezenfeksiyon islemleri uygulandi. Hayvanlara otamatik suluk vasitasiyla ad libitum olarak

su saglandi1. Hayvanlar bireysel bolmelere alinarak yemleme burada yapilda.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Gruplariin Olusturulmasi

Arastirma, her biri 10’ar adet hayvandan olusan, kontrol ve omega-3 yag asiti
kaynag olarak keten tohumu iceren katki maddesi ile beslenen deneme grubu olmak tizere
iki grup ile yurutuldu. Arastirma gruplarinda, her bir hayvan igin, bireysel besleme

bdlmeleri olan ayr1 bir padok bolmesi olusturuldu.

3.2.2. Hayvanlarin Beslenmesi

Arastirmada, hayvanlara bireysel yemleme yapildi. Deneme baslangicinda,
hayvanlara 10 giin siresince yeme alistirma donemi uygulandi. Alistirma doneminden
sonra 30 giin boyunca, kontrol grubu, hazirlanan temel rasyonla, deneme grubu ise o-
linolenik asit yag asiti kaynag ilaveli rasyonla beslendi (Cizelge 3.1.2.2.). Albuquerque ve
ark. (2012)’nin ¢aligmasinda belirtildigi yontemle, ancak bunlardan farkli olarak 40. giinun
sonunda superovulasyon protokolii uygulamalarina baslandi. Albuquerque ve ark. (2012)
caligmalarinda, beslemenin 30. gUnli slperovulasyon protokoliine baslamislardir.
Superovulasyon protokolii uygulamalari esnasinda da besleme programi devam etmistir.

Arastirmanin hayvan denemesi agamasi; 10 giin yeme alistirma dénemi + 30 gln
yem yedirme donemi + 20 giin superovulasyon + uterus yikama olmak Uzere toplam 60
gun sdrda.

Aragtirmada kullanilan kontrol ve deneme grubu rasyonlari izokalorik ve
izonitrojenik olarak hazirlandi (NRC 2001). Rasyonlar hazirlanirken gruplarin ortalama
canlt agirlik, siit verimi, siit yagi, viicut kondisyon skoru degerleri dikkate alinarak NRC
(2001) tarafindan tanimlanan formiiller araciligiyla, besin madde gereksinimi ve kuru
madde tiiketimleri hesaplandi. Hesaplanan bu degerler kullanilarak rasyonlarda kaba/kesif
yem orani en az 40/60, en fazla 60/40 olacak sekilde dengelenerek, TMR olusturuldu.

Hayvanlarin giinliik tiiketebilecekleri TMR miktarmin belirlenmesi i¢in denemenin

alistirma déneminde, toplam verilen yem miktarindan sabah ve aksam hayvanlarin oniinde
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kalan yem miktar1 tartilarak cikarildi. Boylece hayvanlarin giinliik tiiketebilecegi TMR
miktart belirlendi. Hayvan bagina ortalama 40 kg/giin-hayvan TMR verildi.

Deneme siiresince hayvanlar ayr1 padok bolmelerine alinarak bireysel yemleme
yapildi. Hazirlanan rasyonlar tartilarak iki esit miktara boliindii, sabah 06.30 ve aksam

18.30 saatlerinde olmak tizere iki 6&iin halinde verildi.

3.2.3. Ovaryumlarin Ultrasonografi Yontemiyle Muayenesi

Calismada kullanilacak donor ineklerin uterus ve ovaryumlari; besleme programina
baslamadan once Zachut ve ark. (2010)’nin belirttigi sekilde fakat 11 gun ara ile 2 kez
taginabilir ultrason (Ultrasonic Scanner, HS-101V, Honda, Japan) kullanilarak patolojik
veya kistik yapilar yoniinden muayene edildi. Zachut ve ark. (2010) g¢alismalarinda,
ovaryumlarin ultrasonografi yontemiyle muayenesini 5 giin arayla yapmislardir. Muayene
sonrast ovaryum ve uterus yapilar1 uygun olan hayvanlar ¢aligmaya alindi.

Uteruslarin yikama (flushing) guni, embriyolarin toplama islemi Oncesinde de
ultrason (Ultrasonics Convex Scanner, HS-2000, Honda, Japan) ile ovaryumlarin
muayenesi yapilarak, her iki ovaryum tzerindeki korpus luteum sayi ve bityiiklikleri (mm)

ile anovulator folikiil say1 ve bityiikliikleri (mm) tespit edilerek kayit altina alindi.

3.2.4. Superovulasyon Protokolt

Deneme rasyonlarinin verilmeye baslanmasindan sonraki 40. gtinde her iki gruptaki
tiim hayvanlar siiperovulasyon programina alinmistir. Uygulanan protokol Sekil 3.2.4.1 ve

Cizelge 3.2.4.1°de gosterilmistir.
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implant Sun’t | Sun’i EmbriyoTop-
uygula- FSH | FSH | FSH | FSH | Tohum- | Tohum- lama
lama | lama
masi
PG+im | PG GnRH GnRH PG+lyod sol.
p-Cik.
0.gln 7.gUn 8.gln | 9.gin 10.g0n | 11.gln 12.gun 18.gun

Sekil 3.2.4.1. Siiperovulasyon Protokolu.

Cizelge 3.2.4.1. Superovulasyon Protokolil (Bé ve ark. 2002, Thangavelu ve ark. 2007).

0.gln 1.55 g progesteron (PRID) uygulamast yapildi.

7.9un | Sabah ve Aksam 4 cc FSH

8.gun Sabah ve Aksam 3 cc FSH

9.gin | Sabah 2cc FSH + 2 cc PGF2a -- Aksam 1,5 cc FSH + implant (PRID)
cikarildi.

10.guin | Sabah 1,5 cc FSH + 2 cc PGF2a. -- Aksam 1 cc FSH

11.gun | Sabah Kizginlik takibi ve sun’i tohumlama — 12 saat arayla 2. Tohumlama +
GnRH

12.gun | 3. tohumlama + GnRH

18.gun | Uterus yikamasi (flushing) yapilda.

Siiperovulasyon programlari

Oncesinde folikiler

gelisimin

sinkronizasyonu

amaciyla en ¢ok tercih edilen yontem olan kontrolll ila¢ (1.55 g progesteron) salinimi

yapan gere¢ (PRID Delta, Ceva, Tirkiye) intravaginal uygulandi. PRID uygulamasina

baglanildigr protokoliin sifirinci giinii Bo ve ark. (2002)’dan farkli olarak GnRH

enjeksiyonu yapilmamistir.

Intravaginal implant uygulamasinin 7. ginii FSH (Folltropmn-V, Bioniche Animal

Health Europe Ltd., Irlanda) hormonu enjeksiyonuna baslandi. Cizelge 3.2.4.1°de de
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belirtildigi lizere, FSH hormon enjeksiyonlar1 4 giin boyunca 12 saat arayla ikiser kez,
azalan miktarlarda intra muskuler (i.m.) yapildu.

Slperovulasyon protokoliniin 3-4. glnd, var olan korpus luteumun regresyonu ve
ovulasyonun saglanmasi amaciyla, B ve ark. (2002)’dan farkli olarak fakat Thangavelu ve
ark. (2007) calismalarinda belirtildigi gibi 24 saat arayla iki kez 2 cc i.m. PGF2a (50 mg
Kloprostenole, Lutelen, Topkim, Turkiye) enjeksiyonu yapildi. FSH hormon uygulamasinin
3. glinli aksami1 kontrollii ilag salinimi yapan gere¢ (PRID) ¢ikarildi.

Son FSH uygulamasimi takip eden 12. 24. ve 48. saatlerde ostrus (kizginlik)
gosteren dondr inekler 3 kez tohumlandi. Hayvanlara ovulasyonun saglanmasi amaciyla, 2.
ve 3. tohumlamayla birlikte 2.5 cc i.m. GnRH (0.01 mg buserelin, Receptal, MSD Animal
Health, Almanya) enjeksiyonu yapildi.

3.2.5. Kan Numunelerinin Alinmasi

Kan ornekleri superovulasyon protokolleri esnasinda FSH hormon uygulamasini
takiben 3. giinde yapilan 2 cc PGF2a enjeksiyonu Oncesinde ve uterus yikama giini,
flushing uygulamalarina baslamadan 6nce, olmak iizere 2 defa alinmistir. Kan numuneleri
hayvanlarin kuyruk alt1 venasindan (vena coccygea), kirmizi kapakli tiplere (9 ml, Ayset
A.S., Adana / Tiirkiye) alinmigtir. Alinan kanlarin serumlari ayrilarak, 1.5 ml’lik ependorf
tlpler icerisinde, progesteron hormon analizi yapilincaya kadar embriyo transfer

laboratuvarindaki derin dondurucuda -20 °C’de muhafaza edilmistir.

3.2.6. Uterus Yikama

Stiperovulasyonla in vivo embriyo lretiminde dstrusun tespit edildigi giin 0. giin
kabul edildi ve o6strus siklusunun 7. gununde (Mikkola ve ark. 2005, Sagirkaya 2009)
embriyolarin toplama islemi, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Embriyo
Transfer Laboratuvari oniinde bulunan yikama igin 6zel hazirlanmig travaylarda uterusun

cerrahi olmayan yikama yontemiyle gerceklestirildi.
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Uterus yikama isleminden once, ultrason ile ovaryumlarin muayenesi yapilarak, her
iki ovaryum (zerindeki korpus luteum say1 ve biyuklikleri (mm) ile anovulator folikil
say1 ve biiyiikliikleri (mm) tespit edildi. Bu islem sirasinda ultrasonun ekrani dondurularak,
ovaryum 0zerindeki folikul ve luteal yapilarin 6lgtimleri yapildiktan sonra, goérunttlerinin
ciktist yazici cihazi vasitasiyla elde edildi.

Donor ineklere, bagirsak peristaltigini dnlemek amaciyla, 80-120 mg lidokain HCI
(4-6 cc, L-Anestin, Alke, Turkiye) kullanarak Ust epidural anestezi uygulandi. Anestezi
uygulamasindan dnce enjeksiyon bolgesinin killar tras edildi ve % 70’lik alkol ile steril
hale getirildi. Anestezik madde (L-Anestin) etkisini gosterdikten sonra kuyruk éne dogru
cekilerek travaya baglandi.

Uterus yikama solusyonu, embriyo transfer laboratuvarinda steril olarak hazirlandi.
Yikama solusyonu olarak % 0.1 kanamisin (Kanovet, Vetas, Turkiye) + % 1 fetal buzag:
serumu (FCS, Sigma, Almanya) iceren laktatli ringer (Poliflekse, 1000 cc, Polifarma,
Turkiye) kullanilmistir. 3 uglu Y sekilli hortumun (E27, Agtech, ABD) bir ucuna yikama
solusyonunun bulundugu plastik sise, diger ucuna da solusyonun toplanacagi 1000 ml’lik
steril cam sigsenin veya 250 ml’lik emcom filtre (Agtech Zona Filter, Radiated, CAT.
#D03, ABD) baglantisi saglandi. 3 uglu Y sekilli hortum ile baglantis1 saglanan yikama
solusyonu bulunan 1000 ml’lik plastik sise inegin sirt ¢izgisinden en az 1 m yiikseklikte
olacak sekilde serum askiligina takildi. Yikama solusyonunun toplanacagi steril cam sise
ise inegin karin bolgesinden asagida olacak sekilde sicakligi 38.5 °C olan su banyosuna
konuldu.

Uterusa yikama kateteri yerlestirilmeden 0Once, vulva ve cevresinin temizligi
yapildiktan sonra % 70’lik alkol ile antisepsi tamamlandi. Uterus yikama kateteri olarak
kullanilan 2 yollu slikon foley katateri (30 cc, Bioniche, Kanada) islem igin hazirlandi. Bu
amacla foley kateteri icin uygun olan celik stile (E24A, Agtech, ABD) 2 yollu foley
kateterinin igerisine yerlestirildi. Stilenin foley kateterinin kuru olan lumeninden kolayca
yerlestirilip tekrar ¢ikarilabilmesi igin, 10-15 ml yikama solusyonu ile kataterin igerisi
yikandi. Foley Kateteri ile serviks gegildikten sonra, hangi kornu yikanacaksa o kornu
yoniinde, bifirkasyo noktasinin yaklasik 5 cm ilerisine, kataterin 6zel balonu 15-20 cc hava
ile sisirilip sabitlendi. Katetere hafif ¢cekme ve itme hareketleri uygulandi ve kateterin

sabitlendiginden emin olunduktan sonra stile ¢ikartildi.
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Yikama islemlerine gecilebilmesi i¢in, 3 u¢lu Y hortumunun ucu foley kateterinin
disarida kalan u¢ kismina yerlestirildi. Bu sekilde 3 u¢lu Y hortumunun yikama solusyonu,
emcom filtre ve foley Kkateteri arasindaki baglanti tamamlanmis oldu. Baslangicta
kornunun % 70’ini gegmeyecek sekilde uterusa 50-100 ml kadar yikama solusyonu verildi.
Bu islemi yaparken 3 uclu Y hortumunun cam sise tarafindaki konektorii kapatildi,
solusyonun geldigi kisimdaki ise agik tutuldu. Uterusa verilen solusyon disar1 alinirken ise
cam sige tarafindaki konektor acildi digeri ise kapatildi. Solusyon geri alinirken uterusa
hafif masaj yapildi. Bu sekilde 2-3 yikamadan sonra, kornu elle palpe edilerek tamaminin
dolmasi saglandi. Segilen Kornu yikandiktan sonra ayni asamalar diger kornu uteri igin de
uygulandi. Bu islemler sonunda uterusun her bir kornusu 300-500 ml yikama solusyonu ile
5-6 kez yikandu.

Steril cam sisede toplanan yaklagik 1000 ml’lik yikama solusyonu, embriyolarin
kalite ve safha agisindan degerlendirilmesi i¢in embriyo transfer laboratuvarina gotiiriildii.

Yikama islemi tamamlandiktan sonra gebeligin sonlandirilmasi ig¢in 2 cc i.m.
PGF2a enjeksiyonu ve uterus enfeksiyonlarmin onlenmesi igin de 500 mg benzatin

sefapirin (19 g., Metricure®, MSD Animal Health, Turkiye) intra uterin olarak uygulandi.

Sekil 3.2.6.1. Uterus Yikamasinda Kullanilan Malzemeler.
A:Y Hortumu, B: Filtre, C: Foley Kateter, D: Laktatli Ringer
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3.2.7. Embriyolarin Aranmasi ve Degerlendirilmesi

Uterus yikama islemi sonrasinda embriyo transfer laboratuvarina getirilen yikama
solusyonu zona filtresi (emcom filtre) kullanilarak stizuldu. Filtrede kalan sivi 60 ml’lik
arama petrilerine (Agtech Square Search Dish, VWR, CAT#D09A, ABD) aktarildi.
Holding solusyonu (TCM-199 (M7528, Sigma, Almanya) + L-glutamin (G5763, Sigma, Almanya)
+ Gentamisin (G1264, Sigma, Almanya) + % 20 FCS) kullanilarak, filtrenin i¢i iyice yikandi.
Arama petrileri sicakligi ayarlanmis 1sitma tablali 151k kaynagi altta olan stereo
mikroskopta (Leica, S8APO, Japan) incelendi (Sekil 3.2.7.1.). Tespit edilen embriyolar
arama solusyonundan cam pastor pipeti vasitasiyla alinarak, i¢inde holding solusyonu
bulunan 33 mm’lik kiigiik petrilere aktarildi. Bu petriler embriyolarin degerlendirilmesi
asamasina kadar sicakligr 38.5 °C’ye ayarlanmis % 5 CO2’li inkiibatdrde (Binder, ABD)
bekletildi. Bulunan embriyolar kalite ve gelisim sathalarina gore siniflandirilarak, elde

edilen bilgiler kayit altina alindi. Bu islemler her bir inek i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir.

Sekil 3.2.7.1. Mikroskop Altinda 60 mm’lik Petride Embriyo Aranmasi.

47



Bulunan embriyolar kalite (Kaymaz 2015, Silva ve ark. 2009) ve gelisim
safhalarina (Kanagawa ve ark. 1995) gore asagidaki gibi siniflandirilmistir.
A. Kalitelerine gore embriyolar

1. Transfer edilebilir embriyolar

a- Cok iyi kalite embriyolar (1): Normal gelisim gosteren, zonasi saglam, homojen
dagilimli, kiiresel embriyolardir. Her bir blastomer yuvarlak sekilli, uniform biiytikliik renk
ve yogunluktadir. Hiicreler arasindaki diizensizlik ¢ok diisiikk seviyededir ve yasayan

embriyonik hiicre oran1 % 85 ve tizerindedir (Sekil 3.2.7.2.).

Sekil 3.2.7.2. Birinci Kalite Embriyo (IETS 2010).

b- Iyi kalite embriyolar (2) : Embriyonun genel gériiniimiinde ve blastomerlerin
biytikliikk, renk ve yogunlugunda orta seviyede diizensizliklerle karakterizedir.
Embriyodaki hiicrelerin % 50°si yasayan hiicrelerden olusur (Sekil 3.2.7.3.).
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Sekil 3.2.7.3. Ikinci Kalite Embriyo (IETS 2010). A: Dejenere Hiicreler.

c- Sagliksiz (vasat) embriyolar (3): Embriyonik kiitlenin seklinde ya da
blastomerlerin biiyiikliik, renk ve yogunlugunda fazla miktarda diizensizlikler goriiliir.

Embriyonik hiicrelerin % 25’1 yasayan hiicrelerden olusur (Sekil 3.2.7.4.).

Sekil 3.2.7.4. Ugiincii Kalite Embriyo (Kaymaz 2015).
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2. Transfer icin uygun olmayan embriyolar

a- Olii veya dejenere embriyolar (4): Iyi embriyo vasiflarindan sapma gosterenler,
vezikiil sayis1 artmis, dejenere bolgeleri % 50°den fazla olan embriyolardir. Dejenere
embriyolar, oositler (UFO: fertilize olmamis oosit) ve 1 hiicreli embriyolari igermektedir
(Kaymaz 2015, Silva ve ark. 2009) (Sekil 3.2.7.5. ve Sekil 3.2.7.6.).

Sekil 3.2.7.5. Dejenere Embriyo (Kaymaz 2015).

Sekil 3.2.7.6. UFO (Unfertilize oosit) (Kaymaz 2015).
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B. Gelisim safhalarina gore embriyolar

a- Morula: Blastomer sayisinin 16’nin iizerine ¢ikmasiyla embriyo morula adin
alir. Tek tek hiicreleri ayirt etmek giictiir. Perivitellin bosluk genis degildir.

b- Kompakt Morula: Blastomerler tamamen birlesmis ve yogun kitle olarak
mikroskopta gorilmektedir. Perivitellin bosluk morula sathasina gore % 60-70 oraninda
genislemistir.

c- Erken Blastosist: Blastosist kavitesi mikroskopla gorilebilir durumdadir.
Embriyo halka bigimlidir. Koyu bdlgelerden iner-cellmass, agik renkli bolgelerden
trofoblast hiicreleri sekillenir.

d- Blastosist: Trofoblast hiicre katman ayrimi daha belirgindir. Daha koyu
gorundmli inner-cellmass olusur. Perivitellin bosluk tamamen dolmus durumdadir.

e- Geniglemis (Expanded) Blastosist: Embriyonun cap1 yaklasik 1.5 kat
genisglemistir. Zona pelicuda 1/3 oraninda incelmistir.

f- Zona Serbest (Hatched) Blastosist: Blastosist kavitesi tamamen genislediginde
embriyo hiicreleri incelmis Zona Pellisuda’y1 kirar. Embriyo Zona’dan tamamen ayrilmisg
olabilir. Zonasindan ¢ikmis embriyoda blastosdl ¢okulntuler bariz olarak tespit edilebilir

(Kanagawa ve ark. 1995).

3.2.8. Kan-Progesteron Duizeylerinin Olguimii

Embriyo transfer laboratuvarinda -20 °C’de muhafaza edilen serum o6rnekleri
¢Ozdurlldikten sonra, progesteron dlgiimleri i¢in Cukurova Universitesi Balcali Hastanesi
Merkez Laboratuvari’na getirildi. Kan progesteron dizeylerine, DXI800 hormon analiz
cihazt (Beckman Coulter, California, ABD) ve Beckman Coulter progesteron Kiti

kullanilarak Chemmilunesons yontemiyle bakilmaistir.
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3.3. istatiksel Analizler

Gruplarin karsilagtirilmast student t testi, mann whitney u testi ve z testi ile
yapilmistir. Grup 1 ve Grup 2’de elde edilmis olan embriyo sayilarinin karsilastirilmasi Ki-
Kare testi kullanilarak yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 11.5 paket
programi kullanilmistir (SPSS 1999).
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4. BULGULAR

4.1. Kan Progesteron Dlzeyleri

Deneme ve kontrol grubundaki her bir hayvandan siliperovulasyon esnasinda ve
uterus yikama (flushing) giinii alinan kan 6rneklerinden elde edilen progesteron hormon

analiz sonuglar Cizelge 4.1.1.”de verilmistir.

Cizelge 4.1.1. Kan-Progesteron Diizeyleri (ng/ml).

Kan-Progesteron Kan-Progesteron
Hayvan Duzeyleri (ng/ml) Hayvan Duzeyleri (ng/ml)
No Stiperovulasyon | Flushing No Stiperovulasyon | Flushing Gunii
Esnasinda GUnu Esnasinda
D1 0.1 7.81 K1l 0.84 22.09
D2 1.01 11.71 K2 1.26 2.8
D3 0.00 6.31 K3 3.05 8.62
D4 0.00 5.46 K4 1.85 14.06
D5 0.00 4.83 K5 3.9 11.39
D6 2.51 2.84 K6 3.61 7.47
D7 3.55 10.8 K7 2.91 -
D8 2.13 2.18 K8 0.12 -
D9 1.01 9.18 K9 0.00 3.86
D10 0.36 0.00 K10 --- ——-

D: Deneme grubundaki hayvanlar, K: Kontrol grubundaki hayvanlar.

Gruplar arasindaki progesteron diizeyleri karsilastirildiginda; Cizelge 4.1.2°de
belirtildigi iizere stiperovulasyon esnasinda ortalama progesteron diizeyi deneme grubunda
1.06+0.39 ng/ml, kontrol grubunda 2.19+0.48 ng/ml bulundu. Flushing guni ise deneme
grubunda 6.79+1.12 ng/ml, kontrol grubunda 10.04+2.45 ng/ml olarak bulundu.
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Cizelge 4.1.2. Ortalama Kan-Progesteron Diizeyleri (ng/ml).

Gruplar Silperovulasyon Esnasinda Flushing Gin(
X+SX X+SX
Deneme 1.06+0.39 6.79+1.12
Kontrol 2.19+0.48 10.04+2.45

Gruplar arasindaki progesteron diizeyleri, student t testi ile karsilastirildiginda;
flushing glnu ve sliperovulasyon esnasindaki progesteron diizeyleri bakimindan istatistiki

olarak énemli bir fark yoktur (p>0.05).

4.2. SUperovulasyon Yanitlari

Uterus yikama giinii, her bir dondr inegin ovayumlar1 ultrason ile muayene
edilerek, tespit edilen korpus luteum ile anovulator folikiil say1 ve biyiikliileri Cizelge
4.2.1. ve Cizelge 4.2.2.’de gosterilmistir. Tespit edilen luteal doku yani korpus luteum
(CL) ve anovulator folikalin buydklikleri (mm), ultrason goértntiisi dondurularak,

birbirine en uzak noktalardan alinmis iki farkli 6lgtimiin ortalamasi alinarak hesaplandi.

Cizelge 4.2.1. Kontrol Grubuna Ait Korpus Luteum ve Folikul Sayi1-Caplari.

KONTROL GRUBU
Hay- | CL Anovulator
van Sayisi CL Caplar1 (mm) Folikal Anovulator Folikiil Caplari
No Sayisi (mm)
Cl | 24.1x17.7 mm (ort.: 20.90 mm) Gl | 14.6x19 mm (ort.: 16.8
mm)
C2 | 21.8x13.5 mm (ort.: 17.65 mm)
C3 | 14.7x17.5 mm (ort.: 16.10 mm) 4
K1 32 | C4 | 17.5x13.7 mm (ort.: 15.60 mm)
C5 | 14.0x12.9 mm (ort.: 13.45 mm)
C6 | 12.7x13.0 mm (ort.: 12.85 mm)
C7 | 10.1x16.9 mm (ort.: 13.50 mm)
Cl | 19.9x17.5 mm (ort.: 18.70 mm) Gl | 25.7x26.6 mm (ort.:
4 26.65 mm)
C2 | 14.7x14.7 mm (ort.: 14.70 mm) G2 | 19.0x21.0 mm (ort.:
20.00 mm)
K2 16 | C3 | 10.9x17.4 mm (ort.: 14.15 mm) C3 | 21.8x17.1 mm (ort.:
19.45 mm)
C4 | 10.7x15.1 mm (ort.: 12.90 mm) C4 | 18.0x18.7 mm (ort.:
18.35 mm)
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Cizelge 4.2.1.Devam Kontrol Grubuna Ait Korpus Luteum ve Folikil Sayi-Caplar.

Cl | 15.7x20.5 mm (ort.: 18.1 mm) Cl | 13.7x13.2 mm (ort.:
13.45 mm)
K3 19 | ¢2 | 17.7x14.0 mm (ort.: 15.85 mm) 1
C3 | 17.5x14.9 mm (ort.: 15.20 mm)
C4 | 12.2x12.7 mm (ort.: 12.45 mm)
C5 | 11.1x16.4 mm (ort.: 13.75 mm)
Gl | 19.0x11.4 mm (ort.: 15.20 mm) Gl | 14.0x14.1 mm (ort.:
14.05 mm)
C2 | 13.8x11.7 mm (ort.: 12.75 mm) 1
K4 24 | C3 | 25.2x14.0 mm (ort.: 19.60 mm)
C4 | 16.8x15.8 mm (ort.: 16.30 mm)
G5 | 11.6x7.8mm (ort.:. 9.70 mm
)
Cl | 18.1x12.5 mm (ort.: 15.30 mm) Gl | 21.8x15.7 mm (ort.:
3 18.75 mm)
K5 13 | ¢2 | 18.3x12.5 mm (ort.: 15.40 mm) G2 | 20.1x23.4 mm (ort.:
21.75 mm)
G3 | 18.3x23.5 mm (ort.
20.90 mm)
Gl | 17.0x15.0 mm (ort.: 16 .00 Gl | 25.1x24.1 mm (ort.:
mm) 24.6 mm)
C2 | 17.9x9.3 mm (ort.: 13.60 2 G2 | 12.0x16.2 mm (ort.:
mm) 14.1 mm)
K6 6 | C3 | 13.7x9.9 mm (ort.: 11.80
mm)
C4 | 10.0x8.9 mm (ort.: 9.45
mm)
G5 | 6.8x9.6 mm (ort.: 8.20
mm)
Gl | 12.5x16.4 mm (ort.: 14.45 mm) Gl | 14.6x19 mm (ort.:
3 16.95 mm)
K7 10 | ¢2 | 15.0x18.2 mm (ort.: 16.60 mm)
C3 | 12.7x17.5 mm (ort.: 15.10 mm)
C4 | 15.1x16.0mm (ort.: 15.55 mm)
Gl | 15.7x14.1 mm (ort.: 14.90 mm) Cl | 17.6x18.4 mm (ort.:
K8 5 1 18.00 mm)
C2 | 13.9x15.1 mm (ort.: 14.50 mm)
C3 | 11.7x10.2 mm (ort.: 10.95 mm)
Gl | 22.9x16.3 mm (ort.: 19.60 mm) Gl | 19.7x17.0 mm (ort.:
K9 7 1 18.35 mm)
C2 | 15.2x19.7 mm (ort.: 17.45 mm)
C3 | 15.2x11.8 mm (ort.: 13.50 mm)
K10
TOP- 132 20
LAM

C:Korpus luteum ve folikil ¢aplarim belirtir.
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Cizelge 4.2.2. Deneme Grubuna Ait Korpus Luteum ve Folikil Sayi-Caplar.

DENEME GRUBU

Hay- | CL Anovulator
van Sayisi CL Caplar1 (mm) Folikl Anovulator Folikiil Caplart
No Sayisi (mm)
Cl | 16.2x15.7 mm (ort.:15.95 mm) Cl | 21.3x15.8 mm
6 (ort.:18.55 mm)
D1 28 | G2 | 13.6x17.6 mm (ort.:15.60 mm) G2 | 16.2x15.7 mm
(ort.:15.95 mm)
C3 | 20.0x15.0 mm (ort.:17.50 mm) C3 | 20.6x21.3 mm

(ort.:20.95 mm)

Gl | 14.3x14.0 mm (ort.: 14.15 mm)

G2 | 11.7x11.3 mm (ort.: 11.50mm)

G3 | 11.2x13.7 mm (ort.: 12.45 mm)

G4 | 13.0x15.2 mm (ort.: 14.10mm)

G5 | 13.6x12.9 mm (ort.: 13.25mm) | -

D2 11 C6 | 12.8x13.6 mm (ort.: 13.20mm)

C7 | 12.4x15.1 mm (ort.: 13.75 mm)

G8 | 10.5x11.2 mm (ort.: 10.85 mm)

C9 | 11.3x10.5 mm (ort.: 10.90mm)

C10 | 10.7x13.8 mm (ort.: 12.25 mm)

C11 | 10.9x11.2 mm (ort.: 11.05 mm)

Cl | 20.5x12.8 mm (ort.: 16.65 mm)

G2 | 17.0x13.7 mm (ort.: 15.35 mm)

D3 5 [¢3 |11.4x102mm (ort: 10.80mm) |  ------

C4 | 9.5x11.4 mm (ort.: 10.45 mm)

G5 | 20.3x17.6 mm (ort.: 18.95 mm)

Gl | 17.6x17.0 mm (ort.: 17.30 mm)

G2 | 16.8x14.3 mm (ort.: 15.55 mm)

C3 | 22.5x22.4mm (ort.: 2245 mm) | = ------

D4 10 C4 | 21.7x21.8 mm (ort.:21.75 mm)

G5 | 14.5x17.0 mm (ort.: 15.75 mm)

C6 | 15.7x14.3 mm (ort.: 15.00 mm)

Gl | 25.9x38.7 mm (ort.: 32.30 mm) Gl | 10.7x10.7 mm (ort.:
10.70 mm)

G2 | 20.6x15.9 mm (ort.: 18.25 mm) 2 G2 | 18.0x20.5 mm (ort.:
19.25 mm)

D5 12 | ¢3 | 14.4x18.3 mm (ort.: 16.35 mm)

C4 | 24.9x22.7 mm (ort.: 23.80 mm)

C5 | 13.0x18.2 mm (ort.: 15.60 mm)

C6 | 25.9x38.7 mm (ort.: 32.30 mm)

Cl | 16.0x12.4 mm (ort.: 14.20 mm) Cl | 9.0x6.60 mm (ort.:
2 7.80 mm)
C2 | 18.8x18.3 mm (ort.: 18.55 mm) G2 | 12.8x14.9 mm (ort.:
D6 9 13.85 mm)

C3 | 12.1x13.3 mm (ort.: 12.70 mm)

C4 | 12.4x9.2 mm (ort.: 10.80 mm)
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Cizelge 4.2.2.Devam Deneme Grubuna Ait Korpus Luteum ve Folikil Sayi-Caplari.

Gl | 17.7x14.0 mm (ort.: 15.85 mm) Gl | 15.5x15.3 mm (ort.:
15.40 mm)
G2 | 13.5x15.9 mm (ort.: 14.70 mm) 6 G2 |8.7x11.8 mm (ort.
10.25 mm)
D7 17 | ¢3 | 18.1x19.5 mm (ort.: 18.80 mm) G3 | 16.1x22.1 mm (ort.
19.10 mm)
G4 | 13.4x11 mm (ort.:12.20 mm) G4 | 17.2x8.60 mm

(ort.:12.90 mm)

C5 | 14.0x14.0 mm (ort.: 14.00 mm)
Cl | 15.3X16.2 mm (ort.: 15.75

mm)
G2 | 21.5X20.5mm (ort.:21.00 | = ------
mm)
D8 11 | ¢3 | 11.4X12.7 mm (ort.: 12.05
mm)
G4 | 11.4X11.5 mm (ort.: 11.45
mm)
G5 | 17.5x13.1 mm (ort.: 15.30
mm)
C6 | 16.5x19.8 mm (ort.: 18.15
mm)

Cl | 21.3x17.7 mm (ort.: 19.50 mm)
C2 ]9.3x12.2 mm (ort.: 10.75 mm)
D9 19 | Cc3 | 20.8x19.8 mm (ort.: 20.30 mm) | -
C4 | 14.9x14.8 mm (ort.: 14.75 mm)
C5 | 11.9x10.8 mm (ort.: 11.35 mm)

Gl | 12.8x15.2 mm (ort.: 14 .00 Gl | 14.2x18.6 mm (ort.:
mm) 2 16.40 mm)
D10 19 G2 | 19.9x17.1 mm (ort.: 18.50 G2 | 11.7x12.8 mm (ort.:
mm) 12.25 mm)
C3 | 11.6x14.4 mm (ort.: 13.00
mm)
TOP- | 141 18

LAM

C:Korpus luteum ve folikil ¢aplarim belirtir.

Gruplarin siiperovulasyon yaniti, her iki ovaryum iizerindeki korpus luteum varhigi
ile degerlendirilmistir (Albuquerque ve ark. 2012, Mikkola ve ark. 2005). Gruplar iginde
her bir hayvanda tespit edilen ortalama CL say1 ve biyiikliileri Cizelge 4.2.1. ve Cizelge
4.2.2.°de verilmistir. Calisma sonunda gruplarin siiperovulasyon oranlari, fertilizasyon
oranlar1 ve embriyo toplama oranlart Thangavelu ve ark. (2007) ve Childs ve ark. (2008)
caligmalari ile Tur (2014) doktora tez ¢alismasindan yararlanilarak asagida gosterildigi gibi
hesaplanmustir.

Slperovulasyon orani: CL sayis1 2 ve daha fazla inek / toplam inek sayist x 100

esitligine gore hesaplandi.
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Sliperovulasyona cevap oranlari her iki ovaryum tizerindeki toplam korpus luteum
sayist 2 ve lizeri (Chagas ve ark. 2002) olan dondr inek sayisinin, toplam dondr inek
sayisina (n=10) oranlanmasiyla bulundu (Cizelge 4.2.3.). Buna gore; deneme grubunda
calismaya alinan hayvanlarin tiimii siiperovulasyona cevap vermistir. Kontrol grubunda
bulunan hayvanlarin ise 9 tanesi cevap vermistir. Gruplar arasinda sliperovulasyona yanit
oranlar1 z testi (oranlarin farkina ait hipotez testi) ile karsilastirildi. Siiperovulasyona yanit
oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu goriildi (p>0.05).

Bununla birlikte, gruplarin embriyo toplama ve fertilizasyon oranlar1 da
degerlendirmeye alindi.

Fertilizasyon orani: toplam embriyo sayisi / toplam hicre sayisi x 100 esitligine
gore hesaplandi.

Embriyo toplama orani: toplanan embriyo + UFO + dejenere oosit / CL x 100
esitligine gore hesaplandi.

Gruplarin fertilizasyon oranlari, elde edilen toplam embriyo sayisinin toplam hiicre
sayisina oranlanmasi, embriyo toplama oranlari ise toplanan emriyo ve oosit (UFO +
dejenere o0osit) sayisinin toplam CL sayisina oranlanmasi ile belirlendi. Buna gore; deneme
grubunda fertilizasyon oranm1 % 47.8, kontrol grubunda % 82.7 olarak, embriyo toplama
orani ise deneme grubunda % 81.56, kontrol grubunda % 92.4 olarak hesaplandi (Cizelge
4.2.3)).

Cizelge 4.2.3. Gruplarin Siiperovulasyona Yaniti, Fertilizasyon ve Embriyo Toplama Oranlari.

Deneme Grubu Kontrol Grubu
Toplam Inek Sayisi 10 10
Flushing Yapilan Inek Sayisi 10 9
Sliperovulasyona Yanit (%) 100 90
Fertilizasyon Oran1 (%) 47.8 82.7
Embriyo Toplama Oranlar1 (%) 81.56 92.4

Fertilizasyon orani ve embriyo toplama oranlar1 z testi (oranlarin farkina ait hipotez
testi) ile karsilastirildi. Deneme ve kontrol gruplari arasinda fertilizasyon orani ve embriyo
toplama oranlar1 karsilagtirildiginda istatistiki olarak 6nemli bir farkin oldugu goriildii
(p<0.05).
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Sekil 4.2.1. Flushing Oncesi Ovaryum Goriintileri.
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Sekil 4.2.2. Flushing Oncesi Ovaryum Gorintuleri.
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Uterus yikama (flushing) giinii, gruplardaki donér ineklerin ovaryumlari ultrason ile
muayene edilerek, tespit edilen ortalama korpus luteum ile anovulator folikiil sayr ve
blydklikleri Cizelge 4.2.4 ve Cizelge 4.2.5’te goriilmektedir.

Gruplar arasinda ortalama Kkorpus luteum say1 ve biyiklikleri (mm)
karsilastirildiginda Cizelge 4.2.4°te belirtildigi iizere; ortalama korpus luteum sayisi
deneme grubunda 14.10+2.11, kontrol grubunda 14.67+3.03 olarak bulundu. Ortalama
korpus luteum buydklikleri ise deneme grubunda 15.79+0.63 (mm), kontrol grubunda
14.78+0.45 (mm) olarak hesaplandi.

Cizelge 4.2.4. Ortalama Korpus Luteum Say1 ve Biiytikliikleri (mm).

Gruplar CL Sayisi CL Biiyiikligii (mm)
X+Sx X£Sx

Deneme 14.10+2.11 15.79+0.63

Kontrol 14.67+3.03 14.78+0.45

Deneme ve kontrol gruplarinin Korpus luteum sayilari Mann Whitney U testi ve
korpus luteum bayuklikleri Student t testi kullanilarak karsilastirildi. Gruplar arasinda
korpus luteum say1 ve biiyiikliikleri bakimindan istatistiki olarak énemli bir fark olmadigi
gorildi (p>0.05).

Gruplar arasinda ortalama anovulatér folikiil sayr ve biyiiklikleri (mm)
karsilagtirildiginda Cizelge 4.2.5’te belirtildigi iizere; ortalama anovulator folikiil sayisi
deneme grubunda 3.60+0.98, kontrol grubunda 2.22+0.43 olarak bulundu. Ortalama
anovulator folikal bayukltkleri ise deneme grubunda 14.87+1.11 (mm), kontrol grubunda
18.81+0.95 (mm) olarak hesaplandi.

Cizelge 4.2.5. Ortalama Anovulatér Folikil Say1 ve Biiyiikliikleri (mm).

Gruplar Anovulator Folikiil Anovulator Folikiil Biytikligii
Sayist (mm)
X£Sx X+Sx

Deneme 3.60+0.98 14.87+£1.11

Kontrol 2.22+0.43 18.81+0.95
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Deneme ve kontrol gruplarinin anovulator folikiil sayilart Mann Whitney U testi ve
anovulator folikiil biiytikliikleri Student t testi kullanilarak karsilastirildi. Deneme ve
kontrol grubu arasinda anovulator folikiil sayilar1 bakimindan istatistiki olarak énemli bir
fark yoktur (p>0.05). Fakat anovulator folikul blyuklukleri bakimindan istatistiki olarak
6nemli bir fark oldugu goriildii (p<0.05).

4.3. Embriyo Kaliteleri

Calismada eclde edilen embriyolardan 1. kalite, 2. kalite ve 3. kalite olarak
smiflandirilan embriyolar transfer edilebilir embriyo olarak degerlendirilirken, dejenere
embriyolar ile UFO ve dejenere oositler transfer edilemez embriyo olarak kabul edildi. Bu
duruma gore transfer edilen toplam embriyo sayisi deneme grubunda 37, kontrol grubunda
ise 79 olarak belirlendi. Transfer edilemez olarak kabul edilen toplam embriyo sayisi
deneme grubunda 78, kontrol grubunda 43 olarak bulundu (Cizelge 4.3.1.).

Cizelge 4.3.1. Gruplara Ait Transfer Edilebilir-Edilemez Embriyo, UFO, Dejenere Oosit, Toplam Embriyo
ve Toplam Hiicre Sayilari.

Gruplar Transfer Transfer UFO Dejenere Toplam Toplam
Edilebilir | Edilemez Oosit Embriyo Hicre
Embriyo Embriyo Sayilar*

Deneme 37 8 4 56 55 115

Kontrol 79 43 9 12 101 122

*Toplam hiicre sayilari; elde edilen oosit ve embriyo sayilarini belirtmektedir.

Deneme ve kontrol grubuna her bir hayvana ait transfer edilebilir, transfer edilemez
embriyo, toplam embriyo ve toplam hiicre sayilar1 ayrintili olarak Cizelge 4.3.2. ve Cizelge

4.3.3.’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.3.2. Deneme Grubuna Ait Transfer Edilebilir, Transfer Edilemez Embriyo, Toplam Embriyo ve
Toplam Hiicre Sayilari.

DENEME GRUBU
Hayvan Transfer Transfer Toplam Toplam Hucre
No Edilebilir Edilemez Embriyo Sayilari
Embriyo Embriyo

D1 0 28 0 28
D2 3 3 4 6
D3 2 1 3 3
D4 5 2 7 7
D5 1 11 2 12
D6 1 4 3 5
D7 4 5 4 9
D8 5 2 5 7
D9 14 5 18 19
D10 2 17 9 19

TOPLAM 37 78 55 115

Cizelge 4.3.3. Kontrol Grubuna Ait Transfer Edilebilir, Transfer Edilemez Embriyo, Toplam Embriyo ve
Toplam Hiicre Sayilari.

KONTROL GRUBU
Hayvan Transfer Transfer Toplam Toplam Huicre
No Edilebilir Edilemez Embriyo Sayilari
Embriyo Embriyo

K1 28 4 30 32
K2 8 8 9 16
K3 17 1 18 18
K4 12 12 22 24
K5 1 11 4 12
K6 5 6 10 11
K7 0 1 0 1
K8 2 0 2 2
K9 6 0 6 6
K10 0 0 0 0

TOPLAM 79 43 101 122

Gruplardaki her bir

hayvandan elde edilen embriyolar

kalitelerine gore

smiflandirilarak, Cizelge 4.3.4 ve Cizelge 4.3.5°te belirtildi. Buna gore deneme grubunda
23 adet 1. kalite, 12 adet 2. kalite, 2 adet 3. kalite ve 18 adet dejenere embriyo elde
edilmistir. Kontrol grubunda 60 adet 1. kalite, 18 adet 2. kalite, 1 adet 3. kalite ve 22 adet
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dejenere embriyo belirlendi. UFO (unfertilize oosit) yani fertilize olmamis oosit sayisi

deneme grubunda 4, kontrol grubunda 9’dur. Dejenere oosit sayisi ise deneme grubunda

56, kontrol grubunda 12 olarak belirlendi.

Cizelge 4.3.4. Deneme Grubuna Ait Embriyo Kaliteleri, UFO ve Dejenere Oosit Sayilari.

Hayvan
No

DENEME GRUBU

1.Kalite
Embriyo

2.Kalite
Embriyo

3.Kalite
Embriyo

4.Kalite/Dejenere
Embriyo

UFO

Dejenere
Oosit

D1

0

0

28

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10
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Cizelge 4.3.5. Kontrol Grubuna Ait Embriyo Kaliteleri, UFO ve Dejenere Oosit Sayilari.

Hayvan
No

KONTROL GRUBU

1.Kalite
Embriyo

2.Kalite
Embriyo

3.Kalite
Embriyo

4.Kalite/Dejenere
Embriyo

UFO

Dejenere
Oosit

K1

23

5

0

2

K2

6

K3

15
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Sekil 4.3.1. Flushing Sonras1 Elde Edilen Cesitli Safha ve Kalitedeki Oosit ve Embriyolar.

Sekil 4.3.2. Flushing Sonras1 Elde Edilen Cesitli Safha ve Kalitedeki Oosit ve Embriyolar.

Calisma gruplar1 1. ve 2. kaliteli embriyo ve dejenere embriyo sayilari ile dejenere
oosit sayilari, ki-kare testi kullanilarak istatistiki olarak karsilastirildiginda; kontrol grubu
ile deneme grubu arasinda 1. ve 2. Kalite embriyo oranlari bakimindan istatistiki olarak
onemli bir fark yoktur (p>0.05). Ayni sekilde dejenere embriyo oranlari bakimindan da iki
grup arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriildii (p>0.05). Fakat dejenere
oosit oranlar1 bakimindan iki grup arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark bulundu
(p<0.05). Deneme grubunda dejenere oosit sayis1 kontrol grubuna gére daha yuiksektir.

Aym sekilde gruplar arasinda transfer edilebilir embriyo ve transfer edilemez
embriyo sayilari ki-kare testi ile istatistiki olarak karsilastirildi. Buna gére kontrol grubu ile
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deneme grubu arasinda transfer edilebilir ve transfer edilemez kalitedeki embriyo oranlari
bakimindan istatistiki olarak onemli bir fark oldugu gorldi (p<0.05). Kontrol grubunda

transfer edilebilen embriyo sayis1 deneme grubana gére oransal olarak daha ylksektir.

Cizelge 4.3.6. Deneme ve Kontrol Grubuna Ait Embriyo Transferi ile flgili Parametreler.

Parametreler DENEME KONTROL
Donér Sayist 10.0 10.0
Donér Basi Elde Edilen Oosit + Embriyo

Sayist 11.5 12.2
Donor Basi Transfer Edilebilir Embriyo

Sayist 3.7 7.9
Donoér Basi1 Dejenere Embriyo Sayist 1.8 2.2
Donor Bagt Unfertilize Oosit Sayisi 6.0 2.1
Elde Edilen Toplam Hiicre Sayisi 115 122
Toplam Flushing Sayisi 10.0 9.0
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5. TARTISMA

Siit inegi rasyonlarina doymamis yag asiti kaynagi ilavesinin, reprodiktif
parametreler iizerine etkisinin arastirildigi ¢ok sayida ¢alisma (Funston 2004, Mattos ve
ark. 2000, Staples ve ark. 1998) bulunmasina ragmen bunlarin embriyo kalitesi {izerine
etkisinin arastirildign ¢alismalar kisith sayidadir (Childs ve ark. 2008). Ayrica donor
ineklerde siiperovulasyon cevabi, oosit ve erken embriyo gelisimi ve kalitesi ile embriyo
transferi sonrasi gebe kalma gibi temel konular {izerinde belirli besin maddelerinin roli ve
beslemenin etkileri hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir (Santos ve ark. 2008).

Bu tez ¢alismasinda donér ineklerde omega-3 (a-linolenik asit) yonlnden zengin
keten tohumu ilave edilen rasyonla beslemenin siiperovulasyon performansi ve embriyo
kalitesi tlizerine etkileri arastirildi. Calismada dondr ineklerin rasyonuna ilave edilen
omega-3 yag asitlerinin, siiperovulasyon performansi, embriyo say1 ve kalitesi ile birlikte
korpus luteum say1 ve gaplari, folikiil say1 ve ¢aplari, kan progesteron seviyeleri ve 00Sit
kalitesi Uzerine etkileri incelendi.

Siit inegi rasyonlarina doymamis yag asiti kaynagi ilavesi ve bunlarin ineklerin
ureme surecleri Gzerindeki etkileri son yillarda ¢esitli arastirmacilar tarafindan tartigilmistir
(Abayasekara ve Wathes 1999, Bork ve ark. 2014, Thatcher ve ark. 2004). Sit ineklerini
PUFA yoniinden zengin rasyonla beslemenin dol verimi Gzerine olumlu etkilerini gésteren
caligmalar yaninda etkisiz ya da olumsuz etkilerinin oldugunu bildiren ¢aligmalar da

mevcuttur.

5.1. Doymamus Yag Asiti Kaynagimin Siiperovulasyon Performansi Uzerine Etkisi

Sunulan tez c¢aligmasinda kullanilan donér ineklerin siiperovulasyona yanitlari,
uterus yikama gilinii sag ve sol ovaryum iizerinde bulunan korpus luteum varlig ile
degerlendirildi (Albuquerque ve ark. 2012). Dondr inegin siliperovulasyona yanitinin
olusabilmesi icin her iki ovaryum uzerindeki toplam korpus luteum sayisinin 2 ve iizerinde
(Chagas ve ark. 2002) olmasi kabul edildi.
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Mevcut tez ¢alismasinda kullanilan hayvanlardan deneme grubuna ait olan donor
ineklerin tamami siliperovulasyona yanit vermistir. Ancak kontrol ve deneme gruplarini
olusturan hayvanlarin siiperovulasyon uygulamalarina verdikleri yanitlar istatistiki olarak
karsilastirildiginda, her iki grup arasinda ki farkin 6nemsiz oldugu goriildii (p>0.05). Bu
arastirmada, omega-3 doymamis yag asiti kaynagi yoniinden zengin rasyonla beslemenin
stiperovulasyon yanit1 lizerine etkisi dnemsiz bulundu. Calismadan elde edilen bu sonug,
bazi arastiricilarin Albuquerque ve ark. (2012), Capovilla ve ark. (2006), Childs ve ark.
(2008), Muller ve ark. (2009) ve Salehi ve ark. (2016) sonuglari ile desteklenmektedir.

Albuquerque ve ark. (2012), Nellore sigirlarinda keten tohumu (n-3) veya kanola
tohumu (n-6) ile beslemenin ve mevsimsel degisimlerin siiperovulasyon yaniti, embriyo
verimi ve kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 16 bas inegi, kontrol,
keten tohumu ve kanola tohumu ile beslenen grup olmak iizere ii¢ gruba ayirmislardir.
Arastirmalart sonucunda, a-linolenik asit yoninden zengin olan keten tohumu ilaveli
rasyonla beslemenin ineklerde siiperovulasyon yanit1 iizerine herhangi bir etkisinin
olmadigin1 belirlemislerdir.

Childs ve ark. (2008), diive rasyonlarinda n-3 c¢oklu doymamis yag asiti
takviyesinin embriyo verimi ve Kkalitesi Uzerine etkilerini arastirdiklari bir baska ¢alismada,
60 bas diive kullanilmis ve 3 grup olusturulmustur. Kontrol grubu yaninda diger iki gruba,
151 g/giin doymus yag asitlerinden palmitik asit ve 334 g/giin kismen rumen korumali, n-3
PUFA ilavesi yapilmistir. Bu arastirma sonucunda da, n-3 PUFA ilavesi ile beslemenin
siiperovulasyon yaniti iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur.

Muller ve ark. (2009) da omega-3 ve omega-6 yag asiti kaynaklarinin diivelerde
siiperovulasyon yaniti ve embriyo lretimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Caligmada
ortalama 20 aylik yasta 17 bas Nellore 1rki diive kullanilmigtir. Deneme hayvanlarini, yag
kaynagi verilmeyen kontrol grubu (n=6), linolenik asitce zengin keten tohumu verilen
ikinci grup (n=6) ve oleik asitge zengin kanola tohumu verilen ii¢iincii grup (n=5) seklinde
gruplara ayirmiglardir. Calismalar1 sonucunda siiperovulasyona yanit bakimindan sonuglar
degerlendirildiginde, gruplar arasinda fark bulamamislardir.

Capovilla ve ark. (2006) da koyun rasyonlarina ilave edilen omega-3 ve omega-6
yag asiti kaynaginin siiperovulasyon ve embriyo kaliteleri iizerine etkilerini
incelemislerdir. Toplam 24 bas koyun kullandiklar1 calismalarinit {i¢ grup halinde

yiriitmislerdir. Kontrol grubu disinda kalan donor olarak kullanilacak ikinci gruptaki
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koyun rasyonlarina o-linolenik asit yoninden zengin keten tohumu (glincu gruba ise
linoleik asit kaynagi (LAC-100) ilavesi yapmislardir. Caligmalar1 sonucunda omega-3 veya
omega-6 kaynaklariin siiperovulasyon yanitini iyilestirmedigini bildirmislerdir.

Salehi ve ark. (2016) o-linolenik, linoleik veya oleik asit yoninden zengin
rasyonlar ile beslenen ve laktasyonda bulunmayan Holstayn irki ineklerde, siiperovulasyon
sonrast toplanan embriyolarin gelisimi ve transkriptomik profili {izerinde etkisini
incelemislerdir. Buna gore olusturulan {i¢ gruptan, birincisine (n=8) a-linolenik asitce
zengin keten tohumu, ikincisine (n=7) linoleik asitge zengin aygigegi tohumu ve
liclinciisiine (n=8) oleik asitge zengin kanola tohumu vermislerdir. Giinliik rasyonlarin
konsantre yem kismina kuru madde esasina gore 0.99 kg/giin olacak sekilde kanola,
aycicegi ve keten tohumlar ilave etmislerdir. Minimum 35 giinliik besleme doneminden
sonra siiperovulasyonu saglamak amaciyla FSH uygulamalarma baslamislardir. Elde
ettikleri bulgulara gore; korpus luteum, anovulatér folikuller ve elde edilen toplam oosit /
embriyo sayisina dayanilarak siiperovulasyona cevabin gruplar arasinda farkli olmadigini
bulmuslardir.

Mevcut calismada kontrol ve deneme grubunda bulunan hayvanlarin,
ovaryumlarinda tespit edilen CL varlig1 da dikkate alindiginda, stiperovulasyona verdikleri
yanitlar farkli bulundu. Albuqueque ve ark. (2012), embriyo toplamak icin uyarilan
hayvanlar arasinda siliperovulasyona yanitin sabit olmadigin1 belirtmislerdir. Nitekim
hayvanlarin siiperovulasyona verdikleri yanitin ¢ok degisken olmasi embriyo transferinde
ki en blylk sorunlardan biridir (Boland ve ark. 2001). Gong ve ark. (1997) goére bu
degiskenlik stperovulasyon dénemindeki gonadotropin hormonlarina cevap veren folikiil
populasyonu ile iliskilidir. Ayrica, bu farkliligin olusmasinda ki en Onemli faktdr;
folikiillerin uyarilmasi amaciyla FSH uygulamalarina baglama zamanindaki folikiler dalga
durumudur (Ding 2013, Hasler 2004). Bu tez ¢alismasinda uygulanan metot geregince,
FSH uygulamasina baslama anindaki folikiler dalga takibi yapilmadigindan dominant
folikiil durumu bilinmemektedir. Bir¢ok arastirmaci, siiperovulasyon amaciyla FSH
enjeksiyonu uygulamalarina, folikiiler dalganin baslangicinda baslanilmasi halinde
siiperovulasyon yanitinin iyi olacagini bildirmislerdir (Hasler 2004, Mapletoft ve ark.
2002, Merton ve ark. 2003). Bunun nedeni folikiiler dalga baslangicinda ovaryum iizerinde
heniiz dominant bir folikiiliin olusmamasidir. Ciinkii baz1 arastirmacilar, FSH

uygulamasina baglanildigi siwrada ovaryumda dominant bir folikiiliin varliginin
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siiperovulasyon cevabini azalttigimni bildirmislerdir (Merton ve ark. 2003). Buna gore
calisma sonucunda, siiperovulasyonlara yanitin her hayvanda farkli olmasimin nedeni
olarak FSH baslama zamanindaki dominant folikilin varligindan kaynaklanabilecegi
disiiniilmektedir. Ciinkii yaglar, ovaryumda folikiillerin boyut ve sayisin1 da
etkileyebilmektedir. Bu etkinin daha ¢ok yapilarindaki yag asitlerinden kaynaklandigi
bildirilmektedir (Bilby ve ark. 2006a, Mattos ve ark. 2000).

Mattos ve ark. (2000) tarafindan, yag ilavesinden kaynaklanan folikillerin
sayisindaki artisin dominant folikiilin boyutunu da artirdigi belirtilmistir. Nitekim
Ghasemzadeh-Nava ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda omega-6 veya omega-3
yag asitlerince zengin rasyonlar ile beslenen ineklerde dominant folikiillerin ¢apinin arttig
bildirilmistir. Bununla birlikte Ambrose ve ark. (2006) a-linolenik asitce zengin rasyonlar
ile beslenen ineklerde ovulator folikiillerin ¢aplarinin arttigini rapor etmislerdir.

Ambrose ve ark. (2006) caligmalarinda a-linolenik asit (ALA) bakimindan
zenginlestirilmis bir rasyonla beslemenin, laktasyonda bulunan Holstayn irki ineklerde
ovaryum fonksiyonunu, erken embriyo sagkalim oranini ve gebelik kayiplarini etkileyip
etkilemeyecegini arastirmiglardir. Caligmalarin1 2 grup halinde yiiriitmiis olup, 62 bas
hayvan bulunan grubu keten tohumu (% 56.7 ALA, n = 62) ile 59 bas hayvan bulunan
diger grubu ise ay¢icegi tohumu (% 0.1 ALA, n=59) ilave edilmis rasyonla beslemislerdir.
Keten tohumu ile beslenen ineklerde ovulator folikiillerin ortalama c¢apinin aygigegi
tohumu ile karsilagtirildiginda daha yiiksek oldugunu, ancak folikiil sayis1 ve korpus
luteum boyutunun etkilenmemis olarak kaldigini bildirmislerdir. Calismalar1 sonucunda siit
inegi rasyonlarina keten tohumu ilavesinin ovulator folikiil biiyiikliglini artirdigini,
gebelik kayiplarini ise azalttigini rapor etmislerdir.

Ghasemzadeh-Nava ve ark. (2011) laktasyonda bulunan inek rasyonlarina ¢oklu
doymamis yag asiti ilavesinin, plazma metabolitleri, yumurtalik fonksiyonu ve
prostaglandin salinimi iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Bu amacla, 20 bas Holstayn
irki inek kullanilarak 4 grup olusturulmustur. Gruplar; 1) kontrol, 2) % 3 balik yag1, 3) % 3
soya yag1 ve 4) % 1.5 balik yag1 ve % 1.5 soya yag1 iceren bir rasyonla 35 giin boyunca
beslenmislerdir. Calisma sonucunda gruplar arasinda folikiil sayis1 ve korpus luteum
boyutu ile plazma 0stradiol, progesteron ve prostaglandinF2a seviyelerini benzer
bulmuslardir. Ancak, en biiyiik folikiil biiyiikliiglinlin, balik yag1 veya soya yagi iceren

rasyonla beslenen ineklerde anlamli derecede yiiksek (p <0.05) oldugunu bildirmislerdir.
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Benzer sekilde Gandra ve ark. (2017) yaptiklar ¢aligmalarda omega-3 ve omega-6
yonlinden zengin rasyonlarla beslenenlerde kontrol grubuna gore daha fazla sayida biiyiik
folikiil tespit etmislerdir. S6z konusu ¢alismada, Holstayn 1rki ineklerin erken laktasyon ve
gecis doneminde omega-3 ve omega-6 yag asitleri bakimindan zengin rasyonlarla
beslemenin folikidl, oosit ve embriyo Kkalitesi ile kan metabolitleri Gzerine etkileri
arastirilmistir. Toplam 42 bas siit ineginin kullanildigi ¢alismada, kontrol, tiim keten
tohumu (omega-3 kaynagi), biitiin soya fasulyesi (omega-6 kaynagi) ve kalsiyum tuzlarina
baglh doymamis yag asiti (omega-6) igeren rasyonlarla beslenen 4 grup olusturulmustur.
Omega-3 ve omega-6 yonunden zengin rasyonlarla beslenenlerde kontrol grubuna gore
daha fazla sayida biiyiik folikiil tespit etmislerdir. Fakat omega-3 ve omega-6 yonlnden
zengin rasyonlarla beslenen gruplar arasinda folikiil ve korpus luteum say1 ve biiyiikliikleri
bakimindan fark tespit edilememistir.

Bilby ve ark. (2006a), yaz mevsiminde laktasyonda bulunan 54 bas inek iizerinde
yaptiklart caligmalarinda farkli yag asiti kaynaklarinin folikiil gelisimi ve oosit kalitesi
izerine etkilerini aragtirmiglardir. Rasyonlara ilave edilen yag kaynagi olarak; 1) aygigek
yag1 (% 80 cis 18:1), 2) transoctadekenoik asitlerin (% 57 trans 18:1) Ca tuzu, 3) bitkisel
yaglarin Ca tuzu (% 30 18:2) ve 4) ve keten tohumu yagi (% 56 18:3 ve % 16 18:2)
kullanilmistir. Calisma sonucunda, omega-3 (C18:3) veya omega-6 (C18:2) yodnlnden
zengin rasyonla beslenen ineklerde, tekli doymamis yag asitleri ile beslenenlere gore
tohumlama aninda preovulator folikiil ve sonrasinda da korpus luteum boyutlarinin daha
biiyilik oldugunu belirtmislerdir.

Sunulan tez ¢alismasindaki siiperovulasyon performansini  degerlendirme
asamasinda kullanilan bir diger bulgu ise korpus luteum sayr ve boyutlaridir. Calisma
sonucunda deneme grubunda korpus Iluteum sayr ve biyikliikkleri (mm) sirasiyla
14.10+£2.11, 15.79+0.63; kontrol grubunda ise 14.67+3.03, 14.78+0.45’tir. Deneme ve
kontrol grubu arasinda korpus luteum say1 ve biiyiikliikkleri bakimindan istatistiki olarak
onemli bir fark tespit edilmedi (p>0.05). a-linolenik asit yoniunden zengin rasyonla
beslemenin korpus luteum say1 ve biiylikliigii {izerine etkisi dnemsiz bulundu. Mevcut
calismanin bu bulgusu yukarida bahsedilen bazi ¢alismalar (Albuquerque ve ark. 2012,
Gandra ve ark. 2017, Ghasemzadeh-Nava ve ark. 2011, Salehi ve ark. 2016) ile benzerlik
gOstermektedir.
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Mevcut tez calismasinda belirlenen bir diger parametre ise anovulator folikiillerin
say1 ve biiyiikliigidiir. Gruplar arasinda anovulator folikiil sayilari bakimindan istatistiki
olarak fark bulunmamaistir (p>0.05). Anovulator folikiil sayilar sirasiyla, deneme grubunda
3.60+0.98, kontrol grubunda 2.22+0.43’tir. Mevcut c¢alismada anovulator folikiil sayilar
bakimindan fark bulunamamasi, Salehi ve ark. (2016)’nin calisma sonuglari ile
desteklenmektedir. Bununla birlikte ¢alismada, anovulator folikiil biiyiikliikleri arasindaki
fark, istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kontrol grubuna ait anovulator folikiil
cap1 14.87+1.11 mm iken, deneme grubunda 18.81+0.95 mm olarak kaydedilmistir.

Sunulan tez ¢aligmasinda, omega-3 doymamis yag asiti kaynagi yoniinden zengin
rasyonla beslenen deneme grubu hayvanlarinda, siiperovulasyon uygulamalari sonrasi
anovulator folikiil biiyiikliiklerinin kontrol grubuna gore daha fazla oldugu goriilmektedir.
Bu sonug, bircok arastirmaci tarafindan da desteklenmektedir. Nitekim bir¢ok ¢alismada
siit inegi rasyonlarina yag ilavesinin, preovulator folikiil say1 ve boyutu ile dominant
folikilin blyiime oranini artirdigi bildirilmistir (Beam ve Butler 1997, Lammoglia ve ark.
1997, Mattos ve ark. 2000, Zachut ve ark. 2010). Salfer ve ark. (1995) rasyona yag
ilavesinden kaynaklanan folikiillerin sayisindaki artisin, dominant folikiiliin boyutunu
genel olarak artirdigimi, preovulator folikil boyutunun 25 mm ve (zerinde olmasi
durumunda kist olusabilecegini ya da ovulasyonun basarisizlikla sonuclanabilecegini
bildirmislerdir. Bir¢ok arastirmaciya gore; yaglarin, ovaryum folikiillerinin boyut ve sayisi
tizerine olan etkilerini yapilarinda bulunan yag asitleri sayesinde gergeklestirdigi
belirtilmektedir (Bilby ve ark. 2006a, Mattos ve ark. 2000). Ponter ve ark. (2006)
tarafindan o-linolenik asit (C18:3 n-3) yoninden zengin yemlerle beslenen ineklerde
folikiil gelisimin pozitif olarak etkilendigi saptanmustir.

Sonug olarak; mevcut calismada, dondr inek rasyonlarmna n-3 PUFA ilavesinin
stiperovulasyon performansina etkisi degerlendirildiginde; donor ineklerde doymamis yag
asiti kaynagi yoniinden zengin rasyonla beslemenin, folikiil sayisin1 ve dominant folikiiliin
boyutunu artirdigini ve bu artisin FSH uygulamalar1 baglangicinda olmasi durumunda ise

siiperovulasyon performansinin olumsuz etkilenebilecegi kanisina varilmstir.
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5.2. Doymamus Yag Asiti Kaynagimin Embriyo Kalitesi Uzerine Etkisi

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen embriyo kaliteleri; 1. ve 2. kaliteli embriyolar,
dejenere embriyolar, transfer edilebilir embriyolar ve transfer edilemez embriyolar
seklinde karsilastirildi. Deneme grubunda 23, kontrol grubunda ise 60 adet 1. kalitede
embriyo elde edilmistir. Deneme grubundaki 1. kalitedeki embriyo sayis1 kontrol grubuna
gore diisiik olmasina ragmen, gruplar arasindaki fark istatistiki olarak onemsiz bulundu
(P>0.05). Deneme grubunda elde edilen 2. kalite embriyo sayis1 12, dejenere embriyo
sayist 18 iken bu parametreler, kontrol grubunda sirasiyla 18 ve 22 olarak kaydedildi. Ayn1
sekilde gruplar arasinda 2. kalitedeki embriyo ve dejenere embriyo sayilari istatistiki olarak
karsilastirildiginda farkin 6nemsiz oldugu goriildi (P>0.05).

Mevcut ¢caligmada, deneme ve kontrol gruplar1 arasinda 1. ve 2. kalitedeki embriyo
sayilar1 yoniinden, istatistiki olarak fark olmamasi Albuquerque ve ark. (2012) ve Childs
ve ark. (2008)’nin ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Albuquerque ve ark. (2012) Nellore sigirlarinda keten tohumu veya kanola tohumu
ile beslemenin embriyo verimi ve kalitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismalarinda
dondurulabilir kalitede embriyo sayilart (1. ve 2. kalitede embriyo) bakimindan gruplar
arasinda fark tespit etmemislerdir. Benzer sekilde, Childs ve ark. (2008), duve
rasyonlarinda n-3 c¢oklu doymamis yag asiti takviyesinin embriyo verimi ve kalitesi
lizerine etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda; rasyona n-3 ¢oklu doymamis yag asiti
eklenmesinin fertilize olmamis oosit sayisi, elde edilen embriyolarin gelisim sathalar1 ve
kaliteleri (1. ve 2. kalite) lizerine etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Sunulan caligma sonuglari, dejenere embriyo sayilari bakimindan ise Petit ve ark.
(2008)’nin ¢aligmalari ile uyumlu iken, Albuquerque ve ark. (2012), Childs ve ark. (2008),
Muller ve ark. (2009), Salehi ve ark. (2016)’nin ¢alisma sonuglari farklilik gostermektedir.

Petit ve ark. (2008), benzer laktasyon doneminde bulunan, toplam 30 bas Holstayn
irk1 dondr inek {izerinde iki grup olusturarak yaptiklar1 calismalarinda; bir grubun dondr
inek rasyonlarina kuru madde bazinda % 7.9 oraninda tiim keten tohumu, diger grubun
rasyonuna ise % 2.8 kalsiyum tuzlarina bagli palm yag: ilave etmislerdir. S6z konusu
calismada, yag kaynagi ilave etmenin, dejenere embriyo sayisint etkilemedigini
belirtmislerdir (P>0.05). Fakat, a-linolenik asit yoniinden zengin keten tohumu ile beslenen

grupta palm yagi ile beslenen gruba gore; 1.ve 2. kalitede embriyo sayilarinin ve
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fertilizasyon oraninin daha diisiik, dejenere embriyo sayisinin ise daha fazla oldugunu
bildirmislerdir.

Muller ve ark. (2009) keten tohumu (omega 3 kaynagi) ve kanola tohumu (omega 6
kaynag1) ile beslenen gruplarda, kontrol grubuna gore daha diisiik sayida dejenere embriyo
tespit etmislerdir.

Salehi ve ark. (2016)’nin yapmis olduklar1 ve yukarida ayrintili bir sekilde anlatilan
calisma bulgularina gore; aygigegi tohumu ile beslenen ineklerde, kanola tohumu ile
beslenenlerden daha fazla transfer edilebilir embriyo (toplam 1. ve 2. kalite embriyo sayisi)
elde edilmisken, keten tohumu ile beslenenlere gore farkli bulmamislardir. Aygigegi
tohumu ile beslenen ineklerde daha az sayida fertilize olmamais oosit, dolayisiyla kanola ya
da keten tohumlar1 ile beslenenlere gore daha yliksek fertilizasyon orani tespit etmislerdir.
Keten tohumu ile beslenen ineklerde diger iki gruptaki ineklere goére daha az sayida
dejenere embriyo elde etmislerdir. Ayrica keten tohumu ile beslenen ineklerle diger iki
grubun kiyaslamasi yapildiginda canli embriyo oraninin (toplam embriyo sayisi iginde 1.
ve 2. kalite embriyo orani) daha fazla oldugunu bulmuslardir. Sonug olarak, rasyona n-3
coklu doymamis yag asiti ilavesinin, embriyonik hiicre canliligin1 ve yasayabilirligini
artirarak, muhtemel erken embriyonik dejenerasyonu azalttigini rapor etmislerdir.

Albuquerque ve ark. (2012), Nellore sigirlarinda keten tohumu ile beslenen grupta,
ortalama dejenere embriyo sayisini kontrol grubuna gore istatistiki olarak (p < 0.10) daha
yiiksek bulmuglardir.

Childs ve ark. (2008), diive rasyonlarinda n-3 ¢oklu doymamis yag asiti
takviyesinin embriyo verimi ve kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, n-3
PUFA ile beslenen duvelerde elde edilen dejenere embriyo sayisinin kontrol grubuna gore
daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte, gruplar arasinda embriyo toplama
oranlar1 arasinda ise fark bulamamiglardir.

Yukarida bahsedilen aragtirma sonuclarindan da anlasilacagi iizere, dejenere
embriyo sayilar1 bakimindan literatiirde farkli sonuglar bildirilmistir. Bu farkli sonuglarin
nedeni olarak; ¢alismalarda kullanilan dondr hayvanlara ait fizyolojik 6zelliklerin (diive ya
da inek olmasi, laktasyon donemi vb) ve irklarin farkli olmasi gosterilebilir.

Bu tez calismasinda, gruplar arasinda embriyo toplama yani geriye kazanim
oranlart da degerlendirilmistir. Buna gore gruplarin embriyo kazanimlar

karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (P<0.05).
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Embriyo toplama orani, deneme grubunda (% 81.56), kontrol grubuna (% 92.4) gbre daha
diisiik tespit edilmistir. Childs ve ark. (2008) yaptiklari ¢aligmada, a-linolenik asit
yoniinden zengin rasyonla beslenen grupta kontrol grubuna gore fertilizasyon oranlar1 ve
embriyo toplama oranlarinin degismedigini (P>0.05) bildirmislerdir. Mevcut calisma
sonuglariin, embriyo toplama oranlari bakimindan Childs ve ark. (2008) ile benzerlik
olusturmamasinin nedeni olarak, dondr olarak kullanilan hayvanlarin diive veya inek
olmasindan kaynalanabilecegi diisiiniilmektedir. Yukarida bahsedilen diger c¢alismalarda
ise embriyo toplama oranlar1 degerlendirilmemistir.

Yukarida da belirtildigi lizere mevcut g¢alismada, gruplar arasindaki dejenere
embriyo sayilart ile 1. ve 2. kaliteli embriyo sayilar1 bakimindan fark istatistiki olarak
onemsiz iken; transfer edilebilir embriyo ve transfer edilemez embriyo sayilari istatistiki
olarak karsilastirildiginda gruplar arasindaki fark énemli bulunmustur (P<0.05). Deneme
grubunda transfer edilebilir embriyo sayist 37 iken, kontrol grubunda 79 olarak
kaydedilmistir. Transfer edilemez embriyo sayilari ise deneme grubunda 78, kontrol
grubunda 43 olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen toplam hiicre sayilari (0osit + embriyo), her iki
grupta birbirine yakin sayida (deneme grubu: 115 ; kontrol grubu: 122) belirlenirken,
PUFA kaynag: ile beslenen donor ineklerde transfer edilebilir kalitede embriyo sayisi
kontrol grubuna gore daha diisiik kaydedilmistir. Gruplar arasinda, Kaliteli embriyo
sayilarindaki bu farkin, PUFA kaynagi ile beslenen deneme grubu havyalarinda dejenere
oosit sayisimin fazla, fertilizasyon oranlarmin ise diisiik olmasindan kaynaklanmis
olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Nitekim gruplar arasinda dejenere oosit sayilari ile
fertilizasyon oranlar1 karsilastirildiginda, gruplar arasindaki fark istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Deneme grubunda elde edilen dejenere oosit sayist 56, kontrol
grubunda ise 12 olarak belirlenmistir. Fertilizasyon orani ise deneme grubunda % 47.8,
kontrol grubunda ise % 82.7 olarak kaydedilmistir.

Mevcut ¢alisma sonuglari, fertilizasyon oranlar1 bakimindan yukarida ayrintili
sekilde anlatilan Albuquerque ve ark. (2012), Childs ve ark. (2008) ve Petit ve ark. (2008)
calismalar ile benzerlik gostermemektedir. Ciinkii Albuquerque ve ark. (2012), Childs ve
ark. (2008) ve Petit ve ark. (2008) c¢alismalarinda, rasyonlara n-3 ¢oklu doymamis yag
asiti ilavesinin unfertilize oosit (dollenmemis oosit) sayisini etkilemedigini bildirmislerdir

(P>0.05). Mevcut tez calismasinda unfertilize oosit sayisinin fazla yani fertilizasyon
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oranlarinin diisiik olmasinin nedeni ise elde edilen toplam hiicre sayisi igerisinde dejenere
oosit sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sunulan tez ¢alisma sonucunda, dondr inek rasyonlarina omega-3 yoninden zengin
doymamis yag asiti ilavesinin oosit ve transfer edilebilir kalitede embriyo sayis1 ve kalitesi
tizerine olumlu bir etkisi belirlenmemistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bu bulgu asagida
ornekleri verilen arastirma sonuglar1 ile desteklenirken (Albuquerque ve ark. 2012, Bilby
ve ark. 2006a, Capovilla ve ark. 2006, Childs ve ark. 2008, Fouladi-Nashta ve ark. 2009,
Gandra ve ark. 2017, Petit ve ark. 2008, Thangavelu ve ark. 2007), Fouladi-Nashta ve ark.
(2007), Marei ve ark. (2009), Zachut ve ark. (2010) ile Zeron ve ark. (2002)’nin yaptiklari
calisma sonuglari ile uyumlu bulunmamustir.

Albuquerque ve ark. (2012), Nellore sigirlarinda keten tohumu (n-3) veya kanola
tohumu (n-6) ile beslemenin embriyo verimi ve kalitesi lizerine etkisini arastirdiklari
calisma sonucunda, toplam hiicre sayisi, dondurulabilir kalitede embriyo sayis1 ve fertilize
olmamis oosit sayis1 bakimindan gruplar arasinda fark tespit etmemislerdir.

Bilby ve ark. (2006a) laktasyonda bulunan 54 bas inek iizerinde, yaz mevsiminde
yaptiklar1 ¢alismalarinda, farkli yag asiti kaynaklarinin folikiil gelisimi ve oosit kalitesi
tizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitlerince zengin rasyon ile beslemenin, ineklerde oosit ve embriyo Kalitesi (zerine
etkilerinin olmadigini bildirmislerdir. Ayrica, ¢oklu doymamis yag asitleri ile beslenen
grubun, tekli doymamis yag asitleri ile beslenenlere gore, oosit kalitesi ve devaminda
embriyo gelisimi {izerine olan etkilerinin daha basarisiz oldugunu rapor etmislerdir.

Childs ve ark. (2008) diive rasyonlarinda n-3 ¢coklu doymamis yag asiti takviyesinin
embriyo verimi ve kalitesi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligma sonucunda; rasyona n-3
coklu doymamis yag asiti ilavesinin fertilize olmamais oosit sayisi, elde edilen embriyolarin
gelisim sathalar1 ve kaliteleri (1. ve 2. kalite) iizerine etkisi olmadigini tespit etmislerdir.

Fouladi-Nashta ve ark. (2009) laktasyonda bulunan toplam 12 bas Holstayn irki
inek kullanarak ii¢ grup halinde yiiriittiigli ¢alismasinda, rasyonlara keten tohumu (o-
linolenik asitge zengin), soya fasulyesi (linoleik asit¢ce zengin) ve rumen korumali yag
(palmitik asit) ilave ederek, farkli yag asiti kaynaklarinin oosit gelisimi lizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirmacilar, dondr inek rasyonlarinda omega-3 asitce zengin keten

tohumu kullaniminin oosit ve embriyo gelisimine olumlu etkisi olmadigini bildirmislerdir.
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Gandra ve ark. (2017) ise Holstayn irki ineklerin erken laktasyon ve gecis
doneminde omega-3 ve omega-6 yag asitleri bakimindan zengin rasyonlarla beslemenin
folikiil, oosit ve embriyo kalitesi ile kan metabolitleri tizerine etkilerini arastirdiklar
calisma sonucunda; rasyonlara yag asitleri ilavesinin, oosit ve embriyo kalitesi {izerine
herhangi bir etkisinin olmadigini; fakat omega-6 igeren rasyon ile beslenen grupta tum
keten tohumu ile beslenen gruba gore daha az sayida transfer edilebilir embriyo elde
edildigini bildirmislerdir.

Petit ve ark. (2008)’'nin yapmis oldugu ve yukarida ayrintilar1 verilen
calismalarinda, rasyonlara yag kaynagi ilave etmenin, inek basma transfer edilebilir
embriyo sayisini ve fertilize olmayan oosit sayisini etkilemedigini belirtmislerdir (P>0.05).

Thangavelu ve ark. (2007)’nin doymamis yag asitleri ilave edilen rasyonla
beslemenin embriyo gelisimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda doymamis yag
asiti yoniinden zengin keten tohumu (a-linolenik asit) ve aygigegi (a-linoleik asit) yagi
ilave edilen rasyon ile beslenen her iki grup arasinda fertilizasyon oranlari, blastomer
sayisi, transfer edilebilir embriyo sayisi ve kalitesi bakimindan fark bulunamamislardir.
Fakat her iki grupta, doymus yag asiti ilave edilen rasyonla beslenen diger gruba gore
blastomer sayisi, dolayisiyla embriyo gelisim oranlarini daha yiiksek bulmuslardir.

Fouladi-Nashta ve ark. (2007) laktasyonda bulunan yiiksek verimli st ineklerinde,
kisa siireli besleme sirasindaki rumen korunmus yag asitleri diizeyinin oosit kalitesi
lizerine etkilerini arastirmislardir. Laktasyonun 40-60. gilinlerinde bulunan 22 bas siit
inegini, 200 g/giin (diisiik yag) veya 800 g/giin (yiiksek yag) rumen korunmus yag iceren
toplam karisik rasyon (TMR) diyetini alan iki gruba esit olarak dagitmislardir. Hayvanlar
robotik besleme sistemi aracilifiyla, bir 14 giin boyunca deneme rasyonlar1 beslendikten
sonra OPU yéntemi ile oositleri toplanmistir. In vitro sartlarda oositlerin olgunlasma,
dollenme ve blastosist evreye kiiltlirlenme asamalarini incelemislerdir. Ayrica, 8. giin
blastosistlerinin diferansiyel boyanmasi ile embriyo kalitesini degerlendirmislerdir. Elde
edilen bulgulara gore; yiiksek yag asit diizeylerinin oosit kalitesi veya bdliinme orani
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigin1 ancak olgunlasmis ve boliinmiis oositlerden
blastosist Gretimini 6nemli Olglde gelistirdigini agiklamiglardir. Bununla birlikte artan
rasyon yaginin yiiksek verimli siit ineklerinde oositlerin gelisimsel potansiyeli {izerindeki

yararl etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.
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Capovilla ve ark. (2006) koyun rasyonlarina ilave edilen omega-3 ve omega-6 yag
asiti kaynaginin embriyo kaliteleri iizerine etkilerini incelemis ve arasgtirma sonucunda
keten tohumu ilave edilen rasyonla beslenen koyunlarda daha az ve daha diisiik kalitede
embriyo elde etmislerdir. Ancak omega-6 kaynaginin embriyonlarin canliligini
gelistirdigini bildirmislerdir.

Marei ve ark. (2009)’nin sigirlarda a-linolenik asit (ALA; 18: 3 n-3) desteginin
oosit maturasyonu (olgunlasmasi) ve erken embriyo gelisimi {zerindeki etkisini
arastirdiklar1 in vitro ¢alismalarinda; linolenik asitin, oosit ve embriyo gelisimi i{izerine
olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Zeron ve ark. (2002) galismalarinda, ¢oklu doymamis yag asitinin koyunlarda oosit
kalitesi tlizerine etkilerine bakmislardir. Bu amacgla koyunlar1 rumen korumali balik yag
ilave edilmis rasyonla 13 hafta boyunca besledikten sonra kesime sevk edilen koyun
ovaryumlart tizerindeki foliklller aspire ederek laboratuvarda degerlendirilmistir.
Calismada PUFA ile desteklenmis koyun ovaryumlarinda, kontrol grubuna gore daha fazla
folikiil ve oosit bulundugunu belirtmislerdir. Bunun yaninda PUFA ile beslenen
koyunlarda Kkaliteli oosit sayisinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir (P <0.05).

Zachut ve ark. (2010) rasyona kapsiillenmis omega-3 veya omega-6 yag asiti
ilavesinin, ineklerde ovaryumlarin folikiiler durumu, preovulator folikiil 6zellikleri ve oosit
kalitesi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu amacla 24 bas Holstayn ki Israil
ineklerinde yaptiklar1 ¢aligmalarinda ti¢ grup olusturmuslardir. Kontrol grubu (n=7) disinda
kalan gruplardan birine % 40.8 keten tohumu yagi igeren (n=8), 1 kg/giin kapsiillenmis yag
(% 3.8 kuru madde), diger gruba (n=9) ise % 40.8 ay¢igcegi yagi igceren, 1 kg/gln
kapsiillenmis yag (% 3.8 kuru madde) ilavesi yapilmistir. Calismalarinda OPU yontemiyle
folikiil ~aspirasyonu yapilarak in vitro oosit olgunlagsmasi ve fertilizasyonu
gerceklestirilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore; folikiiler sivi ve granuloza
hlcrelerindeki omega-3 oranlarini, keten tohumu ile beslenen grupta diger iki gruba gore
yaklasik 5 kat daha yliksek bulmuslardir. Aygicegi ilave edilen grupta, preovulator
folikullerin folikiiler sivisindaki ostradiol konsantrasyonlarinin, keten tohumu ilave edilen
gruba gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Gruplarin serum progesteron diizeyleri
arasinda ise fark bulamamislardir. Keten tohumu ilave edilen rasyonla beslenen grupta

kontrol grubuna gore kiiciik ve biiyiik folikiil sayilarinin arttigini belirlemislerdir. Calisma
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sonucu olarak, omega-3 yag asitinin oosit kalitesi iizerine olumlu etkileri oldugunu fakat n-
3 ile oosit kalitesi arasindaki iliskiyi aydinlatmak i¢in daha fazla in vivo arastirmaya ihtiyag
oldugunu bildirmislerdir.

Muller ve ark. (2009) omega-3 ve omega-6 yag asiti kaynaklarmin diivelerde
embriyo verimi iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara
gore; kanola tohumu (omega-6) ile beslenen grupta, keten tohnumu (omega-3) ile beslenen
gruba ve kontrol grubuna gore daha yiiksek sayida transfer edilebilir embriyo elde
etmislerdir.

Bader ve ark (2005) etci sigirlarda dogum oOncesi lipit ilavesinin, postpartum
donemde uygulanan sliperovulasyon sonrasinda toplanan embriyolarin sayisi ve kalitesi
tizerine etkisini belirlemislerdir. Bu amagla deneme ve kontrol grubunda toplam 40 bas etci
ik s1gir kullanmuglardir. Rasyonlara lipit kaynagi olarak ise omega-6 yonlnden zengin
soya ilave edilmistir. Hayvanlar, dogum 6ncesi 40 giin boyunca izokalorik ve izonitrojenik
olarak hazirlanan rasyonlarla beslemislerdir. Gruplar arasinda yapilan karsilastirma
sonucunda toplam elde edilen embriyo sayilari, transfer edilebilir embriyo sayilari,
dejenere embriyo sayilari ve fertilize olmayan oosit sayilar1 arasinda fark bulamamislardir.
Sonu¢ olarak; dogumdan oOnce rasyonlarina biitiin soya ilave edilen ineklerde,
siiperovulasyondan sonra toplam transfer edilebilir embriyo ve oosit sayilarinda artista
basarisiz olundugunu bildirmislerdir.

Takahash1 ve ark. (2013) Japon siyah ineklerin rumen korumali PUFA ile
beslenmelerinin kan biyokimyasi, oosit ve embriyo sayilar ile transfer edilebilir embriyo
sayllar1 ve embriyo transferini takiben alici olarak kullanilan Holstayn irki diivelerde
gebelik orani iizerine etkilerini arastirmiglardir. Calismalarinda kullanilan toplam 100 bas
Japon siyah ineklerini deney grubu (n = 50) ve kontrol grubu (n = 50) olmak Uzere iki
gruba ayirmiglardir. Deneme grubundaki inekleri sliperovulasyon uygulamasinin sonuna
kadar PUFA (% 40 linoleik asit) ile 300 g/gin olacak sekilde beslemislerdir.
Calismalarimin sonucu olarak, PUFA ile beslenen Japon siyah ineklerinde kontrol grubuna
gore, siiperovulasyon uygulamalari sonrasi oosit ve embriyo sayilari ile transfer edilebilir
embriyo sayilar1 ve gebelik oranlarinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Yukarida bahsedilen doymamis yag asitinin oosit ve embriyo kalitesi {izerine
etkilerinin arastirildig1 ¢alisma sonucglarindaki farkli bulgularin; kullanilan donér hayvanin

tiri ve 1rki, arastirmanin yapildigt mevsimin durumu ve yontem farkliligindan
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kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Fouladi-Nashta ve ark. (2007), Marei ve
ark. (2009), Zachut ve ark. (2010) ve Zeron ve ark. (2002) ¢aligsmalarini in vitro sartlarda
gerceklestirmislerdir. Yukarida bahsedilen diger calismalar ile mevcut doktora tez
calismasi ise in Vvivo olarak yapilmistir. Bilby ve ark. (2006a) ise c¢alismalarini yaz
mevsiminde ylritmiislerdir. Fouladi-Nashta ve ark. (2007) ile Zeron ve ark. (2002)
caligmalarinda dondr hayvan olarak koyun kullanmiglardir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler 6zetlendiginde; omega-3 doymamis
yag asiti kaynagl yoniinden zengin rasyonla beslenen deneme grubunda, inek basina
transfer edilebilir embriyo sayisinin kontrol grubuna gore diisiik oldugu tespit edilmistir.
Deneme grubunda transfer edilebilir embriyo sayisinin az olmasi, kaliteli oosit sayisinin ve
fertilizasyon oranlarinin diisik olmasina baghdir. Yukarida bahsedilen in vitro
calismalarda linolenik asitin, oosit ve embriyo gelisimi iizerine olumlu etkisi oldugu
bildirilmistir. Ancak in vivo galismalarda, linolenik asit¢e zengin rasyonla beslemenin
dondr ineklerde oosit ve embriyo gelisimi iizerine olumlu bir etkisi olmadig1 tespit
edilmistir. Buna gdre n-3 PUFA yodnunden zengin rasyonla beslenen ve slperovulasyon
uygulanan donor ineklerde ovulasyonlarin gecikebilecegi akla gelmektedir. Mevcut
calismada, oosit kalitesi ve fertilizasyon oranlarinda diigmenin nedeni olarak ise
ovulasyonlardaki gecikmeye bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bilindigi iizere sigirlarda
ovulasyonun gecikmesi dol verimini diistikliigline yol acabilmektedir. Ovulasyonun
gecikmesine bagl olarak, dol verimindeki azalma, folikiil igerisinde oositin yaslanmasi ve
buna bagli olarak fertilizasyonda diigme, embriyonun yavas gelisimi ve erken embriyonik
olim seklinde aciklanabilir (Ptaszynska 2009). Nitekim Bidarimath ve Glover (2015)
tarafindan da omega-3 yonilinden zengin rasyonlarla beslenen ineklerde ovulasyonlarin
geciktigi rapor edilmistir.

Bidarimath ve Glover (2015) laktasyonun ilk doneminde bulunan 36 bas Holstayn
k1 inek rasyonlarina omega-3 PUFA kaynag: ilave ederek, ovaryum fonksiyonlarin
incelemislerdir. Bu amacla PUFA kaynagi olarak, bir grupta rumen korumali balik yag:
diger grupta rumen korumali deniz yosunu kullanilmistir. Calisma sonucunda; ineklere
Ostrus sinkronizasyonu amactyla uygulanan oosing protokolii doneminde, balik yagi ve
deniz yosunu ile beslenen gruplarda kontrol grubuna gore folikiil boyutlarinin (=10 mm;

P<0.05) arttigin1i; ovulasyonun geciktigini fakat ovulasyon sayisinin degismedigini
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bildirmislerdir. Ovulasyondaki gecikmeyi LH dalgalanmalarinda ki gecikmeden
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Bidarimath ve Glover (2015) rasyonlara ilave edilen uzun zincirli doymamis yag
asitlerinin ovulasyon oncesi LH dalgasin1 ve Ostradiol salgisin1 dogrudan ya da dolayl
olarak etkileyebildigini bildirmislerdir. Normal sartlarda Ostradiol konsantrasyonu bir esik
seviyesine veya pik degerine ulastiginda hipofizin 6n lobu GnRH salgilanmasi i¢in uyartlir.
Bu bilgiler dogrultusunda, mevcut tez calismasinda, ovulasyon gecikmelerinin LH
dalgalanmasinda ki gecikmeye bagli olabilecegi ve bu gecikmenin de &stradiol
salmimindaki yetersizlikten kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim yapilan bagka
caligmalarda da, siit inegi rasyonlarina doymamis yag asiti kaynagi ilavesinin plazma
ostrodiol diizeylerinde azalmaya yol actig1 rapor edilmistir (Oldick ve ark. 1997, Santos ve
ark. 2008, Staples ve ark. 1998).

Sonug olarak; bu calismada, dondr inek rasyonlarina n-3 PUFA ilavesinin oosit ve
embriyo say1 ve kalitesi iizerine etkisi degerlendirildiginde; doymamis yag asiti kaynagi
yonunden zengin rasyonla beslenen donér ineklerde, Kkaliteli oosit ve transfer edilebilir
embriyo sayisinda azalma tespit edilmistir. Bu durumun nedeni ise; siiperovulasyon
uygulanan dondr ineklerde linolenik asitin folikillerin granuloza hucrelerini etkileyerek
plazma o6strodiol diizeylerinde diismeye neden olabilecegi, sonrasinda ise yetersiz LH
dalgalanmalar1 sonucu ovulasyonda ki gecikmelerden kaynaklanabilecegi kanisina
varilmistir.

Yukarida bahsedilen arastirmacilarin yapmis olduklari ¢aligmalar ve raporlardan
anlagilacag iizere, donor olarak kullanilan siit inegi beslemesinde rasyona ilave edilen
doymamis yag asiti kaynaginin siliperovulasyon performansi, embriyo sayi ve kalitesi
tizerine etkileri hakkinda bilgiler kesin ve net degildir. Bu konuda daha fazla in vivo

caligmalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir.

5.3. Doymams Yag Asiti Kaynagimin Plazma Progesteron Duizeyleri Uzerine EtKisi

Sunulan tez calismasinda donor ineklerin plazma progesteron diizeyleri de analiz

edilmistir. Siiperovulasyon uygulamalar1 esnasinda ve flushing gilinii alinan kan
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orneklerinden serum progesteron diizeylerine bakildiginda; gruplar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).

Bircok literatiirde linolenik asitce zengin rasyonla beslenen ineklerde progesteron
sentezinin artacagi rapor edilmistir (Jones ve ark. 2008, Lammoglia ve ark. 1997, Sirin ve
Kuran 2004). Bununla birlikte bazi arastirmacilar tarafindan siit ineklerinde tohumlama
Oncesi plazma progesteron diizeylerinin yliksek olmasinin gebe kalma oranlari {izerine
olumlu etkisinin oldugunu belirtilmistir (Folman ve ark. 1973, Fonseca ve ark. 1983,
Wiltbank ve ark. 2014). Ayrica Rivera ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
siiperovulasyon uygulamasi boyunca yiiksek plazma progesteron diizeylerinin
stiperovulasyon sonrasi 7. giinde toplanan embriyo kalitesini artirdig: bildirilmistir.

Ambrose ve ark. (2006) c¢alismalarinda, a-linolenik asit bakimindan
zenginlestirilmis bir rasyonla beslemenin, laktasyonda bulunan Holstayn irki ineklerde
ovaryum fonksiyonunu, erken embriyo sagkalim oranini ve gebelik kayiplarini etkileyip
etkilemeyecegini arastirmislardir. Calisma sonucunda gruplar arasinda plazma progesteron
konsantrasyonlarinin etkilenmemis olarak kaldigini bildirmislerdir.

Petit ve Twagiramungu (2006) siit sigir1 rasyonlarina farkli yag kaynag ilavelerinin
progesteron konsantrasyonu, folikiil gelisimi, gebelik orani, embriyo mortalitesi ve
prostaglandinF2a.  metabolitinin  plazma  konsantrasyonlar1  iizerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismalarinda her grupta 46 bas Holstayn 1rk1 inek olacak sekilde tli¢ grup
olusturmuslardir. Grupta bulunan ineklerin rasyonlarina, biitiin keten tohumu, palm yagi
(Megalac®) veya mikronize soya ilavesi yapilarak izonitrojen, izoenerjetik ve isolipidik
olarak hazirlamislardir. Calismalar1 sonucu elde edilen bulgulara gore; gruplar arasinda
birinci ve ikinci tohumlamadaki gebelik oranlarmin benzer oldugunu, folikiil say1 ve
dominant folikiil biiyiikliigii bakimindan fark olmadigini bildirmislerdir. Laktasyonun 9.
haftasindan itibaren tam bir Ostriis siklusu sirasinda Slgiilen korpus luteum biiytikliigiinii,
soya (16.3 mm) ile beslenen ineklerde, keten tohumu (19.1 mm) veya palm yagi (18.3 mm)
ile beslenenlere kiyasla daha kiiclik belirlemislerdir. Plazma  progesteron
konsantrasyonlarinin verileri, Ostrus dongiisiiniin 17. giiniinden 21. giiniine kadar analiz
edildiginde, keten tohumu ile beslenen ineklerde, soya fasulyesi ve palm yag: ile
beslenenlerden daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Toplam embriyo mortalitesini ise
keten tohumu ile beslenen ineklerde, soya ve palm yagi ile beslenen ineklere gore diisiik

bulmuslardir.
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Bilby ve ark. (2006b) laktasyonda bulunan ineklerde, sigir somatotropin (bST)
hormonu ve rasyon yag asitlerinin iireme yanitlar1 tizerindeki etkilerini arastirmislardir.
Calismalarmi iki grup halinde 40 bas inek ile yiiriitmiislerdir. Izokalorik hazirladiklari
rasyonlarda yag asiti kaynagi olarak, tiim pamuk tohumu ve kalsiyum tuzlarina bagl balik
yag1 kullanmislardir. ineklere suni tohumlama amaciyla ovsynch (oosing) protokolii
uygulamiglardir. Caligmalar1 sonunda doymamis yag asiti kaynagi olarak balik yag: ilave
edilen rasyonla beslenen ineklerde plazma progesteron diizeylerinin sinkronizasyon 6ncesi
ve sonrasinda degismedigini rapor etmislerdir.

Moriel ve ark. (2014) kalsiyum tuzlarina bagli PUFA’nin progesteron ve insiilinin
serum konsantrasyonlar1 {izerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yaptiklar
caligmada, laktasyonda bulunmayan 45 bas gebe sigir ( 18 bas diive ve 27 bas inek)
kullanmiglardir. Bu amagla, hayvanlar1 ii¢c gruba ayirmislardir. Bunun i¢in birinci gruba
kalsiyum tuzlarina bagli doymus yag asitleri, ikinci gruba kalsiyum tuzlarina bagh ¢oklu
doymamis yag asiti verilmistir. Kontrol grubunu olusturan tigiincii grup rasyonlarina ise
herhangi bir yag ilavesi yapilmamistir. Yaptiklar1 bu ¢aligma sonucunda rasyonlarina yag
asiti ilavesi yapilan gruplar ile kontrol grubu arasinda serum progesteron dizeyleri
arasinda fark bulamamislardir. Bununla birlikte diiverdeki serum progesteron diizeyini
ineklere gore daha yiiksek tespit etmislerdir. Calismalarinda gebe sigirlarin serum
progesteron duzeylerini artirmak icin rasyona ilave edilen PUFA kalsiyum tuz (0.22 kg)
miktarinin yetersiz oldugunu belirtmislerdir.

Ghasemzadeh-Nava ve ark. (2011) laktasyonda bulunan inek rasyonlarina ¢oklu
doymamis yag asiti ilavesinin, plazma metabolitleri, yumurtalik fonksiyonu ve
prostaglandin salmimi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda gruplar
arasinda plazma Ostradiol, progesteron ve prostaglandinF2a seviyelerini  benzer
bulmuslardir.

Sunulan caligma, serum progesteron diizeyleri bakimindan Ambrose ve ark. (2006),
Bilby ve ark. (2006b), Ghasemzadeh-Nava ve ark. (2011) ve Moriel ve ark (2014)’nin
calisma sonuclart ile benzerlik gosterirken, yukarida bahsedilen literatiir sonuglari ile
benzerlik olusturmamaktadir. Bunun nedeni olarak ise; bu ¢alismada kullanilan n-3 PUFA
kaynaginin rumen mikroorganizmalari tarafindan biyohidrojenizasyona ugratilarak stearik
asite yani doymus hale doniistiiriilmiis olabilece8i seklinde (Staples ve ark. 1998)

yorumlanabilir.
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6. SONUC

Mevcut tez calismasinda, dondr inek rasyonlarina doymamis yag asiti kaynagi ilave
edilerek, siiperovulasyon uygulamasi sonucunda ovaryumda birden fazla folikiiliin
gelismesi, bu folikiillerin ovulasyonu ve oositin fertilizasyonunun sekillenmesi sonucu
kaliteli embriyolarin elde edilmesi amaglanmistir. Ayrica omega-3 yag asitinin plazma
progesteron duzeylerini artirmasi ve artan progesteronun oosit ve embriyo kalitesini
iyilestirmesi beklenmekteydi. Ancak, sunulan tez ¢aligma sonucunda doymamis yag asiti
kaynag1 olarak keten tohumu ilave edilen rasyonla beslenen dondr ineklerde oosit
kalitesinde ve transfer edilebilir embriyo sayisinda azalma tespit edilmistir. Bununla
birlikte serum progesteron diizeylerinde de artma kaydedilmemistir.

Sonug olarak; dondr ineklerde omega-3 doymamis yag asiti yonlnden zengin
rasyonla beslemenin, stiperovulasyon protokolleri esnasinda FSH enjeksiyonlarina baglama
anindaki dominant folikiiliin boyutunu artirabileceginden dolay1 siiperovulasyona alinan
cevabin diisebilecegi, bununla birlikte siiperovulasyon sonrasi da preovulator folikillerde
ovulasyon gecikmelerinin olabilecegi ve buna bagli olarak oosit kalitesinin ve embriyo
gelisiminin olumsuz yonde etkilenebilecegi kanisina varilmistir. Bu elde edilen bulgular
dogrultusunda, PUFA yoninden zengin rasyonlarla beslenen donér ineklerde FSH
uygulamalarina baslamadan Once ultrasonografi yontemiyle ovaryumlarin muayenesinin
yapilmas1 ve folikiil durumlart uygun olan ineklerde siiperovulasyon uygulamalarina
baslanilmasi 6nerilebilir.

Donor ineklerde doymamis yag asitinin oosit ve embriyo kalitesi iizerine etkilerinin
incelendigi in vitro arastirmalarda, linolenik asitin oosit gelisimi ve blastosist olusumu
tizerine olumlu etkileri saptanmistir. Bu bakimdan ineklerde in vitro embriyo Uretimi
esnasinda oositlerin maturasyon vasatina linolenik asit ilavesi blastosist elde etme orani
Uzerine olumlu etkiye sahip olabilecegi sdylenebilir. Ancak, donér ineklerde doymamis
yag asitinin oosit ve embriyo kalitesi lizerine etkilerinin anlasilabilmesi i¢in daha fazla in
Vivo calismalara ihtiya¢ vardir. Ayrica, daha kesin yargiya varmak i¢in calismalarda
kullanilan hayvan sayisininda artirilmasi gerekir. Bununla birlikte tavsiye edilen bu in vivo

calismalarda farkli yag asit kaynaklar1 ve miktarlar1 kullanilabilir.
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