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OZET

Iz mineral enjeksiyonlarinin anéstrus doneminde senkronize edilen koyunlarda
serum iz mineral seviyeleri ve reprodiiktif parametrelere etkisi

Sunulan ¢alisma ile Ivesi irk1 koyunlarda progesteron temelli dstrus senkronizasyonu
oncesinde uygulanan iz mineral enjeksiyonlarinin, serum iz mineral seviyeleri ile
reprodiiktif parametrelere etkisinin arastirilmast amaclandi. Calismada 2-5 yaslar
arasinda viicut kondisyon skoru ortalama 3 olan 300 bas koyun, rastgele 3 esit gruba
ayrildi. 1z mineral grubuna (grup iz, n=100), 6strus senkronizasyonu uygulamasindan
14 giin 6nce 5 mg bakir glukonat, 2,5 mg sodyum selenit, 10 mg manganez glukonat
ve 10 mg ¢inko (Activate®, Alke, Tiirkiye) (2 ml) kas i¢i uygulandi. Kontrol grubuna
(grup kontrol, n=100) ve NaCl grubuna (grup NaCl, n=100) 2 ml %0,9 NaCl kas i¢i
uygulandi. Iz mineral ve kontrol grubundaki koyunlara 12 giin siire ile 60 mg MAP
iceren siingerler (Esponjavet®, Hipra, Ispanya) intravajinal uygulandi. NaCl grubuna
Ostrus senkronizasyonu uygulanmadi. Siingerlerin ¢ikarildigi giin iz mineral ve
kontrol grubundaki koyunlara kas i¢i 500 IU eCG (Oviser®, Hipra, ispanya), NaCl
grubundaki koyunlara ise 5 ml %0,9 NaCl enjeksiyonu yapildi. Her gruptaki 10 adet
koyundan 6rneklem amaciyla iz mineral enjeksiyonlar1 yapilmadan 6nce, siingerlerin
uygulandigi ve ¢ikarildigi giinlerde kan 6rnekleri alinarak toplam 3 kez serum bakar,
manganez ve ¢inko seviyeleri belirlendi. Koyunlar eCG enjeksiyonu yapildiktan 12
saat sonra koclarla 5 giin boyunca, sabah 07:00-09:00 ve aksam 19:00-21:00
araliklarinda 12 saatte bir olmak {izere elde sifat usulii ile ciftlestirildi. Sirasiyla
serum bakir seviyesi (ug/L) grup iz’de 1.085+£103; 1.009,4+99,2; 1.053,1+53,3; grup
kontrol’de 977,6+49,2, 1.096,4+86,8; 1.159,6+70,6; grup NaCl’de 958+79,7;
1.027,3£63,4; 1.002,5+34,7; serum manganez seviyesi (ug/L) grup iz’de
1,976+0,135;  2,036+0,123;  1,956+0,129; grup kontrol’de  1,834+0,138;
1,8878+0,0728; 1,8597+0,0802; grup NaCl’de 1,8164+0,0795; 1,9636+0,0602;
1,8023+0,0852; serum ¢inko seviyesi (ug/L) grup iz’de 674,8+14,9; 696,1+21,4;
667,92+8; grup kontrol’de 673,9+25.,8; 635,2249,97; 665,9+12,1; grup NaCl’de
708,7+£21,7; 684,1+£35,7 ve 734,5+15,4 olarak belirlendi. Yapilan istatistiksel
analizde 1, 2 ve 3. Ol¢limlerde gruplar arasinda serum bakir, ¢inko ve manganez
seviyeleri acgisindan anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05). NaCl grubunda Gstrus
aktivitesi gdzlenmedigi i¢in reprodiiktif parametreler bu grupta degerlendirmeye
alinmadi. Iz mineral ve kontrol gruplarinda sirasiyla eCG tedavisi ile Ostrus
baslangici arasindaki siire (saat) 38,069+0,789; 36,837+0,743; ortalama Ostrus siiresi
(saat) 29,655+0,958; 26,093+0,892; Ostrus goriilme orant %87, %86; gebelik orani
%66, %63; konsepsiyon orant %75,86; %73,25; kuzulama oran1 %62, %59; tekiz
dogum orani %59,67; %59,32; ikiz dogum oram %35,48; %35,59; ii¢iiz dogum orani
%4,83; %5,08; ¢oguz dogum orant %40,32; %40,67; giic dogum orani ise %14,51;
%10,16 olarak belirlendi. Iz mineral grubundaki koyunlardan 90, kontrol grubundaki
koyunlardan 86 adet kuzu elde edildi. Ortalama Ostrus siiresinin grup iz’de 3,562 saat
daha uzun siirdiigli ve bunun istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi (p<0,05).
Grup iz’de eCG tedavisi ile Ostrus baslangic1 arasindaki siire, dstrus, konsepsiyon,
gebelik, kuzulama, tekiz dogum, giic dogum orani1 ve toplam kuzu sayisinin; grup
kontrolde ise ikiz, {ligliz ve ¢oguz dogum oraninin sayisal olarak daha yiiksek
olmasina ragmen gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark belirlenemedi



(p>0,05). Sonug¢ olarak vitamin ve mineral bakimindan dengeli bir rasyon ile
beslenen Ivesi ki koyunlarda dstrus senkronizasyonu &ncesinde enjektabl olarak
uygulanan iz minerallerin, intravajinal siingerlerin uygulandigi ve c¢ikarildigi
donemde serum iz mineral seviyeleri ile reprodiiktif parametreleri istatistiksel olarak
onemli dl¢iide etkilemedigi diisiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gebelik, {z element, Koyun, Mineral, Ostrus.
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ABSTRACT

The effect of trace mineral injections on serum trace mineral levels and

reproductive parameters in ewe synchronized during anoestrus.

With the presented study, it was aimed to investigate the effect of trace mineral
injection before progesteron based oestrous synchronization on some serum trace
mineral levels, oestrus and some reproductive parameters in Awassi ewes. In the
study, 300 ewes between 2-5 years old with a body condition score of approximately
3 were randomly divided into 3 equal groups. In the trace element (group trace,
n=100) group, 5 mg copper gluconate, 2,5 mg sodium selenite, 10 mg manganese
gluconate and 10 mg zinc (Activate®, Alke, Turkey) (2 ml) was administered
intramuscularly 14 days before the oestrus synchronization application. In the control
group (group control, n=100) and NaCl group (group NaCl, n=100) 2 ml 0,9%
1sotonic NaCl was administered intramuscularly. Ewes in trace element and control
groups were placed intravaginally with sponges containing 60 mg MAP
(Esponjavet®, Hipra, Spain) for 12 days. Oestrus synchronization was not applied to
the NaCl group. On the day the sponges were removed, 500 IU eCG (Oviser®, Hipra,
Spain) was injected intramuscularly to the ewes in the trace mineral and control
groups and 5 ml of 0.9% isotonic NaCl was injected to the ewes in NaCl group.
Serum copper, manganese and zinc levels were determined 3 times in total by blood
samples from 10 ewes in each group, on the days when the sponges were applied and
removed, before the trace mineral injections were made for sampling purposes. Ewes
were hand mated with rams for 5 days, every 12 hours between 07:00 and 09:00 in
the morning and 19:00-21:00 in the evening, 12 hours after eCG injection. Serum
copper level (pug/L) was 1.085+103; 1.009,4+99,2; 1.053,1+53,3 in group trace,
977,6+49,2; 1.096,4+86,8; 1.159,6£70,6 in group control and 958+79,7;
1.027,3+63,4; 1.002,5+34,7 in group NaCl; serum manganese level (ug/L) was
1,976+0,135; 2,036+0,123; 1,956+0,129 in group trace, 1,834+0,138;
1,8878+0,0728; 1,8597+0,0802 in group control and 1,8164+0,0795; 1,9636+0,0602
1,802340,0852 in group NaCl; serum zinc level (ug/L) was 674,8+14,9; 696,1+21 4;
667,924+8,00 in group trace, 673,9+25,8; 635,22+9,97; 665,9+12,1 in group control
and 708,7£21,7; 684,1£35,7 and 734,5+15,4 in group NaCl respectively. In the
statistical analysis, no significant difference was found between the groups in terms
of serum copper, zinc and manganese levels in the 1st, 2nd and 3rd measurements
(p>0,05). Since estrus activity was not observed in the NaCl group, reproductive
parameters were not evaluated in this group. The time between eCG treatment and
the onset of oestrus (hours) 38,069+0,789; 36,837+0,743; mean duration of estrus
(hours) 29,655+0,958; 26,093+0,892; the incidence of oestrus 87%, 86%; pregnancy
rate 66%, 63%; conception rate 75,86%; 73,25%; lambing rate 62%, 59%:; singleton
birth rate 59,67%; 59,32%; multiple birth rate 40,32%; 40,67%; twin birth rate
35,48%; 35,59%; triplet birth rate 4,83%; 5,08%; and dystocia rate were 14,51%;
10,16% in group trace and control, respectively. Ninety lambs from group trace and
86 lambs from group control were obtained. It was observed that the mean duration
of oestrus lasted longer in group trace and this was statistically significant (p<0,05).
In group trace, the time between eCG treatment and the onset of estrus, estrus,
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conception, pregnancy, lambing, single birth, difficult birth rate and total number of
lambs; in the control group, the rate of multiple, twins and triplets was higher
numerically, but no statistically significant difference could be determined between
the groups (p>0,05). As a result, it is thought that injectable trace minerals before
estrus synchronization in Awassi ewe fed a balanced ration in terms of vitamins and
minerals could not statistically significantly affect serum trace mineral levels during
the application and removal of intravaginal sponges and reproductive parameters.

Keywords: Estrus, Ewe, Mineral, Pregnancy, Trace element.
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1. GIRIS

Diinya tarihine bakacak olursak, evcillestirilen ilk hayvan tiirlerinden birisinin
koyunlar oldugunu goriirliz. Binlerce y1l 6nce oldugu gibi, gliniimiizde de giderek
artan diinya niifusu karsisinda koyunlar, gida ve yiin verimi ile insanlar i¢in 6nem arz

etmektedir (Gordon, 1997).

Koyun yetistiriciligi 6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerde, ¢iftciler
icin 6nemli bir gelir kaynagidir (Gonzalez-Bulnes ve ark., 2005; Teker, 2012).
Koyunlar; bakim kolayligi, mera alanlarindan yiiksek oranda yararlanabilme ve
diisilk maliyet ile yetistirilebilmeleri gibi 6zelliklerinden dolay1 tercih edilen giftlik
hayvanlarindan birisidir. Ayrica siit, yapagi, et, giibre ve deri iiretimi amaciyla
yetistirilmektedir. Elde edilen bu {riinler ise 0Ozellikle i¢ pazarlarda satisa

sunulmaktadir (Giil ve Ornek, 2018).

Tiirkiye’de dengeli beslenme ve yeterli hayvansal protein alimi iizerinde
durulmasi gereken konulardir. Her ne kadar teknoloji gelismeye devam etse ve
sanayilesme politikalar1 artis gosterse de hayvancilik sektorii stratejik dnemini hala
korumaktadir. Ancak Tiirkiye, hayvansal iiriinlerin maliyeti yiiksek olan bir iilke
oldugu icin kiiresel anlamda rekabet sansi bulamamaktadir (Albez, 2018). Ote
yandan gelismis iilkelerde tarimsal gelirin %60-80’1 hayvanciliktan saglanirken,
Tiirkiye’de bu oran %21,68’dir. Bu baglamda ulusal anlamda hayvanciligin istenilen

seviyede olmadig1 sOylenebilmektedir (Kan ve Direk, 2004).

Tiirkiye’de insanlar, niifusun hizli bir sekilde artmasi ve et fiyatlarindaki
yukselme nedeniyle yeterince kirmizi et tiikketememektedirler (Karacan, 2017).
Kirmizi et tiiketiminin %9,1°i koyunlardan saglanmaktadir (TUIK, 2020).
Tiirkiye’nin cografi ve ekonomik kosullar1 disiiniildiigiinde, koyun yetistiriciligi
oldukca dnemli bir konumdadir. Koyun yetistiriciliginde énemli bir yer tutan mera
alanlarinin giderek azalmasi ve ciftcilerde egitim seviyesinin diisiik olmasi gibi
sebepler ise koyun yetistiriciligi i¢in problem olusturmaktadir (Gokkus, 2018; Murat,
2017). Koyun yetistiriciliginde yasanilan problemler nedeniyle hayvansal {iretimin

azalmasi kirsal yoksullugu artirmakla birlikte, hayvansal {riinlerin de fiyatinin



yiikselmesine ve halkin bu firiinlere ulagsmasinin zorlagmasina neden olmaktadir

(Saygin ve Demirbas, 2017).

Koyunlarda lireme verimliligini artirmak, hayvansal {iriinleri ve dolayisiyla
ciftcilerin gelirlerini yiikselttigi gibi, {lilke ekonomisinin de gelismesine destek
olmaktadir (Hasani ve ark., 2018). Siirii reprodiiksiyon yoOnetimi, diger ruminant
tirlerinde oldugu gibi, koyunlarda da hem et hem de siit verimini etkileyen ana
faktordiir (Gonzalez-Bulnes ve ark., 2005). Bu amagla 0Ostrus senkronizasyonu
protokollerinin uygulanmasi ve modifiye edilerek daha da gelistirilmesi, koyunlarin
yavru verimini artirmaktadir (Hasani ve ark., 2018). Ostrus senkronizasyonu
yontemlerinin kullanim alanlar1 arasinda; iireme sezonu digsinda gebelik elde
edilmesi, ovulasyon oranlarinin artirilmasi, embriyo transfer uygulamalari, kuzularin
daha erken yasta pubertaya erismesi ve kuzulamalarin toplulastirilarak is giiciinden

tasarruf edilmesi bulunmaktadir (Gordon, 1997).

Ruminantlarda iz minerallerin folikiiler gelisim, konsepsiyon olusumu ve
embriyonik gelisimi etkiledigi bilinmektedir (Bhalakiya ve ark., 2019). Bu
nedenlerle iz mineraller tireme verimliligi iizerinde 6nemli bir faktér durumundadir
(Springman ve ark., 2018). Son yillarda inekler iizerinde yapilan bazi ¢aligmalarda,
Ostrus senkronizasyonu Oncesinde iz mineral takviyesi enjektabl olarak yapilmis ve
boylece oral olarak uygulanan iz minerallerin gastrointestinal sistemde birbirleri ile
negatif etkilesimleri ve ruminasyonun iz mineraller lizerindeki emilimi azaltict etkisi
ortadan kaldirilmaya calisilmistir (Springman ve ark., 2018; Stokes ve ark., 2017;
Stokes ve ark., 2018). Bu bilgiler 1s18inda andstrus déneminde bulunan Ivesi ik
koyunlara, Ostrus senkronizasyonu Oncesinde iz mineral enjeksiyonlar1 yapilarak,
tireme verimliligini artirabilecegimizi ongordiik. Sunulan tez ¢alismasi ile, 2-5 yas
araligindaki, daha once dogum yapmis, iireme sezonu diginda olan Ivesi 1rki
koyunlara progesteron+eCG temelli Ostrus senkronizasyonundan once bakair,
selenyum, manganez ve ¢inko igeren bir preparatin (Activate®, Alke, Tiirkiye)
enjektabl olarak uygulanmasinin, serum mineral seviyeleri, senkronizasyon etkinligi
(Ostrus orani, Ostrusun baslama zamani ve ortalama siiresi) ile bazi reprodiiktif

parametrelere olan etkisi arastirilmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

Koyunlar 6-9 aylik olduklarinda puberta yasia, 9-15 aylik olduklarinda ise
yetistirme yasina ulasirlar (Canoglu ve Saribay, 2012). Yilin yalnizca belirli
donemlerinde siklik aktivite gostermelerinden dolayi, koyunlar mevsimsel polidstrik
olarak kabul edilen canlilardir. Koyunlarin evcillestirilmis olmasi, mevsimin

tiremeleri iizerindeki etkisini degistirememistir (Abecia ve ark., 2012).

Tiirkiye gibi kuzey yarimkiirede bulunan iilkelerde, {ireme sezonu giin 15181
siiresinin kisalmasit nedeniyle, sonbahar aylarinin basinda baslayarak, kis aylar
biterken sona erer (Karsch ve ark., 1979; Kaya, 2017). Bolgesel olarak iireme
sezonu; Ege, Marmara, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgesinde Agustos-Eyliil;
Dogu Anadolu Bolgesinde ise Ekim-Kasim aylarinda baslar (Akgapinar, 1994).
Boylece, bu aylar araliginda ciftlesen koyunlarin yavrulari, kendileri i¢in yilin en
uygun zamani olan bahar aylarinda dogarlar (Abecia ve ark., 2012). Baska bir
deyisle, koyunlarda iiremenin mevsime bagli olmasi, kuzularin yasam
kabiliyetlerinin diisiik olacagi aylarda dogmasinin 6niine ge¢mektedir (Lehman ve

ark., 1997).

Kiiciikbag hayvanlarda iiremenin mevsime bagli olmas: fertiliteyi
sinirlandiran en 6nemli faktorlerin baginda gelmektedir (Lima ve ark., 2019; Takada
ve ark., 2012). Uremenin mevsime bagli olmasi, kuzularin yilin belirli bir déneminde
dogmasi, anne koyunlarin sagildiklar: takdirde de siit ve siit {riinlerinin yine bu
donemde tiretilebilmesiyle sonug¢lanmaktadir. Bu durum et ve siit tedariginin yiiksek
oldugu donemlerde (kis sonlarindan sonbahar baslarina kadar olan donem) fiyatlarin
diismesi, yilin geri kalan donemlerinde de fiyatlarin artmasi anlamina gelmektedir

(Abecia ve ark., 2012).

Koyunlarda tireme sezonu, koyunun irkina ve bulundugu cografi bolgeye
gore degismekle birlikte yaklagik 180-250 giin siirer (Chemineau ve ark., 1992).
Ureme sezonunda olan saglikli bir koyunda gebelik sekillenmedigi siirece yaklasik
17 giinde bir olmak iizere dstrus davranislar1 gézlenir ve ovulasyon olusur. Bu siire,

korpus luteumun (CL) omriine bagh olarak uzayip kisalabilir. Sicak iklime sahip



ilkelerde ve {iireme sezonunun sonuna dogru Ostrus siklusu siiresi genellikle
uzamaktadir (O’Shea ve ark., 1986). Ancak, anostrus ile lireme sezonu arasindaki
gecis doneminde 6zellikle 12 giinden daha az siiren kisa Ostrus sikluslari sik goriiliir.
Ureme sezonunda ilk ovulasyonun olustufu zaman diliminde genellikle Ostrus
davraniglart goriilmez ve koclar tarafindan bile fark edilemeyen bu duruma sessiz

Ostrus da denilir (Jordan ve ark., 2009).
2.1. Koyunlarda Seksiiel Siklusun Déonemleri

Sekstiel siklus, iki farkli Ostrus doneminin baglangict ya da iki ovulasyon
arasindaki giin sayisi olarak tanimlanmaktadir (Hafez ve Hafez, 2000). Koyunlarin
sekstiel sikluslar1 prodstrus, Ostrus, metostrus, didstrus ve mevsimsel andstrus
donemlerinden olusur. Koyunlarda folikiiler ve luteal faz olarak da siniflandirma
yapilabilir. Folikiiler faz (Prodstrus ve Ostrus donemi) yaklasik 2-3 giin siirer ve
Ostrus davraniglarinin goriilmesi, preovulator luteinlestirici hormon (LH) pulzasyonu

ve ovulasyon ile karakterizedir (Gordon, 1997).
2.1.1. Proostrus

Koyunlarda prodstrus donemi genellikle 2-3 giin siirer (Kaya, 2017). Bu
donemde folikiil uyarict hormonun (FSH) etkisiyle ovaryumlardaki folikiiller hizl
bir sekilde biiyiir ve farklilagirlar (Campbell ve ark., 2007). Gelisen folikiillere ve
lize olan CL’ye bagh olarak viicuttaki dstrojen hormonunun diizeyi giderek artarken
progesteron hormonunun seviyesi giderek azalir (Pineda, 2003). Artan Ostrojen
hormonuna bagli olarak genital organlarda Ostrusla iliskili degisiklikler olusur
(Kalkan ve Horoz, 2007). Bu degisiklikler serviksin az miktarda mukus salgilamasi,
vulvada vaskiilarizasyon artis1 ve vajina epitel dokusundaki farklilagsmay1
icermektedir (Theodosiadou ve ark., 2004). Prodstrus donemindeki koyunlari
belirlemek gii¢ olsa da, baz1 koyunlar bu donemin sonuna dogru koga yaklasmaya ve

koglarin skrotumlarini koklamaya baglarlar (Canoglu ve Saribay, 2012).



2.1.2.Ostrus

Koyunlarda ostrus donemi yasa, irka, ko¢ varlifina ve mevsime gore
degismekle birlikte 24-36 saat arasinda siirmektedir. Yiin i¢in yetistirilen irklarda
ostrus siiresi et¢i 1rklara gore daha uzun siirmektedir. Ostrus siiresi, iireme sezonu
baslangicinda ve sonunda, kog¢ varliginda ve gen¢ koyunlarin ilk {ireme sezonunda
daha kisa siirmektedir (Hashemi ve ark., 2006). Ostrus déneminde koyun kogu arar
ve genellikle kocun yaninda durur (Gordon, 1997). Vulvasi hafif 6demlenir ve vulva
dudaklar1 arasindan ineklerde oldugundan ¢ok daha az miktarda seffaf bir akinti
gelebilir. Koyun 0strus doneminde istahsizdir, kogu arar, kogun yaninda belirgin bir
sekilde kuyrugunu sallayarak skrotumunu koklar. Ostrus déneminin en belirgin
ozelligi koyunun kocun asim yapmasina izin vermesidir. Siiriide kocun olmadig
durumlarda, ostruslar1 belirleyebilmek olduk¢a zor olmaktadir (Edmondson ve ark.,

2012). Ovulasyon ise genellikle ¢iftlesmeden sonra ger¢eklesmektedir (Hafez, 2000).

Ovulasyon mekanizmasi- Folikiil biiytikligli 2,5 mm’nin {lizerine ¢iktiginda
biiylik ve kiiciik antral folikiillerden salgilanan inhibinin miktar1 artar. Artan inhibin
miktar1 negatif geri bildirim ile 6n hipofiz bezinden FSH salinimini baskilarken,
preovulator LH pulzasyonu ve ovulasyon sekillenir (Souza ve ark., 1998).
Gonadotropin salgilatict hormon (GnRH) ve LH’in preovulatér pulzasyonu,
ovulasyondan yaklagik 14 saat Oonce pik seviyeye ulasir (80 ng/ml/30-60 dk).
Luteinlestirici hormonun bu sekilde normale gore yiiksek seviye ve siklikta
salgilanmasi, Ostrus doneminin son asamasinda folikiilerde artan Ostrodioliin pozitif
geri bildirimi ile uyarilir (Gordon, 1997). Bunu takiben preovulator folikiiliin
granuloza hiicrelerinden salgilanan prostaglandin F», (PGF2,) ve prostaglandin E»
ovaryum kontraksiyonlarin1 ve proteolitik enzimlerin salimimini uyarir. Boylece
folikiil duvar1 eriyerek oosit disar1 atilir (Cuetvo-Arango ve Martinez-Bovi, 2016).
Ovulasyona kadar yiiksek seviyede olan Ostrojen hormonu seviyesi, ovulasyondan
sonra hizla azalarak yerini progesterona birakir (Gordon, 1997). Ovulasyon
genellikle Ostrusun baslamasindan 24-27 saat sonra spontan olarak gergeklesir.
Koyunlarda ikiz-iiciz ovulasyonlar yaygin sekilde goriilmekle birlikte
ovulasyonlarin tamam yaklagik 2 saat i¢erisinde gergeklesmektedir. Oosit, déllenme

yetenegini 10-25 saat boyunca muhafaza eder. Sperm ise genital kanalda ddlleme



yetenegini yaklasik 30 saat korur (Hafez ve Hafez, 2000). Koyunlarda ovulasyon
orani; 1rk, yas, seksiiel siklusun donemi, mevsim, beslenme durumu ve viicut
kondisyon skoru gibi bir dizi faktdrden etkilenmektedir (Schoenian ve Burfening,

1990).

Ostrus doneminin sonunda ovulasyonun sekillenmesi ile birlikte, folikiiler
evreden luteal evreye gecis baglar. Luteal evre metostrus ve didstrus donemlerini

kapsar. Yaklasik 15 giin siirer (Gordon, 1997).
2.1.3. Metostrus

Koyunlarin ¢iftlesmeyi reddetmesi ile baglayan, CL’nin olusmaya bagladigi
donemdir. Bunun sonucunda da dolagimdaki progesteron seviyesi yiikselirken
Ostrojen seviyesi azalir. Yaklasik olarak 2 giin siirmektedir (Edmondson ve ark.,
2012; O’Connor, 1993). Korpus luteumun olugma asamasinda oldugu bu donemdeki
haline korpus hemorajikum adi verilmektedir. Korpus luteumun olusumu LH
hormonunun etkisi ile gerceklesir. Luteinlestirici hormon, rupture olan folikiillerin
graniiloza ve teka hiicrelerinde bir dizi fonksiyonel ve fenotipik degisikliklere yol

acar (Bartlewski ve ark., 2011; Niswender ve ark., 2000).
2.1.4.Diostrus

Korpus luteumun tam olarak sekillenmis olmasi ve progesteron salgilamasi
ile karakterize olan, seksiiel siklusun en uzun donemine didstrus donemi denilir
(Gordon, 1997). Ostrus siklusunun 3-4. giinlerinde baslar ve yaklasik olarak 12-14

giin siirer (Chemineau ve ark., 1988).

Korpus luteum’un olusumu ve lizisi- Ovulasyon sonrasinda CL olustuktan
sonra, 2. giinden 12. giine kadar biiylimesini hizli bir sekilde siirdiiriir. Burada
bulunan steroid yapida olmayan endotel hiicreleri CL’nin biiylimesi i¢in prolifiye
olurlar. Ovulasyondan 3 ile 4 giin sonra, koyun CL'si 6-8 mm ¢apindadir ve yaklasik
8. glinde 11-14 mm'lik maksimum ¢apina ulasir. Korpus luteum biiyiidiikge daha

fazla miktarda progesteron salgilar. Progesteron konsantrasyonu 4-8 ng/ml olmak



tizere diOstrus siiresince yiiksek seviyededir. Dolasimdaki progesteron seviyesi
siklusun 8. giiniinde pik seviyeye ulasir ve didstrusun sonuna dogru azalmaya baslar
(Gordon, 1997). Dibstrus doneminde CL’den salgilanan progesteron hormonu;
sekonder ve tersiyer folikiillerin gelisimini, dolayisiyla strojen hormonu ve buna
bagl olarak da LH pulzasyon sikligini baskilar (Chemineau ve ark., 1992). Eger
ciftlesme ve konsepsiyon gergeklesirse yaklagik 145-152 giin siirecek olan gebelik
donemi baglar (Domingues ve ark., 1991). Uterusta bir gebelik sekillenmediyse,
folikiillerde bulunan Ostradiol uterus endometriyumundan PGF, salgilanmasini
uyarir ve PGF2, CL’yi lize eder. Korpus luteumun lizisi, ovulasyon sonrast 12-15.
giinleri igine alan 2-3 giinliik siirecte ortaya ¢ikan bir gelismedir (Bartlewski ve ark.,
2011; Farin ve ark., 1989). Korpus luteumun lizisi sonras1 dolasimdaki progesteron
seviyesi hizli bir sekilde azalir (Martins ve ark., 2021). Siklusun 16. giiniinde serum
progesteron seviyesi 0,2 ng/ml’nin altindadir (Domingues ve ark., 1991). Bu durum
progesteronun hipotalamus ve hipofiz bezi iizerindeki negatif etkisinin ortadan
kalkmasina ve yeni bir folikiiler gelisimin baglamasina neden olur (Herbison, 2020).
Sayet iireme sezonunda ciftlesme olmaz ise sekstiel siklus periyodik olarak devam
eder. Ureme sezonu disina ¢ikilan zaman araliginda ise andstrus donemi baslar. Bu
nedenlerle, luteal evreden folikiiler evreye gecis, folikiiler evreden luteal evreye

gecise gore daha komplike bir agsama olarak goriilmektedir (Gordon, 1997).

2.1.5. Anostrus

Koyunlarda andstrus donemi, seksiiel davraniglarin olmamasi ile karakterize
olan seksiiel dinlenme donemidir (Chemineau ve ark., 1992). AnOstrus donemindeki
koyunlarda folikiiler gelisim devam etse de GnRH pulzasyonlar1 olmadigi i¢in dstrus

ve ovulasyonlar sekillenmez (Malpaux ve ark., 1996).

Koyunlarda andstrus donemi, kis sonu/ilkbahar basindan yaz ortasi/sonuna
kadar olan donemi kapsamaktadir (Abecia ve ark., 2012). Dogum sonrasi donemde
prolaktin hormonunun seviyesi yiikselerek hipotalamus ve hipofiz bezini baskilar. Bu
duruma laktasyon andstrusu denilir. Laktasyon donemi bittikten sonra da fizyolojik

andstrus donemi baglar (Canoglu ve Saribay, 2012).



Koyunlarimn  bazi  reprodiiktif — Ozellikleri  tablo  2.1.°deki  gibi
Ozetlenebilmektedir (Hafez ve Hafez, 2000).

Tablo 2.1. Koyunlarin bazi reprodiiktif 6zellikleri (Hafez ve Hafez, 2000).

Puberta yasi 6-9 ay
Yetistirme yas1 0-15 ay
Ostrus siklusu uzunlugu 14-19 giin
Ostrus déneminin uzunlugu 24-36 saat
Ovulasyon sayisi 1-3
Korpus luteumun 6mrii 12-14 giin
Oositin canliligini korudugu siire 10-25 saat

2.2. Koyunlarda Folikiilogenezis ve Folikiiler Dinamikler

Koyunlarda folikiilogenezis, intrafolikiiler steroidler, biiylime faktorleri,
ovaryum dig1 faktorler ve hipotalamus-hipofiz bezi-ovaryum geri bildirim sistemi
arasindaki iligkiler tarafindan kontrol edilir. Folikiilogenezis, folikiiliin preovulator
biiylikliige erisebilmesi i¢in asamali olarak biiylime kat ettigi doneme verilen isimdir

(Campbell ve ark., 1995).

Koyunlarda, iireme sezonu ve andstrus doneminde folikiiller, dalgalanma
benzeri bir gelisim gosterirler. Folikiiler dalganin basladigi giinler yaklasik olarak,

ovulasyon sonrasi 0, 5, 9 ve 12. giinlerdir (Bartlewski ve ark., 2011, 1999).

Koyunlarda iireme veriminden bagimsiz olmakla birlikte, tipik olarak 3-4
dalga hélinde folikiiler gelisim gozlenir. Folikiil uyarici hormon seviyesindeki
periyodik artis sonucu, her 3-5 giinde bir; 1, 2 ile 3 mm boyutlar1 arasindaki kiictik
folikiil havuzundan bir ya da birden fazla antral folikiil secilerek biiylimeye baslar ve
ovule ya da regrese olmadan 6nce > 5 mm boyutuna ulagir (Campbell ve ark., 1995).
Folikiil uyarici hormon artis1 yaklasik 3-4 giin siirer ve bu durum folikiiler dalganin
baslamasi i¢in mutlak gereklidir (Bartlewski ve ark., 2011). Folikiiler dalganin ilk 4

giiniinde giderek biiyiiyen preovulator folikiil, 5. glinde ovaryum {izerindeki en



biiylik folikiil durumundadir. Folikiillerin biiylime asamalarinin dogru zamanda ve
sirayla gerceklestirilememesi, biiylime igleminin basarisiz olmasina ve folikiiliin

atrezi olmasina yol agmaktadir (Campbell ve ark., 1995).

Folikiiler dalga boyunca en biiyiik folikiil, dominant durumda olur ve
kendisinden daha kii¢iik boyutta olan folikiillerin gelisimini baskilar (Evans, 2003).
Folikiil ¢apt 4 mm’den daha biiylik oldugunda, preovulator hale gelerek LH
reseptorleri iceren granuloza hiicreleri ile kapli halde olur. Luteinlestirici hormon
reseptOrlerinin graniiloza hiicreleri iizerinde olusmasiyla birlikte dominant folikiil
FSH’dan ziyade LH’a duyarli hale gelir (Rivera ve ark., 1998). Bir folikiil
preovulatér LH pulzasyonuna neden olabilecek kadar ostradiol iiretebiliyorsa oviile
olabilir. Ciinkii preovulator folikiiliin regrese veya ovule olmast LH diizeyine
baglidir. Luteinlestirici hormon pulzasyonu gerceklesmez ise, dominant folikiil
atretik hale gelir ve bunun yerine gonadotropine duyarli folikiil havuzundan segilen
baska bir folikiil grubu biiylimeye baslar (Sekil 2.1.) (Bartlewski ve ark., 2011).
Diostrus doneminin basinda ve ortasinda olusan ilk iki folikiiler dalgadaki dominant
folikiil, preovulatdr LH pulzasyonu sekillenmedigi i¢cin ovule olamamakta ve regrese
olmaktadir. Difstriis doneminin sonuna dogru CL’nin lize olmast ve progesteron
seviyesinin azalmasiyla birlikte LH pulzasyonlar1 yeniden gergeklesmektedir.
Preovulator LH pulzasyonu her 6 saatte 1 yaklasik 1-6 pulzasyon seklinde
gerceklesmektedir (Seekallu ve ark., 2010). Boylece gelisen folikiillerden bir ya da
birka¢1 LH pulzasyonlar1 ile ovule olabilmektedir (Bartlewski ve ark., 2011).



Ovulasyon

=5 mm

FSH Diizeyi

Ostrojen Diizeyi

| I | |
0 6 11 0/1

Ostrus Siklusunun Giinleri

Sekil 2.1. Koyunlarda folikiiler dalganin sematize edilmis hali (Seekallu ve ark.,
2010).

Koyunlarda verim kayiplari nedenlerinden birisi folikiiler popiilasyondaki

azalma ve dolayisiyla diisiik ovulasyon oranidir (Hashem ve ark., 2015).

2.3. Koyunlarda Gebelik Fizyolojisi

Koyunlarda gebelik siiresi yaklasik olarak 145-152 giin silirmektedir
(Edmondson ve ark., 2012). Toplam gebelik siiresi embriyonal ve fotal donem olmak
tizere ikiye ayrilir. Fertilizasyon sonrasinda zigotun olusmasiyla baslayip,
embriyonik membranlar, doku ve organlarin gelismesine kadar siiren donem
embriyonik donem olarak isimlendirilir. Bu siire¢ koyunlarda ¢iftlesme sonrasi 24.
saat ile 33-34. giinlere kadar olan donemi ifade eder. Embriyonik donemin
bitiminden doguma kadar devam eden siirece ise fotal donem ismi verilir (Ley,

1985).

Embriyonal hayatin ilk 24 saatinde zigot ilk boliinmesini gerceklestirerek iki
hiicreli embriyo halini alir. Daha sonra yaklasik 24 saatte 1 boliinme gegirerek 4-5.
glinlerde 16-32 hiicreli morula asamasma geger (Bazer FW, 2005; Johnson GA,
2005). Morula evresindeki embriyo, ¢iftlesmeden sonra yaklasik 4. giinde ovidukttan
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uterusa iner (Edmondson ve ark., 2012). Koyunlarda 6strus donemi ve ciftlesmeyi
takiben embriyolarin 5. giinde (0. glin=0strus/¢iftlesme giinli olarak kabul edilir)
morula, 6. giinde ge¢ morula veya erken blastosist asamasinda oldugu bilinmektedir
(Aghdam ve ark., 2002). Altinci gilinde morula asamasindaki embriyonun
kompaktlagarak gelismesi sonucu blastosist olusur. Blastosist, tek katmanli hiicre ve
trofektoderm ile gevrili siviyla dolu bir blastosel igerir. Zona pellusida, trofoblastin
endometriyum lumeni ile temas etmesini ve ona yapigsmasini engellemekte, ayni
zamanda blastosisti dis etkenlerden korumaktadir. Blastosist yeterince biiyiidiikten
sonra proteazlar tarafindan lize edilmektedir. Blastosist 8. glinde kiiresel yapida, 200
mm ¢apinda ve yaklasik 300 hiicre icermektedir. Onuncu giine gelindiginde embriyo
400-900 mm capindadir ve yaklasik 3000 hiicre icermektedir. Onuncu giinden sonra,
embriyo genigler ve Once tiibiiler daha sonra da ipliksi bir yapiya doniisiir (Spencer
ve ark., 2004; Wintenberger Torres ve Flechon, 1974). Embriyonun uzayarak
plasental trofektoderm yiizey alanini genisletmesi hem beslenebilmesi hem de ileride
uterusa implante olabilmesi i¢in avantaj saglamaktadir. On bir ile 17. giinler arasinda
hizla biiyiimekte olan embriyo 17. glinde yaklasik 25 mm capa ulasir. Bu asamada
embriyo hala uterusa tam olarak bagli degildir ve uterus limenindeki besin maddeleri

ile beslenmektedir (Spencer ve ark., 2004).

Yaklasik 10. giinde embriyonun gonderdigi sinyaller vasitasi ile CL’nin lizis
mekanizmas1 engellenir ve gebeligin anne tarafindan taninarak devam etmesi
saglanir (Edmondson ve ark., 2012). Gebeligin 10-21. giinleri arasinda embriyonun
mononuklear trophoblast hiicrelerinden salgilanarak gonderilen bu sinyalin adi
interferon-t’dir (Newton ve ark., 1996). Interferon-t sayesinde uterusta bulunan
ostrojen reseptdrlerinde azalma gozlenir. Ostrojen reseptdrlerindeki azalma ise
oksitosin reseptorlerinin azalmasina yol acar. Luteal oksitosinin reseptorlerine
tutunamamas1 ise endometriyumdan PGFz, salinimimi ve dolayist ile luteolizis
mekanizmasini sekteye ugratir (Edmondson ve ark., 2012). Bu asamalarin sonucu

olarak gebelik anne tarafindan taninmis olur (Bazer, 1989).

Gebeligin  O6nemli asamalarindan birisi olan embriyonun uterusa
implantasyonu, zona pellusidanin gebeligin 8-9. giinlerinde yirtilmasi ile baslayarak,

yaklasik 22. giinde tamamlanir (Edmondson ve ark., 2012). Zona pellusidanin
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yirtilmast sonucu trofoblastin endometriyumda bulunan integrin gibi yapiskan
reseptorlere tutunmasimi Onlemek icin endometriyumdan miisin glikoprotein 1
salgilanir. Bu asamada endometriyal liimen ve glandiiler epitelden salgilanan
histotrof, gelisen blastosisti besler. Embriyo, 11 ile 15. giinler arasinda tiibiiler bir hal
alarak kornu uterinin ortasina dogru go¢ ederken, endometriyumdan salgilanan
misin glikoprotein 1 seviyesi azalir ve embriyo uterus endometriyumuna hafifce
tutunmaya baglar. On bes-16. giinlerde trofoblastin mononiikleer hiicreleri ile
endometriyum arasindaki bag giderek giiclenir. Embriyonun uterusa implantasyonu,
gebelik sirasinda konseptusun (embriyo/fotiis ve ekstraembriyonik membranlarin)
devamli olarak yeterli sekilde beslenmesi ve korunmasi i¢in gereklidir. Embriyonun
uterusa implantasyonunda trofektoderm ve endometriyum epitel dokusu gorev alir

(Spencer ve ark., 2004).

Koyunlarda kotiledoner, epitelyokoryal yapida olan plasenta gebeligin 15-16.
giinlerinde sekillenmeye baslar ve 50-60. giinlere kadar gelisimini siirdiiriir
(Guillomot, 1995). Plasenta diger bazi evcil memelilerde (at, kedi, kdpek) oldugu
gibi, koyunlarda da gebelik sirasinda anneden fGtiise besin ve oksijen; fOtilisten
anneye de artitk maddeleri tasiyan gecici fonksiyonel yapidadir. Ayni zamanda
yabanci maddelerin anne ve fotiis arasinda gecis yapmasini Onleyen bir bariyer
gorevi de goriir (Braun ve ark., 2012; David ve ark., 2010; Govaere ve ark., 2014;
Peter, 2013; Saulnier ve ark., 2016). Plasentanin olusmaya baslamasi ile birlikte
koyunlarda organogenezis de baglar. Fotal sindirim sistemi gebeligin yaklagik 30.
giinlinde, sinir ve solunum sistemi ise 40. giinde makroskobik olarak belirgin hale

gelmektedir (Alcorn ve ark., 1981; David ve ark., 2010; Mcintosh ve ark., 1979).

Koyunlarda da diger bir¢cok canlida (kedi, kopek, kisrak, ke¢i) oldugu gibi
gebeligin anahtar hormonu progesterondur (Domostawska ve ark., 2014; Goel ve
Kharche, 2012; Rahman, 2006; Rani ve ark., 2018; Siemieniuch ve ark., 2012).
Progesteron hormonu siklik aktivitenin yeniden baslamasin1 Onler, uterusu
implantasyona hazirlar ve myometriyumdaki kasilmalar1 engeller (Lye, 1996).
Ayrica Ostrojen hormonu ile birlikte hem implantasyon 6ncesi hem de sonrasinda
konseptusun beslenmesi i¢in uterus endometriyumunun siit salgis1 yapmasini

saglamaktadir. Dolagimdaki progesteron hormonu miktar1 gebeligin baslangicindan
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itibaren yiikselir (>2 ng/ml), yaklagik 125-130. giinlerde pik seviyeye ulasir ve
dogumdan birkag¢ giin dncesinde ise azalarak bazal seviyeye geriler. Gebeligin ilk 50
giinli progesteron yalmizca CL’de sentezlenip salgilanirken gebeligin geri kalan
boliimiinde hem plasenta hem de CL’den salgilanir (Liggins ve Thorburn, 1994).
Gebeligin 50. gilinlinden sonra progesteron iiretimi plasentaya CL’ye oldugundan
daha fazla baglidir. Oyle ki bu donemden sonra luteolitik dozdaki eksojen PGFaq

enjeksiyonlar1 gebeligi sonlandirmakta yetersiz kalirlar (Manvi, 2014).

Gebe koyunlarin plazmasinda bulunan baslica Ostrojenler, ciftlesme sonrasi
70. giinden dogum anina kadar giderek artan Ostron ve Ostradiol-17a'nin siilfo-
konjugatlaridir. Ciftlesme sonrasi 120. giine kadar, maternal plazmadaki serbest
Ostron ve Ostradiol-17b konsantrasyonu bazal seviyede seyreder, ancak bu giinden
sonra plasentadan sentezlenerek salgilanan progesteronun Ostrojene doniistiiriilmesi
nedeni ile plazma Ostrojen seviyesi belirgin sekilde artis gosterir. Plazmadaki
Ostrojen seviyesi gebeligin son giinlerinde ise ani bir sekilde pik seviyeye ulasir
(Liggins ve Thorburn, 1994). Dolasimda bulunan serbest Ostrojen seviyesindeki bu
artis uterusun yeniden kontraktil bir hal almasini, endometriyumdan PGFz,

saliimini, serviksin ag¢ilmasini ve dogumun baslatilmasini uyarir (Lye, 1996).

Gebelikle iligkili bir diger hormon koryon epitelinden salgilanan plasental
laktojendir. Plasental laktojenin gorevleri arasinda fotiisiin biliylimesi ve meme
bezlerinin gelisimi yer almaktadir. Gebe koyunlarda plasental laktojen 50. giinde
maternal dolagimda belirlenebilir seviyeye gelir, 120 ve 140. giinler arasinda
yaklasik 1-2 pg/ml olmak {izere pik yapar ve dogum yaklastikca azalma egilimi
gosterir (Gootwine, 2004; Kappes ve ark., 1992; Koo ve ark., 2002).

2.4. Koyunlarda Fertiliteyi Etkileyen Faktorler

Koyunlarda fertiliteyi etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir;

o Yas
o Kog etkisi

e Genel saglik durumu
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e Kuzulama aralig1
e Genetik

e Mevsim

e Stres ve ¢evre

e Beslenme ve viicut kondisyon skoru

Bu faktorlerden her birinin gebe kalma orani ilizerinde onemli bir etkisi
bulunmaktadir; ancak bazi durumlarda, bu faktorlerin birden fazlasinin aymi anda
gerceklesmesi de gebe kalma sorunlarina neden olmaktadir. Ozellikle iireme sezonu
disinda basarili bir sonug alabilmek icin her bir faktoriin iyi yonetilmesi gerekir.
Gebe kalma oranlarn beklenenden daha diisiikse, ko¢ yonetimi, hayvanlarin saglik
durumu, beslenme, kuzulama aralig1, yas, genetik 6zellikler, stres ve 1s1 gibi gevresel
faktorler de dahil olmak iizere tiim siirii yonetim faktorleri gézden gecirilmelidir

(Hafez ve Hafez, 2000).

24.1.Yas

Genel olarak 1 yasindan kiigiik olan koyunlarda fertilite oran1 1 yasindan
biiyiik olan koyunlara gore daha diisiiktiir (Newton Turner ve ark., 1968). Ancak 1
yasindan kiiglik yasta gebe kalan koyunlar yasamlari boyunca daha fazla sayida
kuzulayabilirler (Baker ve ark., 1978; Gaskins ve ark., 2005; Hulet ve ark., 1969).
Bununla birlikte ilk dogumlarim1 1 yas ve altindayken yapan koyunlardan dogan
kuzularin yasama kapasitelerinin daha diisiik oldugu bilinmektedir (Dyrmundsson,
1973; Forrest ve Bichard, 1974; Gaskins ve ark., 2005). Ayrica bir yasinda ya da
daha kiigiik yasta dogum vyapanlarda giic dogum goriillme sikligr artmaktadir
(Gaskins ve ark., 2005; Laster ve ark., 1972).

2.4.2. Kuzulama arahg

Diger bir¢ok hayvan tiirlinde (kisrak, inek, kdpek) oldugu gibi koyunlarda da
dogum sonrasi uterusun invole olmasi ve ovaryumlarin siklik faaliyete ge¢cmesi,
fertilite agisindan 6nem tasimaktadir (Al-Bassam ve ark., 1981; Anel ve ark., 2005;
Katila ve Reilas, 2001; Melendez ve ark., 2004). Dogum sonrasi ilk 50 giinden 6nce
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ciftlestirme ya da suni tohumlama uygulamasi yapilan koyunlarda fertilite orani
diisiik olmaktadir (Anel ve ark., 2005). Isletmelerin karlihg ve fertilite basarisi
diisiiniildiiglinde  koyunlarin dogum sonras1 ilk 50-95. giinler araliginda
ciftlestirilmeleri en idealidir. Bu sekilde koyunlar 2 yilda ti¢ kez kuzulamaktadirlar

(Goulet ve ark., 2001).
2.4.3. Genetik

Koyun 1rklar arasinda genetik Ozellikler agisindan farkliliklar vardir ve bu
farkliliklar fertiliteyi gesitli derecelerde etkilemektedir. Ornegin, kuzulama oram
(dogan kuzu sayisi/toplam koyun sayis1)x100) Ivesi irkinda %100, Sakiz irkinda
%170, Romanov 1rkinda ise %250°dir (Petrovic ve ark., 2012; Talafha ve Ababneh,
2011; Tekerli ve ark., 2002). Reprodiiktif 6zelliklerden birisi olan puberta yasina
bakacak olursak, Ivesi 1rki koyunlar 8-9 aylik olduklarinda puberta yasina ulasirken,
Romanov 1rki 3, Sakiz irki ise yaklagik 10 aylik oldugunda ulasir (Sezenler ve ark.,

2014; Sezenler ve ark., 2014).

Ayrica bazi koyunlarda steriliteye neden olabilecek genetik mutasyonlar
sekillenebilmektedir. Bu mutasyonlar embriyolarin anormal gelisimine yol
acabilmektedir. Bunu takiben fotiis diizgiin gelisemeyerek dlebilmekte ya da atrofiye

olabilmektedir. Bu tiir olgulara letal genetik faktorler denilir (Petrovic ve ark., 2012).
2.4.4. Mevsim

Koyunlar mevsimsel polidstrik canlilar oldugundan, fertiliteyi etkileyen ana
faktorlerden birisi mevsimdir. Genel olarak, oOzellikle yiiksek enlemde (> 40°)
bulunan koyunlarda mevsim, fertiliteye dogrudan etki etmektedir (Santolaria ve ark.,
2011). Yiiksek enlemli 1liman bolgelerde giinliik aydinlik/karanlik orani ve g¢evre
sicakligindaki degisimler lireme davraniglar iizerinde daha fazla etkili olurken,
tropikal bolgelerde ise yillik yagis miktar1 ve buna bagli olarak bitkilerin gelisimi
daha etkili olmaktadir (Rosa ve Bryant, 2003).
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Mevsimsellik koyunlarda sadece seksiiel olarak olgun hayvanlar etkilemekle
kalmaz, ayn1 zamanda puberta yasini da etkiler. Puberta yasi lizerinde genetik
faktorler oldukga etkili olsalar da, kuzularin dogduklar1 mevsim de puberta yasina
onemli derecede etki etmektedir. Ornegin yaz aylarinin sonunda dogan yavrular,
sonbaharin basinda ya da kis sonlarinda dogan yavrulardan daha ge¢ puberta yasina
erigirler. Ayrica koglar normalde yilin herhangi bir zamaninda giftlesebilirken,
sonbaharda daha yiiksek ciftlesme aktivitesi gostermektedirler. ilkbahar ve yaz
aylarinda ¢iftlesen koglarda sperm iiretimi azalmakta, anormal sperm sayis1 artmakta

ve bunlara bagli olarak fertilite diismektedir (Foster ve ark., 1985).
2.4.5.Stres ve Cevre

Koyunlarda mevsim sicaklii asir1 soguk ya da asir1 sicak oldugunda ve
tasinma durumlarinda strese bagli olarak Ostruslar baskilanabilmektedir (Maurya ve
ark., 2005). Ayrica diger ¢evresel stres faktorleri (giiriiltii, yalniz birakilma vb.)
Ostrus davranislarini baskilayabilmekte, fakat ¢iftlesme ve ovulasyon olusumuna etki

etmemektedirler (Pierce ve ark., 2008).
2.4.6. Beslenme ve Viicut Kondisyon Skoru

Koyunlarda beslenme diger bir¢ok canlida oldugu gibi, fertiliteyi etkileyen en
onemli parametrelerden biridir (Branca ve ark., 2000). Ozellikle iireme sezonu,
gebelik ve laktasyon donemlerinde koyunlarin karbonhidrat, protein, yag, vitamin ve
mineraller bakimindan dengeli bir rasyonla beslenmeleri gerekmektedir (Algicek ve

Yurtman, 2009).

Viicut kondisyon skoru kotii olan koyunlarda fertilite oranlar1 diismekte,
Ostruslar baskilanmakta ya da gecikmekte, dogum-ilk Ostrus araligi uzamaktadir
(Dobson ve ark., 2012). Yapilan bir arastirmada, viicut kondisyon skoru 1,5; 2,5 ve 3
(1 en zayif, 5 en yagl) olan koyunlarda ortalama ovulasyon sayist sirasiyla 1,09;

1,60 ve 1,93 olarak bildirilmistir (Gunn ve Doney, 1975).
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Ote yandan beslenmenin fertiliteye olan etkisi sadece kisa vadede degil uzun
vadede de etkilerini gostermektedir. Gebelik doneminde zayif beslenen koyunlardan
dogan yavrularin ileride hormonal profillerinin daha zayif oldugu ve daha diisiik

fertilite oranlarina sahip olduklar1 bilinmektedir (Long ve ark., 2010).
2.5. Mineraller

Mineraller dogal bir sekilde olusan, belirli bir kimyasal yapiya sahip kati
haldeki inorganik maddelerdir (McDowell, 2003). Yirminci yilizyilin sonlarinda
molekiiler biyolojide yasanan gelismeler, mineral maddelerin yapilarini, canlh
organizmalardaki islevlerini ve metabolizmalarini anlamamiza katkida bulunmustur
(Mayland ve Shewmaker, 2001). Minerallerin; canlilarin biiyliylip gelismesi ve
ozellikle de lireme fonksiyonlarinda 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Berrett,
2013; Council, 2000; McDowell, 2003). Genel olarak minerallerin gorevleri su

sekilde siralanabilir;

I. Fizyolojik fonksiyon: Viicut sivi ve dokularinda bulunan kalsiyum,
magnezyum, fosfor, sodyum, potasyum ve klor gibi elektrolitler; asit baz

dengesi, tansiyon ve sinirsel iletimi diizenlerler.

I. Yapisal fonksiyon: Kalsiyum, fosfor ve flor kemik, dis vb. sert dokularin
yapisint olustururken, silisyum ve fosfor ise kas dokusunun yapisinda

bulunur.

III. Diizenleyici fonksiyon: Cinko, bakir, iyot ve kalsiyum gibi mineraller
hormonlarin sentezlenip salgilanmasi, hiicrelerin fiziksel-kimyasal yollarla

haberlesmeleri ve boliinilip ¢ogalmalarinda gorev alirlar.

IV. Katalitik fonksiyon: Bakir, ¢inko, manganez, selenyum, iyot, kobalt ve
fosfor gibi mineraller enerji transferi ve protein sentezinde hayati 6dneme
sahiptirler. Selenyum ve bakir gibi mineraller glutatyon peroksidaz ve
sitokrom C oksidaz gibi hiicreleri oksidatif stresten koruyan ve enerji

transferini saglayan enzimlerin yapisina katilarak katalizér gorevi goriirler.
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Mineraller fonksiyonlarmi genellikle birbirlerine bagli  bir  sekilde
gerceklestirirler. Nasil ki kalsiyum, fosfor ve flor kemik dokunun yapisini
olusturuyor ise; demir, bakir ve kobalt hemoglobin sentezi ile eritrosit olusumunda;
bakir ¢inko, selenyum ve demir de immun sistemin olusumunda birlikte rol

almaktadir (McDowell, 2003).

Yetigkin canlilarin viicut doku ve sivilarinda bulunan mineraller eksojen
kaynaklardan elde edilir ve canli organizma tarafindan sentezlenemezler (McDowell,
2003). Bir canlinin viicut agirh@inin yaklasik %4'linti mineraller olusturmaktadir

(Mayland ve Shewmaker, 2001).

Disi memeli canlilarda mineral miktar1 laktasyon, hastalik, biiylime-gelisme,
ciftlesme donemi ve gebelik gibi cesitli faktorlere bagli olarak yil boyunca
degismektedir (Van Emon ve ark., 2020). Metabolizma faaliyetlerinin degistigi bu
donemlerde canli, oksidatif strese daha ¢ok maruz kalmakta, bu nedenle mineral
madde ihtiyact artmaktadir (Grace ve Knowles, 2012). Bu nedenle ruminant
stiriilerine mineral maddelerin bu dénemlerde ek olarak verilmesi faydali olmaktadir

(McDowell, 2003).

Mineraller canlilarin ihtiya¢ duydugu ya da besin maddelerinin icerdigi
miktara bagli olarak kendi igerisinde mikro-iz ve makro mineraller olmak {izere ikiye
ayrilirlar. Makro mineraller besin maddelerinde 100 mg/kg’den daha fazla, iz
mineraller ise daha az miktarda bulunurlar (Berrett, 2013; Council, 2000; McDowell,
2003). Viicut dokularinda ise, makro minerallerin konsantrasyonu 50 mg/kg’den
daha fazlayken, iz mineral konsantrasyonu daha azdir (Bednarek ve Bik, 1994;
Radwinska ve Zarczynska, 2014). Bu aciklamay:1 daha basitlestirmek gerekirse,
makro minerallere iz minerallerden daha fazla miktarlarda ihtiya¢ duyariz. Ancak iz
minerallerin viicutta ve besin maddelerinde az miktarda bulunmasi, metabolizma igin

onemlerinin az oldugu anlamina gelmemektedir (McDowell, 2003).

Bir mineralin viicutta bulunup bulunmamasi, diger tiim degerlerin optimal
oldugu bir durumda, yeterli biiylime, ireme ve saglikli bir hayat siirebilmeyi tek

basina etkileyebiliyorsa, bu durum ilgili mineralin esansiyel oldugunu
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gostermektedir. Bilim insanlar1 uzun yillar siiren arastirmalar neticesinde, farkli canli
tiirlerinde esansiyel mineralleri belirlemislerdir. (McDowell, 2003). Ruminantlarda
fosfor, potasyum, kiikiirt, magnezyum, sodyum ve kloriir esansiyel makro
minerallerdir. Bakir, selenyum, manganez, ¢inko, iyot, kobalt ve demir ise esansiyel

iz minerallerdir (Berrett, 2013; Council, 2000).

Iz minerallerin biiyiime, {ireme, vitamin sentezi, hormon iiretimi, enzim
aktivitesi, enerji iiretimi, O tasimnimi, hiicresel ozmotik basincin diizenlenmesi,
kollajen olusumu, dokularin yapim ve yikim asamalar1 gibi fizyolojik siirecler i¢in

viicutta mutlaka belirli bir miktarda bulunmasi gerekmektedir (Kundu ve ark., 2014).

Genel olarak, ¢iftlik hayvanlarinda iz mineral seviyelerinin degerlendirilmesi,
bireysel ve siirii sagligi yonetiminde degerli bir aracgtir (Kincaid, 2000). Bir iz
mineral seviyesinin belirlenmesi, iz mineral eksikligi ya da fazlaligina bagh
olabilecek hastaliklarin ve iz mineral takviyesi yapilan canlilarda elde edilen yanitin
belirlenmesi amaglariyla yapilmaktadir. iz mineral seviyesinin belirlenmesi karisik
ve pahali bir islem oldugundan dolay1, miimkiin oldugunca minimum sayida 6rnek
ile ¢alismak 6nemlidir (McDowell, 2003). Canli viicudunda bulunan iz mineral
miktari, karaciger, kan, bobrek, kas dokusu ya da kostalardan alinan &rnekler ile
belirlenebilmektedir (Haenlein ve Anke, 2011). iz mineraller doku ve sivilarda
oldukca kiigiik miktarda bulunduklart i¢in, Orneklerin alinmasi, taginmasi ve
saklanmasi sirasinda orneklerin giysi, kil ve deri ile kontamine olmamasina dikkat
edilmelidir. Clinkii bu materyaller iz mineral igerebilmektedir. Ayrica hi¢gbir asamada
doku ya da sivilarin metal ile temas etmemesi gerekmektedir. Polietilen, teflon ve
plastikten iiretilmis malzemeler Orneklerin toplanmast ve saklanmasinda ideal
malzemelerdir (Suttle, 2000). Iz minerallerin &lgiimiinde prensip olarak organik
madde yiiksek sicaklikta yakilir ve geriye kalan inorganik maddelerde iz mineral
seviyesi belirlenir. Atomik absorpsiyon spektroskopisi ve ndtron aktivasyon analizi
en sik kullanilan iz mineral analiz yontemlerindendir. Indiiksiyonla birlesmis plazma
atomik emisyon spektroskopisi (ICP-OES), X-Isin1 Floresans Spektrometresi, izotop
seyreltmeli kiitle spektroskopisi, proton kaynakli x-151n1 emisyonu ve yakin kizilétesi
yansima spektroskopisi teknikleri de iz mineral 6l¢iimii i¢in kullanilabilmektedir.

Olgiim yapilacak drneklerin tiirii, sayis1, miktar1, kag farkli iz mineralin dlgiilecegi,
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deneyimli personel gereksinimi, maliyet ve 6l¢iim yapilacak cihazin bulunabilirligine

gbre en uygun Ol¢ciim metodu se¢ilmelidir (McDowell, 2003).

Dolasimda bulunan iz mineraller ihtiyag duyuldugunda hiicre ve dokular
tarafindan kullanilirlar. Fazla miktardaki iz mineraller ise depolanmak ya da viicuttan
atilmak tizere karacigere giderek proteinlere baglanirlar (Suttle, 2000). Depo
halindeki iz mineral seviyeleri en dogru sekilde karacigerden alinan doku &rnekleri
sayesinde belirlenebilmektedir. Ancak daha kolay bir yontem olmasi ve canliya daha
az zarar verilmesinden dolayi, iz mineral seviyesinin Ol¢iimii i¢in genellikle kan
ornekleri kullanilmaktadir (Haenlein ve Anke, 2011; Kincaid, 2000). Laktasyon,
hastalik, biiyiime-gelisme, ¢iftlesme donemi ve gebelik gibi durumlarda iz mineral
seviyelerindeki degisimler serum iz mineral dl¢limil ile belirlenebilmektedir (Suttle,

2000).

Iz mineral eksiklikleri, besinler ile yetersiz seviyede iz mineral alinmasindan
(primer eksiklik) veya emilim bozuklugundan kaynaklanabilmektedir (sekonder

eksiklik) (Olson, 2007).

Yetersiz mineral alim1 ya da herhangi bir sebeple viicut mineral rezervlerinin
tilkenmesi durumunda bazi sorun ve hastaliklar meydana gelir. Bu sorunlar canlinin
tiirline, yasina, mineral madde eksikliginin gelisim hizina ve seviyesine bagli olarak
degismektedir (McDowell, 2003). Esansiyel iz mineral eksikliklerinde; gelisim
geriligi, kil dokiilmesi, derinin keratinlesmesi, zayiflik, zehirlenme belirtileri,
infertilite ve dolayisiyla da hayvansal iiretimde azalma meydana gelmektedir
(Berrett, 2013; Council, 2000). Hayvansal liretimde azalma da dogrudan iireticinin
ekonomik kayb1 demektir (Spears, 1996). iz mineral eksikliklerinin bu denli 6nemli
olusu; canlilarda protein, lipit ve karbonhidrat metabolizmasimnin molekiil
komplekslerini  olusturmalarindan ~ kaynaklanmaktadir ~ (Ashworth,  2001).
Ruminantlarda fertiliteyi etkileyen en Onemli i1z mineraller bakir, selenyum,
manganez ve ¢inkodur. Gebelik doneminde bu iz minerallerden bir ya da birkaginda
olusabilecek eksiklik, yalnizca annede degil, dogacak olan yavrudaki iz mineral doku

rezervlerinin de eksik olmasina neden olmaktadir (Nennich ve ark., 2010).
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Iz mineraller viicuda genellikle besin maddeleri ile birlikte alinirlar. Her bir iz
mineralin besin maddelerinde bulundugu miktar farklidir (Mehri, 2020). Mera ve
ticari yemlerin iz mineral igerikleri topragin tiirli, durumu, giibre uygulamalar1 ve
bitkisel faktorlerden etkilenmektedir. Ornegin fazla yagis alan ya da yeterince
havalandirilmayan topraklarda yetisen bitkilerde kobalt, bakir, demir, selenyum ve
manganez gibi iz minerallerin miktarlar1 azalmaktadir. Boylece bu bitkilerle beslenen

canlilarda iz mineral eksikligi gozlenebilmektedir (Grace ve Clark, 1991).

[z minerallerin metabolizmas1 olduk¢a karisiktir. Her iz mineral, gorevli
oldugu islev, yararlanildigi miktar, yararlanimi etkileyen faktorler, depo edildigi ve
atildig1 organ bakimindan kendine 6zgii bir metabolizma modeline sahiptir (Grace ve

Clark, 1991; Underwood, 1977).

Mineral madde takviyeleri blok, bolus, enjektabl, toz ve siv1 piremiks halinde
piyasada bulunmaktadir. Cogu koyunculuk isletmesinde mineral takviyesi
yapilmamakta ya da premiks ve blok seklinde yemlere ek olarak verilmektedirler.
Bununla birlikte, iz mineraller bahsi gecen {iriinlerin igerigine bazen dahil
edilmemektedir. Bu nedenle katkilari ya hi¢ olmamakta ya da istenilen seviyeye
ulasamamaktadir. Ayrica bu durum bazi bolgelerde bitki ve sulardaki iz mineral
eksiklikleri ile birleserek daha kotii bir hal alabilmektedir (McDowell, 2003).
Tiirkiye’de Erdogan ve ark. Hatay ilinde, Akar Gaziantep ilinde, Kargin ve ark. ise
Aydin ilinde bir¢ok farkli isletmeden elde ettikleri koyun kan serumlart ile yaptiklar
kapsamli aragtirmalarda serum bakir ve ¢inko seviyesinin referans araligin altinda
oldugunu belirlemislerdir (Akar ve Ozsoy, 2016; Erdogan ve ark., 2017; Kargin ve
ark., 2004).

Ote yandan yapilan galismalar ile, mineral maddelerin ruminant rasyonlarina
eklenmesiyle iireme verimliligi gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Abdollahi ve ark.,
2014). Ancak rasyonlara mineral madde takviyesi yapildiginda, mineraller sindirim
kanalinda birbirleri ile antagonist bir etkilesim icerisine girebilmekte ve bu nedenle
bagirsaklardan yeterince emilemeyebilmektedir (Nennich ve ark., 2010). Bu durum
sekonder mineral eksikligine yol acabilmektedir (Olson, 2007). Ornegin

ruminantlarda oral olarak yiliksek miktarda cinko, demir, selenyum ve molibden
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alinmasi bakir emilimini azaltmaktadir (McDowell, 2003; Nennich ve ark., 2010).
Rasyonda fazla miktarda ¢inko bulunmasi da ozellikle sigir ve koyunlarda
dolagimdaki bakir seviyesini azaltabilmektedir (Kellogg ve ark., 1989; Nennich ve
ark., 2010). Ayrica, karma halde rasyona eklenen mineral maddeler ile fazla miktarda
molibden alindiginda, rumende bakir tiyomolibdatlarin olusmasi nedeniyle
bagirsaklarda bakir emilimi ve bakirdan yararlanim azalmakta ve bdylece
karacigerdeki rezerv halde bulunan bakir konsantrasyonu da diistirmektedir (Kincaid
ve White, 1988). Baz1 yazarlara gore de iz minerallerin rasyon ve sulara eklenmesi
ya da blok halinde yemliklere konulmasi bireysel olarak bu takviyelerden
yararlanimin kontroliinii zorlastirmakta ve bu nedenle bireyler arasi iz mineral
dengesizlikleri olusabilmektedir (Van Emon ve ark., 2020). Yapilan bir aragtirmada
sigirlarin toz halinde rasyona eklenen iz minerallerden yararlanma oraninin mevsime
bagli olarak degiskenlik gdsterdigi ve bu durumun bazi hayvanlarda iz mineral
seviyesinin yetersiz olmasina neden oldugu belirlenmistir (Manzano ve ark., 2012).
Ornegin s1v1 premikslerin sulara katilmasi, kisin soguk havalarda koyunlarm daha az
su icmelerinden dolayr mineral yararlanimini azaltabilmektedir. Blok halinde
uygulanan mineral takviyeleri de siirii icerisinde bazi koyunlarin mineral

takviyesinden yararlanamamasina neden olmaktadir (Grace ve Knowles, 2012).

iz mineraller enjektabl olarak kullanildiklarinda, gastrointestinal sisteme
ugramadan dogrudan dolasima girmis olurlar. Boylece minerallerin gastrointestinal
kanalda birbirleri ve diger besinsel Ogelerle negatif etkilesimleri gerceklesmez.
Ayrica i1z minerallerin bireysel olarak her hayvana istenilen miktarda verilmesi
yalnizca enjektabl olarak uygulandiklarinda miimkiindiir (Arthington ve Swensont,

2004).

Tiim bu sebeplerden dolayi, enjekte edilebilir iz minerallerin kullanimi
veteriner hekimliginde ilgi alanlarindan birisi haline gelmistir (Nennich ve ark.,

2010).
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2.5.1. Bakir

Arkeolojik kayitlara gore bakir, tas devrinden beri hayatimizda olan bir iz
mineraldir. Ancak bakirin canli metabolizmasinda bulundugu 1800’li yillarda
belirlenmistir. Canli metabolizmasindaki gdrevlerinden birisini ise ilk kez Hart ve
arkadaslar1 tespit etmistir. ilgili calismada, bakir eksikligi bulunan ratlarda gelisim
geriligi ve hemoglobin seviyesinin azaldig1 ortaya konulmustur (Hart ve ark., 1928).
Ruminantlarda ise bakir eksikligi ilk kez 1931 yilinda belirlenmis ve gelisim
geriligine neden oldugu belirtilmistir (McDowell, 2003). Takip eden yillarda Fevold
ve arkadaslar1 yemine bakir eklenen ratlarda FSH ve LH saliniminin uyarildigini ve

ovulasyonun meydana geldigini bildirmistir (Fevold ve ark., 1936).

Hart ve arkadaslarinin kesfinden bu yana, bakirin ¢ok sayida metabolik
faaliyette gorev aldig1 kesfedilmistir (Berrett, 2013). Bakir; viicutta melanin,
hemoglobin, kemik ve keratin yapiminda gorev almaktadir. Ayrica hiicresel
solunum, capraz baglar, merkezi sinir sistemi, lireme sistemi ve immun sistemde
faaliyet gésteren enzimlerin 6nemli bir bilesenidir (Brasche, 2015; Council, 2000, Qu
ve ark., 2018; Roychoudhury ve ark., 2016). Bu enzimler fizyolojik faaliyetler icin
onemli olan, sitokrom oksidaz, lizil oksidaz, bakir-¢inko siiperoksit dismutaz,
dopamin-B-hidroksilaz ve tirozinaz’dir. Iz mineraller arasinda yalmzca cinko
bakirdan daha fazla sayida enzimin yapisina katilmaktadir (McDowell, 2003).
Enzimlerden noropeptitlere kadar ¢ok ¢esitli protein tiirleriyle iliskilendirilen bakir,
tim canlilar i¢in mitokondriyal enzim aktivitesindeki fonksiyonundan dolay1 ¢ok
onemli bir iz mineraldir (Gao ve ark., 2017; Peacey ve ark., 2020). Biiylime ve lireme
islevlerinin yerine getirilebilmesi i¢in ruminant metabolizmasinda bulunmasi

gerekmektedir (Brasche, 2015).

Koyunlarda giinliik alinmas1 gereken bakir miktar1 yaklagik 7-11 mg/kg’dir.
Kimyasal yapisindan dolayr hayvanlarda emilimi oldukca disiiktiir. Geng
hayvanlarda emilim seviyesi yaslilara gore genellikle daha ytiksektir. Ruminantlarda
yalnizca %1-3’li bagirsaklar tarafindan emilir. Koyunlarda bakir emilimi biiyiik
oranda ince bagirsaklarda gergeklesirken kiiclik bir miktar1 da kalin bagirsaklardan

emilir. Emilim seviyesi canlinin ihtiyag durumuna gore bagirsaklardaki
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metallotiyoneinler  tarafindan  diizenlenmektedir. =~ Metallotiyoneinler  bakira
baglanarak bakir emilimini azaltabilmektedir (McDowell, 2003). Oral olarak fazla
miktarda ¢inko alindiginda; bagirsaklarda metallotiyoneinlerin sentezini artirarak
bakir emilimini negatif etkileyebilmektedir (Nollet, 2004). Benzer sekilde fazla
miktarda molibden ve siilfiir alinmasi ise bakirin tasiyicist olan seruloplazmin
proteinlerinin sentezinin azalmasi ve neticede bakir emiliminin azalmasi ile
sonug¢lanmaktadir. Ruminantlarda ruminasyon islemleri sirasinda bakterilerin siilfiir
tiretmesi de oral olarak uygulanan iz mineral takviyelerinde bakir yararlanimini

sinirlandirmaktadir (McDowell, 2003).

Viicut doku ve sivilarindaki bakir seviyesi beslenme, saglik durumu,
fizyolojik aktiviteler, yas ve cinsiyete bagl olarak degisebilmektedir (Qu ve ark.,
2018). Saglikli koyunlarda bakirin referans araligi kan serumunda 570-760 pg/L,
karaciger dokusunda ise 200—-600 pg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011; Schweinzer ve ark.,
2017). Fizyolojik faaliyetlerdeki rolii nedeniyle, bakir eksiklikleri biiyiime ve iireme
verimliliginde azalma ile immun sistemin baskilanmasiyla iliskilendirilmistir
(Brasche, 2015; Council, 2000). Ayrica lipid metabolizmasi, hemoglobin sentezi,
kardiyovaskular fonksiyon, kil pigmentasyonu, kemik metabolizmasi, merkezi sinir
sistemi, immun sistem ve ilireme sistemi bakir eksikliginden olumsuz etkilenmektedir

(Berrett, 2013).

Ureme sistemi agisindan bakir, bircok enzimin islevinde énemli bir rol oynar.
Bakir eksikligi bulunan rat, domuz ve ruminantlarda gebe kalma oranlarinda azalma,
infertilite, sterilite, abortus ve retensiyo sekundinarum = sekillenebilecegi
bilinmektedir (Brasche, 2015; Mudgal ve ark., 2014). Anke ve arkadaslar1 bakir
eksikligi bulunan kegilerde gebelik oranlarmin diisiik oldugunu gézlemlemis, bakir
eksikligi bulunan kegilerin %50’sinde de abort sekillendigini belirtmislerdir (Anke
ve ark., 1973). Buna benzer sekilde Naziroglu ve arkadaslar1 yaptiklari bir calismada
148 adet abort yapan koyunda iz mineral seviyelerinin abort yapmayan koyunlara
gore istatistiksel olarak daha diisiik seviyede oldugunu ve bunlar arasinda kontrol
grubuna gore en diisiikk iz mineral seviyesinin bakir oldugunu belirtmislerdir

(Nazirhoglu ve Cay, 1998). Du Plessis ve arkadaslari, koyunlarda bakir eksikliginin
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Ostrus belirtilerini baskiladigini, ancak ovulasyonlarin bu durumdan etkilenmedigini

belirlemislerdir (Du Plessis ve ark., 1999).

Bakir eksikligi bulunan canlilarda anemi ile nétropeni sekillenmektedir ve
embriyonik gelisim sirasinda bu durumun plasenta olusumunu olumsuz etkiledigi

bilinmektedir (McDowell, 2003; Wazir ve Ghobrial, 2017).

Bakirin memeli iireme sistemindeki etkileri 80 yildan daha uzun bir siire 6nce
kesfedilmis olmasina ragmen, GnRH’1n yap1 ve fonksiyonlarini nasil etkiledigine
dair ayrintilar ancak gilinlimiizde belirlenebilmistir. Memelilerde hipotalamustan
salgilanan GnRH iizerinde bakir1 koordine eden bir dizi motif bulunuyor olusu,
bakirin iireme biyolojisinde 6nemli bir yeri oldugunu gostermektedir (Peacey ve ark.,

2020).

2.5.2. Selenyum

Selenyum canlilarin biiyiiylip gelismesi ve hayatlarint saglikli bir sekilde
stirdiirebilmeleri i¢in metabolizmalarinda bulunmasi gereken iz minerallerden bir
tanesidir (Rooke ve ark., 2004). Normalde toprakta bulunan ve bitkiler tarafindan
depo edilen selenyum, memeliler tarafindan besinlerle alindiginda ince bagirsaklarda

emilir ve proteinlere baglanir (Mistry ve ark., 2012).

Selenyum tiroid uyarict hormon metabolizmasinda gorev alan, ayrica
immiinomodiilator ve antioksidan etkileri olan bir iz mineraldir. Selenyum hiicre
membranlarin1  oksidatif stresten koruyarak gili¢lii bir antioksidan 6zellik

gostermektedir (Kangalgil ve Yardimci, 2017; Minson, 1990; Rooke ve ark., 2004).

Koyunlarda giinliik alinmasi gereken selenyum miktar1 giinliik yaklasik 0,10-
0,20 mg/kg olmakla birlikte selenyumun referans araligi kan serumunda 53-176
ug/L, karacigerde ise 0.8-3 pg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011; McDowell, 2003;
Schweinzer ve ark., 2017). Selenyum ince bagirsaklarda emilerek, karacigerde %30,

kaslarda %30, bobreklerde %15, kan plazmasinda %10 ve diger organlarda ise %15
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olmak {izere viicut dokularinda degisen yogunluklarda depolanir (Mistry ve ark.,

2012).

Oral olarak mineral takviyesi uygulanan baz1 bolgelerde, selenyum
yetersizligine bagli hastalik ve problemlerin yine de gergeklestigi bilinmektedir
(Norton ve McCarthy, 1986). Tiirkiye de oOzellikle mera alanlarinda selenyum
eksikligi olan bir iilkedir (Karadas, 2014). Yapilan aragtirmalara gore, selenyum
eksikligi ekonomik agidan énemli olan birgok siirii saglig1 sorununa yol agmaktadir.
Selenyum eksikligine bagli gelisen sorunlardan en onemlileri; infertilite, retensiyo

sekundinarum, abortus ve beyaz kas hastaligidir (Gabryszuk ve Klewiec, 2002).

Yapilan bir calismada selenyumun antioksidan Ozelligi sayesinde erken
gebelik doneminde CL’nin lize olmasini engelledigi belirtilmistir (Al-Gubory ve
ark., 2004). Gabryszuk ve Klewiec ko¢ katimindan 3 hafta 6nce kas i¢i 5 ml %0,1
selenyum enjeksiyonu yapilan koyunlarda, dstrus, gebelik ve kuzulama oranlarinin
arttigint belirtmiglerdir (Gabryszuk ve Klewiec, 2002). Benzer bir sekilde Koyuncu
ve Yerlikaya ¢iftlesme Oncesinde kas i¢i 5 ml %0,1 selenyum enjeksiyonu yapilan
koyunlarda 6strus, gebelik ve kuzulama oranlarinin arttigini bildirmislerdir (Koyuncu

ve Yerlikaya, 2007).

Ruminantlarda  Ostrus  senkronizasyonu i¢in kullanilan intravajinal
progesteron iceren siinger ve aparatlarin oksidatif stres parametrelerinde artisa neden
oldugu bilinmektedir. Antioksidanlarin progesteron temelli senkronizasyon
programlarina ek olarak uygulanmasmin ovaryum ve oositleri oksidatif stresten

korudugu ve fertilite parametrelerini yiikselttigi bilinmektedir (Oral ve ark., 2015).

2.5.3. Manganez

Manganez, bakir ve ¢inko ile benzer biyolojik fonksiyonlarda goérev alan,
hemen her besinin igerisinde yer alan bir iz mineraldir (Aschner ve Aschner, 2005).
Manganezin varligi, Antik Roma doneminden beri bilinmektedir. Manganez ismi,
Yunanca’da sihir anlamina gelen bir kelimeden tliremistir. Bertrand ve arkadaslari

manganezin Ureme organlarinda diger organlara goére daha yogun miktarda
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bulundugunu 1928 yilinda belirlemislerdir (McDowell, 2003). Manganez eksikligine
bagli hastaliklar ise ilk olarak 1936 yilinda kiimes hayvanlarinda, 1951 yilinda ise
ruminantlarda bildirilmistir (Bentley ve Phillips, 1951; Wilgus ve ark., 1936).

Manganez, canlilarin viicudunda amino asit, lipid, protein ve karbonhidrat
metabolizmasinin diizenlenmesi i¢in gerekli olan bir¢ok enzimin kofaktoriidiir
(Michalke ve ark., 2007). Bu nedenle diger iz minerallere gore daha az miktarda bile
olsa neredeyse biitiin viicut dokularinda bulunur. Manganez; liremenin diizenlenmesi,
immun sistemin gorevlerini yerine getirmesi, kan glikoz seviyesi ile hiicrelere enerji
gecisinin diizenlenmesi, sindirim sisteminin c¢aligsmasi, kemiklerin biiylimesi ve
onarimui ile serbest radikallere kars1 hiicrelerde defans mekanizmasinin olugsmasi gibi
cok sayida biyolojik faaliyette rol oynamaktadir. Ayrica 6nemli bir gorevi de K
vitamini ile birlikte kan pihtilasmasi ve hemostazi desteklemesidir (Aschner ve
Aschner, 2005; Chen ve ark., 2020; Koh ve ark., 2014; Pepa ve Brandi, 2016; Taylor
ve ark., 2019). Ote yandan, asirt manganez alimi ciddi norotoksisite,

immunotoksisite ve gelisim geriligine neden olmaktadir (Michalke ve ark., 2007).

Koyunlarin giinliik alinmas1 gereken manganez miktar1 yaklasik 20-40 mg/kg
olmak iizere, manganezin referans aralifi kan serumunda 1-6 pg/l, karaciger
dokusunda ise 3,5-20 pg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011). Koyunlarda ve diger
ruminantlarda rasyonla alinan manganezin yalnizca %1 kadar1 emilmektedir. Emilim
ince bagirsaklarda gerceklesmektedir. Manganez; kemik, karaciger, bobrek ve
pankreasta depolanir. Bakir, ¢inko ve selenyum gibi diger iz minerallerin aksine
karacigerde depolanimi daha azdir (Commun ve ark., 2019; Griingreiff ve ark., 2016;
van Bruwaene ve ark., 1984; Yang ve ark., 2016). Manganez eksikligi, yeterli
diizeyde besinsel 6ge iceren rasyonla beslenen kiimes hayvanlarinda, domuzlarda ve
ruminantlarda dogal olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Black ve ark., 1985; Hidiroglou,
1979; Sawyer ve ark., 2007; Swiatkiewicz ve Koreleski, 2008). Bu durumun K
vitamini eksikligiyle iliskisinin oldugu bilinmektedir. Ayrica kobalt ve demir,
manganezin baglandig1 proteinlere baglanabilmekte ve bu nedenle fazla miktarda

kobalt ve demir alim1 manganez eksikligine yol acabilmektedir (McDowell, 2003).
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Ruminantlarda manganez eksikligi olasilig1; bakir, ¢inko ve selenyuma gore
daha disiiktiir. Ciinki ruminantlarin beslenmesinde bulunan tahil, ot, silaj ve
baklagillerin hemen hepsinde yeteri kadar manganez bulunmaktadir. Manganez
eksikligi bulunan ruminantlarda, kemik ve yumusak dokularda gelisim geriligi, siit
tiretiminde azalma, infertilite, fOtliste gelisim geriligi ve abortus goriilmektedir
(McDowell, 2003). Yapilan bir calismada manganez eksikligi bulunan ratlarda,
Ostrus sikluslarinin diizensizlestigi, gebe olanlarda dogan yavrularin kisa bir siire
sonra Oldiigii ya da kalici ataksiler olustugu belirlenmistir. Manganez eksikligi
bulunan koyun ve ineklerde Ostrus ve gebelik oranlarinin azaldigi, gebelikte yavru
gelisiminin zayifladigi bildirilmistir (Anke ve ark., 1973; Egan, 1975; Hansen ve
ark., 2000).

2.5.4. Cinko

Cinko insanlar tarafindan yaklasik 2000 yildir ¢esitli amaglarla kullanilan bir
iz mineraldir. Canlilarin rasyonlarinda bulunmasi gerektigi ilk olarak Bertrand ve
Bhattacherjee tarafindan fareler iizerinde, Todd ve arkadaslari tarafindan ise ratlar
tizerinde yapilan bir arastirmada belirlenmistir (Bertrand ve Bhattacherjee, 1934;

McDowell, 2003; Todd ve ark., 1933).

Cinko biiyiime, gelisme, lireme ve humoral immun sistemin olusmasi gibi ¢ok
cesitli metabolik aktivitelerde rol almakla birlikte, yaklasik 300 enzimin bir bileseni
ya da aktivatorii durumundadir (Kundu ve ark., 2014; Miao ve ark., 2013). Biiylime
hormonu, tiroid uyarict hormon, glukagon, insiilin, FSH, LH ve adrenokortikotropik
hormon da dahil olmak iizere bircok hormonun sentezlenmesi ve salgilanmasi i¢in
gereklidir (Alves ve ark., 2012; Das ve ark., 2013; Du ve Chen, 2001; Hardy ve ark.,
2011; Ishihara ve Wollheim, 2016; Jalali ve ark., 2010). Karbondioksit tasinimi,
vitamin A sentezi, kollajen liflerin olusumu, serbest radikallerin yikimlanmasi,
esansiyel yag asitlerinin diizenlenmesi, karbonhidrat-protein sentezi, niikleik asitlerin
metabolizmasi ve alyuvar membranlariin biitiinliigiiniin korunmasinda ¢inko aktif
olarak rol almaktadir (McCall ve ark., 2000; Powell, 2000; Rubio ve ark 2007;
Stefanidou ve ark., 2005; Vazquez-Armijo ve ark., 2011). Bu nedenlerle ¢inkonun,

hiicre seviyesindeki faaliyetleri oldukca dnemlidir. Ozellikle de hiicre boliinmesi ve
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cogalmasi gibi anabolizan faaliyetlerin siirekli olarak gergeklestigi gonadlarda bu

durum daha da 6ne ¢ikmaktadir (MacDonald, 2000).

Koyunlarda giinliik alinmasi gereken cinko miktar1 yaklasik 20-33 mg/kg
olmak {iizere ¢inkonun referans araligi kan serumunda 700-1400 pg/l, karaciger
dokusunda ise 80-300 pg/g’dir (Herdt ve Hoff, 2011; Schweinzer ve ark., 2017;
Wachnik, 1988). Cinko canlilarda biiylik oranda kemiklerde depo edilmektedir.
Bagirsaklardan emilim i¢in bakir ile rekabet halindedir. Bu acgidan bakildiginda;
bakir ve ¢inko arasindaki iliski, kalsiyum ve fosfor arasindaki iliskiye oldukga
benzemektedir (Wachnik, 1988). Bakir haricinde kalsiyum, fosfor ve kromiyum da
oral olarak fazla miktarda alindiginda ¢inko emilimini negatif etkileyerek eksiklige

yol agabilmektedir (O’Brien ve ark., 2000).

Tek midelilerde ¢inko genellikle ince bagirsaklarda emilirken, koyunlarda
biiyilk bir kismi rumen tarafindan az bir kismi ise ince bagirsaklardan emilir
(McDowell, 2003). Oral olarak alinan ¢inkonun yaklasik %15-60’1 viicut tarafindan
depolanmaktadir (Bedwal ve Bahuguna, 1994).

Cinko eksikligi bulunan koyunlarda genel olarak istahsizlik, kilo kayb,
kasinti, kil dokiilmesi, hipogonadizm ve reprodiiktif 6zelliklerde azalma gozlenir
(Bedwal ve Bahuguna, 1994). Ureme acisindan bakilacak olursa yapilan
arastirmalarda c¢inko eksikligi bulunan canlilarda seksiiel siklusun baskilandigi,
ovulasyonun hi¢ sekillenmedigi ya da dejenere oositlerin ovule oldugu, embriyonal-
fotal 6liim, dogmasal malformasyon, giic dogum, zayif ve yasam kapasitesi diisiik
olan yavru dogum insidensinin arttig1 belirlenmistir (Sekil 2.2.) (Bro ve ark., 1988;
Haynes ve ark., 1987; Hinks ve ark., 1989; Neggers ve ark., 1991; Simmer ve
Thompson, 1985; Wells ve ark., 1987). Bunlara ek olarak ¢inko eksikligi bulunan
koyunlarda embriyonun uterusa implantasyonu, uterusun involusyonu, rejenerasyonu
ve siklik aktivitenin yeniden baglamasinda da aksamalar yasandig: tespit edilmistir

(Apgar, 1992; Apgar ve ark., 1993; Fitzgerald ve ark., 1986).
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d ?

Testis Preimplantasyon
Testis agirhiginda azalma Infertilite (a.g.)
(a.b.ce) Anovulasyon (b.d.)
Anormal testis yapisi Dejenere oosit (a)
(a.b.ce) Immature oosit (b.d.)
Sperm Gebelik
Sperma yapisinin bozulmasi Abortus (a.b.)
(a.f) Gebeligin uzun siirmesi (a.e.)
Sperma say! ve motilitesinde Erken dogum (e.f.)
azalma (a.f.)

Dogum

Giig dogum (a.e.)

Uzun siiren kanama (a.e.)

v
Fotis

Gelismemis yavru (a.b.)
Malformasyon (a.e.f.i,)

Diisiik yavru dogum agirhigi (a.b.f.h.)
Diisiik yasam kapasitesi (a.b.d.f.i.)
Bagisiklik sistemi zayif yavru (b)

Sekil 2.2. Cinko yetersizliginin hayvan tiirlerine gore fertilite lizerine etkileri a=rat,
b=fare, c=gine domuzu, d=hamster, e=domuz, f=koyun, g=bonnet maymunu, h= hint
maymunu, i= tavuk (Favier, 1992; Masters ve Moir, 1983).

Ratlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada giinliik diyete 12-120 mg/kg araliginda
cinko ilave edilmesinin ¢iftlesme ve yavru sayisimi artirdigi bildirilmistir (Wei ve
ark., 2003). Yine ratlar {izerinde yapilan ¢calismalarda, ¢inko seviyesi diisiik ratlarda,
dogum sirasinda asirt kanama gortilebildigi ve giic dogum insidensinin arttigi, bu
nedenlere bagli olarak da annenin dogum sirasinda 6lebildigi belirtilmistir (Apgar,
1992; Reinstein ve ark., 1984). Tavsanlarda ¢inko yetersizliginde Ostrus siklusunun
baskilandig1 ve ovulasyonlarin olusmadigi bildirilmistir (Favier, 1992). Yapilan
baska bir ¢aligmada yetersiz ¢inko alimi bulunan koyunlarda giic dogum, gebelik
toksemisi ve retensiyo sekundinarum oranmin arttigi belirtilmistir (Apgar ve ark.,

1993).
2.6. Koyunlarda Ostrus Senkronizasyonu Yontemleri

Diinya genelinde koyunlarda iireme verimliligini artirmak igin Ostrus

senkronizasyonu yontemleri siklikla uygulanmaktadir (Boscos ve ark., 2002).
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Koyunlarda gebeligin yaklasik 148 giin siiriiyor olmasi, 1 yilda koyun basina diisen
kuzu sayisinin artmasina olanak saglamaktadir. Ancak iiremenin mevsime bagl
olusu, treticilerin bu durumdan yararlanamamasina neden olmaktadir (Daniel ve
ark., 2001). Isletmelerde 6zellikle andstrus dénemi uzun siiren koyunlar ekonomik
kayba yol agmakta, bundan dolay1 da kesime sevk edilebilmektedir (Gordon, 1997).
Sekiz ayda bir ya da diger bir deyisle 2 yilda {i¢ kez kuzulama sistemini uygulayan
isletmelerde de ko¢ katim donemlerinden en az birisi lireme sezonu disina denk

gelmektedir (Fogarty ve Gilmour, 1998).

Ote yandan hem iireme sezonunda, hem de iireme sezonu disinda
kuzulamalarin kisa bir zamanda tamamlanmasi, isletme yonetimini kolaylagtirmakla
birlikte, is giicliniin ve yem kaynaklarinin daha verimli kullanilmasina olanak
saglamaktadir. Etkinligi ve maliyeti degismekle birlikte, koyunlarin Gstruslarinin
senkronize edilmesi amaciyla ¢esitli yoOntemler denenmis ve bu yOntemler

gelistirilmeye devam edilmektedir (Daniel ve ark., 2001).

Ostrus senkronizasyonu yontemleri dogal (hormonal olmayan) ve hormonal
yontemler olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal yontemler arasinda flushing besleme,
fotoperiyod ve kog etkisi bulunmaktadir (Gordon, 1997). Hormonal yontemler ise
progesteron, PGF2,, GnRH, insan koryonik gonadotropin (hCG), eCG ve melatonin

iceren preparatlardan olusmaktadir (Abecia ve ark., 2012).
2.6.1. Dogal Yontemler

2.6.1.1. Flushing Besleme

Ciftlesme donemi Oncesinde ve sirasinda koyun ve koglarin besin alimlarini
artirma uygulamasma flushing besleme denir. Ozellikle iireme sezonuna gegcis
doneminde koyunlara yliksek enerjili yemler verilmesi ile daha yiiksek bir fertilite
orani elde edilebilmektedir. Bunun normalden daha fazla sayida oositin ovule olmasi
ile iligkili oldugu bilinmektedir. Bu sayede, ikiz dogumlar ve kuzulama yiizdesi

artmaktadir (Petrovic ve ark., 2012).
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Koyunlarda {iireme verimliliginin ana belirteglerinden birisi ovulasyon
oranidir. Ciftlesmeden 2 hafta once flushing besleme ile canli agirlik ve yag orani
artirtlan koyunlarin, zayif durumda olanlara gore gebelik ve ikiz-li¢iiz kuzulama
oranlariin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Enerji ve protein miktar1 yiiksek
besinlerin alinmasi, insiilinin pankreastan daha fazla salgilanmasina neden olarak
dokulara glikoz geg¢isini hizlandirmaktadir. Bunu takiben hepatik steroid metabolize
edici enzimlerin seviyesi artarak dolasimdaki steroid seviyesini diisiiriir ki bu da
LH’nin pulzasyon sikligini artirmaktadir (Smith, 1988). Luteinlestirici hormonun
pulzasyon sikliginin artmasi, folikiillerin preovulator biiytliklige erisip olgunlagsmasi
ve ovule olabilmesi i¢in gereklidir. Flushing besleme uygulamasma ciftlesme
doneminden genellikle 2 hafta 6nce basglanilir ve en az 2-4 hafta boyunca devam
edilir. Flushing besleme sayesinde embriyonun uterusa daha iyi tutunmasi saglanir ve
erken embriyonik oliimlerin de 6niine gegilir. Bu 6zel besleme tipinin daha uzun siire
devam ettirilmesi ise hem gereksiz bir maliyet olusturur hem de progesteron
hormonunun salimimini olumsuz yonde etkileyerek embriyo ve fotiisiin zarar

gérmesine yol acabilir (Shad, 2011).

2.6.1.2. Fotoperiyod

Fotoperiyod, canlilarin 24 saatlik zaman diliminde maruz kaldiklar1 giin 15181
siiresini ifade eden bir terimdir (Abuelsoud ve ark., 2020). Koyunlarda iireme sezonu
giinlerin kisaldig1 aylarda gergeklestigi i¢in liremedeki anahtar rolii fotoperiyod

iistlenmektedir (Wyse ve ark., 2018).

Retina tarafindan karanligin algilanmasi, sinir sistemi ile epifiz bezine sinyal
gondermektedir (Mura ve ark., 2019). Epifiz bezi beynin arka kisminda yer alan ve
cam kozalagma benzedigi igin Ingilizce’de pineal gland adi verilmis bir organdir
(pine cone=¢cam kozalag1). Isikla ilgili sinyalleri algiladig: i¢in {iglincli goz olarak da
isimlendirilir. Epifiz hiicreleri sinirsel uyarim sonrasi salgiladigi melatonin hormonu
sayesinde, hipotalamusu uyararak koyunlarda Ostrus siklusu iizerine dogrudan etki
gostermektedir (Sekil 2.3.) (Wyse ve ark., 2018). Karanlikta melatonin hormonu
daha fazla {iretildigi icin, giin icerisinde maruz kalinan karanlik siiresi arttik¢a

dolasimdaki melatonin seviyesi de artmaktadir (Mura ve ark., 2019).
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Fotoperiyodun koyunlarda ostrusu kontrol etmekteki rolii, aydinlik/karanlik
stirelerinin degistirilmesi ile tasarlanan ¢ok sayida calismayla ortaya konulmustur
(Lincoln, 1992; Mura ve ark., 2019; Wyse ve ark., 2018). Baska hicbir cevresel
faktor degistirilmeden yalnizca uzun siire karanlikta (8 saat 151k/16 saat karanlik)
tutulan koyunlarda iireme sezonu yilda 6 ay kadar uzayabilmekte, hatta bu sekilde
devam edildiginde koyunlarda yil boyu Ostrus gozlenebilmektedir. Fotoperiyodun
sekstiel siklus tizerindeki bu 06zelliginden yararlanarak 6 ayda bir, en az bir ay
boyunca 1sik kisitlamalar1 yapmak, koyunlarin 2 yilda 3 kez kuzulamasimi
saglayabilmektedir. Isik siiresi giinde 12 saatten uzun oldugunda ise ovaryum

aktivitesi gegici olarak durmaktadir (Chemineau ve ark., 1992).

Aydinlik  Karanlik

/QOMdaronn
éénRH
FSH \ Hlpoflz

Gonadlar

Hipotalamus

Sekil 2.3. Koyunlarda melatonin hormonunun gonadlar iizerine etkisinin gosterimi
(Sahai ve Sahai, 2013).

2.6.1.3. Koc Etkisi

Kog etkisi, andstrus doneminde koglarin koyunlardan ayri tutulup daha sonra
bir araya getirilmeleri ile Ostrus ve ovulasyonlarin uyarilmasini ifade etmektedir
(Jordan ve ark., 2009). Bu amagla koglar, en az 30 giin siireyle koyunlar
gormelerine, koklamalarina ve duymalarina engel olduktan sonra koyunlarin arasina
katilmaktadir. Bu durum koyunlarda Ostrus ve ovulasyonun uyarilmasma neden

olarak seksiiel sikluslarin senkronize olmasini saglamaktadir (Daniel ve ark., 2001).
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Anéstrus  doneminde bulunan koyunlarda GnRH ve LH salgisi iireme
sezonundaki koyunlara gore daha diisiik seviyede olmaktadir. Koglarin uzun siire
ayr1 tutulmasindan sonra koyunlarla bir araya getirilmeleri, koyunlarda ilk olarak
folikiiler fazin baslamasi ve LH salintmin1 uyarmaktadir. Koglarla bir araya getirilen
koyunlarda 6-8 saat sonra LH pulzasyonlar1 gerceklesmektedir (Rosa ve Bryant,
2003). Luteinlestirici hormon pulzasyonlart da ovulasyonlari uyarmaktadir. Kog
kattmindan yaklagik 50 saat sonra siiriideki birgcok koyunda ovulasyon
sekillenmektedir (Martin ve ark., 1986). Kog¢larin koyunlar iizerindeki bu etkisine,
fiziksel ve gorsel temas olmadan da gergeklesiyor olmasindan dolayi, daha ¢ok

feromonlarin neden oldugu diistiniilmektedir (Gootwine, 2011).

Kog etkisine yanit olarak ovulasyon gozlenen koyunlarda strus davraniglari
genellikle zayif olmakta ya da gézlenmemektedir (Daniel ve ark., 2001). Ovulasyon
sonrast olusan CL’nin 6mrii yaklasik 6 glin olmakta ve normal luteal doneme gore
daha diisiik miktarda progesteron salgilamaktadir. Ostrus koglarin katilmasindan
yaklasik 17-19 giin sonra sekillenmektedir (Ungerfeld ve ark., 2003). Bu durumun
iistesinden gelmek icin, ko¢ katimindan 6nce koyunlara progesteron temelli dstrus
senkronizasyon programlari uygulandiginda ovulasyonlar ve CL’nin yapisi

fizyolojilerine uygun bir sekilde gerceklesmektedir (Martin ve ark., 1986).

Kog etkisi genellikle tireme sezonu disinda kullanilsa da, ireme sezonunda da
senkronizasyon basgaris1 ve gebelik oranini artirdigi bilinmektedir (Gootwine, 2011).
Ureme sezonunda yapilan bir arastirmada, Romano ve ark. iireme sezonu iginde ve
disinda progesteron temelli senkronize edilen koyunlarda kog etkisinin siingerlerin
cikarilmasini takiben Ostrus baslangici ve ovulasyonlarin olusumuna kadar gecen
stireyi kisalttigii belirtmislerdir (Romano ve ark., 2001). Vasques ve arkadaslari,
iireme sezonunda yaptiklari benzer bir ¢aligmada, kog etkisinin senkronizasyon
sonras1 Ostrus ve ovulasyonlarin daha kisa siirede gerceklesmesine, ayrica Ostrus

gosterme oraninin artmasina neden oldugunu belirtmistir (Vasques ve ark., 2006).
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2.6.2. Medikal Yontemler
2.6.2.1. Progesteron

Koyunlarda hem {ireme sezonunda hem de iireme sezonu disinda en sik
kullanilan 6strus senkzonizasyonu yontemleri arasinda progesteron uygulamalar1 yer
almaktadir. Progesteron ve analoglarinin  kullanimi, CL’nin  progesteron
salgilamasina benzer bir etki gostererek, hipofiz 6n lobunun gonadotropinleri
salgilamasini engeller. Boylece preovulator folikiillerin LH hormonu ile mature hale
gelmesi, Ostrus ve dolayisiyla da ovulasyonlar baskilanir. Luteinlestirici hormona
duyarlh 4 mm ya da daha biiyiikk c¢aptaki folikiiller progesteron etkisi altinda
olgunlagamaz ve atretik hale gelir. Progesteron etkisi sona erene kadar da herhangi
bir folikiil ovule olamaz. Progesteron kaynagi uzaklastirildiktan sonra ise, hipofiz
bezi ilizerindeki negatif etki ortadan kalkar, gonadotropinler yeniden salgilanarak
folikiilleri olgunlastirir ve ovulasyonlar sekillenir (Abecia ve ark., 2012). Ostruslar
progesteron etkisinin ortadan kalkmasindan 24-48 saat sonra baglar ve ovulasyonlar
yaklagik 72 saat sonra sekillenir (Dogan ve ark., 2004). Boylece luteal evrenin taklit
edilmesi koyunlarda Ostruslarin benzer zaman dilimlerinde baslamasin1 saglar

(Abecia ve ark., 2012).

Progesteron temelli senkronizasyonlar ilk olarak 1948 yilinda Dutt ve Casida
tarafindan 14 giin boyunca 2 ml misir yagi ile karistirilan 10 mg dogal progesteronun
deri alt1 enjekte edilmesi ile ortaya ¢ikmistir. Ancak dogal progesteronun bu sekilde
uygulanmasinin, uterus ve tuba uterina iizerinde istenilenden daha uzun siire etki
gostermesinden dolay1, senkronizasyon sonrasi fertilite oranlar diisiik kalmistir (Dutt
ve Casida, 1948). Bu sorunu agsmak amaciyla Southcott ve arkadaslar1 1962 yilinda
bir progesteron analogu olan 6-methyl-17-acetoxyprogesterone’i oral olarak
kullanmis tedavi sonrasinda progesteronun genital kanala olan etkilerinin daha kisa
siirmesini saglamiglardir (Southcott ve ark., 1962). Robinson ve ark. ise 1960’h
yillarin ortalarindan itibaren progesteron igeren siingerleri ¢alismalarinda intravajinal
uygulayarak progesteron kaynagini istedikleri zaman uzaklastirmay1 ve dolayisiyla
progesteronun genital kanal {izerinde istenildigi siire kadar etki etmesini

saglamislardir (Abecia ve ark., 2012; Robinson, 1965; Robinson ve ark., 1970).
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Gliniimiizde  Ostrus  senkronizasyonu amaciyla kullanilan  sentetik
progesteronlar; oral, enjektabl, deri alti implant ve intravajinal aparatlar halinde
piyasada bulunabilmektedir. Uygulama yoOntemine gore degismekle birlikte
progesteron tedavisi sonrasit 1-4 gilin igerisinde serum progesteron seviyesinde

yiikselme goriilmektedir (Alagam, 1993).

En sik tercih edilen yontemler arasinda progesteron emdirilmis intravajinal
stinger ya da kontrollii intravajinal ila¢ salinimi1 yapan elastik silikonlarin (CIDR-G)
(CIDR®G, Zoetis, ABD) kisa (5-7 giin) ya da uzun (12-14 giin) siireli vajinaya
uygulanmasi yer almaktadir (Knights ve ark., 2011; Swelum ve ark., 2019).
Progesteron emdirilmis siinger ve silikonlar ovaryumlar {izerinde endojen
progesterona benzer bir etki gostermektedirler (Mohan, 2017). Vajinaya uygulanan
siinger ya da silikonda bulunan progesteron, dolasima vajina duvarindan emilerek
girmektedir (Gordon, 1997). Serum progesteron seviyesi progesteron i¢eren aparatlar
vajinaya uygulandiktan sonra yaklasik 4. giinde yiikselmeye baslamakta (>1 ng/ml)
ve aparatlarin ¢ikarilmasini takiben 24 saat igerisinde bazal seviyeye gerilemektedir

(<0,2 ng/ml) (Husein ve Kridli, 2002).

Progesteron igeren silingerlerde 60 mg medroksiprogesteron asetat (MAP)
(Esponjavet®, Hipra, Ispanya) ya da 20-30-45 mg flugeston asetat (FGA)
(Chronogest CR, MSD, ABD) bulunmaktadir (Dogan ve ark., 2004; Dogruer ve ark.,
2015; Ugar ve ark., 2005; ). Bir diger preparat CIDR-G ise 30 mg progesteron
icermektedir (Abecia ve ark., 2012). Intravajinal uygulamalarin yani sira ineklerde
kullanilmak iizere piyasada bulunan 3.3 mg norgestomet igeren implantlarin
(Crestar®, MSD, ABD) 6-14 giin siireyle kulak derisi altina uygulanmasi ile de
Ostruslar uyarilabilmektedir (Boscos ve ark., 2002; Jabbar ve ark., 1994, Junior ve

ark., 2019).

Koyunlarda progesteron temelli bir diger Ostrus senkronizasyonu yontemi ise
melengestrol asetatin oral olarak uygulanmasidir. On iki-14 giin boyunca rasyon ile
ya da ayr1 olarak 12 saatte bir 0,125 mg melengestrol asetat (MGA®, Zoetis, ABD)
verilmesi ile Ostruslarin uyarilabildigi bilinmektedir (Abecia ve ark., 2012; Daniel ve

ark., 2001).
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2.6.2.2. Kisrak Koryonik Gonadotropini

Kisrak koryonik gonadotropini ya da diger adiyla gebe kisrak serum
gonodotropini kisraklarda gebelik doneminde fotal trofoblast hiicreleri tarafindan
sentezlenen ve salgilanan, diger tiim gonadotropinler gibi glikoprotein yapida bir
hormondur (Combarnous ve ark., 2019; Farmer ve Papkoff, 1979). Heterolog
kokenli, biiylik molekiiler boyutlu ve uzun yarilanma dmrii nedeniyle immunojenik

ozellige sahiptir (Sun ve ark., 2019).

Kisrak koryonik gonadotropini, kisraklarda gebeligin 35 ile 38. giinlerinde
maternal endometriyumda bulunan fotal trofoblast hiicreleri tarafindan iretilmeye
baslanir. Bu hiicreler, gebeligin 60. giiniine kadar boyut olarak artmaya devam
ederek beyaz, siskin plaklar olan "endometriyal kaplar1" olusturur. Endometriyal
kaplara karsi maternal immiinolojik reaksiyon, 70. giinde baslar ve artik islevsel
olmadiklar1 zaman dilimi olan 120. giine kadar devam ederek endometriyal kap
boyutlarinda azalmaya neden olur. Kisrak koryonik gonadotropininin plazma
konsantrasyonu endometriyal kaplarin boyutuna bagl olarak degisiklik gosterir.
Ozetle ilk olarak 35 ile 40. giinler arasinda plazmada belirlenebilir, 60 ile 65. giinler
arasinda pik seviyeye ulasir ve 120 ile 150. giinler arasinda ise belirlenemez seviyeye
gelir. Bu hormon kisraklarda LH benzeri bir etkiyle folikiillerin ovule ya da luteinize

olarak sekonder CL olusturmasina neden olmaktadir (McKinnon ve Pycock, 2007).

Hem kimyasal yapist hem de biyolojik aktivitesi yoniiyle eCG, hipofizer
gonadotropinler ile benzer aktivite gosterir (Farmer ve Papkoff, 1979).
Ruminantlarda eksojen yolla uygulandiginda FSH reseptorlerine baglanarak
folikiillerin gelisimini saglarlar (Murphy, 2012). Bu 6zelligi yiiksek miktarda FSH az
miktarda LH etkisi gostermesinden kaynaklanir (Moore ve Ward, 1980).
Erisilebilirliginin kolay, liretim maliyetinin diisiik ve ayrica birden fazla tiirde
kullanilabilir olmasi; eCG’nin folikiiler gelisimi uyarma ve ovulasyonlar1 kontrol
altina almada kullanimin1 yayginlastirmistir (Sun ve ark., 2019). Yasal diizenlemeler
ile Ostrojen kullaniminin yasaklanmas1 eCG’yi daha da 6n plana ¢ikarmistir (Abecia

ve ark., 2012). Kisrak koryonik gonadotropini bu nedenlerle ¢ok uzun siiredir ¢esitli
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memelilerde ovulasyon indiiksiyonu ve siiperovulasyon amaciyla kullanilmaktadir

(Combarnous ve ark., 2019).

Koyunlarda 6struslarin senkronize edilmesinde eCG’nin kullanimi yaygin
olarak basvurulan bir yontemdir. Genellikle progesteron kaynagi uzaklastirilirken ya
da 24 saat Oncesinde uygulanan 500 IU eCG, ovaryum yanitin1 giiclendirmekte,
konsepsiyon olasilig1 ve ikiz ligiiz gebeliklerin sayisini1 artirmaktadir. Ayrica koyun
ve keci gibi mevsimsel polidstrik canlilarda, lireme sezonu disinda eCG kullanimi
Ostrus davraniglarini daha belirgin hale getirmekte, Ostrusun siiresini uzatmakta ve
ovulasyon sayisini da artirmaktadir (Aghdam ve ark., 2002). Ozellikle {ireme sezonu
disinda yalnizca progesteron iceren preparatlar ile senkronize edilen koyunlarda
gebelik oranlar1, LH pulzasyonlarindaki degisimler nedeniyle lireme sezonuna oranla
daha diisiik olmaktadir (Gonzalez-Bulnes ve ark., 2005). Progesteron tedavisine ek
olarak eCG enjeksiyonu ile ovulasyon, gebelik ve kuzulama oranlarini artirmak
miimkiin olmaktadir (Boscos ve ark., 2002). Ayrica progesteron tedavisi sonrasinda
eCG kullanimi koyunlarda ostrus davraniglarinin gézlenme siiresindeki zaman

farkliliklarini ortadan kaldirmaktadir (Hasani ve ark., 2018).
2.6.2.3. Gonadotropin Salgilatict Hormon

Gonadotropin salgilatici hormon hipotalamustan sentezlenerek, 6n hipofiz
lobundan FSH ve LH salinimin1 uyarmak suretiyle tiremeyi diizenleyen peptit yapida
bir hormondur. Ik olarak 1971 yilinda, domuz hipotalamusundan elde edildigi
bildirilmistir (Millar ve ark., 2004; Schally ve ark., 1971). Endojen GnRH, FSH ve
LH sentezlenmesini ve salgilanmasini uyarmak i¢in disi memelinin strus donemine
bagl olarak her 30-120 dakikada bir yaklasik 1000 adet ndronun sinir uglarindan
hipofizyel portal sistemine senkronize pulzasyonlar halinde salinir (Millar ve ark.,

2004).
Gonadotropin salgilatict  hormonun pulzasyon siklig1 Ozellikle Ostrus

doneminde en sik seviyesine ulasirken, diostrus doneminde ise minimuma iner

(Millar ve ark., 2004). Koyunlarda ovulasyondan 6nce LH’nin pulzasyonu, hem
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GnRH'!n hipotalamustan salgilanmasini uyaran hem de GnRH'ya hipofizer yaniti

giiclendiren folikiillerdeki dstradiol artisiyla iligkilidir (Bowen ve ark., 1998).

Ureme sezonunda bulunan koyunlarda aktif CL’den yararlanarak, 0. giin
GnRH, 7. gin PGF,, ve eCG uygulanmasi ile Ostrus senkronizasyonu
yapilabilmektedir. Bu yontemde 0. giin uygulanan GnRH yeni bir folikiiler bir dalga
baslatirken, 7. glin uygulanan PGF», ise olast bir CL’yi lize ederek folikiillerin
gelisimini destekler. Kisrak koryonik gonadotropini ise daha fazla sayida folikiiliin
ovule olmasini saglar (Martemucci ve D’Alessandro, 2010). Gegis ve iireme sezonu
disinda ise aktif CL bulunmadig i¢in bu sekilde uygulanan tedavilerin basari orani
diisiik olmaktadir (ibis ve Agaoglu, 2016). Bu donemlerde 0. giin GnRH’ya ek olarak
CL’yi taklit etmek amaci ile progesteron uygulanmasi ve progesteron kaynaginin
uzaklastirllmasindan  24-36-48 saat sonra GnRH enjeksiyonu yapilmasi
senkronizasyonun basarisini artirmaktadir (Mulvaney ve ark., 2013; Walker ve ark.,
1989). Genel olarak koyunlarda dstrus senkronizasyonu protokollerinde progesteron
kaynag1 uzaklastirildiktan ya da PGF., uygulandiktan 24 saat sonra GnRH

uygulanmas1 senkronizasyon basarisini artirmaktadir (Vallejo ve ark., 2019).
2.6.2.4. Insan Koryonik Gonadotropin

Insan koryonik gonadotropin, ilk olarak 1927 yilinda gebe kadinlarin
idrarinda saptanmistir (Zondek ve Aschheim, 1927). Kadinlarda fertilizasyondan
sonraki ilk giinlerde embriyo tarafindan, gebeligin ilerleyen donemlerinde de
plasental sinsityotrofoblast hiicreleri tarafindan sentezlenerek salgilanan hCG,
glikoprotein yapida bir hormonudur (Stenman ve ark., 2006). Gorevi 6zellikle erken
gebelik doneminde CL’nin progesteron salinimini desteklemek ve embriyonun
uterusa tutunmasini saglamaktir (Filicori ve ark., 2005; Malassiné ve ark., 2003).
Insan koryonik gonadotropin, etkisini LH reseptdrlerine baglanarak gostermektedir

(Motta ve ark., 2020).

Luteinlestirici hormon ve hCG biyolojik aktivite bakimindan yaklasik %80
oraninda birbirine benzediginden dolayi, hCG gii¢lii bir LH agonisti olarak kabul

edilmektedir. Bu nedenle ruminantlarda dominant folikiilin ovule olmas1 ve erken
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gebelikte luteal yapryr desteklemek amaciyla kullanilmaktadir (Pierce ve Parsons,
1981; Rajamahendran ve Sianangama, 1992; Urzua Gonzdlez ve ark., 2017).
Koyunlarda ciftlesme ya da suni tohumlama aninda 200 IU hCG enjeksiyonu
ovulasyon basarisin1  artirmaktadir.  Ayrica  progesteron  temelli  Ostrus
senkronizasyonlarinda progesteron kaynagi uzaklastilirken 200 IU hCG enjeksiyonu
yapilmasi da ayni etkiyi gostermektedir (Moeini ve ark., 2009).

2.6.2.5. Prostaglandin F2a

Prostaglandinler, 20 karbon atomu igeren modifiye edilmis uzun zincirli yag
asitleridir. (Coffman ve Pinto, 2016; Ginther ve First, 1971). Prostaglandin Faq; lipid
yapida bir hormon olmakla birlikte, CL fonksiyonu, uterus kontraktilitesi, ovulasyon
ve embriyonun uterusa tutunmasi gibi biyolojik faaliyetlerde ©nemli bir

diizenleyicidir (De Rensis ve ark., 2012).

Koyunlarda ostrus siklusunun 7-8. giinlerinde CL’den salgilanan oksitosin,
uterus reseptorleri araciligi ile uterus endometriyumundan PGFy, salinimini uyarir
(Wathes ve Swann, 1982). On-11. giinlerde uterus endometriyumundan salgilanmaya
baslayan PGFy,, uterus ve ovaryumu besleyen damarlar sayesinde ovaryuma ulasir ve
CL’nin lizisi baslar (Sekil 2.4.). Prostaglandin F», seviyesinin dolasimda seksiiel
siklus boyunca en yiiksek seviyede oldugu giinler olan 15-16. giinlerde ise CL
tamamen lize olmus durumdadir (Baird ve Scaramuzzi, 1975). Boylece gelismekte
olan dominant folikiil tizerindeki CL kaynakli progesteronun baskilayici etkisi
ortadan kalkar. iki-ii¢ giin icerisinde dominant folikiil, Graaf folikiilii halini alir ve bu

sayede de Ostrus donemi yeniden baglar (Tysseling ve ark., 1998).
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Kornu Uteri
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endometriyumunda
sentezlenerek

dolagima salinir
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Ovaryum arterleri
sayesinde PGF2a
ovaryumu etkileyerek
CLllyi lize eder

Uterus Arteri

Sekil 2.4. Prostaglandin F», nin lizis mekanizmasi (Crowe, 2016)

Sentetik olarak tretilmis olan PGF2, analoglar1 uygulandiklarinda endojen
PGFa, ile aym sekilde CL’nin lizisine neden olmaktadirlar. ilk sentetik PGFa, iiriinii
1979'da piyasaya siiriilmiistiir. Daha sonra 80°1i yillarda farkli PGF., agonistleri ve
dogal PGFy, liriinii daha piyasaya siiriilmiistiir (De Rensis ve ark., 2012). Dinoprost,
cloprostenol, luprositol, delprostenat, prostalen, tiaprost, fenprostalen, ve
fluprostenol PGF», analoglaridir (Yilmaz, 1999). Bir¢ok arastirmaci tarafindan bu
bilesiklerin benzer bir luteolitik etkiye sahip olduklar1 bildirilmistir (Armstrong ve
ark., 1989; Peters, 1984; Risvanl ve ark., 2010; Schams ve Karg, 1982; Tolleson ve
Randel, 1988; Wildeus, 2000). Piyasada bulunan mevcut iiriinler arasindaki temel
fark, bazilarinin kimyasal yap:1 olarak uterus endometriyumundan elde edilen dogal
PGFyq ile, bazilarinin da PGF2, agonisti kloprostenol sodyum ile ayni1 olmasidir (De

Rensis ve ark., 2012).

Prostaglandin F», analoglar1 luteolitik etkilerinden dolay1 6zellikle lireme
sezonu olan Eyliil-Ocak aylar1 arasinda koyunlarda oOstruslar1 senkronize etmek
amaciyla kullanilabilmektedir (Hackett ve Robertson, 1980; Wade ve Lewis, 1996).
Bu amagla 8-10 giin ara ile yapilacak 2 ayr1 PGFz, enjeksiyonu koyunlarda dstruslari
senkronize edilebilmektedir. Bunun sebebi ilk enjeksiyon sirasinda olmasa bile 2.
enjeksiyon sirasinda ovaryumlarda fonksiyonel bir CL bulunacak olmasidir (Abecia

ve ark., 2012). Ovaryumlarinda aktif bir CL bulunan koyunlarda, PGFz,
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uygulanmasini takiben yaklasik 48 saat icerisinde CL lize olur ve dolayisiyla
dominant folikiil tizerindeki progesteron baskisi da ortadan kalkarak 6strus sekillenir
(Hackett ve Robertson, 1980; Wade ve Lewis, 1996). Ureme sezonu disinda koyun
ovaryumlarinda aktif CL bulunmadigindan dolayr PGF», kullanimi bu donemde
faydasiz olmaktadir. Bircok koyun ¢iftliginde ovaryum ve Ostrus takibi
yapilmadigindan dolay1 PGF», progesteron temelli senkronizasyonlar ile birlikte
uygulanmaktadir. Ovaryumlar {izerinde bulunabilecek bir CL, folikiil gelisimini
sinirlayabilecegi i¢in progesteron kaynagi uzaklastirilirken ya da 24-48 saat
oncesinde PGF», yapilmasi CL’yi lize eder ve folikiilin gelisimini olumlu yonde

etkiler (Abecia ve ark., 2012; Ozyurtlu ve ark., 2010).

2.6.2.6. Melatonin

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin), bitkiler ve omurgali hayvanlarin
hemen hepsinde bulunan, birincil olarak epifiz bezinden, kismi olarak da bagirsak,
gonadlar, retina ve immiinokompetan hiicrelerden salgilanan bir hormondur.
Noroendokrin sisteme retina tarafindan algilanan aydiklik-karanlik siiresi ile ilgili
bilgileri aktardig:1 bilinmektedir (Abecia ve ark., 2006; Barros ve ark., 2020; Wang
ve ark., 2019). Tlk olarak ineklerde epifiz bezinden izole edilmistir (Lerner ve ark.,

1958).

Koyunlarda iireme sezonu giinlerin uzamasina bagli olarak baslamaktadir
(Abecia ve ark., 2006). Bunun sebebi melatoninin, karanlikta aydinlikta oldugundan
daha yiiksek miktarlarda salgilanmasidir (Vazquez ve ark., 2013). Koyunlarda
melatonin hormonuna bagl olarak GnRH ve LH pulzasyon siklig1 geceleri giindiize
gore daha yiiksektir (Misztal ve ark., 2002). Melatonin koyunlarda GnRH'in pulsatil
sekresyonunu diizenlemek i¢in mediobasal hipotalamusa etki eder (Vazquez ve ark.,
2013). Bu mekanizma melatoninin hipotalamusun eminensiya mediyasini
baskilayarak tirozin hidroksilaz ve dolayisiyla dopamin sekresyonunu
baskilamasindan ileri gelmektedir. Dopaminerjik sistemin koyunlarda mevsimsel
andstrus doneminde LH sekresyonunu baskilamasindan dolayi, bu doénemde
melatonin uygulamalar1 koyunlarda {ireme faaliyetlerinin baslamasina neden

olmaktadir (Abecia ve ark., 2012; Viguie ve ark., 1995).
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Melatonin; ovaryumlara, beyin-hipotalamus-hipofiz yolu ile gelir ve
ovaryumda bulunan reseptdrleri aracilifiyla etki eder. Gonadotropin salgilatici
hormon ve reseptor ekspresyonunu diizenleyerek, FSH ve LH’nin salgilanmasina
dolayli olarak etki eder. Boylelikle folikiil biiylimesi, ovulasyon, luteinizasyon ve
gebelikte CL’nin desteklenmesi iizerine etki gosterir. Melatonin ayrica insanlar da
dahil olmak iizere ¢esitli memelilerde steroidogenezi diizenler (Barros ve ark., 2020;

Maganhin ve ark., 2014; Qin ve ark., 2015; Riaz ve ark., 2019; Yu ve ark., 2018).

Koyunlarda 6zellikle iireme sezonu disinda, Ostruslarin uyarilmasi amaciyla
18 mg melatonin hormonu igeren deri alti implantlar (Regulin®, Ceva, ABD)
kullanilmaktadir (Abecia ve ark., 2006). Bu preparatlar Tiirkiye, Ingiltere, Fransa,
Yunanistan, Portekiz, ispanya ve Italya gibi birgok iilkede bulunmaktadir (Mura ve
ark., 2019). Implantlarin deri alti uygulanmasi ile melatonin yavas bir sekilde
dolasima salinir ve bu da iireme organlari iizerinde giinlerin kisalmasina benzer bir
etki gosterir. Boylelikle iireme sezonu normalden daha erken baslatilabilir ve lireme
verimliligi artar (Vazquez ve ark., 2013). Melatonin implantlar1 koyunlarda deri
altina uygulandiktan sonra 35. giinden itibaren GnRH pulzasyonlarinda artig oldugu

ve hipofiz bezinin buna bagli olarak uyarildig: bilinmektedir (Viguie ve ark., 1995).

Melatonin implantlari, daha oOnce bahsedilen beyin-hipotalamus-hipofiz-
ovaryum eksenini endojen melatonin ile aym sekilde etkinlestirmektedir (Misztal ve
ark., 2002). Endojen melatonin iiretimine herhangi bir olumsuz etkileri yoktur ve
dolasimdaki melatonin seviyesi uygulama sonrasinda 100 pg/ml’nin {izerine

¢ikmaktadir (Abecia ve ark., 2012).

Implantlar uygulandiktan 35 giin sonra progesteron, eCG ve PGF,, gibi diger
hormonal yontemlerin de senkronizasyon programina déhil edilmesi ile daha basarili

sonuclar elde edilebildigi belirtilmektedir (Laliotis ve ark., 1998).
2.7. Koyunlarda Ostrus Senkronizasyonu Uzerine Yapilan Bazi Calismalar

Zeleke ve arkadaglart lireme sezonu disinda Dorper irki koyunlar iizerinde

yaptiklart bir ¢alismada, 1. gruba (n=102) 60 mg MAP+300 IU eCG (14. giin), 2.
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gruba (n=100) 40 mg FGA (14 giin)+300 IU eCG (14. giin) uygulamislar ve sirastyla
Ostrus oranini %98 ve %96; eCG ile Ostrus baglangici arasindaki siireyi 41,9 ve 41,7
saat; Ostrus siiresini 19,9 ve 20,3 saat; gebelik oranini ise %70,6 ve %74 olarak
bildirmislerdir. Gruplar arasinda bu degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu belirtilmistir (p>0,05) (Zeleke ve ark., 2005).

Ucar ve arkadaslar1 tireme sezonu disinda Tuj wrki koyunlar iizerinde
yaptiklari bir ¢alismada, 1. gruba (n=9) 30 mg FGA (14 giin)+600 IU eCG (n=9), 2.
gruba (n=8) 30 mg FGA (14 giin)+%0.9 NaCl (14. giin) uygulamislar ve sirasiyla
eCQG ile ostrus baslangici arasindaki siireyi 48,29 ve 53,50 saat; Ostrus siiresini 33,14
ve 9,75 saat; Ostrus oranint %77,8 ve %100; kuzulama oranini ise %57,1 ve %50
olarak tespit etmislerdir. Birinci grupta Ostrus siiresinin 2. gruba gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha uzun siirdiigii (p<0,05), diger degerler acisindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig: belirtilmistir (p>0,05)

(Ugar ve ark., 2005).

Vasquez ve arkadaslari iireme sezonu disinda Merinos 1rki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada, 1. gruba (n=27) 45 mg FGA (12 giin)+500 IU eCG (12.
giin), 2. gruba (n=29) 45 mg FGA (12 giin)+500 IU eCG (12. giin)+kog etkisi
uygulamislar ve kuzulama oranini %66,66 ve % 65.51 olarak belirtmislerdir. Gruplar
arasinda bu degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu tespit

edilmistir (p>0,05) (c).

deNicolo ve arkadaslar1 lireme sezonu disinda Romney 1rki koyunlar tizerinde
yaptiklar1 bir caligmada, 1. gruba (n=107) CIDR-G (9 giin)+600 IU eCG, 2. gruba
(n=97) CIDR-G (9 giin)+18 mg melatonin (35 giin)+600 U eCG, 3. gruba (n=96)
CIDR-G (9 giin)+18 mg melatonin (35 giin) uygulamislar ve sirasiyla dstrus oranini
%85,8; %81,5; %13,5; konsepsiyon oranint %46,6; %66,7; %42,9; gebelik oranini
%39,7; %54,5; %6,1 olarak bildirmislerdir. Istatistiki olarak ostrus oranlar
arasindaki farkin 1 ve 2. gruplar arasinda 6nemsiz oldugu (p>0,05); ancak her iki
grubun 3. gruba gore anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Konsepsiyon ve gebelik oranlar1 degerlendirildiginde 2. grubun 1 ve 3. gruba gore
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istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek konsepsiyon ve gebelik oranina

sahip oldugu belirtilmistir (deNicolo ve ark., 2008).

Demiral ve Iscan iireme sezonunda Akkaraman irki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢calismada, 1. gruba (n=160) 150 pg cloprostenol (-9 ve 0. giin)’a ek
olarak 4 hafta flushing besleme (-28’den 0. giine kadar), 2. gruba (n=160) ise kontrol
amaciyla 150 pg cloprostenol (-9 ve 0. giin) uygulamislar ve sirasiyla gebelik oranini
%27,5 ve %33,75; kuzulama oranim1 %27,5 ve %33,75; ikiz dogum oranini ise %25
ve %?20,37 olarak tespit etmislerdir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede gruplar
arasindaki gebelik, kuzulama ve ikiz dogum orani agisindan anlamli bir fark

bulunamamustir (p>0,05) (Demiral ve Iscan, 2012).

Swelum ve arkadaglari lireme sezonunda Najdi ki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada, 1. gruba (n=150) 30 mg FGA (14 giin)+600 IU eCG (14.
giin), 2. gruba (n=150) CIDR-G (14 giin)+600 IU eCG (14. giin) uygulamislar ve
sirastyla Ostrus oranint %95,75 ve %96,95; gebelik oranint %62,41 ve %77,86;
kuzulama oraninmi %60,99 ve %75,57; ikiz dogum oranini ise %18,60 ve %34,34
olarak bildirmislerdir. Birinci ve 2. grup arasindaki dstrus orani farkinin istatistiksel
olarak onemsiz oldugu (p>0,05); ancak 1. gruptaki koyunlarda gebelik, kuzulama ve
ikiz dogum oraninin 2. gruba goére anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir

(p<0,05) (Swelum ve ark., 2015).

Hashem ve arkadaglar1 iireme sezonunda Rahmani irki koyunlar {izerinde
yaptiklar1 bir caligmada, 1. gruba (n=12) 125 pg cloprostenol (0 ve 11. giin)+4 mg
buserelin asetat (¢iftlesme aninda), 2. gruba (n=9) 125 pg cloprostenol (0 ve 11.
giin)+9%0.9 NaCl (¢iftlesme aninda) uygulamislar ve sirasiyla dstrus oranini %100 ve
%100; konsepsiyon oranint %91,66 ve %83,33; kuzulama oranini ise %75 ve
%33,33 olarak tespit etmislerdir. Birinci ve 2. grup arasindaki ostrus ve konsepsiyon
orani farkinin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu (p>0,05), ancak kuzulama oraninin
1. gruptaki koyunlarda 2. gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

oldugu belirtilmistir (p<0,05) (Hashem ve El-Azrak ve ve ark., 2015).
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Martinez ve arkadaglar1 iireme sezonu disinda Romney 1rki koyunlar {izerinde
yaptiklari bir ¢alismada, 1. gruba (n=96) CIDR-G (7 giin)+50 pg gonadorelin diasetat
(0.giin)+125 pg cloprostenol+400 IU eCG (7. giin), 2. gruba (n=96) CIDR-G (12
giin)+400 IU eCG (12. giin) uygulamiglar ve sirasiyla gebelik oranini %68,8 ve
%55,2 olarak bildirmiglerdir. Birinci grupta 2. gruba gdre gebelik oraninin
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir (p<0,05) (Martinez
ve ark., 2015).

Dogruer ve arkadaslar1 iireme sezonu disinda Ivesi irki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada, 1. gruba (n=40) 30 mg FGA (12 giin)+400 IU eCG (12.
giin)+125 pg cloprostenol (12. giin)+5 pg buserelin asetat (slingerler ¢ikarildiktan 40
saat sonra), 2. gruba (n=40) 30 mg FGA (12 giin)+400 IU eCG (10. giin)+125 ng
cloprostenol (10. giin)+5 pg buserelin asetat (slingerler ¢ikarildiktan 40 saat sonra)
uygulamisglar ve sirasiyla Ostrus oranint %68,4 ve e %89,4; gebelik oranin1 %55,2 ve
%76; konsepsiyon oranin1 %55,2 ve %85,2 olarak tespit etmislerdir. Ostrus oraninin
2. grupta 1. gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu (p<0,05);
gebelik ve konsepsiyon orani acisindan ise her iki grupta istatistiksel olarak anlamli

bir fark bulunmadig1 belirtilmistir (p>0,05) (Dogruer ve ark., 2015).

Ozyurtlu ve arkadaslar iireme sezonuna gecis doneminde Ivesi ve Zom 1rki
koyunlar iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, 1. grubta bulunan Ivesi ki koyunlara
(n=26) 20 mg FGA (12 giin)+400 IU eCG (11. giin)+ 125 ng cloprostenol (11. giin),
2. grupta bulunan Zom 1rki koyunlara (n=24) 20 mg FGA (12 giin)+400 IU eCG (11.
glin)+ 125 pg cloprostenol (11. giin) uygulamislar ve sirasiyla ostrus oranini %96,2
ve %95,8; gebelik oranint %52.0 ve %43.5; ikiz dogum oranin1 %?23,1 ve %20 olarak
belirlemisglerdir. Yapilan istatiksel analizde gruplar arasindaki reprodiiktif

ozelliklerin farki dnemsiz bulunmustur (p>0,05) (Ozyurtlu ve ark., 2010).

Mura ve arkadaslar1 lireme sezonu disinda Sarda irki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada, 10 Subat (n=100), 10 Mart (n=100), 10 Nisan (n=100) ve 10
Mayis (n=100) tarihlerinde 18 mg melatonin (30 giin) implanti uygulamislar ve
gebelik oranini sirasiyla %68, %75, %81 ve %83 olarak bildirmislerdir. Mart ve

Nisan aylarinda melatonin implant1 uygulanan koyunlarda gebelik oranlarinin Ocak
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ve Subat aylarma gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu

belirtilmistir (P < 0,05) (Mura ve ark., 2017).

Kuru ve arkadaslar iireme sezonu disinda Pirlak irki koyunlar {izerinde
yaptiklar1 bir ¢alismada, 1. gruba (n=50) 60 mg MAP (11 giin)+500 IU eCG (11.
giin), 2. gruba (n=25) 60 mg MAP (11 giin)+500 IU eCG (11. giin)+1 mg/kg
selenyum uygulamiglar ve sirasiyla Ostrus oranim1 %100 ve %92; eCG ile Ostrus
baslangict arasindaki siireyi 44.52 ve 45.08 saat; gebelik oranint %44 ve %40;
kuzulama oranini %44 ve %40; ikiz dogum oranint % 22,72 ve %20 olarak tespit
etmiglerdir. Gruplar arasinda bu degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu belirtilmistir (P > 0,05) (Kuru ve ark., 2017).

Mirzaei ve arkadaglar1 Karagiil irki koyunlar {iizerinde yaptiklar1 bir
calismada, 1. gruba ilireme sezonunda (n=40) 150 pg cloprostenol (-10 ve 0. giin), 2.
gruba (n=40) tireme sezonu disinda GnRH (-15. giin)+150 pg cloprostenol (-10 ve 0.
giin) uygulamislar ve sirastyla kuzulama oranini %73 ve %90; ikiz dogum oranini ise
%40,7 ve %22,2 olarak bildirmislerdir. Kuzulama oranmnin hem iireme (P < 0,05)
sezonu hem de iireme sezonu disinda (p<0,05) 1. grupta 2. gruba gore istatistiksel
olarak anlamli olacak sekilde daha yiiksek oldugu, ikiz dogum oraninin ise lireme
sezonu disinda 1. grupta (p<0,05), lireme sezonunda ise 2. grupta (p<0,05)
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Mirzaei ve

ark., 2017).

Swelum ve arkadaslari iireme sezonunda Ivesi 1rki koyunlara (n=20, her bir
grup icin) CIDR-G (3, 6, 9 ya da 12 giin)+300 1U eCG (3, 6, 9, ya da 12. giin)
uygulamislar ve sirastyla Ostrus oranim1 %45, %80, %84,21, %100; gebelik oranini
%25, %55, %68.42, %52.63; ikiz dogum oranin1 %0, %27,27; %7,69 ve %20 olarak
belirtmislerdir. Alt1, 9 ve 12 giin CIDR-G uygulanan gruplarda 6strus, gebelik ve ikiz
dogum oraninin 3 giin CIDR-G uygulanan gruba gore istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (Swelum ve ark., 2018).

Hasani ve arkadaslar1 iireme sezonunda Ghezel ki koyunlar iizerinde

yaptiklar1 bir ¢aligmada, 1. gruba (n=8) 75 pg cloprostenol (-12 ve 0. giin)+500 TU
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eCG (0. giin), 2. gruba (n=9) 75 pg cloprostenol (-12 ve 0. giin), 3. gruba 60 mg
MAP (12 giin)+500 IU eCG uygulamislar ve sirasiyla gebelik oranini %87,50,
9%22,22, %90; ikiz dogum oranim1 %100, %100, %87,50 olarak bildirmislerdir.
Gebelik oranimnin 1 ve 3. grupta 2. gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek oldugu (p<0,05), ikiz dogum oran1 agisindan ise gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark olmadig1 belirtilmistir (p>0,05) (Hasani ve ark., 2018).

Braganca ve arkadaslar1 iireme sezonunda Texel irki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir calismada, 1. gruba (n=30) 1.5 mg norgestomet implant1 (6 giin)+263
pg cloprostenol (6. giin)+250 IU eCG (6. giin), 2. gruba (n=25) daha Onceden
kullanilmis 1.5 mg norgestomet implanti (6 giin)+ 263 ug cloprostenol (6. giin)+250
IU eCG (6. giin) uygulamislar ve sirasiyla Ostriis oranint %93,3 ve %90,0; gebelik
oranint %73,3 ve %68 olarak elde ettiklerini bildirmislerdir. Yapilan istatistiksel
analizde reprodiiktif 6zellik farkinin 6nemsiz oldugu ifade edilmistir (>0,05)

(Braganga ve ark., 2019).

Koyuncu ve arkadaslari tireme sezonu disinda Kivircik irki koyunlar iizerinde
yaptiklari bir caligsmada, 1. gruba (n=18) CIDR-G (12 giin)+500 IU eCG (12. giin), 2.
gruba CIDR-G (12 giin)+500 IU eCG (12. giin)+Vit A+E+Selenyum (0 ve 12. giin)
uygulamislar ve sirasiyla gebelik oranint %83,3 ve %100; kuzulama oranini1 %83,3
ve %100; ¢oguz dogum oranini ise %0 ve %30 olarak bildirmistir. Gebelik,
kuzulama ve ¢oguz dogum oraninin 2. grupta 1. gruba gore istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek oldugu belirtilmistir (p<0,05) (Koyuncu ve ark., 2020).

Kuru ve arkadaslar1 iireme sezonu disinda Pirlak irki koyunlar iizerinde
yaptiklar1 bir ¢aligmada, 1. gruba (n=30) 60 mg MAP (0 ve 10. giin aras1)+400 U
eCG (10. giin), 2. gruba (n=30) 60 mg MAP (0 ve 10. giin aras1)+400 IU eCG (10.
giin)+vitamin mineral i¢eren bolus (Toryum) uygulamislar ve sirastyla eCG ile dstrus
baslangici arasinda gegen siireyi 37,3 ve 36,5 saat; Ostrus oranini %100 ve % 96,7,
gebelik oranmni %66,7 ve % 46,7; kuzulama oranint %66,66 ve %46,66; coguz

dogum oranini ise %50 ve % 14,3 olarak tespit etmislerdir (Kuru ve ark., 2020).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Sunulan tez ¢alismasi 12 Mart 2020-15 Ekim 2020 tarihleri arasinda 37° 13’
7,7196 enlemi ve 30° 13" 18,0552 boylamu iizerinde yer alan Antalya ili Korkuteli
ilcesi Yelten kdyiinde Ismet CAM’a ait TR070100001096 isletme numarali ticari
koyunculuk igletmesinde yapildi. Hayvan materyalini 2-5 yas araliginda, daha once
dogum yapmis ve reprodiiktif olarak sorun yasamamis, saglikli 300 bas andstrus
doneminde olan Ivesi 1rk1 koyun olusturdu. Calisma dncesi tiim hayvanlarin rektal
yolla viicut sicaklig1 6l¢iildii, referans aralik disinda olanlar (<38,3°C ve >39,9°C)
calismaya alinmadi. Caligma siiresi boyunca koyunlarin saglik durumlari takip edildi.
Koyunlarin ulasabilecekleri yerlerde devamli taze su bulunduruldu. iz mineral
enjeksiyonu haricinde flushing uygulamasi ya da oral olarak herhangi bir mineral
madde takviyesi yapilmadi. Calisma siiresi boyunca sabah ve aksamlar1 olmak tizere
koyunlara giinde 2 kez ham protein oran1 %18 olan 350 g pelet yem ile 750 g saman
verildi ve giin icerisinde merada otlatildilar. Pelet yemin 1 kg’sinde bulunan vitamin
mineral igerigi tablo 3.1.’de verilmistir. Calisma, MAKU Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurul Baskanliginin 17.07.2019 tarih ve 529 sayili izni ile gerceklestirildi.
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Tablo 3.1. Koyunlara verilen pelet yemin vitamin mineral icerigi (1 kg icin).

Vitamin/Mineral = Degeri

Tiirii

Vitamin A 5.000 IU
Vitamin D 1.000 IU
Vitamin E 10 mg
Demir 25 mg
Bakar 5 mg
Cinko 25 mg
Manganez 25 mg
Sodyum %0,36
Selenyum 0,075 mg
Iyot 0,4 mg
Kobalt 0.075 mg
Ham Protein %14
Ham Yag %3,4
Ham Seliiloz %38.,84
Ham Kiil %6,10

3.2. Gruplarin Olusturulmasi

Calismanin  yapildigr isletmede ko¢ katimi Eylil aymin basinda
yapilmaktadir. Ostrus senkronizasyonlar: igin her bir koyunun son dogumunun
lizerinden en az 2 ay siire gecmis olmasina dikkat edildi. Gruplar olusturulurken,
viicut kondisyon skoru ortalama 3 olan 300 bas koyun, rastgele 3 esit gruba ayrildi.
Birinci gruba (grup iz, n=100), prospektiis bilgisine gbre Ostrus senkronizasyonu
amaciyla stingerlerin uygulanmasindan 14 giin 6nce 5 mg bakir glukonat, 2,5 mg
sodyum selenit, 10 mg manganez glukonat ve 10 mg cinko (Activate®, Alke,
Tiirkiye) (2 ml) kas i¢i uygulandi. Ikinci gruba kontrol amaciyla (grup kontrol,
n=100) es zamanl olarak 2 ml %0,9 NaCl kas ici yolla uygulandi. Ugiincii gruba
(grup NaCl, n=100) ise es zamanl olarak 2 ml %0,9 NaCl uyguland1 ancak bu siire

zarfinda dogal bir sekilde tireme aktivitesi goriiliip goriilmeyeceginin anlagilmasi igin
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bu gruba Ostrus senkronizasyonu yapilmadi. Bu kapsamda olusturulan gruplar tablo

3.2.°de gosterildi.

Tablo 3.2. Calismadaki uygulama gruplart.

Gruplar Koyun -14.Giin 0. giin 12. giin
Sayis1

Iz mineral 100 Iz Mineral® (2 Esponjavet* 500 IU eCG

grubu ml /bas)

Kontrol 100 90,9 NaCl (2 Esponjavet® 500 IU eCG

grubu ml/bas)

NaCl grubu 100 %09 NaCl 2 - %0,9 NaCl (5
ml/bas) ml/bas)

a:60 mg MAP.

b: 1 ml, 2,5 mg bakir glukonat; 1,25 mg sodyum selenit, 5 mg manganez glukonat ve 5 mg ¢inko.

3.3. Ostruslarin Senkronize Edilmesi

Isletmede kog sayisinin yetersiz olmasindan dolay1, dstrus senkronizasyonlari
01 Nisan 2020-10 Mayis 2020 tarihleri arasinda 20 giin ara ile 3 asamada
gerceklestirildi. Ik uygulamada iz mineral (n=40) ve kontrol (n=40) grubundan
toplam 80 adet, 2. uygulamada iz mineral (n=40) ve kontrol (n=40) grubundan
toplam 80 adet, 3. uygulamada ise iz mineral (n=20) ve kontrol (n=20) grubundan
toplam 40 adet koyunun Ostrus senkronizasyonu yapildi. Calismaya dahil edilen
koyunlar heniiz dahil olmayan koyunlardan intravajinal siingerlerin uygulandigi ve

ciftlesme takibinin yapildigi siire boyunca ayri tutuldular.

Koyunlara 6strus senkronizasyonu amaciyla, 60 mg MAP igeren siingerler
0zel uygulama aplikatorii yardimiyla vajina igerisine uygulandi. Koyunlar, bu islem
sirasinda hareketlerinin kisitlanmas1 amactyla iki kisi tarafindan zapt-1 rapt edildi. Bir
kisi On tarafta koyunun bas kismii yukar1 dogru sabit tutarken, diger yardimci kisi
arka bacaklarim1 ve kuyrugunu sabitleyerek vulva dudaklarinin kolay goriinmesini
sagladi. Koyunlarin vulva dudaklart ve aplikatdr, her uygulama Oncesinde 100
mg/125 ml yogunlukta povidon-iyot (Poviiodeks %10, Kim-Pa, Tiirkiye) ile
temizlenerek kagit havlular ile kurulandi. Aplikator, jel ile kayganlastirildiktan sonra,

vulva dudaklarinin arasindan kranio-dorsal yonde ilerletildi ve siingerler ¢ekme ipleri
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disarida kalacak sekilde anterior vajinaya uygulandi. Siingerlerin 12 giin vajinada
kalmasi saglandi. On ikinci giin siingerler vajinadan ¢ikarildi (Sekil 3.1.). Grup iz ve
kontrol grubuna siingerlerin ¢ikarilmasi esnasinda kas igi yolla 500 IU eCG (Oviser®,
Hipra, Ispanya), NaCl grubuna ise 5 ml %0,9 NaCl uygulandi. Daha sonra 2 aydir

stiriiden ayr1 olan, 12 adet daha 6nce asim yapmis saglikli kog siirii igerisine katildi.

Sekil 3.1. Vajina igerisine uygulanan siingerlerin ¢ikarilmasi.
3.4. Ciftlesmelerin Takibi

Koyunlar, siingerler ¢ikarildiktan 12 saat sonra baglamak iizere, 5 giin
boyunca, sabah 07:00-09:00 ve aksam 19:00-21:00 saatleri arasinda 10 koyuna 1 kog
diisecek sekilde elde sifat usulii ile c¢iftlestirilerek, ¢iftlestigi belirlenen koyunlar
ciftlesme zamani ile birlikte kayit edilerek Ostrus gozlenen koyun sayisi belirlendi.
Bir koyunun ilk kez ciftlestiZi zaman dilimi ile eCG ya da %0,9 NaCl
enjeksiyonunun yapildig1 saat arasindaki siire 0strus baslangicina kadar gecen siire
olarak tespit edildi. Daha oOnceki gozlem siiresi igerisinde ¢iftlesmis bir koyun
ciftlesmeyi kabul etmediginde, Ostrus siiresinin sonlandigma karar verildi. Ilk

ciftlesme zaman aralig: ile son ciftlesme arasindaki siire Ostrus siiresi olarak tespit
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edildi. Ostrus takip siiresi sonunda koglar ve dstrus goriilmeyen koyunlar siiriiden

ayrildi.

3.5. Kan Orneklerinin Alinmasi, Serumlarin Cikarilmasi ve Saklanmasi

Her gruptaki 10 adet koyundan 6rneklem amaciyla, iz mineral ya da %0,9'luk
Izotonik NaCl enjeksiyonundan hemen &nce, siingerlerin vajina igerisine uygulandig
ve c¢ikarildigr gilinler olmak {izere toplam flicer kez, sol ya da sag vena jugularisten
vacutainer ve kan alma holderi yardimu ile k2 edtali tiiplere (5 ml) kan 6rnegi alindi
(Sekil 3.2.). Kan ornekleri alinmadan 6nce yemleme yapilmamis olmasma dikkat
edildi. Toplanan kan 6rnekleri soguk zincirde taginarak, Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dali’na ait Niive
NF1200 marka santrifiij cihazinda 3500 devirde 10 dakikada santrifiij edildi (Sekil
3.3.). Santrifiij isleminden sonra elde edilen serumlar yedeklerinin de olmasi
amacityla 2 ayr1 1,5 ml ependorf tiipe aktarilarak Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Merkez laboratuvarina gétiiriilene dek 2 ayri derin dondurucuda -

20°C’de depolandt (Sekil 3.4.).

Sekil 3.2. Kan Orneklerinin Alinmast.
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Sekil 3.3. Niive NF1200 Santifiij Cihazi.

Sekil 3.4. Serumlarin -20°C’de saklanmasi.

3.6. Gebelik Muayenelerinin Yapilmasi

Gebelik muayeneleri ko¢ kattiminin yapildig: 1. giin referans alinarak 40-50.

glinler araliginda transrektal ve transabdominal yolla yapildi. Bu amagla Kaixin
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KX5100 Ultrason Cihazi ve 7.5 MHz linear prob kullanildi (Sekil 3.5.). Gebeligi
belirlenen koyunlar kayit altina alinarak gebe olmayan koyunlardan ayrildi ve

dogumlari gerceklesinceye kadar ayr1 bir boliimde bakildi.

Sekil 3.5. Gebelik muayenelerinin yapilist (A) ve giftlesme sonrast 50. giinde

gebeligin ultrasonografik goriintiisii (B).
3.7. Dogum Takibinin Yapilmasi

Koyunlarin dogumlar1 25 Agustos 2020-15 Ekim 2020 tarihleri arasinda
gerceklesti. Dogum yapan koyunlarin kuzulari sayilarak kayit altina alindi. Yavru
sular1 geldikten sonra 2 saat igerisinde dogumun kendiliginden tamamlanmadigi, bu

nedenle yardim gerektiren olgular gii¢ dogum olarak ayrica kayit edildi.
3.8. Reprodiiktif Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Ostruslarm takibi, gebelik muayenesi ve koyunlarin dogum bilgilerinden
yararlanilarak Ostrus goriilme orani, eCG tedavisi ile Ostrus baslangici arasindaki
slire, ortalama Ostrus siiresi, gebelik, konsepsiyon, kuzulama, tekiz, ikiz, li¢iiz, coguz
dogum ve giic dogum oranlar1 incelendi. Bu reprodiiktif 6zelliklerin hesaplama

yontemleri tablo 3.3.’de belirtildi (Koyuncu ve Yerlikaya, 2007).
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Tablo 3.3. Caligmada belirlenen reprodiiktif 6zelliklerin hesaplama yontemleri.

Reprodiiktif Ozellik

Hesaplama Yontemi

Ostrus Goriilme Oram (%)

eCG Tedavisi ile Ostrus Baslangic
Arasindaki Siire

Ortalama Ostrus Siiresi
Gebelik Oram (%)
Konsepsiyon Oram (%)
Kuzulama Oram (%)
Tekiz Dogum Orani (%)
ikiz Dogum Oram (%)
Uciiz Dogum Oram (%)
Coguz Dogum Oram (%)

Gii¢ Dogum Orani (%)

(Ostrus gosteren koyun sayisi/Toplam
koyun sayis1) x 100

eCG enjeksiyonu yapildiktan sonra
Ostrus baglangicina kadar gecen siire
(saat)

Ostrusun baslangici ile bitisi arasinda
gecen siire (saat)

(Gebe koyun sayist/Toplam koyun
say1s1)x 100

(Gebe koyun say1s1/Ostrus gdsteren
koyun sayi1s1)x100

(Doguran koyun sayisi/Toplam koyun
say1s1)x 100

(Tekiz doguran koyun sayisi/Doguran
koyun sayi1s1)x100

(Ikiz doguran koyun say1si/Doguran
koyun say1s1)x100

(Ugiiz doguran koyun sayisi/Doguran
koyun sayi1s1)x100

(Coguz doguran koyun sayisi/Doguran
koyun sayi1s1)x100

(Gli¢ dogum yapan koyun
sayisi/Doguran koyun say1s1)x100

3.9. iz Mineral Seviyelerinin Belirlenmesi

Iz mineral diizeylerinin belirlenmesi igin -20°C’de depolanmis olan serumlar
soguk zincirde Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Merkez Laboratuvarina
gotiirildii. Daha sonra oda sicakliginda bekletilerek sivi hale getirildi. Hassas terazi
yardimi ile 1 ml agirliginda olacak sekilde tartildiktan sonra her birinin iizerine 8 ml
%65’k nitrik asit ve 1 ml %30’luk hidrojen peroksit eklendi. Daha sonra elde edilen
bilesik START D Microwave Digestion System cihazinda 170°C’de 35 dakika
boyunca mikrodalga 1sinlarla 1siya maruz birakildi (Sekil 3.6.). Bu islem ile organik
maddelerden arinan serumlarin {izerine 50 ml’ye tamamlanacak sekilde ultra saf su

eklenilerek iz minerallerin dl¢iimleri yapilmak tizere Optima 8000 ICP-OES cihazina

aktarildr (Sekil 3.7.).
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Sekil 3.6. 8 ml %65’lik nitrik asit ve 1 ml %30’luk hidrojen peroksit eklenen
serumlarin 170°C’de 35 dakika 1sitilmast.

Sekil 3.7. Optima 8000 ICP-OES sistemi.

3.10. istatistiksel Analiz

Calisma gruplarinda iz mineral ve %0,9 NaCl enjeksiyonlar1 oncesi ve
sonrasindaki iz mineral seviyelerinin ortalama degerleri hesaplanirken tanimlayici
istatistik testi, iz mineral seviyesi verileri grup igerisinde ve gruplar arasinda

karsilastirilirken tek yonlii varyans analizi testi kullanildi.
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Gruplarin kendi igerisinde eCG tedavisi ile Ostrus baglangici arasindaki siire
ve Ostrus siiresi verilerinin ortalamalarmin hesaplanmasinda tanimlayict istatistik
testi, gruplar arasi verilerdeki farkliliklarin belirlenmesi i¢in ise bagimli 6rneklem t
testi kullanildi. Reprodiiktif parametreler birbirleri ile karsilastirilirken Khi-Kare (y?)
testi kullanildu.

Onemlilik diizeyi olarak tiim analizler i¢in p<0,05 diizeyi dikkate alindi. P
degeri 0,05’den diisiik oldugunda elde edilen veriler istatistiksel olarak 6nemli,
yuksek oldugunda ise 6nemsiz olarak belirtildi. Bu ¢alismada elde edilen tiim veriler

Minitab 16 yazilimi kullanilarak analiz edildi.
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4. BULGULAR

Grup NaCl’deki koyunlarda ostrus takibi yapilan siire boyunca Ostrus
aktivitesi gozlenmedi. Bu nedenle reprodiiktif parametre bulgular1 bu grupta
degerlendirmeye almnmadi. iz mineral ve kontrol gruplarinda dérder adet koyunun

gebeligin 55 ile 82. giinleri arasinda abort yaptig1 belirlendi.

Iz mineral ve kontrol grubundaki koyunlarda siingerlerin vajina igerisinde
birakildig1 12 giinliik siire¢ boyunca, siingerlerin vajinadan disar1 ¢ikmadigi gozlendi.
Stingerlerin ¢ikarilacagi giin, baz1 koyunlarda silinger iplerinin vajina igerisine girdigi
goriildii. Bu durumda 100 mg/125 ml yogunlukta povidon-iyot ile temizlenen bir
vajinal spekulum yardimi ile siingerler c¢ikarildi. Koyunlarin higbirisi c¢aligma

siiresince hastalanmadi ve ¢alismadan ¢ikarilmada.

4.1. iz Mineral Seviyeleri

4.1.1.Bakar

Calismada, 1., 2. ve 3. ol¢timlerde bakir seviyesi (ug/L) sirastyla grup iz’de
1.085+103; 1.009,4499,2; 1.053,1+53,3; grup kontrol’de 977,6+49,2; 1.096,4+86.8;
1.159,6+£70,6; grup NaCl’de 958+79,7, 1.027,3+63.4 ve 1.002,5£34,7 olarak
belirlendi (Tablo 4.1.). Grup iz’de serum bakir seviyesinin 2. kez alinan kan
orneklerinde 1.’ye gore azalis gosterdigi, 3. kez aliman kan 6rneklerinde ise 2.’ye
gore artig, 1.’ye gore azalis gosterdigi gozlendi. Yapilan istatistiksel analizde grup
iz’de bulunan koyunlardan alinan 1, 2 ve 3. kan Orneklerinde bakir seviyeleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p=0,832). Grup kontrol’de
serum bakir seviyesinin 2. kez alinan kan orneklerinde 1.’ye gore artis gosterdigi, 3.
kez alinan kan Orneklerinde de 1 ve 2.’ye gore artis gosterdigi belirlendi. Yapilan
istatistiksel analizde grup kontrol’de bulunan koyunlardan aliman 1, 2 ve 3. kan
orneklerinde bakir seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi
(p=0,192). Grup NaCL’de serum bakir seviyesinin 2. kez alinan kan 6rneklerinde
1.’ye gore artis gosterdigi, 3. kez alinan kan 6rneklerinde ise 1.’ye gore artis 2.’ye

gore azalig gosterdigi belirlendi. Yapilan istatistiksel analizde grup NaCl’de bulunan
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koyunlardan alman 1, 2 ve 3. kan 6rneklerinde bakir seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamadi (p=0,728). Ayrica yapilan 1., 2. ve 3. dl¢iimlerde
gruplar arasinda serum bakir seviyeleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamadi (p=0,491; p=0,745; p=0,130).

Tablo 4.1. Gruplara gore serum bakir seviyeleri (ug/L).

Gruplar -14. giin 0. giin* 12. giin Referans
Aralk

Iz mineral 1.085+103%! 1.009,4499,2!  1.053,1+53,3%!

grubu

570-760
Kontrol grubu  977,6+49,2*!  1.096,4+86,8*!  1.159,6+70,6%!

NaCl grubu 958+79,7:! 1.027,3+63,4*1  1.002,5+34,7°

*[ntravajinal siingerlerin uygulandig1 giin
Farkli harfsel iistbilgiler satirlar arasi istatistiksel farkin 6nemli oldugunu, farkli sayisal iistbilgiler ise
stitunlar arasi istatistiksel farkin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

4.1.2.Manganez

Calismada, 1., 2. ve 3. Ol¢iimlerde manganez seviyesi (ug/L) sirasiyla grup
iz’de 1,976+0,135; 2,036+0,123; 1,956+0,129; grup kontrol’de 1,834+0,138;
1,8878+0,0728; 1,8597+0,0802; grup NaCl’de 1,8164+0,0795; 1,9636+0,0602 ve
1,8023+0,0852 olarak belirlendi (Tablo 4.2.). Grup iz’de serum manganez
seviyesinin 2. kez alinan kan orneklerinde 1.’ye gore artis gosterdigi, 3. kez alinan
kan Orneklerinde ise 1 ve 2.’ye gore azalis gosterdigi belirlendi. Yapilan istatistiksel
analizde grup iz’de bulunan koyunlardan alman 1, 2 ve 3. kan Orneklerinde
manganez seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi
(p=0,902). Grup kontrol’de serum manganez seviyesinin 2. kez alman kan
orneklerinde 1.’ye gore artis gosterdigi, 3. kez alinan kan 6rneklerinde ise 1.’ye gore
artiy, 2.’ye gore azalis gosterdigi belirlendi. Yapilan istatistiksel analizde grup
kontrol’de bulunan koyunlardan alinan 1, 2 ve 3. kan Orneklerinde manganez
seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamad: (p=0,932). Grup
NaCL’de serum manganez seviyesinin 2. kez alinan kan 6rneklerinde 1.’ye gore artis

gosterdigi, 3. kez alinan kan Orneklerinde ise 1 ve 2.’ye gore azalis gosterdigi
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belirlendi. Yapilan istatistiksel analizde grup NaCl’de bulunan koyunlardan alinan 1,
2 ve 3. kan Orneklerinde manganez seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunamadi (p=0,277). Ayrica yapilan 1., 2. ve 3. dlglimlerde gruplar arasinda
serum manganez seviyeleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi

(p=0,591; p=0,508; p=0,555).

Tablo 4.2. Gruplara gore serum manganez seviyeleri (ug/L).

Gruplar -14. giin 0. giin* 12. giin Referans
Arahk

iz mineral 1,976+0,135% 2,036+0,123%! 1,956+0,1292!

grubu

Kontrol 1,834+0,138*"  1,8878+0,0728*" 1,8597+0,0802*' 1-6
grubu

NaCl grubu 1,8164+0,0795*  1,9636+0,0602*' 1,8023+0,0852?

*Intravajinal siingerlerin uygulandig1 giin
Farkl1 harfsel tstbilgiler satirlar arasi istatistiksel farkin 6nemli oldugunu, farkli sayisal iistbilgiler ise
stitunlar arast istatistiksel farkin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

4.1.3.Cinko

Calismada, 1., 2. ve 3. dlctimlerde cinko seviyesi (ug/L) sirastyla grup iz’de
674,8+14,9; 696,1+21,4; 667,92+8,00; grup kontrol’de 673,9+25,8; 635,22+9,97;
665,9+12,1; grup NaCl’de 708,7+£21,7; 684,1+35,7; ve 734,5+15,4 olarak belirlendi
(Tablo 4.2.). Grup iz’de serum ¢inko seviyesinin 2. kez alinan kan 6rneklerinde 1.’ye
gore artig gosterdigi, 3. kez aliman kan Orneklerinde ise 1 ve 2.’ye gore azalig
gosterdigi belirlendi. Yapilan istatistiksel analizde grup iz’de bulunan koyunlardan
alman 1, 2 ve 3. kan orneklerinde ¢inko seviyeleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamadi (p=0,426). Grup kontrol’de serum ¢inko seviyesinin 2.
kez alinan kan Orneklerinde 1.’ye gore azalis gosterdigi, 3. kez almman kan
orneklerinde ise 1.’ye gore azalis, 2.’ye gore artis gosterdigi belirlendi. Yapilan
istatistiksel analizde grup kontrol’de bulunan koyunlardan alman 1, 2 ve 3. kan
orneklerinde ¢inko seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi
(p=0,266). Grup NaCl’de serum c¢inko seviyesinin 2. kez alinan kan Orneklerinde

1.’ye gore azalig gosterdigi, 3. kez alinan kan orneklerinde ise 1 ve 2.’ye gore artig
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gosterdigi  belirlendi. Yapilan istatistiksel analizde grup kontrol’de bulunan
koyunlardan alinan 1, 2 ve 3. kan 6rneklerinde ¢inko seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 bir fark bulunamadi (p=0,392). Ayrica yapilan 1., 2. ve 3. dl¢iimlerde
gruplar arasinda serum ¢inko seviyeleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamadi (p=0,427; p=0,139; p=0,110).

Tablo 4.3. Gruplara gore serum ¢inko seviyeleri (ug/L).

Gruplar -14. giin 0. giin* 12. giin Referans
Arahk

iz mineral 674,814,981 696,1+21,4%! 667,92+8,00%!

grubu

700-1400
Kontrol grubu  673,9+25,8*!  635,2249,97*!  665,9+12,1%

NaCl grubu 708,7+21,7*1  684,1+35,7 734,5+15,4%

*[ntravajinal siingerlerin uygulandig1 giin
Farkli harfsel iistbilgiler satirlar arasi istatistiksel farkin 6nemli oldugunu, farkli sayisal iistbilgiler ise
stitunlar arasi istatistiksel farkin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

4.2. eCG tedavisi ile 0strus baslangici arasindaki siire

Calismada eCG tedavisi sonrasi grup iz’de bulunan koyunlarin 38,069+0,789
saat, grup kontrol’de bulunan koyunlarin ise 36,837+0,743 saat sonra Ostruslarinin
basladig1 belirlendi (Sekil 4.1.). Gruplara gore eCG tedavisi ile Ostrus baslangici
arasindaki siirenin yiizdesel dagilimi sekil 4.2.°de gosterildi. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak eCG tedavisi ile Ostrus baslangicina kadar gecen siire agisindan

onemli bir fark saptanmadi (p=0,181).
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Ostrus Baglangicina Kadar Gegen Siire
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Sekil 4.1. Gruplara gore eCG tedavisi ile Ostrus baglangici arasindaki siire grafigi.
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® Grup kontrol 11,62% 73,25% 11,62% 3,48%

Sekil 4.2. Gruplara gore eCG tedavi ile Ostrus baslangici arasindaki siirenin yiizdesel
dagilim1 grafigi.

4.3. Ortalama Ostrus Siiresi

Calismada ortalama Ostrus siiresi grup iz’de bulunan koyunlarda
29,655+0,958 saat, grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise 26,093+0,892 saat olarak
belirlendi (Sekil 4.3.). Gruplara gore ortalama Ostrus siirelerinin yiizdesel dagilimi
sekil 4.4.”da gosterildi. iz mineral grubunda ortalama 8strus siiresinin 3,562 saat daha

uzun silirdiigli ve bu farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlendi (p=0,006).
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Ortalama Ostrus Suiresi
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Sekil 4.3. Gruplara gore ortalama Ostrus siiresi grafigi.
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HGrup iz 6,89% 47,12% 37,93% 8,04%
B Grup kontrol 10,46% 66,27% 19,76% 2,32% 1,16%

Sekil 4.4. Gruplara gore ortalama Ostrus siirelerinin ylizdesel dagilimi grafigi.

4.4. Ostrus Goriilme Orani

Calismada grup iz’de bulunan koyunlarin %87’sinde (87/100), grup
kontrol’de bulunan koyunlarin ise %86’sinda (86/100) Ostrus gozlendigi belirlendi
(Sekil 4.5.). Gruplar arasinda istatistiksel olarak Ostrus goriilme orani agisindan

Oonemli bir fark saptanmadi (p=0,836).
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Ostrus Orani
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10,00%

0,00%

87/100 86/100

Sekil 4.5. Gruplara gore 0strus goriilme orani grafigi.

4.5. Gebelik Orani

Calismada gebelik orani grup iz’de bulunan koyunlarda %66 (66/100), grup
kontrol’de bulunan koyunlarda ise %63 (63/100) olarak belirlendi (Sekil 4.6.).
Gruplar arasinda istatistiksel olarak gebelik orani agisindan Onemli bir fark

saptanmadi (p=0,658).

Gebelik Orani

100,00%
90,00%
80,00%
70,00% 66,00% 63,00%
60,00%

EGrup iz
50,00%

m Grup Kontrol
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

66/100 63/100

Sekil 4.6. Gruplara gore gebelik oran1 grafigi.

4.6. Konsepsiyon Orani

Calismada konsepsiyon orani grup iz’de bulunan koyunlarda %75,86 (66/87),
grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %73,25 (63/86) olarak belirlendi (Sekil 4.7.).
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Gruplar arasinda istatistiksel olarak konsepsiyon orani acisindan 6nemli bir fark

saptanmadi (p=0,694).

Konsepsiyon Orani

100,00%
90,00%
80,00% 75,86% 73,25%
70,00%
60,00%

W Grup iz
50,00%

20,00% m Grup Kontrol
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

66/87 63/86

Sekil 4.7. Gruplara gore konsepsiyon orani grafigi.

4.7. Kuzulama Oram

Calismada kuzulama orani grup iz’de bulunan koyunlarda %62 (62/100),
grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %59 (59/100) olarak belirlendi (Sekil 4.8.).
Gruplar arasinda istatistiksel olarak kuzulama oranmi agisindan Onemli bir fark

saptanmadi (p=0,664).

Kuzulama Orani
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50,00%

40,00% m Grup Kontrol
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

62/100 59/100

Sekil 4.8. Gruplara gore kuzulama orani grafigi.
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4.8. Tekiz Dogum Oram

Calismada tekiz dogum orani grup iz’de bulunan koyunlarda %59,67 (37/62),
grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %59,32 (35/59) olarak belirlendi (Sekil 4.9.).
Grup iz’de 37 koyunun, grup kontrol’de ise 35 koyunun tekiz dogum yaptigi
gozlendi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak tekiz dogum orani agisindan énemli bir

fark saptanmadi (p=0,968).

Tekiz Dogum Orani

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

59,67% 59,32%

60,00%

W Grup iz
50,00%

m Grup Kontrol
40,00%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
37/62 35/59

Sekil 4.9. Gruplara gore tekiz dogum oran1 grafigi.

4.9. Coguz Dogum Oram

Caligmada ikiz, {igliz ve ¢oguz dogum oranlar1 grup iz ve kontrol’de sirasiyla
%35,48 (22/62)-%35,59 (21/59); %4,83 (3/62)-%5,08 (3/59); %40,32 (25/62)-
%40,67 (24/59) olarak belirlendi (Sekil 4.10.). iki grupta bulunan koyunlar arasinda
istatistiksel olarak ikiz, ligliz ve c¢oguz dogum orani agisindan Onemli bir fark

saptanmadi (p=0,990; p=0,950; p=0,968).
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Coguz Dogum Orani

100,00%
90,00%
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0,00%
25/62 24/59

Sekil 4.10. Gruplara gore ¢coguz dogum orani grafigi.

4.10. Gii¢ Dogum Oram

Calismada gii¢ dogum orani grup iz’de bulunan koyunlarda %14,51 (9/62),
grup kontrol’de bulunan koyunlarda ise %10,16 (6/59) olarak belirlendi (Sekil 4.11.).
Hem iz mineral grubunda (%66,66-6/9) hem de kontrol grubunda (%83,33-5/6) gii¢
dogum olgusunun tekiz dogum yapan koyunlarda daha sik gozlendigi belirlendi.
Gruplar arasinda istatistiksel olarak giic dogum orani agisindan 6nemli bir fark

saptanmadi (p=0,468).

Gi¢ Dogum Orani
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90,00%
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Sekil 4.11. Gruplara gore giic dogum oran1 grafigi.
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Calismada iz mineral ve kontrol gruplarina ait elde edilen reprodiiktif 6zellikler tablo

4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.4. iz mineral ve kontrol gruplarma ait reprodiiktif 6zellikler.

Reprodiiktif Ozellik

Iz mineral grubu

Kontrol grubu

eCG Tedavisi ile

Ostrus Baslangic

Arasindaki Siire

Ortalama Ostrus

Siiresi
Ostrus Goriilme
Oram

Gebelik Orani

Konsepsiyon Oram
Kuzulama Orani
Tekiz Dogum Orani
ikiz Dogum Oram
Uciiz Dogum Oram
Coguz Dogum Oram
Toplam Kuzu Sayisi

Gii¢c Dogum Orani

38,069+0,789 saat®

29,655+0,958 saat®

%87 (87/100)

%66 (66/100)
%75,86 (66/87)
%62 (62/100)
%59,67* (37/62)
%35,48" (22/62)
%4,83" (3/62)
%40,32% (25/62)
90

%14,51% (9/62)

36,837+0,743 saat®

26,093+0,892 saat®

%86" (86/100)

%63 (63/100)
%73,25% (63/86)
%59* (59/100)
%59,32% (35/59)
%35,59% (21/59)
%5,08 (3/59)
%40,67* (24/59)
86

%10,16" (6/59)

Farkli harfsel iistbilgiler satirlar arasi istatistiksel farkin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).
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5. TARTISMA

Koyun irklarimin birgogu, iireme sezonu disinda seksiiel olarak inaktif oldugu
icin, Ostruslart eksojen hormonlarin kullanimi ile uyarilmaktadir. Bu sayede koyun
yetistiriciliinde verim ve yetistiricilerin kazanglar1 artirilmaktadir.  Ostrus
senkronizasyonu amaciyla en yaygin olarak tercih edilen senkronizasyon yontemi
progesteron temelli senkronizasyondur. Andstrus donemindeki koyunlara
progesteronun eksojen olarak uygulanmasi, didstrus donemindeki CL’ye benzer bir
etki gosterir. Bu sekilde dolasimda bulunan progesteronun kontrolii Gstrus ve

ovulasyonun kontrol edilmesine olanak saglar (Abecia ve ark., 2012).

Progesteron tedavisine ek olarak folikiil gelisimi, ovulasyon orani ve
dolayistyla yavru sayisini artirmak amaciyla eCG de senkronizasyon programlarina
siklikla dahil edilmektedir. Koyunlarda ozellikle andstrus doneminde progesteron
hormonu iceren siingerlerin eCG ile birlikte kullanilmasi, fertiliteyi artirmaktadir
(Martinez-Ros ve ark., 2018). Bu ¢alismada andstrus déneminde bulunan Ivesi irki
koyunlarda Ostrus senkronizasyonu amaciyla 60 mg MAP igeren siinger ve 500 U

eCG kullanilmastir.

Yapilan literatiir taramasinda anostrus doneminde senkronize edilen
koyunlarda, iz minerallerin enjektabl olarak uygulanmasmin serum iz mineral
seviyesi ve reprodiiktif 6zelliklere etkisi lizerine bir arastirma bulunamamaistir. Buna
bagli olarak bu calismada, progesteron+eCG ile senkronize edilen koyunlarda
senkronizasyon Oncesinde iz mineral enjeksiyonu yapilmasmin serum iz mineral
seviyesi ve bazi reprodiiktif Ozelliklere etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu
calismadan elde edilen veriler enjektabl iz minerallerin sigirlar {izerindeki
etkinliginin arastirildigi ve iz mineral igeren boluslarin koyunlar iizerindeki

etkinliginin arastirildigi caligsmalar ile karsilastirilacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde sigirlar lizerinde yapilan baz1 ¢alismalarda iz
mineral enjeksiyonlar1 i¢in multimin® 90 (Fort Collins, ABD) isimli preparat
kullanilmistir (Daugherty ve ark., 2002; Kirchhoff, 2012; Nennich ve ark., 2010;
Stokes ve ark., 2018). Bu preparat her 1 ml’sinde 15 mg bakir glukonat, 5 mg
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sodyum selenit, 10 mg manganez glukonat ve 60 mg ¢inko i¢cermektedir. Prospektus
bilgisine gore sigirlarda 50 kg’ye 1 ml; koyun, kegi ve buzagilarda ise 1 ml olarak
uygulanmaktadir. Bu preparatin farkli irk canlilarda serum iz mineral seviyesine
etkilerinin arastirildigi bilimsel g¢aligmalarda, serum iz mineral seviyeleri tedavi
Oncesine gore bazi ¢aligmalarda istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde degismez
iken bazilarinda ise degisiklik gostermistir. Yine ayni sekilde reprodiiktif 6zelliklere
olan etkileri iizerine yapilan arastirmalar arasinda da birbirinden farkli sonuglar elde
edilmistir (Daugherty ve ark., 2002; Kirchhoff, 2012; Nennich ve ark., 2010; Stokes
ve ark., 2017; Stokes ve ark., 2018; Vedovatto ve ark., 2019).

Daugherty ve arkadaslar1 dogumdan yaklasik 30 giin énce multimin® 90 ve E
vitamini uygulanan siit¢ii ineklerde (n=34), dogum aninda alinan kan 6rneklerinde iz
mineral ve E vitamini uygulanan grupta serum bakir, ¢cinko ve selenyum seviyesini
(ng/L) sirastyla 740, 990 ve 252,3 olarak belirlemistir. Kontrol grubundan (n=32)
alan kan orneklerinde ise bu degerler (ug/L) sirastyla 720, 1000 ve 231,5 olarak
belirlenmis ve iz mineral enjeksiyonlarinin bakir ve ¢inko diizeylerini istatistiksel
olarak etkilemedigi ancak selenyum seviyesini istatistiksel olarak onemli derecede
artirdig bildirilmistir (Daugherty ve ark., 2002). Nennich ve arkadaglari, 60 adet 1
giinliik buzagiya 1 ml multimin® 90 enjeksiyonu uygulamis ve uygulama oncesi ile
43 giin sonras1 bakir, manganez ve ¢inko seviyesini (ug/L) sirasiyla 450-420, 1-1,
1.990-1020 olarak bildirmislerdir. Neticede iz mineral enjeksiyonlarinin iz mineral
seviyelerini istatistiksel olarak onemli derecede etkilemedigi belirtilmistir (Nennich
ve ark., 2010). Ilgili calismalarm aksine bazi ¢alismalarin sonuglarinda farklilik
gozlenmistir (Kirchhoff, 2012; Stokes ve ark., 2018). Kirchhoff, 1 ml/68 kg dozunda
multimin® 90 enjeksiyonu yapilan bogalarda (n=26) 8 saat sonra serum bakir, ¢inko,
manganez ve selenyum seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugunu
fakat 24 saat sonra yapilan 6l¢limde serum iz mineral seviyelerinin tekrar eski haline
geriledigini belirtmistir (Kirchhoff, 2012). Stokes ve arkadaslari, siitten kesim
sonrasi 221, 319, 401 ve 521. giinlerde 1 ml/45 kg dozunda multimin® 90
enjeksiyonu yapilan diivelerde (n=30) 422. giin serum bakir (850 pg/L) ve selenyum
(75,1 pg/L) seviyelerinin 221. yani ¢alisma baslangicindaki serum bakir (800 nug/L)

ve selenyum (60,5 pg/L) seviyelerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artig
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gosterdigini, ¢cinko ve manganez seviyelerinin ise azaldigini ancak bunun istatistiksel

olarak dnemsiz oldugunu belirtmistir (Stokes ve ark., 2018).

Koyunlar {iizerinde yapilan arastirmalara baktigimizda, Abdollahi ve
arkadaslar1 bir calismada, 1. gruptaki koyunlara (n=20) CIDR-G+eCG’ye ek olarak
CIDR-G’lerin intravajinal uygulanmasindan 4 hafta 6nce, 0,396 g demir, 0,333 g
bakir, 0,036 g ¢inko, 0.024 g iyot, 0,008 g selenyum, 0,06 g kobalt iz mineralleri ve
%0,711 magnezyum, %6,9 kalsiyum, %0,312 sodyum makro minerallerini igeren
boluslardan (Ferrobloc®, Laprovet, Fransa) 1 adet, 2. gruptaki koyunlara (n=20) es
zamanli olarak 2 adet, 3. gruba (n=20) CIDR-G+eCG ve 4. gruba kontrol amaciyla
yalnizca CIDR-G uygulamislardir. Sonug olarak bolus uygulanan gruplarda serum
bakir ve selenyum seviyesinin hem ciftlesme hem de gebeligin 3. ayinda tedavi
Oncesine ve diger gruplara gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiikseldigi,
ancak ¢inko ve manganez seviyesinin etkilenmedigi belirlenmistir (Abdollahi ve ark.,
2014). Hemingway ve arkadaslari ise koyunlar1 (n=120) 4 esit gruba ayirarak, iireme
sezonunda ko¢ katimindan 10 giin 6nce 1. gruba 4700 mg ¢inko, 100 mg iyot, 3250
mg manganez, 90 mg kobalt, 50 mg selenyum, 5300 mg bakir iz mineralleri ve
268,000 IU A, 54,000 IU D3, 800 IU E vitamini i¢eren 1 adet bolus, 2. gruba 12,5 mg
bakir enjeksiyonu, 3. gruba oral olarak 3,4 g bakir uygulamislar, 4. gruba ise kontrol
amaciyla herhangi bir uygulama yapmamaislardir. Calismada tedaviden hemen 6nceki
ve gebeligin 4. aymdaki serum bakir seviyesi karsilagtirilmistir. Yalnizca bolus
igirilen grupta serum bakir seviyesinin gebeligin 4. aymmda (1520 pg/L) tedavi
oncesine (1320 pg/L) gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiikseldigi
bildirilmistir (Hemingway ve ark., 2001).

Bu calismada, 3 grupta da yapilan tiim Gl¢limlerde serum bakir seviyesinin
referans araligin iizerinde oldugu goriildii. Ozellikle giftlesme ve gebelik déneminde
viicutta bulunan iz mineral rezervinin referans araliktan daha yiiksek olmasinin
yararli olabilecegi bilinmektedir (Stokes ve ark., 2017). Buna karsin iz mineral ve
kontrol grubunda serum ¢inko seviyesi tiim olgiimlerde referans araligin altindaydi.
Hem iz mineral uygulanan grupta hem de kontrol grubunda siingerlerin ¢ikarildigi
giinde dahi serum ¢inko seviyesi referans araliga ulasamadig goriildii. Bunun sebebi

tam olarak bilinmemekle birlikte, istahsizlik, kilo kaybi, kasinti, kil dokiilmesi gibi
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cinko eksikligine bagl semptomlar gdzlenmedigi igin karaciger dokusunda bulunan
¢inko rezervinin yetersiz oldugu diisiiniilmemektedir (Stokes ve ark., 2017). Iz
mineral eksikliklerinde klinik belirtiler karaciger doku rezervi azaldiginda ortaya
cikmaktadir (Whitelaw ve ark., 1979). Plazma veya serum gibi kan Ornekleri iz
mineral 6l¢iimii i¢in kullanildiginda, bazen sonuglar homeostatik mekanizmalardan
dolay1 karacigerde bulunan rezervleri tam olarak yansitamamaktadir. Bu nedenle
karaciger rezervi onemli Ol¢iide tilkenene kadar dolagimdaki iz mineral degisiklikleri
hakkinda sinirlt bilgi elde edilmektedir (Stokes ve ark., 2017). Serum manganez
seviyesinin ise 3 grupta da tim Olglimlerde referans aralikta oldugu goriildii. Bu
calismada koyunlarda Ostrus senkronizasyonu amaciyla intravajinal silingerlerin
uygulanmasindan 14 giin 6nce iz mineral enjeksiyonu yapilmasinin, progesteron
iceren siingerlerin uygulandigi ve eCG tedavisinin yapildigi gilinlerde serum bakir
(p=0,832), ¢inko (p=0,426) ve manganez (p=0,902) seviyesini istatistiksel olarak

anlamli olacak sekilde degistirmedigi ortaya konuldu.

Kirchhoff ¢aligmasinda serum iz mineral dl¢limiinii bu tez ¢aligmas1 ve diger
benzer calismalara gore tedavi sonrasi oldukga kisa bir siire sonra (8 saat) yapmistir.
Serum iz mineral seviyelerinde iz mineral enjeksiyonundan 14 ve 26 giin sonra bu
nedenle artis gézlenmemis olabilir (Kirchhoff, 2012). Bir diger sebep ise Stokes ve
arkadaslarinin ¢alismasindaki gibi bu ¢alismada iz mineral enjeksiyonlarinin belirli

araliklarla tekrarlanmamis olmasi olabilir (Stokes ve ark., 2018).

llaglarin ~ yarilanma  Omiirleri uygulama yollarina gére  farklilik
gosterebilmektedir (Hallare ve Gerriets, 2020). Bu calismada iz minerallerin
koyunlara enjektabl olarak uygulanmis olmasindan dolayi, tedavi sonrasinda iz
mineral seviyeleri Abdollahi ve arkadaglari ile Hemingway ve arkadaslarinin
calismalarindaki gibi artis gdstermemis olabilir. 1z mineral igeren boluslar dolasima
yaklasik 6 ay icerisinde yavag bir sekilde salinarak girerler. Bu nedenle yarilanma

Omiirleri olduk¢a uzundur (Abdollahi ve ark., 2014; Hemingway ve ark., 2001).

Bir 0Ostrus senkronizasyonunun basarili olabilmesi i¢in senkronizasyon
sonrast elde edilen Ostrus orani biiyiikk dnem tasimaktadir (Zeleke ve ark., 2005).

Genel olarak koyun stiriilerinde senkronizasyon sonrasi Ostrus baslangici, Ostrus
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orani ve ortalama Ostrus siiresi arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar;
irka, mevsime, ko¢ etkisine, viicut kondisyon skoruna, ¢iftlikteki siirii yonetimine,
koyunlarin bulundugu c¢iftligin rakimina, progesteronun uygulanma sekli ve
tedavinin uzunluguna baglh olarak degisebilmektedir (Moeini ve ark., 2007; Santos
ve ark., 2011; Timurkan ve Yildiz, 2005; Ustiiner ve ark., 2007; Yadi ve ark., 2011).
Bu sebeplerden dolay1 Ostrus senkronizasyon programlart uygulanan ruminant
stiriilerinde, Ostrus takibinin yapilabilmesi bir problem olmay1 siirdiirmektedir.
Tedavi sonrasi1 Ostrus baslangicina kadar gegen siire ve ortalama Ostrus siiresinin

bilinmesi bu takibin yapilmasini kolaylastirmaktadir (Romano, 2004).

Folikiiler sivi kanin serum kismina benzer bir 6zellik gostermektedir. Bu sivi,
gelismekte olan oositin besin gereksinimlerini karsilamanin yani sira, nihai
olgunluga erisebilmesi icin de uygun bir ortam saglamaktadir. Ayrica folikiiler s1v1 iz
mineralleri viicutta rezerv halde bulunduklar1 oranda i¢ermektedir (Albomohsen ve
ark., 2011). Bu metabolik 6zellikten dolayi, folikiil biiyiime asamasindayken, kan-
folikiil bariyerinin de degisimiyle birlikte folikiil igerisindeki iz mineral seviyesinin

tipk1 dolasimdaki gibi artig gosterdigi bilinmektedir (Gérard ve ark., 2002).

Bu c¢alismada, koyunlarda eCG tedavisinden Ostrus baslangicina kadar gegen
siire, ortalama Ostrus siiresi ve Ostrus oraninin belirlenmesi i¢in eCG enjeksiyonu
yapildiktan 12 saat sonra baslamak {izere 5 giin boyunca her 12 saatte bir, koyunlar
elde sifat yontemi ile fertil koglarla bir araya getirildi. Baz1 koyunlarin koglarla ilgili
olmamalarina ragmen c¢iftlesmeyi kabul ettikleri, bazilarinin da koglara ilgi
duyduklari, koclarin skrotumlarin1 kokladiklar1 ve koglarin Oniinde durarak
kuyruklarini salladiklart goriildii. Genel olarak koglarin varligi olmadan Ostrus
davraniglarinin tespitinin zor olacagi kanisina varildi. Cok az koyunda hafif mukoid
vajinal akintt goriildi. Ayrica vajinal akintinin Ostrus takibi amaciyla
gbzlemlenmesinin, Ivesi irki koyunlarin kuyruklarmin yagh ve biiyiik olmasindan

dolayi kullanigsiz olacagi kanisina varildi.

Sunulan tez calismasinda eCG tedavisini takiben Ostrus baglangicina kadar
gecen slire, grup iz’de 38,069+0,789; grup kontrol’de ise 36,837+0,743 saat olarak

belirlendi. Istatistiki olarak anlaml1 bir fark olmasa da grup iz’de dstruslarin daha geg
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basladig1 ortaya konuldu (p=0,181). Ortalama O&strus siiresi iz mineral grubunda
29,655+0,958; kontrol grubunda ise 26,093+0,892 saat olarak belirlendi. Ortalama
Ostrus stiresinin grup iz’de 3,562 saat daha uzun siirdiigii ve bunun istatistiksel olarak
onemli oldugu ortaya konuldu (p=0,006). Ostrus orami grup iz’de %87, grup
kontrol’de ise %86 olarak belirlendi. 1z mineral grubunda kontrol grubuna gére
Ostrus gozlenen koyun yiizdesinin daha yiliksek oldugu, fakat istatistiksel olarak

bunun 6nemsiz oldugu goriildii (p=0,836).

Iz minerallerin enjektabl olarak uygulanmasi ile Ostrus gozlenen koyun
sayisinda artis olabilecegini, koyunlarda folikiiler gelisimin hizlanabilecegini ve bu
nedenle Ostruslarin daha kisa bir silirede baslayabilecegini ongdrmiistiik. Ancak dyle
goriiniiyor ki eCG tedavisinden 26 giin 6nce uygulanan iz mineral enjeksiyonu, eCG
tedavisi ile Ostrus baslangici arasinda gecen siireyi kisaltamamakta ve Ostrus goriilme

oranini artirsa bile bu durum istatistiksel olarak anlamli olmamaktadir.

Ostrus senkronizasyonu yapilan koyun siiriilerinde konsepsiyon ve gebelik
oranlari, 6nemli reprodiiktif parametrelerdir. Ciinkii senkronizasyon sonrasi Ostrus
orani ne kadar yliksek olursa olsun, konsepsiyon ve gebelik oranmi diisiik oldugunda
senkronizasyonun basarisi da buna bagl olarak diismektedir (Harl, 2014). Fertil bir
kog ile ciftlesen koyunlarda oositlerin yaklasik %90-95°1 fertilize olabilmektedir.
Ancak gebeligin ilk 30 giiniinde gebeligin herhangi bir sekilde sonlanmasi ile
embriyolarin yaklasik %30’u rezorbe olmaktadir. Embriyonik kayip yasanilan bir¢ok
koyunda bu kaybin, gebeligin anne tarafindan tanindigi zaman dilimi olan 10-21.
giinlerde CL’nin lize olmasina bagh olarak gerceklestigi bilinmektedir (Hostetler ve
ark., 2003). Bu asamada serbest radikallerin seviyesinin artmasi LH pulzasyonunu
baskilamakta ve bu nedenle luteal hiicrelerin 6liimiine yol agabilmektedir. Oksijen ve
hidrojen peroksit gibi serbest radikallerin hiicrelerin protein, lipid ve niikleik asit
mekanizmalarim1 bozarak apoptozise yol agtigi bilinmektedir (Al-Gubory ve ark.,
2004). iz mineraller oosit, embriyo ve CL’yi serbest radikallerden koruyarak
konsepsiyon ve gebelik oranlarini artirmaktadir (Al-Gubory ve ark., 2004; Oral ve
ark., 2015). Enjektabl olarak wuygulanan iz minerallerin ruminantlarda
antioksidanlarin seviyesini artirdig1 bilinmektedir (Machado ve ark., 2014). Yapilan

bir calismada saglikli bir gebelik geciren koyunlarda bakir, ¢inko ve manganeze
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bagli olan siliperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon s-transferaz
seviyesinin gebeligin 15-40. giinlerinde giderek yiikseldigi goriilmiistiir. Antioksidan
Ozelligindeki enzimler; serbest radikallerin toksik etkilerini, dismutasyon reaksiyonu
ile ortadan kaldirmaktadir (Kavas, 1994). Fertilizasyon ile fotlisiin doku ve
organlarinin normal bir sekilde gelisimini siirdiirebilmesi annenin iz mineral ve diger
besinsel Ogelerine dogrudan baghdir (Hostetler ve ark., 2003). Bununla birlikte
Ostrus senkronizasyonu i¢in kullanilan intravajinal progesteron igeren siinger ve
aparatlarin da oksidatif stres parametrelerinde artisa neden oldugu bilinmektedir

(Oral ve ark., 2015).

Ote yandan iz mineraller, immiinomodiilator etkilerinden dolayi fertilizasyon
sekillendikten sonra embriyonun, maternal immun sistem tarafindan korunmasina
destek olmaktadirlar. Koyunlarda gebeligin erken doneminde makrofajlar, dogal
oldirticii hiicreler ve T lenfositler uterusa gelerek salgiladiklar1 sitokinler ile fotal-
plasental yapiin biiylimesini uyarmaktadir (Lee ve ark., 1988; Starkey ve ark.,
1988). Ayrica organogenezis asamasinda fOtlis interferon saliimini uyarir.
Interferonlar immun sistemi ve hiicresel biiyiimeyi kontrol eden mekanizmada rol

oynamaktadir (Cross ve Roberts, 1989).

Kirchhoff progesteron temelli senkronize edilen ineklere suni tohumlamadan
4 hafta 6nce 1 ml/68 kg dozunda multimin® 90 enjeksiyonu yapilan grupta (n=39)
gebelik oranimmi %>51,28; kontrol grubunda (n=43) ise %25,58 olarak belirtmistir
(Kirchhoff, 2012). Sales ve arkadaslar1 ise progesteron temelli senkronize edilen ve
embriyo transferinden 25 giin 6nce 1 ml/50kg dozunda multimin® 90 enjeksiyonu
yapilan diivelerde (n=375) gebelik oranin1 %43, kontrol grubunda (n=451) ise %30
olarak belirlemistir (Sales ve ark., 2011).

Bu calisgmada grup iz ve kontrolde sirasiyla gebelik orant %66; %63;
konsepsiyon oran1 %75,86; %73,25; kuzulama oran1 %62; %59 olarak belirlendi. Iz
mineral grubunda konsepsiyon, gebelik ve kuzulama oraninin kontrol grubuna gore
daha yiiksek oldugu fakat bunun istatistiksel olarak énemsiz oldugu ortaya konuldu

(p=0,694; p=0,658; p=0,664).
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Bu c¢alismada istatistiksel olarak onemli bir sonu¢ g¢ikmamasina ragmen
inekler tizerinde yapilan ¢aligmalar gibi iz mineral enjeksiyonu yapilan koyunlarda
gebelik oraninin sayisal olarak arttigi belirlendi. Iz mineral grubunda konsepsiyon,
gebelik ve kuzulama oraninin daha yiiksek olmasi iz minerallerin immiinomodiilatr
etkisinden ve antioksidan seviyesinin yiikselmesine bagli olarak gerceklesmis
olabilir. Ancak bu ¢aligmada antioksidanlarin seviyesi 6l¢iilmedigi ve immiinolojik

fonksiyon testleri yapilmadigi i¢in bu konuda bir bilgi elde edilememistir.

Koyun yetistiriciliginin avantajlarindan bir tanesi de, ¢ogu koyun 1rkinin bir
seferde birden fazla yavru dogurabilmesidir (Wildeus, 2000). Koyunlarda beslenme
durumu ve dolayisiyla metabolizmada bulunan besinsel 6gelerin seviyesi ovulasyon
orani ve yavru sayisi ile dogrudan iligkilidir (Petrovic ve ark., 2012). Vitamin ve
mineral seviyesi daha iyi durumda olan koyunlarda, folikiiler dalga baslangicinda
FSH’ya duyarli folikiil sayisininin arttifi ve boylece daha fazla sayida antral
folikiiliin segilerek ovulatdr boyuta ulasabildigi bilinmektedir (Munoz-Gutiérrez ve

ark., 2002).

Abdollahi ve arkadaslar1 2 adet mineral bolus uygulanan grupta ¢oguz dogum
oraninin %80 (16/20) olmak iizere istatistiksel olarak 1 adet bolus uygulanan %30
(6/20), yalnizca CIDR-G+eCG uygulanan %33,33 (6/18) ve kontrol amaciyla
yalmizca CIDR-G uygulanan gruba %25 (4/16) gore anlamli derecede daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir (Abdollahi ve ark., 2014). Hemingway ve arkadaslar1 ise
iireme sezonunda kog¢ katimi Oncesinde vitamin mineral igeren boluslarin
uygulandigr koyunlarda ikiz dogum oraninin %65,51 (19/29), bakir enjeksiyonu
yapilan %44,82 (13/29), oral olarak bakir verilen %39,28 (11/28) ve herhangi bir
bakir uygulamasi yapilmayan kontrol grubundaki koyunlara %17,85 (5/28) gore
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir

(Hemingway ve ark., 2001).

Bu ¢alismada tekiz dogum orani grup iz’de %59,67; grup kontrol’de %59,32;
¢oguz dogum orani ise grup iz’de %40,32; grup kontrol’de %40,67 olarak belirlendi.
Oyle goriiniiyor ki, lireme sezonu disinda senkronizasyon &ncesi uygulanan iz

mineral enjeksiyonlar1 koyunlarda ¢oguz dogum oranini artirmamaktadir.
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Iz mineraller makro minerallere gore iireme sistemini daha fazla etkiliyor olsa
da, makro minerallerden ozellikle kalsiyum ve fosforun folikiiler gelisim ve
dolayistyla fertiliteyi etkiledigi bilinmektedir (Talukdar ve ark., 2016). Bu nedenle
Abdollahi’nin ¢alismasinda iz ve makro mineral igeren bolus uygulanan koyunlarda
¢oguz dogum orani artmis olabilir. Hemingway’in ¢alismasinda ise iz minerallere ek
olarak bolusun igerisinde vitamin A, D3 ve E’nin oldugu belirtilmistir. Vitamin A’nin
embriyo gelisimini etkiledigi, vitamin D3’ilin fertilite oranmini artirdigr ve Vitamin
E’nin de embriyo iizerinde antioksidan 6zellik gdsterdigi bilinmektedir (Kalampokas
ve ark., 2014; Mutalip ve ark., 2018; Pilz ve ark., 2018). Bu durumlarin hepsi
potansiyel olarak ¢oguz dogum oranimi etkileyebilir. Bu nedenle Hemingway’in
calismasinda iz mineral ve vitamin A, Ds3 ve E i¢eren boluslar coguz dogum oranlarini

artirmis olabilir.

Genel olarak yardim gerektiren dogumlara giic dogum denilmektedir
(Zaborski ve ark., 2009). Koyunlarda prenatal donemde kuzu kayiplarinin en 6nemli
nedenlerinden birisi glic dogumlardir. Tek yavru doguran koyunlarda yavrunun
normale gbre daha iri olabildigi ve bunun da giic doguma sebebiyet verebildigi
bilinmektedir (Jacobson ve ark., 2020). Yapilan bir arastirmada gii¢ dogum oraninin
tekiz dogum yapan koyunlarda (%19) c¢oguz dogum yapanlara (%7,8) gore
istatistiksel olarak anlaml1 derecede daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Scales ve ark.,
1986). Bu calismada giic dogum orami grup iz’de %14,51; grup kontrol’de ise
%10,16 olarak belirlendi. Gii¢ dogum oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark olmamasina ragmen, grup iz’de gii¢ dogum oran1 daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum iz mineral grubunda tekiz dogum sayisinin daha yiiksek olmasiyla ilgili
olabilir. Scales ve ark’in ¢alismasinin sonuglart bu g¢alisma ile benzerlik
gostermektedir. Sonug¢ olarak bu calisma ile Ostrus senkronizasyonu Oncesinde
uygulanan iz mineral enjeksiyonlarinin giic dogum oranlarmni azaltmadigi ortaya

konulmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma ile andstrus ddneminde Ivesi 1rki  koyunlara
progesteron+eCG temelli Ostrus senkronizasyonundan 14 giin 6nce iz minerallerin

enjektabl olarak uygulanmasinin;

1. Siingerlerin vajinaya uygulandig: ve ¢ikarildigi giinlerde serum bakir, manganez
ve ¢inko seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklige neden olmadigi
(p>0,05);

2. Ortalama Ostrus siiresinin kontrol grubuna gore 3,562 saat daha uzun siirmesine
neden oldugu ve bunun istatistiksel olarak anlamli oldugu (p<0,05);

3. eCG tedavisi ile Ostrus baslangict arasindaki siire, 0strus, konsepsiyon, gebelik,
kuzulama, tekiz dogum, giic dogum orani ve elde edilen kuzu sayisinin kontrol
grubuna gore daha yiiksek olmasina neden oldugu ancak bunun istatistiksel olarak
onemsiz oldugu (p>0,05);

4. Ikiz ve ii¢iiz dogum oranimin kontrol grubuna gore daha diisiik olmasina neden

oldugu ancak bunun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu kanisina varildi (p>0,05).

Bu bilgiler 151ginda koyunlarda Ostrus senkronizasyonu oncesinde enjektabl olarak

uygulanan iz minerallerin;

e Ozellikle dstrus senkronizasyonu ve ciftlesme doneminde viicut iz mineral
seviyesine etkisinin daha iyi anlasilabilmesi icin karaciger iizerinden alinacak
doku ornekleri ile iz mineral 6l¢timii yapilmasinin faydali olacagi,

e Vitamin ve mineral bakimindan dengeli bir rasyon ile beslenen ivesi 1rki
koyunlarda, reprodiiktif Ozellikleri istatistiksel olarak Onemli dlgiide
etkileyemedigi, bu nedenle ciftlesme doneminde tekrarlanmasinin faydal

olabilecegi kanisina varildi.
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