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Ozet

Son 50 yilda siit ineklerinde siit veriminin artmasiyla beraber fertilite
oraninda ciddi sekilde azalmalar goriilmiistiir. Yiiksek siit veriminin fertilite ile
iliskisinin belirlenmesi ve fertilite oraninin artirilmasi ig¢in yogun calismalar
yapilmaktadir. Bu derlemede, fertiliteye etki eden baglica faktorler
gruplandirilmistir. Bu baglamda, yiikksek siit veriminin fertiliteyle olan
iligkisinden, metabolik bozukluklarin, mastitis, metritis ve laminitis gibi
hastaliklarin fertiliteyi nasil etkilediginden, viicut kondisyon skoru ve negatif
enerji balansinin fertilite iizerindeki etkilerinden bahsedilmistir.Fertilitenin
artirllmasi i¢in yapilmasi gereken stratejilerin neler oldugu konusundaki
calismalara yer verilmistir.

Main Causes of Low Fertility in High Yielding Dairy Cows

Abstract

In the last 50 years, there has been a serious decrease in the fertility rate with the increase in milk yield in

dairy cows. Intensive studies are carried out to determine the relationship between high milk yield and fertility
and to increase the fertility rate. In this review, the main factors affecting fertility are grouped. In this context,
the relationship between high milk yield and fertility, how metabolic disorders, diseases such as mastitis,
metritis and laminitis affect fertility, the effects of body condition score and negative energy balance on fertility
are mentioned. Studies on what strategies should be done to increase fertility are included.

1.Giris biyolojisinin anlasilmas1 ve fertilitenin
Son 50 yilda siit ineklerinde siit arttiriimast icin stratejilerin
gelistirilmesi ~ konusunda  yogun

veriminin artmastyla birlikte fertilite
oraninda  azalmalar  gorilmistr.
Yiiksek  siit  veriminin  fertilite
disiikliigiine neden olan  temel

arastirmalar yapilmaktadir. Fertilite
cok faktorlii bir 6zellik olup genetik,
cevresel ve yonetimsel faktorler ve bu
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faktorlerin ~ karmagsik  etkilesimleri
fertilitedeki disiisiin kesin nedenini
belirlemeyi zorlastirmaktadir. Buna
ragmen, arastirmacilar siit ineginin
omrii boyunca reprodiiktif
performansini olumsuz yonde
etkileyen temel nedenleri belirlemeye
calismiglardir. Bu derlemede, yiiksek
verimli ~ slit ineklerinde fertilite
disiikliigiinin  baslica sebepleri ele
alimustr.

2. Fertiliteye Etki Eden Faktorler
2.1. Siit Veriminin Fertiliteye Etkisi

Son elli yilda siit {retimini
artirmak  i¢in  yapilan  genetik
seleksiyon oldukg¢a basarili olmustur.
Bu genetik seleksiyonda fertilite ve
hayvan sagligindan ziyade siit verimi
tizerine odaklanilmistir (Pryce ve ark.,
2004). Bahsi gegen doenmde siit
tiretiminde fenotipik kazang orani inek
basina Birlesik Krallik® ta 193 kg,
Hollanda’ da 131 kg, Yeni Zellanda’ da
35 kg ve Irlanda’ da 46 kg olmustur
(Dillon ve ark., 2006). Bu iilkelerde
iretim sistemleri, genetik seleksiyon
kriterleri ve iklim kosullarinin farkli
olmasina ragmen aynt  zaman
dilimindeki reprodiiktif
performanslarinda ciddi bir diisiis
oldugu rapor edilmistir (Walsh ve ark.,
2011). Irlanda ve Yeni Zellanda gibi siit
liretiminin meraya dayali oldugu
iilkelerdeki calismalarda ilk servisteki
gebelik orant % 39 ve % 52 arasinda
degistigi rapor edilmistir (Dillon ve
ark., 2006). Siit {iretiminin entansif
yapildigit ABD ve Birlesik Krallik’ ta
da ilk servisteki gebelik oran1 % 30-40’
lara kadar diistiigii rapor edilmistir. Bu
arastirmalar sonucunda son yillarda
genetik seleksiyonda se¢im kriterleri,
sadece  slit veriminden  ziyade
tyilestirilmis saghk ve fertilite ile
iliskili fonksiyonel iiretim 6zelliklerine
dogru kaymistir (Miglior ve ark.,
2005).
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Siit verimi ile fertilite arasindaki
iliskiyi inceleyen 102 calisma ve 300
tedaviyi iceren bir meta analizde, siklik
aktivitenin  esas  olarak  dogum
sirasindaki VKS ile iligkili oldugunu,
Ostrus belirtilerinin  siit verimi 1ile
iligskili oldugunu, fertilitenin ise hem
VKS hem de siit verimi ile iliskili
oldugunu gostermektedir.  Genetik
olarak siit verimi pik seviyesinin 10
litre iyilestirilmesinin, dogum ilk
kizginlik araliginin 11 glin uzamasina,
ilk tohumlamadaki gebelik oraninin %
20 azalmasina ve VKS de 0,8 birimlik
azalmaya neden olacag1
belirtilmektedir (Bedere ve ark., 2018).

Ispanya’da dért siitgii siiriide toplam
10965 suni tohumlamay1 igeren lojistik
regresyon analizi uygulanan ve siirii
fertilitesi lizerine yapilan bir calismada;
suni tohumlama sirasinda inegin
yasinin, onceki dogumdaki ikizligin,
retensiyo sekundinariyumun,
pyometranin ve tohumlama
esnasindaki siit veriminin bir etkisi
olmadig1 belirtilmistir. Sagim sayisinin
giinde iki yerine {i¢ kez yapilmasinin
ise glclii sekilde fertiliteyi olumsuz
etkiledigi ortaya c¢ikmistir. Neden
olarak giinde li¢ kez sagilan ineklerin
her sagimda meme masajina yanit
olarak oksitosin salimiminin luteolitik
etkilerinden  dolayr daha fazla
etkilenmesinden ve ek sagimin
getirdigi  stresten  kaynaklandigi
distiniilmektedir (Garcia-Ispierto ve
ark., 2007). Yetersiz beslenme,
yonetim ve cevresel faktorler gibi
fertilite diislikliigliniin diger nedenleri,
tireme performansi lizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmalarina ragmen, bu
calismalarda siklikla
degerlendirilmemektedir. Bu nedenle,
dogrudan genetik etkilerden ziyade
yiiksek siit verimli ineklerin uygunsuz
yonetimi, fertilitenin zayif olmasina
neden olabilir. Ek olarak siit
tiretimindeki artislar, siirti
biiylikliigiindeki  artiglar,  barinma
kosullarindaki degisiklikler ve suni
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tohumlamasini kendisi yapan
isletmelerin artiglarinin tiimii, ytiksek
verimli siit ineklerinin yonetimindeki
glicliiklerin artmasina neden olmustur.
Siit {iretimi ve {ireme performansi
arasindaki olumsuz goriise karsin, son
zamanlarda yapilan bazi c¢aligmalar
yliksek siit veriminin fertilite ile olumlu
bir sekilde iligkili oldugunu
gostermektedir (Bello ve ark., 2012).
Bazi calismalarda yiiksek verime sahip
ineklerin gebe kalma oranlarinin daha
yiksek  oldugu  savunulmaktadir.
Ornegin, laktasyonun ilk 50 giiniinde
giinliik siit verimi 50 litrenin tizerinde
olan ineklerde, gebe kalma olasiligi, bu
seviyenin altinda liretim yapan ineklere
kiyasla 6.8 kat fazla oldugunu
gostermektedir. Bu calisma ayni
zamanda, laktasyonun pik déneminde
siit veriminde 1 litrelik bir artisin
buzagilamadan gebe kalmaya kadar
gecen siirenin  yaklagik 1,8 giin
azalmasiyla iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir (Lopez-Gatius ve ark.,
2006). Benzer sekilde, siit iretimi siiri
ortalamasmin tlzerinde olan inekler,
daha diisiik dretim striileri ile
karsilastirildiginda daha yiiksek gebe
kalma oranlarmma (% 45-34) sahiptir
(Peters & Pursley, 2002). Ayrica bazi
caligmalarda, yiiksek verimli siiriilerin
distik  verimli  siiriilere  kiyasla
buzagilama araliginin 10 giin daha az
oldugunu ve reprodiiktif problemlerden
dolay1 siiriiden ¢ikarma oraninin daha
az oldugunu gostermektedir (Lof ve
ark., 2007). Yiksek siit verimli
isletmelerde bu oranlarin  yiiksek
olmast 1iyi bir besleme ve iireme
yonetimi nedeniyle olabilecegi
sonucuna varilmistir (Leblanc, 2010).

Yukarida belirtilen hususlar goz
Oniine alindigi zaman hem yiiksek
verimli hem de yiliksek iireme
performansina sahip bir siit inegi
tiretmek i¢in uygun saglik ve beslenme
yoOnetimi stratejilerinin daha dengeli bir
1slah  programina paralel olarak
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gelistirilmesi gerekmektedir (Walsh ve
ark., 2011).

2.2. Negatif Enerji Balans: ve Viicut
Kondisyon Skoru

Yiiksek siit verimli ineklerde siit
verimindeki artigla orantili olarak
enerji  gereksinimleri  artmaktadir.
Enerji gereksinimlerindeki bu artig
postpartum 4-8 hafta arasi pik seviyeye
ulagir. Bu gereksinim yem
tiikketimindeki artisla kismen karsilanir,
kalan kismi wviicut rezervlerinden
mobilize edilir ve sonug olarak hayvan
negatif enerji balansina (NEB) girer.
Siddetli NEB 6zellikle laktasyonun ilk
aymda metabolik hastalik riskini artirir,
bagisiklik  sistemini  zayiflatir ve
sonrasinda fertilite oranini diisiiriir
(Roche ve ark., 2009).

Viicut kondisyon skoru (VKS)
uluslararas1 kabul gormiis, subjektif,
gorsel ve dokunsal viicut kondisyonu
Olciisiidir ve VKS' deki gecici
degisiklikler, iiretken donemlerinde
ineklerin beslenme ve saglik durumunu
izlemek i¢in kullanilmaktadir. Viicut
kondisyon skoru, hem fenotipik hem de
genetik olarak reprodiiktif performans
ile iligkilendirilmistir ve beslenme
durumunun  iireme  fonksiyonunu
etkiledigi  fikrini  desteklemektedir
(Berry ve ark., 2003). Diisiik VKS’ ye
sahip dogum yapan ineklerde ve erken
postpartum doénemde asir1 kondisyon
kayb1 yasayan ineklerde ovulasyon
olasiligl, suni tohumlamadaki basari
orant ve ilk servisteki gebelik orani
daha  disiiktir. Bu  ineklerde
embriyonik 6liim oranm1 ve dogum ile
gebelik arasindaki siire de artmaktadir.
Bu kismen diisik VKS (1,5-2,5) ile
alakal1 olarak kaliteli 00sit
yetersizligine  baglanabilir.  Viicut
kondisyon skoru 3,5’ tan biiyiikk olan
ineklerde dogum Oncesi kuru madde
aliminin  azalmasi (dogum sonrasi
artmast zaman alacagindan) biiyiik
oranda yag mobilizasyonuna neden
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olmasindan dolay: fertilite diiger ve bu
ylizden optimum VKS’ ye sahip
ineklere kiyasla erken postpartum
donemde siddetli bir NEB’ ye girerler
(Roche ve ark., 2009). Erken laktasyon
doneminde bir veya daha fazla VKS
kaybina ugrayan ineklerde fertilite
disiikliigii ihtimali daha da artmakta
olup bazi calismalarda gebe kalma
oranlart % 17 ile % 38 arasinda
degistigi  bildirilmektedir. ~ Viicut
kondisyon skorunda belirgin kayiplari
olan ineklerin (1,25 birim), daha diigiik
kayipli ineklere oranla ilk serviste gebe
kalma olasiliginin sadece yarist kadar
oldugunu ve skordaki her birim artisin
bu oram1 % 10 daha azalttig1
belirtilmistir (Loeffler ve ark., 1999).
Erken laktasyon doneminde NEB' in
sonucu olarak fertilitenin azalmasi,
ineklerin yaklasik % 30' unda uzamis
anostrusiin sekillenmesi ile
aciklanabilmesine ragmen, NEB ile
siklik ineklerin gebe kalma oranindaki
azalma arasindaki iliski tam olarak
anlagilamadigr  ifade edilmektedir
(Butler, 2003).

Progesteron, gebelik esnasinda
embriyonun gelisimini ve hayatta
kalmasin1 desteklemek i¢in yeterli
miktarda kanda bulunmalidir. Dogum
sonras1 ineklerde ilk iki veya ii¢
ovulasyon  siklusunda  periferdeki
progesteron seviyeleri artar, daha
siddetli NEB olan ineklerde postpartum
erken donemde progesteron
diizeylerindeki artis oram1 daha az
olmaktadir. Postpartum ilk 9 giin i¢inde
siddetli NEB’ ye sahip olan ineklerde
tireme doneminin baglangicina karsilik
gelen tiglincii 6strus sikluslari sirasinda
serum progesteron seviyeleri azalmistir
(Villa-Godoy ve ark., 1988). Yiiksek
siit verimi i¢in sec¢ilen ineklerde plazma
progesteron konsantrasyonlari, ikinci
ve lg¢iincli luteal fazda kontrol grubu
ineklerine gore % 25-50 daha diisiik
bulunmustur (Lucy & Crooker, 2001).
Yiiksek verimli ineklerde normal
olarak gozlenen diisiik progesteron
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seviyeleri ~ muhtemelen  karaciger
tarafindan artan metabolizmay1 da
yansitir. Optimum progesteron etkisi
i¢in ilk kritik donem tohumlamadan 5
ila 7 giin sonra goriinmektedir, ancak
tohumlamadan sonra  progesteron
takviyesinde yapilan aragtirma
girisimleri karnisik bir basar1 elde
etmistir.

Postpartum NEB folikiil gelisimini
ve oositleri 80-100 giin boyunca
olumsuz etkileyebilir. Laktasyonun bu
doneminde siddetli NEB bozulmus
oosit gelisim yetkinligi, yiiksek
periparturient NEFA
konsantrasyonlarinin toksik etkilerini
gosterir (Kruip ve ark., 2001). Bagka
bir calismada, laktasyonda olmayan
ineklere kiyasla erken laktasyon
doneminde normal, saghkli, yliksek
verimli ineklerde diisik embriyo
kalitesi ~ ve  canliligt  insidansi
bulunmustur (Sartori ve ark., 2002). Bu
sonuclar erken NEB  oositleri
etkilemesi  ile ilgili  endiseleri
desteklerken, bagka bir calismanin
sonugclari, diisiik VKS (<2.5) ile iliskili
devam eden metabolik etkiler
nedeniyle laktasyon doneminde erken
embriyo gelisiminin daha da tehlikeye
girdigini gostermektedir. Bu nedenle,
bu sonucglar NEB' nin embriyo gelisimi
icin oosit yeterliligi tizerindeki zararh
etkisini gostermektedir (Butler, 2005).

2.3.Metabolik Bozukluklar

Dogum 6ncesi 2 haftalik ve dogum
sonrasi 4 haftalik periyotta, siit inekleri
dogum stresini yasarlar. Laktasyonun
baglamasi ile birlikte siit liretimi ig¢in
enerji ve protein ihtiyaci artar ki azalan
yem tiiketimi ile birlikte yagsam pay1 ve
tiretim icin gerekli olan enerji ve
protein ithtiyaci tam olarak
karsilanamaz. Boylece inekler
endokrin, metabolik ve fizyolojik
durumlarindaki degisikliklerle
karakterize NEB donemine girerler
(Walsh ve ark., 2011). Bu zaman
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periyodu ayrica siit inegindeki oksidatif
stres ile 1iligkilidir ve bu yukarida
belirtilen stres faktorleri ile birlikte
inegin bagisiklik ve yangisal tepkisini
tehlikeye sokmasina neden olabilir.
Bagisiklik sistemi baskilanmis inekler
asidozis, yagl karaciger sendromu,
retensiyo sekundinarum ve abomasum
deplasmani gibi metabolik
bozukluklara yakalanma riski
altindadir (Roche, 2006). Hayvanin
ihtiyact olan ile rasyonda bulunan
makrominerallerin  uyumsuzlugunun
neden oldugu hipokalsemi,
hipomagnezemi, ketozis gibi metabolik
bozukluklar erken laktasyon
doneminde  bagisiklik  sisteminin
yetersizliginin  derecesini daha da
katiilestirmektedir. Peripartum
metabolik bozukluklara sahip olan
ineklerde mastitis, endometritis ve
laminitis gibi hastaliklarin insidansinin
artmas1 muhtemeldir ki bunlarin hepsi
fertilite diisiikliigiiniin
nedenlerindendir  (Roche,  2006).
Ayrica bu hastaliklar siit endiistrisinde
ekonomik  kayiplara ve hayvan
refahinin bozulmasina da neden olur
(Ahmadzadeh ve ark., 2009).

Dogum sonrasi hipokalseminin
reprodiiktif ~ fonksiyon tizerinde
dogrudan etkisine dair smirli bilgi
olmasmma ragmen, diiz kaslarn
fonksiyonu, glic dogum, retensiyo
sekundinarum ve uterus involusyonu
ile noétrofil fonksiyonu iizerindeki
olumsuz etkileri kanitlanmig olup
dolayh olarak reprodiiktif
fonksiyonlart  olumsuz etkilemesi
beklenmektedir. Bu etkiyle tutarh
olarak hipokalsemili ineklerde dogum
sonras1 siklik aktivitienin yeniden
baslamasinda bir gecikme ve daha uzun
bir postpartum andstrusiin yani sira, ilk
serviste gebelik oraninda % 50° ye
varan bir azalma oldugu bildirilmistir
(Caixeta ve ark., 2017). Subklinik
hipokalsemisi olan ineklerde
olmayanlara kiyasla daha yiiksek
metritis insidans1 goriilmiistiir (% 40.7°

141

e karst % 14.3) (Martinez ve ark.,,
2012). Bu nedenle hipokalsemi riskini
artiran herhangi bir faktoriin basarili bir
gebelik olasiligini azaltacaginin kesin
oldugu bildirilmistir (Roche ve ark.,
2018).

Hipokalseminin onlenmesi
bakimindan kuru donemde negatif
katyon anyon dengeli rasyonlarla
beslenme Onerilmektedir. Anyonik
rasyonlar daha 1iyi bir kalsiyum
homeostazinin sonucu olarak dogum
sonras1 kuru madde alimini iyilestirdigi
belirtilmektedir.  Boylece  dogum
sonrast NEB’ nin etkisini azaltarak
olas1 problemlerin azalmasina neden
olmaktadir. Negatif katyon-anyon
dengesi igerigine sahip rasyonla
beslenen ineklerin daha kolay ve hizl
buzagiladigi ve retensiyo
sekundinarum ve abomasum
deplasmanlar1 insidansinda azalmaya
neden oldugu ortaya koyulmustur.
Kuru dénemde negatif rasyon katyon-
anyon dengesi ile beslenen inekler,
buzagilamadan sonraki ilk 24 saatte
kuru madde alimmin 0,5 kg kadar
artttrmis  olup, laktasyonun ilk
haftasinda giinliik siit veriminde 6nemli
bir artis oldugu gorismistir (32,8
litreye kars1 26,3 1t). Ayrica ilk serviste
gebe kalma oraninda bir artis (% 36’ a
kars1 % 16) ve ilk servise kadar gecen
glin siiresinde 2,5 giin kadar bir
azalmaya neden oldugu
belirtilmektedir (Wilde, 2006).

Retensiyo sekundinarumlu
ineklerde dogum sonrasi bir ay i¢inde
metritis olusma riski fazladir. Ayrica
ilk servis sliresini ve gebelik basina
diisen tohumlama sayisini
artirmaktadir. Retensiyo riskini artiran
gli¢ dogum, ikizlik, 6lii dogum, ketosiz
ve hipokalsemi gibi birgok faktor
vardir. Yapilan bir ¢calismada selenyum
ile desteklenen hayvanlarda retensiyo
sekundinarum vakas1 olmadigi, kontrol
hayvanlarinda ise % 17,4 oraninda
retensiyo  sekundinarum  goriildigi
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bildirilmistir (Harrison & Conrad,
1984). Aym sekilde baska bir
calismada kontrol grubunda % 20
oraninda retensiyo sekundinariyum
goriiliirken selenyum ile desteklenen
grupta hi¢ goriilmedigi belirtilmistir
(Daleo ve ark., 1983).

2.4. Uterus Patolojileri

Dogum esnasinda veya takip eden
giinlerde  uterus  kontaminasyonu
kacimilmazdir ve postpartum ilk 2
haftada uterusunda bakteri bulunan
hayvanlarin  %80-100 aras1 normale
doner (Sheldon ve ark 2006). Enfekte
hayvanlarin uterusundan izole edilen
en yaygin patojenik bakteriler E. coli,
Arcanobacter pyogenes,
Fusobacterium necrophorum,
Prevotella meloninogenica ve Proteus
tirleridir ki bunlar endometrial yangi
ve purulent vajinal mukustaki artisla
iligkilidir. Bircok inek bakteriyel
kontaminasyonun iistesinden basariyla
gelir. Ancak ineklerin en az % 20’ si bu
kontaminasyonu ¢dzemez ve bu
hayvanlarda postpartum 21  giin
icerisinde metritis gelisir. Siirliniin
yaklasik % 15-20° sinde patojenik
bakterilerin 3 hafta veya daha uzun siire
kalmasi klinik endometritisle
sonuglanir (Sheldon ve ark 2009).
Enfeksiyon riski ikiz dogum, olii
dogum, giic dogum ve retensiyo
sekundinarum gibi durumlarda daha da
artar (LeBlanc 2008).

Yapilan birgok caligma metrisin
reprodiiktif performans {izerinde giiclii
bir negatif etkisi oldugunu ortaya
koymaktadir. Metritis, reprodiiktif
performans ve siiriiden ¢ikarma orani
tizerinde ciddi bir etkiye sahiptir.
Yapilan bir c¢alismada puerperal
metritisli ineklerde dogum gebe kalma
aralig1 klinik metritisli ineklere oranla
ortalama 2 giin, saglikli ineklere oranla
da 20 giin fazla oldugu bildirilmistir.
Ayni c¢alismada metritisten etkilenen
ineklerde gebe kalamama oraninin
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saglikli ineklere kiyasla 1,3 kat daha
yliksek oldugu belirtilmektedir
(Giuliodori ve ark., 2013). Basgka bir
caligmada ise saglikli hayvanlara
oranla metritisli ineklerde bu siirenin
16 giin daha fazla  oldugu
belirtilmektedir (Mahnani ve ark.,
2015). Amerika Birlesik Devletlerinde
yapilan baska bir calismada puerperal
metritisli ineklerde gebe kalamama
oraninin saglikli olanlara gore 1,8 kat
daha fazla oldugu belirtilmektedir
(Ribeiro ve ark., 2013). Iran’da 2008-
2013 yillar1 arasinda 43488 inegi
kapsayan bir calismada siirii, mevsim
ve postpartum hastaliklar kontrol
edildikten sonra metritis tanisi1 konan
birinci laktasyondaki ineklerde birinci
laktasyondaki saglikli ineklere oranla
ortalama gebe kalma siiresinin daha
uzun oldugu (sirastyla;106giin, 90 giin)
bildirilmistir (Mahnani ve ark., 2015).

Uterus enfeksiyonlarindan
kaynaklanan maddi kayiplar tedavi
maliyeti, siit veriminin diismesi ve
infetilite ile iliskilidir. Ingiltere’ de
uterus enfeksiyonundan dolay1 bir
inegin tedavi maliyeti ve siit liretiminin
azalmasina bagli olarak maddi kaybin
91 € oldugu ve yaklasik 300 litrelik bir
ortalama siit verimi kaybina neden
oldugu belirtilmektedir. Ayrica
buzagilama araliginin artmasi, siiriiden
cikarilan hayvan sayisinin artmasi,
tohumlama sayisinin  artmasi  gibi
nedenlerden kaynakli dolayli maliyetin
ise inek bagmna 101 € oldugu
kaydedilmistir (Esslemont &
Kossaibati, 2002).

2.5. Mastitis ve Ayak Hastaliklar

Laktasyondaki siit ineklerinin
bagisiklik  sistemi  daha  zayif
olmasindan dolay1 hastaliklara ve
Ozellikle  mastitise neden  olan
patojenlere kars1 daha duyarhdir
(Ingvartsen ve ark., 2003; Sordillo &
Aitken, 2009). Mastitiste, meme
loblarinda yang1 belirtileri, beden
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1sisinin - ve  slitteki  somatik  hiicre
sayisinin artmast ve siit veriminin
diismesi gibi bircok semptoma neden
olmaktadir.  Yapilan caligmalarda
klinik mastitisli ineklerde gebe kalma
oraninin diistiigii ve gebelik basina
yapilan tohumlama sayisinin arttig1
belirlenmigtir. ~ Mastitisler  ayrica
Ostrusun belirlenmesini giiclestirmekte,
gebe kalma araligin1  uzatmakta,
ovulasyonsuz sikluslara yol a¢gmakta,
oosit kalitesini ve fertilizasyon oranini
distirmektedir. Klinik  mastitislere
nazaran subklinik mastitislerin daha az
fertilite diistikliiklerine yol agtig1
belirtilmektedir (Hansen ve ark., 2004).

Mastitisle siit verimi arasinda
pozitif korelasyon (0,15-0,68 arasinda)
oldugu bildirilmistir (Ingvartsen ve
ark., 2003). Sonug¢ olarak yiiksek
verimli siit ineklerinde mastitis gelisme
riski daha yiiksektir. Dogumdan
sonraki ilk 28 gilinde klinik mastitise
yakalanan  (silitte gozle goriilen
anormalliklerle tespit edilenlerde)
inekler, saglikli stiriilere kiyasla (84
giin) Ostrus belirtilerinin daha geg
bagladigr  goriilmistir (91  giin)
(Huszenicza ve ark., 2005). Klinik
mastitisli  inekler saglikli siiriilere
kiyasla her gebelik i¢in daha fazla
servis sayisina ihtiyaci vardir (sirasiyla
2,1 - 1,6 tohumlama) ve bos giin say1s1
daha fazladir (sirasiyla 140-80 giin)
(Ahmadzadeh ve ark., 2009). Benzer
sekilde ilk suni tohumlamadan Once
klinik mastitis gelisen ineklerde ilk
tohumlama giin sayis1 (93.6 giin), ilk
suni tohumlama ile gebelik arasi siirede
mastitis olusanlar veya ilk
tohumlamadan 50-60 giin sonra
mastitise yakalananlara oranla (71giin)
daha fazla bulunmustur (Barker ve ark.,
1998).

Rasyona c¢inko ilave edilmesinin
mastitis goriilme insidansini ve somatik
hiicre sayisim1 azaltmaya yardimci
oldugu goriilmiistiir. Cinko oksit ve
¢inko siilfat ruminantlarda benzer
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biyoyararlanima sahiptirler (Sandoval
ve ark., 1997). Kesin etki sekli tam
olarak belirlenmemis olsa da organik
Zn formlarmin hayvanlar tarafindan
daha iyi emildigi ve tutuldugu
belirtilmektedir. Organik Zn verilen
ineklerde somatik hiicre sayisinda ve
mastitis olugsma insidansinda azalma
oldugu, siit veriminde artis oldugu
gosterilmektedir  (Popovic, 2004).
Benzer sekilde dogum oOncesi 60 giin
1000 IU, dogum sonrasi 14 giin 4000
IU ve takip eden 30 giin boyunca 2000
IU E vitamini verilen hayvanlarda
klinik mastitis olusma oraninda % 80
azalma oldugu ve meme igci
enfeksiyonlarda % 60 oraninda azalma
oldugu belirtilmektedir (Weiss ve ark.,
1997). Yapilan bir ¢aligmada gebeligin
son 42 giintinde 1000 IU E vitamini ve
800 mg/glin Zn takviye edilen
ineklerde ikisinin de verilmedigi
kontrol grubuna kiyasla dogum sonrasi
ilk Gstrus gosterme siiresinde 19 giin ve
ilk servis siiresinde 7 gilin azalma
oldugu gosterilmistir (Campbell &
Miller, 1998). Sonu¢ olarak diisiik
fertiliteye neden olan sebeblerden biri
olan mastitisin 6nlenmesinde beslenme
stratejilerinin  de  6nemli  oldugu
unutulmamalidir (Wilde, 2006).

Avyak hastaliklar1 da gebelik basina
tohumlama sayisii etkilemektedir ve
ilk  tohumlamada gebelik orani
laminitisli hayvanlarda daha diistiktiir.
Postpartum ilk 30 gilinde laminitis
yasayan ineklerde ayak hastaliklari
problemi olmayan hayvanlara oranla
ovaryum Kkistlerinin olugsma ihtimali
2,63 kat daha fazladir ve ilk 150 giinde
gebe kalma ihtimali daha azdir
(Melendez ve ark., 2003). Yapilan
caligmalarda ayak problemlerinin
erken postpartum donemde gecikmis
siklik aktivite ile iligkili oldugunu
gostermektedir. Postpartum ilk 35 giin
icinde topal diye siniflandirilan
ineklerde siklik aktivitenin gecikme
ihtimalinin 3,5 kat fazla oldugu
bildirilmistir (Garbarino ve ark., 2004).
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Ayak hastaligi bulunan bir inegin
tedavi masrafinin yaklagik 171 £
oldugu ve bu ineklerde buzagilama
araligimi 11 ila 40 gin uzadig ve
gebelik basma 0,2 - 0,72 arasinda
ekstra  servis  ihtiyact  oldugu
belirtilmekte olup topalligin fertiliteyi
azaltmasina bagli olarak inek basina 46
£ luk bir maliyet artis1 oldugu tespit
edilmistir (Esslemont & Kossaibati,
2002).

Sonug olarak yiiksek verimli siit
ineklerinde diisiik verimli olanlara
kiyasla immun sistem daha zayiftir ki
bu laminitis, mastitis ve endometritis
gibi hastaliklara yakalanma insidansini
artirtr.  Stiri saghigi  ve fertiliteyi
gelistirmek i¢in, gecis doneminde kuru
madde alimini artirmak, NEB’ yi en aza
indirmek, postpartum erken dénemde
VKS kaybmi azaltmak ve uterus
enfeksiyonlarini onlemek
hedeflenmelidir (Walsh ve ark., 2011).

2.6. Siklik Aktivitenin Yeniden
Baslamasi

Ineklerde dogum sonrasi uterus
involusyonunun tamamlanmasi,
ovaryumdaki  folikiiler — gelismenin
stirdiiriilmesi, yaklasik 21 giin siiren
diizenli 6strus siklusuna sahip olunmasi
stirecin ~ saglikli ilerlediginin  bir
gostergesidir.  Ayn1  zamanda kan
insiilin, glikoz ve insiilin benzeri
bliylime faktori (IGF-I)
konsantrasyonlart da dogum sonrasi
stirecin degerlendirilmesinde bakilmasi
gereken kriterlerdendir (Roche, 2006).
Meraya dayali iretim sistemlerinde
andstrus insidanst % 13 ile % 48
arasinda degisirken, entansif siit {iretim
sistemlerinde andstrus insidans1 % 11
ile % 38 arasinda degisebilmektedir.
Bu genis varyasyon yem kalitesindeki
farkliliklara, yemin kompozisyonuna,
yemin yararlanilabilirligine ve tanimsal
farkliliklara baglanabilir (Walsh ve
ark., 2011). Modern stit
isletmelerindeki ineklerin yarisindan
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fazlasinda anormal Ostrus siklusu
vardir ve bu da dogum ile ilk
tohumlama siiresinin artmasina neden
olmakta ve gebe kalma oranini
diisiirmektedir (Garnsworthy ve ark.,
2009).

[lk  ovulasyonun gecikmesine
neden olan bir dizi risk faktori
tammlanmustir. Ilk dogumunu yapan
inekler (31,8 + 8,3 giin) daha fazla
dogum yapan ineklere (17,3 + 6,3 giin)
oranla ilk ovulasyonu daha geg
gerceklesir (Tanaka ve ark., 2008). Ek
olarak diivelerin dogumdan sonra
laktasyonun yani sira ineklere kiyasla
bliylime i¢inde enerji gereksinimleri
ovulasyonun  gecikmesine  neden
olabilir (Lucy, 2001). Siklik aktivitenin
yeniden baglamasini erteleyen diger
risk faktorleri periparturient
bozukluklar, buzagilama mevsimi,
yoOnetim, mastitis, laminitis ve siddetli
VKS kaybi olarak siralanabilir (Crowe,
2008; Garnsworthy ve ark., 2008).
Mastitis ve laminitisli ineklerde siklik
aktivitenin yeniden baslanmasinda bir
gecikme olmaktadir ve dogumdan
sonra gebe kalma siiresini sirasiyla 7 ve
17 gilin daha geciktirdigi belirtilmistir
(Dobson ve ark., 2008). Saglikli
stiriilere kiyasla, klinik endometritisli
ineklerin siklik fazin uzama ihtimali
4,4 kat daha fazla oldugu bildirilmistir
(Opsomer ve ark., 2000).

Yiksek verimli siit ineklerinde
luteal fazin uzama ve ilk ovulasyonun
gecikme insidanst daha  fazladir
(Lamming &  Darwash, 1998).
Ineklerin % 80’ i ilk ovulasyonu
postpartum ilk elli giinde
ger¢eklesmekte olup bunlardan sadece
% 54-68 oraninda bir kismi normal
ovaryum siklusuna sahip olmaktadir.
Anormal ovaryum fonksiyonuna sahip
ineklerde konseptus orant Onemli
derecede diisiiktiir (Lamming &
Darwash, 1998). Ovaryumun siklik
faaliyetlerinin erken donemde
baslamas1 postpartum dénemde erken
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gebelige ulagmak icin ¢ok onemlidir.
Ovaryum siklusunun normal olarak
yeniden baslatilmasi, ineklerin
tohumlama oncesinde iki veya daha
fazla Ostrus siklusu gecirmelerini
saglamakta, bu da gebe kalma oranini
artirmaktadir (Thatcher & Wilcox,
1973).

Yapilan bir ¢aligmada kan glikoz,
toplam kolesterol, toplam protein,
albiimin ve globulin
konsantrasyonlarinda, postpartum
siklik aktivitenin geciktigi ineklerle
normal inekler arasinda bir farklilik
bulunamamastir. Kan iire
konsantrasyonu siklik aktivitesi normal
hayvanlarda, siklik aktivitesi gecikmis
veya baglamamis olan hayvanlara
kiyasla ~ daha  diisik  seviyede
bulunmustur (5.99 vs. 6.57 ve 6.59
mmol/L) (Damptey ve ark., 2014).

Gerekli enerjinin rasyonla
karsilanamadigi  durumlarda,  bu
eksiklik viicut proteinlerinin

katabolizmasi ile karsilanabilir, bu da
kanda  iire konsantrasyonlarinin
artmasina neden olur (Greenwood ve
ark., 2002). Ayrica postpartum siklik
aktivitenin erken basladigi ineklerde
gec baslayan ve baslamayan ineklere
oranla plazma kreatin
konsantrasyonunun  daha  yiiksek
oldugu belirtilmistir. Bu sonucla daha
ylksek plazma iire konsantrasyonlari
ve daha diisiik kreatinin
konsantrasyonlarina sahip olan inekler,
ovaryum siklik aktivitesinin gecikmeli
olarak  yeniden baslamas1  riski
altindadir (Damptey ve ark., 2014).

Sonug olarak ovulasyonun yeniden
baslamasini tesvik edici yOnetim
faktorleri, tohumlama Oncesi Ostrus
siklusu sayisinin artmasini  saglar,
boylece postpartum andstrus siiresi
uzamis koOtli  yoOnetilen hayvanlara
oranla daha ¢ok hayvanin gebe kalmasi
saglanmis olur(Walsh ve ark., 2011).
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2.7. Ostrus Tespitinin ve Tohumlama
Zamaninin Onemi

Siit isletmelerinde Ostrusun dogru
tespiti kritik oneme sahiptir. Ostrusun
yanlis tespiti buzagilama araliinin
uzamasl, siit verimi kaybi ve veteriner
hizmetleri gibi nedenlerden dolay1
karliligin azalmasina neden olmaktadir.
Ostrus tespiti hala biiyiik bir sorun
olmaya devam etmektedir. Ostrusun
yanlis tespiti ABD’ deki siit endiistrisi
tarafindan yillik 300 milyon dolardan
daha yiiksek bir maliyetle
iliskilendirilmektedir (Senger, 1994).
Gebe ineklerde Ostrus  belirtileri
durumu daha da zorlastirmaktadir.
Gebe inekler bazen diger hayvanlarin
lizerine atlamasina  bile 1zin
verebilmektedir. 2000 yilinda 242 bag
Holstein 1rk1  siiriide yapilan bir
calisgmada tohumlama kayitlar1 ile 4
aylik stirede haftada 3 kez yapilan siit
progesteron Ol¢limlerinin kiyaslanmasi
sonucu tohumlanan ineklerin % 19’
unun gebe inekler oldugu ve bunlarin
da % 17’ sinin embriyonik 6liim veya
abortla sonuglandig1 belirtilmektedir
(Sturman ve ark., 2000). Hollanda' da
1989-1994 yillar1 arasinda yapilan
350000 tohumlamanin kayitlarina gére
dogan buzagilarimn % 4' {inlin son

tohumlamadan bir Onceki
tohumlamadan, % 0.16' s1 ise son
tohumlamadan 2 onceki

tohumlamadan oldugu bildirilmektedir
(Dijkhuizen & Van Eerdenburg, 1997).
Ostrus senkronizasyonundaki ilerleme,
baz1 ineklerin sabit zamanli
tohumlanmalarina  izin  vermesine
ragmen, slt ineklerinin  iireme
performansini onemli olglide
tyilestirmemistir. Ayrica inek basina
stit tiretimi her gegen y1l artmaktadir ve
yuksek siit tiretimi ile iliskili steroid
hormonlarinin  metabolik  klirensi
muhtemelen Ostrus belirtilerini
baskilamaktadir. Ek olarak Gstrusiin en
belirgin 6zelligi olan atlamay1 kabul
refleksi Ostrus donemlerinin sadece %
60’ inda kaydedilmistir (Roelofs ve
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ark., 2005). Bu nedenlerden dolay1
Ostrusta  oldugu  tespit  edilen
hayvanlarin  tohumlama esnasinda
Ostrusta olup olmadiginin teyit edilmesi

biiyiik nem arz etmektedir (Roelofs ve
ark., 2010).

Tohumlama zamani fertilizasyon
oranini ve embriyo kalitesini aksesori
sperm sayilari ile etkileyebilir (Dalton
ve ark., 2001). Aksesori spermler zona
pellucida  icinde sikisip  kalmig
spermlerdir. Rakamlari, ovule olan
oositlerin  do6llenmesi i¢in yarigan
spermlerin sayisin1 ve kalitesini temsil
eder. Ortalama olarak, embriyo basina
yaklasik 10 aksesori sperm hiicresi,
maksimum embriyo kalitesine ulagsmak
icin gerekli goriilmekte olup sayinin 10
taneden fazla olmasi kaliteyi daha
fazla etkilemedigi belirtilmistir
(Saacke, 2008). Fertilizasyon orani
artan aksesOri sperm sayisi ile
iligkilidir. Erken tohumlama diisiik
fertilizasyon oranlariyla sonuglanir
ancak iyi embriyo kalitesini verirken,
gec tohumalama (6strusun
baslamasindan 24 saat sonra) embriyo
kalitesini diisiiriir, ancak fertilizasyon
orani iyidir (Dalton ve ark., 2001).
Ovulasyonun ultrasonografi ile
degerlendirilmesi  ile 80  bas
laktasyondaki Holstein siit ineginden
toplanan 122 embriyo, ovulasyondan
12-36 saat once yapilan
tohumlamadaki fertilizasyon oraninin
sonrasinda yapilana orana &nemli
Olciide yiiksek oldugunu gdstermistir.
Bunlara ilave olarak ovulasyondan 12-
24 saat once tohumlanan inekler (ilk
kabul refleksi gosteren ineklerin 0-12
saat sonra tohumlanmasia karsilik
gelmektedir), ovulasyondan sonra
tohumlanan ineklere kiyasla en yiiksek
oranda yasayabilir ve iyl kalitede
embriyolar vermistir. Bu da Ostrus
baslangicinin bilinebildigi sistemlerde
tohumlama icin optimal zamanin
Ostrusun  baglangicindan 12 saat
oldugunu gostermektedir (Roelofs,
2008; Saacke ve ark., 2000).
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Ostriis tespitini etkileyen faktorler
inege bagh faktérler ve ¢evresel
faktorler olarak ikiye ayrilmaktadir.
Inege  bagli  faktorler;  kalitim,
postpartum donem, laktasyon sayisi,
siit verimi, laminitis ve hormonal
tedaviden olusurken, ¢evresel faktorler
ise siiriideki boga varligi, beslenme
yonetimi, mevsim, barinaklarin fiziki
sartlar1t  ve siiri  biiyiikliigiinden
olugmaktadir (Roelofs ve ark., 2010).

2.8. Fertilizasyon Basarisiziigt

Fertilizasyon oran1 1980’ lerde
Holstein siit ineklerinde % 95’ ten daha
fazla iken son arastirmalarda bu oranin
% 83’ e diistiigli tahmin edilmektedir
(Sartori ve ark., 2009). Buna karsilik
diivelerde fertilizasyon oran1 devamli
olarak % 90 ve tizeri kalmistir (Diskin
& Morris, 2008). Yiiksek ortam
sicakliklar1  fertilizasyon basarisini
olumsuz yonde etkilemektedir.
Tohumlamadan o6nceki 50 ile 20 giin
oncesindeki sicaklik  stresi, oosit
kalitesinde ve erken  embriyo
gelisiminde bir azalma ile
iliskilendirilmistir (Roth ve ark., 2001).
Benzer sekilde tohumlama Oncesi
sicaklik stresine maruz kalan ineklerin,
sicaklik stresine maruz kalmayanlara
oranla gebe kalma olasiliklar1 % 31-33
daha az oldugu tespit edilmistir
(Chebel ve ark., 2004). Laktasyondaki
ineklerle (% 87,8) laktasyonda
olmayan ineklerde (% 89.,5) soguk
mevsimlerde  benzer fertilizasyon
oranlar1  godzlemlenmistir.  Ancak
yiiksek ortam sicakliklarinda
laktasyondaki inekler (%  55,6)
diivelere (% 100) oranla daha diisiik
fertilizasyon oranina sahip olduklar
goriilmiistiir (Sartori ve ark., 2009). Bu
bulgular sicaklik stresine ek olarak
fizyolojik durumunun (laktasyonda
olup olmama) fertilizasyon basarisini
onemli olglide etkiledigini
gostermektedir.
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Dominant folikiiliin kaliciliginin
uzun siirmesi fertilizasyon ihtimalini
tehlikeye atabilmektedir. Ug folikiiler
dalgaya sahip olan ineklerde, suni
tohumlama basma gebelik oraninin
daha yiliksek oldugu belirtilmistir
(Townson ve ark., 2002). Ikinci dalga
dominant folikiiliin ovulasyonu, birinci
dalga dominant folikiiliin
ovulasyonundan daha yiiksek bir
gebelik orantyla sonuglandig1
bildirilmistir (Bisinotto ve ark., 2010).
Benzer sekilde, ikinci folikiiler dalga
sirasinda baslatilan siiperovulasyonu
takiben elde edilen embriyonun
kalitesinin  birinci  folikiiler dalga
sirasinda baglatilan siiperovulasyonu
takiben elde edilen embriyoya nazaran
daha yiiksek kalitede oldugu ifade
edilmistir (Rivera ve ark., 2011).
Folikiiler biiyiime sirasinda
progesteron  varligmin  fertiliteyi
iyilestirdigi mekanizma tam olarak
bilinmemektedir. Bir olasilik,
progesteronun folikiilogenezi
degistirmesidir. Ovulator folikiiller,
birinci folikiiler dalga sirasinda ovule
olan ovaryumlara kiyasla ikinci
folikiiler dalga sirasinda ovule olan
folikiile = nazaran  daha  kiigiik
bulunmustur.  Ayrica  postovulator
donemde luteolizin, ovulator folikiiliin
bliyimesi  swrasinda  progesteron
konsantrasyonlarindan  etkilendigine
dair  kanitlar  vardir. Yiiksek
progesteron konsantrasyonlarinin
varhiginda biiyliyen bir folikiiliin
ovulasyonu, endometriyumdan azalmis
PGFa salmimi ve erken luteoliz
insidansinda artig (Bisinotto ve ark.,
2010) ile iliskilendirilmistir.

Folikiiler dalga, Ostradiol
konsantrasyonu ve gebelik oranlari
arasindaki iliskinin arastirildigi, 11 giin
arayla iki kez PGF2-a ile senkronize
edilen 22 bas Esmer 1rki hayvan
tizerinde yapilan caligmada;
hayvanlarin 9 tanesinde iki folikiiler
dalga, 13 tanesinde ise ii¢ folikiiler
dalga oldugu tespit edilmistir. Ovulator
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dominant folikiiliin yasam stiresi iki
folikiiler dalgali olanlarda ( 9 + 0,81
giin) li¢ folikiiler dalgaya sahip olanlara
kiyasla (5,83 + 1,17 giin) daha uzun

bulunmustur. Ostradiol
konsantrasyonlari ayni oranda
bulunmus  olup  farkli  saliim
modellerine sahip olduklari
gosterilmistir. Tohumlanan

hayvanlarin gebelik oranlarinda ise
istatistiki olarak bir fark bulunmadigi
belirtilmistir (Celik ve ark., 2005).

2.9. Embriyonik Oliimler

Embriyonik  oliimler  fertilite
disiikliigiinin -~ ana  nedenlerinden
birisidir. Erken embriyonik oliimler
dollenme ile gebeligin ilk 24. giini
arasinda  meydana  gelir.  Geg
embriyonik ~ Oliimler  farklilagsma
asamasinin tamamlandig1 25. ile 45.
giinler arasinda gerceklesir (Hubbert ve
ark., 1972).

Cok erken gerceklesen (0-7 giin)
embriyonik  Olimlerin  nedenleri
arasinda zayif oosit kalitesi ve yetersiz
uterus  ortaminin  sonucu  olarak
embriyonun gelisememesinin neden
oldugu diisiiniilmektedir. Siit ineklerine
erken embriyonik gelisimi saglamak
icin uterus ortami siklusun 7. gliniinden
once uygun degildir. Endoskopik
transfer teknigi kullanilarak yapilan bir
calismada, 1800 in-vitro olarak tiretilen
embriyo siklusun ikinci giliniinde
Holstein  diivelerin  ve  yaklasik
postpartum  60.  gilinlinde  olan
laktasyondaki ineklerin oviductlarina
transfer edilmistir. Transferden 5 giin
sonra tekrar embriyolar toplanmustir.
Diivelerden toplanan embriyo orani (%
80), ineklerin oranindan (% 54) 6nemli
Ol¢iide fazla bulunmustur. Toplanan
embriyolarin % 34 { diivelerde
blastosit  asamasma  gelismisken,
ineklerde % 18’ 1 bu asamaya kadar
gelismistir (Rizos ve ark., 2002). Bu
caligma laktasyondaki siit ineklerinin
lireme sisteminin erken embriyo
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gelisimi i¢in diivelerinkinden daha az
elverigli  bir ortam  sagladigini
gostermektedir. Tohumlama sonrasi 4.
ve 7. gilinler arasinda progesteron
konsantrasyonlarinda daha erken bir
artisa sahip hayvanlarin (bu dénemde
daha fazla konsantrasyona sahip
olanlarin) gebe kalma olasiligi, daha
yavag artisa sahip olan hayvanlardan
daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Diskin & Morris, 2008).

Erken embriyonik oliimler ise 7-
25. giinler arasinda gerceklesen
Olimler olup, daha Onceki uterus
enfeksiyonlar1 ve buna bagli uygun
olmayan uterus ortaminin disik
progesteron konsantrasyonlarina neden
olmasi kii¢iik embriyolarin gelismesine
neden  olmaktadir.  Embriyolarin
trofoblast  hiicrelerinden salgilanan
interferon-tau  miktarmin  eksikligi
annenin gebeligi tanmima olasiligini
azaltmakta ve embriyonik 6liim oranini
onemli 6l¢iide artirmaktadir (Walsh ve
ark., 2011).

Gec¢ embriyonik Sliimler ve erken
fotal kayiplar sirasiyla gebeligin 25. ve
45. gilinleri arasinda ve 46. giinden
doguma kadar olan siiregte meydana
geldigi belirlenmistir. Ge¢ embriyonik
ve erken fotal kayiplara neden olan
faktorler; genetik, fizyolojik,
endokrinolojik ve c¢evresel faktorler
olarak smiflandirilmistir (Diskin &
Morris, 2008). Ayrica patojenik
ajanlardan  kaynakli  enfeksiyonlar
embriyonun veya fotiisiin Gliimiine
neden olmaktadir. Bir¢cok bakteri,
virilis, mantar ve protozoonel patojenler
infertilite ve abortla iligkilidir (Givens
& Marley, 2008).
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