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Enerji, yag, protein, vitamin ve makro - mikro besin elementlerinin hem ayri ayri
hem de sinerjik olarak olusturduklar etkiler reprodiiktif fonksiyonlarla dogrudan

gz;gﬁg Kelimeler: iligkilidir. Reprodiiktif fonksiyonlar, beslemenin gonadotropin sekresyon

Fertilite dengesi, ovaryum akti\{itesi ve uterus iizerindeki dogrudan ve keskin etkileriyle

Enerji modiile edilmektedir. Iyi bir siirli ve besleme idaresi ile istenilen maksimum

\P/r_ttJteih iretim kapasitesine ulagilabilmekte ve isletme karliligt olumlu yonde
itamin

etkilenebilmektedir. Bu durum ise ancak ¢ok yonlii (enerji, protein, yag, vitamin
ve mineral) ve dengede bir besleme programin hazirlanmasi ve uygulanmasiyla
miimkiin olabilmektedir. Biiyiik oranda viicut agirlik kaybiyla sonuglanan genel
besleme yetersizligi, pubertas1 geciktirerek, ovaryum aktivitelerini ve tireme
dongiisiinii bozarak infertiliteye neden olmaktadir. Ote yandan, asir1 beslemeye
bagh sekillenen yaglanma sonucunda da, folikiillogenezis bozulmakta, oosit
kalitesi diismekte ve embriyonik yetmezlik ortaya ¢ikarak iireme olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Bu g¢alismada; enerji, protein, vitamin ve mineraller gibi
besleme unsurlariin fertilite ile iliskileri derlenmistir.

The Relationship Between Nutrition and Fertility in Dairy Cows
Review Article ABSTRACT

Avrticle History: Reproductive performance in cattle; It is a multifactorial variable in which
iiiee;eegﬂ P genetics, nutrition, health, management and temperature control, bull efficiency
Published online: 22.01.2024 and practices related to artificial insemination play a role. The most influential

factor on fertility is the feeding factor. The effects of energy, fat, protein,

vitamins and macro-micronutrient elements, both separately and synergistically,

Keywords:

Nutrition are directly related to reproductive functions. Reproductive functions are
Fertility modulated by direct and acute effects of feeding on gonadotropin secretion
Energy balance, ovarian activity, and uterus. With a good herd and feeding management,
f/ri‘t’;?;?n the desired maximum production capacity can be reached and the profitability of

the business can be positively affected. This is only possible with the preparation
and implementation of a versatile (energy, protein, fat, vitamin and mineral) and
balanced nutrition program. General malnutrition, which results in large body
weight loss, delays puberty, disrupts ovarian activities and reproductive cycle,
causing infertility. On the other hand, as a result of lubrication due to
overfeeding, folliculogenesis deteriorates, oocyte quality decreases, and
embryonic failure may occur and reproduction may be adversely affected. In this
study; The relationship of nutritional elements such as energy, protein, vitamins
and minerals with fertility was compiled.
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1. Giris
Siit sigirciligr isletmelerinde siiriiden ayiklama sonucu ekonomik kayiplarin boyutu oldukca ciddidir.

Isletmelerde yillik siiriiden ayiklama oran1 %23-36 arasinda degismekte olup, ayiklamanin en yaygin
nedenleri arasinda fertilite problemleri, diisiik siit verimi, meme problemleri ve topallik yer almaktadir.
Fertilite problemleri %40’a varan bir oranla en sik karsilasilan ayiklama nedeni arasinda yer
almaktadir. Siirliden ayirma oranlarindaki artig, kotii refah durumunun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Compton ve ark., 2017; Dahl-Pedersen ve ark., 2018; De Vries ve Marcondes, 2020;
Grzesiak ve ark., 2022). Bu problemlerin gelisiminde ise beslemenin rolii oldukga biiyiiktiir (Bisinotto
ve ark., 2018; Langova ve ark., 2020).

Biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in, ulasilmak istenen temel
hedef, pubertasa erismis her bir disi hayvandan, her yil senkronize bir sekilde bir adet buzagi elde
etmektir (Schillo ve ark., 1992; Do C ve ark., 2013; Heryani ve ark., 2019). Bu hedefe ulasabilmek
icin diivenin yeterli yas ve canli agirlikta pubertasa ulagsmasi gerekmektedir. Diiveler ortalama 9 ila 11
aylik yasta ve 250 ila 280 kg canli agirlikta pubertasa ulagsmaktadir. Diivelerde istenen 24 aylik
buzagilama yasinin 16 aya diisiiriilebilmesi igin ortalama 8-9 aylik yasta pubertasa ulagsmasi ve giinliik
canli agirlik artisinin 450 gramdan 850 grama cikarilmasi gerekmektedir. Pubertas baslangic
mekanizmasi besleme durumu ve endokrin sistemin etkilesimi ile gergeklestiginden dolayr buradaki
canli agirlik artisinin saglanabilmesi i¢in ise yeni bir besleme programinin olusturulup uygulanmasi
gerekmektedir (Schillo ve ark., 1992; Serjsen ve Purup, 1997; Cardoso ve ark., 2020).

Buzag1 ve diivelerin besleme yonetimi, isletmelerde ihmal edilen konulardan biridir. Buzagilarin basta
siitten kesim, kaba yeme gecis donemi ve sonrasindaki besleme sekli, bunun yaninda annenin kuru
donem beslemesi olduk¢a Onemlidir. Beslemede meydana gelen degisimler hipotalamustan GnRH
sentezini oldukca fazla etkilemektedir. Besleme, metabolik ve {ireme hormonlarindaki degisikliklerin
yaninda ovaryumlardaki folikiiler gelisimi de dogrudan etkilemektedir. Uygulanan besleme sekli,
verim durumu ve hayvanin viicut kondisyon skoruna bakilarak ayarlanmalidir (Cushman ve ark.,
2009; Verma ve ark., 2019; Bhatta ve Kaphle, 2020). Yeni dogan buzagilarda ise viicut agirlig artist
kolostrum ve siitle besleme, siitten kesilme yas1 ve buzagilarin besleme yonetimi ile iligkilidir. Diistik
kaliteli kolostrum ve siitle besleme, yetersiz besleme ile erken siitten kesmenin viicut agirligi artisinda
azalmaya yol agmaktadir (Lorenz ve ark., 2011). Yetersiz besleme sonucu, pubertasa girme yasi,
servis periyodu, buzagilama araligi uzamakta ve fertilite problemleri ortaya g¢ikmaktadir. Yogun
besleme programina tabi tutulan sigirlarda kilo artig1 ve yaglanma sekillenmekte ve yine ayni sekilde
fertilite problemleri ile karsilasiimaktadir. Gebe olan sigirlarda son trimesterdeki besleme durumu,
dogan disi buzaginin ireme kabiliyetini etkilemekte ve ilk iireme sezonunda da gebe kalabilme
olasiligini arttirmaktadir (Colakoglu ve Kiipliilii, 2016; Bach, 2019; Cardoso ve ark., 2020; Klein ve
ark., 2021). Ozellikle gebeligin son ii¢ haftasi ve dogum sonrasi ilk 3 haftayr kapsayan gegis
doneminde artan besin ihtiyacimin karsilanamamasi sonucu, maternal viicut rezervlerinin

kullanilmasiyla bir sonraki iireme performansim1 olumsuz yonde etkileyen c¢esitli metabolik
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bozukluklar ortaya ¢ikabilmektedir (Roche ve ark., 2018; Cardoso ve ark., 2020). Bu sebeplerden
dolay1 hayvanlar fizyolojik donemlerine gore gruplandirilarak, her gruba ait hayvanlarin ihtiyacim

kargilayacak dengeli bir besleme programi olusturulup, uygulanmasi gerekmektedir.

2. Enerji ve Ureme Tliskisi
2.1. Viicut kondisyon skoru (VKS) ve fertilite arasindaki iliski

Sigirlarda iireme organlariin gelisimi; fotal donemde baslamakta, prepubertal donemde devam
etmekte ve yasamin erken donemlerinde besleme diizeyi ve canli agirlik artisindan oldukga fazla
etkilenmektedir. Fertilite ve saglik acisindan O©nemli olan enerji dengesi birgok yoOntemle
belirlenebilecegi gibi, viicut kondisyon skoruyla da takip edilebilmektedir. Bir isletmede VKS takibi,
siit verim potansiyelinin arttirilmasi, reprodiiktif problemlerin en aza indirgenmesi, bakim ve
beslemedeki aksakliklarin kontrolii ve negatif enerji dengesinin belirlenmesi bakimindan biiyiik 6neme
sahiptir (Domecq ve ark., 1997; Colakoglu ve Kiipliilii, 2016; Singh ve ark., 2020). Sigirlarin
bulundugu fizyolojik dénemlere gore viicut kondisyon skoru degisiklik gosterebilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Ineklerde fizyolojik donemlere gore dnerilen viicut kondisyon skorlari (Jones ve Heinrichs, 2003).

VUCUT KONDiSYON SKORU

Dénem Giin Hedef Enaz En fazla
Dogum 0 3,50 3,25 3,75
Erken laktasyon 1-30 3,0 2,75 3,25
Pik siit verimi 31-100 2,75 2,50 3,0
Orta laktasyon 101-200 3,0 2,75 3,25
Geg laktasyon 201-300 3,25 3,0 3,75
Kuru donem >300 35 3,25 3,75

Isletmelerde siit verimine fazla 6nem verilmesinden dolayr sigir yetistiriciliginde buzag: ve diiveler
g0z ard1 edilmektedir (Bhatti ve ark., 2009; Ates ve Arik, 2021). Oysaki ineklerin dogumdan sonraki
et, siit ve dol verim potansiyeli, inegin buzagilik ve diivelik donemine uzanip, bakim-beslemesi ve
bilyiime basarisi ile yakindan iliskilidir. Inek ve diivelerde hayvanlarin kendi yasamu icin ve iiretim
sirasinda kaybettigi enerjinin tam olarak karsilanamamasi sonucu viicutta yaglarin mobilizasyonu
gergeklesir. Bunun sonucunda kilo kayb1 ve VKS “de diisiis sekillenebilir (Spitzer, 1995; Michael ve
ark., 2019). Bir birimlik VKS diisiisii ortalama 80 kg'lik bir agirlik kaybina esdegerdir (Serbester ve
ark., 2012).
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Ineklerde dogum sirasindaki VKS, dogum sonrasi yeniden gebe kalma siiresini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Buzagilamayi takiben, lipolizisin uyarilmasi VKS'de kayba neden olur.
Postpartum erken donemde karacigerde biiyiime hormonu (GH) reseptorleri azalmakta, bu durum ise
artan GH konsantrasyonlarina ragmen IGF-I konsantrasyonlarinin diismesine neden olmaktadir.
Hayvanlarin gebelik dénemi boyunca yiiksek enerjili bir rasyonla beslenmesinin, dogum sonrast VKS
kaybimin artmasina, gebe kalma siiresinin uzamasina neden olmaktadir (Roche, 2006; Michael ve ark.,
2019). Buna ek olarak, NEFA (Karacigere gelen esterlesmemis yag asitleri) konsantrasyonlarinin
artmasiyla silit veriminde de azalmalar gézlemlenmistir. Dogum sonrast ketozis, NEFA veya VKS
kayb1 ile fertilite arasindaki negatif iligki oldugu bildirilmistir (Lucy, 2003; Carvalho ve ark., 2014).
Gegis doneminde kanlarinda yiiksek miktarda NEFA ve beta hidroksi biitirik asit (BHBA) tespit edilen
ve VKS'de agirt diisiis izlenen ineklerde dogum sonrasi ilk ovulasyonun gecikmesi ve infertilite gibi
durumlarla karsilasilmistir (Barletta ark., 2017; Nazhat ve ark., 2021).

Viicut enerji rezervleri yetersiz olan ineklerde; hastaliklar, metabolik bozukluklar, iireme
yetersizlikleri ve siit veriminin azalmasi, diivelerde pubertasa girme yasinin uzamasi gibi problemlerle
cok karsilasilir (Roche, 2006). Asir1 yag rezervine sahip olan ineklerde ise, siit veriminde azalma, gii¢
dogum ve yaglh karaciger sendromu gibi bir¢ok saglik ve iireme problemleri ile karsilasma orani
oldukga yiiksektir. Asirt VKS'ye sahip siit ineklerinde oosit gelisimi, embriyo kalitesi, gebe kalma
orani, meme bezi gelisimi ve siit verimi olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Viicut kondisyon
skorunun, yiiksek siit veren ineklerde laktasyon, saglik ve fertilite tizerindeki etkileri vurgulanmis ve
VKS kaybi sonucu buzagilama oranlarinda yaklasik %10°a varan diisiisler meydana geldigi

bildirilmistir (Montiel ve Ahuja, 2005; Ayasan ve ark., 2012a; Ayasan ve ark., 2012b).

2.2. Negatif enerji dengesi ve fertilite arasindaki iliski
Enerji dengesi; alinan enerji ile yasama, gebelik ve laktasyon donemindeki harcanan enerji arasindaki

farktir. Siit ineklerinde negatif enerji dengesi (NED) ise besinle alinan enerjinin, hayvanin fizyolojik
donem ihtiyaglarin1 karsilayamamasi sonucu biyokimyasal olarak p-hidroksi butirat (BHB),
esterlesmemis yag asitleri (NEFA) gibi kan biyokimyasal parametrelerinde yiikselmeler ve glikoz
konsantrasyonlarinda azalma olarak ifade edilmektedir (Suthar ve ark., 2013). NEFA, NED i¢in
belirleyici bir indikatordiir. Yiiksek tiretim potansiyeli, dogum 6ncesi olaylarin ekstra stres yiikii ve
buna bagl endokrin ve metabolik degisiklikler nedeniyle dogum sonrasi ineklerde negatif enerji
dengesi meydana gelebilmektedir. Dogumdan 2-14 giin 6nce NEFA konsantrasyonunun > 0.4 mmol/L
olmas1 NED’in sekillendigini gdstermektedir (Duffield, 2006; Sammad ve ark., 2022). Sigirlarin
iireme performansi ile 6zellikle gebe kalma olasiliginin, postpartum erken dénemde negatif enerji
dengesinin biiyiikliigii ve ciddiyetinin negatif iliskili oldugu diisliniilmektedir (Nebel ve McGilliard,
1993). Negatif enerji dengesi siit ineklerinde, metabolik hastaliklarin (yagh karaciger sendromu,
ketozis) insidansinda artisa, immun sistemin baskilanmasina, siit verimi ve iireme performansinda

diistise neden olmaktadir (Zhang ve ark., 2020). Siit sigirlarinda bireysel ve siirii bazinda negatif enerji
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dengesi ile iligkili risk faktorlerinin arastirildigi bir ¢alismada; negatif enerji dengesi, bir dizi risk
faktorii ile iliskilendirilmis olup, bireysel risk faktorlerinin; hayvanin yasi, siit verimi, VKS oldugu
sonucuna vartlmistir. Siirii diizeyinde ise, siirii biyiikliigli, mevsim, siirii siit verimi, Kurudaki inek
yonetimi ve besleme yoOnetimi gibi faktorler, klinik veya subklinik ketozis ile iligkilendirilmistir
(Macrae ve ark., 2019). Yiiksek verimli siit ineklerinin ¢ogunun, laktasyonun erken dénemlerinde
NED yasadigi, NED ile birlikte bagisikligin distiigli ve reprodiiktif aktivitenin baskilandigi
bildirilmistir (Butler, 1997; Xu ve ark., 2020). Negatif enerji dengesinin olustugu sigirlarda; dogum
sonrast uterus involiisyonu gecikmekte, tekrar gebe kalma siiresi uzamakta, gebelik basina diisen
tohumlama sayis1 artmakta, oosit kalitesi azalmakta ve bunlara baglh olarak infertilite
sekillenebilmektedir (Spicer ve ark., 1990; Yoshida ve ark., 2007).

Besleme sistemik metabolizmay1 olusturan temel taslardan biridir. Leptin, insiilin benzeri biiyiime
faktorii-1 (IGF-1), ghrelin ve insiilin gibi metabolik hormonlar, hipotalamusta gonodotropin salgilayici
hormon (GnRH) noéronlarmin aktivitesini diizenleyen sinyal faktorleri olarak islev goérmektedirler.
Insiilin, viicuttaki enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde énemli rol oynayan anahtar bir metabolik
hormondur. Insiilin benzeri biiyiime faktorii-I, ovaryum fonksiyonlarimin potansiyel hormonal
araglarindan biridir. Sigir graniiloza ve luteal hiicre steroidogenezinin giiclii bir uyaricisidir (Spicer ve
ark., 1990; Yoshida ve ark., 2007). Yiiksek verimli siit ineklerinde, postpartum dénemde kan insiilin
konsantrasyonundaki azalma ve NED'in karaciger dokusunda biiyiime hormonu reseptér (GHR)
ekspresyonunu azaltmakta, bu durum ise karacigerde biiyiime hormonu (GH) aktivasyonunun ve IGF-I
sentezinin azalmasi ile sonuglanmaktadir (Salas-Razo ve ark., 2011).

Leptin ve ghrelin gibi metabolik hormonlarin da fertilite ve enerji durumunu ilgilendiren sinyaller
olabilecegi One siirlilmiistiir. Ac¢lik hormonu olarak da bilinen, bagirsaklardan salinan ghrelin
hormonu, lireme fonksiyonlari, enerji dengesi ve besin alimiin noéroendokrin diizenleyicilerinden
biridir. Ghrelin reseptdrleri hipotalamusta bulunmaktadir. Sigirlarda ghrelin, plazma konsantrasyonlari
aclik veya NED sirasinda artmaktadir (Bradford ve Allen, 2008; Sirini ve ark., 2019). Leptin ve IGF1,
GnRH sekresyonunu uyarirken, Ghrelin'in GnRH sekresyonunu baskiladigi bildirilmektedir (DiVall
ve ark., 2010). Leptin hormonu, spesifik hipotalamik reseptérler yoluyla hipotalamo-hipofiz-gonadal
ekseni etkileyebilmekte, hipotalamustaki kisspeptin (KISS1) noronlart iizerinde bulunan GPR54
reseptorii yoluyla etki etmektedir. Kisspeptinler GnRH noronlaria baglanmakta ve GnRH salinimini
uyarmaktadir (Bhowmik ve ark., 2019; Michael ve ark., 2019). Leptin belirli bir esik degere ulastiktan
sonra GnRH ndronlarinin pubertal olgunlasmasi icin yeterli kisspeptin salmiminit uyarmaktadir.
Leptin, enerji metabolizmasi ve reprodiiksiyon arasinda mediyator gorevindedir. Leptin, gonadotropin
hormon sekresyonununu dogrudan veya dolayli yolla etkileyebilmektedir. Yapilan bir ¢alismada
leptinin, 6n hipofiz bezindeki gonadotrop hiicrelerdeki GnRH reseptorlerini diizenledigi bildirilmistir
(Odle, 2018). Plazma leptin yogunlugu, VKS ve viicut yagi ile yiiksek enerjili yemle besleme arasinda
dogrudan bir iligki oldugu bilinmektedir (Ehrhardt ve ark., 2000; Yadav ve ark., 2021). Prepubertal

diiveler biiylidiikce ve viicutlarindaki yag orami arttikga kandaki leptin konsantrasyonlar1 da
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artmaktadir (Sekil 1). Prepubertal-pubertal gegis sirasinda denge leptin hakimiyetine gegmekte ve bu
da GnRH sekresyonunun artmasina ve lireme endokrin sisteminin aktivasyonuna yol agmaktadir
(Garcia ve ark., 2002; Perry, 2016). Yem kisitlamasina gidilen isletmelerdeki diivelerde leptin
konsantrasyonunun diisiik seyretmekte ve pubertasa geg eristikleri bildirilmektedir (Chelikani, 2009;
Wylie, 2010). Ayrica leptinin; insiilin, IGF-I, tiroid hormonlarin1 ve glukoz diizeyini pozitif yonde,
biiylime hormonu ve serbest yag asitlerini negatif yonde etkiledigi bildirilmistir (Kagar ve Ar1, 2007).
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Sekil 1. Viicut yag, viicut kondisyon skoru ve leptin iligkisi (Ehrhardt ve ark., 2000).

Dogum o6ncesi ve dogum sonrasi besleme durumu, sonraki tireme performansini etkilemektedir. Bu
nedenle, gebelik doneminde veya erken laktasyon doneminde yetersiz protein ve enerji alimi,
buzagilama ve VK S de diisiise, ineklerde NED ve buzagilama siirelerinin uzamasina neden olmaktadir
(Montiel ve Ahuja, 2005). Dogumdan 21 giin dnceki ortalama kuru madde alimi, inek ve diiveler igin
sirastyla; viicut agirh@min %1,88 ve %1,69°u kadar olmalidir. Bu donemde diivelerin kuru madde
ihtiyaci ineklere gore daha azdir. Diivelerde bu oranin, gebeligin son giiniinde viicut agirliginin %1,3
ve %]1,54line kadar disliriilmesi gerekmektedir. Kuru donemde rasyondaki protein ve enerji
yogunlugunun arttirtlmasi, kuru madde alimimi arttirmakta ve plazma NEFA konsantrasyonlarini

azaltmaktadir (Grummer ve ark., 2004).

2.3. Yaglarn iireme ile iliskisi
Ineklerde enerji dengesinin saglanmasi igin rasyona yag ilavesinin yapilmasi gerekmektedir.

Rasyonlara yapilan yag ilavesinin metabolik hastalik insidansini azaltma, hizla fermente olabilen
karbonhidratlarm kullanimini arttirmadan diyetlerde enerji yogunlugunun korunmasini saglama ve
iireme performansin iyilestirmeye yardimei olmak gibi g¢esitli etkileri bulunmaktadir. Yag asitleri,
Ostrojen, progesteron ve prostaglandinler (PGF20) gibi lireme hormonlarmin 6n maddelerini
olusturdugundan itireme ile yakindan iligkilidir (Mattos ve ark., 2000; Castro ve ark., 2019; Nirwan ve

ark., 2019). Tohumlama sonrasi diive ve ineklerde implantasyon ve maternal kabul siirecinde
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progesteron hormonu oldukga biiyiikk 6neme sahiptir. Bu siiregte rasyona yag ilavesiyle enerji ihtiyaci
karsilanabildigi gibi kullanilan ¢oklu doymamis yag asitlerinin cinsine gore (linolenik asit)
progesteron sentezi desteklenmekte, PGF2a sentezi baskilanmakta ve bu sayede embriyonik 6liimlerin
oniline gecilebilmektedir (Hayirli ve ark., 2017). Rasyona yapilan destekleyici yag takviyesiyle
folikiiler sividaki yiiksek kolesterol konsantrasyonlarinin indiiksiyon yoluyla ovulasyon Oncesi
folikiiliin boyutunu ve dstradiol liretimini arttirmaktadir (Butler ve Beam, 1997). Yag takviyesine baglh
gelisen hiperkolesterolemi de PGF2a sentezini azaltmakta ve progesteron sekresyonunu arttirmaktadir.
Boylece erken embriyonik donemde gebelik desteklenmektedir (McNamara, 2003).

Viicut tarafindan sentezlenemeyen ve yemlerle alinmasi gereken linoleik ve linolenik gibi esansiyel
yag asitlerinin, fertilite lizerinde oldukga biiyiik etkileri bulunmaktadir (Cheng ve ark., 2001; Castro ve
ark., 2019). Omega-6 yag asitlerinden olan, linoleik ve arasidonik asit orani yiiksek olan rasyonlar,
PGF2a sentezini arttirirken, linolenik asit (omega-3) orami yiiksek olan rasyonlarda progesteron
sentezini arttirmaktadir. Bu yag asitleri Ostrojen, progesteron ve prostaglandin gibi hormonlarin
sentezine etki ederek, follikiiler gelisim, ovulasyon, embriyo implantasyonu, gebeligin maternal
kabulii, gebeligin olusmasi, devamliligi ve dogum fizerine oldukga biiyiik etkileri bulunmaktadir. Kan
progesteron ve prostaglandin Konsantrasyonlari arasinda ters bir iliski bulunmaktadir. Sigirlarda
gebelik donemi boyunca progesteron konsantrasyonu artarken prostaglandin konsantrasyonu
azalmaktadir. Bu sebepten dolay1 rasyona ilave edilecek yag kaynaklarinin yag asidi cinsi iyi
bilinmelidir (Kocaoglu ve Kara, 2010). Rasyonla alinan en yaygin omega-3 esansiyel yag asidi olan
linolenik asit viicutta ¢ok aktif olmayip, aktif olabilmesi i¢in ekosapantanoik asit (EPA) ya da
dekosaheksanoik asit (DHA) ya doniistiiriilmesi gerekmektedir (Robinson ve ark., 2002). Linolenik
asit gibi omega-3 ¢oklu doymamus yag asitlerinden olan EPA ve DHA igeren balik unu ile beslenen,
laktasyon doneminde olan ve fertilite oran1 diisiik siit sigirlarinin, gebe kalma oranlarinda %31,9’dan
%41,3’e yiikselme oldugu bildirilmistir (Burke ve ark., 1997).

Rasyona ilave edilen esansiyel yag asitleri, hipotalamus-hipofiz- ovaryum ve uterus iizerinde oldukc¢a
bliyiik etkiye sahiptir. Genel olarak bu etkiler toparlanacak olursa; siklik aktivitelerin erken baslamasi,
kullanilan yag asidi cinsine gore progesteron ve prostaglandin sentezi, folikiiler gelisim, oosit,
embriyo kalitesi ve canliligi {izerinde olumlu etkileri oldugu sdylenebilmektedir (Seniinver ve Nak,
2015).

3. Proteinlerin Ureme ile iliskisi
Proteinler uzun zamandir tiim hayvanlar i¢in 6nemli bir besin bileseni olarak kabul edilmektedir.

Diger besinlerden farkli olarak yapilarinda karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O)’e ek olarak azot (N)
da bulundururlar. Bundan dolay1 besleme fizyolojisi yoniinden proteinler azotlu bilesikler olarak da
adlandirilirlar. Rumende pargalanan proteinler rumen mikroorganizmalar1 tarafindan sirasiyla;
amonyak, iire, peptit, polipeptit, amino asitlere doniigiir. Amino asitler ruminantlarin hayatta kalmasi,

bliylimesi ve gelismesi i¢in olduk¢a dnemli yapi taslaridir (Uyarlar, 2019; Bergen, 2021; Gilbreath ve
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ark., 2021). Bu rumen mikroorganizmalart amonyagi kullanarak ¢ogalmaktadir. Rumende yapisal
olmayan nisasta ve seker gibi karbonhidrat yapilarmi fermente eden mikroorganizmalar, nitrojen
kaynagi olarak olusan mikrobiyal proteinlerden yararlanirlar. Yapisal olan seliiloz, hemiseliiloz gibi
karbonhidratlar1 fermente eden mikroorganizmalar, metabolizmalar1 i¢in nitrojen kaynagi olarak
sadece amonyaga ihtiya¢ duymaktadirlar. Ortalama 100 gr’lik organik maddenin rumende
fermantasyonu sonucu 20 gr mikrobiyal protein sentezlenmektedir (Ogiit ve Cetinkaya, 2020; Cavdar
ve Kanber, 2022)
Sigirlarda ozellikle erken tireme doneminde, iireme performansini iyilestirmek icin rasyondaki ham
protein (HP) diizeyi ve rumende parcalanabilir proteinin (RDP) yeterliligi olduk¢a Onemlidir.
Diyetteki ham protein (HP) hem siit veriminde hem de fertilite i¢in hayati bir role sahiptir. Protein
eksikligi sigirlarda Ostrus siklusunda diizensizlige neden olup, ayrica IGF1, estradiol 17 ve
progesteron gibi lireme hormonlarini da etkileyerek ovaryum fonksiyonlari iizerinde olumsuzluklara
neden olabilmektedir (Hayati ve ark., 2021; Shirmohammadi ve ark., 2021). Rumende mikrobiyal
bliylime i¢in amonyaga ihtiya¢ duyulmasina ek olarak amonyagin etkili lif sindirimi i¢in de gereklidir.
Kan iire nitrojeni (BUN) veya siit iire nitrojeni (MUN) degerlerinde artisa neden olan en 6nemli faktor
ruminal amonyak kaynagi olan RDP'dir. Bu fazla iire siit sigirlarinda postpartum donemde fertiliteyi
olumsuz etkileyebilmektedir (Cavdar ve Kanber, 2022). Yemdeki yiiksek diizeydeki HP diizeyi (buna
paralel olarak RDP diizeyi de artmakta) BUN ve MUN miktarinda artisa ve hiperammonemi
sekillenmesine neden olmatadir. Hiperammoneminin sekillenmesine bagli olarak,

e Uterus pH's1 diiserek, embriyo iizerinde toksik etkiye neden olmaktadir

e Diisen uterus pH's1 osit ve spermatozoon canliligini olumsuz etkilemektedir.

e Negatif enerji dengesinin siddeti artmaktadir.

e Progesteron seviyesi azalmakta, bu durum ise luteal fazi geciktirmekte ve luteal donemi

kisaltmaktadir.
o PGF2a sentezi artmaktadir.
e Gebelik bagina tohumlama sayis1 ve bos giin sayis1 artmaktadir (Sonderman ve ark., 1989;
Rhoads ve ark., 2006).

Fertilitenin olumsuz etkilenmemesi igin, siit verimine gore, rasyon igerisinde bulunan HP’inin
RDP/RUP oraninin 65/35 olmasi ve rasyondaki kaba yem miktarinin azaltilip tahil tane yemlerinin
arttirtlmas1 gerekmektedir (Savari ve ark., 2018; Hayirli, 2019). Siit {ire azot konsantrasyonu >19
mg/dl ve kan iire konsantrasyonu >20 mg/dl'yi asan hayvanlarda dogum oranlarinin %20-30 distigi
bildirilmistir (Goktepe ve Selguk, 2015). Sigirlarda kan {ire nitrojen diizeyinin 10 mg/dl’nin altindaki
degerleri protein yetersizliginin gostergesi olup, siit iire nitrojen diizeyinin 11 mg/dl’den kiiglik veya
19 mg/dI’den biiyiik olan ineklerde gebe kalma olasiligi diigmektedir. Yapilan bir ¢aligmada %17-21
HP iceren rasyonla beslenen ineklerde gebelik oranmin %37 oldugu, %13-16 HP iceren rasyonla

beslenen ineklerde gebelik oraninin %56 oldugu belirtilmistir (Melendez ve ark., 2003b). Farkli ham
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protein HP diizeylerine sahip (G1:%20, G2:%18,4 ve G3:%17,5) rasyonlarla beslenen ineklerde
yapilan bir ¢alismada G1’e gore G2 ve G3’de gebe kalma oranlarinda olduk¢a anlamli bir artigin
(P<0.01) oldugu, ayrica Gl’e kiyasla G3’de tohumlamadan 12 giin sonra serum progesteron
seviyesinde onemli bir artisin oldugu belirtilmistir (Fadel ve ark., 2017). Yiiksek BUN ve MUN
miktar1 ile gebe kalma orani arasinda ters bir orant1 bulunmaktadir. Ortalama ideal MUN degerinin
11,5 ila 14,0 mg/dL arasinda olmasi istenmektedir. Yetersiz protein alimi ise Ostrus belirtilerinin
ortadan kalkmasina, gebelik oranimnin diismesine neden olmaktadir (Melendez ve ark., 2003a).
Rasyonda asir1 miktarda rumende pargalanabilen protein (RDP) bulunmasi, folikiiler gelisimi olumsuz
etkilemekte, luteal aktivitenin ge¢ sekillenmesi ve plazma progesteron miktarinin diisiik olmasina
neden olmaktadir. Tiim bu problemlerle karsilasilmamasi i¢in rasyondaki proteinin dengeli olmasina
dikkat edilmelidir (Sentinver ve Nak, 2015). Siit ineklerinin farkli fizyolojik dénemlerdeki ham protein

gereksinimleri tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Sigirlarda laktasyonun farkli donemlerinde ham protein gereksinimi (Williams, 2019).

Dénem Gerekli protein (%)
Erken laktasyon 16-18
Orta laktasyon 14-16
Geg laktasyon 12-14
Kuru dénem 10-12

4. Mineral ve Vitaminlerin Ureme ile Tliskisi
Siit ineklerinde saglig1 korumak ve tiretkenligi en iist seviyeye ¢ikarmak agisindan mineraller oldukga

kritik bir 6neme sahiptir (Formigoni ve ark., 2011). Sigirlarda gebelik, laktasyon ve biliylime-gelisme
gibi durumlarda canli agirligin artmasina bagli olarak mineral madde gereksinimi de artmaktadir.
Mineral madde eksiklikleri dol veriminde azalmalara neden olmakla birlikte bu eksikligin
kapatilmasiyla bu problemlerin 6niine gegilebilir. Kalsiyum (Ca), fosfor (P), bakir (Cu), ¢inko (Zn),
iyot (I), manganez (Mn), kobalt (Co) Selenyum (Se) ve demir (Fe) gibi mineral yetersizlikleri
iiremeyle ilgili bozukluklara ve immun yanitin olusumunda problemlere yol agabilir (Maas, 1987). P
yetersizligi olan sigirlarda, dol veriminde diisme, diizensiz Ostrus, dogum sonrasi andstrusun uzamasi
ve d6l tutmama gibi problemlerin meydana geldigi bildirilmistir (Bindari ve ark., 2013). Ca/P
oranindaki degisikliklerin hipofiz {izerindeki baskilayici etkisi ovaryum aktivitelerini etkilemekte ve
akabinde dogan yavru sayisinda azalma, embriyonik Oliimlerde artma, gebelik basina diisen
tohumlama sayisinda artma, ayrica dogum aninda bu elementlerdeki yetersizliklere bagli giic dogum
oranlarinda artma meydana gelebilmektedir. Bu problemlerin 6niine gecilmesi icin laktasyondaki
ineklerde Ca/P oraninin ortalama 1,5/1 ile 2,5/1 olmasi istenmektedir (Yasothai, 2014). Kalsiyum kas
kasilmalarin1 saglamakta olup, Ca eksikligi sonucu rumen kontraktilitesinde azalma meydana
gelebilmektedir. Rumen kontraktilitesinin diismesi ise kuru madde aliminda azalma ve NED, ketozis

ve yagll karaciger hastaligi gibi metabolik hastaliklar ve uterus involiisyonunda gecikmeler gibi

386



sorunlarla sonuglanmaktadir. Bunun yan1 sira Ca eksikligi sonucu insiilin salinimimin da baskilandig
bildirilmektedir (Boland, 2001). Prepartum dénemde yogun Ca aliminin; Ca emilimini baskiladigi,
rasyondaki Ca oraninin azaltilmasiyla Ca rezervlerinin aktif oldugu bildirilmekte, laktasyonun
baglamas1 ve siit veriminin artmasiyla artan Ca ihtiyacina karsilik dogum sonrasi rasyondaki Ca orani
arttirllmas1  gerekmektedir (Ergiin ve ark., 2001). Cu, kofaktor olarak cesitli enzimlerin ve
seruloplazmin reaktif proteinlerin aktivitesinde rol oynamaktadir. Cu seviyelerinin fizyolojik
ihtiyaglarin altina diismesiyle; fertilizasyon oraninda diisme, erken embriyonik O6liim, retensiyo
sekundinarum gibi fertilite bozukluklar1 ile karsilagilmaktadir. Buna karsin bakir orami fazla
rasyonlarla beslenilmesi de do6l veriminde azalmalara sebep olmaktadir. Yiiksek konsantre yemlerle
beslenen diivelerde, rasyondaki Cu miktari, 3-10 mg/kg iken, diiveler otlatiliyorsa bu miktarin 7-14
mg/kg'a cikarilmasi gerekmektedir (Kirchhoff, 2012). Rasyonlardaki Zn: Cu 4:1, Cu: Mo 6:1 ve Fe:
Cu 40:1 mineral kombinasyon oranlari, kandaki normal bakir seviyesinin korunmasinda yardimci
olmaktadir (Ahuja ve Parmar, 2017). Manganez (Mn) ise kolesterol sentezinde gorev alarak steroid
hormonlarin {iretim ve saliniminda biiyiik rol oynar. Mn eksikliginde 6strus siklusunda diizensizlik,
subostrus, ovaryan kistlerde artis ve dol veriminde diisiisler meydana gelmektedir. Diivelerde iireme
basarist i¢in, rasyondaki Mn miktarinin, ortalama 40 mg/kg olmasi gerekmektedir (Bentley ve Philips,
1951; Yesil ve Sariozkan, 2017). Eser elementler arasinda yer alan Se, hayvanlar ve insan sagliginda
onemli bir rol oynamaktadir. Laktasyonun baslamasiyla artan siit verimiyle, antioksidan sistemin
oksidatif stresi azaltma yetenegi yetersiz kalabilmekte ve bu durum 6zellikle selenyum eksikliginde
daha da belirgin hale gelebilmektedir. Selenyum, hiicresel metabolizmadan hidroperoksitlerin
birikmesine kars1 savunmada rol oynayan bir eser elementtir. Bu biyolojik islev, selenyumun yapisal
bir bilesen oldugu glutatyon peroksidaz ailesi, tioredoksin rediiktazlar ve iyodotironin deiyodinazlar
gibi selenoproteinler araciligiyla gerceklestirilmektedir. Sigirlarda yetersizligi, beyaz kas hastaligi,
karaciger dejenerasyonu, metritis ve retensiyo sekundinarum gibi postpartum problemlere, gebelik
oranlarinda azalma ve erken embriyonik oliim gibi ¢esitli bozukluklara neden olabilmektedir.
Sigirlarda yemlerle veya mineral takviyesi olarak Se’nin alinmasiyla, ovaryum kistleri ve postpartum
uterus enfeksiyonlarinin orani azalmaktadir. Se ayn: zamanda klinik ve subklinik mastitisi onleyerek
meme sagliginda 6nemli bir rol oynamaktadir (Mehdi ve Dufrasne, 2016; Ullah ve ark., 2020, Ahn ve
ark., 2021). Ortak biyolojik aktiviteleri paylasan E vitamini ve Se, antioksidan 6zellikler gostermekte
ve bu besinlerin eksiklikleri de nétrofil aktivitesinde azalmaya yol agabilmektedir. Bu nedenle, birinin
veya her ikisinin eksiklikleri, nétrofili uterus ve meme bezlerindeki toksik oksijen molekiillerinin
yikict  etkisinden korumak icin  yeterli olmayan viicudun antioksidan  aktivitesini
etkileyebilmektedir. Yeterli E vitamini ve Se kaynagi, mikroorganizmalarin neden oldugu uterus ve
meme i¢i enfeksiyon sirasinda siite hizli nétrofil akisi ile iligkili optimum antioksidan aktivite
seviyesini korumaktadir (Khatti ve ark., 2017; Khalili ve ark., 2019; Xiao ve ark., 2021). Laktasyon ve
kuru dénemde ineklerin mineral madde gereksinimleri ve minerallerin islev ve fonksiyonlar1 asagidaki

tablolarda verilmistir (Tablo 3, Tablo 4).
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Tablo 3. Laktasyon ve kuru dénemde ineklerin mineral madde gereksinimleri (NRC, 2001)

Mineral Birim Kuru Dénem Laktasyon Donemi

Ca % 0,70-0,80 0,53-0,57
P % 0,36-0,40 0,33-0,37
Mg % 0,22-0,27 0,18-0,21
K % 1,10-1,19 1,02-1,07
Na % 0,26-0,31 0,19-0,20
Co ppm 0,11 0,11
Cu ppm 12-15 9-11

' ppm 0,56-0,67 0,34-0,44
Fe ppm 17-21 14-18
Mn ppm 15-19 12-13
Se ppm 0,3 0,3
Zn ppm 56-67 45-54

Tablo 4. Mineral kaynaklari iglevleri ve eksikliginde goriilen problemler (Ahuja ve Parmar, 2017).

Mineral Fonksiyon Eksiklik Belirtisi ve Kaynak
Uremeye Etkisi
Ca Kemik, dis ve siitiin Rasitizm, yavag biiyliime Yonca ve diger
olusumu, kanin ve gelisme, diisiik siit baklagiller, 6giitilmiis
pthtilagmasi, kas verimi, hipokalsemi, gii¢ kireg tasi, dikalsiyum
kontraksiyonu dogum, retensiyo fosfat, kemik unu
sekundinarum, prolapsus
uteri
P Kemik ve dis olusumu, Zayif kemik yapisi, Fosfatlar, kemik unu,
enerji metabolizmasinda biiyimede gerileme, tahil taneleri, tahil yan
yer alir, DNA ve hipofosfatemi istahsizlik, riinleri, yagl tohum
RNA'nin bir pargasidir, geciken pubertas ve kiispesi
siitlin yapisina katilir. gebelik bagina diisen
tohum sayisinda artig
Mg Iskelet dokusunda ve Cayir tetanisi, lireme Magnezyum oksit,
kemikte bulunan enzim etkinliginde azalma mineral takviyeleri
aktivatori
K Elektrolit dengesinin Yem aliminda azalma, Baklagil yemleri,
korunmasi, enzim tily parlakliginda kayip, potasyum kloriir
aktivatori hipokalemi, kas zay1flig1

ve disi genital sistem
kaslarinda zay1flik,
diizensiz Ostrus, Ostrus
yetersizligi ve uzayan
buzagilama aralig, 6lii
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dogum, abort

Fe Hemoglobinin bir Besleme anemisi, soluk Yemler, tahillar, eser
pargasi, birgok enzim mukoza zari miktarda mineralize tuz,
sisteminin bir pargast etilendiamin

dihidroiyodiir

Cu Hemoglobin, koenzim Siddetli ishal, anormal Iz mineralize tuz ve
iretimi i¢in gereklidir istah, zayif biiylime, ticari takviyeler

kaba, agarmus tiiyler,
repeat breeder, retensiyo
sekundinarum, diisiik
semen kalitesi
Mn Biiyiime, kemik Gecikmis Ostrus, [z mineralize tuz ve
olusumu, enzim subdstrus, abort, diisiik ticari takviyeler
aktivatori dogum agirliklt
buzagilar, ekstremite
anomalileri.
Zn Enzim aktivatorii, yara Azalan kilo alimi, azalan Yemler, eser miktarda
iyilesmesi yemden yararlanma, mineralize tuz, ¢inko
cilt/yara sorunlari, diisiik metiyonin
gebelik oranlari, yavas
buzagi biiylime hizi ve
gecikmis pubertas,
azalmig sperm iiretimi ve
geg sperm olgunlagmasi
Se Belirli enzimlerle Beyaz kas hastaligi, Yagl yemekler, yonca,
etkilesim retensiyo sekundinarum, bugday, yulaf, musir,
subklinik mastitis, abort, ticari takviyeler
prematiire veya zayif
buzagilar

Mo Ksantin oksidaz Kilo kayb1, gecikmis Yemlerde yaygin olarak
enziminin bir parcasi pubertas, diisiik gebelik  bulunur, eksiklik nadiren

orani ve andstrus sorun olur

E vitamini gili¢lii antioksidanlar arasinda yer alan bir vitamindir. Antioksidan yetersizligine bagh
gelisen oksidatif stres sonucu steroid sentezinde gorevli enzimlerin inaktivasyonu sonucu iireme
problemleri ortaya c¢ikabilir. Oksidatif stres altinda, steroid hormonlarin sentezi azalabilir. Meme
0demi, hipokalsemi, folikiiler gelisimde gerileme, yavru atma, plasentanin atilamamasi, mastitis, dol
verimi disiikliigii ve infertilite gibi sorunlara yol agabilmektedir. Plazmadaki 0,5 pg/ml'den az E
vitamini diizeyleri, E vitamini yetersizligi olarak degerlendirilmektedir (McDowell ve ark., 1996;
Altmer ve ark., 2017). Kuru donemde giinlik uygulanan 1000 TU E vitamininin retensiyo
sekundinarum, meme enfeksiyonlar1 ve klinik mastitis goriillme oranini azalttig bildirilmistir (Harrison
ve ark., 1984). BI12 vitamin sentezinde kobalt 6nemli rol oynar. B12 vitamini karbonhidrat
metabolizmasinda biiyiik dneme sahip bir vitamin olup; eksikliginde kondisyon kaybi, diizensiz Gstrus
siklusu, subostrus, fertilite de diisiisler meydana gelmektedir (Senniiver ve Nak, 2015). A vitamini
yagda eriyen vitaminlerden biri olup, hiicresel biiyiimeyi ve farklilasmay1 ve doku fonksiyonlarini
diizenlemektedir. Eksikliginin diivelerde pubertasa ulasmayi geciktirdigi, abort, 6lii veya zayif
buzagilarin dogumuna neden oldugu, 6strus siklusunda diizensizlikler meydana geldigi, ovulasyon
gecikmesi, retensiyo sekundinarum, metritis, d6l tutmama, sakin Ostrus gibi infertilite problemlerinin

ortaya ¢ikma riskini arttirdigi bildirilmektedir. (Ceylan ve ark., 2007; Bindari ve ark., 2013). Siit
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ineklerinde giinliikk 30.000-100.000 IU vitamin A takviyesi yeterli gelmektedir. Diger bir antioksidan
olan A vitamini ayrica endometriyum tabakasinin korunmasinda, membran biitiinligiiniin
korunmasinda, steroid hormon sentezinde etkili rol oynamaktadir. D vitamini ise kolesteroliin
kullanilarak progesterona doniistiirilmesinde, GnRH ve LH salgilanmasinda 6nemli etkileri vardir. Siit
ineklerinin gilinliikk D vitamini ihtiyacinin 5000-6000 IU oldugu bildirilmektedir. (Schweigert ve
Zucker, 1998; Tuncer, 2008).

5. Sonug¢
Sonug olarak; isletmelerde en biiyiik ekonomik kayiba neden olan infertilite, son zamanlarda oldukg¢a

biiyiik bir problem haline gelmistir. Bu problemin genel olarak temelinde, besleme yonetimindeki
sorunlar bulunmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken konu besleme dengesidir. Alt ve iist diizeyde
yapilacak besleme programlar1 fertilite acisindan bir dezavantaj olusturmaktadir. Istenilen {ireme
performansina ulagmak i¢in hayvanlara gebelik, buzagilik, diivelik ve laktasyon dénemi gibi fizyolojik
donemlerine uygun; enerji, protein ve yag dengesine sahip bir besleme programinin olusturulmasi
gerekmektedir. Boylelikle pubertesa ulagmis her hayvandan yilda bir buzagi elde etmek hedefine

ulasilabilir ve hayvanlarda infertilite ile karsilagilma orani en aza indirgenmis olur.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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