T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

INEKLERDE PRE VE POSTPARTUM DONEMDE BOLUS
OLARAK KULLANILAN VITAMIN VE MINERAL
KOMPLEKSININ FERTILITE PARAMETRELERINE ETKIiSi

Veteriner Hekim Gizem AKSOY

DOKTORA TEZi

VETERINER DOGUM VE JINEKOLOJI ANABILIM DALI

Damisman

Prof. Dr. Orsan GUNGOR

BURDUR-2021






T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

INEKLERDE PRE VE POSTPARTUM DONEMDE BOLUS
OLARAK KULLANILAN VITAMIN VE MINERAL
KOMPLEKSININ FERTILITE PARAMETRELERINE ETKISI

Veteriner Hekim Gizem AKSOY

DOKTORA TEZi

VETERINER DOGUM VE JINEKOLOJi ANABILiM DALI

Danmisman

Prof. Dr. Orsan GUNGOR

Bu Arastirma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan 0635-DR-20 proje numarasi ile desteklenmistir.

BURDUR-2021



TESEKKUR

Doktora egitim siirecim boyunca yanimda olan, bana her tiirlii destegi
saglayan, bilgi ve deneyimleriyle yol gdsteren basta danisman hocam Prof. Dr. Orsan
GUNGOR’e, ihtiyacim oldugunda yardimlarini esirgemeyen Veteriner Dogum ve
Jinekoloji Anabilim Dali Ogretim iiyeleri, Prof. Dr. Ibrahim TASAL, Prof. Dr. Yunus
CETIN, Prof. Dr. Ali Reha AGAOGLU, Dr. Ogretim Uyesi Afsin KOKER, Dr.
Ogretim Uyesi Mesih KOCAMUFTUOGLU, Dr. Ogretim Uyesi Gokhan BOZKURT,
Aras. Gor. Atakan CORTU ve Aras. Gor. Mehmet YILDIZ a, doktora siirecimde bana
destek olan Prof. Dr. Ozgecan KORKMAZ AGAOGLU’na, tez calismami
gerceklestirdigim Kilit Et ¢iftliginde bana yardimci olan ¢iftlik ¢alisanlarina, her
zaman maddi manevi yanimda olan ve emeklerimin ortaklart sevgili annem Vildan
AKSOY ve babam Mehmet Erhan AKSOY ’a tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

IC KAPAK SAYFASI
KABUL VE ONAY SAYFASI
TESEKKUR
BEYAN SAYFASI
ICINDEKILER
SEKILLER
TABLOLAR
SIMGELER ve KISALTMALAR
TURKCE OZET
INGILIiZCE OZET (ABSTRACT)
1. GIRIS
2. GENEL BiLGILER
2.1. Fertilite Parametreleri
2.1.1. Dogum-Postpartum ilk Ovulasyon Arahg
2.1.2. Dogum-Postpartum Ilk Ostrus Arahg
2.1.3. Ostrus Tespit Oran1
2.1.4. Dogum-Postpartum ilk Tohumlama Arahg
2.1.5. ilk Tohumlamada Gebelik Orani
2.1.6. Gebe Kalma Oram (Konsepsiyon Orani)
2.1.7. Tohumlama indeksi
2.1.8. Servis Periyodu
2.1.9. iki Gebelik Aras: Siire
2.1.10. Buzagilama Arahg
2.1.11. Buzagilama Oram
2.1.12. Geri Donmeme Orani (Nonreturn Rate)
2.1.13. Toplam Gebelik indeksi ve Gebelik indeksi
2.1.14. Genel Fertilite Durumu
2.1.15. Reprodiiktif Verim
2.2. Kuru Donem Fizyolojisi
2.3. Geg¢is Donemi Fizyolojisi
2.3.1. Gecis Doneminde Negatif Enerji Dengesinin Onemi
2.3.2. Geg¢is Doneminde Viicut Kondisyon Skorunun Onemi
2.3.3. Gecis Doneminde Fertilitenin Onemi
2.3.4. Geg¢is Doneminde Goriilen Fertilite Hastahiklar:
2.4. Vitamin ve Minerallerin Ureme Performans: Uzerine Etkileri
2.4.1. Makro mineraller
2.4.1.1. Kalsiyum
2.4.1.2. Fosfor
2.4.1.3. Sodyum ve Kloriir
2.4.1.4. Magnezyum
2.4.1.5. Kiikiirt
2.4.1.6. Potasyum
2.4.2. Mikro (iz) mineraller
2.4.2.1. Bakir
2.4.2.2. Cinko
2.4.2.3. Kobalt

i
iii
v

vii
viii

@@@OOOOW\I\]\]O\O\UIUI-RWMHL{RQ



2.4.2.4. Demir 37

2.4.2.5. Tyot 37
2.4.2.6. Manganez 38
2.4.2.7. Molibden 39
2.4.2.8. Selenyum 39
2.4.3. Vitaminler 41
2.4.3.1. Vitamin A 41
2.4.3.2. Vitamin D 42
2.4.3.3. Vitamin E 43
2.4.3.4. Vitamin K 44
2.4.3.5. Vitamin B 44
2.4.3.5.1. Vitamin B1 (Tiyamin) 44
2.4.3.5.2. Vitamin B2 (Riboflavin) 45
2.4.3.5.3. Vitamin B3 (Niyasin) 45
2.4.3.5.4. Vitamin B5 (Pantetonik asit) 45
2.4.3.5.5. Vitamin B6 (Pridoksin) 46
2.4.3.5.6. Vitamin B12 (Siyanokobalamin) 46
2.4.3.6. Vitamin C 47
3. GEREC ve YONTEM 49
3.1. Hayvan Materyali 49
3.1.1. Hayvanlarin Beslenmesi o1
3.2. Vitamin Mineral Bolus Uygulamasi 53
3.3. Viicut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi 55
3.4. Genital Kanal Muayenesi 55
3.5. Suni Tohumlama Uygulamasi S7
3.6. Gebelik Muayenesi 58
3.7. Fertilite Parametrelerinin Degerlendirilmesi 58
3.8. Kan Orneklerinin Alinmasi, Serumlarin Cikarilmasi ve Saklanmas1 58
3.9. Laboratuvar Analizi 59
3.10. istatiksel Analiz 59
4. BULGULAR 60
4.1. Sicakhk 60
4.2. Tammmlayici Veriler 60
4.3. Ineklerin Viicut Kondisyon Skoru Muayenesi 61
4.4. ineklerde Postpartum Muayene Bulgular 62
4.4.1. Vajinal Akinti Muayenesi 62
4.4.2. Uterus Muayenesi 63
4.4.3. Ovaryum Muayenesi 64
4.4.4. Gebelik Muayenesi 65
4.4.5. Fertilite Parametreleri 66
4.4.6. Progesteron Analizi 69
5. TARTISMA 71
6. SONUC ve ONERILER 82
KAYNAKLAR 83
OZGECMIS 103

Vi



Sekil 2.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.

Sekil 3.5.
Sekil 3.6.

Sekil 3.7.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.

Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

SEKIiLLER

Ineklerde kuru ve gecis donem siireleri

Galeri Kristal Kilit Et Ciftligi

Ciftlik ortaminda barindirilan ineklerin serbest dolasim
alanlar1

Ciftlik ortaminda barindirilan ineklerin yemleme bolimii ve
dinlenme padoklari

Vitamin mineral bolus (Beta Bolus, TMR Nutrition,
Bursa/TURKIYE).

Inek VKS degerlendirmesi (Costa ve ark., 2011).

Vajinal akintilarin degerlendirilmesinde kullanilan akinti
karakterleri ve skorlar1 (Williams ve ark., 2005).

Ovsynch protokolii (Geary ve ark., 2001).

Viicut kondisyon skoru karsilastirmast

Vajinal akint1 skorlamasi ylizdelik oranlari

[lk suni tohumlama sonrasi gebelik oranlarmin
karsilastirilmasi

Suni tohumlama bagina gebelik oranlari

Fertilite parametrelerini gosteren grafikler

Tohumlama sonrasi progesteron degerleri

vii

14
49
50

50

54

55
56

57
61
63
65

67
68
70



Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 4.1.

Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.
Tablo 4.10.

TABLOLAR

Sigirlarda reprodiiktif performansin degerlendirilmesinde
kullanilan baz1 fizyolojik sinirlar (Ata, 2013; Gokgen, 2008).
Ureme performansia etkisi olan bazi vitamin ve mineraller
(Ayasan ve Karakozak, 2010; Kiiglikaslan, 2011; Latteur,
1962; Smith ve Akinbamijo, 2000; Patterson, 2003).

Ciftlige ait fresh rasyon igerigi

Ciftlige ait yiiksek verim rasyon igerigi

Ciftlige ait gecis donemi (close-up) rasyon igerigi

Ciftlige ait kuru donem rasyon icerigi

Ciftlige ait TMR premiks igerigi

Vitamin mineral bolusun igerigi (Beta Bolus, TMR Nutrition,
Bursa/TURKIYE).

Fertilite = parametrelerinin  hesaplanmasinda  kullanilan
formiiller

Antalya Dosemealti’na ait aylik sicaklik minimum ve
maksimum degerleri

Ineklerin dogum an1 ve postpartum 30. giin VKS bulgular
Vajinal akinti muayenesi ve endometritis tanisi bulgulari
Uterus muayenesi bulgulari

Ovaryum muayenesi bulgulari

Postpartum suni tohumlama sonrast KL muayenesi bulgulari
Postpartum ilk suni tohumlama sonras1 gebelik bulgulari
Tohumlama basina gebelik bulgulari

Fertilite parametreleri

Suni tohumlama sonrasi progesteron degerleri

viii

48

51
52
52
52
53
54

58

60

64
65
66
67
69



°C
BHBA
CA
Ca

Cl

KL
Co

Fe
FSH
GH
Gi
GnRH

IGF-1
U

LH

Mg
mg
mm
mM
mmol
Mn
Mo
Na
NaCl
NEFA

P4
PGE:2
PGF2a
RS

ST

Se
iTGO
Ti

TS
USG
VKS
Zn

ng

SIMGELER ve KISALTMALAR

Derece Santigrat

Beta Hidroksi Biitirik Asit
Canli Agirlik

Kalsiyum

Kloriir

Korpus Luteum

Kobalt

Demir

Folikiil Uyarict Hormon
Biliyiime Hormonu
Gebelik indeksi
Gonadotropin Salgilatict Hormon
1y0t

Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii-1
Internasyonel Unite
Potasyum

Kilogram

Luteinlestirici Hormon
Litre

Magnezyum

Miligram

Milimetre

Milimolar

Milimol

Manganez

Molibden

Sodyum

Sodyumkloriir
Esterlesmemis Yag Asidi
Fosfor

Progesteron
Prostaglandin E2
Prostaglandin Faa.
Retensiyo Sekundinarum
Kiiktirt

Suni Tohumlama
Selenyum

Ik Tohumlamada Gebelik Oram
Tohumlama Indeksi
Tohumlama Sonrasi
Ultrasonografi

Viicut Kondisyon Skoru
Cinko

Mikrogram



OZET

Ineklerde Pre ve Postpartum Dénemde Bolus Olarak Kullamlan Vitamin ve
Mineral Kompleksinin Fertilite Parametrelerine Etkisi

Yapilan arastirmada, gecis donemi ve erken postpartum donemde bulunan ineklere
uygulanan vitamin mineral bolus takviyesinin, reprodiiktif performans tlizerindeki
etkileri degerlendirildi. ineklerin dogum sonrasi uterus involiisyonu, endometritis,
ovaryum fonksiyonlar1 ve ilk ii¢ tohumlama sonrasi gebelik oranlarma bakildi.
Arastirmada kullanilan hayvan materyalini, kuru dénemde olan, dogum tarihine
yaklasik 14 giin kalan, 200 adet saglikli, 1-3. laktasyon arasinda olan Holstein irk1
inekler olusturdu. inekler VKS ortalamalar1 3 olacak sekilde ve laktasyon ortalamasi
1,5 olacak sekilde rastgele iki esit gruba ayrildi. Uygulama grubunda olan ineklere
standart rasyona ek olarak beklenen dogum tarihinden 14 giin 6nce vitamin ve mineral
iceren boluslar yutturuldu ve bolus uygulamasi 60 giin sonra tekrar edildi. Kontrol
grubundaki ineklere ise sadece standart rasyon verildi. Uygulama ve kontrol
grubundaki inekler postpartum 30. giinde rektal yolla involiisyon, endometritis ve
ovaryum muayenesi yapilarak kontrol edildi. Kizginlik gosteren ve tohumlamaya
uygun olan ineklere suni tohumlama yapildi. Tohumlama sonras1 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde progesteron diizeyini belirlemek amaciyla kan alindi. Tohumlanan ineklere
21. ve 28. giinlerde USG ile ovaryum muayenesi yapilarak KL varlig1 degerlendirildi
ve 30. giinde gebelik muayenesi yapildi. Dogum ani1 ve postpartum 30. giindeki
ortalama VKS degeri arasinda (P>0,05) 6nemli bir farklilik bulunamadi. Vajinal akinti
skorlamas1 yapildiginda; kontrol grubundaki endometritis varliginin uygulama
grubuna gore daha yiiksek oldugu goriildii (P<0,05). Postpartum 30. giinde yapilan
rektal muayeneler sonucunda, uygulama ve kontrol grubu arasinda uterus involusyonu
bakimindan 6nemli bir farklilik bulunamadi (P>0,05). Ovaryumlarinda aktif KL
bulunan inekler (P>0,05) ve kistik ovaryum dejenerasyonu goriilen inekler (P>0,05)
karsilastirildiginda istatistiki agidan bir farklilik bulunamadi. Tohumlama sonrasi1 21.
ve 28. giinlerde aktif KL varliginin kontrol grubuna gore istatistiki olarak 6nemli
Ol¢iide fazla oldugu belirlendi (P<0,05). Progesteron diizeyleri kontrol grubunda
tedavi grubuna gore daha yiiksek bulundu ancak istatistiksel olarak anlamli degildi
(P>0,05). Tohumlama sonrasi 30. giinlerde USG ile yapilan gebelik muayenelerinde,
uygulama ve kontrol gruplarinda sirastyla; ilk tohumlama sonrasi %32’ye %13, ikinci
tohumlama sonrast %45’ye %16 ve li¢lincli tohumlama sonras1 %54’e %20 olarak
belirlendi. Sonug olarak, gecis donemi ve erken postpartum dénemde oral olarak
kullanilan vitamin ve mineral igeren boluslarin, postpartum 30. giinde uterus
involusyonuna olumlu bir etkisi belirlenememesine karsin, endometritis goriilme
oranini azalttig1 ve ilk ii¢ tohumlama sonras1 gebelik oranlarini 6nemli 6l¢iide artirdig:
belirlendi.

Anahtar kelimeler: Bolus, Délverimi, Inek, Mineral, Vitamin.



ABSTRACT

The Effect of Vitamin and Mineral Complex Used as Bolus in Pre and
Postpartum Period on Fertility Parameters in Cows

In this study, the effects of vitamin mineral bolus supplement applied to cows in the
transition period and early postpartum period on reproductive performance were
evaluated. Postpartum uterine involution, endometritis, ovarian functions and
pregnancy rates after the first three inseminations were evaluated. The animal material
used in the study consisted of 200 healthy Holstein cows with a lactation between 1-
3, with approximately 14 days remaining to the estimated birth date in the dry period.
Cows were randomly divided into two equal groups with mean BCS of 3 and lactation
mean of 1.5. In addition to the standard ration, the cows in the treatment group were
given boluses containing vitamins and minerals 14 days before the expected delivery
date and bolus administration was repeated 60 days later. Only standard ration was
given to the cows in the control group. Cows in the treatment and control groups were
controlled by rectal examination, endometritis and ovarian examination on the
postpartum 30th day. Insemination was applied to the cows that showed heat and were
suitable for insemination. On the 7th, 14th, 21st and 28th days after insemination,
blood was drawn to measure the progesterone value. Ovarian examination was
performed with USG on the 21st and 28th days of inseminated cows, and the presence
of CL was evaluated and pregnancy examination was performed on the 30th day. No
significant difference was found between the mean BCS at the time of birth and the
postpartum 30th day (P>0.05). When the vaginal discharge was scored, it was seen
that the presence of endometritis in the control group was higher than in the treatment
group (P<0.05). As a result of rectal examinations performed on the postpartum 30th
day, no significant difference was found between the administration and control groups
in terms of uterine involution (P>0.05). When cows with active CL in their ovaries
(P>0.05) and cows with cystic ovarian degeneration (P>0.05) were compared, no
statistical difference was found. On the 21st and 28th days after insemination, the
presence of active CL was found to be statistically significantly higher than the control
group (P<0.05). Progesterone levels were higher in the control group than in the
treatment group, but it was not statistically significant (P>0.05). In the pregnancy
examinations performed by USG on the 30th day after insemination, it was determined
as 32% vs 13% after the first insemination, 45% vs 16% after the second insemination,
and 54% and 20% after the third insemination in the treatment and control groups,
respectively. In conclusion, although a positive effect of boluses containing vitamins
and minerals, used orally in the transition period and early postpartum period, on
uterine involution on the postpartum 30th day could not be determined, it was
determined that it decreased the incidence of endometritis and significantly increased
the pregnancy rates after the first three inseminations.

Keywords: Bolus, Cow, Fertility, Mineral, Vitamin.
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1. GIRIS

Modern sigircilik isletmelerinde dol verimi ekonomik agidan 6nemli bir yer
tutmaktadir. D6l verimi kalitim derecesi diisiik bir karakter olmasi nedeni ile ¢evre
faktorlerinden daha ¢ok etkilenmektedir. Stirii yonetimi, bakim, besleme ve iklim
sartlar1 ineklerde etkili olan ¢evre faktorlerinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bu
faktorler ayn1 zamanda dol veriminin siirdiiriilebilirligini saglamaktadir (Roche ve
ark., 2018). Gebeligin olusmasi ve siirdiiriilebilmesi i¢in ¢evresel faktorlerin disinda
cesitli genetik ve fizyolojik faktorlere de ihtiya¢ vardir. Bu faktorlerin etkisi spesifik
olarak belirlenemese de beslenme ve metabolik sagliga olan etkileri sonucunda, dol

verimi olumsuz olarak etkilenebilmektedir (Bisinotto ve ark., 2018).

Siit¢ti bir inekten, y1lda bir kez, saglikli bir yavru alinmasi ¢iftligin karlilig1 i¢in
gerekli goriilmektedir. Bu sayede hem siit hem de do6l verimi bakimindan istenen
hedefe ulasilmaktadir (Walsh ve ark., 2011). Buzagilama ise bir inekten elde edilen
giinliik ortalama siit veriminin ve mevcut hayvan sayisinin artmasini saglarken itlaf
riskini azaltmaktadir (Bisinotto ve ark., 2018). Bu nedenle ineklerin 6strus siklusunun,
tohumlama zamaninin ve gebelik oranlariin takibi ile birlikte fertiliteyi etkileyen
hastaliklarin kontrolii yapilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir (Adriaens ve ark.,
2018; Walsh ve ark., 2011).

Ineklerde iireme performansi ve bagisiklik fonksiyonu artis1 icin gesitli vitamin
mineral takviyeleri yillardir kullanilmaktadir (Balamurgan ve ark., 2017). Vitamin
mineral takviyesi ineklerin rasyonuna ya da igme suyuna katilarak yapilabilmekte
ancak bu yontemle inek, ihtiyaci olan dozu her zaman alamamaktadir. Dogrudan
yapilan enjeksiyon uygulamasinda ise kisa etkili olmast nedeni ile ¢oklu
enjeksiyonlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu yontemlerden farkli olarak oral yolla
uygulanan vitamin mineral igeren boluslar sayesinde ise inek hem 6ngériilen dozu
alabilmekte hem de rumen igerisinde asinarak ¢6ziindiigii i¢in salinimi yavas olmakta

ve etkisini uzun siire gosterebilmektedir (Greene, 2000; Olson, 2007).

Sunulan tez ¢aligmasinda, vitamin mineral igeren bolus uygulamasi ile siitcii
ineklerde reprodiiktif performansi artirmayi hedefledik. Bu amagla, 1-3. laktasyon

araliginda bulunan saglikli ineklere, tahmini dogum zamanlarindan yaklasik 14 giin



once ve postpartum 50. giinde olmak iizere, ¢ift doz olarak, igeriginde vitamin A,
vitamin E, beta karoten, selenyum, ¢inko ve bakir bulunan, uzun saliniml ticari bir
preparat olan bolusun (Beta Bolus, TMR Nutrition, Bursa/TURKIYE), oral yolla
uygulanmasi ile postpartum donemdeki viicut kondisyon skoru (VKS), uterus
involiisyonu, endometritis, ovaryum aktivitesi ve baz1 fertilite parametreleri

tizerindeki etkileri arastirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Fertilite Parametreleri

Bir siit¢ii inek isletmesinin asil hedefi diisiik maliyetlerle, yiiksek kazanglar
elde etmektir. Bunun igin de isletme igerisinde diizenli araliklarla siiriiniin takibinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu takiplerin amaci, siirii igerisinde fertilite parametrelerini
uygun degerler arasinda tutmak, beslenme stratejisini belirlemek, reprodiiktif
hastaliklara neden olan faktorleri ortaya g¢ikarmak, yeni dogan buzagilarin yasam
sansint artirmak, meme sagligi ve tedavi programlari olusturmak, enfeksiyoz
hastaliklara kars1 6nlem almaktir. Bu amaglar gerceklestirildiginde saglikli, siit ve
fertilite verimi ytiksek bir siirii elde edilebilmektedir. Verimi yiiksek olan bir siirii ise

isletmenin kazancini artirmaktadir (Aslan ve Glimen, 2012).

Tablo 2.1. Sigirlarda reprodiiktif performansin degerlendirilmesinde kullanilan bazi
fizyolojik sinirlar (Ata, 2013; Gokgen, 2008).

Fertilite Parametreleri Optimal Hedef Arahig
Damuzlikta kullanma yasi 14-15 ay (12-13 ay)
Buzagilama yasi 22-24 ay (24-36 ay)
Buzagilama ilk tohumlama arasi stire ~75 giin (~60-65 giin)
Acikta kalan giin sayis1 115-125 giin
Buzagilama aralig1 13.0-13.3 ay

[k tohumlama gebelik orani >%45 (~%65)
Tohumlama indeksi <1.8 (~1.75)

Inek basina tohumlama orani <2

Ostrus tespit etkinligi >%70 (%80)

Iki 8strus arast siire <35 giin

Abort orani <%4

Retensiyo sekundinarum <%10 (<%38)

Kistik ovaryum <%10 (<%5)

Metritis <%10

Siiriiden ayrilma orani <%8

[k tohumlamada gebe kalma oram >%80

Ikinci tohumlamada gebe kalma orani >%90

Ugiincii tohumlamada gebe kalma orani >%96

Siit¢ii ineklerin lireme performansi iizerine optimum sartlar ve degerler goz
Oniline almarak fertilite parametreleri olusturulmus ve tablo 1.1’de gosterilmistir
(Aslan ve Glimen, 2012; Ata, 2013; Gokgen, 2008). Bu degerlerin disindaki olgular
infertilite olarak kabul edilmekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Gokgen,
2008).



2.1.1. Dogum-Postpartum Ilk Ovulasyon Aralig

Dogumun gerceklesmesini takiben ilk bir aylik siire igerisinde ovulasyonun
gerceklesmesi, tireme basarisi i¢in uygun kabul edilmektedir. Dogum-ilk ovulasyon
araligi inegin hormonal mekanizmasina bagli olarak ger¢eklesmektedir. Bunun
olusmasini dogum sonrasi erken donemdeki inegin sahip oldugu enerji dengesi
belirlemektedir (Lucy, 2003). Eger inek negatif enerji dengesine (NED) girmisse asiri
kilo kaybi goriilmektedir. Buna bagli olarak, somatotropik eksen etkilenmektedir.
Luteinlestirici hormon (LH) pulsatilitesinde meydana gelen diisiisle birlikte de
bliyiime faktoriiniin (GH) konsantrasyonu azalmaktadir. Bunun sonucunda da
ovulasyon baskilanmaktadir (Lucy, 2001). Ayni zamanda bu donemde inegin VKS
degerinin diisiik olmas1 da ovaryum faaliyetlerinin gecikmesine neden olabilmektedir
(Kadivar ve ark., 2014). Yapilan ¢alismalarda ineklerin dogum sirasinda VKS
degerlerinin 3’ten diisiik olmasi durumunda postpartum 3 ila 5. haftalar arasinda
ovulasyonun sekillenmedigi, VKS degerinin 3’ten yiiksek olmasi durumunda ise ilk

ovulasyonun goriilme araliginin uzamakta oldugu bildirilmistir (Santos ve ark., 2009).

Dogum sirasinda mevcut olan veya sonrasinda ortaya ¢ikan mastitis, topallik
gibi fertiliteyi etkileyen hastaliklar dogum- ilk ovulasyon araliginin uzamasina neden
olmaktadir. Mastitis ve topallik teshisi konuldugunda ovulasyon siiresinde yaklasik 7
ila 17 giin kadar gecikme oldugu bildirilmistir. Yapilan bir calismada da postpartum
donemde endometritis goriilen ineklerle saglikli inekler Kkarsilastirilmis ve
endometritis goriilen ineklerde bakteriyel kontaminasyonun elimine edilemedigi
goriilmistiir. Bu nedenle prostaglandin F.o (PGF2a) yerine prostaglandin E> (PGEy)
salinimi gergeklesmistir. Buna bagl olarak da ovulasyonun gecikme olasiliginin
yaklasik 4.5 kat arttig1 goriilmiitiir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020; Walsh ve ark.,
2011).



2.1.2. Dogum-Postpartum flk Ostrus Aralig

Dogum ve postpartum ilk Ostrus arasi siirenin siit¢li ineklerde 25-45 giin
araliginda oldugu bilinmektedir (Crowe, 2008). Ancak dogum sonrasi ger¢eklesen ilk
Ostrus siklusunun 21 giinden daha kisa stirmesi normal kabul edilebilmektedir
(Remnant ve ark., 2015). Ineklerde bu dénemde goriilen diizensiz strus sikluslari
postpartum ilk ovulasyonun goriilme araliginin uzamasina neden olmaktadir. Bu
durum siit ve dol verimini olumsuz olarak etkilemektedir (Petersson ve ark., 2006;

Ranasinghe ve ark., 2011).

Dogum sirasinda VKS’nin ideal degerlerde olmasinin (VKS 3), dogum-
postpartum ilk dstrus araligini kisalttigi bildirilmistir (Grainger ve McGowan,1982).
Yapilan bir ¢calismada ise prepartum, dogum ve pospartum sirasinda yiliksek VKS’ye
sahip ineklerde de bu siirenin kisaldigi goriilmiistiir (Roche ve ark., 2007). Diisiik
VKS’ye sahip ineklerde ise postpartum ilk 21 giin igerisinde Gstrusun goriilme

olasiliginin ¢ok az oldugu bildirilmistir (Buckley ve ark., 2003).
2.1.3. Ostrus Tespit Oram

Gilinlimiizde bir¢ok Ostrus tespit etme yontemi bulunmaktadir. Buna ragmen
ciftliklerde Ostrus tespit oram1 %50 smirinda kalmaktadir. Ostrusun dogru tespiti,
fertilite parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Ciinkii bu oranin yiikselmesinin
tohumlama bagarisint ve dolayisiyla gebelik oranimi artirdigi bildirilmistir (Ding ve

Kutlu, 2015).

Ostruslarin tespitinde iki kosul bulunmaktadir. Bu kosullar1 dstrus tespit
etkinligi ve dstruslarin dogru tespit edilmesi olusturmaktadir. Ostrus tespit etkinligi;
belirlenen bir zaman periyodunda beklenen Ostruslarin gézlenen Ostruslara orani ile
hesaplanmaktadir. Ostruslarin dogru tespit orani, strusta oldugu diisiiniilen ineklerin
gercek Ostrusta oldugu belirlenen ineklere oran1 hesaplanarak elde edilir (Heersche ve
Nebel, 1994).



2.1.4. Dogum-Postpartum ilk Tohumlama Arahg

Dogum-postpartum ilk tohumlama araligi, dogum ile postpartum ilk
tohumlama arasinda gegen siireyi ifade etmektedir. Buzagilamanin gergeklestigi giin
degerlendirme dis1 birakilmaktadir. Burada ideal hedef, buzagilama araligini 365 giine
ulastirmaktir. Bu hedefin gerceklestirilebilmesi i¢in tohumlama veya asimlarin
dogumdan sonra olabildigince erken baslatilmasi gerekmektedir (Aslan ve Gilimen,
2012). Postpartum ilk tohumlama araliginin 2 bileseni bulunmaktadir. Bunlar, strus
siklusunun baslamas:1 ve inekte &strus davranislarinin  sekillenmesidir. Ostrus
davraniglarinin gézlenmesi, inegin Ostrus gosterdiginin ve folikiiliin yeterli dstradiol
{irettiginin bir gdstergesidir (Woelders ve ark., 2014). Inek yeterli dstradiol iiretmesine
ragmen eger Ostrusun zamani dogru belirlenemezse tohumlama yapilamamakta ve
dogum-ilk tohumlama araligi uzamaktadir. Bu nedenle saglikli ineklerin optimum
aralikta tohumlanmalar1 igin strusun dogru tespiti cok énemlidir. Ostrusun dogru
tespiti ve tohumlama zamani, gebelik oranini dogrudan etkilemektedir (Sonmez ve
ark., 2006).

Buzagilamadan sonra ilk tohumlama veya asim 60. giinlerde yapilirsa elde
edilen gebelik oraninin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Ata, 2013). Ancak
isletmelerde siit verimi yiiksek olan ve giic dogum goriilmiis ineklerde, involiisyon
slireci daha ge¢ tamamlanmaktadir. Bu durum postpartum 45-60 giin boyunca
tohumlama yapilamamasina neden olmaktadir. Bu siire goniillii bekleme periyodu

olarak adlandirilmaktadir (Aslan ve Giimen, 2012; Tekin ve Dagkin, 2016).
2.1.5. ilk Tohumlamada Gebelik Orani

[lk tohumlamada gebelik orani, ilk suni tohumlama uygulamasinin
yapilmasindan sonra gebe kalan ineklerin, tohumlama yapilan tiim ineklerin sayisina
boliinmesi ile belirlenmektedir. Isletmenin yapisina gore degismekle birlikte ortalama

%50 ve lizeri bir oran uygun kabul edilmektedir (Aslan ve Glimen, 2012).



2.1.6. Gebe Kalma Orani (Konsepsiyon Orani)

Gebe kalma orani, gebe kalan hayvanlarin sayisinin yapilan tohumlama
sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir. Fertilite parametrelerinin optimum
degerlerine bakildiginda fertilizasyonun %10 oraninda gergeklesmemesi kabul
edilebilmektedir. Dolayisiyla yaklasik %90 oraninda gebe kalma orani basarisi
beklenmektedir. Ancak gebe kalan ineklerin yaklasik %30-40’inda genellikle erken
donemde gebeligin sonlandigi bildirilmistir (Ding ve Kutlu, 2015).

Fertilite parametrelerinin ¢ogu gebe kalma oranimi etkilemektedir. Ayni
zamanda giftliklerin genel durumuna bagl olarak bu oran degiskenlik gostermektedir.
Bu nedenle belirlenen optimum degerlerin elde edilmesinin zor oldugu bildirilmistir
(Youngquist ve Threlfall, 2007).

2.1.7. Tohumlama indeksi

Tohumlama indeksi, her gebelik i¢in uygulanan ortalama tohumlama sayisidir.
Optimum tohumlama sayis1 degeri 1 olmasina ragmen ¢iftlik kosullarinin degiskenligi
sebebi ile bu degerin elde edilmesi pek miimkiin degildir. Bu nedenle 1.8’¢ kadar bu
deger normal kabul edilmektedir (Aslan ve Giimen, 2012). Ayn1 zamanda tohumlama
sirasinda VKS degeri 2.5 ve lizerinde olan ineklerin tohumlama sayisinin daha az

oldugu bildirilmistir (Hegazy ve ark., 1997).

2.1.8. Servis Periyodu

Servis periyodu (Ag¢ik giin sayisi); dogum-gebe kalma arasi siireyi yani
dogumun gerceklestigi giinden gebeligin 1. giinii olarak kabul edilen giin aras1 gegen
siireyi ifade etmektedir. Buzagilama araliginin 12 ay olmasi i¢in servis periyodunun
dogumdan sonra 70-90 (85) giin araliginda olmasi istenmektedir. Inek kacinci
tohumlamada gebe kaldiysa o giin gebe kalma siiresine dahil edilmelidir. Isletmelerin
sartlari, ineklerin verim ve fizyolojik durumlar dikkate alindiginda bu siirenin kabul
edilebilir degeri maksimum 115 giin olarak belirlenmistir (Aslan ve Giimen, 2012).

Yapilan c¢alismalarda dogum sirasinda VKS degeri iyi olan ineklerin servis



periyodunun daha kisa oldugu goriilmiistiir (Lopez-Gatius ve ark., 2003; Ruegg ve
ark., 1992).

Servis periyodunun optimum degerde olmasi inegin Ostrus belirtilerini
gostermesi ile birlikte saglikli bir uterusa ve fonksiyonel bir korpus luteuma (KL) sahip
olmasina baglidir (Galvao ve ark., 2010). Bu sartlar bir arada bulunmazsa inek strus
belirtilerini gosterse ve dogru zamanda tohumlansa da fertilizasyon basarisizlikla
sonuglanabilmektedir. Bu durumda gebelik sekillenmemekte ve siklus yeniden
baslamaktadir (Remnant ve ark., 2015). Dolayisiyla hedeflenen servis periyodu
stiresinden yaklasik 3 hafta kayip olusmasina neden olmaktadir (Aslan ve Giimen,
2012).

2.1.9. iki Gebelik Arasi Siire

Iki gebelik aras: siire; inegin gebelik siiresi (ortalama 285 giin) ile uygulanan
tohumlamalar sonucunda gebe kaldig1 giin arasindaki (75-100 giin) sayinin toplamidir.
Iki degerin toplami sonucu ortaya ¢ikan siirenin 385 giinii gegmemesi gerekmektedir.
Isletme sahipleri bu siirenin asildig1 durumlarda kardan zarara gegmektedir (Aslan ve

Glimen, 2012).
2.1.10. Buzagilama Arahg

Iki dogum aras1 siire; buzagilama araligi olarak tanimlanmaktadir. Buzagilama
araliginin siitcii inekler i¢in 12 ay olmas1 istenmektedir. Ancak cevre ve fizyolojik
sartlar g6z Oniine alindiginda bu siire 13 aya kadar kabul edilebilmektedir. Diisiik
VKS’ye sahip olan ineklerde buzagilama araliginin optimum VKS’ye sahip ineklere

kiyasla daha uzun oldugu bildirilmistir (Markusfeld ve ark., 1997).
2.1.11. Buzagilama Orani

Buzagilama orani; siiriide bulunan inek sayisinin bir yilda dogan buzag:
sayisina orani olarak tanimlanmaktadir. Verim degerleri iyi olan isletmelerde

buzagilama orant %90 ve lizerindedir. Bu oranin %80’nin altinda olmasi isletmede



sorun oldugunu gostermektedir (Ata, 2013). Bu amagla kullanilan formiil; Buzagilama

orani = (Canl1 dogan buzagi sayis1 / Tohumlanan inek sayisi) x100°diir.
2.1.12. Geri Donmeme Orami (Nonreturn Rate)

Geri donmeme orani; tohumlama yapildiktan sonra belli bir siire araliginda
tekrar Ostrus gostermeyen ineklerin toplam tohumlanan ineklerin sayisina oranini
vermektedir. Bu oran igin 56. giin optimum deger olarak belirlenmistir. Belirlenen
giine ulagsmis ve Ostrus gostermemis inekler gebe kabul edilir. Bu veri 6zellikle siit¢ii

inek yetistiren isletmeler i¢in 6nem arz etmektedir (Fouz ve ark., 2011).
2.1.13. Toplam Gebelik indeksi ve Gebelik Indeksi

Gebelik indeksi; tohumlama yapilan ineklerin sadece gebe kalan ineklere
oranidir. Bu deger sadece gebe kalan ineklerin gebe kalmalarini saglamak i¢in yapilan
tohumlama sayisini ifade etmektedir. Gebelik indeksi optimum degerinin 1.6 veya

altinda olmasi beklenmektedir (Aslan ve Giimen, 2012).

Toplam gebelik indeksi ise siirii icerisinde bulunan ve gebe kalmak i¢in uygun
olan ineklerin ne kadarmin gebe kaldigini gostermektedir. Bu veri ile siiriileri
karsilagtirabilirken siitci  inek isletmelerinin genel durumu standart olarak
tanimlanabilmektedir. Bu deger sayesinde stiriilerin karsilastirilabilecegi ve tiim siit
s1g1r endiistrisinin durumunun standart bir tanimlama ile agiklanabilecegi bildirilmistir

(Tekin ve Daskin, 2016).
2.1.14. Genel Fertilite Durumu

Biitlin fertilite parametreleri goz Oniine alindiginda, isletmenin reprodiiktif
verimi ortaya konulabilmektedir. Ancak bu parametreleri, isletme, ¢evre ve hayvanin
kendisiyle alakali pek ¢ok faktor etkileyebildigi igin tek bir parametreye bakmaktan
ziyade biitiinsel degerlendirme ile daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir. Bu

amagla siirlinlin genel durumunun ortaya konulmasi agisindan olusturulan formdil;



Genel Fertilite Durumu = (ilk Tohumlama Basaris1 / Gebelik Indeksi) - (Dogum Gebe
Kalma Siiresi + 125)°dir (Aslan ve Giimen, 2012).

Burada elde edilen deger 100’e yaklasirsa fertilite durumunun iyi oldugunu,
100’den uzaklasirsa fertilite durumunun koti oldugunu gostermektedir (Aslan ve
Gilimen, 2012).

2.1.15. Reprodiiktif Verim

Reprodiiktif verim, toplam gebelik indeksi ve tohumlama oraninin
degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Bu deger i¢in olusturulan formiiliin amaci
Ostrusta olmadig1 halde tohumlanan inek sayisim1 gostermektir. Reprodiiktif verim
degerinin diisiik ¢ikmasi verimin diisiik oldugunu ortaya koymaktadir. Formiilii;
Reprodiiktif Verim= Tohumlama Oran1 X Toplam Gebelik Indeksi /100 “diir (Aslan ve
Glimen, 2012).

Ineklerde reprodiiktif verim, genellikle bir 6nceki dogumunda sahip oldugu
performansina bagli olmakla birlikte, siiri yonetimi Ozellikleri, sicaklik ve nem
faktorleri, beslenme uygulamalari, kullanilan tohumun kalitesi ve inegin yasina bagl
olarak degismektedir. Ayrica diivelerin fizyolojik durumu, birden fazla laktasyon
geciren ineklere gore oldukca farklhidir. Ciinkii laktasyon ve buzagilamadan

kaynaklanan stres, inegin verim ozelliklerini etkilemektedir (Miller ve ark., 2001).
2.2. Kuru Donem Fizyolojisi

Son yillarda, siit¢ii ineklerde siirii yonetiminin odak noktasi1 koruyucu hekimlik
olmustur. Koruyucu hekimlikte esas amag, hayvanlarin bireysel olarak klinik
hastaliklarinin tedavisinin yapilmasindan ziyade siirii diizeyinde goriilen hastaliklarin
onlenmesini saglamaktir. Bu odak nokta, veteriner hekimlerin, hastaliklarin
Onlenmesi, siirli beslenmesi, barinma ve ¢iftlik yonetiminin diger yonleri hakkinda
tavsiyelerde ve uygulamalarda bulunmalarini gerektirmektedir (LeBlanc ve ark.,

2006). Siiteti ineklerdeki hastaliklarin yaklasik yiizde 75't dogumdan sonraki ilk ayda
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ortaya cikmaktadir. Bu nedenle erken kuru donemdeki beslenme yonetimi 6nemlidir

(Dann ve ark., 2003; LeBlanc ve ark., 2006; Singh ve ark., 2020).

Kuru donem, dogumdan 6nce ineklerin sagilmadigi, yaklasik 6 ila 8 haftalik
donemi kapsamaktadir (Bradley ve Green, 2001). Bu donem siit¢ii ineklerde doguma
hazirlik siirecinin yaninda, siit iiretimi ve ineklerin sagligi i¢in de 6nemlidir (Van
Knegsel ve ark., 2013). Kuru donem yonetimi, meme bezi ve fetiisiin gelisimini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda ineklerin metabolik sagliklar1 ve {ireme performansi
tizerinde de etkili olmaktadir. Kuru dénem sayesinde, siit¢ii ineklerin viicut rezervleri
yenilenir, laktasyon donemine hazirlik i¢in meme bezindeki alveolar sistem onarilir ve
yeniden olusturulur (LeBlanc ve ark., 2006). Meme hiicreleri yenilenmis oldugu i¢in
de laktasyon doneminde siit verimi daha yiiksek olmaktadir (Kok ve ark., 2019; Van
Knegsel ve ark., 2013). Inat¢1 subklinik mastitis bulunan ineklerde de antibiyotik
tedavisi bu donemde rahatlikla yapilabilmektedir (Bradley ve Green, 2001).

Ineklerin kuru dénemdeki beslenme ve bakim kosullarinin iyi olmasi
gerekmektedir. Bu sayede dogum sirasinda ve sonrasinda meydana gelebilecek
komplikasyonlarin 6niine gegilebilmektedir. Saglikli bir dogum siireci igin
hayvanlarin refahi, bakimi ve yonetim kosullar1 6nemlidir (Dairyman, 2007). Kuru
donem siirecinde bazi hayvan refahi1 sorunlar1 olugsmaktadir. Bunlari; hayvanlarin
kuruya alinma prosediirleri sirasinda ortaya ¢ikan stres kaynaklari, (Bertulat ve ark.,
2013) yeniden gruplanmalari ve yem kisitlamasinin yapilmasi olusturmaktadir
(Fujiwara ve ark., 2018; Lobeck-Luchterhand ve ark., 2014). Bu sorunlarin 6niine
gecebilmek ve isletme bazinda ekonomik kayb1 dnlemek i¢in alinmas: gereken bazi
onlemler bulunmaktadir. Bu amagcla, stressiz bir ortam olusturmak c¢ok 6nemlidir.
Inekler bulundugu yerde, yeme ve suya kolay ulasabilmeli, uzanmak, dinlenmek ve

kalkmak i¢in yeterli alana sahip olmalidir (Dairyman, 2007).

Siitcii ineklerden kar elde edebilmek igin siit verimi ve reprodiiktif performans
Oonem tagimaktadir. Bu nedenle maksimum siit iiretimini saglamak icin laktasyonlar
arasinda kuru bir dénemin (dry period) gerekli oldugu bildirilmistir (Sorensen ve
Enevoldsen, 1991). Kuru madde alimi, dogumdan onceki haftada 6nemli 6lgiide

azalmaktadir (Bertics ve ark., 1992). Bu durum gebelik i¢in kritik olan bir noktada
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enerji aliminda azalmaya yol agmaktadir. Ayrica ineklerin rasyonlarini kisa bir siire
icinde degistirmek, rumen ortaminin yeni rasyona uyum saglamasi i¢in yeterli siireyi
saglamamaktadir. Bu amagla kuru donem siiresini kisaltmak i¢in bazi aragtirmalar
yapilmistir. Kuru dénemin yaklasik olarak 60 giinden az veya 4 hafta gibi bir siireye
diisiiriilmesi ile 8 haftalik kuru dénem siiresi karsilastirilmistir. Bunun sonucunda
laktasyon doneminde, siit iiretiminde ve siit yaginda bir farklilik goriilmedigi
bildirilmistir (Annen ve ark., 2004; Bachman, 2002; Giilay ve ark., 2003; Rastani ve
ark., 2005). Yapilan bazi ¢alismalar, ineklerin kuru déneme alinmamasi ya da bu
donemin kisaltilmasinin erken laktasyon doneminde yem alimini iyilestirdigini
gostermektedir (Rastani ve ark., 2005; Van Hoeij ve ark., 2017). Benzer sekilde
postpartum ovaryum siklik aktivitesinin yeniden baslamasi iizerindeki etkileri ile ilgili
yapilan ¢alismalarda da kuru dénemin stireci iyilestirdigi bildirilmistir (Chen ve ark.,
2015; Guimen ve ark., 2005). Ayn1 zamanda tohumlama sonras1 gebe kalma oranlarini
artirdig1 ve acik giinlerin sayisini azalttigi goriilmiistiir (Chen ve ark., 2015; Giimen ve
ark., 2005; Kok ve ark., 2016). Bu etkilerin inegin enerji dengesi ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Chen ve ark., 2015).

Kuru donem besleme, inegin saglikli bir dogum ve postpartum siireci gegirmesi
i¢in onemlidir. Bu donemde ineklerin asir1 yaglanmamasi ve ideal VKS’ye sahip olan
ineklerin de siiregten etkilenmemesi igin 6nlem alinmasi gerekmektedir. Ciinkii iki
durumda da ortaya ¢ikabilecek sorunlar, ineklerin dogum sirasinda ve doguma bagli
ortaya cikan hastaliklara karsi predispoze olma olasiligini artirmaktadir (Dairyman,
2007).

Kuru dénemde 6zellikle hipokalsemiyi dnlemek i¢in kalsiyum (Ca), fosfor (P)
ve potasyum (K) seviyelerine dikkat etmek gerekmektedir. Kalsiyum
mobilizasyonunun artirilmasi i¢in rasyona anyonik tuzlarimn ilave edilmesi 6nemlidir.
Rasyona karistirilan anyonik tuzlarin yeterliliginin kontrolii i¢in Holstein 1rki
ineklerde, idrar pH’sinin 6,0 ve 6,5 arasinda, Jerseyler i¢in ise 5,8 ve 6,2 arasinda bir
degere sahip olmasi1 gerekmektedir. Anyonik tuzlarin yanlis miktarlarda verilmesi yem
alimin1 azaltabilmektedir. Bu nedenle dogru bir rasyon hazirlanmasina dikkat
edilmelidir. Ayn1 zamanda kuruda olan ineklerin optimum biiyiime ve siit {iretimi i¢in

yeterli ve eser miktarda vitamin ve mineral almasi gerekmektedir. Postpartum
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donemde ineklerde gebeligin taninmasi ve embriyonun tutunabilmesi i¢in kuru
donemde rasyona %2-4 araliginda yag eklenmesinin (6zellikle omega-3 yag asitleri
acisindan zengin) uygun oldugu bildirilmistir. Kuru donemde yapilan bu
uygulamalarin postpartum gebelik oranlarini iyilestirdigi goriilmiistiir (Dairyman,
2007).

Kuru dénemdeki inekler iizerinde yapilan bir ¢aligmada, yiiksek kaliteli TMR
ile beslenen ineklerin standart kaliteli TMR’ye kiyasla postpartum ilk 12 hafta
boyunca daha yiiksek siit verimine ve daha diisiik siit yagi konsantrasyonuna sahip
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 5. ve 12. haftalar arasinda VKS degerlerinin, gegis
doneminde yapilan dl¢timlerde de insiilin ve glikoz konsantrasyonunun daha yiiksek
degerlerde oldugu bildirilmistir (De Feu ve ark., 2009). Bunlara bagl olarak kuru
donem beslemede yapilan degisikliklere kars1 ineklerin duyarli olduklart goriilmiistiir

(Soulat ve ark., 2020).

Kuru donem baslangicindan laktasyona kadar yiiksek enerjili ve diisiik lifli bir
rasyonun, ineklere verilmesi uygun goriilmiistiir. Ancak kuru dénemde yiiksek enerjili
rasyon tiikketiminin dogumda yiiksek VKS’ye, fertilitenin azalmasina ve yagh
karaciger sendromu gibi peripartum hastaliklara neden olabilecegi yapilan
calismalarla desteklenmistir (Agends ve ark., 2003; Dann ve ark., 2006; Garnsworthy
ve ark., 2008). Ayn1 zamanda kuru dénemde VKS kayb1 yasayan ineklerin de dogum
sirasinda daha fazla metabolik hastaliklara ve fertilite problemlerine sahip olma

egiliminde oldugu goriilmistiir (Dairyman, 2007).

Buzagilama zamaninda inegin VKS degerinin iyi olmasi gerekmektedir.
Ciinkii bu donemdeki inegin sahip oldugu VKS degeri postpartum kuru madde alimini
ve siit verimini etkilemektedir (Drackley ve ark., 2005). Dogum sirasinda inegin sahip
olmasi gereken optimum VKS degeri 3 olarak belirtilmistir (Drackley ve Cardoso,
2014).
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2.3. Gegis Donemi Fizyolojisi

Gegis donemi, ineklerde dogumdan onceki ve dogumdan sonraki 3 haftalik
stireci kapsamaktadir (Sekil 2.1). Gegis donemi igerisinde ineklerde fizyolojik,
metabolik ve beslenme degisiklikleri meydana gelmektedir. Goriilen bu degisikliklerin
homeorhetik mekanizma ile diizenlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle ineklerin
adaptasyonunu saglamak i¢in ge¢is doneminin yonetimi 6nemlidir (Block ve Sanchez,
2000; Drackley, 1999; Singh ve ark., 2020). Ineklerin bagisiklik sisteminin humoral
ve hiicresel tepkisi gegis donemi igerisinde aktif olarak ger¢eklesmektedir. Bu durum
ineklerin uterus ve meme enfeksiyonlarma karsi yatkin hale gelmelerine neden
olmaktadir. Kronik hastaliklara sahip olan ineklerin de verimliligini korumak ig¢in
doénemin basinda onlemler alinmas1 gerekmektedir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020;

Constantin ve Birtoiu, 2014).

Gegis Donemi

Uzak Kuru Dénem Yakin Kuru Donem Dogum  Erken Laktasyon
e 4
-60 Giin -21 Giin 0. Giin 21.Gin 30. Giin

Sekil 2.1. ineklerde kuru ve gecis dénem siireleri

Inegin yeni bir laktasyon dongiisiine girmesi verimlilik i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu
donemde inegin verimini ve karliligin etkileyebilecek klinik ve subklinik postpartum
hastaliklar goriilebilmektedir. Donemin stratejik yonetimi ile bu hastaliklara karsi
onlem almabilmektedir. Ozellikle, gecis déneminde uygulanan beslenme stratejileri
ile ineklerde goriilebilecek saglik sorunlarinin en aza indirilebilecegi, sonraki
laktasyonda elde edilecek verimin ve karliligin diizenlenebilecegi bildirilmistir (Block
ve Sanchez, 2000).

Gegis doneminde meydana gelen fizyolojik degisimler ineklerin
metabolizmalarmi etkilemektedir. Ozellikle gebeli§in son 3 haftasinda goriilen

degisimler fetiisiin hizla biiyiimesi, ihtiyaglarmin artmast ve meme bezlerinin
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geligsmesidir. Bunlarin ger¢eklesmesi ile enerji ihtiyacinda artis goriilmektedir. Ancak
bu donemde fetiisiin abdominal boslugu kaplamasi ve rumen hacminin yerini
degistirecek sekilde hizli bliylimesinden dolay1, kuru madde alimi azalmaktadir. Kuru
madde aliminin azalmasi ve enerji ihtiyacinin artmasi da viicut rezervlerini harekete
gecirmektedir (Block ve Sanchez, 2000). Dolayisiyla bu siirece hormonal ve diger

fizyolojik faktorlerin de 6nemli bir etkisi bulunmaktadir (Robinson, 1997).

Dogumun gergeklesmesi ile birlikte, meme bezinde ortaya ¢ikan enerji, glikoz,
aminoasit ve Ca ihtiyaglarinin karsilanmasi gerekmektedir. Bu nedenle metabolik
faaliyetler disaridan yapilacak uygulamalarla desteklenmelidir. Dogum oncesi doneme
kiyasla, dogum sonras1 donemde laktasyonun baslamasi ile birlikte glikoz ihtiyaci ti¢
katina, aminoasit ihtiyaci iki katina ve yag asitlerine olan ihtiyag ise bes katina kadar
artmaktadir (Bell, 1995). Dogum sirasinda ise Ca ihtiyacinin dort kat arttig
goriilmektedir (Horst ve ark., 1997). Bu nedenle, gegis doneminde glikoz, yag ve Ca
metabolizmasinda goriilen degisiklikler inekleri 6nemli derecede etkilemektedir
(Overton ve Waldron, 2004).

2.3.1. Gegis Doneminde Negatif Enerji Dengesinin Onemi

Enerji dengesi, ineklerin sagligini, laktasyon ve iireme performansini etkileyen
en onemli beslenme faktorlerinden birini olusturmaktadir (Aslan ve Giimen, 2012).
Kuru donemde ineklerde laktasyonun sona ermesi ile birlikte enerji ihtiyaci
azalmaktadir. Bu durum kuru madde tiiketiminin de azalmasina neden olmaktadir.
Ancak dogum yaklastikca bu enerji ihtiyaci tekrar artmaktadir. Bu amagcla ineklerin
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kuru madde tiiketimi 6nemli olmaktadir. Bu
donemde fetiisiin biiyiime hizinin artmasi (glinde 1kg canli agirlik artis1) ve rumen
hacminin kiiglilmesi, inegin kuru madde alimini kisitlamaktadir (Aslan ve Gilimen,
2012). Kuru madde alim miktarinda azalma sadece gebelikle ilgili olmamakla birlikte,
cevresel kosullar, beslenme yonetimi, VKS, metabolik bozukluklar, tirnak hastaliklar
ve stres faktorleri gibi pek cok etmene bagli olarak meydana gelebilmektedir

(Formigoni ve Trevisi, 2003).

Kuru madde alimi kisitlanan ineklerde kan-insiilin seviyesinin azaldig:

goriilmektedir. Ayni donemde meme gelisiminin gergeklesmesi ve siit yapiminin
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baglamasi ile de biiyiime hormonu (GH) konsantrasyonu artmaktadir. Dogumun
gerceklesmesinden 6nce P4 konsantrasyonunun azalmasi (2ng/ml altina diismesi),
dogum aninda Ostrojen ve glukokortikoid konsantrasyonunun artmasi ile viicut
yaglarinin mobilizasyonu (lipolizis) uyarilmaktadir. Lipolizisin ger¢eklesmesi ile
kanda esterlesmemis yag asidi (NEFA) artmakta ve inekler negatif enerji dengesine
(NED) girmektedir. Bireysel olarak inekler arasinda goriilen NED varyasyonu biiyiik
oOl¢iide enerji alimindaki farklilik ile agiklanmaktadir (Aslan ve Giimen, 2012; Butler,
2005). Bu donemde ineklerde VKS degerinin diismesi de NED’in gostergesi
olabilmektedir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020).

Enerji dengesinin belirlenmesi i¢in kullanilan en 6nemli parametrelerden biri
NEFA’dir. Kanda artan NEFA dolagsim yoluyla karacigere gitmektedir. Karacigerde
artan NEFA, CO., keton cisimcikleri ve trigliseritlere doniismektedir. Triglisertilerin
karacigerde asir1 birikimi sonucu yaglh karaciger sendromu goriilmektedir (Aslan ve
Glimen, 2012). Prepartum ve postpartum donemde NEFA konsantrasyonu ile ketozis,
abomasumun sola yer degistirmesi ve diger peri-parturient hastaliklar i¢in tahminlerde
bulunulabilmektedir (Cameron ve ark., 1988; Singh ve ark., 2020). Dogumdan 2 hafta
once goriilen yiikksek NEFA konsantrasyonu (>0,4 mmol/l), 2 ila 4 kat artmis
abomasumun sola deplasmani riski ile iliskili olmaktadir. Ayn1 sekilde retensiyo
sekundinarum (RS) riski de bu dénemde 1.8 kat artmaktadir (Singh ve ark., 2020).
Keton cisimciklerinden biri olan beta hidroksi biitirik asit (BHBA), enerji durumunu
degerlendirmede yararli olan bir bagka onemli parametredir. Dogumdan sonra
periparturient hastaliklarin tanisinda kullanilabilmektedir (Singh ve ark., 2020; Van
Saun ve ark., 2006)

Negatif enerji dengesinin siddeti Ozellikle yiiksek sicakligin goriildiigii
bolgelerde yetistirilen ineklerde artmaktadir. Yiiksek sicaklik ineklerde strese neden
olmaktadir. Stres durumundaki siit ineklerinde NEFA ve kan-iire-nitrojen
konsantrasyonlar1 artmakta; glikoz, insiilin benzeri biiyiime faktorii-1 (IGF-1) ve
kolesterol konsantrasyonlar1 azalmaktadir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020; Walsh ve
ark., 2011).
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Ineklerin kuru ve gegis ddnemi beslemesine bagli olarak dogum sonrasindaki
besin ihtiyaglar1 degiskenlik gostermektedir. Yapilan bir calismada dogumun
gerceklesmesinden 4 giin sonra, giinliik olarak 30 1 siit iireten bir inegin 4 giin dncesi
ile kiyaslandiginda 2.7 Kkat glikoz, 4.5 kat yag asidi ve 2 kat aminoasit ihtiyaci oldugu
goriilmistiir. Bu degerlerin sadece siit tiretimi i¢in gerekli olan ihtiyact gosterdigi

belirtilmistir (Bell, 1995; Roche ve ark., 2018).

Dogum oOncesinde gorilen hastaliklar diger hastaliklarla etkilesim
igerisindedir. Bu baglamda klinik hipokalsemi goriilen ineklerde mastitisin goriilme
olasiliginin sekiz kat arttigi bildirilirken (Curtis ve ark., 1983), benzer sekilde
subklinik ketozise sahip ineklerde de sola yer degistirmis abomazumun goriilme

olasiliginin sekiz kat arttigi goriilmiistiir (LeBlanc ve ark., 2006; Singh ve ark., 2020).
2.3.2. Gegis Doneminde Viicut Kondisyon Skorunun Onemi

Viicut kondisyon skoru, siit ineklerinin fizyolojik durumunu diizenli araliklarla
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Singh ve ark., 2020). Bu degerlendirmeler
sayesinde inegin kuru madde alimi, siit verimi, iireme performansit ve bagisiklik
durumu ile ilgili bilgi sahibi olunabilecegi diisiiniilmektedir (Stefanska ve ark., 2016).
Ayn1 zamanda negatif enerji dengesine sahip olan ineklerde VKS kaybinin
gerceklestigi goriilmektedir. Bu baglamda VKS kaybi1 NED’nin viicuttaki goériinen
etkisini olusturmaktadir (Barletta ve ark., 2017; Bercea-Strugariu ve ark., 2020;
Carvalho ve ark., 2014). Siitcii ineklerde bu etkinin degerlendirilebilmesi igin yag
ortiisti kalinhigr ve kemiklerin goériiniir yerleri gorsel olarak incelenmektedir (Singh ve
ark., 2020).

Viicut kondisyon skoru degerlerinin kayitlari, beslenme programlari ve grup
barindirma sistemlerini iyilestirmek i¢in bir ara¢ olarak da kullanilabilmektedir
(Formigoni ve Trevisi, 2003). Viicut kondisyon skoru degerleri incelendiginde siit
verimi normal olan ineklerin optimum VKS degerinin 2,5-3 araliginda olmasi
onerilmektedir. Gegis doneminin basinda bu VKS degerine sahip olan ineklerin viicut
rezerv mobilizasyonu azdir ve NEFA, BHBA konsantrasyonlar: diisiiktiir (Barletta ve
ark., 2017; Bercea-Strugariu ve ark., 2020). Viicut kondisyon skorunun 1,5-2,5
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araliginda ve 3,5 un iizerinde oldugu ineklerde, dogum sonrast yem aliminin azaldig:
goriilmiistiir. Bu donemde endokrin degisikliklerin gerceklesmesine bagli olarak
siddetli bir NED’nin olustugu bildirilmistir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020; Walsh ve
ark., 2011). Bu durumda ¢ok diisiik (<2,5) veya ¢ok yiiksek VKS'ye (>3,5) sahip olan
ineklerin, iyi (3£0,5) VKS degerine sahip ineklere kiyasla cesitli iireme hastaliklarina
kars1 egilimli olduklar1 goriilmiistiir (Singh ve ark., 2020).

Gegis donemi igerisinde doguma yakin donemde ineklerde VKS’nin artmasi
yem aliminin (kuru madde tiiketiminin) azalmasina neden olmaktadir. Ciinkii, VKS ve
kuru madde tiiketimi ile NED arasinda bir iligki bulunmaktadir. Prepartum dénemde
yem aliminin azalmasi ve endokrin degisikliklerin gerceklesmesi, yag dokusunda
NEFA mobilizasyonu ile sonu¢lanmaktadir. Karaciger, NEFA’ nin mobilizasyonunu
dolasimdaki konsantrasyonlari ile dogru orantili olarak gergeklestirmektedir (Butler,
2005). Ayni1 sekilde enerji dengesi ve VKS ile P4 konsantrasyonu arasinda pozitif iliski
bulunmaktadir. Bu durumda VKS dogum sirasinda oOnerilenden daha yiiksek
oldugunda subdstrus goriilmekte ve tohumlama sayisinin artmasina neden olmaktadir.

Buna bagli olarak da verim kayiplart meydana gelmektedir (Macmillan ve ark., 1996).

Dogum sirasinda diisitk VKS’ye sahip olan ineklerde ve postpartum ilk 30 giin
icerisinde NED goriilen ineklerde VKS kaybinin gerceklestigi bildirilmistir. Bu durum
ilk ovulasyon zamaninda gecikmelere neden olmaktadir (Butler, 2005). Ayn1 zamanda
subostrus meydana gelmekte ve ilk tohumlamada gebe kalma orani diigmektedir
(Bercea-Strugariu ve ark., 2020; Walsh ve ark., 2011).

Negatif enerji dengesi, ineklerin %28 ila 50’sinin laktasyondan sonraki 50.
giine kadar anovulator kalmasina neden olmaktadir (Staples ve ark., 1990; Stevenson,
2001). ilk ovulasyon zamani geciken inekler birden fazla ovulasyon déngiisiinden
yararlanamayacag1 i¢in tohumlama bagina gebelik oranlari diisecektir. Ayni1 zamanda
laktasyonun ilk 50 giinlik doéneminden sonra anovulator kalan inekler gebe

kalamayacagi i¢in itlaf edilme orani artacaktir (Butler, 2005).

Gegis donemindeki enerji agiginin derecesi ve uzunlugu, fertilite parametreleri

ile ters orantilidir. Viicut kondisyon skorundaki bir deger diislis i¢in gebe kalma orani
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<%30 olarak goriilmiistiir (Formigoni ve Trevisi, 2003). Goriilen bu diistisler infertilite
ile sonuclanabilmektedir. Garnsworthy ve Webb (1999), VKS ve iireme iliskisini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda buzagilama ile tohumlama zamani arasinda 1,5 VKS
biriminden fazlasin1 kaybeden ineklerde en diisiik gebe kalma oranini tespit
etmislerdir. Viicut kondisyon skoru bir birim veya daha fazla azaldiginda gebe kalma
orani %17 ile %38 arasinda, 0,5 ve 1 birim arasinda azaldiginda ise %25 ile %53
arasinda gebe kalma orami gorildigi bildirilmistir (Butler, 2000; Formigoni ve
Trevisi, 2003).

2.3.3. Gecis Doneminde Fertilitenin Onemi

Stitgti ineklerde saglikli bir postpartum siirecinin devami igin gergeklesmesi
beklenen bazi fizyolojik olaylar bulunmaktadir. Birbirleriyle baglantili olarak
gerceklesen bu fizyolojik olaylar, uterusun involiisyonu, bakteriyel kontaminasyonun
eliminasyonu, folikiiler biiyimenin ger¢eklesmesi, dominant folikiiliin ovulasyonu ve
ortalama 21 giin araliklarla 6strus siklusunun ger¢eklesmesidir. Ancak bu siireci inegin
NED’ne girmesi, diisiik VKS seviyesine sahip olmasi, postpartum dénem hastaliklari
gibi faktorlerin disinda mevsim, barinma gibi ¢evresel faktorler de etkilemektedir
(Bercea-Strugariu ve ark., 2020; Walsh ve ark., 2011).

Ekonomik kayip ger¢eklesmeden inegin tekrar gebe kalmasi i¢in postpartum
donemin en gec 80 ila 120. giinii arasinda, uterus yeni bir gebeligi destekleyecek
duruma gelmeli ve diizenli bir 6strus Siklusu yeniden olusturulmalidir. Bu durum,
beyin, karaciger, ovaryumlar ve uterus arasindaki bir dizi etkilesim ve endokrin
sinyallemenin sonucunda gergeklesmektedir (LeBlanc, 2010). Ineklerde ovulasyonun
gerceklesmesini ve zamanini, inegin sahip oldugu metabolik durumu ve Ostrusun
goriilme zamani etkilemektedir. Postpartum ilk dstrusun goriilme zamani ile gebe
kalma orani arasinda pozitif iligki bulunmaktadir. Bu nedenle dogumdan sonra
Ostrusun erken baslamasi onemlidir. Ciinkii 6strusun gecikmesi, gebelik oranlarinin

azalmasina neden olmaktadir (Roche ve ark., 2011; Roche ve ark., 2018).

Siit¢li inek isletmelerinde gebe kalma oranlar1 degiskenlik gostermektedir.

Biiyiik isletmelerde, diivelerde %65, ilk laktasyondaki ineklerde %51, olgun ineklerde
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ise %35-40 araliginda gebe kalma oraninin goriildiigi bildirilmistir. Bildirilen oranlar
ile her buzagilamanin bir sonraki fertiliteyi etkiledigi ve gebe kalma oranlarinin

azalmasina neden oldugu goriilmektedir (Butler, 2005).

Ineklerde goriilen enerji eksikligi, postpartum ilk &strus zamanini
geciktirmektedir. Fizyolojik kosullarda folikiil uyaricti hormon (FSH) salinimu,
ovaryumdaki antral folikiilleri i¢in ve yeterli LH nabiz frekansi ise folikiil gelisimi ve
ovulasyon igin gereklidir. Ancak enerji eksikliginde, gonadotropin salgilatici
hormonun (GnRH) ve gonadotropin salgilarmin azaldigi goriilmektedir. Ayni
zamanda dogum sirasinda olusan NED, LH salimimimi bozarak ovulasyonu
engellemektedir. Ciinkii enerji eksikligi ayn1 zamanda ovaryumun LH’a olan tepkisini
de etkilemektedir (Butler, 2000; Formigoni ve Trevisi, 2003). Eger inegin metabolik
durumu ve beslenmesi, oosit kalitesini, fertilizasyonu, embriyonun hayatta kalmasin
ve implantasyonu etkiliyorsa o zaman ovulasyon sonrasi tireme yetersizligi olarak
tanimlanmaktadir. Bu durum da anne ve embriyo arasindaki etkilesim, erken blastosist
asamasinda gerceklesmis olan bir basarisizlik olarak siniflandirilabilmektedir (Roche
ve ark., 2018). Sreenan ve Diskin (1986) bu basarisizlig1 arastirdiklar1 ¢alismalarinda
verimli inekler i¢in %40°lik, subfertil inekler i¢in ise %55°lik bir embriyonik-fetal
Olim oranm1 hesaplamiglardir. Embriyonik oliimlerin tohumlamadan sonraki 8-16.
giinler arasinda meydana geldigi diistiniilmiistiir (Roche ve ark., 2018; Walker ve ark.,
2012; Wiltbank ve ark., 2016). Embriyo kaybinin zamanlamasinda goriilen farkliliklar,
erken embriyo kaybimin nedenlerinin degisken oldugunu gostermektedir. Postpartum
donem fizyolojisi, bu nedenlerin olusumunda rol oynamaktadir. Dogumdan sonra
folikiiler dalganin yeniden baslama zamani, dominant folikiiliin olusumu, hormon
seviyeleri, uterus involiisyonunun tamamlanmasi, postpartum enfeksiyonlar ve
dollenmis oositin gelisimi embriyo kaybinin zamanini etkilemektedir. Ozellikle
ineklerde metabolik veya bagisiklik sisteminin etkilenmesi sonucunda luteal yetmezlik
riski artmaktadir. Buna bagl olarak da embriyo kaybi gergeklesmektedir (Leroy ve
ark., 2005; Lonergan, 2011; Roche ve ark., 2018).

Ineklerin rasyonlarinda bulunan yiiksek protein igerikleri kuru dénemdeki ve
laktasyondaki inekler i¢in farkli olmalidir. Ciinkii iki durumda da inegin ihtiyaci olan

enerji miktar1 degismektedir. Eger protein igerigi inegin ihtiyacina gore ayarlanmazsa
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metabolik ve hormonal siirecler etkilenerek embriyo gelisimini engellemektedir.
Negatif enerji dengesinin uzun vadede devam etmesi, ovulasyon 6ncesinde oositlerin
ve folikiillerin bozulmasina ve ovulasyon sonrasinda da P4 konsantrasyonlarinin
azalmasina neden olmaktadir (Britt, 1991; Butler, 2005). Gebelik i¢in gerekli olan
optimum P4 degeri agisindan tohumlama sonrasi 5-7. glinler kritik olarak
goriilmektedir (Butler ve ark., 1996). Ayni1 zamanda ineklerin gebe kalmasi i¢in erken
laktasyon doneminde tireme ile ilgili tiim organlarin iyilesmesi ve gebelik Oncesi
boyutuna geri donmesi gerekmektedir. Bu amagla; ovulasyonun gergeklesebilmesi igin
hormonal diizeyde, folikiiler gelisimin yeniden baglamasi, saglikli oosit, islevsel KL
ve P4 salimmmi ile hipotalamo-hipofizer gonatropinlerin FSH ve LH’m pulsatil
salmimin1  gergeklestirmesi gerekmektedir. Bunlara bagli olarak da uterusun
involiisyonu tamamlanmali, karacigerde glukogenezis, yag asidi oksidasyonu ve
insiilin benzeri biliylime faktorii-1 tiretimi olmalidir. Eger inek NED’e girmisse o
zaman bu asamalardan birinde aksamalar goriilmektedir (Butler, 2005). Gebeligin
basarili ve saglhkli bir sekilde siirdiiriilebilmesi 1ise, P4’un dolasimdaki
konsantrasyonlar1 ile uygun uyarimin gerceklesmesine ve anne tarafindan taninmasi
icin yeterli miktarda interferon-tau iireten, yeterince iyi gelismis bir embriyonun
varligina baglhdir (Butler, 2005; Mann ve Lamming, 2001).

Ineklerde NED’nin goriildiigii durumlarda hem insiilinin hem de glikozun
azaldign bildirilmistir. Insiilin, gonadotropinlerin ovaryumdaki tepkisini artirarak
kiictik folikiillerin olugmas1 ve biiylimesi iizerinde olumlu etki saglamaktadir (Gong
ve ark., 2001). Enerji dengesi ayni zamanda, ovaryumun folikiiler gelisimi ve
aktivitesiyle ilgili olan IGF-1 plazma seviyelerini de etkilemektedir. Laktasyonun ilk
haftasinda IGF-1 plazma seviyeleri ile dominant folikiillerin ovulasyonu arasinda
pozitif iliski oldugu goriilmiistiir. Hem insiilinin hem de IGF-1 plazma seviyelerinin,
ovulasyon i¢in gerekli olan dstradiol iiretimini etkiledigi goriilmektedir. IGF-1 ve ilgili
baglayici proteinler, GH kontrolii altinda karaciger tarafindan iiretilmektedir. Serum
GH konsantrasyonunun dogumdan sonra daha yiiksek oldugu, IGF-1 seviyesinin ise
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun hipoinstilineminin neden oldugu diigiik
sayida hepatik GH reseptori ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii ineklerde

insiilin  konsantrasyonlarinin  diismesi, karacigerde GH ve IGF-1 reseptor
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ekspresyonlarin1 azaltmaktadir. Bu gergeklesen degisiklikler ise hipotalamo-hipofiz
ekseninin degismesine neden olmaktadir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020; Formigoni
ve Trevisi, 2003). Ozetle, NED fizyolojik olarak, LH'nin pulsatil sekresyonunu
etkileyerek, LH ve FSH'ya folikiiler tepkiyi azaltmakta ve nihayetinde folikiillerin
Ostradiol iretimini baskilamaktadir. Sonucunda NED, ovaryum aktivitesinin
gecikmesine neden olarak kendini gostermektedir (Diskin ve ark., 2003; Roche ve ark.,
2018). Enerji alimmi artirmak igin rasyonda glikoz Onciisii gibi maddelerin
kullaniminin, plazma IGF-1 seviyesini artiracagi ve bu sayede dogumdan sonra
ovaryum aktivitesinin daha erken baslayabilecegi bildirilmistir (Formigoni ve Trevisi,
2003).

Negatif enerji dengesi oosit gelisimini de olumsuz etkilemektedir (Britt, 1991).
Periparturient dsnemde NEFA konsantrasyonlarinin oositler lizerindeki toksik etkileri
ile ilgili yapilan bir ¢calismada, laktasyonun 80-120. giinleri arasinda siddetli NED’in
oosit gelisimini bozdugu bildirilmistir (Kruip ve ark., 2001). Erken laktasyon
doneminde saglikli ve yiiksek verimli ineklerde yapilan bir ¢alismada da embriyo

kalitesinin diisiik oldugu goriilmiistiir (Butler, 2005; Sartori ve ark., 2002).

Ovulasyon ve NED ile ilgili caligmalara bakildiginda, postpartum ilk dominant
folikiiliin ovule olamadig1 ineklerde NEFA ve BHBA plazma konsantrasyonlar1 ve
hepatik trigliserid birikiminin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Marr ve ark., 2002).
NEFA ve BHBA konsantrasyonlar: ile dominant folikiiliin ovule olma durumu
arasinda negatif iliski bulunmaktadir. Dolagimda yiiksek seviyede bulunmalari
durumunda folikiillerin ostradiol {iretimini ve ovulasyonu engelleyebilecegi
goriilmektedir. NEFA’nin karaciger metabolizmasindaki etkileri, ilk ovulasyonun

zamanlamasiyla iliskili olarak 6nemli bir etkiye sahiptir (Butler, 2005).

Laktasyon doneminde goriilen NED ve metabolit konsantrasyonlarinin tireme
islevi tizerindeki olumsuz etkilerinin bir¢ok nedeni vardir (Roche ve ark., 2018).
Negatif enerji dengesi sirasinda folikiiliin biiylimesi ve boyutu azalmaktadir. Bu
durumdan sonra ortaya ¢ikan yeni folikiiller, 6nceki folikiile gore daha biiyiik boyuta
sahip olmaktadir. Buna bagli olarak ostradiol iiretimi artar ve ovulasyonun

gerceklesmeme olasiligr yiikselir (Beam ve Butler, 1998; Diskin ve ark., 2003). Biiyiik
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ve yasl folikiillerden alinan oositler daha az verimli oldugundan, inek pozitif enerji
dengesine donmiis olsa bile, NED’nin goriilmesi sonraki gebelik oranlarinin da

diismesine neden olmaktadir (Roche ve ark., 2018).

2.3.4. Gegis Doneminde Goriilen Fertilite Hastaliklar:

Siit¢ii inek siiriilerinin dogum sirasinda metabolik ve bulagici hastaliklara karsi
daha yatkin olduklar1 goriilmiistiir. Ozellikle erken laktasyon doneminde insiilin
direnci ve NED’nin goériilmesi sonucunda lipolizis, VKS Kaybi, postpartum
hipokalsemi ve bakteriyel kontaminasyonun elimine edilememesi durumlari ortaya
cikmaktadir. Bunlarla iligkili olarak bagisiklik  fonksiyonunun azaldigi
belirtilmektedir. Bagisiklik fonksiyonlarmi etkileyen hormonal mekanizmalar
bulunmaktadir. Progesteron, 6strojen ve kortizol konsantrasyonlarindaki degisiklikler
ve notrofil seviyelerinde goriilen azalma bagisikligi etkilemektedir (Kehrli ve ark.,
1989). Notrofiller ve dogustan gelen bagisiklik sayesinde immun yanitin birincil
fonksiyonu olusturulmaktadir. Bu baglamda uterusta goriilen retensiyo sekundinarum
(RS) (Kimura ve ark., 2002), metritis ve endometritis (Hammon ve ark., 2006) gibi
hastaliklar nétrofil gocii, fagositik ve oksidatif aktivite ile iliskilendirilmistir. Siit¢ii
ineklerde NED nedeniyle gerceklesen lipoliz, karacigere yiiksek miktarda yag asidi
akisii saglamaktadir. Bu nedenle dolasimda bulunan NEFA konsantrasyonlar1 yagh
karaciger i¢in risk faktorii olusturmaktadir. Ayni zamanda nétrofil fonksiyonu
tizerinde de dogrudan etkileri bulunmaktadir. Siit¢ii inekler hem yiiksek metabolik
taleplerinin olmasi hem de patojenlere maruz kalmalar1 nedeniyle oksidatif stres

yasamaktadirlar (LeBlanc, 2010).

Gegis doneminde goriilen oksidatif stresten dolayr uterusun patojenik
bakterilerle kontaminasyonunu onlemek zorlasmaktadir. Bu nedenle 6nemli olan
inegin bagisikligin1 yiiksek tutarak bu kontaminasyonun olumsuz sonuglarini
yasamamaktir. Diisiik bagisiklik  fonksiyonlar1 sonucu klinik  hastaliklar
goriilmektedir. Ozellikle postpartum RS ve metritisin gelisimi tamamen bagisiklik
fonksiyonlarmin etkilenmesine baglanmaktadir (Hammon ve ark., 2006). Metritisli
inekler ile saglikli ineklerin kuru madde tiiketimi karsilagtirildiginda metritis

goriilmeden 6nce ineklerin saglikli ineklere gore giinliik olarak 2 ila 6 kg daha az kuru
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madde tiikettikleri goriilmistiir (Huzzey ve ark., 2007). Buradaki diisiikk yem alimi
NED ve NEFA ile iliskilidir. NEFA in vitro olarak nétrofil fonksiyonunu inhibe
etmektedir (Gilbert ve ark., 2005).

Saglikli ineklerde yaklasik olarak dogumdan 3 hafta sonra, genital kanalda,
bakteriyel kontaminasyonun eliminasyonu tamamlanmaktadir. ineklerin yaklasik
olarak %17’sinin bakteriyel kontaminasyonu elimine edemedigi ve ayni zamanda
%15-20’sinde de endometritis ya da kronik subklinik enflamasyonun var oldugu
bildirilmistir (Gilbert ve ark., 2005). Bu durumda olan ineklerde gebelik oranlarinin
diistiigii goriilmiistiir. Postpartum dénemin ilk haftasinda Escherichia coli ve tigiincii
haftasinda Trueperella pyogenes’in baskin oldugu uterus enfeksiyonlarinin
endometritis ile iliskili oldugu ortaya konulmustur. Ozet olarak, dogumdan 6nceki iki
hafta boyunca gergeklesen metabolik olaylar, postpartum dénemin 1-9 haftasi
arasindaki iireme sagligi iizerinde etkilere sebep olmaktadir. Bu etkiler {ireme
performansinda aylarca siirebilecek negatif sonuglara yol agabilmektedir (LeBlanc,

2010).

Retensiyo sekundinarum, dogumdan iki hafta 6nce nétrofil fonksiyonunda ve
interlokin (IL)-8 seviyelerinde degisikliklere neden olan ve yavru zarlarinin
atilamamasi olarak tanimlanan bir hastaliktir (Kimura ve ark., 2002). Retensiyo
sekundinarum goriilen ineklerde, dogumdan Onceki serum Kkortizol seviyelerinin
saglikli ineklere kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Peter ve Bosu, 1987). Bu
durumun nétrofil fonksiyonunda bozulmaya neden olan bir faktor olabilecegi
diistinilmiistiir (Burton ve ark., 1995). Negatif enerji dengesi goriilen 6zellikle metritis
ya da endometritisi olan ineklerde bagisiklik fonksiyonlarinin daha belirgin olarak
bozuldugu goriilmustiir (Hammon ve ark., 2006). Dogumdan 6nce yiiksek derecede
NED goriilen ineklerde RS olusma olasiliginin %80°den daha fazla oldugu
belirtilmistir. NEFA’nin etkisi de diisiiniildiigiinde 6zellikle dolasiminda E vitamini
seviyesi diisiik olan ineklerde bu olasilik daha yiiksektir. Ancak RS’nin gelisimi ¢ok
faktorliidiir. Bu nedenle tek bir 6nlem ile olusumu engellenememektedir (LeBlanc,
2010).
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Topallik, oOzellikle siit sigirlarinda  ekonomik kayiplarin  en  biiyiik
nedenlerinden biridir. Mastitis ve lireme hastaliklarindan sonra ikinci sirada yer
almaktadir (Greenough, 2007). Ozellikle yiiksek verimli ineklerde goriilen topallik, o
ineklerin erkenden kesimini gerektirmektedir. Topal olan ineklerde kilo kaybinin
gerceklestigi, siit veriminin azaldigi, beslenme yetersizliginin meydana geldigi ve
hastaliklara kars1 predispoze olduklar1 goriilmiistiir (Barbosa ve ark., 2020). Mastitis
ve topallik teshisi konulan ineklerde ovulasyonun 7 ila 17 giin arasinda daha geg
gergeklestigi  bildirilmistir.  Ayni inekler, saglikli ineklerle karsilastirildiginda
endometritis goriilen ineklerde ovulasyonun gecikme siiresinin 4.5 Kkat, luteal fazin
gecikme siiresinin ise 4.4 kat arttig1 gozlenmistir (Bercea-Strugariu ve ark., 2020;
Walsh ve ark., 2011).

Stevenson ve ark. (2020) inekler arasinda erken ovulasyonun gergeklesme
olasiligmi kiyasladiklar1 caligmalarinda, saglikli ineklerde hasta ineklere gore bu
oranin 1.92 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bireysel olarak goriilen
hastaliklarla karsilastirildiginda ise metritis igin 2.48 Kat, sindirim bozukluklari igin
2.65 ve ketozisli inekler i¢in 5.72 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayni sekilde
ortalama giinliik siit verimi de saglikli ineklerde 2,1+0,8 kg daha yiiksek olarak
bulunmustur (Stevenson ve ark., 2020).

2.4. Vitamin ve Minerallerin Ureme Performansi Uzerine Etkileri

Cevre sartlar1 ve yonetim stratejilerinin, iireme performansi lizerindeki etkileri
oldukca oOnemlidir. Bunlarin bir pargast olan beslenme ise inegin prepartum,
postpartum, kuru dénem gibi donemsel degisikliklerine uyum saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Ozellikle inegin ihtiyaglar1 belirlenmeli ve yeterli oranda
karsilanmasina 6zen gosterilmelidir. Bu sayede iireme performansinda gozle

goriilebilir bir artisin saglanmas1 miimkiin olmaktadir (Kreplin ve Yaremcio, 1992).

Hayvan beslemenin énemli bir bileseni olarak, metabolizma, biiyiime, verim
ve liremede belirleyici rol oynayan vitamin ve mineraller bulunmaktadir (Khan ve ark.,
2014). Hayvanlar i¢in gerekli olan vitamin ve minerallerin yeterli miktarda tiiketilmesi

ile gebelik siirecinden laktasyon donemine kadar uygun bir gecis siireci
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saglanabilmektedir (Osorio ve ark., 2016). Viicutta, vitamin mineral dengesinin
saglanmasi i¢in eser miktarlari bile yeterli olabilmektedir. Ancak viicuttaki ihtiyaclar

hem hayvanin fizyolojik durumuna hem de yetistirme kosullarma bagli olarak

degismektedir (Khan ve ark., 2014).

Vitamin ve mineraller hayvanlarin {izerinde hem dogrudan iireme sistemini
hem de iireme sistemini etkileyen hastaliklarin 6nlenmesini saglayarak dolayli yoldan
hayvansal verimi ve iiremeyi etkilemektedir. Uremenin saglikli olarak devam
edebilmesi i¢in de bagisiklik fonksiyonlarinin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle bagisiklik fonksiyonlarinin korunmasinda, vitamin ve mineral ihtiyaglarinin
belirlenmesi ve bunlarin yerine konmasi 6nemlidir (Khan ve ark., 2014). Ancak
minerallerin viicutta yeterli miktarda bulunmalarini1 saglamak kolay degildir ¢iinkii
hazirlanan rasyonlarin biyoyararlanimini etkileyen faktérler hayvanlar arasinda bile
degiskenlik gostermektedir (NRC, 2001). Ornek olarak, inegin bulundugu yasa gére
mineral ihtiyact degisebilirken, yeterli seviyede alinmasi durumunda bile alinan
mineralin emilimini giines 15181 etkileyebilmektedir. Iz mineral eksiklikleri de
genellikle cografi olarak goriilmekle birlikte toprak tipi ile iliskili olmaktadir (Osorio
ve ark., 2016).

Peripartum donemde ortaya ¢ikan mineral eksiklikleri sadece o donemi degil
bir sonraki dogum doénemini hatta gebe kalma oranini bile etkilemektedir. Dogrudan
ortaya ¢iktigi donemde goriilen eksiklikler, RS (Gupta ve ark., 2005), metabolik
bozukluklar, distosya (Logan ve ark., 1990), siit hummasi, endometritis gibi
hastaliklara neden olmaktadir. Bunlarin 6nlenmesi i¢in ineklerin besin ihtiyag¢larinin
zamaninda karsilanmas1 gerekmektedir. Ozellikle gecis doneminde dengeli
beslenmenin saglanmasi ve mineral takviyesi yapilmasi bu sorunlarin 6niine gegmek
icin bliylik fayda saglamaktadir (Khan ve ark., 2014). Yapilan baz1 caligmalar
sonucunda minerallerin birbirleriyle (Huth ve ark., 2006) ya da vitaminler, proteinler
ve yag asitleri (Soyeurt ve ark., 2009) gibi besinlerle kombine edilmeleri sonucunda

fonksiyonel etkilerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir (Stocco ve ark., 2019).

Postpartum donemde mineral ve vitaminlerin yeterli takviyesinin saglanmasi

ile steroid sentezi ve salimimi yeterli diizeyde gerceklesmektedir. Bu sayede erken
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donemde folikiillerin biiytidiigii, 6strus belirtilerinin gortldigii ve ovulasyonun
gerceklestigi bilinmektedir. Ayni zamanda tireme performansi kontrollii bir sekilde
takip edilerek zamaninda gebeligin olusmasi saglanabilmektedir (Khan ve ark., 2014;
Srivastava, 2008).

Mineraller viicutta bulunan miktarlarina ve viicuttaki ihtiyacin 6nemine gore
mikro (iz) ve makro mineraller olarak ikiye ayrilmaktadir. Makro mineraller
igerisinde, fosfor, kalsiyum, kloriir (Cl), kiikiirt (S), magnezyum (Mg), potasyum,
sodyum (Na) bulunmaktadir. Mikro mineraller igerisinde ise bakir (Cu), ¢inko (Zn),
kobalt (Co), demir (Fe), iyot (I), manganez (Mn), molibden (Mo), selenyum (Se)
bulunmaktadir (Kreplin ve Yaremcio, 1992).

2.4.1. Makro Mineraller

2.4.1.1. Kalsiyum

Viicutta yer alan kalsiyumun %99°u iskelette bulunmaktadir. Iskeletin disinda
kalan %1°lik Ca ise hayatta kalmak i¢in 6nem arz etmektedir. Kalsiyum, viicutta
serbest iyon formunda serum proteinlerine baglanarak organik ve inorganik asitlerle
kompleks olusturmaktadir. Iyonize kalsiyum, ayn1 zamanda sinir iletimi, kas kasilmasi
ve hiicrenin sinyalizasyonu i¢in gerekli olmaktadir (Suttle, 2010). Hiicrelerin i¢inde ve
arasindaki kalsiyum konsantrasyonlarinda meydana gelen degisiklikler (Breitwieser,
2008), D3 vitamini ve kalsiyum baglayic1 proteinler, kalmodulin ve osteopontin
tarafindan modiile edilmekte ve bagisiklik tepkisi tetiklenmektedir (Breitwieser, 2008;
Suttle, 2010). Kalsiyum ayrica enzimlerin aktive ya da stabilize edilmesinde de gorev
almaktadir (Suttle, 2010).

Ineklerde gegis ddneminde kolostrum ve siit iiretiminin gergeklesebilmesi i¢in
kalsiyum ihtiyac1 artmaktadir. Bu ihtiyacin karsilanamamasi halinde kalsiyum
homeostazi olumsuz olarak etkilenmektedir. Kalsiyum eksikliginde, inegin sindirim
ve iskelet sisteminde kalsiyum alimini artirma mekanizmasi akut bir sekilde
bozulmaya baslamaktadir. Kan kalsiyum seviyelerinin 1.4 mM'nin (5.5 mg/dl) altinda
olmasi hipokalsemiye neden olmaktadir. Bu degerin 1.4-2.0 mM (5.5-8.0 mg/dl)
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araliginda olmasi ise subklinik hipokalsemi ile iliskilendirilmektedir. Yapilan
caligmalarda subklinik hipokalsemi goriilme diizeylerinin; primipar ineklerde %16-25,
multipar ineklerde ise %47-57 oldugu bildirilmistir (Lawlor ve ark., 2020; Millemann
ve ark., 2016; Reinhardt ve ark., 2011).

Gegis doneminde inegin sahip oldugu kalsiyum seviyeleri kuru madde alimini
etkilemektedir. Plazma iyonize kalsiyum seviyesi 0.9-0.75 mmol/l oldugunda yem
tilketiminde yaklasik olarak %25’lik azalmanin gergeklestigi bildirilmistir. Aymni
sekilde seviyesi 0,6 mmol/l'ye yaklastiginda ise yem aliminin olmadigi goriilmiistiir

(Hansen ve ark., 2003; Lawlor ve ark., 2020).

Hipokalsemi, rumen ve abomazumun motilitesini azaltmaktadir. Buna baglh
olarak da abomazumun yer degistirmesi olgusu riskini de artirmaktadir (Goff, 2008;
Lawlor ve ark., 2020). Ayn1 sekilde metritis gelisme riski de 3.24 kat daha fazla
goriilmektedir. Buna karsilik serum Ca deki her 1 mg/dl artis i¢in de metritisin gelisme
riskinin %22 oraninda azaldig: bildirilmistir (Lawlor ve ark., 2020; Martinez ve ark.,
2012).

Ineklerin rasyonunda bulunan kalsiyum konsantrasyonunun, kan kalsiyum
seviyesi iizerine etkisi neredeyse bulunmamaktadir (Wohlt ve ark., 1984). Rasyonun
icerigine gore kalsiyumun viicuttaki seviyesi degiskenlik gdstermektedir. Ornek olarak
rasyonda fosfor bulunmasi durumunda kan kalsiyum konsantrasyonu etkilenmektedir.
Ciinkii bu etkilesim serum inorganik fosfor ve kalsiyum konsantrasyonlar1 arasinda
iliski bulunmasi nedeni ile D vitamini metabolizmasini etkilemektedir. Ozellikle siitcii
siiriilerde dogumun gergeklesmesinden sonraki 12 saat igerisinde kan kalsiyum
seviyelerinin dl¢iilmesi ile kalsiyum homeostaz siirdiirme kapasiteleri hakkinda bilgi
edinilebilmektedir (Herdt ve ark., 2000).

Yetiskin bir inegin kan kalsiyum seviyesi 2.1-2.5 mmol/l civarindadir.
Laktasyonun baglamas: ile siitiin iiretimi i¢in kaybedilen Ca’un yerine konmas: i¢in,
Ca kemikten gekilir ya da rasyon ile Ca emiliminin artmasi saglanir. Buradaki amag
normokalsemiyi saglamaktir. Eger yeterli Ca yerine konmazsa laktasyonel osteoporoz

goriilmektedir. Kemik Ca mobilizasyonu, kan Ca’da bir diisiis olmast durumunda
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tiretilen paratiroid hormon tarafindan diizenlenmektedir. Kalsiyumun renal tiibiiler
geri emiliminin artmasi da parathormon (PTH) tarafindan gergeklestirilmektedir.
Rasyonla alinan Ca’un emiliminin uyarilmasi igin 1,25-dihidroksivitamin D
gereklidir. Bu hormon kandaki PTH’nin artmas ile bobrekte D vitamini tarafindan
yapilmaktadir. Bu durum viicutta yeterli Ca olmadiginda ortaya ¢ikmaktadir (Goff,
2004; Goff, 2006).

Kalsiyum, kaslarin kasilmasinda rol oynamaktadir. Kas kontraktilitesindeki
azalma sonucunda rumen fonksiyonu azalir ve buna bagli olarak kuru madde aliminda
azalma ile NED gergeklesir. Negatif enerji dengesinin sonuglarinin ortaya ¢ikmasi ile
de keton cisimlerinin artmasi istahi azaltmaktadir (Boland ve ark., 2001). Plazma
kalsiyum konsantrasyonun 5mg/ml'lik seviyesi abomazum motilitesini %70 oraninda
ve kasilma giiciinii %50 oraninda azaltmaktadir. Ayrica diisik kalsiyum
konsantrasyonlar1 insiilin iretimini engellemektedir (Goff., 1999). Bunlarin
sonucunda siit verimi diismekte ve uUterusta subinvoliisyon goriilmesine bagli olarak
endometritis riski artmakta ve fertilite performansi diismektedir. Yiiksek verimli
ineklere kuru madde bazinda yiizde 0,75 ila 0,80 kalsiyum igeren rasyon
saglanmasmin uygun oldugu bildirilmistir (Bindari ve ark., 2013; Schweigert ve
Zucker, 1988). ineklerde Ca’un fazlas1 disk1 ve idrar ile viicuttan atilmaktadir. Bu
nedenle Ca toksisitesi ¢ok nadir olarak goriilmektedir. Toplam Ca ihtiyacinin

hesaplanmasi i¢in formiil kullanilmaktadir (Tuncer, 2008).

Ca(g) = (0,0154 X CA + 1,22 DSV) / 0,38

Bu formiilde; CA: Canli agirlik, DSV: %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi, 0,38:
yemdeki Ca emilim etkinligidir (Tuncer, 2008).

2.4.1.2. Fosfor

Ineklerde kemik ve siitiin yapisinda bulunan fosfor énemli bir komponenttir.
Yem tliketimi ile viicuda alinan P’un %@45-50 oraninda bir emilim etkinligi
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ineklerin viicudunda P depolarinin smirli olmasi ile

mineral metabolizmasinda degerlendirilmesi sonucunda yetersizlikleri ortaya
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¢ikabilmektedir. Fosforun uzun siire yetersizligi goriildiigiinde ise viicut bu agigi tolere

edememektedir (Tuncer, 2008).

Fosfor yetmezligi 6zellikle bliylimenin gerceklestigi donemde ya da yiiksek
verimli ineklerde gériilmektedir (Tuncer, 2008). Ineklerde bu yetmezligin uzun siireli
olarak devam etmesi durumunda belirti olarak; istahin azaldigi, halsizlik, siit
veriminde azalma, kaslarda gevseklik, pika ve verim kaybi olustugu bilinmektedir
(Thilsing ve ark., 2007). Tam tersi bir durum olan P’un fazlaliginda ise kemikler
rezorbe olarak plazmada P diizeyinin yiikselmesine neden olmakta ve idrar taslari

olusumunu tetiklemektedir (Tuncer, 2008).

P (g) = (0,0143 X CA + 0,99 X DSV) /0,50

Ineklerin P ihtiyacinin karsilanmasi igin hesaplama formiilii olusturulmustur. Burada;
CA: Canl1 agirlik, DSV: %4 yaga gore diizeltilmis siit verimi, 0,50: yemdeki P emilim
etkinligidir (Tuncer, 2008).

Mineraller kendi aralarinda  birbirlerinin  emilim  mekanizmalarim
etkilemektedir. Bu nedenle viicutta ve rasyonda Ca/P oraninin 2/1 seklinde olmasi
beklenmektedir. Ancak bu oranda degisiklikler olmasinin Ca, P ve vitamin D
ihtiyaglarmin karsilanmasiin yaninda 6nemsiz oldugu disiiniilmektedir (Tuncer,
2008).

Fosfor igerikli yemler; tahillar, degirmencilik yan {iriinleri ve protein kaynagi
yemlerdir. Ancak bunlar ¢ogunlukla yeterli P diizeyinin saglanmas1 i¢in yeterli
olmamakta ve digsaridan P takviyesi gerekmektedir (Tuncer, 2008). Yiiksek verimli
ineklerin kuru madde bazinda yiizde 0,45 ila 0,50 P igeren rasyon tiiketimine ihtiyact
vardir (Schweigert ve Zucker, 1988). Fosfor eksikliginin esas nedeni rasyonda
bulunmasi gereken P oraninin diisiik olmasidir. Fosfor igerigi diisiik yemler, yesil
yonca, kolza, seker pancari posasidir. Bu yemlerin uzun siire rasyonda bulunmasi
sonucu hipofosfatemi gelismektedir (Betteridge, 1986; Macwillims ve ark., 1982).

Ozellikle yiiksek verimli siitcii ineklerde goriilen P eksikliginin artmasi sonucunda
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intravaskiiler hemoliz ve hemoglobiniiri meydana gelmektedir (Macwillims ve ark.,
1982).

Ureme agisindan degerlendirildiginde ise P’un yetersizligi durumunda inekte
ovaryum aktivitesinde azalma, diizensiz Ostrus siklusu, folikiiler ve luteal kistlerin
olusumunda artig, puberta yasinin artmasi, andstrus ve bunlara bagl olarak da gebelik

oraninin diismesi goriilmektedir (Richardson, 1997).

2.4.1.3. Sodyum ve Kloriir

Viicutta bulunan Na, toplam viicut agirhiginin %0,20°si kadardir. Viicutta
bulunan Na’un %931 ekstraseliiler ve %7’si de intraseliiler sivilarda bulunmaktadir.
Sodyumun gorevleri igerisinde dokularda asit-baz dengesinin saglanmasi ve osmotik
basincin diizenlenmesi yer almaktadir (Tuncer, 2008). Klor ise viicutta ekstraseliiler
olarak bulunmakta ve mide sekresyonunda hidroklorik asit olusumunda rol
oynamaktadir (Pond ve ark., 2005). Sodyum viicuda genellikle sodyum kloriir (NaCl)
seklinde alinmaktadir. Sodyumun yetersizliginde viicutta istahsizlik goriillmekte ve
buna bagli olarak verim diizeyi azalmaktadir. Sodyumun viicuttan atilimi idrar yolu ile

gerceklesmektedir (Tuncer, 2008).

Yem maddelerinin cogu Na ve Cl ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yeterli miktara
sahip olsa da tamamlayicilik i¢in kobalt iyotlu (mavi) tuz veya iz mineral tuzunun
mevcut olmasi onerilmektedir (Suttle, 2010). Sodyum ihtiyacinin karsilanmasi igin
rasyona NaCl %0,25 oraninda katilmaktadir. Rasyona tuz olarak katilacak ise
konsantre yeme 9%0,5-1,0 oraninda eklenmesi yeterli olmaktadir. Siit ineklerinde
ortalama giinliik tuz ihtiyacinin 54-108 g araliginda ve toplam rasyondaki bulunma

miktarinin ise %0,43 oraninda olmasi gerekmektedir (Tuncer, 2008).

Tuzun yetersizliginde, viicuttaki eksiklik miktarina bagli olarak pek ¢ok
semptom gorlilmektedir. Bu semptomlar; pika, istahin azalmasi, halsizlik, donuk
bakislar, siit veriminin diigmesi, canli agirlik kaybi, koordinasyon bozuklugu gibi
belirtiler olmakla birlikte sonunda 6liim goriilebilmektedir. Semptomlar tuzun viicuda

alinmasi ile ortadan kalkabilmektedir. Bu nedenle tuz ihtiyacinin yeterli diizeyde
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karsilanmas i¢in konsantre yemlere tuz katilmasi ve yalama taglarinin kullanilmasi

uygun goriilmektedir (Tuncer, 2008).
2.4.1.4. Magnezyum

Magnezyum viicuttaki bir¢ok enzim etkinliginde yer almaktadir. Ayni
zamanda kas ve sinir fonksiyonlarinda, enerji kullaniminda ve kemik biiyiimesinde rol
oynamaktadir (Suttle, 2010). Siitiin iceriginde ise %0,015 oraninda Mg bulunmaktadir
(Tuncer, 2008).

Magnezyum yetersizliginin goriildiigii durumlarda hayvanin Mg’yu kemikten
mobilize etmesi i¢in bir mekanizma bulunmamaktadir (Kegley ve ark., 2016).
Ozellikle azot ve potasyum miktarinin yiiksek oldugu kérpe cayir ve meralarda
otlatilan ineklerde Mg eksikligi goriilmektedir. Ciinkii bu meralardan elde edilen
yemlerde bulunan Na ve K miktari, Mg’un barsaklardan emilimini engellemektedir.
Bu sekilde rasyonlarla beslenen ineklerde iki hafta i¢erisinde semptomlar goriilmeye
baslamaktadir. Bu semptomlar, istahin azalmasi, nefes almada zorluk, anormal sekilde
goriilen kas kontraksiyonlari, salivasyon artisi, sallantili yiiriime, bacaklar {izerine
diisme seklinde goriilmektedir. Bu belirtilerle birlikte seyreden Mg eksikligine baglh
olusan hastaliga ¢ayir tetanisi ad1 verilmektedir (Suttle, 2010; Tuncer, 2008).

Kaba ve tane yemlerde yeterli miktarda Mg bulunmaktadir. Mineral igerigi
yetersiz rasyonlarda inek basina 25-50 g/giin seklinde magnezyum oksit takviyesi
yapilmalidir (Tuncer, 2008).

2.4.1.5. Kiikiirt

Kiikiirt, ¢ok diisiik miktarlarda stilfat seklinde hayvanlarin viicudunda
bulunmaktadir (Tuncer, 2008). Viicutta hem karbonhidrat, yag ve protein
metabolizmalarinda rol oynamakta hem de kanin pihtilagmasinda ve viicut sivilarinin

asit dengesinin korunmasinda gorev almaktadir (NRC, 2001).
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Siitte bulunan S’tin (%0,03) biiyiik bir kism1 metiyonin ve sistin seklinde
bulunmaktadir. Protein olmayan azot bilesikleri ile beslenen hayvanlarin mikrobiyel
protein sentezini gerceklestirebilmeleri igin kiikiirt gerekmektedir (Tuncer, 2008).
Yem ham maddelerinde yeterli miktarda kiikiirt bulunmaktadir. Ancak rasyonda asiri
miktarda tahil bulunuyorsa ya da gercek protein niteliginde olmayan azot kaynaklari

iceriyorsa o zaman rasyona S ilave edilmesi gerekmektedir (NRC, 2001).

2.4.1.6. Potasyum

Potasyumun ¢ogunlugu viicut hiicrelerinde bulunmakta ve osmotik basincin
korunmasini saglamaktadir. Ayni zamanda viicut sivilarindaki asitlik diizeylerinin de
kontroliinde gorev almaktadir (D’mello, 2000). Ineklerde kan-potasyum diizeyi 14-18
mg/100 ml olarak hesaplanmustir. Ineklerde K ihtiyaci dénemsel olarak farklilik
gostermekle birlikte diizeyi %0,65-1 aralifinda olmahidir. Terle K atilimi
gerceklesebildigi icin 1s1 stresinin bulundugu yerlerde K diizeyine dikkat etmek
gerekmektedir (Tuncer, 2008). Yem ham maddelerinde yeterli diizeyde K
bulunmaktadir. Ancak rasyon igeriginde yiiksek miktarda tahil varsa o zaman ilave
olarak K gerekmektedir (D’mello, 2000). Potasyum yetersizligi ortaya ¢iktiginda
istahin azalmasi, canli agirlik kaybi, siit veriminin azalmasi, pika gibi belirtiler
goriilmektedir. Viicuttaki potasyum miktarinin belirlenebilmesi, kan ve siitten yapilan

6l¢lim ile saglanabilmektedir (Tuncer, 2008).

Potasyum diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda pubertaya erisme yasinin
artabilecegi ve KL gelisiminin bozulabilecegi bildirilmistir. Rasyon iceriginde yiiksek
K olan ineklerde K-Na oranimin da fazla olmasi nedeni ile gebelik oraninin azaldig
goriilmiistiir (Schweigert ve Zucker, 1988). Bu nedenle ineklerin rasyonunda bulunan
kaba yem miktarina dikkat edilmelidir. Ciinkii kaba yem miktarina bagli olarak inegin

viicudunda ihtiyacindan fazla seviyelerde K bulundugu goériilmektedir (Tuncer, 2008).
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2.4.2. Mikro (iz) Mineraller
2.4.2.1. Bakir

Bakar, viicutta pek cok doku ve organda; beyin, bobrek, kalp, goz, kil ortiisi,
pankreas, dalak, kemik, deri, tiroit, prostat ve timusta bulunmaktadir. Viicutta bulunan
demir, hemoglobin sentezini gerceklestirilebilmek i¢in bakira ihtiya¢ duymaktadir.
Bakir orant viicut canli agirligina bagh olarak 2-3 mg/kg’dir. Viicutta bakir
bulunmadiginda demir karacigerde depolanir ve demirin hemoglobine doniismesi

gergceklesemez (Tuncer, 2008).

Bakir igerikli yem maddeleri; melas, misir gliiteni, pamuk, aycicegi tohumu,
soya kiispesi ve bugday kepegidir. Rasyon kuru maddesinde 10 mg/kg kadar Cu
bulunmasi inek icin yeterlidir. Rasyona ilave edilmesi gerekirse bakir siilfat olarak
kullanilmasi, viicutta degerlendirilmesi agisindan daha uygun olarak goriilmektedir
(Tuncer, 2008). Ineklerin rasyonuna ilave edilen bakirin, kolesterol mekanizmasinda,
katekolamin iiretiminde ve biyohidrojenasyonda rol aldig1 bilinmektedir. Bu nedenle
ineklerde gebelik donemine gore degisken miktarlarda Cu ihtiyact oldugu
bildirilmistir. Gebelik sirasinda 100 giinden az gebelikler i¢in 0,5 mg, 100-225 giinler
arasinda olanlarda 1,5 mg, 225 giinden daha ileri gebelikler i¢in ise 2 mg diizeyinde
Cu ihtiyact bulunmaktadir (NRC, 2001). Laktasyon doneminde ise 1 kg siit icin
viicutta 0,15 mg Cu ihtiyaci olusmaktadir (Spears, 2003).

Bakirin emilimi ince bagirsakta gerceklesmektedir. Emilim gergeklestikten
sonra kan dolasimina katilarak seruplazmine (globulin-Cu kompleksi) baglanir ve bu
sekilde ¢esitli dokulara gider. Bakirin yetersizliginde basta anemi olmak {izere
enzootik ataksi, killarda pigment degisiklikleri, immun fonksiyonlarda baskilanma ve
en Onemlisi infertilite goriilmektedir. Ayrica lipit ve glikoz metabolizmasin1 da

olumsuz yonde etkilemektedir (Tuncer, 2008).

Ureme agisindan degerlendirildiginde ise Cu eksikliginin goriildiigii
durumlarda strus belirtileri normal olsa bile, gebeligin siirdiiriilmesinde sorunlar
yasanmaktadir. Bu nedenle gebelik siirecinde embriyonik 6liim, mumifikasyon,

plasenta nekrozu gibi durumlarla karsilasilmaktadir (Patterson ve ark., 2003). Bakir
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seviyesinin viicutta normalden fazla olmasi reprodiiktif performansta diisiislere neden
olabilmektedir. Bu baglamda en ¢ok, gebe kalma basmna daha fazla tohumlama
gerektigi ve kaliteli sperma i¢in de Cu takviyesinin gerekli oldugu bildirilmistir
(Jousan ve ark., 2002; Patterson ve ark., 2003). Ayni zamanda reprodiiktif performans
acisindan degerlendirildiginde, bakirin organik formlari, inorganik formlarina gore

daha faydali bulunmustur (Olson ve ark., 1999).

2.4.2.2. Cinko

Viicutta pek ¢ok dokuda yer alan Zn, karaciger, kemik, bobrek, testis ve deride
depo edilmekte ve viicutta ortalama 30 mg/kg miktarinda bulunmaktadir (Tuncer,
2008). Ayrica, metabolik olarak karbonhidrat ve protein metabolizmasini, protein
sentezini, niikleik asit metabolizmasini, epitel doku biitiinliigiinii, hiicre onarimi ve
boliinmesini, vitamin A, vitamin E tasinmasimi ve kullanimini igeren 200'den fazla

enzim sisteminin temel bir bilesenini olusturmaktadir (Bindari ve ark., 2013).

Hayvansal kokenli yemler ¢inko igerigi bakimindan zengindir. Siit¢ii ineklerin
rasyon kuru maddesinde 40 mg/kg seviyesinde Zn bulunmasi yeterli goriilmektedir.

Cinko, diski ve idrarla viicuttan atilmaktadir (Tuncer, 2008).

Cinkonun emilimi viicutta duodenumda gergeklesmektedir. Ancak rasyon
igerisindeki Zn’nun yalnizca %10’u emilebilmektedir. Viicutta oksalatlar, Cu ve
yiiksek miktarda selillozun bulunmast Zn’nun emilimini etkilemektedir (Tuncer,
2008). Cinkonun yetersizliginde, genellikle biiylime bozukluklari ve reprodiiktif
performansta azalmalar sekillenmektedir. Cinko, insiilin hormonunun fonksiyonel
olmasinda etkilidir. Buna bagli olarak iireme organlarmin gelisimi ve bagisiklik
sistemi i¢in 6dnemli olmasi nedeni ile lireme verimi i¢in Zn gerekli goriilmektedir

(Hostetler ve ark., 2003).

Cinko tireme ilgili pek cok silirecte gorev almaktadir. Gebeligin olusmasi
asamasinda, konsepsiyonda ve embriyonik gelisimde oldugu kadar gebelik siiresi
boyunca ve dogumu takiben uterus involiisyonunda rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda

ilk dstrusun goriilme zamaninin kisalmasini da saglamaktadir (Goff, 1999). Cinkonun,
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plazmadaki beta-karoten (B-karoten) seviyelerini artirdigi bildirilmistir. Bu sayede
gebelik oranlarmnin  artmasinda ve embriyonik gelisimde oOnemli oldugu
distiniilmektedir (Staats ve ark., 1988). Cinkonun yetersizliginin gorildiigi
durumlarda interdigital ve digital dermatit goriildiigii i¢in siddetli topallik belirtileri
olugmaktadir. Cinkonun tiremeye etkisi topallik durumunu azaltmasiyla dolayli yoldan
da gerceklesmektedir. Topalligin olmamasi ineklerde Ostrus davraniglarinin daha
belirgin goriilmesini saglamakta ve gebelik sansini artirmaktadir (Patterson ve ark.,
2003).

2.4.2.3. Kobalt

Kobalt, viicutta karaciger, bobrek, dalak ve kemikte bulunmaktadir. Ineklerde
rumende bulunan mikroorganizmalar kobalt sayesinde vitamin BI12’yi
sentezlemektedirler. Vitamin B12 igerisinde %4 seviyesinde Co bulunmaktadir
(Tuncer, 2008). Viicutta yeterli miktarda vitamin B12 bulunmasi durumunda, Co
plasentay1 gecebilmekte ve kolostrumda da bulunmaktadir (Miller ve Tillapaugh,
1967). Dogumda Co ve vitamin B12’nin tiikenmesi kolostrum iiretimini ve siit
kalitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Ozellikle rasyonda yeterli Co’m bulunmadig:
durumlarda erken donemde buzag: 6liimlerinin arttig1 bildirilmistir Kobalt eksikligi
mevcutsa B12 eksikligi de mevcuttur (Patterson ve ark., 2003). Kobalt eksikligi
goriildiigli durumlarda, abort oraninda ve dogum sonrasi yasam giicliigii ¢eken
buzagilarin oraninda artig gortildiigli bildirilmektedir. Aym1 zamanda Co eksikligi
embriyonun implantasyon mekanizmasini da etkilemektedir. Postpartum dénemde ise
uterus involiisyonunda gecikme, Ostrus sikluslarinin diizensizlesmesi gibi durumlar

goriilebilmektedir (Latteur, 1962).

Kobalt icerikli yemler, yonca otu, melas, misir, misir silaji, pamuk tohumu
kiispesi, balik unu, et unu, tavuk yan tiriinleri, piring kepegi, sorgum, soya kiispesi, fig
otu, degirmencilik yan iriinleridir. Rasyon kuru maddesinde 0,1 mg/kg Co yeterli
olmaktadir. Ineklerin giinliik Co ihtiyaci hayvan basmma 1 mg’dir. Kobalt
enjeksiyonlari, Co ihtiyacinin karsilanmasi i¢in etkisizdir. Kobalt yetersizligi

olustugunda ise bu durum hayvanlarda alt1 ay sonra ortaya ¢ikmaktadir (Tuncer, 2008).
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2.4.2.4. Demir

Kanda, hemoglobin ile oksijenin tasinmasi ig¢in Fe gerekmektedir. Demir kan
serumunda siderofilin ve transferin seklinde bulunmaktadir. Ferritin seklinde ise

karaciger, dalak ve kemik iliginde depolanmaktadir (Tuncer, 2008).

Demir miktar1 rasyonlarda yeterli diizeyde bulunmaktadir. Bu nedenle disardan
takviyesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Giinliik tavsiye edilen Fe miktar1 sigirlar igin,
24 mg/kg CA, azami tolere edilebilir diizeyi ise 1000 mg/kg canli agirlik olarak uygun
bulunmustur (Suttle, 2010). Yem tiikketimi ile alman demirin %10’u ince
bagirsaklardan emilmektedir. Demirin emilmesi i¢in ferritint++den ferro++ haline
geemesi gerekmektedir. Emilimin artmasini etkileyen bazi unsurlar bulunmaktadir.
Bunlar; vitamin C’nin varligi, pH’ nin asidik olmasi, biiylime ya da gebelik donemi,
kanamanin olmasi, anemi gibi ihtiyacin arttigi durumlardir (Tuncer, 2008). Gebelikte
hizl1 biiyiiyen fetusun ihtiyaglarinin artmasi nedeni ile bu donemde takviyesine ihtiyag

duyulmaktadir (Tuncer, 2008).

Demirin yetersizliginde istah kaybi, anemi, viicut agirli§inin azalmasi, miikoz
membranlarda solgunluk gibi belirtiler goriilmektedir. Rasyonda asir1 miktarda fosfor,
fitik asit ve oksalik asit bulunmasi da emilimini olumsuz etkilemektedir. Demir,
hayvansal yemlerde ve yesil yaprakli baklagil otlarinda yeterli miktarda bulunmaktadir
(Tuncer, 2008).

Icme suyunda bulunan Fe diizeyi, su tiiketimini etkilemektedir. Suda 3
mg/lI’den fazla Fe bulunmasi su tiikketiminin azalmasina, 10 mg/I’nin tizerinde
bulunmasi ise suyun tamamen reddedilmesine neden olmaktadir (Humann-Ziehank,
2016). Demirin %90°1 diski ile atilmaktadir. Ayrica sindirim, solunum, {iriner sistem,

deri ve kil yolu ile de atilabilmektedir (Tuncer, 2008).

2.4.2.5. iyot

Iyot, viicutta tiroit bezinde basta olmak iizere, kas, iskelet, safra, kil, tiikiiriik

ve ovaryumlarda bulunmaktadir. Ayrica I'un belli bir miktar1 viicutta tiroksin ve
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diiodotroksin  halinde yer almaktadir. Tiroksin, enerji metabolizmasinin

diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Tuncer, 2008).

Iyot yetersizligi olustugunda guatr goriilmektedir. Guatrda tiroksin hormonu
azalmakta ve bazal metabolizma yavaslamaktadir. Bu nedenle hayvanlarda iireme ile
ilgili bozukluklar goriilmeye baslamaktadir. En ¢ok goriilen lireme sorunlarini, fetusun
rezorbe olmasi, abort, Olii dogum ve dogan yavrularda biiyiime geriligi
olusturmaktadir. Ayrica anormal Ostrus sikluslarmin goriilmesi, hayvanlarin gebe
kalma oranlarinin azalmasina neden olmaktadir (Hess ve ark., 2008). Bu amagla,
proteine bagli | 6l¢iimleri yapilmali ve sorunlarin | kaynakli olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Siiriilerde | eksikliginin goriildiigii durumlarda postpartum RS olgular1 da
artis gostermekte ve uterus involiisyon siirecleri uzamaktadir. Ayn1 zamanda subdstrus

ve ovaryum kistleri de goriilmektedir (Kiigiikaslan, 2011).

Iyot, deniz iiriinlerinde, et-kemik unu, yonca unu, misir gliiteni, yulaf, soya
kiispesi, degirmencilik yan iiriinlerinde miktarca zengin olarak bulunmaktadir. Siit
ineklerinin yem tiiketimi ile aldig1 I'un %10’u siit ile atilmaktadir. Ineklerin I ihtiyact
rasyon kuru maddesinde 0,6 mg/kg’dir. Ancak rasyonda protein diizeyinin arttig
durumlarda I’un degerlilik oran1 azalmaktadir. Bu nedenle rasyona I ilavesi yapilmasi
gerekmektedir. Siit ineklerinin giinliik I ihtiyaci ise 400-800 pg/giindiir (Tuncer,
2008).

2.4.2.6. Manganez

Manganez, karbonhidrat, yaglar, protein ve niikleik asitlerin
metabolizmasindaki enzim sistemlerinin bir aktivatoriidiir (Patterson ve ark., 2003).
Viicutta en ¢ok kemik, karaciger, bobrek, pankreas ve tlkiiriikte bulunmaktadir.

Viicutta Mn’in bulunma miktar1 0,2-0,5 mg/kg’dir (Tuncer, 2008).

Manganez ince bagirsaktan emilmektedir. Yem tiiketimi ile Mn’in emilim
miktart %10’dur. Rasyonda bulunan Ca, P ve Fe’in miktarinin asir1 olmast Mn’in

emilimini olumsuz yonde etkilemektedir. Manganez, bugday, pirin¢ ve yan iirlinleri,
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melas, pamuk tohumu kabuklarinda bulunmaktadir. Ayrica Mn viicuttan diski ile

atilmakla birlikte az miktarda idrar yolu ile de atilabilmektedir (Tuncer, 2008).

Manganezin viicutta pek ¢ok islevi bulunmaktadir. Kemiklerin sekillenmesi ve
bag dokularimin gelisiminde, kolesterol sentezinde, kanin pihtilasmasinda ve insiilin
aksiyonunda goérev almaktadir. Manganez, karbonhidrat, yag ve protein
metabolizmasindaki enzimlerin aktivatoriidiir. Ayrica gonadlarin gelisiminde de rol
oynamaktadir. Bu nedenle {ireme sisteminde dnemli etkileri bulunmaktadir. Ozellikle
Mn’in viicutta yetersizligi gorildiigii durumlarda, dol verimi olumsuz etkilenmektedir.
Disilerde ostrus etkinligi azalmakta ve Gstrus belirtileri goriilmemektedir (Tuncer,
2008). Bunun gerceklesme sebebi, yetersiz steroid iiretimidir. Ayni zamanda strusun
baskilanmasina, gebelik oranlarinin diismesine ve embriyonik Oliimlere neden
olmaktadir (Patterson ve ark., 2003). Dogan yavrularda ise zay1f bacaklilik ve biiyiime

geriligi goriilmektedir (Tuncer, 2008).

Korpus luteum, yiiksek Mn igerigine sahiptir. Bu nedenle viicutta goriilen Mn
fazlaligt KL u olumsuz etkilemektedir (Patterson ve ark., 2003). Steril ve fertil
ineklerin ovaryumlarindaki Mn diizeyi kiyaslandiginda, steril olanlarda: 0,60-0,80
ppm, fertil olanlarda: 2,0-2,2 ppm diizeyde Mn degerleri elde edilmistir (Kiigiikaslan,
2011).

2.4.2.7. Molibden

Molibden, ksantin oksidaz enziminin komponentidir ve genellikle toksik
etkisinden s6z edilmektedir. Molibden ve Cu arasinda antagonistik etki bulunmaktadir.
Bu nedenle Cu miktarinin artirilmasi ile Mo’in toksik etkisi azaltilabilmektedir.
Ineklerin rasyonunda 6 mg/kg Mo bulunmas1 durumunda birkag ay icinde zehirlenme
goriilmektedir (Tuncer, 2008).

2.4.2.8. Selenyum

Selenyum viicutta hiicre duvarlarinin ve membranlarinin iiretiminde goérev

almaktadir. Bu gorevini E vitamini ile ortak olarak siirdiirmektedir. Selenyum, viicutta
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ince bagirsaklardan (duodenumdan) emilmektedir. Emildikten sonra proteinle
birleserek kan dolasimi yolu ile dokulara taginmakta ve burada selenosistein ve
selenometiyonin formunda doku proteinlerine baglanmaktadir. Bu sekilde de kiikiirtlii
aminoasitlerin yerine gegmektedir. Selenyumun viicuttan atilim sekli bobrekler, digki

ve ter yolu ile olmaktadir (Tuncer, 2008).

Selenyum yetersizliginde ineklerde, RS, abort, zayif buzagi dogumu,
prepartum ve postpartum kalp sorunlari ile pndmoni goriilmektedir. Fazla miktarda
alinmasi durumunda ise toksikasyon ger¢eklesmektedir. Rasyonda siilfat miktarinin
fazla olmasi ile bu toksikasyon Onlenebilmektedir. Eger rasyonda ¢oklu doymamis
yag asitleri ve vitamin E miktar1 yeterli degil ise o zaman Se ihtiyaci artmaktadir.
Selenyum ihtiyaci rasyonun kuru maddesinde 0,2 mg/kg’dir. ihtiyacin karsilanmasi
enjeksiyon olarak ya da rasyona sodyum selenit katilmasi ile saglanabilmektedir
(Tuncer, 2008). Selenyum ihtiyaci yeterli diizeyde karsilandiginda yapilan
aragtirmalar RS, Kistik ovaryum, mastitis ve metritis insidansinda azalma goriildiigiinii
gostermistir (Miller ve Tillapaugh, 1967). Gebe ineklerde Se toksisitesi fetusta Se
birikiminden kaynaklandigi i¢in kan-Se diizeyleri yeterli kaldigi siirece abort

insidansinin da azaldigi bildirilmistir (Patterson ve ark., 2003).

Selenyum uygulamasi1 sayesinde ge¢is donemi basta olmak {izere stresin
gorildigli  diger donemlerde hayvanin saglhik durumunu iyilestirebilecegi
diistiniilmektedir (Castillo ve ark., 2013; Overton ve Yasui, 2014). Bu nedenle, Se
takviyesinin, rasyonlarda yeterli Se konsantrasyonuna sahip ruminantlarin sagligini ve
verim performansin etkileyip etkilemedigi tizerine arastirmalar yapilmistir (Gong ve
Xiao, 2018). Yonca samant ile Se ilaveli beslemenin, besi sigirlarinin performansin
ve humoral bagisikligini iyilestirdigi, ayrica besi buzagilarmin biiytime oranlarini ve
hayatta kalma oranlarini artirdig1 goriilmustiir. Geg gebelik sirasinda supraniitrisyonel
Se-maya takviyesi (105 mg Se/hafta) yapilmasmin buzagilamadan sonra siit
ineklerinin Se durumunu, antioksidan durumunu ve bagisiklik tepkilerini iyilestirdigi
bildirilmistir (Hall ve ark., 2014). Selenyum diizeyi yeterli olan siit ineklerinde,
plazmasindaki reaktif oksijen metabolitlerinin ve tiyobarbitiirik asit reaktif

maddelerinin azaldig1 goriilmiistiir (Calamari ve ark., 2011). Postpartum dénemde Se
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diizeyinin yeterli olmasi ile ineklerdeki antioksidan durumunun iyilestirebilecegi ve

oksidatif stres seviyelerini de azaltabilecegi diisliniilmiistiir (Gong ve Xiao, 2018).

2.4.3. Vitaminler

Vitaminler, siit¢ii ineklerin lireme performansinda onemli etkilere sahiptir.
Ozellikle ineklerde siirii bazinda uygulandiginda iireme iizerindeki etkileri ile
ciftliklere ekonomik agidan fayda saglamaktadir. Birgok vitaminin iireme iizerindeki
spesifik etkileri bilinmemektedir. Ancak siitcii ineklerde 6zellikle vitamin A, D ve E
ihtiyacinin 6nemli oldugu, yiiksek verimli ineklerde ise niyasin, biyotin ve tiyaminin

onemli oldugu bilinmektedir (Pradhan ve Nakagoshi, 2008; Tuncer, 2008).

2.4.3.1. Vitamin A

Vitamin A (retinol) doymamis monohidrik bir alkoldiir. Yag ve ¢esitli yag
¢oziciilerinde ¢ozlinebilmektedir. Vitamin A, bitkilerde vitamin A’nin provitaminleri
olan karotenler halinde bulunmaktadir. Viicutta bu karotenler vitamin A’ya
cevrilebilmektedir (Tuncer, 2008). Bu islem [-karotinaz enzimi sayesinde
gerceklesmektedir (Schweigert ve Zucker, 1988). Rasyondaki karoten miktari
hayvanin viicudundaki vitamin A miktariyla dogrudan iligkilidir. Vitamin A, gozde
gorme olaymin gergeklesmesi, kemiklerin olusumu, biiylimenin gerceklesmesi ve
epitel doku biitiinliigliniin devaminin saglanmasi i¢in gereklidir. Vitamin A’nin
yetersizligi, gece korliigii, mukoza dejenerasyonu, gebelik siiresinin kisalmasi, RS gibi

sorunlara neden olmaktadir (Tuncer, 2008).

Vitamin A, balik yaginda, yumurtanin aki ve sarisinda bulunmaktadir. Vitamin
A 1htiyacinin karsilanabilmesi i¢in rasyonun kuru maddesinde, 3200 IU vitamin A
bulunmasi gerekmektedir. Rasyonda bulunan nitratin miktar1 da karotenin vitamin
A’ya doniisiimiinii olumsuz olarak etkilemektedir. Ayn1 zamanda tiiketilen karotenden
mg bagina 400 IU vitamin A sentezlenmektedir. Bu amagla beslenmede karoten

acisindan en zengin kaynak olan yesil ¢cayirlarin kullanimi faydalidir (Tuncer, 2008).
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Folikiiler s1vidaki vitamin A konsantrasyonlar1 hakkinda veriler oldukga azdir.
Ancak folikiiler bariyerin molekiiler agirligir 850.000’den kiigiik maddeleri transfer
edebilmesi (Shalgi ve ark., 1973) nedeni ile folikiiler sivida yiliksek yogunluklu
lipoproteine bagli B-karoten bulunmaktadir (Perret ve ark., 1985). En yiiksek vitamin
A konsantrasyonlarinin atretik olmayan folikiillerde bulundugu ortaya konmustur. Bu
nedenle de ineklerde folikiiler kalite ve fonksiyonu i¢in bu kriterin

degerlendirilebilecegi diisiiniilmiistiir (Haliloglu ve ark., 2002).

Ineklerde dol verimini artirmak icin B-karoten kullanimi énem kazanmustir
(Lothammer ve ark., 1976). En fazla f-karoten konsantrasyonu KL’da bulunmaktadir.
Korpus luteuma sar1 rengini p-karoten vermektedir (Oldham ve ark., 1991). Ozellikle
ovaryumlardan steroid hormonlarin sentezi i¢in vitamin A gereklidir. Bu nedenle
vitamin A kaynagi olarak kullanilan B-karoten, ovulasyonun gerceklesmesinde rol
oynamaktadir (Lothammer ve ark., 1976). pB-karoten eksikliginin gorildigi
durumlarda dahi ineklerin KL’unda, karaciger, yag dokusu ve plazma gibi diger
dokulara kiyasla yaklasik iki ila bes kat daha fazla B-karoten igerdigi bildirilmistir
(Ahlswede ve Lotthammer, 1978). Buna ragmen eksikliginde KL un yeterli seviyede
gelisememesi ve P4 salimim eksikligine bagli ovulasyonun ger¢eklesememesi,
folikiiler ve luteal kist olusumlar1 goriilebilmektedir. Gebelik sekillendiginde ise P4
salmim yetersizligine bagli embriyonik ve fotal 6limler meydana gelebilmektedir
(Lothammer, 1981; Schweigert ve Zucker, 1988).

Beta-karoten, antioksidatif o6zellige sahiptir. Bu etkisi ile implantasyon
doneminde oksidatif hasara kars1 uterusu korumaktadir. Uterus ortaminin uygunlugu
implantasyonun ger¢eklesmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle gebeligin olusmasi igin [3-
karoten destegi faydali olarak goriilmektedir (Weng ve ark., 2000). B-karoten’in
eksikligi bulundugunda uterus ortami etkilenmekte, RS ve endometritis goriilme orani

artmaktadir (Chew ve ark., 2000).

2.4.3.2. Vitamin D

Vitamin D, kalsiyum ve fosfor metabolizmasi i¢in gereklidir. Viicudun ihtiyag

duydugu vitamin D, giines 15181 ya da ineklerin rasyonuna vitamin D eklenmesi ile
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karsilanabilmektedir. Ozellikle giineste kurutulan otlar D vitamini agisindan inekler
i¢in en iyi segenektir (Tuncer, 2008). Giines 15181 alan inekler D vitaminini kendileri
iretirler (Schweigert ve Zucker, 1988). Gerektigi durumda siit ineklerinde ihtiyacin
karsilanmasi i¢in rasyon kuru maddesinde 1000 IU vitamin D bulunmasi yeterli
olmaktadir. Dogumun ger¢eklesme zamanindan yaklasik olarak 5 giin dnce giinliik
olarak vitamin D desteginin saglanmasi siit hummasi goriilme olasiligini da

azaltmaktadir (Tuncer, 2008).

2.4.3.3. Vitamin E

Vitamin E, en cok yesil yemlerde olmakla birlikte, bitkisel yaglarda ve
baklagillerde bulunmaktadir. Vitamin E, ticari olarak a-tokoferol ve asetat seklinde
kullanilmaktadir. Vitamin E, etkisini intraseliiler ve ekstraseliiler bazda gerceklestiren
biyolojik bir antioksidandir. Viicutta pek c¢ok rolii bulunmaktadir. Bunlardan 6nemli
olanlarin bazilarini; vitamin C sentezinde rol oynamasi, hastaliklara karsi direncin
artmasini  saglamasi, kiikiirtlii aminoasitlerin metabolizmasina katilmasi, Se’dan
kaynaklanan zehirlenmelerin 6nlenmesi olusturmaktadir (Tuncer, 2008). Yemlerde
bulunan dogal E vitamini (RRR-a-tocopherol) ile sentetik E vitamini (all-rac-a-
tocopheryl asetat) ayni degildir. Dogal E vitamininin, sentetik E vitamininden daha

yiiksek biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Johansson ve ark., 2014).

Vitamin E, yagda ¢6ziinen antioksidan olmasi ve oksidatif stresi azaltmasi
sayesinde siit ineklerinin saglhigini iyilestirmek ve bagigikligini korumak i¢in 6nemli
olarak goriilmektedir (Miller ve ark., 1993). Ayrica, E vitamini siitin oksidatif
stabilitesini ve lezzetini korumada rol oynamaktadir (Vagni ve ark., 2011). Siitcii
ineklerde yeterli vitamin E diizeyinin saglanabilmesi igin 300-400 1U/giin miktar
saglanmalidir. Vitamin E ihtiyaci genellikle yem tiiketimi ile saglanmaktadir (Tuncer,
2008). Yetersizliginde siit ineklerinde mastitisin goriildiigii bildirilmistir. Bunun
nedeni a-tokoferol ve Se’un yetersizligi durumunda, nétrofillerin aktivitesinin
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Laktasyon baslangicinda vitamin E takviyesinin
gerceklestirilmesi ile kanda bulunan notrofillerin  bakterisit etkisinin artmasi

saglanmaktadir (Tuncer, 2008).
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Ureme acisindan E vitamini degerlendirildiginde ihtiyac diizeyi kesin olarak
belirlenememistir. Ancak E vitamini ve Se yetersizliginin goriildiigli durumlarda,
serbest radikaller birikmektedir. Bunlar da hiicre zarina zarar vermektedir. Ayni
zamanda steroid, prostaglandin, sperm motilitesi ve embriyo ile iliskili siiregleri de
bozdugu diistiniilmiistiir (Goff, 1999; Harrison ve Conrad, 1984; Seagerson ve Libby,
1982). Bu nedenle E vitamini ve Se eksikliklerinin goriildiigii durumda ovulasyon,
uterus kontraksiyonlari, sperm hareketliligi ve tasinmasi, gebe kalma orani, RS, siit
tiretimi ve postpartum faaliyetlerde olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir (Jie ve ark.,

2004; Talavera ve ark., 1985).
2.4.3.4. Vitamin K

Vitamin K, antihemorojik etkiye sahip ve kanin pihtilagmasi i¢in 6nemli olan
bir vitamindir. Yonca, lahana, yesil yaprakli bitkilerde vitamin K1 bulunurken,
hayvanlarda bakteriler tarafindan vitamin K2 sentezlenmektedir. Vitamin K, giines
1s1g¢inda pargalanmaktadir. Vitamin K antagonistleri olan dikumarol, sulfonamid ve
mikotoksinler, vitamin K sentezini inhibe etmesi nedeni ile viicutta ihtiyaci

artirmaktadir (Tuncer, 2008).

Vitamin K, protrombin sentezinin karacigerde gerceklesmesi i¢in gereklidir.
Ancak yetersizliginde belirti gozlenmemektedir. Ciinkii ineklerin sindirim sisteminde
ve Escherichia coli gibi bakteriler tarafindan da vitamin K sentezlenebilmektedir. Bu

nedenle vitamin K ihtiyact mikrobiyel sentez yolu ile saglanabilmektedir (Tuncer,
2008).

2.4.3.5. Vitamin B
2.4.3.5.1. Vitamin B1 (Tiyamin)

Tiyamin, B1 vitamini olarak adlandirilmaktadir. Tiyamin, dogada bugdaygil,
baklagil tane yemleri ve yesil yaprakli bitkilerde basta olmak iizere yaygin olarak
mevcuttur. Hayvansal olarak da yumurta sarisi, karaciger ve bobrekte bulunmaktadir
(Tuncer, 2008).
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Ineklerde tiyamin, sindirim sisteminde, mikrobiyel yolla sentezlenmektedir.
Rasyonla desteklendiginde tiyamin eksikligi goriilmemektedir. Ancak bazen rumende
bulunan bazi bakteri tiirlerinin tiyaminaz enzimini asir1 miktarda iiretmesi sonucunda
tiyamin yikimlanmakta ve tilkenmektedir. Bu durum tiyamin eksikligi ile
sonuglanmaktadir.  Serebrokorktikol nekrozun gerg¢eklesmesi sonucunda da

hayvanlarda donme hareketleri, korliikk ve kas titremeleri goriilmektedir (McDowell,
2012).

2.4.3.5.2. Vitamin B2 (Riboflavin)

Riboflavin, flavoproteinlerin 6nemli bir bilesenidir. Bunlarin viicuttaki
islevleri degiskenlik gostermekle birlikte ¢cogunlukla hidrojenin tasginmasini igeren

kimyasal reaksiyonlarla iliskilidir (McDowell, 2012).

Riboflavin, yesil bitkiler, mantarlar, maya ve Dbakteriler tarafindan
sentezlenebilmektedir. Ozellikle karaciger, siit, maya, yesil yaprakli bitkilerde fazla
miktarda bulunurken, tahillarda yetersiz miktarda bulunmaktadir. Riboflavinin
yetersizligi durumunda biiylimede gerilik, yemden yararlanma oraninda azalma ve

ishal gibi belirtiler gériilmektedir (Tuncer, 2008).
2.4.3.5.3. Vitamin B3 (Niyasin)

Vitamin B3 viicutta triptofandan sentezlenebilmektedir. Karaciger, maya,

yerfistigi, ay¢icegi kiispesinde bol miktarda bulunmaktadir (Tuncer, 2008).

Yetersizliginde, gastrointestinal sistemde ve deride bozukluklar goriilmektedir.
Ancak ineklerde, niyasin rumende sentezlenebilmektedir. Bu nedenle yetersizligi

goriilmemektedir (Tuncer, 2008).
2.4.3.5.4. Vitamin B5 (Pantetonik asit)

Vitamin B5, yumurta sarisi, karaciger, yonca unu, findik kiispesi, seker kamisi

melasi, bugday kepegi basta olmak {izere bitkisel ve hayvansal kaynakli yemlerde
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bulunmaktadir. Protein, yag ve karbonhidrat metabolizmasi reaksiyonlarinda etkili
olmasi nedeni ile yetersizligi durumunda biiylime ve fertilite {izerine sorunlarin

olusmasina neden olabilmektedir (Tuncer, 2008).

2.4.3.5.5. Vitamin B6 (Pridoksin)

Vitamin B6 viicutta, pridoksin, pridoksal ve pridoksamin olmak iizere ii¢
formda bulunmaktadir (Tuncer, 2008). Piridoksal fosfat, aralarinda en aktif olanidir.
Ayn1 zamanda hiicrenin metabolik olaylarda ihtiyac1 olan aminoasitlerin
transformasyonunda koenzim olarak rol oynadig: diisliniilen 6nemli bir molekiildiir.
Vitamin B6’nin, aminoaasitlerin bagirsaktan emiliminde rolii oldugu diistiniilmektedir

(McDowell, 2002).

Siitte, tahil tanelerinde, karaciger ve mayada fazla miktarda bulunurken,
hayvansal kokenli yemlerde yetersiz miktarda bulunmaktadir. Vitamin B6
yetersizliginde, biiylimede gerilik, deride enflamasyonlarin meydana gelmesi gibi
semptomlar goriilmektedir. Rasyonda protein ve enerji miktarinin artmasi vitamin

B6’ya ihtiyaci artirmaktadir (Tuncer, 2008).

2.4.3.5.6. Vitamin B12 (Siyanokobalamin)

Vitamin B12, diger vitaminlerin aksine balik unu, et unu, siit tozu gibi sadece
hayvansal kokenli yem maddelerinde bulunmaktadir. Metanolik reaksiyonlar igin
gerekli olan enzimler ve metiyonin, kolin ve folik asit gibi bilesikler ile iliskilidir.

Protein, yag, karbonhidrat metabolizmalarinda fonksiyonlara sahiptir (Tuncer, 2008).

Vitamin B12 fertilite performansini etkilemektedir. Siit ineklerinde bu ihtiyag,
mikrobiyel sentez ile saglanabilmektedir (Tuncer, 2008). Vitamin B12’nin yap1 tasi
Co’tir. Kobalt eksikliginde rumende B12 sentezi ger¢eklesmez. Dogumdan sonra da
B vitamini i¢in rasyona bagimliligin s6z konusu olmasi nedeni ile rumen bu konuda
islevini yerine getiremez. Optimum vitamin sentezinin gergeklestirilmesi icin

dogumdan sonra yaklasik olarak 2 ay gerekmektedir (McDowell, 2012).
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2.4.3.6. Vitamin C

Vitamin C, antioksidan 6zellige sahip bir vitamindir. L-askorbik asit ve L-
dehidroaskorbik asit olarak iki aktif formu bulunmaktadir. iki form birbirine déniisme

yetenegine sahiptir (Tuncer, 2008).

Patates, pancar, siit tozu ve yesil bitkiler, vitamin C bakimindan zengindir.
Vitamin C, yumusak dokularda ve kemiklerde intraseliiler maddenin olusumu ve
devamlilig1 i¢in gereklidir. Askorbik asit formunda ise hiicrelerde oksidasyon-
rediiksiyon olaylarinda gorev almaktadir. Ayni zamanda demirin ferritine
cevrilmesinde rol oynamaktadir. Vitamin C, glikozdan sentezlenebilmektedir. Bu
nedenle eksikligi ¢ok nadir olarak goriilmektedir. Yetersizliginin gorildiigii
durumlarda biiylime geriligi, infertilite, bagisiklik seviyesinde azalma, mukozalarda

kanamalar goriilebilmektedir (Tuncer, 2008).

Vitamin C, folikiillerde (graniiloza ve teka hiicrelerinde), KL’da (luteal
hiicrelerinde), oositlerin sitoplazmalarinda bulunmaktadir (Zreik ve ark., 1999).
Korpus luteumdaki diizeyi plazmadaki diizeyine gore daha fazladir. Vitamin C,
P4’nun iretiminde de gorev almaktadir. Bu nedenle eksikligi durumunda luteal

fonksiyonun azalacag ve P4 diizeyinin diisecegi diisliniilmektedir (Haliloglu ve ark.,
2002; Petroff ve ark., 1997).
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Tablo 2.2. Ureme performansina etkisi olan bazi vitamin ve mineraller (Ayasan ve
Karakozak, 2010; Kiigiikaslan, 2011; Latteur, 1962; Patterson ve ark., 2003; Smith ve
Akinbamijo, 2000).

ELEMENT Mekanizma ve Metabolik Eksikliginde Goriilen Etkiler
Fonksiyon
Cinko Birkag metalloenzimin Multipar tiirlerde gebelik oraninin
bilesent; steroidogenez azalmasi,  ilireme  organlarinin
karbonhidrat ve protein gelisiminin olumsuz etkilenmesi ve
metabolizmasi tireme performansinda azalma
Selenyum GSH-Px Bileseni Uterus kaslarinin kasilma giiciinde
azalma, ovaryum Kistleri, disiik
gebelik orani, RS, mastitis, metritis
Iyot Hiicresel oksidasyon RS, uterus invollisyonunda
kontrolii gecikme,  subOstrus,  ovaryum
Kistleri, embriyonik &liimler
Manganez Lipid ve  karbonhidrat Seksiiel siklus diizensizlikleri,
mekanizmasi, steroidogenez  subdstrus, ovaryum Kistleri olusumu
ve fertilizasyon oraninda diisiis
Bakir Steroidogenezde ve Diistik gebelik orani, gecikmis ya da
prostaglandin sentezinde yer baskilanmis Ostrus siklusu, fetal
alan enzim bileseni ve rezorpsiyon
katalizor
Kobalt B12 vitamin sentezi Fertilitede bozukluklar
Vitamin A Steroidogenez, embriyonik Gecikmis pubertas, diisiik gebelik
senkronizasyon orani, yiksek embriyonik o&liim
orant
B-karoten Oksijenin  diisiik parsiyel Subostrus, ovulasyonda ve korpus
basinglarinda  gerceklesen luteum  olusumunda  gecikme,
serbest peroksit folikiiler ve luteal kist olusumunda
radikallerinin dokularda artis, siklus sirasinda ve gebeligin
yakalanmasi ilk doéneminde progesteron
sentezinde azalma, gebeligin ilk li¢
aymda embriyonik ve fotal 6liimler
Vitamin E Membran igi serbest radikal RS, gebe kalma oraninda ve siit

detoksifikasyonu

liretiminde  azalma, postpartum
lyilesme siirecinin uzamasi
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3. GEREC ve YONTEM
3.1. Hayvan Materyali

Planlanan bu projenin hayvan deneyleri kismi1 37°07'55.3"N 30°39'38.4"E
koordinatlarinda bulunan Galeri Kristal Kilit Et Ciftliginde (Sekil 3.1), laboratuvar
analizleri Sistem Veteriner Molekiiler ve Gebelik Teshis Laboratuvarinda ve veri
analizleri ise Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve

Jinekoloji Anabilim Dalinda yiiriittildii.

Calisma, 2020 yil1 kasim, aralik ve 2021 yil1 ocak, subat, mart, nisan, mayis,
haziran, temmuz aylari arasinda tamamlanmistir. Uygulamalar, kuru dénemde bulunan
gebe siitcli ineklerin, tahmini dogum tarihine yaklasik 14 giin kala baslatilip,
postpartum ilk tohumlama sonrasi 60. giinde sonlandirildi. Ikinci ve fiigiincii
tohumlamalar ¢iftlik verileri takibi yapilarak kayit altina alindi. Calisma diizeninde
kullanilan hayvan materyalini, toplam 200 bas saglikli, laktasyon ortalamalari 1,5 (1-
3. laktasyon arasinda) ve VKS ortalamalar1 3 olacak sekilde (Sekil 3.2) g¢iftlik
ortaminda barindirilan Holstein 1rk1 inekler (Sekil 3.3) olusturdu. inekler daha énce

postpartum herhangi bir problem yasamamis gebe hayvanlar arasindan segildi.

Sekil 3.1. Galeri Kristal Kilit Et Ciftligi
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Sekil 3.3. Ciftlik ortaminda barindirilan ineklerin yemleme boliimii ve dinlenme
padoklari

Calisma materyali olarak belirlenen 200 adet inek rastgele iki esit gruba ayrildi.

1. Uygulama grubu (Grup I, n~=100); Dogumun gergeklesmesine tahmini 14 giin
kala ve postpartum 50. giinde olmak iizere toplamda iki defa oral yolla vitamin
mineral bolus uygulamas1 yapildi.

2. Kontrol grubu (Grup 11, n=100); herhangi bir uygulama yapilmadi.
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3.1.1. Hayvanlarin Beslenmesi

Calisma grubunu olusturan ineklerin ilk bolus uygulamasinin yapildigi
donemde kuru donem rasyonu ile besleme yapildi. Dogum zamaninda inekler bireysel
dogum boliimlerine alindi. Dogumunu gerceklestiren inekler ise 3 giinliik takip
stirecinin sonunda postpartum 70. giine kadar fresh inek grubuna alinarak fresh inek
rasyonu ile beslendi. Postpartum 70. giinden sonra inekler siit verimlerine gore
gruplandirilarak uygun boliimlere alindi. Calismada kullanilan ineklerin hepsi aym
boliimlerde barindirilan inekler olup, yiiksek verim rasyonu ile beslendi. Ciftlige ait

rasyon igerikleri tablo 3.1, tablo 3.2, tablo 3.3, tablo 3.4 ve tablo 3.5’te gosterilmistir.

Tablo 3.1. Ciftlige ait fresh rasyon igerigi

HAMMADDE KG
Saman 0,6
Yonca 5,86
Arpa 0,8
Mistr Silajt 14
Su 5,5
Siit Yemi 11,25
By Pass Yag 0,2
Vitmin 0,1
Gpa 150 (Buffer) 0,15
Tuz 0,03
Toksin Baglayici 0,025
Mermer Tozu 0,03
Biotin-Cinko (Yemvit) 0,05
Kalsiyum Sabunu 0
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Tablo 3.2. Ciftlige ait yiiksek verim rasyon igerigi

HAMMADDE KG
Saman 0,65
Yonca 6
Arpa 0,8
Masir Silajt 17,6
Su 6,5
Siit Yemi 16,64
By Pass Yag 0,3
Vitmin 0,1
Gpa 150 (Buffer) 0,15
Tuz 0,03
Toksin Baglayici 0,025
Mermer Tozu 0,03
Biotin-Cinko (Yemvit) 0,05
Kalsiyum Sabunu 0

Tablo 3.3. Ciftlige ait gegis donemi (close-up) rasyon icerigi

HAMMADDE KG
Saman 2,75
Siit Yemi 5
Kuru Dénem Yemi (Anyonik) 3
Mistr Silajt 5
Su 4
Mermer Tozu 0,2
Vitmin 0,1
Kolin 0,03

Tablo 3.4. Ciftlige ait kuru donem rasyon igerigi

HAMMADDE KG
Saman 6
Diive Yemi 2
Vitmin 01
Masir Silaji 5
Su 2

52



Tablo 3.5. Ciftlige ait TMR premiks igerigi

TMR PREMIKSI KG
Her 1 kg premiks icerisindekiler;
Vitaminler
Vitamin A 2000000 IU
Vitamin D3 600 000 1U
Vitamin E 10 000 mg
Biotin 200 mg
iz Elementler
Cinko (Cinko Oksit) 10 000 mg
Cinko (Aminoasit Cinko Selat1) 6 000 mg
Mangan (Mangan OKsit) 10 000 mg
Demir (Demir Siilfat Monohidrat) 10 000 mg
Bakir (Bakir Siilfat Pentahidrat) 4 000 mg
Bakir (Aminoasit Bakir Selati) 2 000 mg
Magnezyum (Magnezyum OKksit) 20 000 mg
Iyot (Kalsiyum Iyodat) 150 mg
Kobalt (Kobalt (11) Karbonat) 60 mg
Selenyum (Sodyum Selenit) 60 mg
Selenyum (Org) (CNCMI 3060) 40 mg
Baglayicilar
Bentonit 250 000 mg

3.2. Vitamin Mineral Bolus Uygulamasi

Calismanin gerceklestirildigi ¢iftlikte kullanilan Delpro Software 5.4 programi
ile dogumuna tahmini olarak 14 giin kalan inekler belirlendi. ineklerde benzer mevsim
ve stres kosullarinin saglanmasi amaciyla bu siire araligina gelen inekler aym
tarihlerde esit sayida olacak sekilde kontrol ve uygulama grubu olarak rastgele ikiye
ayrildi. Uygulama grubunda yer alan ineklere iki kez olmak iizere, dogumdan tahmini
14 giin 6ncesinde ve postpartum 50. giinde bolus (Beta bolus, TMR Nutrition,
Bursa/TURKIYE) (Sekil 3.4) uygulamasi oral yolla bolus aplikatdrii araciligi ile
gerceklestirildi. Ticari bir preperat olan Beta bolusun igeriginde (tablo 3.6);
magnezyum fosfat, magnezyum oksit, dikalsiyum fosfat, B-karoten, ham yag, ham
seliiloz, palmolie mum, vitamin A, vitamin E, kalsiyum, magnezyum, fosfor

bulunmaktadir.
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Tablo 3.6. Vitamin mineral bolusun igerigi (Beta Bolus, TMR Nutrition,
Bursa/TURKIYE).

Vitamin ve Provitaminler

Vitamin A 4.000.000 IU
Beta-karoten 120.000 mg
Vitamin E 25.000
Iz Elementler

Cinko 2.000 mg
Selenyum 1.200 mg
Analitik Bilesenler

Kalsiyum %19,4
Fosfor %3,5
Sodyum %0
Magnezyum %2,6
Ham Protein %0
Ham Lif %0,7
Ham Yag %10,6
Ham Kiil %46

Bilesen Listesi
Dikalsiyumfosfat
Mum
Magnezyumfosfat
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Sekil 3.4. Vitamin mineral bolus (Beta Bolus, TMR Nutrition, Bursa/TURKIYE).
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3.3. Viicut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi

Calisma grubunda bulunan inekler VKS ortalamasi 3 olacak sekilde secildi.
Postpartum 30. giinde ineklerin VKS degerleri tekrar kaydedildi. Bu amagla VKS
degerleri, Ferguson ve ark. (1994)’1n tanimladig1 1.0’den 5.0’e kadar degerlendirme
Ol¢giitii olan 0.25 degisim birimi ile inspeksiyon yontemi kullanilarak (Sekil 3.5)
yapildi. Calisma siirecinde biitiin ineklere ayni kisi tarafindan skorlama islemi

gerceklestirildi.

(4

Sekil 3.5. inek VKS degerlendirmesi (Costa ve ark., 2011).
3.4. Genital Kanal Muayenesi

Ineklerde postpartum siiregte rektal yolla yapilan tiim ultrasonografik
muayeneler igin transrektal lineer problu veteriner ultrasonografi (USG) cihazi (WED-
3000V HASVET, Antalya/TURKIYE) kullanilds.

55



Postpartum 30. giinde ilk olarak vajinal akinti muayenesi i¢in vulva kagit
mendil kullanilarak temizlendi. Eldiven giyilmis ve kayganlastiriimis el yardimi ile 6n
vajinada biriken akint1 toplanip, skorlamasi yapildi (Little ve ark., 2017). Bu amagla
vajinal akintilar, Williams ve ark. (2005)’nin degerlendirmesine gore modifiye edildi
(Sekil 3.6) ve sifir ile {i¢ arasinda skorlama yapilarak kayit altina alindi. Skorlamada;
0, temiz ve seffaf; 1, akinti i¢erisinde flakon mevcut olan; 2, %50’den daha az miktarda
kirli mukopurulent akint1 igerigine sahip; 3, %50°den fazla purulent icerik mevcut olan
akintilar1 kapsamaktadir. Akint1 skorlamas1 2 ve 3 olan inekler klinik endometritis
olarak kaydedildi (Williams ve ark., 2005). Endometritis mevcudiyeti gruplar arasinda

1-yok, 2-var olarak tanimlandi.

Sekil 3.6. Vajinal akintilarin degerlendirilmesinde kullanilan akinti karakterleri ve
skorlar1 (Williams ve ark., 2005).

Postpartum 30. giinde ineklerde uterusun involiisyon durumunun kontrolii igin
rektal yolla uterusun konumu 1-pelvik bolgede, 2-yakin pelvik bolgede olarak
muayene edildi. Uterusun tonusu ve kivami ise ayri bir parametre olarak 1-uterus
normal, 2-subinvoliisyon seklinde degerlendirildi (Buch ve ark., 1955). Bu baglamda

uterus involiisyon muayenesi iki farkli sekilde gergeklestirilmis oldu.

Ineklere postpartum 30. giinde ve tohumlama sonras1 21. ve 28. giinlerde USG
muayenesi yapildi ve ovaryumlarindaki KL varligi degerlendirildi. Ovaryumlarinda
KL oldugu belirlenen ineklerin siklik aktivite gosterdigi kabul edildi. Korpus
luteumlarin ¢aplar1 belirlenerek; 1, 0-10 mm; 2, 11-20 mm; 3, 21-30 mm seklinde
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kaydedildi. Cap1 en az 20 mm olan KL’un bulunmas siklusun yeniden basladigini
gosterdi (Bicalho ve ark., 2008).

Ovaryum muayenesinde KL yoklugunda en az 10 giin devam eden Ve ¢ap1 en
az 2,5 cm olan folikiiler yapilar ovaryum Kistleri olarak tanimlandi ve 1-yok, 2-var

seklinde kayit altina alind1 (Kesler ve ark., 1979).

3.5. Suni Tohumlama Uygulamasi

Ineklerin postpartum 45 giinliik bekleme periyodunun ardindan &strus
belirtileri gézlem yoluyla takip edildi. Bu amacla, giinde 3 kez olmak {izere Ostrus
belirtisi (baska bir inegin kendi ilizerine atlamasina izin vermesi, bu durumda
hareketsiz kalmasi, bagirmasi, huzursuzluk, ¢ara akintisi, vulvanin hiperemik ve nemli
olmasi) gosteren inekler belirlendi. Postpartum 70. giine ulasan ancak suni tohumlama
uygulanmamis hayvanlar sabit zamanli suni tohumlama programi olan Ovysnch
protokoliine alind1 (Sekil 3.7). Ovsynch protokoliinde; 0. giinde intramuskuler yolla
GnRH analogu uygulamasi, 7. giinde ise intramuskuler olarak PGFza analogu
uygulamasi yapildi. PGFza enjeksiyonundan 48 saat sonra ikinci GnRH uygulamasi
gerceklestirildi. Tkinci GnRH enjeksiyonundan 24 saat sonra, USG muayenesi ile
Ostrusta oldugu dogrulanan ineklere suni tohumlama uygulandi. (Bearden ve ark.,
2003; Geary ve ark., 2001). Suni tohumlama i¢in dondurulmus sperma materyali
olarak Keenan-29HO18136 (Anadolu Hayvancilik, Istanbul/TURKIYE) kullanildi.

Ovsynch
GnRH PGF,, GnRH ST
0. gln 7. glin 9. gin 10. giin

Sekil 3.7. Ovsynch protokolii (Geary ve ark., 2001).
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3.6. Gebelik Muayenesi

Suni tohumlama uygulamasini takiben 21-28. giinlerde ovaryumlarmda KL
varlig1 tespit edilen ineklere, 30. giinde ultrason ile gebelik muayenesi yapildi ve 1-
bos, 2-gebe seklinde kaydedildi. Gebelik teshisi konulan ineklere 45 ve 60. giinlerde
tekrar USG muayenesi yapilarak gebeliklerin devamlilig: teyit edildi.

3.7. Fertilite Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Calismada bulunan tiim hayvanlarin suni tohumlama sonuglar1 kaydedildi.
Elde edilen degerler dogrultusunda fertilite parametreleri hesaplandi. Bu amacla

kullanilan formiiller tablo 3.7°da gosterildi.

Tablo 3.7. Fertilite parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller

Parametreler Formiiller

Dogum ilk tohumlama arahg Dogum ile postpartum ilk tohumlama arasinda
gecen siire (giin)

Dogum gebe kalma arahgi Dogumun gergeklestigi giinden gebeligin 1.
glinii olarak kabul edilen giin arasindaki gegen
stire (glin)

Tohumlama indeksi [(Tohumlama sayis1) — (Bos inek sayisi)] /
Gebe inek sayisi

Gebelik indeksi (Tohumlama sayis1 / gebe inek sayisi)

Konsepsiyon orani (Belirli bir periyotta gebe olan inek sayist /

Tohumlanan inek sayis1) X 100
flk tohumlamada gebelik oram1  (1.tohumlamada gebe kalan inek sayisi / 1.
tohumlama yapilan inek sayis1) X 100
Toplam gebelik orani (Ilk {i¢ tohumlamada gebe kalan inekler /
Tohumlanan inekler) x 100

3.8. Kan Orneklerinin Alinmasi, Serumlarin Cikarilmasi ve Saklanmasi

Suni tohumlama uygulamasi yapilan her inekten, suni tohumlama sonrasi 7-
14-21-28. glinlerde P4 degerinin belirlenmesi amaciyla kuyruk venalarindan kan alimi
gerceklestirildi. Bu amagla, sar1 kapakli, vakumlu, plastik jelli tipler kullanildi. Kan
ornekleri 2000 devirde 15dk santrifiij edildi ve serumlar1 ¢ikartildi. Bu islem igin
santrifiij cihazi (12°lik 20 ml tiip, MEDWELT 80-2B, Izmir/TURKIYE) kullanild.

Elde edilen kan serumlari Imm’lik eppendorf tiiplere aktarildi. Tiiplerin iizerine kan
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alinan inege ait tasma numarasi ve suni tohumlama sonrasi kaginci giinde kan aliminin
gerceklestirildigi bilgileri not edildi. Ornekler yedekli olmasi acisindan ciftlik
laboratuvarindaki derin dondurucuda (-18°C) ve Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dal1 laboratuvarinda (-18°C) muhafaza
edildi.

3.9. Laboratuvar Analizi

Laboratuvar analizi i¢in, uygulama (10) ve kontrol (10) grubundan rastgele
gebe ve bos sayilar esit olacak sekilde toplamda 20 inek igin muhafaza edilen kan
ornekleri, soguk =zincirde Sistem Veteriner Molekiiler ve Gebelik Teshis
Laboratuvarma (Balikesit/TURKIYE) gonderildi. Progesteron analizi, ticari elisa
kitleri kullanilarak yapildi (Architect Reagent Kit Progesterone, Abbott, IRELAND).

Yapilan analiz kit prosediirlerine uygun olarak gergeklestirildi.
3.10. Istatiksel Analiz

Calismada elde edilen veriler SPSS 22 istatistik programi kullanilarak
degerlendirildi. Tiim verilerin kontrolii i¢in oOncelikle tanimlayici istatistik ve
normalite testleri yapildi. Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda elde edilen
parametrik verilerin degerlendirilmesinde bagimsiz t testi, nonparametrik verilerin
degerlendirilmesinde ise Mann-Whitney U testi kullanildi. Fertilite parametrelerinin
karsilastiriimasinda ise Khi-Kare (y?) testi kullanildi. Istatistiksel anlamlilik icin
P<0,05 olan degerler 6nemli olarak kabul edildi. Elde edilen ordinal veriler

ortancatstandart hata ve nominal veriler ise ortalama-+tstandart hata olarak belirtildi.
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4. BULGULAR

4.1. Sicakhk

Antalya Meteroloji 4. Bolge Midirliigi’nden alinan Dosemealti/Karain
Havacilik bolgesine ait sicaklik degerleri aylik maksimum ve minimum olarak
belirtildi. 2020 y1l1 kasim, aralik ve 2021 yil1 ocak, subat, mart, nisan, mayis, haziran,
temmuz aylarina ait hava sicakliklari sirasi ile maksimum; 27.1°C, 20.4 °C, 19.8 °C,
24.9°C,22.0°C,33.3°C,38.2°C,40.2 °C, 42.7 °C, minimum; 4.6 °C, 4.0 °C, -1.1 °C,
03°C,02°C,2.7°C,9.3°C, 12.3 °C, 17.9 °C olarak (tablo 4.1.) gosterilmistir.

Tablo 4.1. Antalya Dosemealti’na ait aylik sicaklik minimum ve maksimum degerleri

Sicakhik Sicakhik
2020-2021 Aylar (Aylik minimum) ("C) (Aylik maksimum) (°C)
Kasim 46 °C 27.1°C
Arahk 40°C 204 °C
Ocak -1.1°C 19.8°C
Subat 0.3°C 249 °C
Mart 02°C 22.0°C
Nisan 27°C 33.3°C
Mayis 9.3°C 38.2°C
Haziran 12.3°C 402 °C
Temmuz 17.9°C 42.7°C

4.2. Tammmlayic1 Veriler

Holstein k1 ineklerde ge¢is dénemi ve postpartum donemde uygulamasi
yapilan vitamin mineral bolusun, postpartum involiisyon siireci, genital kanal
muayenesi, suni tohumlama, suni tohumlama sonrasi progesteron degerleri ve gebelik
tizerine etkilerinin arastirildigi calismadan elde edilen bulgular, metin ve c¢izelge
seklinde sunuldu. Calismada kullanilan 18 inek postpartum 30. giinde yapilan
muayene uygulamasindan 6nce, 33 inek ise muayene uygulamasindan sonra isletme

politikalar1 geregi siiriiden uzaklagtirilmistir.
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4.3. Ineklerin Viicut Kondisyon Skoru Muayenesi

Ineklerin dogum ani1 ve postpartum 30. giinde VKS degisimlerini belirlemek

amaciyla inspeksiyon ve palpasyon muayeneleri yapildi ve tablo 4.2°de sunuldu.

Tablo 4.2. Ineklerin dogum an1 ve postpartum 30. giin VKS bulgulari

Viicut Kondisyon Skoru

Giinler Uygulama Grubu (n=92) Kontrol Grubu (n=90)
En Diisiik- Ortalama En Diisiik- Ortalama
En Yiiksek x+SH En Yiiksek x+SH
Dogum ani 3,0 3,0 3,0 3,0
Postpartum 2,0-3,0 2,41+0,032 2,0-3,0 2,40+0,022
30.giin

a, b, Ayni satirda farkli harfler tastyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkhilik 6nemlidir (P<0,05).
%+SH: aritmetik ortalamazstandart hata

Iki grupta da dogum ani VKS degeri ortalamasi 3,0 olarak belirlendi.
Uygulama grubunda (Grup I, n=92) bulunan ineklerin VKS degerlerinin 2,0-3,0
arasinda degistigi ve ortalamanin 2,4140,03 oldugu belirlendi. Kontrol grubunda ise
(Grup 1, n=90) ineklerin VKS degerlerinin 2,0-3,0 arasinda degistigi ve ortalamanin
2,40+0,02 oldugu belirlendi (sekil 4.1). Dogum ani ve postpartum 30. gilindeki
ortalama VKS degerleri arasinda (P=0,783) 6nemli bir farklilik bulunamadi (P>0,05).

Viicut Kondisyon Skoru

3,50

3,0 3,0
3,00
2,41 2,40
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Dogum ani Pospartum 30. gin

m Uygulama ™ Kontrol

Sekil 4.1. Viicut kondisyon skoru karsilastirmasi

61



4.4. ineklerde Postpartum Muayene Bulgular

Ineklerde postpartum 30. giinde rektal ve USG yontemi ile genital organ
muayenesi yapildi. Bu muayene ile uterusun involiisyon durumu, vajinal akintilarin
skorlamasi ve klinik endometritisin varligi degerlendirildi. Ardindan yapilan ovaryum

muayenesi ile KL ve kist varligi kontrol edildi.
4.4.1. Vajinal Akinti Muayenesi

Calisma grubundaki ineklerde postpartum 30. giinde inspeksiyon yontemi ile
vajinal akint1 skorlamasi yapildi. Skorlama sonucunda elde edilen degerler kaydedildi
(tablo 4.3). Klinik endometritis tanis1 skorlama ile uyumlandirilarak konuldu. Buna
gore c¢alisma grubundaki ineklerde vajinal akinti skorlamasi P<0,001 ve klinik
endometritis ise P=0,003 olarak belirlendi. Bu baglamda iki grup arasinda da hem
vajinal akinti skorlamasi (sekil 4.2) igin hem de endometritis degerlendirmesi igin

istatiksel olarak farkliligin 6nemli (P<0,05) oldugu bulundu.

Tablo 4.3. Vajinal akinti muayenesi ve endometritis tanis1 bulgulari

Uygulama  Uygulama Kontrol Kontrol
Skorlama Grubu XorttSH Grubu XorttSH
(n) (n)
0 70/90 41/92
b
Vajinal aklntl 1 6/90 050i1507a 11/92 laOila?)l
2 2/90 12/92
3 12/90 28/92
- 1 76/90 51/92
E 1,0+0,492 1,0+0,40°
ndometritis 5 14/90 ,0£0,49 41/92 ,0+£0,40

a, b, Ayni satirda farkli harfler tagiyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
Vajinal akint1 skorlama; O-akint1 yok, 1-icerginde flokan bulunan akinti, 2-%50’den az mukopurulen akinti, 3-
%50’den fazla purulent akint1 olarak tanimlanmaktadir.

Endometritis skorlama; 1-yok, 2-var olarak tanimlanmaktadir.

Xort+SH: ortancatstandart hata
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UYGULAMA GRUBU KONTROL GRUBU

O ml m2 m3 HO Nl m2 m3

Sekil 4.2. Vajinal akint1 skorlamasi yiizdelik oranlari
4.4.2. Uterus Muayenesi

Calisma grubundaki tiim ineklere postpartum 30. giinde rektal muayene
uygulamasi yapilarak uterusun konumu ve tonusu belirlendi. Elde edilen degerler
sonucunda uygulama ve kontrol grubu arasinda hem uterusun konumu (P=0,770) hem
de uterusun tonusu (P=0,287) igin 6nemli bir farklilik (P>0,05) bulunamad: (tablo 4.4).

Tablo 4.4. Uterus muayenesi bulgular

Uygulama  Uygulama Kontrol Kontrol
Skorlama Grubu XorttSH Grubu XorttSH
(n) (n)
Uterusun 1 55/90 49/92
1,50+0,5072 1,0£0,502
konumu 2 35/90 43/92
Uterusun 1 45/90 48/92
1,0+0.492 1,0+0,508
tonusu 2 45/90 00,49 44/92 7

a, b, Ayni satirda farkl harfler tagiyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
Uterusun konumu skorlama; 1-pelvik bolgede, 2-yakin pelvik bolgede olarak tanimlanmaktadir.

Uterusun tonusu skorlama; 1-uterus normal, 2-subinvoliisyon olarak tanimlanmaktadir.

Xort=SH: ortancatstandart hata
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4.4.3. Ovaryum Muayenesi

Calisma grubundaki ineklerde postpartum 30. giinde USG yontemi ile ovaryum
tizerindeki KL ve kist varligi arastirildi. Ovaryumlarinda aktif bir KL bulunan inekler
(P=0,08) ve ovaryumlarinda kist bulunan inekler (P=0,09) gruplar arasinda
karsilagtirildiginda istatistiki agidan onemli bir farklilik (P>0,05) bulunamadi (tablo
4.5).

Tablo 4.5. Ovaryum muayenesi bulgulari

. Uygulama Uygulama Kontrol Kontrol
Ovaryum Muayenesi )Clagrubu ))(/?nﬂ:SH Grubu XorixSH
(n) (n)
1 37/90 46/92
KL Varhg 2 27/90 2,0+0,83% 30/92 1,5+0,75°%
3 26/90 16/92
. . 1 82/90 a 76/92 a
Kist Varhgi 5 8/90 1,0+0,28 16/92 1,0+£0,38

a, b, Ayni satirda farkli harfler tagtyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
KL varlig1 skorlama; 1- 0-10mm, 2-10-20mm, 3-20-30mm olarak tanimlanmaktadir.
Kist varlig1 skorlama; 1-yok,2-var olarak tanimlanmaktadir.
Xort=SH: ortancatstandart hata

Ineklere suni tohumlama sonrast (TS) 21. ve 28. giinlerde tekrar USG
muayenesi yapildi. Belirlenen giinlerde varligi tespit edilen aktif KL’lar
degerlendirildi (tablo 4.6). Gruplar arasinda hem TS 21. giinde (P=0,001) hem de TS
28. giinde (P<0,001) istatistiki olarak 6nemli derecede anlamli farklilik (P<0,05)

bulundu.

Tablo 4.6. Postpartum suni tohumlama sonras1 KL muayenesi bulgulart

.. KL Uygulama XorttSH Kontrol XortxSH
Giinler varhg Grubu Grubu
(n) (n)
1 8/81 20/68
T(S;uan 2 18/81 3,0+0,66* 18/68 2,0+0,86°
3 55/81 30/68
1 13/81 28/68
T(S;uzf 2 24/81 3,0+0,75% 24/68 2,0+0,80°
3 44/81 16/68

a, b, Ayni satirda farkli harfler tastyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
KL varlig1 skorlama; 1- 0-10mm, 2-10-20mm, 3-20-30mm olarak tanimlanmaktadir.
Xort+SH: ortancatstandart hata
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4.4.4. Gebelik Muayenesi

Calisma grubundaki ineklere suni tohumlama sonrasi 30-45-60. giinlerde USG
yontemi ile gebelik muayenesi yapildi. Gebelik yoniinden gruplar arasinda (sekil 4.3)
TS 30. giinde (P=0,002), TS 45. giinde (P=0,011) ve TS 60. giinde (P=0,005) istatistiki
acidan farklilik 6nemli (P<0,05) olarak bulundu (tablo 4.7).

Tablo 4.7. Postpartum ilk suni tohumlama sonrasi gebelik bulgulari

(n) (n)
TS 30. Giin ; g(l);gi 1,0£0,48? igﬁgg 1,060,310
TS 45. Giin ; gé;gi 1,040,487 ‘;’gjgg 1,060,310
TS 60. Giin ; ggﬁgi 1,0£0,46° 59%688 1,0£0,260

a, b, Aym satirda farkli harfler tagiyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
Gebelik skorlama; 1-yok, 2-var olarak tanimlanmaktadir.
Xort+SH: ortanca+tstandart hata

Gebelik Oranlari

40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

TS 30. Gin TS 45. Gln TS 60. Gln
B Uygulama 37% 37% 32%
H Kontrol 14% 14% 13%

B Uygulama ® Kontrol

Sekil 4.3. Ilk suni tohumlama sonras1 gebelik oranlarmin karsilastiriimasi
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4.45. Fertilite Parametreleri

Uygulama ve kontrol grubunda suni tohumlama yapilan inekler arasindan gebe
kalan inekler kaydedildi. Gebe kalmayan inekler ise ovsynch programi ile
senkronizasyona alinarak tekrar suni tohumlama programina alindi. Toplamda
uygulama grubunda, 19 bas, kontrol grubunda 14 bas hayvan dogal kizginlik ile ST
uygulanirken, uygulama grubunda 62 bas, kontrol grubunda 54 bas inege sabit zamanl
ST uygulandi. Calismada bulunan tiim hayvanlarin suni tohumlama sonuglari

kaydedildi ve fertilite parametreleri hesaplandi.

Calismadaki gruplar arasinda suni tohumlama basina gebelik bulgulari
degerlendirildiginde; 1. suni tohumlama (P=0,005), 2. suni tohumlama (P<0,001) ve
3. suni tohumlamada (P<0,001) elde edilen degerler sonucunda gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki agidan 6nemli oldugu (P<0,05) bulundu (tablo 4.8, sekil 4.4).

Tablo 4.8. Tohumlama basina gebelik bulgulari

Uygulama Grubu Kontrol Grubu
Gebelik oram Xor=SH Gebelik oram XortetSH

Tohumlama Sayisi

%32,09 . %13,23 b
1.ST (26/81) 1,0£0,46 (0/68) 1,0£0,34

%45,67 . %16,17 )
2.ST (3778 2,0+0,50 (11/68) 1,0£0,30

%54,32 . %20,58 b
3.ST (44/81) 2,0+0,49 (14/68) 1,0£0,41

a, b, Ayni satirda farkli harfler tagiyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
Xort+SH: ortancatstandart hata
ST: suni tohumlama
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Gebelik Oranlari
60%
50%
40%
30%

20%

0%

Uygulama Kontrol
W 1. Tohumlama 32% 13%
M 2. Tohumlama 45% 16%
3. Tohumlama 54% 20%

Sekil 4.4. Tohumlama basina gebelik oranlari

Calisma dahilinde gergeklestirilen tiim uygulamalarin tamamlanmasinin
ardindan yapilan hesaplamalar ile fertilite parametreleri belirlendi. Dogum-ilk
tohumlama aralig1 ve dogum-gebe kalma araligi, uygulama ve kontrol grubu arasinda
karsilastirildiginda istatistiki agidan bir farklilik (P>0,05) bulunamadi. Ancak
tohumlama indeksi, gebelik indeksi, konsepsiyon orani, ilk tohumlamada gebelik orani
ve toplam gebelik oranlar1 karsilastirildiginda iki grup arasindaki fark 6nemli (P<0,05)
olarak bulundu. Belirtilen fertilite parametreleri tablo 4.9. ve sekil 4.5‘de

gosterilmistir.

Tablo 4.9. Fertilite parametreleri

Parametreler Uygulama Grubu Kontrol Grubu
DITA (+SH) 81,09+2,36% 88,19+6,612
DGKA (x+SH) 96,23+5,542 102,85+7,242
Ti 2,3 6°
Gi 3,28 9,8
KO (%) %37,03? %14,70P
ITGO (%) %32,09° %13,23°
TGO (%) %54,32* %20,58"

a, b, Ayni satirda farkli harfler tagiyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).

DITA: Dogum ilk tohumlama araligi, DGKA: Dogum gebe kalma araligi, Ti: Tohumlama indeksi, Gi: Gebelik
indeksi, KO (%): Konsepsiyon orani1, ITGO (%): ilk tohumlamada gebelik orani, TGO (%): Toplam gebelik oran
X+SH: aritmetik ortalama+standart hata
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Dogum ilk Tohumlama Dogum Gebe Kalma Araligi

Arahg 105,00 102,85
90,00 88,19
' 81,09 100,00 96,23
70,00 90,00
DITA DGKA
H Uygulama ® Kontrol H Uygulama ®Kontrol
Tohumlama indeksi Gebelik indeksi
10,00 15,0
6,00 9,8
10,0
0,00 . 0.0 I
Ti Gi
B Uygulama ® Kontrol H Uygulama ® Kontrol
Konsepsiyon Orani ilk Tohumlamada Gebelik
Orani
0,
40,00% 37,03% 40,00% 32,09%
50.00% . 14,70% 20.00% . 13,23%
0,00% - 0[00% -
KO iTGO
W Uygulama m Kontrol H Uygulama m Kontrol
Toplam Gebelik Orani
60,00% 54,32%
40,00%
20,58%
o ]
0,00%
TGO

B Uygulama H Kontrol

Sekil 4.5. Fertilite parametrelerini gosteren grafikler
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4.4.6. Progesteron Analizi

Uygulama ve kontrol grubundaki inekler icerisinden, gebe ve bos sayilari esit
olacak sekilde toplamda 20 inek (10 bolus-10 kontrol) i¢in serum P4 degerleri 6l¢iildii.
Sirasiyla; suni tohumlama sonras1 7-14-21-28. giinlerdeki P4 degerleri, uygulama
grubunda 1,67+0,82 ng/ml, 4,71+0,64 ng/ml, 4,14+1,05 ng/ml, 3,80+0,93 ng/ml,
kontrol grubunda ise 2,40+0,56 ng/ml, 6,0+0,85 ng/ml, 6.06+0,80 ng/ml, 5,74+0,87
ng/ml olarak bulundu (tablo 4.10).

Tablo 4.10. Suni tohumlama sonrasi progesteron degerleri

Suni tohumlama sonrasi progesteron degerleri (x+Sx)
Uygulama (Grup Kontrol (Grup Il,

Giinler
l, n:10) n:10) P degeri
Ortalama Ortalama
x+SH x+SH
ST 7. Giin 1,67+0,82% 2,40+0,562 0,733
ST 14. Giin 4,71+0,642 6,0+0,85% 0,289
ST 21. Giin 4,14+1,052 6,06+0,802 0,325
ST 28. Giin 3,80+0,93? 5,74+0,872 0,162

a, b, Ayni satirda farkli harfler tasiyan gruplarin ortalama degerleri arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,05).
X+SH: aritmetik ortalama+standart hata

Yapilan istatistiki degerlendirmede uygulama ve kontrol gruplari arasinda suni
tohumlama sonrasinda dl¢iim yapilan giinlerdeki P4 diizeyleri arasinda anlamli bir
farklilik (P>0,05) bulunamad (sekil 4.6).
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Progesteron Degerleri
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Sekil 4.6. Suni tohumlama sonras1 progesteron degerleri
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5. TARTISMA

Siiteii inek isletmelerinde gegis donemi hem saglikli bir verim siirecinin
devamin1 hem de isletmenin karliligini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle gegis
doneminde goriilen vitamin ve mineral eksiklikleri, postpartum doénemde tireme
performansinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle vitamin ve
mineral takviyelerinin yapilmasi hayvanlarin dél veriminin artisinda biiyiik rol
oynamaktadir. Takviyenin yeterli miktari, inegin yasina, gebelik ve laktasyon
donemine bagli olarak degismektedir (Balamurugan ve ark., 2017). Overton ve Yasui
(2014) yaptiklari ¢calisma ile iz mineral eksikliginin tek basina hayvansal {liretimi %20-
30 oraninda azalttigini bildirmislerdir. Bu nedenle, ineklerin rasyonu hazirlanirken iz
minerallerin takviye edilmesi, hayvanlarin hizli biiyiimeleri, ireme performansi artisi
ve bagisiklik tepkisinin saglanmasi i¢in uzun siiredir uygulanmaktadir. Boland ve ark.
(2001), tarafindan ise fazla mineral alimina bagli olarak viicut agirligi ve kondisyon
kaybinin olustugu, bunun sonucunda da pubertasa ulasma yasmin geciktigi
bildirilmistir. Ayn1 zamanda fazla mineral aliminin gebe kalma oranlarini
diistirebildigi, gonadotropin salgisini azaltabildigi ve ovaryum aktivitesine miidahale
ederek kisirliga neden olabildigi de bildirilmistir. Bu durumlarin ger¢eklesmemesi igin
Griffiths ve ark. (2007), ciftlik hayvanlarinda yeterli seviyede vitamin mineral
takviyesinin gergeklestirilmesi gerektigini ve bu sayede dol veriminin de

artirtlabildigini belirtmislerdir.

Dogrudan vitamin ve mineral takviyesi i¢in pek ¢ok yontem (igme suyuna veya
yeme mineral eklenmesi, oral likit uygulamalar, enjeksiyon, rumen boluslar1 vb.)
kullanilmaktadir (Olson, 2007). Bu yontemlerden biri olan bolus uygulamasi
sayesinde gerekli olan vitamin ve minerallerin oral dozlanmasi uygun sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Spesifik bir iz mineral eksikligi teshis edildiginde, bu
uygulama yolu ile eksik olan mineralin dogrudan takviyesi saglanabilmektedir. Bolus
takviyesi bireysel olarak uygulanmaktadir. Bu sayede her hayvan, uygulanan
mineralin 6ngoriilen dozunu alabilmektedir (Greene, 2000). Vitamin ve mineral
takviyesinin bolus ve enjeksiyon olarak uygulanmasini karsilastiran caligmalarda
(Black ve French, 2004; Jahani-Moghadam ve ark., 2020) inekler arasinda gebe kalma

orani bolus uygulananlarda istatistiki olarak daha yiliksek bulunmustur. Bu nedenle
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oral yolla bolus kullanimi, dol verimi agisindan enjeksiyon uygulamasina gére daha

etkili goriilmektedir.

Sunulan arastirmada gegis donemi igerisinde ineklere uygulanan vitamin
mineral bolusun, reprodiiktif performans tizerindeki etkileri degerlendirildi. Etkinligi
arastirtlan bolusun igerigindeki vitamin ve mineraller 60 giinliik bir siire igerisinde
kademeli olarak salinmaktadir. Bu nedenle bolus uygulamasi ineklere, oral yolla, iki
doz olarak gergeklestirildi. Gegis doneminde ve erken postpartum donemde, vitamin
mineral bolus uygulamasi ile postpartum donem fizyolojisi ve fertilite parametreleri
tizerinde olumlu yonde etkilerin olusacagi diislinildi. Yapilan literatiir
degerlendirmeleri sonucunda ineklerde vitamin ve mineral bolus uygulamasi ile ilgili
siirl sayida ¢alisma bulunmustur. Bu nedenle farkli yontemlerle uygulanan vitamin

ve minerallerle ilgili ¢alismalardan da yararlanilmistir.

Aragtirmaya dahil edilen inekler gruplandirilirken VKS ortalamalar1 her iki
grupta da esit olacak sekilde ayrildi. Ancak postpartum donemde tekrar VKS
degerlendirmeleri yapildiginda iki grupta da benzer degerlerde kayiplarin gerceklestigi
goriildi. Bu kayip farkliliklarinin, (Bouska ve ark., 2008; Gallo ve ark., 1996;
Garnsworthy ve Topps, 1982) arastirmacilarin da yaptiklari galismalarda belirttigi gibi
inegin prepartum donemdeki ve dogum anindaki sahip oldugu VKS degerine,
laktasyon sayisina, irkina, beslenme ve barmmma kosullarina, isletme faktorlerine,
hastaliklara ve strese bagli olarak degistigi diigiiniilmektedir. Vitamin ve mineral
takviyelerinin ineklerin sahip oldugu VKS degerine etkisini degerlendirmek i¢in
yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde edildigi gortilmistiir (Ashmead ve ark., 2004;
Bicalho ve ark., 2014; Machado ve ark., 2013; Yazlik ve ark., 2021). Vitamin mineral
takviyesinin VKS degeri ve lireme performansi tizerindeki etkilerini Ashmead ve ark.
(2004) pozitif olarak bulurken, diger arastirmacilar (Bicalho ve ark., 2014; Machado
ve ark., 2013; Yazlik ve ark., 2021) bir etkisinin olmadigin1 bildirmislerdir. Benzer
sekilde sunulan ¢alismada da vitamin mineral takviyesi ineklerin VKS degerlerini
etkilememistir. Viicut kondisyon skoru degerleri incelendiginde siit verimi normal
olan ineklerde optimum VKS araliginin 2,5-3 olmasi 6nerilmektedir (Barletta ve ark.,
2017; Bercea-Strugariu ve ark., 2020). Sunulan g¢alisma sonucunda elde edilen

degerlerde de ineklerin VKS ortalamalar1 postpartum 30. giinde uygulama grubunda
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2,41+0,03 ve kontrol grubunda da 2,40+0,02 olarak bulunmustur. Iki grup arasinda
anlamli derecede bir farklilik bulunamamistir (P>0,05). Ancak kontrol grubu ve
uygulama grubu arasinda fertilite parametreleri agisindan 6nemli bir fark olmasi
nedeniyle VKS degerlerinin etkilenmemesi, gecis donemi besleme ile

iligkilendirilmistir.

Genital kanalin yeni bir gebelige hazir hale gelmesi i¢in gereken siire yaklagik
6 hafta olarak belirtilmektedir (Sheldon ve ark., 2009). Ancak yapilan ¢alismalara gore
ciftlik sartlarinda bu siirecin degisken oldugu ve ineklerin yaklasik %6-59’unda
ovaryum faaliyetlerinin postpartum 60. giine kadar baslamadig1 bildirilmistir (Cerri ve
ark., 2004; Santos ve ark., 2009). Baska bir arastirmaci grubu ise uterusun
involiisyonunun en erken 3 hafta igerisinde olmakla birlikte yaklasik olarak 4-5
haftada tamamlandigini belirtmiglerdir (Kindahl ve ark., 1999). Uterusun involiisyon
stiresini postpartum donemde goriilen endometritis, RS gibi ireme sistemini etkileyen
hastaliklar uzatmaktadir (Lindell ve ark., 1982). Hem bu hastaliklara 6nlem olarak hem
de uterusun involiisyon siiresini kisaltmak amaciyla vitamin mineral takviyesinin
uygulandigi ¢alismalar bulunmaktadir (Kaliannan ve ark., 2020; Vala ve ark., 2019;
Zubova ve ark., 2021). Zubova ve ark. (2021) ineklere tahmini buzagilama tarihinden
sirastyla; 30, 20 ve 10 giin once yapilan subkutan -karoten uygulamasinin, baska bir
arastirmaci grubu ise (Vala ve ark., 2019) Jafarabadi mandalarina peripartum dénemde
yapilan mineral takviyesinin, dogumdan sonra plasentanin atilmasinda ve uterus
involiisyon siirelerinin 6nemli 6l¢iide kisalmasinda fayda sagladigini bildirmislerdir.
Kaliannan ve ark. (2020) ineklerde vitamin A, E ve Se takviyesi ile Vala ve ark.
(2019)’a benzer sonuglar elde etmis ancak bu uygulamanin etkilerini gebelik stresinin
azalmasi ile iliskilendirmislerdir. Sunulan ¢aligmada ise postpartum 30. giinde gruplar
arasinda uterus involiisyonu degerlendirmesinde istatistiki olarak anlamli bir farklilik
bulunamamustir (P>0,05). Kontrol grubunda involiisyonun daha ge¢ gergeklesmesinin
endometritis varligindan kaynakli oldugu disiiniilmiistiir. Uygulama grubunda ise
kontrol grubuna benzer sonucun olusmasi, ineklerin 1-3. laktasyon arasinda olmasi,
postpartum PGF.a sekresyonunun daha ge¢ salinmast ya da erken donemde

gerceklesmis olan RS ihtimaliyle iliskilendirilmistir.
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Ineklerde vitamin ve mineral eksikliklerine bagli olarak reprodiiktif hastaliklar
meydana gelebilmektedir. Ozellikle gecis déneminde hem A vitamini hem de p-
karoten konsantrasyonlarmin azaldigi gorilmiistiir (LeBlanc ve ark., 2004). Bu
donemde vitamin A, E ve B-karoten takviyesinin yapilmasi sonucu hem metritis hem
de RS insidansinda 6nemli 6l¢iide azalma gergeklestigi bildirilmistir (Michal ve ark.,
1994). Bicalho ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada metritisten etkilenen ineklerde Ca,
Mo, ¢Oziiniir P, toplam P, Se ve Zn serum konsantrasyonlariin diistiigiinii bildirirken,
endometritis teshisi konan ineklerde ise serum Ca, Cu, Mo ve Zn konsantrasyonunun
daha diisiik oldugunu ortaya koymuslardir. Vitamin mineral takviyelerinin uterus
akintilart ve endometritis {izerindeki etkilerini degerlendiren c¢alismalarda farkli
sonuglar elde edildigi gortilmistiir (Erskine ve ark., 1997, Machado ve ark., 2013;
Yazlik ve ark., 2021). Erskine ve ark. (1997) yaptiklar1 ¢alismada Holstein 1rki
ineklerde prepartum donemin yaklasik 14. giiniinde tek bir vitamin E enjeksiyonunun
metritis (%3,9'a karst %8,8) insidansin1 dnemli Olgiide azalttigini goérmiislerdir.
Machado ve ark. (2013) ineklerde multimineral bir preparatin subkutan
enjeksiyonunun, kontrol grubuna kiyasla uygulama grubunda endometritis insidansini
onemli ol¢iide azalttigini bildirmislerdir. Diger ¢aligmalardan farkli olarak, Yazlik ve
ark. (2021) vitamin ve mineral uygulamasinin ineklerde klinik endometritis insidansini
etkilemedigini belirtmislerdir. Sunulan ¢alismada ise postpartum 30. giinde yapilan
muayene ile vajinal akint1 skorlamasi karsilagtirtlmasinda; uygulama grubunda 70/90,
kontrol grubunda 41/92 inekte akint1 temiz tanist konulmustur. Endometritis tanisi ise
uygulama grubunda 14/90 ve kontrol grubunda 41/92 inege konulmustur. Hem vajinal
akint1 skorlamasinda hem de endometritis bulgularinin karsilastirilmasinda istatistiki
olarak anlamli bir farklilik (P<0,05) elde edilmesinden dolay1 diger caligmalarla
benzer sonuglar elde edilmistir. Bu baglamda, benzer ¢alismalar dikkate alindiginda
gecis doneminde vitamin E, vitamin A ve B-karoten igeren bolus uygulamasinin, uterus

sagligi icin faydali oldugu diistiniilmiistiir.

Korpus luteumun gelisimini ovulasyon 6ncesindeki folikiillerin durumu ve
graniiloza hiicrelerinin yeterli miktardaki mevcudiyeti etkilemektedir (Perry ve ark.,
2005). Ugar ve ark. (2011) vitamin, mineral, vitamin-mineral kullanarak farkli

sekillerde grupladiklar1 ineklerden sadece vitamin kullanilan gruptaki ineklerde ve
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Trojacanec ve ark. (2012) da vitamin takviyesi ile uygulama grubundaki ineklerde
luteal yap1 varliginin ve gebelik oraninin olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir.
Yapilan diger ¢caligmalara bakildiginda ise ineklerde vitamin mineral uygulamalarinin
ovaryum yapilarindaki folikiillerin ve KL’un gelisimi {lizerinde bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir (Gonzalez-Maldonado ve ark., 2017; Vedovatto ve ark., 2019). Benzer
sekilde diiveler lizerinde yapilan bir ¢galismada tekrarlanan iz mineral (bakir, selenyum,
¢inko, manganez) enjeksiyonlarinin iireme performansi iizerindeki etkileri
degerlendirildiginde; ovaryum gelisimi tizerinde herhangi bir etki kaydedilmedigi
bildirilmistir (Stokes ve ark., 2018). Sunulan ¢alismada postpartum 30. giinde yapilan
ovaryum muayenesinde aktif KL’lar karsilastirildiginda benzer sekilde gruplar
arasinda onemli bir farklilik (P>0,05) bulunamamustir. Swenson ve ark. (1998)
tarafindan kompleks mineraller ile beslenen ineklerin, mineral igermeyen rasyonla
beslenen ineklere kiyasla, daha yiiksek bir oraninin dogum sonrasi 45. giinde aktif
ovaryum yapilarina sahip oldugu bulunmustur. Sunulan calismada da hem aktif
ovaryum hem de uterus involiisyonu muayenesinde farklilik olmamasinin, uterus
invollisyonunun gerceklesme zamaninin postpartum ilk ovulasyon zamanim
etkilemesinden kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Karsilastirilan iki grup arasinda vitamin
ve mineral takviyesinin, postpartum donem fizyolojisi iizerinde sadece bagisiklik
fonksiyonlarin1 aktive ederek endometritis iizerinde etkili oldugunu gostermistir.
Benzer sekilde yapilan bir ¢aligmada da A vitamininin ovaryum {izerindeki etkisi
degerlendirilmis ve anlamli bir farklilik bulunamamistir. Bunun sonucunda da A
vitamininin ovaryum gelisiminde etkili olmadigi ancak endometriyal rejenerasyonu
saglayarak uterusu daha erken gebelige hazir hale getirdigi diisiiniilmiistiir (Smith ve
Akinbamijo, 2000).

Ineklerde goriilen postpartum ovaryum kistleri insidansinin yiiksek miktarda
enerji ve besin igeren rasyonlarla besleme ile diisiiriilebilecegi belirtilmistir (Righi ve
ark., 2016). Marcek ve ark. (1985) tarafindan yapilan ¢alismada Holstein irk1 ineklerde
giinliik olarak rasyona B-karoten (300 mg) takviyesi yapilmasinin, ovaryum Kistleri
insidansini  etkilemedigi bildirilmistir. Sunulan ¢alismada ise benzer sekilde
postpartum 30. giinde yapilan ovaryum muayenesinde vitamin ve mineral

takviyesinin, ovaryum kistlerinin insidansini etkilemedigi (P>0,05) goriildii.
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Progesteron, KL ve plasenta tarafindan salgilanan, memelilerde gebeligin
olusmasi ve siirdiiriilmesi i¢in kritik 6neme sahip olan steroid yapida bir hormondur
(Lonergan, 2015). Diisiik P4 seviyesi gebeligin sonlanmasina neden olabilirken,
yiiksek P4 seviyesi uterus ortami ve embriyo arasinda bir uyumsuzluk yaratmakta ve
dogurganlig1 etkileyebilmektedir. Progesteron seviyesinin yani sira embriyonun
kalitesi de gebeligin siirdiiriilebilmesi i¢cin 6nemlidir. Kaliteli bir embriyo varliginda
diisiik P4 seviyelerine ragmen gebeligin siirdiigii belirtilmektedir (Randi ve ark.,
2016). ineklerde 6strus siklusu boyunca KL boyutu ile P4 diizeyi arasinda énemli bir
iliskinin oldugu bilinmektedir (Kayacik ve ark., 2006). Korpus luteum g¢apinin artisi
ile P4 diizeyinde benzer sekilde artis saglandigi ancak KL c¢apinin azalirken P4
diizeyinde benzer sekilde azalma gerceklesmedigi goriilmiistiir (Kastelic ve ark.,
1990). ineklerde vitamin ve mineral uygulamalarmin farkli kombinasyonlar1 ile KL
ve P4 arasindaki iliskinin degerlendirildigi ¢alismalar bulunmaktadir (Graves-
Hoagland ve ark., 1988; Troja¢anec ve ark., 2012; Yatoo ve ark., 2018). iz minerallerin
hormon sentezinde ve iiretiminde rol oynadigi, bu nedenle mineral eksikliklerinin
olustugu durumlarda hormonal dengesizlikler goriilerek fertilitenin olumsuz
etkilendigi diisiiniilmektedir (Freake ve ark., 2001; Sugino ve ark., 1999). Yatoo ve
ark. (2018) ineklerde iz mineral ve hormon etkilesimini degerlendirdikleri
calismalarinda, Zn, Mn varligi ile Ostrojen arasinda ve Cu, Fe, Zn, Mn varlig1 ile P4
arasinda pozitif ve anlamli bir korelasyon bulmuslardir. Ovulasyon ve luteal faz
sirasindaki P4 konsantrasyonlar1 ile B-karoten seviyeleri arasinda anlamli pozitif
korelasyon oldugu bildirilmistir (Graves-Hoagland ve ark., 1988; Trojacanec ve ark.,
2012). Bu caligmalara ek olarak Trojacanec ve ark. (2012) B-karoten ve A vitamini
kombinasyonun tekli uygulamaya gore daha etkili oldugunu belirtirlerken, Celik ve
ark. (2009) B-karoten uygulamasinin ovulasyon ve gebelik oranina etki etmedigini
bildirmislerdir. Kamal ve ark. (2020) Jersey irki ineklerdeki Se takviyesinin etkilerini
degerlendirdikleri calismalarinda dogumdan sonra haftalik olarak kandaki progesteron
konsantrasyonunun énemli 6lgiide arttigin1 (P<0,05) ve servis periyodunun kisaldigini
(P<0,05) bildirmislerdir. Bu ¢alismadan farkli olarak Gonzalez-Maldonado ve ark.
(2019) E vitamini enjeksiyonu sonrast KL’un boyutunun degismedigini ve P4
konsantrasyonlarinin diisiik seviyelerde oldugunu belirtmislerdir. Bu baglamda KL un

boyutu ve islevi arasinda pozitif korelasyon oldugu varsayilmis ve diisiik progesteron
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konsantrasyonlarina ragmen gebelik oranlarinda bir farklilik (P>0,05) goriilmemistir.
Gebe ineklerde yapilan calismalarda ise Ataman ve ark. (2009) progesteron ile hem [3-
karoten hem de A vitamini arasinda negatif korelasyon, Yildiz ve ark. (2005) ise
bunlara ek olarak progesteron ile E vitamini arasinda negatif korelasyon oldugunu
bildirmiglerdir. Sunulan c¢alismada ise postpartum suni tohumlama sonrasinda
ovaryum ve P4 diizeyleri degerlendirildiginde, uygulama ve kontrol grubu arasinda
aktif KL varliginda anlamli derecede farklilik (P<0,05) goriiliirken, P4 diizeylerinde
farklilik (P>0,05) bulunamamustir. Uygulama grubunda aktif KL orani kontrol
grubuna kiyasla daha ytiksek olarak bulunurken, kontrol grubunda P4 degeri uygulama
grubuna kiyasla daha yiiksek olarak bulunmustur. Bu farklilik; gebe ineklerde P4
degerlerinin bolus igeriginde bulunan vitamin ve minerallerle arasinda negatif

korelasyon olusturabilecegi ihtimaliyle iliskilendirildi.

Basarili bir yetistiricilik i¢in her inekten yilda bir buzagi almak asil hedeftir.
Bu basariin saglanmasi i¢in siirii yonetimindeki 6nemli faktorler belirlenmis ve hedef
degerlere gore fertilite parametreleri olusturulmustur (Aslan ve Gilimen, 2012; Walsh
ve ark., 2011). Yilda bir buzagi icin ideal buzagilama aralig1 365 giin olarak belirtilmis
ve bunun gerceklesmesi icin dogum-ilk tohumlama aralig1 ortalama 60 giin olarak
tanimlanmistir (Aslan ve Giimen, 2012; Sreenan ve Diskin, 1986). Nebel (1996) siirti
degerlendirmesinde; dogum-ilk tohumlama arasi siirenin 60-75 giin araligini
miitkemmel, 76-82 giin araligin1 verimlilik i¢in yeterli, 83-90 giin araligini hafif sorun,
91-100 giin araligini orta derecede problem ve 100 giiniin iistiinii ciddi problem olarak
tamimlamugtir. Vitamin mineral takviyelerinin dogum ilk tohumlama arasi siire
tizerindeki etkisini degerlendiren calismalarda da benzer sonuglar gorilmiistiir
(Bhateshwar ve ark., 2021; Kim ve ark., 1997). Kim ve ark. (1997) dogumuna yaklasik
20 giin kalan Holstein 1rk1 ineklere enjeksiyon olarak vitamin ve mineral uygulamasi
ile ineklerde ilk tohumlamaya kadar gegen giin sayisinin (103'e karsi 60 giin)
azaldiginm bildirmislerdir. Bhateshwar ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada ise
oral yolla B-karoten uygulanan ineklerde dogum-ilk tohumlama araligimin bolus
grubunda kontrol grubuna gore 6 giin daha kisa oldugu goriilmiistiir. Aréchiga ve ark.
(1998) onceki galismalardan farkli olarak postpartum 30. giinde Se ve E vitamini

enjeksiyonunun, dogum-ilk tohumlama arasi siireyi degistirmedigini bildirmislerdir.
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Sunulan caligmada dogum-ilk tohumlama araligi degerleri; gebe kalanlar igin
uygulama grubunda 81,09+2,36 ve kontrol grubunda 88,19+6,61 olarak bulunmustur.
Buna gore vitamin mineral takviyesi degerlendirmesinde istatistiki olarak anlamsiz
(P>0,05) bulunsa da Bhateshwar ve ark. (2021)’nin ¢alismasina benzer sekilde gruplar
arasinda 7 giinliik bir farki gosterdigi i¢cin hayvancilik ekonomisi acidan fayda
sagladig1 diislinilmiistiir. Ayn1 zamanda bu siire araliklar1 Nebel (1996)’in belirttigine
gore uygulama grubu igin yeterli goriiliirken, kontrol grubu i¢in hafif sorunlu olarak

tanimlanmaktadir.

Ineklerin gebelik oranlarini ve fertilite parametrelerini iyilestirmek amacryla
cesitli vitamin ve mineral takviyelerinin kullanimi ile ilgili yapilan arastirmalara
bakildiginda ¢ok sayida ¢alismanin mevcut oldugu goriilmiistiir (Aréchiga ve ark.,
1998; Khatti ve ark., 2017; Mary ve ark., 2021; Zubova ve ark., 2021). ineklerde {ireme
performansi i¢in vitamin ve mineraller kendi aralarinda gevresel ve bireysel sartlara
gore eksiklikleri belirlenerek farkli kombinasyonlarda uygulanabilmektedir. Ineklerde
Se eksikliginde gebe kalma aralifinin uzadigi, Ostrus belirtilerinin azaldigy,
fertilizasyonun ve gebelik oranlarinin diistiigii, uterus kontraksiyonlarinin azaldigi ve
kistik ovaryum gibi iireme ile ilgili sorunlarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Corah ve
Ives, 1991). Bu baglamda ineklerde gegis doneminde E vitamini ve Se takviyesi ile
birlikte, rasyondaki enerji igeriginin artirllmasiin oksidatif stresi azaltacagi,
buzagilama doneminde immun hiicre fonksiyonunu artiracagi ve postpartum ostrusun
erken ekspresyonu ile gebelik oranlarini iyilestirecegi diisiiniilmektedir (Khatti ve ark.,
2017). Yapilan galismalara bakildiginda, Khatti ve ark. (2017) vitamin E ve Se
takviyeli rasyonla beslenen ineklerde postpartum ilk kizginligin daha erken
gortildigini (P<0,001) ve gebelik oraninin (%86’ya %36) arttigin1 (P<0,05) ortaya
koymuslardir. Aréchiga ve ark. (1998) dnceki ¢alismadan farkli olarak postpartum 30.
ginde Se ve E vitamini enjeksiyonunun; ilk tohumlamadaki gebelik oranlarini
degistirmedigini ancak ikinci tohumlamadaki gebelik oranlarinda artis sagladigim
bildirmislerdir. Mary ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada; dogum sirasinda E
vitamini ve B-karoten kan konsantrasyonu degerleri Ol¢iilmiis ve onemli derecede
diisiik bulunmustur. Bu nedenle ineklere laktasyon boyunca uygulanan yeterli

miktarda E vitamini ve f-karoten takviyesinin, yasam boyu lireme performanslarinin
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iyilestirilmesine katkida bulunabilecegi diisiiniilmiistir. Bu amacla yapilan
calismalarda, subkutan yolla uygulanan pB-karotenin (Bhatnagar ve ark., 2020; Zubova
ve ark., 2021), B-karoten+vitamin E uygulamasimin (Kagar ve ark., 2008) ve -karoten,
vitamin ADE ve biotin kombinasyonunun mineral takviyesine dahil edilmesinin (De
Gouvéa ve ark., 2018) kandaki karoten seviyesini, gebelik oranlarini1 ve embriyolarin
yasama oranlarini artirdigi ortaya konmustur. Kumar ve ark. (2019) bunlara ek olarak
Ostrus semptomlar1 gosterme oranlarinin arttigini da belirtmislerdir. Benzer sekilde, -
karoten takviyesi yapilan ineklerde gebe kalma oranlarinin 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
oldugu, yapilan diger ¢alismalarla da desteklenmistir (Colli ve ark., 2017; Trojacanec
ve ark., 2012).

Iz minerallerin takviyesinin, {ireme performansi iizerindeki etkisi tartismalidir;
arastirmacilar, iz mineral takviyesinin lireme performansi iizerinde olumsuz (Vanegas
ve ark., 2004), olumlu (Sales ve ark., 2011) veya notr bir etkiye sahip olabilecegini
bildirmiglerdir. Vanegas ve ark. (2004), iz mineral takviyesi ile dogum sonrasi yapilan
enjeksiyonun ineklerin reprodiiktif performansini etkilemedigini, ancak iki doz iz
mineral (biri dogumdan 6nce ve digeri dogumdan sonra) enjeksiyonunun reprodiiktif
performans1 (konsepsiyon orani) azalttigimi bildirmislerdir. Diger yandan melez
diiveler ile yapilan bir calismada, embriyo transferinden 17 giin 6nce ayn1 iz mineral
kaynaginin subkutan enjeksiyonu yapilan diivelerin, gebelik oranlarinda artis
goriilmistiir (Sales ve ark., 2011). Stanton ve ark. (2000) tarafindan ineklere yiiksek
diizeyde organik iz mineraller verildiginde, suni tohumlama ile gebelik oraninin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Yazlik ve ark. (2021) ineklerde ge¢is doneminde enjekte
edilebilir vitamin ve iz mineral kombinasyonunun; birinci ve tigiincii tohumlamadaki
gebelik oraninin, uygulama ve kontrol inekleri arasinda farklilik géstermedigini ancak
ikinci tohumlama ve toplam gebelik oranini 6nemli 6lgiide artirdigini (P<0,05)
belirtmislerdir. Joshi ve ark. (2020) laktasyonda ve andstruste olan bufalolarin 60 giin
boyunca rasyonlarina selatli mineral karisiminin eklenmesinden sonra, mineral ve
endokrin durumlarinin yani sira andstrus sorununun ortadan kalktigini ve gebe kalma
oranlarinda 6nemli derecede iyilesme kaydedildigini bildirmislerdir. Naikoo ve ark.
(2020) Kankrej ineklerinde buzagilama giiniinde siirekli salinimli mega mineral rumen

bolusu uyguladiklar1 ¢alismalarinda; hem metabolik makro-mikro mineral
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profillerinin etkilenmedigini hem de postpartum gebelik oranlarinda bir farklilik
olmadigint bildirmislerdir. Bu farkliligin olugsmamasinin; yemin bilesimi, rumen
mikrobiyal popiilasyonu ya da rumende bolusun minerallerinin ¢oziiniirligiini
etkileyen rumen/kan pH’sindaki farkliliktan kaynaklandigi diistiniilmiistiir. Sutaria ve
ark. (2019) herbo mineral takviyesi ile gebelik oranlarinda artig saglandigini (%64’e
kars1 %37,50) belirtmiglerdir. Srivastava (2008), diivelerde 20 giin boyunca konsantre
30-40 g ticari mineral karisimi takviyesi uyguladiklar1 ¢alismalarinda, ilk ST’daki
gebe kalma oranini %32,14 olarak bulmuslardir. Sunulan ¢alismada da bu ¢alismayla
benzer sekilde, ilk tohumlamadaki gebelik orani, uygulama grubunda %32,09 olarak

bulunmustur.

Short ve Adams (1988), Zn'nun, gebe kalma oranlarindaki ve embriyonik
gelisimdeki 1iyilesme ile iliskili olan plazma [-karoten seviyesini artirdigini
gormislerdir. Yeterli seviyede Zn’ya sahip ineklerde bu nedenle topalligin azaldigi ve
oOstrus belirtilerinin daha net anlasilir oldugu, buna bagli olarak da dogurganligin arttig1
bildirilmistir (Spears, 2000). Cinkonun cesitli mineral ve vitaminlerle kombine
edilmesi ile dol verimi ilizerine etkisini degerlendiren g¢alismalar bulunmaktadir
(Chester-Jones ve ark., 2013; Griffiths ve ark., 2007; Rabiee ve ark., 2010). Holstein-
Friesian ineklere buzagilamadan 35 giin 6nce ve postpartum 230 giin boyunca giinliik
olarak minerallerin (Zn, Mn, Cu, Co) su oluklarina takviyesi ile dogurganligin arttig
bildirilmigtir (Griffiths ve ark., 2007). Benzer sekilde ineklerin rasyonlarina organik iz
mineraller (¢inko, manganez, bakir, kobalt) (Rabiee ve ark., 2010) ve polisakkarit
kompleksli iz mineraller (Chester-Jones ve ark., 2013) igeren takviyelerin, agik giin
sayisin1 azalttigi ve ilk suni tohumlamada gebelik oranimi artirdigi bildirilmistir.
Khorsandi ve ark. (2016) bakir oksit, sodyum selenit, kobalt siilfat, potasyum iyodiir,
manganez siilfat, ¢inko oksit ve ¢inko siilfat, vitamin A, vitamin D3, vitamin E dahil
olmak iizere inorganik tuzlarin bir karisimindan olusan bolusu uygulamislardir. Ureme
bakimindan degerlendirildiginde; bolusun sadece acik giin sayisini kisalttig1 ve besinci
suni tohumlama sonrasinda gebelik oranindaki farklilik 6nemli olarak bulunmustur.
Kankrej ineklerinde yapilan intraruminal bolus uygulamasinda ilk tohumlama
%16,6’lik bir gebelik orani kaydedilmis ve kontrol grubuna kiyasla fertilite

parametrelerinde istatistiksel olarak bir farklilik bulunamamistir (Naikoo ve ark.,
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2020). Sprinkle ve ark. (2021) uzun etkili bir iz mineral (Cu,Se, Co) bolus takviyesi
ile mera ortaminda otlayan ineklerin buzagilama araligin1 azaltmada bagarili
olduklarini bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada ilk tohumlamada gebelik oram
uygulama grubunda %32,09 ve kontrol grubunda %13,23 olarak bulundu. ikinci ve
ticlincii tohumlamalarin ise sirasiyla; uygulama grubunda %45,67-%54,32, kontrol
grubunda %16,17-%20,58 oldugu goriildii. Istatistiki olarak degerlendirildiginde
uygulama grubundaki gebelik orani kontrol grubuna gore anlamli derecede (P<0,05)
yuksek bulunmustur. Elde edilen gebelik oranlari; inegin sahip oldugu VKS degeri,
postpartum bozukluklar, serum iire-nitrojen diizeyi, laktasyon sayisi, metabolik
durumu gibi pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir (Berry ve ark., 2003; Jackson
ve ark., 2012).

Her gebelik i¢in yapilan ortalama suni tohumlama sayisi, tohumlama indeksi
olarak tanimlanmaktadir. Bu indeksin ideal sinirlarda olmasi isletmenin kar elde
etmesi i¢in gereklidir. Nebel (1996) siirii degerlendirmesi ile 1,8 alti degerleri
mitkemmel, 1,8-2,0 aras1 degerleri yeterli, 2,0-2,3 arasin1 hafif problemli, 2,3-2,8
arasin1 orta derecede problemli ve 2,8 iistiinii ciddi derecede problemli olarak
simiflandirmigtir. Diger arastirmacilar ise ideal degerin 1,8 olmasi gerektigini
bildirmislerdir (Aslan ve Giimen, 2012; Diskin ve Sreenan, 1980). Sutaria ve ark.
(2019) herbo mineral takviyesi ile gebelik basina tohumlama sayisinin (3,31'e karsi
7,33) azaldigin1 gormiislerdir. Benzer sekilde sunulan ¢alismada da tohumlama indeksi
uygulama grubu i¢in 2,3 bulunurken, kontrol grubunda 6 olarak bulunmustur. Nebel
(1996)’1n degerlendirmesine gore ¢alismadaki uygulama grubu hafif, kontrol grubu ise

ciddi derecede problemli olarak siiflandirilmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alisma, siit¢ii ineklerde kritik olarak kabul edilen geg¢is donemi ve
erken postpartum doénemde gergeklestirildi. Uygulanan vitamin mineral bolusun,
viicut kondisyon skoru, uterus involiisyonu, endometritis, ovaryum aktivitesi, suni
tohumlama sonrasi progesteron degerleri ve fertilite paremetreleri tizerindeki etkileri

degerlendirildi.

Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda siitgii ineklere uygulanan
bolusun, postpartum 30. giinde yapilan muayene ile VKS degeri ve uterus
invollisyonuna kars1 bir etkisi olmadig1 goriildii. Ancak bu déonemde bolus uygulanan
grupta gortilen endometritis insidansi anlamli derecede diistiktii. Calisma siiresince de
kontrol grubundaki hayvanlarin daha fazla revire gittigi goriildii. Bu nedenle vitamin
mineral bolusun, endometritis insidansini azaltmasinin yaninda postpartum donemde

goriilen hastaliklara kars1 da etkili oldugu kanisina varildi.

Suni tohumlama sonrasi yapilan muayenelerde ise bolus uygulanan grupta
ovaryum faaliyetlerinin daha aktif oldugu ve buna bagli olarak da gebelik oranlarinin
arttig1 goriildli. Ayn1 zamanda fertilite parametreleri kontrol grubuna kiyasla bolus
uygulanan grupta istatiksel olarak anlamliydi. Ancak ¢iftlik bazinda elde edilen
fertilite parametreleri ile olmasi istenen optimum degerler arasinda farkliliklar
mevcuttu. Bu goriilen farkliliklarin, ¢evresel kosullardan ve ¢iftlik yonetiminden

kaynakli olusabilecegi diistiniildii.

Genel olarak, vitamin mineral bolus uygulamasi, tedavi masraflarin1 ve suni
tohumlama maliyetlerini azaltti ve erken donemde yiiksek gebelik oranlarinin elde
edilmesinde etkili oldu. Bu nedenle, ciftlik agisindan degerlendirildiginde, ekonomik
acidan kar elde etmek i¢in yararli bir uygulama oldugu goriildii. Ancak her igletmenin
sahip oldugu kosullarin farkli oldugu gercegi goz oniinde bulundurularak, vitamin
mineral bolus uygulamasi yapilmadan o6nce, ineklerdeki mevcut vitamin mineral
degerlerinin belirlenmesi i¢in metabolik profil testinin yapilmasinin ve ihtiyac

dogrultusunda uygulamanin gergeklestirilmesinin daha etkili olacagi kanisina varildi.
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