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Siit ineklerinde rasyon enerji ve protein diizeylerinin ovaryum ve uterus
fizyolojisi iizerine etkileri
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Ozet: Son yillarda siit ineklerinde genetik potansiyelin artirilmasiyla yiiksek siit veriminin saglanmasi yaninda fertilite-
de sorunlar gozlenmektedir. Siit ineklerinde fertiliteyi etkileyen en 6nemli faktdrlerden birisi beslemedir. Siit ineklerinde
enerji dengesi rasyonla alinan enerji ile yagama pay1, gebelik ve laktasyon i¢in harcanan enerji arasindaki fark olarak ta-
nimlanir. Siit ineklerinde yagsama pay1 ve gebelik i¢in enerji gereksinimleri, siit verimi i¢in enerji gereksinimine gore ¢ok
daha diistiktiir. Bu nedenle enerji tiiketimi ve siit verimi enerji dengesini belirleyen dnemli iki parametredir. Prepartum
donemde, kuru madde tiiketiminde dolayistyla enerji ve protein aliminda 6énemli diizeyde azalma meydana gelmektedir.
Siit isletmelerinde enerji ve protein tiiketiminin diismesi, rasyondaki besin maddelerindeki yetersizlik, dengesizlik ya
da ihtiyacin lizerinde enerji ve protein tiiketimi fertiliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu derlemede siit ineklerinin rasyon-
larinda bulunan protein ve enerji miktarlarinin ovaryum ve uterus fizyolojisini etkilerinin irdelenmesi amag¢lanmistir.

Anahtar kelimeler: Siit inegi, protein tiikketimi, enerji titkketimi, iireme performansi.

Effects of dietary energy and protein levels on ovarium and uterus physiology in dairy
COWS

Abstract: Recently, there were some problems in fertility in dairy cows in spite of improving of the genetic potential
of dairy cows for high milk yield. Nutrition is one of the important factors affecting fertility in dairy cows. Energy bal-
ance in dairy cows is defined as the difference between dietary energy intake and energy used for maintance, pregnancy
or lactation. Energy requirement of dairy cows for maintance and pregnancy is much lower than that of required for
milk yield. Therefore, energy intake and milk yield are important parameters for energy balance. In prepartum period,
a significant reduction occurs in dry matter intake and this causes a significant decline in energy and protein intake. A
decrease in energy and protein intake, dietary nutrient deficiency or imbalance and the higher energy or protein con-
sumption than that required negatively effect on fertility in dairy farms. The aim of this review is to mention effects of
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dietary energy and protein levels on ovarium and uterus physiology in dairy cows.

Keywords: Dairy cows, protein intake, energy intake, reproductive performance.

Giris

Son yillarda modern siit isletmelerinde siiriiniin ge-
netik potansiyelin artirilmasiyla yiiksek siit verimi
saglanabilirken siiriide fertilite problemlerinde dik-
kate deger bir artis gozlenmektedir. Siirli yonetimin-
de karsilasilan 6nemli sorunlar arasinda lireme per-
formansmin giderek kotiilesmesi, buzagilama ara-
l1i§inin uzamasi, bir inekten alinan buzagi sayisinin
azalmas1 ve gebelik basina diisen tohumlama sayi-
siin artmasi dolayistyla karliligin diismesi sayila-
bilir. Nitekim ilk ovulasyon zamaninin gecikmesi,
korpus luteumun siirekliliginin saglanamamasi, fo-
likiiler gelisim ve bliytimenin smirli kalmasi, dstrus
belirtilerinin yetersizligi, metritis, kistik ovaryum

gibi tireme sistemiyle iliskili hastaliklarin gortilme
sikliginin artmasi siiriiniin iireme performansini
olumsuz etkiler.

Siit ineklerinde beslenme fertilite lizerine etki-
li en 6nemli faktorlerden biridir. Siit isletmelerinde
rasyondaki besin maddelerindeki yetersizlik dol ve-
riminde bazi sorunlara sebep olabildigi gibi, fazlali-
g1 da fertiliteyi olumsuz etkilemektedir.

Siit ineklerinde enerji dengesi rasyonla alman
enerji ile yasama pay1 ihtiyaci, gebelik ve laktasyon
icin harcanan enerji arasindaki farktir [24].

Siit ineklerinde enerji tikketimi dolayisiyla kuru

madde tiiketimi ve siit verimi enerji dengesini be-
lirleyen 6nemli iki parametredir [25]. Siit ineginin
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postpartum 4. giin enerji ihtiyaci, kuru madde tii-
ketimiyle saglanandan yaklasik olarak %26 daha
fazladir [5]. Bununla beraber, kuru madde tiiketi-
miyle saglanan net enerjinin %97’si ve metabolik
proteinin %83’li meme bezlerinde siit iiretimi igin
kullanilmaktadir [15].

Bu derlemede siit ineklerinde rasyon protein ve
enerji miktarinin ovaryum ve uterus fizyolojisine
etkilerine iligkin bilgi verilmesi amag¢lanmustir.

Kuru déonem ve gecis donemi

Ulkemizde daha &nceki yillarda ve giiniimiizde baz1
stit isletmelerinde kuru donemde (dogum Oncesi
60 giin) bulunan siit ineginin siiriiden saglanan siit
miktarina herhangi bir katkis1 olmadig: i¢in bakim
ve besleme kosullarinin géz ardi edilmesine neden
olmustur. Bununla beraber son yillarda kuru dénem
iizerine yapilan arastirmalar bu dénemin uygulan-
masinin kaldirilarak siit ineklerinde laktasyon siire-
sini ve dolayisiyla siit verimini artirmay1 hedefle-
mektedir. Yapilan ¢aligmalarda siit ineklerinin yiik-
sek enerji igerigine sahip rasyonlarla beslenmeleri-
nin (1.75 Mcal NEL/kg kuru madde) dogum sonrast
negatif enerji dengesinin siddetini artirmadigi [42],
aksine dogum sonrasi bos giin siiresini azalttig1 ve
ovulasyon oranini artirdigi [27] ifade edilmektedir.

Watters ve ark., [52] tarafindan yapilan bir arag-
tirmada 30 giin uygulanan kuru donemin ilk iki
tohumlamada konsepsiyon oranini artirdigi bildi-
rilmektedir. Gulay ve ark., [26] kuru donemin 30
giine indirilmesinin laktasyon doneminde siit verimi
iizerine olumsuz bir etkisinin olmadigini ifade et-
mektedir. Bununla beraber, kuru dénemin gerek ru-
menin dinlendirildigi ve gerekse meme dokusunun
kendisini yenilemesine olanak tanindigi bir dénem
oldugu dikkate alindiginda siit ineginin tim yasami
stiresince siit ve yavru veriminin nasil etkilenecegi
net olarak bilinmemektedir.

Viicut dokularinin mevcut olan fizyolojik du-
rumu destekleyebilmek amaciyla gosterdigi uyuma
homeorhezis ad1 verilir [2]. Bazi1 arastiricilar [5,40]
stit ineginin homeorhetik degisikliklere adapte ola-
bilmesinin tiim yasam siiresince karsilasabilecegi
en 6nemli gili¢liik oldugunu ifade etmektedirler.

Gilinlimiizde kuru dénem kendi igerisinde gecis
doneminin bir kismini da igerecek sekilde uygulan-
maktadir. Gegis donemi gebeligin son 3 haftasi ile
dogum sonrasi ilk 3 haftay1 kapsayan bir donemdir.
Bu doénemde bulunan siit ineginde doguma ve siit
veriminin yeniden baslamasina bagli olarak énemli
bir takim hormonal ve metabolik degisiklikler mey-
dana gelmektedir.

Tablo 1. Ruminatlarda siit verimiyle iliskili olarak gerceklesen metabolik degisiklikler [2].

Fizyolojik fonksiyon = Metabolik degisiklik Doku

Siit sentezi Besin maddelerinin kullanimi 1 Meme

Lipid metabolizmas1  Lipolizis 1, Lipogenezis | Adipoz doku
Glikoneogenezist, Glikogenolizis 1 Karaciger

Glikoz metabolizmasi

Enerji kaynagi olarak glikozun kullanimu |, Lipitlerin kullanim1 1 Genel olarak viicut dokular:

Protein metabolizmasi  Protein rezervlerinin mobilizasyonu 1

Mineral metabolizmasi Kalsiyum emilimi ve mobilizasyonu 1

Kas ve diger viicut dokulart

Bobrek, karaciger, barsak ve kemik

Rasyon proteininin ovaryum ve uterus
fizyolojisine etkisi

Siit ineklerinde kan ve siit lire azotu miktar1 prote-
in metabolizmasini, rumende parcalanan protein ve
rumende pargalanmaya direngli protein kullanimi-
n1 izlemek ve rasyondaki protein/enerji orani veya
dengesizligini belirlemek amaciyla kullanimina
iligkin arastirmalar mevcuttur [12,13]. Viicut sivila-
rindaki iire konsantrasyonlarinin birbirine benzerlik

gosterdigi ifade edilmektedir [11,44]. Ozellikle kan
ve siit tire azotu ve uterus salgilarindaki iire azotu
konsantrasyonlari arasinda siki bir iligki bulunmak-
tadir [11,54].

Siit ineklerinde normal kan iire azotu konsant-
rasyonu 12-15 mg/dl arasindadir [13,41]. Kan {ire
azotu konsantrasyonu 19-20 mg/dl’den ytiksek olan
ineklerde gebelik oran1 %20 ile %25 arasinda diis-
mektedir. Bunun nedeni yiiksek kan iire azotu kon-
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santrasyonlarinin ya fertilizasyonda aksamalara ya
da erken dénem embriyonik 6liimlere neden olma-
sidir [1].

Siit yonlii isletmelerde yetistiriciler daha faz-
la siit verimine ulagmak i¢in %16-17 ham protein
diizeyinden daha yiiksek miktarlarda protein igeren
rasyonlarla besleme yapmaktadirlar. Bunun sonu-
cunda tiiketilen fazla ham protein ineklerde kan
amonyak, kan ve siit lire azotu konsantrasyonlari-
nin Onerilen diizeylerin {izerine ¢ikmasina neden
olmaktadir [38]. Kan iire azotu degerinin yiikselme-
si vagina ve uterus dokularinda ve sivilarinda iire
diizeyinin artmasina yol agmaktadir [54]. Nitekim
yiiksek miktarda protein igerigine sahip rasyonlarla
beslenen ineklerin uterus salgilarindaki iire diize-
yi normalin 2.7 kat tizerine ¢iktig1 bildirilmektedir
[32].

Rasyonda rumende pargalanan protein miktari
arttiginda amonyak konsantrasyonu kanda yiiksel-
mekte ve kan {ire azotu konsantrasyonu da buna pa-
ralel artis gostermektedir [51]. Rasyondaki rumende
parcalanmaya direngli protein miktar1 arttig1 zaman
ise kan amonyak diizeyi azalirken kan iire diizeyi
artis gosterir [8]. Siit lire azotu degeri rasyonun bi-
lesiminde bulunan rumende pargalanabilir protein
miktar1 ve par¢alanmayan protein miktarindan da
etkilenmektedir. Rasyonda rumende parcalanmayan
protein diizeyinin yiiksek olmasi, rumende daha dii-
siik miktarda amonyak olusumuna neden olacagin-
dan kanda ve siitteki iire diizeyi de diisiik olmaktadir
[3]. Bununla beraber, rasyonla rumende pargalan-
maya direncli proteinin fazla miktarda tiiketilmesi
sonucunda barsaklarda aciga ¢ikan aminoasitler ka-
racigerde deaminasyona ugratilarak amonyaga ve
daha sonra tireye gevrilir. Bu nedenle rasyonda fazla
miktarda rumende pargalanmaya direngli proteinin
tiikketilmesi ruminantlarda kan iire azotu degerinde
artisa neden oldugu bildirilmektedir [35]. Melendez
ve ark., [39] tarafindan yapilan ¢alismada %13-16
HP igeren rasyonla beslenen ineklerde konsepsiyon
oraninin %56, %17-21 HP igeren rasyonla beslenen
ineklerde bu oranin %37 oldugunu ifade etmislerdir.
Rasyonun HP ya da rumende pargalanabilir protein
diizeyinin arttirllmasinin amonyak artisina neden
oldugu bildirilmektedir [19]. Normal kosullarda
uterus pH’s1 dstrus siklusunun 7. giiniinde 6.8’den
7.1’e yiikselir. Diivelerin ve laktasyondaki siit inek-
lerinin rasyonla fazla miktarda ham protein (fazla

miktarda rumende parcalanabilir ya da parcanma-
ya direngli protein) tilketmesi durumunda bu artigin
gerceklesmedigi bildirilmektedir [16,17]. Nitekim
fazla amonyagin uterus pH’sin1 diigiirerek embri-
yonun canliligini olumsuz etkiledigi, negatif enerji
dengesini siddetlendirdigi [19], hipotalamus-hipo-
fiz-ovaryum aksini olumsuz etkiledigi [31] ve kon-
sepsiyon icin tohumlama sayisinin artirdigini ifade
edilmektedir [16]. Bu nedenle Butler ve ark., [11]
rasyonun protein diizeyinin siit lire azotu seviyesini
11.5-14 mg/dl olacak sekilde diizenlenmesini oner-
mektedir.

Rasyonun enerji miktarinin yiiksek olmasi siit
iire azotu konsantrasyonunun diismesine neden olur
[34]. Bunun sebebi fazla miktarda protein tiiketimi-
ne bagli olarak rumende agiga ¢ikan yiiksek mik-
tardaki amonyagmn mikrobiyal protein sentezinde
kullanilmasi igin yeterli diizeyde enerjiye ihtiyag
olmasidir. Bu nedenle rasyondaki enerji rumen mik-
roorganizmalarinin gereksinimini karsilayamazsa
kanda amonyak ve iire konsantrasyonlar1 artar [14].
Rumende mikroorganizmalarin amonyagi kullanma
yetenekleri de smirlidir. Rasyonun enerji mikta-
11 yeterli olsa bile fazla miktarda protein tiikketimi
kanda ve siitte iire degerlerinin yilikselmesine neden
olur. Rumen amonyak konsantrasyonu 5 mg/dl’nin
tizerine ¢iktiginda rumendeki mikroorganizmalarin
amonyag1 protein sentezinde kullanma kapasitesi
asilmis olur [7].

Negatif enerji dengesinin ovaryum ve uterus
fizyolojisine etkisi

Prepartum donemde, kuru madde tiikketiminde do-
layisiyla enerji tiikketiminde dnemli diizeyde azalma
meydana gelmektedir. Siit ineklerinde gecis done-
minde kuru madde tiiketimindeki azalma gerek hor-
monal, gerek fetusun biiyiimesiyle uterusun rumene
olan fiziksel baskisi nedeniyle kaginilmazdir. Bu
donemde uygulanmasi gereken besleme stratejisi,
prepartum donemde yem tiikketimindeki azalmay1 en
az diizeye indirmek, postpartum donemde ise yem
titketimini en st diizeyde tutmak olmalidir.

Modern siit isletmelerinde yiiksek siit verimi
yoniinde siirekli seleksiyonlar uygulanmaktadir.
Yiiksek verimli siit ineklerinde reprodiiktif perfor-
masin diismesinin temel nedeni yiiksek siit verimin-
den daha ¢ok besleme stratejisi ile enerji gereksini-
minin kargilanamamasi sonucunda laktasyonun bag-
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langicinda (ilk 10 hafta) belirgin olan negatif enerji
dengesinin siddeti ile iliskilidir [4,49]. Peripartum
donem siit inegi acisindan stresin yogun yasandigi
bir donemdir. Bu dénemde yasanan hormonal, me-
tabolik degisiklikler ve beslemeye iliskin faktorler
reprodiiktif performansi etkilemektedir [53]. Siirii
yonetiminde hedef yaklasik 13 aylik dogum arali-
gin1 elde etmek oldugu i¢in buzagilamadan 85-110
giin sonra konsepsiyon gerceklesmelidir. Ancak siit
iiretimi ile birlikte besin madde ihtiyacinin artmasi
reprodiiktif dongilinlin yeniden baglama siireci ile
cakismaktadir. Burada etkili en 6nemli faktor nega-
tif enerji dengesidir [10]. Negatif enerji dengesi se-
bebiyle Ostrus belirtilerinde zayiflik, anostrus, kon-
sepsiyon i¢in artan tohumlama sayisi, folikiil gelisi-
minin tamamlanamamasi, oosit kalitesinin diismesi,
embriyonik Oliimlerin artmasi, bos gilin siiresinin
artmasi ve buzagilama arali§inin uzamasi goriilen
onemli reprodiiktif sorunlardir [9,50]. Negatif enerji
dengesinin siiresi ve siddeti dogum sonrasi ovaryum
aktivitesinin baglamasi i¢in gegen siireyi etkilemek-
tedir [10]. Siddetli negatif enerji dengesi folikiille-
rin fizyolojik 6zelliklerini olumsuz etkiler ve Ost-
rus sikliisunun baslamasini geciktirir [49]. Negatif
enerji dengesi luteinlestirici hormon (LH) pulzas-
yonunu denetleyen gonadotropin salgilatict hormon
(GnRH) salinimini baskilar ve sonugta ovaryum ak-
tivitesinin baglama siirecini geciktirir [37]. Besleme
statiislinli yansitan insiilin benzeri biiytitme faktorii
-1 (IGF-1)’in yani sira insiilin [9] ile leptin [6] mer-
kezi sinir sistemi {izerinden pulzatil LH salinimini
etkiler ve ovulasyonu diizenler [33]. Siddetli ne-
gatif enerji dengesi durumunda beyindeki dstrojen
reseptorlerinin azalmasiyla merkezi sinir sisteminin
Ostrodiole yanit1 azalir ve Ostrus belirtileri zayiflar
[30]. Negatif enerji dengesi yasandiginda ndron-
larda glikoz yerine ketonlarin yakit olarak kullanil-
mast gonadotropinlerin aktivitesini olumsuz etkiler
[29]. Sonugta hipoglisemi nedeniyle LH pulzasyon
frekans1 diiger [45] ovaryumlarin gonadotropinlere
duyarlilig1 azalir [9]. Metabolik ve beslemeye ilis-
kin durumun gostergesi olan insiilin, IGF-1 ve lep-
tin diizeylerinin diismesiyle GnRH, folikiil stimiile
edici hormon (FSH) ve LH diizeyleri de azalir [9].

Siit ineklerinde ge¢is doneminde yasanan meta-
bolik ve hormonal degisimler periferal dolasimdaki
nétrofil diizeyini diisiirmektedir [28]. Negatif enerji

dengesi, uterus enfeksiyonlarindan sonra bakteriyel
temizlik gorevi yapan notrofillerin fagositoz aktivi-
tesini azaltmaktadir [23]. Fagositik aktivitede azal-
ma notrofillerin hiicre i¢i glikojen diizeylerindeki
diisme ile iligkilendirilmistir [20]. Endometritis ge-
nellikle ilk ovulasyondan 6nce meydana gelen bir
hastaliktir [47] ve ilk ovulasyonun gecikmesine,
dominant folikiiliin yeterince gelisememesine ve
bu folikiilden salinan dstrodioliin azalmasina dola-
yistyla GnRH salinimi {izerine olumsuz etkide bu-
lunarak ovulasyon i¢in yeterli LH/FSH salgilanma-
masina sebep olur [48]. Endometritis dogum sonrasi
20-33. giinlerde meydana gelirse konsepsiyon ora-
ninin diismesine [36] ve konsepsiyon i¢in gereken
tohumlama sayisinin artmasina neden olur [22].
Dogum sonrasit dénemde ovulasyonun sekillenme
zamani negatif enerji dengesinin siiresi ve sidde-
tine baglidir. Beam ve Butler [4] tarafindan yapi-
lan bir ¢aligmada gebeligin son {ii¢ haftas1 giinliik
110 gr ve laktasyonun ilk 8 haftas1 giinliik 160 gr
linoleik ve linolenik asitlerce zengin yag preparat-
lar1 yedirilen siit ineklerinde laktasyonun ilk aymda
kontrol grubuna oranla ovulasyonun oranin arttig1
uterus enfeksiyonlarinin goriilme oraninin azaldigi
ve siklus sayisinin arttig1 saptanmistir. Benzer sekil-
de rasyonlarma %2 diizeyinde kuyuruk yagi katilan
ineklerde kontrol grubuna gore ilk ovulasyonun se-
killenme siiresinin kisaldig1 bildirilmistir [4].

Dogum sonrasi folikiiler gelismenin baglamasi
ve dominant folikiiliin olgunlasmasi da s6zii edilen
metabolik ve hormonal durumlardan etkilenmekte,
uretilen Ostrojen miktarinda diisiis goriilmektedir.
Negatif enerji dengesi ozellikle LH salinim fre-
kansimi ve ovulasyona neden olacak pik salinimini
olumsuz etkilemektedir [9,43]. Bu durumda foli-
kiiler gelisim aksamakta, kizgmlik belirtileri bas-
kilanmakta ve gizli kizgiliklar olusmaktadir [46].
Bununla beraber, besin maddeleri dogumla birlikte
baslayan siit verimini desteklemek amaciyla kulla-
nildigindan ve bu dénemde yasanan metabolik ve
hormanal stresler hipotalamus-hipofiz-ovaryum ak-
sisindeki dengeleri bozmakta ve sonugta iireme ile
ilgili baz1 olumsuzluklara yol agmaktadir [18,21].
Tiim bu hormonal ve metabolik degisimlere sebep
olan sartlar dogum sonrasi Ostrus siklusunun bagla-
masini ve ovum kalitesini olumsuz etkilemektedir.
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Sonu¢

Modern siit isletmelerinde daha fazla siit veriminin
elde edilmesi amaciyla ham protein igerigi yiiksek
rasyonlarin tercih edilmesi, rasyonlarda rumende
pargalanabilir protein/rumende pargcalanmaya di-
rengli protein orani ile protein/enerji oraninin iyi
ayarlanamamasi nedeniyle rumende agiga c¢ikan
amonyak diizeyi artar ve uterus pH’sin1 degistirerek
embriyonun canliligini olumsuz etkiler. Bununla
beraber, siddetli negatif enerji dengesinin yaganma-
sina, hipotalamus-hipofiz-ovaryum aksini olumsuz
etkilenmesine ve konsepsiyon i¢in tohumlama sa-
yisiin artmasina neden olur. Bu nedenle rasyonun
protein diizeyinin siit verimine gore ve siit {ire azotu
seviyesi en fazla 15 mg/dl olacak sekilde diizenlen-
mesi Onerilebilir.

Negatif enerji dengesinin siiresi ve siddeti do-
gum sonrast siklik aktivitenin baglamasi i¢in gegen
stireyi de etkiler. Bu sebeple buzagilamaya yakin ve
laktasyonunun ilk 10 haftasinda kuru madde tiike-
timini uyarmak amaciyla, enerji ihtiyacini karsila-
yacak diizeyde dengeli, lezzetli ve sindirilebilirligi
yiiksek rasyonlarin hazirlanmasi gerekir. Ozellikle
yliksek siit verimine sahip siit ineklerinde bu do-
nemde by-pass protein kaynaklar1 ve yag preparat-
lar1 tercih edilebilir.
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