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Sığırlarda üreme performansı; genetik, besleme, sağlık, yönetim ve ısı kontrolü, 

boğa etkinliği ve suni tohumlama ile ilgili uygulamaların rol oynadığı çok 

faktörlü bir değişkendir. Fertilite üzerindeki en etkili faktör besleme faktörüdür. 

Enerji, yağ, protein, vitamin ve makro - mikro besin elementlerinin hem ayrı ayrı 

hem de sinerjik olarak oluşturdukları etkiler reprodüktif fonksiyonlarla doğrudan 

ilişkilidir. Reprodüktif fonksiyonlar, beslemenin gonadotropin sekresyon 

dengesi, ovaryum aktivitesi ve uterus üzerindeki doğrudan ve keskin etkileriyle 

modüle edilmektedir. İyi bir sürü ve besleme idaresi ile istenilen maksimum 

üretim kapasitesine ulaşılabilmekte ve işletme karlılığı olumlu yönde 

etkilenebilmektedir. Bu durum ise ancak çok yönlü (enerji, protein, yağ, vitamin 

ve mineral) ve dengede bir besleme programın hazırlanması ve uygulanmasıyla 

mümkün olabilmektedir. Büyük oranda vücut ağırlık kaybıyla sonuçlanan genel 

besleme yetersizliği, pubertası geciktirerek, ovaryum aktivitelerini ve üreme 

döngüsünü bozarak infertiliteye neden olmaktadır. Öte yandan, aşırı beslemeye 

bağlı şekillenen yağlanma sonucunda da, folikülogenezis bozulmakta, oosit 

kalitesi düşmekte ve embriyonik yetmezlik ortaya çıkarak üreme olumsuz yönde 

etkilenebilmektedir. Bu çalışmada; enerji, protein, vitamin ve mineraller gibi 

besleme unsurlarının fertilite ile ilişkileri derlenmiştir. 
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 Reproductive performance in cattle; It is a multifactorial variable in which 

genetics, nutrition, health, management and temperature control, bull efficiency 

and practices related to artificial insemination play a role. The most influential 

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

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

are directly related to reproductive functions. Reproductive functions are 

modulated by direct and acute effects of feeding on gonadotropin secretion 

balance, ovarian activity, and uterus. With a good herd and feeding management, 

the desired maximum production capacity can be reached and the profitability of 

the business can be positively affected. This is only possible with the preparation 

and implementation of a versatile (energy, protein, fat, vitamin and mineral) and 

balanced nutrition program. General malnutrition, which results in large body 

weight loss, delays puberty, disrupts ovarian activities and reproductive cycle, 

causing infertility. On the other hand, as a result of lubrication due to 

overfeeding, folliculogenesis deteriorates, oocyte quality decreases, and 

embryonic failure may occur and reproduction may be adversely affected. In this 

study; The relationship of nutritional elements such as energy, protein, vitamins 

and minerals with fertility was compiled. 
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1. Giriş 

Süt sığırcılığı işletmelerinde sürüden ayıklama sonucu ekonomik kayıpların boyutu oldukça ciddidir. 

İşletmelerde yıllık sürüden ayıklama oranı %23-36 arasında değişmekte olup, ayıklamanın en yaygın 

nedenleri arasında fertilite problemleri, düşük süt verimi, meme problemleri ve topallık yer almaktadır. 

Fertilite problemleri %40’a varan bir oranla en sık karşılaşılan ayıklama nedeni arasında yer 

almaktadır. Sürüden ayırma oranlarındaki artış, kötü refah durumunun bir göstergesi olarak kabul 

edilmektedir (Compton ve ark., 2017; Dahl-Pedersen ve ark., 2018; De Vries ve Marcondes, 2020; 

Grzesiak ve ark., 2022). Bu problemlerin gelişiminde ise beslemenin rolü oldukça büyüktür (Bisinotto 

ve ark., 2018; Langova ve ark., 2020).  

Büyükbaş hayvan yetiştiriciliğinde sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için, ulaşılmak istenen temel 

hedef, pubertasa erişmiş her bir dişi hayvandan, her yıl senkronize bir şekilde bir adet buzağı elde 

etmektir (Schillo ve ark., 1992; Do C ve ark., 2013; Heryani ve ark., 2019). Bu hedefe ulaşabilmek 

için düvenin yeterli yaş ve canlı ağırlıkta pubertasa ulaşması gerekmektedir. Düveler ortalama 9 ila 11 

aylık yaşta ve 250 ila 280 kg canlı ağırlıkta pubertasa ulaşmaktadır. Düvelerde istenen 24 aylık 

buzağılama yaşının 16 aya düşürülebilmesi için ortalama 8-9 aylık yaşta pubertasa ulaşması ve günlük 

canlı ağırlık artışının 450 gramdan 850 grama çıkarılması gerekmektedir. Pubertas başlangıç 

mekanizması besleme durumu ve endokrin sistemin etkileşimi ile gerçekleştiğinden dolayı buradaki 

canlı ağırlık artışının sağlanabilmesi için ise yeni bir besleme programının oluşturulup uygulanması 

gerekmektedir (Schillo ve ark., 1992; Serjsen ve Purup, 1997; Cardoso ve ark., 2020).  

Buzağı ve düvelerin besleme yönetimi, işletmelerde ihmal edilen konulardan biridir. Buzağıların başta 

sütten kesim, kaba yeme geçiş dönemi ve sonrasındaki besleme şekli, bunun yanında annenin kuru 

dönem beslemesi oldukça önemlidir. Beslemede meydana gelen değişimler hipotalamustan GnRH 

sentezini oldukça fazla etkilemektedir. Besleme, metabolik ve üreme hormonlarındaki değişikliklerin 

yanında ovaryumlardaki foliküler gelişimi de doğrudan etkilemektedir. Uygulanan besleme şekli, 

verim durumu ve hayvanın vücut kondisyon skoruna bakılarak ayarlanmalıdır (Cushman ve ark., 

2009; Verma ve ark., 2019; Bhatta ve Kaphle, 2020). Yeni doğan buzağılarda ise vücut ağırlığı artışı 

kolostrum ve sütle besleme, sütten kesilme yaşı ve buzağıların besleme yönetimi ile ilişkilidir. Düşük 

kaliteli kolostrum ve sütle besleme, yetersiz besleme ile erken sütten kesmenin vücut ağırlığı artışında 

azalmaya yol açmaktadır (Lorenz ve ark., 2011). Yetersiz besleme sonucu, pubertasa girme yaşı, 

servis periyodu, buzağılama aralığı uzamakta ve fertilite problemleri ortaya çıkmaktadır. Yoğun 

besleme programına tabi tutulan sığırlarda kilo artışı ve yağlanma şekillenmekte ve yine aynı şekilde 

fertilite problemleri ile karşılaşılmaktadır. Gebe olan sığırlarda son trimesterdeki besleme durumu, 

doğan dişi buzağının üreme kabiliyetini etkilemekte ve ilk üreme sezonunda da gebe kalabilme 

olasılığını arttırmaktadır (Çolakoğlu ve Küplülü, 2016; Bach, 2019; Cardoso ve ark., 2020; Klein ve 

ark., 2021). Özellikle gebeliğin son üç haftası ve doğum sonrası ilk 3 haftayı kapsayan geçiş 

döneminde artan besin ihtiyacının karşılanamaması sonucu, maternal vücut rezervlerinin 

kullanılmasıyla bir sonraki üreme performansını olumsuz yönde etkileyen çeşitli metabolik 
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bozukluklar ortaya çıkabilmektedir (Roche ve ark., 2018; Cardoso ve ark., 2020). Bu sebeplerden 

dolayı hayvanlar fizyolojik dönemlerine göre gruplandırılarak, her gruba ait hayvanların ihtiyacını 

karşılayacak dengeli bir besleme programı oluşturulup, uygulanması gerekmektedir. 

 

2. Enerji ve Üreme İlişkisi 

 

2.1. Vücut kondisyon skoru (VKS) ve fertilite arasındaki ilişki 

 

Sığırlarda üreme organlarının gelişimi; fötal dönemde başlamakta, prepubertal dönemde devam 

etmekte ve yaşamın erken dönemlerinde besleme düzeyi ve canlı ağırlık artışından oldukça fazla 

etkilenmektedir. Fertilite ve sağlık açısından önemli olan enerji dengesi birçok yöntemle 

belirlenebileceği gibi, vücut kondisyon skoruyla da takip edilebilmektedir. Bir işletmede VKS takibi, 

süt verim potansiyelinin arttırılması, reprodüktif problemlerin en aza indirgenmesi, bakım ve 

beslemedeki aksaklıkların kontrolü ve negatif enerji dengesinin belirlenmesi bakımından büyük öneme 

sahiptir (Domecq ve ark., 1997; Çolakoğlu ve Küplülü, 2016; Singh ve ark., 2020). Sığırların 

bulunduğu fizyolojik dönemlere göre vücut kondisyon skoru değişiklik gösterebilmektedir (Tablo 1). 

 

Tablo 1. İneklerde fizyolojik dönemlere göre önerilen vücut kondisyon skorları (Jones ve Heinrichs, 2003). 

VÜCUT KONDİSYON SKORU 

Dönem Gün Hedef En az En fazla 

Doğum 0 3,50 3,25 3,75 

Erken laktasyon 1-30 3,0 2,75 3,25 

Pik süt verimi 31-100 2,75 2,50 3,0 

Orta laktasyon 101-200 3,0 2,75 3,25 

Geç laktasyon 201-300 3,25 3,0 3,75 

Kuru dönem >300 3,5 3,25 3,75 

 

İşletmelerde süt verimine fazla önem verilmesinden dolayı sığır yetiştiriciliğinde buzağı ve düveler 

göz ardı edilmektedir (Bhatti ve ark., 2009; Ateş ve Arık, 2021). Oysaki ineklerin doğumdan sonraki 

et, süt ve döl verim potansiyeli, ineğin buzağılık ve düvelik dönemine uzanıp, bakım-beslemesi ve 

büyüme başarısı ile yakından ilişkilidir. İnek ve düvelerde hayvanların kendi yaşamı için ve üretim 

sırasında kaybettiği enerjinin tam olarak karşılanamaması sonucu vücutta yağların mobilizasyonu 

gerçekleşir. Bunun sonucunda kilo kaybı ve VKS `de düşüş şekillenebilir (Spitzer, 1995; Michael ve 

ark., 2019). Bir birimlik VKS düşüşü ortalama 80 kg`lık bir ağırlık kaybına eşdeğerdir (Serbester ve 

ark., 2012). 
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İneklerde doğum sırasındaki VKS, doğum sonrası yeniden gebe kalma süresini etkileyen en önemli 

faktörlerden biridir. Buzağılamayı takiben, lipolizisin uyarılması VKS`de kayba neden olur.  

Postpartum erken dönemde karaciğerde büyüme hormonu (GH) reseptörleri azalmakta, bu durum ise 

artan GH konsantrasyonlarına rağmen IGF-I konsantrasyonlarının düşmesine neden olmaktadır. 

Hayvanların gebelik dönemi boyunca yüksek enerjili bir rasyonla beslenmesinin, doğum sonrası VKS 

kaybının artmasına, gebe kalma süresinin uzamasına neden olmaktadır (Roche, 2006; Michael ve ark., 

2019). Buna ek olarak, NEFA (Karaciğere gelen esterleşmemiş yağ asitleri) konsantrasyonlarının 

artmasıyla süt veriminde de azalmalar gözlemlenmiştir. Doğum sonrası ketozis, NEFA veya VKS 

kaybı ile fertilite arasındaki negatif ilişki olduğu bildirilmiştir (Lucy, 2003; Carvalho ve ark., 2014). 

Geçiş döneminde kanlarında yüksek miktarda NEFA ve beta hidroksi bütirik asit (BHBA) tespit edilen 

ve VKS`de aşırı düşüş izlenen ineklerde doğum sonrası ilk ovulasyonun gecikmesi ve infertilite gibi 

durumlarla karşılaşılmıştır (Barletta ark., 2017; Nazhat ve ark., 2021).  

Vücut enerji rezervleri yetersiz olan ineklerde; hastalıklar, metabolik bozukluklar, üreme 

yetersizlikleri ve süt veriminin azalması, düvelerde pubertasa girme yaşının uzaması gibi problemlerle 

çok karşılaşılır (Roche, 2006). Aşırı yağ rezervine sahip olan ineklerde ise, süt veriminde azalma, güç 

doğum ve yağlı karaciğer sendromu gibi birçok sağlık ve üreme problemleri ile karşılaşma oranı 

oldukça yüksektir. Aşırı VKS`ye sahip süt ineklerinde oosit gelişimi, embriyo kalitesi, gebe kalma 

oranı, meme bezi gelişimi ve süt verimi olumsuz yönde etkilenebilmektedir. Vücut kondisyon 

skorunun, yüksek süt veren ineklerde laktasyon, sağlık ve fertilite üzerindeki etkileri vurgulanmış ve 

VKS kaybı sonucu buzağılama oranlarında yaklaşık %10`a varan düşüşler meydana geldiği 

bildirilmiştir (Montiel ve Ahuja, 2005; Ayaşan ve ark., 2012a; Ayaşan ve ark., 2012b). 

 

2.2. Negatif enerji dengesi ve fertilite arasındaki ilişki 

Enerji dengesi; alınan enerji ile yaşama, gebelik ve laktasyon dönemindeki harcanan enerji arasındaki 

farktır. Süt ineklerinde negatif enerji dengesi (NED) ise besinle alınan enerjinin, hayvanın fizyolojik 

dönem ihtiyaçlarını karşılayamaması sonucu biyokimyasal olarak β-hidroksi butirat (BHB), 

esterleşmemiş yağ asitleri (NEFA) gibi kan biyokimyasal parametrelerinde yükselmeler ve glikoz 

konsantrasyonlarında azalma olarak ifade edilmektedir (Suthar ve ark., 2013). NEFA, NED için 

belirleyici bir indikatördür. Yüksek üretim potansiyeli, doğum öncesi olayların ekstra stres yükü ve 

buna bağlı endokrin ve metabolik değişiklikler nedeniyle doğum sonrası ineklerde negatif enerji 

dengesi meydana gelebilmektedir. Doğumdan 2-14 gün önce NEFA konsantrasyonunun ≥ 0.4 mmol/L 

olması NED’in şekillendiğini göstermektedir (Duffield, 2006; Sammad ve ark., 2022). Sığırların 

üreme performansı ile özellikle gebe kalma olasılığının, postpartum erken dönemde negatif enerji 

dengesinin büyüklüğü ve ciddiyetinin negatif ilişkili olduğu düşünülmektedir (Nebel ve McGilliard, 

1993). Negatif enerji dengesi süt ineklerinde, metabolik hastalıkların (yağlı karaciğer sendromu, 

ketozis) insidansında artışa, immun sistemin baskılanmasına, süt verimi ve üreme performansında 

düşüşe neden olmaktadır (Zhang ve ark., 2020). Süt sığırlarında bireysel ve sürü bazında negatif enerji 
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dengesi ile ilişkili risk faktörlerinin araştırıldığı bir çalışmada; negatif enerji dengesi, bir dizi risk 

faktörü ile ilişkilendirilmiş olup, bireysel risk faktörlerinin; hayvanın yaşı, süt verimi, VKS olduğu 

sonucuna varılmıştır. Sürü düzeyinde ise, sürü büyüklüğü, mevsim, sürü süt verimi, kurudaki inek 

yönetimi ve besleme yönetimi gibi faktörler, klinik veya subklinik ketozis ile ilişkilendirilmiştir 

(Macrae ve ark., 2019). Yüksek verimli süt ineklerinin çoğunun, laktasyonun erken dönemlerinde 

NED yaşadığı, NED ile birlikte bağışıklığın düştüğü ve reprodüktif aktivitenin baskılandığı 

bildirilmiştir (Butler, 1997; Xu ve ark., 2020). Negatif enerji dengesinin oluştuğu sığırlarda; doğum 

sonrası uterus involüsyonu gecikmekte, tekrar gebe kalma süresi uzamakta, gebelik başına düşen 

tohumlama sayısı artmakta, oosit kalitesi azalmakta ve bunlara bağlı olarak infertilite 

şekillenebilmektedir (Spicer ve ark., 1990; Yoshida ve ark., 2007).  

Besleme sistemik metabolizmayı oluşturan temel taşlardan biridir. Leptin, insülin benzeri büyüme 

faktörü-1 (IGF-1), ghrelin ve insülin gibi metabolik hormonlar, hipotalamusta gonodotropin salgılayıcı 

hormon (GnRH) nöronlarının aktivitesini düzenleyen sinyal faktörleri olarak işlev görmektedirler. 

İnsülin, vücuttaki enerji metabolizmasının düzenlenmesinde önemli rol oynayan anahtar bir metabolik 

hormondur. İnsülin benzeri büyüme faktörü-I, ovaryum fonksiyonlarının potansiyel hormonal 

araçlarından biridir. Sığır granüloza ve luteal hücre steroidogenezinin güçlü bir uyarıcısıdır (Spicer ve 

ark., 1990; Yoshida ve ark., 2007). Yüksek verimli süt ineklerinde, postpartum dönemde kan insülin 

konsantrasyonundaki azalma ve NED`in karaciğer dokusunda büyüme hormonu reseptör (GHR) 

ekspresyonunu azaltmakta, bu durum ise karaciğerde büyüme hormonu (GH) aktivasyonunun ve IGF-I 

sentezinin azalması ile sonuçlanmaktadır (Salas-Razo ve ark., 2011).  

Leptin ve ghrelin gibi metabolik hormonların da fertilite ve enerji durumunu ilgilendiren sinyaller 

olabileceği öne sürülmüştür. Açlık hormonu olarak da bilinen, bağırsaklardan salınan ghrelin 

hormonu, üreme fonksiyonları, enerji dengesi ve besin alımının nöroendokrin düzenleyicilerinden 

biridir. Ghrelin reseptörleri hipotalamusta bulunmaktadır. Sığırlarda ghrelin, plazma konsantrasyonları 

açlık veya NED sırasında artmaktadır (Bradford ve Allen, 2008; Sirini ve ark., 2019). Leptin ve IGF1, 

GnRH sekresyonunu uyarırken, Ghrelin`in GnRH sekresyonunu baskıladığı bildirilmektedir (DiVall 

ve ark., 2010). Leptin hormonu, spesifik hipotalamik reseptörler yoluyla hipotalamo-hipofiz-gonadal 

ekseni etkileyebilmekte, hipotalamustaki kisspeptin (KISS1) nöronları üzerinde bulunan GPR54 

reseptörü yoluyla etki etmektedir. Kisspeptinler GnRH nöronlarına bağlanmakta ve GnRH salınımını 

uyarmaktadır (Bhowmik ve ark., 2019; Michael ve ark., 2019). Leptin belirli bir eşik değere ulaştıktan 

sonra GnRH nöronlarının pubertal olgunlaşması için yeterli kisspeptin salınımını uyarmaktadır. 

Leptin, enerji metabolizması ve reprodüksiyon arasında mediyatör görevindedir. Leptin, gonadotropin 

hormon sekresyonununu doğrudan veya dolaylı yolla etkileyebilmektedir. Yapılan bir çalışmada 

leptinin, ön hipofiz bezindeki gonadotrop hücrelerdeki GnRH reseptörlerini düzenlediği bildirilmiştir 

(Odle, 2018). Plazma leptin yoğunluğu, VKS ve vücut yağı ile yüksek enerjili yemle besleme arasında 

doğrudan bir ilişki olduğu bilinmektedir (Ehrhardt ve ark., 2000; Yadav ve ark., 2021). Prepubertal 

düveler büyüdükçe ve vücutlarındaki yağ oranı arttıkça kandaki leptin konsantrasyonları da 
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artmaktadır (Şekil 1). Prepubertal-pubertal geçiş sırasında denge leptin hakimiyetine geçmekte ve bu 

da GnRH sekresyonunun artmasına ve üreme endokrin sisteminin aktivasyonuna yol açmaktadır 

(Garcia ve ark., 2002; Perry, 2016). Yem kısıtlamasına gidilen işletmelerdeki düvelerde leptin 

konsantrasyonunun düşük seyretmekte ve pubertasa geç eriştikleri bildirilmektedir (Chelikani, 2009; 

Wylie, 2010). Ayrıca leptinin; insülin, IGF-I, tiroid hormonlarını ve glukoz düzeyini pozitif yönde, 

büyüme hormonu ve serbest yağ asitlerini negatif yönde etkilediği bildirilmiştir (Kaçar ve Arı, 2007). 

 

               

 

Şekil 1. Vücut yağ, vücut kondisyon skoru ve leptin ilişkisi (Ehrhardt ve ark., 2000). 

Doğum öncesi ve doğum sonrası besleme durumu, sonraki üreme performansını etkilemektedir. Bu 

nedenle, gebelik döneminde veya erken laktasyon döneminde yetersiz protein ve enerji alımı, 

buzağılama ve VKS`de düşüşe, ineklerde NED ve buzağılama sürelerinin uzamasına neden olmaktadır 

(Montiel ve Ahuja, 2005). Doğumdan 21 gün önceki ortalama kuru madde alımı, inek ve düveler için 

sırasıyla; vücut ağırlığının %1,88 ve %1,69`u kadar olmalıdır. Bu dönemde düvelerin kuru madde 

ihtiyacı ineklere göre daha azdır. Düvelerde bu oranın, gebeliğin son gününde vücut ağırlığının %1,3 

ve %1,54`üne kadar düşürülmesi gerekmektedir. Kuru dönemde rasyondaki protein ve enerji 

yoğunluğunun arttırılması, kuru madde alımını arttırmakta ve plazma NEFA konsantrasyonlarını 

azaltmaktadır (Grummer ve ark., 2004). 

2.3. Yağların üreme ile ilişkisi 

İneklerde enerji dengesinin sağlanması için rasyona yağ ilavesinin yapılması gerekmektedir. 

Rasyonlara yapılan yağ ilavesinin metabolik hastalık insidansını azaltma, hızla fermente olabilen 

karbonhidratların kullanımını arttırmadan diyetlerde enerji yoğunluğunun korunmasını sağlama ve 

üreme performansını iyileştirmeye yardımcı olmak gibi çeşitli etkileri bulunmaktadır. Yağ asitleri, 

östrojen, progesteron ve prostaglandinler (PGF2α) gibi üreme hormonlarının ön maddelerini 

oluşturduğundan üreme ile yakından ilişkilidir (Mattos ve ark., 2000; Castro ve ark., 2019; Nirwan ve 

ark., 2019). Tohumlama sonrası düve ve ineklerde implantasyon ve maternal kabul sürecinde 
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progesteron hormonu oldukça büyük öneme sahiptir. Bu süreçte rasyona yağ ilavesiyle enerji ihtiyacı 

karşılanabildiği gibi kullanılan çoklu doymamış yağ asitlerinin cinsine göre (linolenik asit) 

progesteron sentezi desteklenmekte, PGF2α sentezi baskılanmakta ve bu sayede embriyonik ölümlerin 

önüne geçilebilmektedir (Hayırlı ve ark., 2017). Rasyona yapılan destekleyici yağ takviyesiyle 

foliküler sıvıdaki yüksek kolesterol konsantrasyonlarının indüksiyon yoluyla ovulasyon öncesi 

folikülün boyutunu ve östradiol üretimini arttırmaktadır (Butler ve Beam, 1997). Yağ takviyesine bağlı 

gelişen hiperkolesterolemi de PGF2α sentezini azaltmakta ve progesteron sekresyonunu arttırmaktadır. 

Böylece erken embriyonik dönemde gebelik desteklenmektedir (McNamara, 2003). 

Vücut tarafından sentezlenemeyen ve yemlerle alınması gereken linoleik ve linolenik gibi esansiyel 

yağ asitlerinin, fertilite üzerinde oldukça büyük etkileri bulunmaktadır (Cheng ve ark., 2001; Castro ve 

ark., 2019). Omega-6 yağ asitlerinden olan, linoleik ve araşidonik asit oranı yüksek olan rasyonlar, 

PGF2α sentezini arttırırken, linolenik asit (omega-3) oranı yüksek olan rasyonlarda progesteron 

sentezini arttırmaktadır. Bu yağ asitleri östrojen, progesteron ve prostaglandin gibi hormonların 

sentezine etki ederek, folliküler gelişim, ovulasyon, embriyo implantasyonu, gebeliğin maternal 

kabulü, gebeliğin oluşması, devamlılığı ve doğum üzerine oldukça büyük etkileri bulunmaktadır. Kan 

progesteron ve prostaglandin konsantrasyonları arasında ters bir ilişki bulunmaktadır. Sığırlarda 

gebelik dönemi boyunca progesteron konsantrasyonu artarken prostaglandin konsantrasyonu 

azalmaktadır. Bu sebepten dolayı rasyona ilave edilecek yağ kaynaklarının yağ asidi cinsi iyi 

bilinmelidir (Kocaoğlu ve Kara, 2010). Rasyonla alınan en yaygın omega-3 esansiyel yağ asidi olan 

linolenik asit vücutta çok aktif olmayıp, aktif olabilmesi için ekosapantanoik asit (EPA) ya da 

dekosaheksanoik asit (DHA)`ya dönüştürülmesi gerekmektedir (Robinson ve ark., 2002). Linolenik 

asit gibi omega-3 çoklu doymamış yağ asitlerinden olan EPA ve DHA içeren balık unu ile beslenen, 

laktasyon döneminde olan ve fertilite oranı düşük süt sığırlarının, gebe kalma oranlarında %31,9’dan 

%41,3’e yükselme olduğu bildirilmiştir (Burke ve ark., 1997).  

Rasyona ilave edilen esansiyel yağ asitleri, hipotalamus-hipofiz- ovaryum ve uterus üzerinde oldukça 

büyük etkiye sahiptir. Genel olarak bu etkiler toparlanacak olursa; siklik aktivitelerin erken başlaması, 

kullanılan yağ asidi cinsine göre progesteron ve prostaglandin sentezi, foliküler gelişim, oosit, 

embriyo kalitesi ve canlılığı üzerinde olumlu etkileri olduğu söylenebilmektedir (Şenünver ve Nak, 

2015). 

3. Proteinlerin Üreme ile İlişkisi 

Proteinler uzun zamandır tüm hayvanlar için önemli bir besin bileşeni olarak kabul edilmektedir. 

Diğer besinlerden farklı olarak yapılarında karbon (C), hidrojen (H), oksijen (O)’e ek olarak azot (N) 

da bulundururlar. Bundan dolayı besleme fizyolojisi yönünden proteinler azotlu bileşikler olarak da 

adlandırılırlar. Rumende parçalanan proteinler rumen mikroorganizmaları tarafından sırasıyla; 

amonyak, üre, peptit, polipeptit, amino asitlere dönüşür. Amino asitler ruminantların hayatta kalması, 

büyümesi ve gelişmesi için oldukça önemli yapı taşlarıdır (Uyarlar, 2019; Bergen, 2021; Gilbreath ve 
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ark., 2021). Bu rumen mikroorganizmaları amonyağı kullanarak çoğalmaktadır. Rumende yapısal 

olmayan nişasta ve şeker gibi karbonhidrat yapılarını fermente eden mikroorganizmalar, nitrojen 

kaynağı olarak oluşan mikrobiyal proteinlerden yararlanırlar. Yapısal olan selüloz, hemiselüloz gibi 

karbonhidratları fermente eden mikroorganizmalar, metabolizmaları için nitrojen kaynağı olarak 

sadece amonyağa ihtiyaç duymaktadırlar. Ortalama 100 gr’lık organik maddenin rumende 

fermantasyonu sonucu 20 gr mikrobiyal protein sentezlenmektedir (Öğüt ve Çetinkaya, 2020; Çavdar 

ve Kanber, 2022)  

Sığırlarda özellikle erken üreme döneminde, üreme performansını iyileştirmek için rasyondaki ham 

protein (HP) düzeyi ve rumende parçalanabilir proteinin (RDP) yeterliliği oldukça önemlidir. 

Diyetteki ham protein (HP) hem süt veriminde hem de fertilite için hayati bir role sahiptir. Protein 

eksikliği sığırlarda östrus siklusunda düzensizliğe neden olup, ayrıca IGF1, estradiol 17β ve 

progesteron gibi üreme hormonlarını da etkileyerek ovaryum fonksiyonları üzerinde olumsuzluklara 

neden olabilmektedir (Hayati ve ark., 2021; Shirmohammadi ve ark., 2021). Rumende mikrobiyal 

büyüme için amonyağa ihtiyaç duyulmasına ek olarak amonyağın etkili lif sindirimi için de gereklidir. 

Kan üre nitrojeni (BUN) veya süt üre nitrojeni (MUN) değerlerinde artışa neden olan en önemli faktör 

ruminal amonyak kaynağı olan RDP'dir. Bu fazla üre süt sığırlarında postpartum dönemde fertiliteyi 

olumsuz etkileyebilmektedir (Çavdar ve Kanber, 2022). Yemdeki yüksek düzeydeki HP düzeyi (buna 

paralel olarak RDP düzeyi de artmakta) BUN ve MUN miktarında artışa ve hiperammonemi 

şekillenmesine neden olmatadır. Hiperammoneminin şekillenmesine bağlı olarak,  

 Uterus pH`sı düşerek, embriyo üzerinde toksik etkiye neden olmaktadır 

 Düşen uterus pH`sı osit ve spermatozoon canlılığını olumsuz etkilemektedir. 

 Negatif enerji dengesinin şiddeti artmaktadır. 

 Progesteron seviyesi azalmakta, bu durum ise luteal fazı geciktirmekte ve luteal dönemi 

kısaltmaktadır. 

 PGF2α sentezi artmaktadır. 

 Gebelik başına tohumlama sayısı ve boş gün sayısı artmaktadır (Sonderman ve ark., 1989; 

Rhoads ve ark., 2006).  

Fertilitenin olumsuz etkilenmemesi için, süt verimine göre, rasyon içerisinde bulunan HP’inin 

RDP/RUP oranının 65/35 olması ve rasyondaki kaba yem miktarının azaltılıp tahıl tane yemlerinin 

arttırılması gerekmektedir (Savari ve ark., 2018; Hayırlı, 2019). Süt üre azot konsantrasyonu >19 

mg/dl ve kan üre konsantrasyonu >20 mg/dl`yi aşan hayvanlarda doğum oranlarının %20-30 düştüğü 

bildirilmiştir (Göktepe ve Selçuk, 2015). Sığırlarda kan üre nitrojen düzeyinin 10 mg/dl’nin altındaki 

değerleri protein yetersizliğinin göstergesi olup, süt üre nitrojen düzeyinin 11 mg/dl’den küçük veya 

19 mg/dl’den büyük olan ineklerde gebe kalma olasılığı düşmektedir. Yapılan bir çalışmada %17-21 

HP içeren rasyonla beslenen ineklerde gebelik oranının %37 olduğu, %13-16 HP içeren rasyonla 

beslenen ineklerde gebelik oranının %56 olduğu belirtilmiştir (Melendez ve ark., 2003b). Farklı ham 
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protein HP düzeylerine sahip (G1:%20, G2:%18,4 ve G3:%17,5) rasyonlarla beslenen ineklerde 

yapılan bir çalışmada G1’e göre G2 ve G3’de gebe kalma oranlarında oldukça anlamlı bir artışın 

(P<0.01) olduğu, ayrıca G1’e kıyasla G3’de tohumlamadan 12 gün sonra serum progesteron 

seviyesinde önemli bir artışın olduğu belirtilmiştir (Fadel ve ark., 2017). Yüksek BUN ve MUN 

miktarı ile gebe kalma oranı arasında ters bir orantı bulunmaktadır. Ortalama ideal MUN değerinin 

11,5 ila 14,0 mg/dL arasında olması istenmektedir. Yetersiz protein alımı ise östrus belirtilerinin 

ortadan kalkmasına, gebelik oranının düşmesine neden olmaktadır (Melendez ve ark., 2003a). 

Rasyonda aşırı miktarda rumende parçalanabilen protein (RDP) bulunması, foliküler gelişimi olumsuz 

etkilemekte, luteal aktivitenin geç şekillenmesi ve plazma progesteron miktarının düşük olmasına 

neden olmaktadır. Tüm bu problemlerle karşılaşılmaması için rasyondaki proteinin dengeli olmasına 

dikkat edilmelidir (Şenünver ve Nak, 2015). Süt ineklerinin farklı fizyolojik dönemlerdeki ham protein 

gereksinimleri tablo 2’de verilmiştir.  

Tablo 2. Sığırlarda laktasyonun farklı dönemlerinde ham protein gereksinimi (Williams, 2019). 

Dönem Gerekli protein (%) 

Erken laktasyon 16-18 

Orta laktasyon 14-16 

Geç laktasyon 12-14 

Kuru dönem 10-12 

 

4. Mineral ve Vitaminlerin Üreme ile İlişkisi 

Süt ineklerinde sağlığı korumak ve üretkenliği en üst seviyeye çıkarmak açısından mineraller oldukça 

kritik bir öneme sahiptir (Formigoni ve ark., 2011). Sığırlarda gebelik, laktasyon ve büyüme-gelişme 

gibi durumlarda canlı ağırlığın artmasına bağlı olarak mineral madde gereksinimi de artmaktadır. 

Mineral madde eksiklikleri döl veriminde azalmalara neden olmakla birlikte bu eksikliğin 

kapatılmasıyla bu problemlerin önüne geçilebilir. Kalsiyum (Ca), fosfor (P), bakır (Cu), çinko (Zn), 

iyot (I), manganez (Mn), kobalt (Co) Selenyum (Se) ve demir (Fe) gibi mineral yetersizlikleri 

üremeyle ilgili bozukluklara ve immun yanıtın oluşumunda problemlere yol açabilir (Maas, 1987). P 

yetersizliği olan sığırlarda, döl veriminde düşme, düzensiz östrus, doğum sonrası anöstrusun uzaması 

ve döl tutmama gibi problemlerin meydana geldiği bildirilmiştir (Bindari ve ark., 2013). Ca/P 

oranındaki değişikliklerin hipofiz üzerindeki baskılayıcı etkisi ovaryum aktivitelerini etkilemekte ve 

akabinde doğan yavru sayısında azalma, embriyonik ölümlerde artma, gebelik başına düşen 

tohumlama sayısında artma, ayrıca doğum anında bu elementlerdeki yetersizliklere bağlı güç doğum 

oranlarında artma meydana gelebilmektedir. Bu problemlerin önüne geçilmesi için laktasyondaki 

ineklerde Ca/P oranının ortalama 1,5/1 ile 2,5/1 olması istenmektedir (Yasothai, 2014). Kalsiyum kas 

kasılmalarını sağlamakta olup, Ca eksikliği sonucu rumen kontraktilitesinde azalma meydana 

gelebilmektedir. Rumen kontraktilitesinin düşmesi ise kuru madde alımında azalma ve NED, ketozis 

ve yağlı karaciğer hastalığı gibi metabolik hastalıklar ve uterus involüsyonunda gecikmeler gibi 
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sorunlarla sonuçlanmaktadır. Bunun yanı sıra Ca eksikliği sonucu insülin salınımının da baskılandığı 

bildirilmektedir (Boland, 2001). Prepartum dönemde yoğun Ca alımının; Ca emilimini baskıladığı, 

rasyondaki Ca oranının azaltılmasıyla Ca rezervlerinin aktif olduğu bildirilmekte, laktasyonun 

başlaması ve süt veriminin artmasıyla artan Ca ihtiyacına karşılık doğum sonrası rasyondaki Ca oranı 

arttırılması gerekmektedir (Ergün ve ark., 2001). Cu, kofaktör olarak çeşitli enzimlerin ve 

seruloplazmin reaktif proteinlerin aktivitesinde rol oynamaktadır. Cu seviyelerinin fizyolojik 

ihtiyaçların altına düşmesiyle; fertilizasyon oranında düşme, erken embriyonik ölüm, retensiyo 

sekundinarum gibi fertilite bozuklukları ile karşılaşılmaktadır. Buna karşın bakır oranı fazla 

rasyonlarla beslenilmesi de döl veriminde azalmalara sebep olmaktadır. Yüksek konsantre yemlerle 

beslenen düvelerde, rasyondaki Cu miktarı, 3-10 mg/kg iken, düveler otlatılıyorsa bu miktarın 7-14 

mg/kg`a çıkarılması gerekmektedir (Kırchhoff, 2012). Rasyonlardaki Zn: Cu 4:1, Cu: Mo 6:1 ve Fe: 

Cu 40:1 mineral kombinasyon oranları, kandaki normal bakır seviyesinin korunmasında yardımcı 

olmaktadır (Ahuja ve Parmar, 2017). Manganez (Mn) ise kolesterol sentezinde görev alarak steroid 

hormonların üretim ve salınımında büyük rol oynar. Mn eksikliğinde östrus siklusunda düzensizlik, 

suböstrus, ovaryan kistlerde artış ve döl veriminde düşüşler meydana gelmektedir. Düvelerde üreme 

başarısı için, rasyondaki Mn miktarının, ortalama 40 mg/kg olması gerekmektedir (Bentley ve Philips, 

1951; Yeşil ve Sarıözkan, 2017).  Eser elementler arasında yer alan Se, hayvanlar ve insan sağlığında 

önemli bir rol oynamaktadır. Laktasyonun başlamasıyla artan süt verimiyle, antioksidan sistemin 

oksidatif stresi azaltma yeteneği yetersiz kalabilmekte ve bu durum özellikle selenyum eksikliğinde 

daha da belirgin hale gelebilmektedir.  Selenyum, hücresel metabolizmadan hidroperoksitlerin 

birikmesine karşı savunmada rol oynayan bir eser elementtir. Bu biyolojik işlev, selenyumun yapısal 

bir bileşen olduğu glutatyon peroksidaz ailesi, tioredoksin redüktazlar ve iyodotironin deiyodinazlar 

gibi selenoproteinler aracılığıyla gerçekleştirilmektedir. Sığırlarda yetersizliği, beyaz kas hastalığı, 

karaciğer dejenerasyonu, metritis ve retensiyo sekundinarum gibi postpartum problemlere, gebelik 

oranlarında azalma ve erken embriyonik ölüm gibi çeşitli bozukluklara neden olabilmektedir. 

Sığırlarda yemlerle veya mineral takviyesi olarak Se’nin alınmasıyla, ovaryum kistleri ve postpartum 

uterus enfeksiyonlarının oranı azalmaktadır. Se aynı zamanda klinik ve subklinik mastitisi önleyerek 

meme sağlığında önemli bir rol oynamaktadır (Mehdi ve Dufrasne, 2016; Ullah ve ark., 2020, Ahn ve 

ark., 2021). Ortak biyolojik aktiviteleri paylaşan E vitamini ve Se, antioksidan özellikler göstermekte 

ve bu besinlerin eksiklikleri de nötrofil aktivitesinde azalmaya yol açabilmektedir. Bu nedenle, birinin 

veya her ikisinin eksiklikleri, nötrofili uterus ve meme bezlerindeki toksik oksijen moleküllerinin 

yıkıcı etkisinden korumak için yeterli olmayan vücudun antioksidan aktivitesini 

etkileyebilmektedir. Yeterli E vitamini ve Se kaynağı, mikroorganizmaların neden olduğu uterus ve 

meme içi enfeksiyon sırasında süte hızlı nötrofil akışı ile ilişkili optimum antioksidan aktivite 

seviyesini korumaktadır (Khatti ve ark., 2017; Khalili ve ark., 2019; Xiao ve ark., 2021). Laktasyon ve 

kuru dönemde ineklerin mineral madde gereksinimleri ve minerallerin işlev ve fonksiyonları aşağıdaki 

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

Mineral Birim Kuru Dönem Laktasyon Dönemi 

Ca % 0,70-0,80 0,53-0,57 

P % 0,36-0,40 0,33-0,37 

Mg % 0,22-0,27 0,18-0,21 

K % 1,10-1,19 1,02-1,07 

Na % 0,26-0,31 0,19-0,20 

Co ppm 0,11 0,11 

Cu ppm 12-15 9-11 

I ppm 0,56-0,67 0,34-0,44 

Fe ppm 17-21 14-18 

Mn ppm 15-19 12-13 

Se ppm 0,3 0,3 

Zn ppm 56-67 45-54 

 

Tablo 4. Mineral kaynakları işlevleri ve eksikliğinde görülen problemler (Ahuja ve Parmar, 2017). 

Mineral Fonksiyon Eksiklik Belirtisi ve 

Üremeye Etkisi 

Kaynak 

Ca Kemik, diş ve sütün 

oluşumu, kanın 

pıhtılaşması, kas 

kontraksiyonu 

 

Raşitizm, yavaş büyüme 

ve gelişme, düşük süt 

verimi, hipokalsemi, güç 

doğum, retensiyo 

sekundinarum, prolapsus 

uteri 

Yonca ve diğer 

baklagiller, öğütülmüş 

kireç taşı, dikalsiyum 

fosfat, kemik unu 

P Kemik ve diş oluşumu, 

enerji metabolizmasında 

yer alır, DNA ve 

RNA'nın bir parçasıdır, 

sütün yapısına katılır. 

Zayıf kemik yapısi, 

büyümede gerileme, 

hipofosfatemi  iştahsızlık, 

geciken pubertas ve 

gebelik başına düşen 

tohum sayısında artış 

Fosfatlar, kemik unu, 

tahıl taneleri, tahıl yan 

ürünleri, yağlı tohum 

küspesi 

Mg İskelet dokusunda ve 

kemikte bulunan enzim 

aktivatörü 

Çayır tetanisi, üreme 

etkinliğinde azalma 

Magnezyum oksit, 

mineral takviyeleri 

K Elektrolit dengesinin 

korunması, enzim 

aktivatörü 

Yem alımında azalma, 

tüy parlaklığında kayıp, 

hipokalemi, kas zayıflığı 

ve dişi genital sistem 

kaslarında zayıflık, 

düzensiz östrus, östrus 

yetersizliği ve uzayan 

buzağılama aralığı, ölü 

Baklagil yemleri, 

potasyum klorür 
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doğum, abort 

Fe Hemoglobinin bir 

parçası, birçok enzim 

sisteminin bir parçası 

Besleme anemisi, soluk 

mukoza zarı 

Yemler, tahıllar, eser 

miktarda mineralize tuz, 

etilendiamin 

dihidroiyodür 

Cu Hemoglobin, koenzim 

üretimi için gereklidir 

Şiddetli ishal, anormal 

iştah, zayıf büyüme, 

kaba, ağarmış tüyler, 

repeat breeder, retensiyo 

sekundinarum, düşük 

semen kalitesi 

İz mineralize tuz ve 

ticari takviyeler 

Mn Büyüme, kemik 

oluşumu, enzim 

aktivatörü 

Gecikmiş östrus, 

suböstrus, abort, düşük 

doğum ağırlıklı 

buzağılar, ekstremite 

anomalileri. 

İz mineralize tuz ve 

ticari takviyeler 

Zn Enzim aktivatörü, yara 

iyileşmesi 

Azalan kilo alımı, azalan 

yemden yararlanma, 

cilt/yara sorunları, düşük 

gebelik oranları, yavaş 

buzağı büyüme hızı ve 

gecikmiş pubertas, 

azalmış sperm üretimi ve 

geç sperm olgunlaşması 

Yemler, eser miktarda 

mineralize tuz, çinko 

metiyonin 

Se Belirli enzimlerle 

etkileşim 

Beyaz kas hastalığı, 

retensiyo sekundinarum, 

subklinik mastitis, abort, 

prematüre veya zayıf 

buzağılar 

Yağlı yemekler, yonca, 

buğday, yulaf, mısır, 

ticari takviyeler 

Mo Ksantin oksidaz 

enziminin bir parçası 

Kilo kaybı, gecikmiş 

pubertas, düşük gebelik 

oranı ve anöstrus 

Yemlerde yaygın olarak 

bulunur, eksiklik nadiren 

sorun olur 

 

 E vitamini güçlü antioksidanlar arasında yer alan bir vitamindir. Antioksidan yetersizliğine bağlı 

gelişen oksidatif stres sonucu steroid sentezinde görevli enzimlerin inaktivasyonu sonucu üreme 

problemleri ortaya çıkabilir. Oksidatif stres altında, steroid hormonların sentezi azalabilir. Meme 

ödemi, hipokalsemi, foliküler gelişimde gerileme, yavru atma, plasentanın atılamaması, mastitis, döl 

verimi düşüklüğü ve infertilite gibi sorunlara yol açabilmektedir. Plazmadaki 0,5 μg/ml'den az E 

vitamini düzeyleri, E vitamini yetersizliği olarak değerlendirilmektedir (McDowell ve ark., 1996; 

Altıner ve ark., 2017). Kuru dönemde günlük uygulanan 1000 IU E vitamininin retensiyo 

sekundinarum, meme enfeksiyonları ve klinik mastitis görülme oranını azalttığı bildirilmiştir (Harrison 

ve ark., 1984). B12 vitamin sentezinde kobalt önemli rol oynar. B12 vitamini karbonhidrat 

metabolizmasında büyük öneme sahip bir vitamin olup; eksikliğinde kondisyon kaybı, düzensiz östrus 

siklusu, suböstrus, fertilite de düşüşler meydana gelmektedir (Şennüver ve Nak, 2015). A vitamini 

yağda eriyen vitaminlerden biri olup, hücresel büyümeyi ve farklılaşmayı ve doku fonksiyonlarını 

düzenlemektedir. Eksikliğinin düvelerde pubertasa ulaşmayı geciktirdiği, abort, ölü veya zayıf 

buzağıların doğumuna neden olduğu, östrus siklusunda düzensizlikler meydana geldiği, ovulasyon 

gecikmesi, retensiyo sekundinarum, metritis, döl tutmama, sakin östrus gibi infertilite problemlerinin 

ortaya çıkma riskini arttırdığı bildirilmektedir. (Ceylan ve ark., 2007; Bindari ve ark., 2013). Süt 
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ineklerinde günlük 30.000-100.000 IU vitamin A takviyesi yeterli gelmektedir. Diğer bir antioksidan 

olan A vitamini ayrıca endometriyum tabakasının korunmasında, membran bütünlüğünün 

korunmasında, steroid hormon sentezinde etkili rol oynamaktadır.  D vitamini ise kolesterolün 

kullanılarak progesterona dönüştürülmesinde, GnRH ve LH salgılanmasında önemli etkileri vardır. Süt 

ineklerinin günlük D vitamini ihtiyacının 5000-6000 IU olduğu bildirilmektedir. (Schweigert ve 

Zucker, 1998; Tuncer, 2008). 

 

5. Sonuç 

Sonuç olarak; işletmelerde en büyük ekonomik kayıba neden olan infertilite, son zamanlarda oldukça 

büyük bir problem haline gelmiştir. Bu problemin genel olarak temelinde, besleme yönetimindeki 

sorunlar bulunmaktadır. Burada dikkat edilmesi gereken konu besleme dengesidir. Alt ve üst düzeyde 

yapılacak besleme programları fertilite açısından bir dezavantaj oluşturmaktadır. İstenilen üreme 

performansına ulaşmak için hayvanlara gebelik, buzağılık, düvelik ve laktasyon dönemi gibi fizyolojik 

dönemlerine uygun; enerji, protein ve yağ dengesine sahip bir besleme programının oluşturulması 

gerekmektedir. Böylelikle pubertesa ulaşmış her hayvandan yılda bir buzağı elde etmek hedefine 

ulaşılabilir ve hayvanlarda infertilite ile karşılaşılma oranı en aza indirgenmiş olur. 
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