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OZET

Gecis Donemindeki Yiiksek Verimli Siit Sigirlarinda Korunmus Kolin ve
Metiyonin Kullaniminin Siit Verimi ve Bilesimi ile Baz1 Kan Parametreleri
Uzerine EtKisi

Bu c¢alisma, gecis donemindeki siit sigirlarinin rasyonlarina korunmus kolin
ve metiyonin ilavesinin, kuru madde tiikketimi, siit verimi ve bilesimi, Vicut
kondisyon skoru, kan metabolik profili ve saglik durumu ile baz1 reprodiiktif
parametreler {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada hayvan
materyali olarak en az bir dogum yapmis 32 bas Holstein irki yiiksek verimli siit
sigir1 kullanilmigtir. St sigirlart 4 farkli gruba ayrilarak, Kontrol (KON) grubunda
yer alan siit sigirlarinin rasyonlarina deneme siiresince herhangi bir katki
yapilmazken, Kolin Klorid (KOL) grubundaki siit sigirlarinin rasyonlarina dogum
oncesi 3 hafta ve dogum sonras1 3 hafta boyunca 75 gr/giin dozunda korunmus
formda kolin klorid((CholiPEARL™, Kemin Industries), Metiyonin (MET)
grubundaki siit sigirlarinin rasyonlarma ise 42 gr/giin dozunda korunmus formda
metiyonin(Metasmart”, Kemin Industries), Metiyonin ve Kolin Klorid (Met + KOL)
grubunda yer alan ineklerede 75 gr/giin dozunda korunmus formda kolin klorid ve 42
gr/giin dozunda korunmus formda metiyonin ilave edilmistir. Hayvanlarin siit
verimleri ve yem tiiketimleri arastirma boyunca giinliik olarak belirlenmistir.
Arastirmanin 8. giinden baglayarak laktasyonun 70. giiniine kadar her hafta art arda
iki gilin tiim sagimlardan siit numunesi toplanarak, siit analizleri yapilmistir. Kan
metabolik profil testleri icin kan 6rnekleri arastirma boyunca haftalik olarak alinmig
ve ticari kitlerle analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda sut verimi ve sit
bilesenlerinin MET grubunda en yiiksek dizeyde oldugu tespit edilmistir (P<0,028).
Kan metabolik profil parametrelerinde gruplar arasinda istatistiksel farklar oldugu
saptanmistir. Bu arastirman sonucunda, yiiksek verimli siit sigirlarinin rasyonlaria
korunmus metiyonin ilavesinin, siit verimi ve bilesenlerini ve karaciger saglhigini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Korunmus kolin, korunmus metiyonin, ge¢is donemi, siit sigir1
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SUMMARY

Effects of Using Protected Choline and Methionine on Milk Yield, Milk
Composition and Some Blood Parameters in Dairy Cattles during Transition
Period

This study was made with the aim of determining effect of the protected
choline and methionine supplementation to dairy cattle rations at transition period on
dry matter intake, milk yield and composition, body condition score, blood metabolic
profile and health status and some reproductive parameters. In the study, 32 high
productive Holstein dairy cattles which made one parturation at least was used as
animal material. Dairy cattles was divided 4 different groups, any supplementation
was not made to the rations of dairy cattles in control (CON) group during trial ; 75
gr/day dosage protected choline chloride (CholiPEARL™, Kemin Industries) to the
rations of dairy cattles in choline chloride (COL) group, 42 gr/ day dosage protected
methionine (Metasmart®, Kemin Industries) to the rations of dairy cattles in
methionine (MET) group, 75 gr/ day dosage protected choline chloride and 42 gr/
day dosage protected methionine to the rations of dairy cattles in methionine and
choline chloride (MET + COL) group were supplied during three weeks before and
three weeks after parturation. Milk yield and dry matter intakes were determined
during trial as daily. Starting from 8. day of study until 70. day ; the milk samples
were collected from all milkings on two consecutive days in each week. Blood
samples were taken weekly for blood metabolic profile tests and were analyzed with
commercial kits. At the results of analyses that was detected ; milk yield and
composition at highest level in MET group (P<0,028). In blood metabolic profile
parameters, the statistical differences were found between groups. In the conclusion
of this study that was determined; the supplementation of methionine to the rations of
high productive dairy cattles affected milk yield and composition and liver health
positively.

Key words: Protected Choline,Protected Methionine, Transition Period, Dairy Cow
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1. GIRIS

Turkiye’de modern siit sigirciligi isletmelerinin sayist giin gegtikge artmaya
devam etmektedir. Son yiizyilda beslenme-genetik-saglik-suri yonetimi gibi pek ¢cok
bilim disiplinlerinde bilgi artist olmus ve bu bilgiler modern isletmelerde
kullanilmaya baslanmistir. Bu gelismeler 1s18inda inek basma diisen laktasyon sit
verimi artarken, peripartum hastaliklarin insidansinda ve infertilite sorunlarinda artis
egilimi goriilmektedir (Hayirli ve ark., 2012; LeBlanc ve ark., 2006; Olson, 1992).

Siitgli sigirlarda dogum oncesi 3 hafta ile dogum sonrasi 3-4 hafta olarak
tamimlanan periparturient donem (ge¢is donemi), laktasyon siklusunun en Kritik
asamasidir. Ozellikle de yiksek verimli st ineklerinde kuru dénemden laktasyon
donemine gecis 6nemli bir asamadir. Gegis doneminde bir¢ok fizyolojik, metabolik
ve hormonal degisiklik ¢ok kisa bir siire igerisinde meydana gelmektedir (Drackley,
1999; Grummer, 1995; Hayirli ve ark., 2012; Kara, 2009; LeBlanc ve ark., 2006).

Buzagi, gebeligin sonlarina dogru hizli bir gelisim gostererek annenin karin
boslugunda genis bir yer kaplamakta ve boylece rumen hacmini azaltmaktadir (Goff
ve Horst, 1997; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2013). Bu durum ve sekillenen
hormonal degisiklikler sebebiyle doguma yakin donemde ineklerin kuru madde
tiketimi (KMT) belirgin sekilde azalmaktadir. Periparturient donemde, fotal gelisme
Icin enerji ihtiyaci 2,3 Mcal/giin olarak bildirilmistir (Bell ve ark., 1985; Seving ve
Basoglu, 2011). Fotal gelisme igin 0zellikle glikoz ve aminoasitler kullanilmakta ve
bunlar enerji ihtiyacinin sirastyla %35-40 ve %55’ini karsilamaktadir. Geriye kalan
%5-10’1uk ihtiyag ise asetattan saglanmaktadir (Bell ve Ehrhardt, 2000; Bendixen ve
ark., 1987; Seving ve Basoglu, 2011) Dogumu takiben kuru madde tuketimi artmaya
baslamis olsa bile, da siit verimindeki artisa paralel diuzeyde artis gostermektedir
(Goff ve Horst, 1997; Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2009;
Kara, 2013; Oliveira ve ark., 2004). Ayrica gebeligin, buzagilamanin ve ardindan
laktasyona girisin olusturdugu stres ile birlikte kortizon diizeyinin artmasi bagigiklik
sistemini baskilamaktadir (Drackley ve ark., 2001; Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013;

Melendez, 2006). Gegis donemi sirasinda meydana gelen degisimlere karsi



adaptasyondaki eksiklikler, yetersiz kuru madde tuketimi, laktasyonun baslamasi ile
birlikte artan enerji, besin maddesi ihtiyaci ve artan bu ihtiyaclarin karsilanamamasi
sonucunda, buzagilama sonrasi ilk 6-8 hafta icerisinde ketozis, yagh karaciger
sendromu, hipokalsemi, abomazum deplasmani, son atmama, metritis ve mastitis gibi
metabolik hastaliklar siklikla goriilmektedir (Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999;
Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2009; Kara, 2013; Melendez,
2006).

Erken laktasyon donemindeki yiiksek verimli siit sigrlar1, yetersiz kuru madde
tiiketimi ve siit iiretiminin metabolik onceligi sebebiyle degisen seviyelerde negatif
enerji dengesine maruz kalmaktadir (Baird, 1982; Kara, 2013; Mulligan ve ark.,
2006). Yasama pay1 ve siit tiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan enerjinin sigirlarin yedikleri
rasyonla aldiklar1 enerjiden fazla olmasi durumunda, yag dokudan esterlesmemis yag
asitlerinin (NEFA) mobilizasyonu ile karakterize edilen negatif enerji dengesi
sekillenmektedir. Olusan negatif enerji dengesini (NED) telafi edebilmek amaciyla
viicut yag rezervlerinin kullanilmasi sonucu viicut yag mobilizasyonu meydana
gelmekte ve boylece kandaki NEFA diizeyi artmaktadir (de Roos ve ark., 2007; Goff
ve Horst, 1997; Herdt, 2000; Kara, 2013; Oliveira ve ark., 2004).

Bunlarin yani sira; yetersiz KMT, karaciger i¢in saglanan ruminal propiyonat
miktarinda yetersizlige sebep olmaktadir. Karbonhidratlarin rumende fermantasyonu
sonucu Uretilen propiyonat, glukojenik 6zellik gosteren ugucu yag asididir. Bu ugucu
yag asidi insiilin salinimini tesvik ederek NEFA mobilizasyonunu baskilamaktadir
(Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; Kara, 2013). Propiyonat, rumen duvarindan
emildikten sonra karacigere tasinmakta ve burada trikarboksilik asit dongusune
girerek piruvat ve okzalaasetat yolu ile glikoza doniistiiriilmektedir. Yetersiz kuru
madde tiketimi ve sut Uretimi sebebi ve artan enerji ihtiyaciyla birlikte meydana
gelen propiyonat eksikligi direk olarak okzalaasetat yetersizligine yol agmaktadir.
Okzalaasetat, trikarboksilik asit dongiisiinde asetat, biitrat ve NEFA’y1 enerjiye
dontistiirmek i¢in kullanilan araci1 maddedir. Okzalaasetat yetersizligi sonucunda
asetat, butirat ve NEFA’dan sentezlenen asetil-koenzim A, trikarboksilik asit
donglsline girememekte ve keton cisimciklerine (aseton, asetoasetik asit,
betahidroksi batirik asit-(BHBA)) donistiiriillmektedir (Allen ve ark., Kara, 2013;
2009; Kara, 2009; Goff ve Horst, 1997; Melendez, 2006). Kan, idrar ve sitte keton



cisimcikleri miktarinin artmasi ile karakterize edilen metabolik bir hastalik olan
ketozis, negatif enerji dengesi ve asirt yag mobilizasyonunun bir sonucu olarak
meydana gelmektedir (Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; de Roos ve ark., 2007).
Asirt viicut yagi mobilizasyonunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan yiiksek miktardaki
NEFA, karaciger tarafindan okside edilmekte veya ¢ok diisiik dansiteli lipoproteinler
(VLDL) seklinde karacigerden dolasima verilmektedir. Karacigerde, NEFA’nin
trikarboksilik asit dongisunde okside edilebilme veya VLDL seklinde dolasima
verilebilme kapasitesi asildiginda karaciger hiicreleri igerisinde yag birikimi
sekillenmektedir. Bu durum karaciger fonksiyonlarii bozmaktadir. Ketozis ve
karaciger hiicrelerinde yag birikimi ile karakterize edilen yagli karaciger sendromu
arasinda ¢ok yakin bir iliski mevcuttur. Negatif enerji dengesi sonucunda meydana
gelen asir1 viicut yagi mobilizasyonu ketozise sebep olmakta ve mobilize olan yiiksek
miktarda NEFA’nin karaciger tarafindan metabolize edilebilme kapasitesi asildigi
zamanda karaciger yaglanmasi sekillenmektedir. Ayrica tam tersi bir sekilde, yagl
karaciger sendromunun karaciger fonksiyonlarini bozmasi sebebiyle ketozis riskini
arttirdig1 da unutulmamalidir (Drackley, 1999; Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; Liu
ve ark., 2010).

Yiiksek verimli siit sigirlarinda, dogum sonrasi olusan negatif enerji
dengesinin bir sonucu olarak meydana gelen asir1 viicut yagr mobilizasyonunun
sebep olacagi karaciger problemlerini ve verim diisiislerini engelleyebilmek amaciyla
bir takim katkilar kullanabilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, ge¢is donemi
beslemesinde rasyonlara ilave edilebilen kolin, metiyonin, anyonik tuzlar, propilen
glikol, monensin, niasin, krom, propionik asit, konjuge linoleik asit gibi katki
maddeleri kullanimaktadir.

Rasyona ilave edilen kolinin, vitamin benzeri bir madde olup metiyonin, folik
asit ve vitamin By, ile yakin iligkisi bulunmaktadir (Combs, 2008; Hutjens, 1991).
Hiicre membraninda bulunan fosfolipidlerin ve bir nérotransmiter madde olan
asetilkolinin yapisina katilan kolin, bazi metilasyon reaksiyonlarinda metil grubu
vericisi olarak gérev yapmaktadir (Hayirli ve ark., 2012; Hutjens, 1991; Shawn,
2002). Kolin, fosfatidilkolin sentezi igin anahtar bir maddedir. Fosfatidilkolin ise
ruminantlarda ana fosfolipid molekiilii olup lipidlerin emilimi, taginmasi, hiicre zari

yapist ve lipoproteinlerin sentezi i¢in gerekli bir bilesiktir ve karacigerde



sentezlenerek dolasima verilen VLDL iiretimi i¢in gereklidir. Bu nedenle kolin, lipid
metabolizmasinda 6énemli bir role sahiptir (Hayirli ve ark., 2012; Hutjens, 1991;
Overton ve Waldron, 2004; Zeisel ve Holmes-McNary, 2001).

Kolin ve metiyonin metabolizmas1 arasinda ¢ok yakin bir iligki mevcuttur.
Viicuttaki mevcut kolinin % 6’s1 metiyoninden elde edilmekte ve vucuttaki
metiyoninin %28’i kolin sentezi igin kullanilmaktadir (Emmanuel ve Kennelly,
1984). Rasyonlara ilave edilen korunmus kolin, metiyoninin yedeklenmesine (44 gr
metiyonin 10 gr koline es degerdir) katki saglamaktadir (Hutjens, 1991). Sit
sigirlarinda siit tiretimini sinirlayan aminoasitlerden biri metiyonindir (NRC, 2001).
Rasyonlara katilan korunmus kolin, giinliik kolin ihtiyacinin karsilanmasi igin
gereksinim duyulan metiyoninin miktarinin bosa ¢ikmasina sebep olabilmekte ve bu
durum st dretimi icin daha fazla metiyonin kullaniimasin1 saglayabilmektedir
(Janovick Guretzky ve ark., 2006). Ayrica rasyonlara korunmus kolin ilave edilmesi,
slit proteini sentezi i¢in daha fazla miktarda metiyoninin kullanilmak {izere serbest
kalmasini saglamakta ve siit protein diizeyini pozitif yonde etkilemektedir (Janovick
Guretzky ve ark., 2006; Pinotti ve ark., 2001; Sales ve ark., 2010). Metiyonin, st
iretimini siirlandiran bir aminoasit olmasinin yani sira VLDL sentezinde ve erken
laktasyon doneminde plazma keton cisimciklerinin seviyesini diistirmekte de dnemli
bir role sahiptir (Auboiron ve ark., 1995; Durand ve ark., 1992). Ayn1 zamanda
metiyonin, VLDL sentezi ve VLDL molekiillerinin karacigerden tasinmasi igin
gerekli olan apolipoprotein B 100’Un( Apo B100) Uretimi icinde gerekmektedir
(Grummer, 1993; Mccarthy ve ark., 1968; Overton ve Waldron, 2004; Piepenbrink
ve ark., 2004). Ayrica, yag asitlerinin enerjiye doniistiiriilmesi igin oksidasyon
amaciyla mitokondriye tasinmasinda gorevli olmasi ve yag asitlerinin oksidasyonu
icin gerekli karnitinin sentezinde bulunmasi nedeni ile metiyonine ihtiyag
duyulmaktadir (Combs, 2008; Mccarthy ve ark., 1968; Overton ve Waldron, 2004).

Gegis donemi, yiiksek verimli siit sigir1 isletmelerinde sorunlarin gortldiigi
ve bu sorunlarin giderilmesinde yogun ¢abalarin harcandigi en kritik dénem olarak
bilinmektedir. Bu donemde meydana gelen metabolik hastaliklar, siit sigiri
yetistiriciliginin karliliginda en biiylik rolii oynayan siit iiretimi ve dol verimi
performansin1  olumsuz etkilemekte ve sonug olarak ciftliklerin karliliklarin

azaltmaktabilmektedir.



Bu ¢alismada, yiksek verimli sut ineklerinin gegis doneminde rasyonlarina
korunmus formda kolin, metiyonin veya her ikisinin birden (kolin + metiyonin)
ilavesinin KMT, vicut kondisyon skoru (VKS), siit verimi ve bilesimi, kan
metabolik profil testleri ile saglik durumu ile bazi reprodiiktif parametreler izerine

etkilerinin arastiritlmasi amaglanmaistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Siit Sigirlarinin Kuru Madde Tiiketimi ve Besin Maddeleri Gereksinimi

Siit sigirlarinin beslenmesindeki temel amag, tlim besin maddesi ihtiyaglarini
karsilayacak bir rasyonun hazirlanmasi ve bu rasyonun uygun besleme yontemi ile
hayvanlara yedirilmesinin saglanmasidir. Verim diizeyinin artirilmasi igin, Gevre
kosullarinin  diizeltilmesi, hayvanin besin maddeleri gereksinimleri agisindan
hayvanin yasama pay1 ve verim payimin tam ve dogru sekilde hesaplanmasi ile bu
dogrultuda beslenmesi gerekmektedir.

Sit sigirlarinda KMT i¢inde bulunduklar fizyolojik déneme, siit verimine,
rasyonun yapisina ve verilis sekline, yasa, irka, mevsime ve vicut kondisyonuna
gore degisiklik gostermektedir (Allen, 2000; Hayirh ve ark., 2002).

KMT ile siit verimi arasinda pozitif korelasyon vardir. Siit verimi arttikga
KMT artmaktadir. Bununla beraber kaba yemin kaliteli olmas1 ve rasyonun belli bir
dizeye kadar konsantre yem miktarinin yiikseltilmesi de KMT’ ni arttirmaktadir.
Vicut kondisyon skorunun yiksek olmasi, havanin ¢ok sicak, rasyonun nem
iceriginin yliksek ve su tiiketiminin kisitli olmast KMT’ni azaltmaktadir. Diivelerin
kuru madde tiiketimi ineklerden daha diisiiktlir. Ayrica rasyonun yag, protein, nisasta
ve NDF diizeyi, yemleme araligi, rasyonun partikiil biyiikligi de kuru madde
tiketimini etkilemektedir (Hayirli ve ark., 2002; Ingvartsen ve Andersen 2000; Oba
ve Allen, 1999).

Sigirlarin iginde bulunduklarn fizyolojik donem kuru madde tlketimini
etkileyen sebeplerin 6ncusidir. Kuru dénemde, rumen hacminin kigcilmesi ve
gelisen hormonal degisikliklerle birlikte kuru madde tiiketimi azalmaktadir. Dogum
sonras1 donemde sonra kuru madde tiiketimi artmaya baglamakta ve laktasyonun 8-
22 haftalart arasi pik seviyeye ulagmaktadir. Erken laktasyon doneminde kuru madde
tiketiminde yetersizlik goriinmekte iken, orta ve ge¢ laktasyon doneminde hastalik

ve beslenme hatalar1 disinda yetersizlik gorilmemektedir. Kuru madde tuketimi



hesaplanirken hayvanin viicut agirligi, biiyiime, gebelik ve laktasyon gibi fizyolojik
durumlar, siit verimi ve bilesimi ile ¢evre sicakligi gibi unsurlar dikkate alinmaktadir
(Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2009; NRC, 2001).

Siit sigirlarinin besin maddesi gereksinimleri, yasama pay1 basta olmak iizere
gebelik, sut verimi ve buyume gibi fizyolojik donemler goz 6niinde bulundurularak
hesaplanmaktadir. Yasama pay1 gereksinimi, hareket, hava kosullar, stres, saglik ve
viicut agirligr gibi faktorlerden etkilenmektedir. Rumende yikilan protein, rumende
yikilmayan protein ve total protein gibi besin maddesi gereksinimleri, hayvana ait
faktorlerin yani sira rasyondaki enerjinin kullanilabilirligi ve kuru madde tiikketimi
gibi unsurlardan etkilenmekte, mineral gereksinimi de yemlerdeki minerallerin
yararlanabilirliginden etkilenmektedir (Kara, 2009; NRC, 2001).

Siit sigirlari, rumenin dinlenmesi, meme dokularinin kendini yenilemesi,
fotusun gelisimi ve hayvanlarin kondisyonlarinin takip edilmesi amaciyla 6-8 hafta
stiresince kuru donemde kalmalar1 gerekmektedir (Ingvartsen, 2006). Siit sigirlarinda
kuru donem, ilk 5 haftayr kapsayan erken kuru donem ve son 3 haftayr kapsayan
yakin kuru dénem olmak iizere iki donem seklinde uygulanmaktadir (Overton ve
Waldron, 2004; Rehage ve Kaske, 2004). Erken kuru dénemde rasyon, kuru madde
esasina gore 1,25 Mkal/kg net enerji laktasyon (NEL), % 13 ham protein (HP), %33
notral deterjan fiber (NDF), en az % 0,44 Ca, %0,20 Mg ve % 0,22 P icermelidir.
Yakin kuru dénemde ise rasyon kuru madde esasina gore 1,54-1,62 Mkal/kg NEL,
%14-15 HP, % 25-33 NDF, en az %0,45 Ca, % 0,35-0,40 Mg ve % 0,3-0,4 P
icermelidir. Kuru donemin ilk evresinde daha diisiik enerjili rasyonla beslemenin
amaci, hayvanlarin asir1 derecede kondisyon almalarini engellemek icindir. Erken
kuru dénemden yakin kuru doneme gegiste, notral deterjan fiber (NDF) miktarini
azaltma veya rasyonun lif olmayan karbonhidrat miktarin1 artirmak kuru madde
tiiketimini uyarmaktadir (Bell, 1995; Oba ve Allen, 1999; Overton ve Waldron,
2004).

Dogumdan sonra siit veriminin baglamasi ve artarak devam etmesi nedeniyle
besin maddesi ihtiyaglar1 yiikselmektedir. Laktasyon doneminin basinda rasyon kuru
madde esasina gore 1,73 Mkal’kg NEL, % 16,5-17,5 HP, % 25-33 NDF, en az %
0,75 Ca, % 0,23-0,29 Mg ve % 0,3-0,4 P icermelidir (Oba ve Allen, 1999; Reynolds
ve ark., 2003).



2.2. Siit Sigirlarinda Gegis Donemi ve Negatif Enerji Dengesi

Gegis donemi, siit¢ii sigirlarda dogum oncesi 3 hafta ile dogum sonrasi 3-4
haftay1 kapsayan, laktasyon siklusunun en kritik agamas1 olup fizyolojik, cevresel ve
psikolojik uyarilarin yogun sekilde yasandigi bir donemdir. Bu stresli donemde pek
cok problemle karsilasma olasiligi yiiksektir. Giinde 50 kg siit veren bir sigr;
yaklasik 2 kg yag, 1,6 kg protein, 2,5 kg laktoz, 65 gr Ca, 50 gr P ve 8 gr Mg
salgilamaktadir. Bu Uretim nedeniyle hayvanin enerji, protein ve minerallere olan
ihtiyacida artmaktadir (Seving ve Basoglu, 2011). En kritik sure¢ olan gegis
doneminde metabolik ve enfeksiyoz hastaliklarin olusmasi da kaginilmaz olur
(Ingvartsen, 2006). Bu donemde meydana gelen metabolik hastaliklar; enerji
metabolizmas: ile iligkili hastaliklar; karaciger yaglanmasi, ketozis, abomasum
deplasmani, akut ya da subakut ruminal asidoz, mineral metabolizmas ile iliskili
hastaliklar; siit hummasi, subklinik hipokalsemi ve meme 6demi, immun sistem ile
iliskili bozukluklar ise; son atmama, mastitis ve metritistir (Seving ve Basoglu,
2011). Sit sigirlarmin kuru dénemden laktasyon doénemine gegiste bu sureci
sorunsuz atlatabilmesi icin iyi bir metabolik adaptasyon ve bilingli yonetime ihtiyag
vardir.

Kuru dénemin sonlarina dogru fotus ve plesanta i¢in kuru madde ihtiyagi en
iist diizeye c¢ikar (Seving ve Basoglu, 2011). Bu donemde fotus hizli gelisim
gostererek annenin karin boslugunda genis yer kaplamakta ve bdylece rumen
hacmini azaltmaktadir (Goff ve Horst, 1997; Ingvartsen, 2006; Kara, 2013). Plazma
instilin konsantrasyonu, gebeligin son 2-3 haftasindan buzagilamaya kadar olan
stirecte azalirken; plazma somatotropin, diizeyi gebeligin son doneminden
laktasyonun ilk giiniine kadar olan zaman diliminde hizli bir sekilde artis
gostermektedir. Progesteron gebelik siirecinde baskin olan hormondur. Dogumdan
bir giin 6nce plazma progesteron konsantrasyonu hizla diismektedir. Gebeligin son
haftalarinda plazma Gstrojen ve Kkortizon dlzeylerinde gegici bir yukselme
gorilmektedir. Plazma Ostrojen konsantrasyonu buzagilamadan 3 giin once en
yiiksek seviyesine ulasirken; plazma kortizon konsantrasyonu buzagilamanin oldugu

gin en yiiksek seviyesine g¢ikmaktadir. Dogumu takiben ilk birka¢ gun icinde



Ostrojen ve kortizon diizeyleri azalarak normal plazma degerlerine gelmektedir (Goff
ve Horst, 1997; Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2013;).

Gelisen yavrunun rumen hacmini azaltmasi ve yukarida bahsedilen hormonal
degisiklikler sebebiyle, doguma yakin donemde ineklerin kuru madde tiikketimi
belirgin bir sekilde azalmaktadir. Dogumu takiben kuru madde tlketimi artmaya
baslasa bile siit verimindeki artisa eslik edecek diizeye ulasamamaktadir (Goff ve
Horst, 1997; Grummer, 1995; Ingvartsen ve Andersen 2000; Kara, 2013). Kuru
donemin sonlarinda kuru madde tiikketimi canli agirligin %1,7-2,0’si arasinda
gerceklesmektedir. Kuru madde tiikketimi gebeligin son ii¢ haftasinda % 32,
buzagilamadan 6nce 5-7 gun igerisinde % 89 azalmakta ve buzagilamadan sonra ilk
ti¢ hafta i¢inde artmaya basladig: bildirilmistir (Melendez, 2006; NRC, 2001). Ayrica
gebeligin, buzagilamanin ve laktasyona girisin olusturdugu stres bagisiklik sistemini
baskilamaktadir (Goff ve Horst, 1997; Kara, 2013; Melendez, 2006).

Yiksek verimli siit sigirlarinda dogumu takiben siit verimi hizli bir artis
gosterirken, kuru madde tiiketiminin yiikselmesi ayni ivmeyle ger¢ceklesemez. Bu
dénemde viicut dokular1 ve siit verimi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji, hayvanin rasyonla
aldigt enerji miktarindan fazla oldugu icin ineklerde negatif enerji dengesi
sekillenmektedir (Melendez, 2006; NRC, 2001). Sekillenen NED’ten dolay1 erken
postpartum evrede belirgin canli agirlik ve viicut kondisyon kaybi goriilmektedir
(Olson, 1992; Hayirli ve ark., 2012; Rehage ve Kaske, 2004). Laktasyonun 4.
gundndeki enerji gereksinimi saglanandan 1,3 kat yuksektir. Tuketilen rasyondaki
karbonhidratlarin fermantasyonu ile olugan propionat ve yem kaynakli aminoasitler,
meme bezinin ihtiyaginin sadece % 65’ini karsilayabilmektedir (Bell, 1995; Hayirl
ve ark., 2012)

Peripartum dénemde, metabolik yonden katabolizma anabolizmaya baskindir.
Bu donemde yag dokuda lipoliz artarken lipojenez azalir, karacigerde glikojenez
azalir, glikojenoliz ve glikoneojenez artar (Hayirh ve ark., 2012; Reynolds ve ark.,
2003). Perifer dokular agirlikli olarak glikoz yerine lipitleri ve sonrasinda lipitler ile
birlikte ketonlar1 kullanmaya baslar (Hayirh ve ark., 2012).

2.3 Vicut Kondisyon Skoru
Siit sigirlarinda viicudun enerji dengesini ve enerji alimini degerlendirmek

icin kullanilan viicut kondisyon skoru olduk¢a 6nemli ve pratik bir uygulamadir.



Skorlama, 0, 25 birimlik araliklardan olusan bes puanlik bir skalaya gore
yapilmaktadir. Yaklasik olarak 57 kg viicut agirligi 1 birim viicut kondisyonuyla es
deger olarak bildirilmektedir (Wildman ve ark., 1982).

Sit sigirlart, 3, 00-3, 25 viicut kondisyon skoru ile kuruya ayrilmalidir.
Laktasyonun son ii¢ aymda kondisyon skorlar1 diisiik hayvanlar rasyonun enerji
diizeyi artirilarak uygun kondisyona gelmeleri saglanabilmektedir. Siit sigirlarinin
kuru donemde kondisyon kaybetmelerine asla misade edilmemelidir. Kuru déneme
uygun kondisyon skoru ile giren sigirlarin 0, 25-0, 35 kondisyon puani almalarina
izin verilebilmektedir. Siit sigirlarinin dogumda olmas: gereken viicut kondisyon
skoru 3, 50-3, 75 araligindadir. Divelerin 3, 25-3, 50 vucut kondisyon skoru ile
doguma girmesi tavsiye edilmektedir. Siit sigirlarinin erken laktasyon doneminde
kondisyon kaybetmeleri olasidir ancak bu kayip 1 kondisyon skorundan fazla
olmamalidir. Erken laktasyon donemi boyunca viicut kondisyon skoru 2,5’in altina
inmemeli, orta laktasyon déneminde 2,75-3,25 ve ge¢ laktasyon doneminde 3,00-
3,50 arasinda olmalidir (Beede, 1997; Melendez, 2006; NRC, 2001).

2.4 Gecis Doneminin Beslenme ve D6l Verimi Uzerine Etkileri

Yiiksek verimli siit sigirlarinda dogumdan hemen sonra hizla artan siit
verimine karsilik kuru madde tiiketiminin yeterli olmamasi; hayvanin negatif enerji
dengesine girmesine, bagisiklik sisteminin zayiflamasina, bazi metabolik ve
enfeksiyoz hastaliklarin olugsmasina, hormonal dengesizliklere ve dolayisiyla fertilite
sorunlarinin  ortaya ¢ikmasma yol agmaktadir. Ozellikle gegis doneminden
tohumlamaya kadar olan sure igerisindeki beslenme programi kritiktir. Bu dénemde
sigirm  yasadigt NED’i siiphesiz dOl verimini etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir (Butler ve Smith, 1989; Turkmen ve ark., 2015).

NED’nin sonucunda ilk ovulasyon zamani ve bunun sonucunda ise siklik
aktivitenin baglamasi igin gegen siire etkilenmektedir. Yilksek verimli surtlerde
dogum sonrasi 45-60. giinler arasinda nonsiklik inek oran1 %15-20 bandinda olmasi
gerekirken, NED’nin siiresi ve siddetinden dolayr bu oran yiikselmektedir. Non-
siklik inek oraninin yiikselmesi, NED’nin gonodotropin hormon ve luteinizan
hormon salinimi iizerine olusturdugu negatif etkiden kaynaklanmaktadir. Sigirlarda
nonsiklik durumun uzamasi, iireme ile ilgili bir takim sorunlara ve nihayetinde ciddi

ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Yiiksek siit veren sigirlarda NED’nin uzun
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strmesi insulin ve insulin benzeri buyime faktori -1(1GF-1) hormon seviyelerinde
azalmaya, biyiime hormonunu artirarak 6strus siklusunda gecikmeye, oosit kalitesi
ve corpus luteum fonksiyonlarinda azalmaya neden olmaktadir (TUrkmen ve ark.,
2015; Garnsworty ve ark., 2008a; Garnsworty ve ark., 2008b).

Yiiksek siit verimli ineklerde optimum kosullar saglansa da NED’ni tamamen
ortadan kaldirmak olas1 degildir. Amag, NED’in siiresi ve siddetinin uygun bakim ve
besleme kosullar1 saglanarak minimize edilmesidir. Bu amaci gergeklestirmek igin
dogum sonrasi1 déonemde ineklerdeki viicut kondisyon skoru kaybini en aza indirmek
gerekmektedir. Bunu basarmak iginde sigirlarin dogum oOncesi donemde asiri
yaglanmasinin Oniine geg¢ilmelidir. Clinkii dogum oncesi asirt kilo alan sigirlar,
dogum sonrasi ¢ok fazla kilo kaybetmeleri, istahsiz olmalari, kuru madde
tikketimlerinin az olmasi1 ve bunlarin sonucunda NED yasama risklerini ¢ok daha
fazla artirmaktadir. Dogum sonrast ineklerin hizli kilo kaybetmesiyle artan NED
nedeniyle, Ostrus belirtileri zayiflamakta, anostrus goriilme sikligi artmakta,
ovaryumlarin yenilenme siiresi uzamaya baslamakta, gizli kizginlik artmakta, luteal
faz uzamakta, erken embriyonik Oliimler ve kistik ovaryumlarin olusma riski
artmaktadir (TUrkmen ve ark., 2015; Butler, 2000; Butler, 2003; Garnsworty ve ark.,
2008a; Garnsworty ve ark., 2008b).

Cogunlukla dogum oOncesi donemde baslayip, dogum sonrasi donemde de
devam eden kondisyon kaybi ile birlikte viicut yaglari mobilize olmaktadir. Bunun
neticesinde sekillenen NED sonucunda meydana gelen subklinik ve klinik ketoziste
kan NEFA ile BHBA diizeyi yiikselirken, glikoz diizeyi diismektedir. Artan NEFA
ve BHBA diizeyleri hayvanin kuru madde tiiketimini baskilamakta ayrica ovaryum
aktivitesinde azalmaya neden olmaktadir (Tlrkmen ve ark., 2015; Butler, 1989;
Butler, 2000; Butler, 2003).

NED ile birlikte protein eksikligi veya fazlali§i, rasyondaki rumende
yikilabilen protein miktari, enerji/protein dengesizligi ve bazi vitamin ve mineral
eksiklikleride dol verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Rasyonun rumende
yikilabilir proteinlerce ¢ok zengin olmasi, proteinlerin asir1 yikimlanmasi ve
rumende ¢ok fazla amonyak ve iire olusumuna neden olmaktadir. Kan iire diizeyinin
yiikksek olmasi uterusun iyon konsantrasyonunu degistirerek ortami asit lehine

kaydirdig1 i¢in embriyolarin yasama sansini azaltmaktadir. Bunun yani sira, kan Gre

11



azotunun yliksek olmast; ilk ovulasyon zamanini uzatmakta, oosit ve embriyo
kalitesini olumsuz etkileyerek sigirin gebe kalma oranimi azaltmaktadir. NED
nedeniyle rumende yikimlanan proteinden elde edilen amonyagin mikrobiyal protein
sentezi i¢in kullanimi engellenmektedir. Rasyonda enerji ve protein arasindaki
dengesizlik, amonyagin dolverimi iizerine olumsuz etkilerini artirmaktadir (Butler,
1998; Rhoads ve ark., 2006; Tamminga, 2006; Westwood ve ark., 2000).

Gegis donemindeki ineklerde beslenme hatalar1 ve yem tiketiminin az
olmasindan dolayr bir ¢ok mineral ve vitamin vyetersizlikleri goérilmektedir.
Kalsiyum, fosfor, bakir, selenyum, iyot, ¢inko, kobalt, mangan, beta karoten, A, D,
E, C ve B grubu vitaminlerin eksiklikleri, dol veriminde sorunlara neden olmaktadir
(Franklin ve ark., 1991; NRC, 2001).

Hem dogum hem de laktojenez sit sigirlarinda biiyiikk bir strese neden
olmaktadir. Bu stres ve ge¢is donemindeki beslemenin iyi yapilamamast kuru madde
tiketiminde ciddi duzeyde azalmalara sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak
bagisiklik sisteminin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli besin
maddeleri alinamadigindan hayvanlarin immun sistemi baskilanarak enfektif
hastaliklara daha dayaniksiz duruma diismektedir. Buna ek olarak, NED’den dolay1
kanda artis gosteren ketoasitler lenfositlerin fonksiyonunu bozarak immun sistemi
zayiflatmaktadir (Franklin ve ark., 1991).

Dogum sonrasi ilk giinlerde meydana gelen plazma Ostrojen ve kortizon
hormonlarindaki artistan dolayr bagisiklik sistemi zayiflamaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 lireme problemlerine neden olan metritis olusumu kaginilmaz olmaktadir
(Clemens ve ark., 1979; Goff ve Horst, 1997; Wyle ve Kent, 1977). Metritis
sekillenen ineklerde fertilitenin {izerine olumsuz etkileri; uterus involusyonu
gecikmesi, dogum-ilk Ostrus araligi uzamasi, gebelik basina tohumlama sayisi
yiikselmesi, gebe kalma oraninin diismesi (%20), dogum gebe kalma araliginin
uzamasi, reproduktif bozukluklarin rastlantisinin artmasi ve siit veriminde diislisiin
meydana gelmesidir (Alagam, 2011; Fourichon ve ark., 2000).

2.5. Ge¢is Doneminde Siit Sigirlarinda Sekillenen Metabolik Degisiklikler

Siit ineklerinde dogumun yaklagmasi ile plazma progesteron seviyesi

azalmaya baglarken, dstrojen diizeyi yliksektir veya artmaya devam etmektedir. Kuru

madde tlketimi yuksek 6strojen konsantrasyonunu baskilar. Sigirin bu dénemde

12



yasadig1 cesitli stres faktorleri, hastalik ve yapilan beslenme hatalar1 neticesinde
rumende gram negatif bakteriler tarafindan endotoksinler salinmaya baslar. Bu
toksinlerde viicutta yangisal yaniti uyararak timor nekroz faktor-a (TNFa),
interleukin-1 (IL-1), interleukin-6 (IL-6) gibi yangi mediat6rlerinin salinimini
saglayarak, kuru madde tliketimimin daha fazla diismesine sebep olmaktadir. Yakin
kuru dénemde fotus ve plasenta i¢in enerji ihtiyaci oldukca yiiksekken, plasentadan
salinan interleukin-8 (IL-8) ve interleukin- 1B gibi yangisal mediat6rler ve rumen
kapasitesinin azalmasiyla birlikte kuru madde tiiketimi azalmaktadir. Interleukinler,
direk olarak karacigerde TNFa, serum amiloid Al ve haptoglobin salinimini
yiikselterek istah1 diizenleyen norofizyolojik mekanizmalarin aksamasina neden
olmaktadir (Ingvartsen, 2006; Lacetera ve ark., 2005; Seving ve Basoglu, 2011).
Karaciger ve plasentadan salinan sitokinler yag mobilizasyonunu uyararak kan
NEFA ve BHBA duzeylerinin yikselmesine yol acabilmektedir (Goff ve Horst,
1997; Seving ve Basoglu, 2011). Ruminantlarda kan glikoz diizeyi diger hayvan
tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Insanlarda gida alimidan sonra insiilin
seviyesi yukselirken, ruminantlarda ise glukagon seviyesi yukselmektedir. Kuru
madde tiikketimi azaldiginda kortizol seviyesi artarak glikoneogenezis ile glikoz
seviyesi dizenlenmektedir (Forslund ve ark., 2010). Siit sigirlart igin en kritik
donem olan gecis doneminde metabolik adaptasyon merkezi sinir sistemi, endokrin
sistem ve heniiz agiklanamayan mekanizmalar ile diizenlenmektedir (Drackley ve
ark., 2005). Metabolik adaptasyon, endokrin metabolizmasindaki ¢ok hassas olan
degisimler ve dokularin buna ¢ok hizli cevap verme yetenegi ile saglanmaktadir.
Endokrin sistemin dlzenlenmesi homeostazis ve homeorezis ile surdurtlmektedir
(Ingvartsen, 2006). Baslica hormonal degisiklikler, instlin ve IGF-1 saliniminda
azalma, glukagon ve biylme hormonu (GH) konsantrasyonunda yiikselme olarak
sOylenebilir. Yakin kuru donem ve laktasyonun ilk giinlerinde biiyiime hormonunun
instiline olan orani artmaktadir. Bu orandaki artis yag dokudan uzun zincirli yag
asitlerinin mobilizasyonunu tetiklemektedir. Ayrica, norepinefrin gibi lipolitik
uyarilara yag dokularin hizla cevap vermesine olanak saglamakta ve insulinin
etkiledigi dokularda hassasiyeti diisiirmektedir (Herdt, 2000). NED’den dolay1 diisen
insiilin diizeyi; yag dokulardan NEFA salinmasina, yag asitlerinin karacigerde

birikmesine ve periferal dokularin oksijen kullaniminin azalmasina yol agmaktadir
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(Herdt, 2000). Insiilin seviyesi azaldiginda yag dokulardan lipolizis genellikle
sempatik sinir sistemiyle uyarilmaktadir. NED’ne girildiginde yag dokulardan
salinan NEFA glikozdan sonraki enerji kaynagidir ve karacigerde keton cisimlerinin
olusmasina yol agmaktadir. Bu ketoasitler, glikoza alternatif olarak kullanilir ve
boylece sut sentezlenmesi igin gerekli olan glikoz da saglanmig olmaktadir (Cheng,
2007; Herdt, 2000). Plazma NEFA dizeyi ylkselmekte ve karacigerle birlikte
viicudun tiim dokularina dagilmaktadir. Laktasyonun baslarinda meme bezlerine de
giderek st yagi miktarini arttirmakta ve siit yag/protein oranini yiikseltmektedir. Bu
oran Kketozis indikatorii olarak kullanilmaktadir. NED sekillendiginde yaglarin
metabolizmasindaki en énemli organ karacigerdir. Karacigere, kalpten pompalanan
kanin 1/3’1 gelir ve igerrisindeki yiiksek diizeyde bulunan NEFA’da buraya ulagmis
olur (Herdt, 2000). Karacigere ulasan NEFA hepatositlerde ya CO,’e kadar okside
edilmekte ya da ketoasitlere doniistiiriilmektedir. Geriye kalan1 da tekrar
trigliseridlere esterlestirilerek sitozolde depolanmaktadir (Herdt, 2000).

Gegis doneminde karbonhidrat ve protein metabolizmasinda da adaptasyonlar
sekillenmektedir.  Postpartum  donemde, karacigerde propiyonik  asitten
glikoneogenezisin etkinligi yiikselmektedir. Periparturient dénemde kuru madde
tiiketiminin azalmasina bagli olarak yeterli propiyonik asit saglanamamasi nedeniyle
glikoz ihtiyaci alanin gibi glikojenik aminoasitlerden ve gliserolden temin
edilmektedir. Laktasyonun baslarinda siit proteinin ve glikozun sentezlenmesi igin
ihtiyac duyulan aminoasitler viicut proteinlerinden mobilizasyonun yukselmesi ile
gerceklesir. Bu donemde siit sigirlarina hem kaliteli hem de yeterli diizeyde protein
saglanmasi1 gerekir aksi takdirde hayvanin sagligi, verim performansi ve reprodiiktif
performansinda olumsuzluklar gézlenir (Goff ve Horst, 1997; Smith, 2009).

Gegis donemindeki siit sigirlarinin neredeyse tamami degisik diizeyde
immunsupresyona maruz kalmaktadir (Goff ve Horst, 1997; Hopster ve ark., 1998,
Mallard ve ark., 1998). Bu donemde bir ¢ok hastaligin insidansi, stres faktorleri ile
iliskilendirilmektedir (Drackley ve ark., 2005). Ekonomik ydnden blyik zararlara
neden olan mastitis ve metritisin goriilme sikligimin yiiksek olmasinin immun
sistemin baskilanmasindan dolay1 sekillendigi belirtilmektedir. Viicut kondisyon
skoru yuksek olan ineklerde immunsupresyonun daha siddetli oldugu

ongorilmektedir . Bu donemde, nétrofil ve lenfositlerin fonksiyonlarinda her ikisinde
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de bir azalma gorulmektedir (Bobe ve ark., 2004; Lacetera ve ark., 2005). Bu kritik
donemde siit hummasi ve ketozis gibi metabolik hastaliklarin  olugmasi
immunsupresyonu daha da artirarak immun fonksiyonun %60-80’ini kaybedilmesine
neden olabilmektedir. Bu dénemde artan stres nedeniyle plazma Kortizol seviyesi
yukselerek, immunsupresyonun siddetini arttirmaktadir. Boylece gecis donemindeki
stit sigirlart enfeksiyoz hastaliklara daha duyarli hale gelmektedir.

Sempatik sinir sisteminin uyarilmasi ve glukokortikoid ile epinefrin
diizeyinin artmasi siit iiretimini azaltmaktadir. Yangisal mediatorler ve hormonlar siit
senteziyle iliskili hormonlarin (biiyiime hormonu, insiilin, glukagon ve tiroid)
miktarin1 degistirebilmektedir. Cesitli nedenlerle (stres, enfeksiyon veya travma)
salgilanan sitokinler, karacigerde lipit sentezini aktive eder. Sitokinlerin bu hepatik
etkisinin mekanizmasi tam olarak agikliga ¢ikarilamamistir, fakat bunlarin lipit
sentezi ile yakindan ilgili bir gen olan sterol regulatory element binding tarnscrption
factor 1’in aktivasyonunu arttirdigi ve karaciger triacilgliserol konsantrasyonunu
yiikselttigi bildirilmistir (Drackley ve ark., 2005; Loor ve ark., 2005). Pro-inflamator
sitokinler, plazmada kolesterol, albumin, retinol baglayan protein ve
apolipoproteinlerin miktarin1 azaltirken; fibrinojen, globulinler, haptoglobulin,
ceruplasmin, c-reaktif protein, serum amyloid A, kalsitonin-gen-iliskili peptid ve
lipopolisakkarid baglayic1 proteinin miktar1 artmaktadir. Bu degisimler sUt
sigirlarinda saglik ve verimi negatif yonde etkilemektedir (Amentaj, 2005).

Laktojenez ile birlikte kalsiyum depolarindan yiiksek miktarda iyonize
kalsiyum alinir. Bununla birlikte yangi mediatorleri ve endotoksinlerin de siit
hummasmin olusumunda etkili oldugu ve diiz kas fonksiyonlarinda azalttig
bildirilmektedir (Drackley ve ark., 2005). Bu olaylarin sonucunda, abomazum ve
rumen motilitesinin gilicli ve sayisinda azalma meydana gelmektedir. Bu azalmalar
abomazum deplasmani olugma riskini ylikseltmektedir. Ayrica, kuru madde
tilketiminin azalmasi; ketozis ve karaciger yaglanmast ve immun sistemle ilgili
noétrofil ve lenfositlerin fonksiyon kaybini artirmaktadir. Siit hummasina bagli olarak
meme basi sfinkterinin kontraksiyon giiciiniin azalmasi mastitis gortlme riskini

yuksetmektedir (Kimura ve ark., 2006).
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Sekil 1. Siit Sigirlarinda laktasyondan itibaren siit verimi, kuru madde tiketimi
ve canli agirliklarinin degigimi

2.6. Gegis Doneminde Goriilen Onemli Metabolizma Hastahklar

Yiiksek verimli siit sigirlarinda gecis doneminde NED olugmasi olagandir.
Verim dlizeyi, hayvanin kapasitesinin iizerine ¢ikmasi metabolik hastaliklarin
¢ikmasinda 6nemli rol oynar.

Gegis donemindeki yliksek verimli siit sigirlarinda karaciger yaglanmasi,
ketozis, slit hummasi, son atmama, metritis gibi metabolik hastaliklar siklikla
sekillenmektedir (Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; Grummer, 1995; Ingvartsen
ve Andersen 2000; Kara, 2009; Kara, 2013; Mendelez, 2006).

2.6.1. Karaciger Yaglanmasi

Karaciger yaglanmasi, (hepatik lipidozis, fatty liver sendrom, fat cow
sendrom,lipomobilizasyon) erken laktasyon ddnemindeki siit sigirlarinin 6nemli
metabolik hastaliklarindan bir tanesidir. Karaciger yaglanmasi, NED’e cevap olarak

yag dokudan mobilize olan NEFA’nin karacigere asir1 miktarda alinarak
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hepatositlerde Dbirikmesiyle olusur. Biriken bu yaglarin biiyiik bir kismi
triasilgliseroldir. Kuru doneme yuksek kondisyonla alinan ve bu donemde asiri
besleme nedeniyle sigirlarin yaglandirilmasina bagli olarak gebeligin son iki
haftasinda yagli karaciger sendromu olusma ihtimali fazladir. Laktasyonun ilk
haftasinda viicut kondisyonu yiiksek sigirlarin digerlerine gore karacigerlerinde 2-3
kat daha fazla trigliserit depolandigi saptanmistir (Umucalilar ve Giilsen, 2005).
Ozellikle yiiksek verimli siit siirlarinin biiyiikk bir cogunlugu gecis déneminde
karaciger yaglanmasi ve ketozise degisik siddet ve siirede maruz kalmakta ve her iki
hastalikta da karaciger fonksiyonlar1 azalmaktadir (Grummer, 1993; Rukkwamsuk ve
ark., 1999a; Vazquez-Afon ve ark., 1994).

Plazma NEFA konsantrasyonunun kuru donemin sonlarinda artmaya
baslayarak dogum oncesi 2. giine kadar yaklagik 2 kat yiikseldigi, dogum déneminde
de bu artisin devam ederek pik seviyeye ulastigi goriilmektedir (Umucalilar ve
Giilsen, 2005). Bu NEFA karaciger de 3 farkli yol izleyebilir. Birincisi tam f-
oksidasyonla ATP, CO; ve H,0O olusturmak tizere oksitlenebilmesi, ikincisi tam
olmayan oksidasyonla keton cisimciklerine pargalanmasi ve son olarak trigliserid
(TG) olusturmak tiizere tekrar oksitlenmesidir (Bruss, 1993; Gummer, 1995; Hayirli
ve ark, 2012; Rukkwamsuk ve ark., 1999b). Olusan bu trigliseridler ya
depolanmakta ya da ¢ok diisiik dansiteli lipoproteinlerle birlikte tasinmaktadir.
Ancak siit sigirlarinda trigliseridlerin tasinmasi ¢ok diisiik diizeydedir (Hayirli ve
ark., 2012: Mallard ve ark., 1998; Umucalilar ve Giilsen, 2005). Karacigere gelen
trigliserid miktarinin artmast VLDL seklindeki trigliserid ¢ikisin1 azaltmaktadir.
Karaciger yaglanmasinin siddeti trigliseridlerin karacigerden uzaklastirilmasina ve
plazmadaki NEFA’nin karaciger tarafindan alinma oramiyla iligkilidir (Gummer,
1995). Apo B-100 ve fosfodilkolin VLDL’nin sentezini direk olarak etkilemektedir.
Kisaca, asir1 yag doku lipolizi sonucu karacigere ¢ok miktarda NEFA saglanmasi,
karacigerde olugan trigliseritlerin VLDL ile birlesememesi ve apolipoprotein sentezi
ve VLDL tasima sistemindeki bozulmalar sonucu karaciger yaglanmasi ortaya

cikmaktadir (Hayirli ve ark., 2012).
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Sekil 2. Karaciger yaglanmasinin patojenezi
Karaciger yaglanmasi1 hayvanin genel saglik durumunun bozulmasinin
yaninda verimin diismesine ve infertilite problemlerinin artmasina neden olmaktadir
(Umucalilar ve Giilsen, 2005; Andrews ve ark., 1991). Erken laktasyon doneminde
ortaya ¢ikan karaciger yaglanmasi ineklerde ketozis, abomasum deplasmani, son
atmama ve hipokalsemi gibi metabolizma hastaliklarina predispozisyon
yaratmaktadir (Defrain ve ark., 2005; Drackley, 1999; Ingvartsen ve Andersen 2000;
Mendelez, 2006). Hepatik lipidozis bulunan sigirlarin %62’sinde son atmama
gorildigi ve % 38’inde ketozis gelistigi belirtilmektedir (Umucalilar ve Giilsen,
2005). Yagl karaciger sendromu sekillenen ineklerde vitamin D metabolizmasinda
aksamalar nedeniyle siit hummasi gelisme riski yiiksektir (Umucalilar ve Giilsen,

2005). Yagh karacigerli sigirlarda periferal dolasimda artan amonyak nedeniyle
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tireme performansinda azalma, ilk Ostrus goriilme zamaninda uzama, tohumlama
basina diisen gebelik oraninda diisiis goriilmektedir (Umucalilar ve Giilsen, 2005).
Karaciger yaglanmasinda katabolik profilin hakimiyeti sebebiyle glikoz,
insdlin, leptin, IGF-1 ve hepatik glikojen diizeyleri diisiik, glukagon, NEFA, BHBA
ve hepatik TG dlzeyleri ise yuksektir (Sato ve ark., 1999; Veenhuizen ve ark., 1991).
Kuru madde tiiketiminin diismesinden daha 6nce plazma NEFA seviyesinin artmasi
karaciger yaglanmasina yatkinligin bir belirtisidir. Dogum sonras1t NEFA seviyesi bir
cok faktorden etkilendigi i¢in dogumdan 1-2 hafta dncesindeki NEFA seviyesi bizim
icin belirleyici olabilmektedir. Yagh karaciger sendromunda dogumdan 1-2 hafta
oncesindeki NEFA dizeyi 0,4 mmol/l veya daha yuksektir (Grummer, 1995). Yagh
karacigerli ineklerde lipoproteinlerin miktarinda azalma oldugu bildirilmektedir
(Bremmer ve ark., 2000). Bununla birlikte total kolesterol, diisiik dansiteli
lipoprotein (LDL), VLDL ve apolipoprotein diizeylerinde de diisiis sekillenmektedir
(Civelek ve Seving, 2003; Katoh, 2002; Rukkwamsuk ve ark., 1999c).
Hepatositlerdeki TG birikimi hepatik ylksek dansiteli lipoprotein (HDL) saliminida
bozabilmektedir (Katoh, 2002). Trigliserid, fosfalipit, kolesterol ve apoproteinlerin
bir wveya birkag1 lipoprotein sentezindeki problemlerin kaynagi olabilirler
(Rayssiguier, 1988). Karacigerde problemler sekillendiginde 6zellikle albuminin
sentezinde sorun yasanir ve dolayisiyla konsantrasyonunda bir azalma goriliir
(Katoh, 2002). Aspartat aminotransferase (AST), ornitin dekarboksilaz ve sorbitol
dehidrojenaz ile karaciger hasar1 ve karaciger trigliseriti ile arasinda pozitif
korelasyon vardir (Gilbert ve ark., 1998). Karaciger ile ilgili sorunlarda AST serum
aktivitesinde bir artis olmaktadir (Steen, 2001). AST karacigere spesifik bir enzim
degildir. Ancak gama glutamyltransferase (GGT) karacigere daha spesifiktir fakat
GGT serum aktivitesi ile yagli karaciger sendromu arasindaki korelasyon giiglii
degildir (Roussel ve ark., 1997). AST ile GGT enzim aktivitelerinde karacigerde bir
hasar olustugunda artis oldugu belirtilmistir (Steen, 2001). Plazma bilirubin diizeyi
hepatositlerdeki yag birikimini gosteren iyi bir indikatordir (West 1989). Serum
bilirubin duzeyi, alkalen fosfataz, laktat dehidrogenaz ve aspartat aminotransferaz
faaliyetlerindeki yiikselme, karacigerdeki yag birikiminin karaciger fonksiyonlarinin

azalmasi ile iliskili oldugunu gostermektedir (Rukkwamsuk ve ark., 1999c).
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2.6.2. Ketozis

Ketozis, ozellikle yiiksek verimli sigirlarda enerji yetersizligine bagl olarak
kanda yiksek keton cisim konsantrasyonu (asetoasetat, B-hidroksi butirik asit ve
aseton) ve hipoglisemi ile karakterize bir metabolizma hastaligidir. Bu hastalik klinik
veya subklinik olarak gorulebilmektedir. Hastalik siit sigirlarinda laktasyonun ilk
haftas1 ile 6. haftas1 arasinda Ozelliklede 3. haftasinda ortaya c¢ikmaktadir
(Umucalilar ve Giilsen, 2005). Ketozis; strl problemidir ve diger hastaliklarin
insidansini yiikseltmesi, tedavi giderleri, verim kayiplarindan dolay siit sigirciliginin
en Onde gelen sorunlarindandir. Ketozisin siirii igerisindeki insidansi % 70’lere kadar
yukselebilmektedir (Ingvartsen, 2006; Oetzel, 2007). Yiksek slt veren inekler,
onceki laktasyonda hastalig1 gecirenler ve kuru donemde kondisyonu yiiksek olanlar
ketozise predispozedir. Sut ineklerinde primer ketozis, sekonder ketozis, alimenter
ketozis, aclik ketozisi ve beslenme yetersizligine bagli ketozis olmak Uzere 5 tip
ketozis goriilmektedir. Ayrica Tip 1 ve Tip 2 ketozis olarak da smiflandirilabilir.
Ketozisin bu tiplerinin olugmasindaki faktorler farklilik gosterdigi icin, alinacak
onlemlerde o tipe 6zel olmalidir. Siit ineklerinde hastaligin farkli tipleri birlikte
olusabilmektedir (Herdt, 2000; Ingvartsen, 2006; Oetzel, 2007). Erken laktasyon
doneminde NED’ndeki ineklerin ¢ogunun klinik bulgu gostermedikleri halde kan,
idrar ve slt keton dizeyleri yuksektir (Radostits ve ark., 2006). Bu ineklerde
ketonemiyle iliskili olarak siit veriminde diisiikliik, infertilite, ovaryum bozukluklari,
servis periyodunda uzama ve ilk tohumlamadaki gebelik oraninda diisiis
gorulmektedir (Radostits ve ark., 2006).

Negatif enerji dengesine bagli olarak ortaya ¢ikan Tip 1 ketoziste kandaki
glikoz ve insiilin konsantrasyonu diisiiktiir. Kan glikoz diizeyini yiikseltmek i¢in
glikoz prekiirsorleri kullanilabilmektedir. Tip 1 ketoziste tedaviye yanit iyidir ve
tedaviyle birlikte rasyonda enerjiyle ilgili diizenlemeler yapilmalidir (Herdt, 2000;
Oetzel, 2007). Tip 2 ketoziste ise kan glikoz ve insilin seviyeleri yuksektir ve insulin
direnci sekillenmistir. Kuru donemde kondisyonu yiiksek ineklerin Tip 2 ketozise
yakalanma riski yuksektir. Yuksek kondisyonlu inekler insulin direncinin olusmasina

predispozedir. Insiilin direnci 6zellikle postpartum dénemde ve hiicrelerin 6nemli
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Ol¢iide glikoza ihtiyag duydugu periyottataki ineklerde, keskin sekilde enerji krizi
girmesine neden olmaktadir (Seving ve Basoglu, 2011). Tip 2 ketozis sigirlarda diger
metabolik hastaliklarin (karaciger yaglanmasi, son atmama, siit hummasi, metritis
vb) insidansin1 artirmaktadir. Bu hayvanlarda, karaciger yaglanmasi daha siddetlidir
ve karacigerin glikoz sentezleme kapasitesi iyice azalmstir.

Siit sigirlarinda, rumen mikroorganizmalari tarafindan karbonhidratlar ugucu
yag asitlerine (asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit vb) doniistiiriilmektedir.
Propiyonik asit rumen duvarindan ve ince bagirsaklardan absorbe olup kana gecerek
karacigere ulasmaktadir. Karacigere ulasan propiyonik asit, glikoneogenezisle dnce
okzala asetik asite ve sonra glikoza donistiiriillmektedir (Umucalilar ve Giilgen,
2005). Siit sigirlarinda; glikoz ihtiyacinin yaklasik yarisinin propiyonat tarafindan
saglandig1 bildirilmistir (Seal ve Reynolds, 1993; Umucalilar ve Giilsen, 2005).
Postpartum donemde kuru madde tiiketiminin az olmasi, karacigere giden rumen
kokenli propiyonat miktarini diisiirmekte ve sonucta sentezlenen okzala asetik asit ve
glikoz miktar1 da azalmaktadir. Asetik asit ve biitirik asit karacigerde asetil Co enzim
A’ya donistiirilmektedir. Bu asetil Co enzim A, viicut yaglarinin sentezi ve siit
yaginin sentezinde kullanilmakta, ayn1 zamanda okzala asetik asitle birlesip sitrik asit
seklinde trikarboksilik asit siklusuna (TCA) girmekte ve hayvanlarin enerji ihtiyaci
igin iyi bir kaynak olusturmaktadir (Drackley ve ark., 2001; Van Soest, 1994). TCA
siklusu ile gerceklesecek oksidasyon propiyonattan saglanan okzalaasetatin ortamda
yeterli miktarda olmasma baghdir. Ortamda okzala asetik asit yeterli diizeyde
degilse, asetil Co enzim A’larin TCA yoluyla oksidasyonu kisitlanmakta, bunun
sonucunda iki molekul asetil Co enzim A birleserek asetoasetik asidi ve asetoasetik
asidin de reduksiyonu ile BHBA, BHBA’nin okside olmasiyla da aseton
olusmaktadir (Mandebvu ve ark., 2003; Umucalilar ve Giilsen, 2005).

Stit sigirlarinda plazma glikoz diizeyi 45-75 mg/dl’dir. Ketozisli ve
NED’ndeki sigirlarda kan glikoz degeri bu degerden diisiikk oldugu bildirilmistir
(LeBlanc, 2010).

BHBA Kketozis teshisinde ¢ok oOnemlidir. Serum BHBA diizeyinin kuru
donemdeki siit sigirlarinda 0,6 mmol/I'nin, laktasyondakilerde ise 1 mmol/I’nin
altinda olmasi istenmektedir. Siit sigirlarinda serum BHBA seviyesi 1,4 mmol/l’yi

asarsa subklinik ketozis, 2,6 mmol/I’nin Gzerinde ise klinik ketozis olusmaktadir.
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BHBA diizeyleri, sigirlar arasinda farklilik gosterebilmektedir (Duffield, 2000;
Geishauser ve ark., 2001; Kara, 2009; Whitaker ve ark., 1999). Erken laktasyon
donemindeki, BHBA seviyesi 1,4 mmol/I’nin Gzerinde olan sigirlarin, siiriideki
oraninin % 10’dan fazla olmasi istenmemektedir. Laktasyonun ilk haftasinda serum
BHBA dizeyi 1 mmol/I’nin iistiinde olan hayvanlarda abomazum deplasmani olusma
riski diisiik olanlara gore 13,6 kat daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Seifi ve ark.,
2011).

2.6.3. Siit Hummasi

Dogumu takiben ilk bir ka¢ giin igerisinde sik¢a rastlanan hastaliklardan biri
de siit hummasidir. Bu hastalik 0zellikle yiiksek verimli sigirlarda sit Uretimini ve
dol verimini diisiiren, kuru madde tliketimini azaltan, diger hastaliklarin ortaya
ctkmasina zemin hazirlayan hipokalsemik bir hastaliktir. Siit hummasi, laktasyonun
baglamasiyla ilk ©Once kolostrumla, devaminda ise sutle atilan kalsiyumun,
bagirsaklardan emilim ve kemiklerden mobilizasyon ile karsilanamamasi nedeniyle
meydana gelmektedir (Goff ve Horst, 1997). Yuksek sut verimi, rasyon Ca/P
dengesizligi, bagirsaklarda D vitamini reseptorlerinde azalma, paratroid bezinin
aktivitesindeki diislisler kan Ca diizeyinin belli bir oranda tutulamamasina imkan
sagladigl icin hastaligin olusumunda Onemli risk faktorleridir (Kocabaghh 2012).
Dogum zamaninda kortikosteroid ve Ostrojen diizeylerindeki artma nedeniyle
bagirsaklardaki kalsiyum emiliminin diismesine yol agarak siit hummasinin
olusmasina sebep olmaktadir.

Stit hummasinda, serum kalsiyum diizeyi belirgin sekilde azalmaktadir. Sit
sigirlarinda normal serum kalsiyum diizeyi 8,5-10 mg/100 ml kadardir. Subklinik
hipokalsemide bu dizey 7,5 mg/100 ml’nin altina diiserken, klinik hipokalsemide
5,5 mg/ 100 ml’ nin altina kadar inmektedir. Ozellikle subklinik hipokalsemi belirgin
Klinik belirti gostermesinden dolay1 birgok hastaliga zemin hazirlamasi nedeniyle
ciftlikler i¢in 6nemli bir problem olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Siit hummasi
sekillendiginde uterus kaslarinin tam olarak kasilamamasi ve yavru zarlarinin
atilamamasindan dolay1 reprodiiktif parametreleri etkiledigi bilinmektedir (Curtis ve
ark., 1983; Kimura ve ark., 2006). Siit hummasi ile birlikte, plazma kortizol diizeyi
artmakta ve bu nedenle immunsupresyon daha da siddetlenmektedir (Goff ve Horst,

2007). Sat ineklerinde subklinik hipokalsemi nedeniyle diz kas ve c¢izgili kas
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hareketlerinde bir azalma sekillenmektedir. Kas hareketlerindeki azalmalar kuru
madde tiiketimini baskilayarak ketozis olusmasina yol agmaktadir (Goff, 2003; Houe
ve ark., 2001).
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Sekil 3. Gegis doneminde karsilasilan metabolik hastaliklarin birbirleri ile iligkisi
2.7. Ge¢is Doneminde Korunmus Kolin ve Metiyonin Kullanim

Kolin, viicut fonksiyonlar1 ig¢in gerekli olan renksiz bazik bir maddedir.
Kimyasal formilli CsHi5NO,, molekiil agirligt 121g/mol’diir. Kolin gegmiste B
grubu vitamin olarak degerlendirilirken, endojen olarak sentezlendigi ve enzim
kofaktorii olduguna dair herhangi bir kanmit bulunamadigindan tam olarak B
vitaminleriyle ortiistiirilememistir (McDowell, 1989). Kolin kan beyin bariyerini
gecerek beyindeki kimyasal olaylarda gorev almaktadir. Sinirlerdeki iletilerde 6nemli
gorevi olan asetilkolinin yapisina katilmakta ve hiicre ve dokularin yapisini olusturan
lesitin ve sfingomyelin gibi fosfolipitlerin Gretimi icin gerekmektedir. Metilasyon
reaksiyonlarinda metil grubu vericisi olarak gorev yapan kolin, ruminantlarda lipit
metabolizmas1 icin kritik islevlere sahip fosfodilkolinin yapisina katilmaktadir.
Kolin, lipotropik bir etkiye sahip oldugu igin karacigerde yag birikimini
Onlemektedir. Siit sigirlarinda dogumu takiben meydana gelen negatif enerji dengesi
sebebiyle olusan asir1 yag mobilizasyonu sonucu ortaya ¢ikan yiiksek miktarda

NEFA molekilu, enerji ihtiyacim1 karsilamak amaciyla okside edilmek igin
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karacigere gelmektedir. Karacigere gelen asir1 miktarda NEFA nin trigliserid olarak
karacigerde birikiminin engellenmesi veya azaltilmas: i¢cin VLDL formunda
dolasima verilmesi gerekmektedir. Bu baglamda VLDL sentezi ve VLDL
molekiillerinin karacigerden tasinmasi igin koline ihtiya¢ duyulmaktadir. Ihtiyag
duyulan kolin miktari, negatif enerji dengesinin ve yag mobilizasyonunun siddetine
bagli olarak artmaktadir (Hayirli ve ark., 2012; Hutjens, 1991; Overton ve Waldron,
2004; Piepenbrink ve Overton, 2003).

Negatif enerji dengesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan karaciger
yaglanmasinda ve bunun sebep oldugu karaciger fonksiyon bozukluklarinin ve
ketozis riskinin azaltilmasinda veya engellenmesinde kolin kullanilabilmektedir.
Kaynagii basta protozoalar olmak iizere rumen mikroflorasinin olusturdugu
fosfatidilkolin formundaki endojen kaynakli kolin miktari, yuksek verimli sit
sigirlarinda  fazla miktarda konsantre yem kullanimi sebebiyle protozoa
popiilasyonunun negatif etkilendigi diisiiniildiigiinde yetersiz kalabilmektedir. Kolin,
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan biiyiik Ol¢iide yikimlandigi i¢in rasyonlarda
kolince zengin hammaddelerin bulunmasi veya rasyonlara direk olarak kolin
katilmasi ince bagirsaga gegen kolin miktarini belirgin diizeyde arttiramamaktadir.
Bu sebepten dolay1 rasyona ilave edilen kolinin korunmus formda (rumende
parcalanmayan) olmasi gerekmektedir (Broad ve Dawson, 1976; Elek ve ark., 2008;
Pinotti ve ark., 2000).

Metiyonin, fosfolipit sentezi i¢in metil grubu saglayan, siit {iretimini
siirlandiran bir aminoasittir. Metabolizmadaki en 6nemli iki metil don6rt bir kolin
metaboliti olan betain ve bir metiyonin metaboliti olan S-adenosil-metiyonin
(SAM)’dir. Kolin, metilasyon yollar1 i¢in betain {izerinden metil gruplarinin ana
kaynagini olusturmaktadir. Metiyonin ve kolin, metil dondrii olarak gorev yapmalari
sebebi ile metabolik olarak olduk¢a yakin iligki igerisindedir. Ayrica metiyonin
karnitin sentezi, VLDL sentezi ve VLDL molekiillerinin karacigerden tasinmasi igin
gerekli olan apolipoproteinlerin karacigerde sentezlenmesinde 6n madde olarak
kullanilmaktadir (Grummer, 1993; Mccarty ve ark., 1968; Overton ve Waldron,
2004). Metiyoninin  metabolik faaliyetlerdeki 6nemi sebebiyle rasyonlara ilave

edilmesi sirasinda rumen bakterileri tarafindan pargalanmasini Onlemek amaciyla
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korunmus formda (rumende parcalanmayan) olmasi gerekmektedir (Koenig ve ark.,
2002; Vazquez-Anon ve ark., 2001)

Kolin ve Metiyoninin metabolizmasi

| Sistin Biyosentezi | | Protein Sentezi

/'

Metiyonin

‘/ Lipid Metabolizmasi

Metil Vericisi
Asetilkolin
| Betain | \ Sentezi

Sekil 4. Kolin ve metiyoninin metabolizmadaki fonksiyonlari
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg
3.1.1. Deneme Yeri

Deneysel calismalar, Bursa, Karacabey’de, Matli A.S. biinyesinde faaliyet
gosteren, 180 bas sagmal inege sahip olan, Omer Matli Hayvansal Uretim Egitim ve
Arastirma Merkezi’'nde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada kullanilan hayvanlar yar1 agik
serbest durakli bir ahirda bakilmis olup, bireysel kuru madde tiiketimlerinin
belirlenmesi i¢in otomatik yemlikler kullanilmistir. Arastirma ig¢in 24/09/2013 tarih
ve 2013-14/04 karar nolu yazi ile Uludag Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’ ndan gerekli izin alinmigtir.

3.1.2. Deneme Hayvanlari

Arastirmada hayvan materyali olarak 2-4 dogum yapmis, kondisyon skorlari
benzer 32 bas Holstein Irki yiiksek verimli siit sigirt kullamlmistir. Hayvanlar
arastirmaya beklenen dogum tarihinden 21 giin 6nce alinmis ve dogumdan sonra 70.
gune kadar deneysel ¢alismada tutulmuslardir.

3.1.3 Deneme Rasyonlar:

Arastirmada kullanilan inekler kuru doénem boyunca Tablo 1’de belirtilen
rasyonla, buzagilamadan sonra ise laktasyon grubuna alinarak Tablo 2’de belirtilen
rasyonla beslenmistir. Ineklerin giinliikk besin maddesi ihtiyaglar1 National Research
Council (NRC, 2001) tarafindan belirtilen asgari gereksinimleri karsilayacak sekilde
diizenlenmistir. Kaba ve konsantre yemler toplam karma rasyon seklinde ad libitum
olarak hayvanlarin Oniinde giinde % 10 diizeyinde kalacak miktarda tek ogilinde
verilmistir. Hazirlanan rasyonlarin kuru madde, ham protein, ham yag, ham Kkiil,
kalsiyum ve fosfor analizleri Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
1990°da belirtilen yontemlere gére, NDF, asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan
lignin (ADL) analizleri de Van Soest ve ark. (1991) yaptig1 ¢alismada belirtildigi
sekilde uygulanmustir.
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3.1.4 Kan Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Metabolik profil testleri i¢in kullanilan kan numuneleri, her bir hayvanin

koksigeal venasindan vakumlu serum ve plazma tiipleri vasitasiyla, beklenen

buzagilama tarihinden 21 giin 6nce baslanarak laktasyonun 70. gliniine kadar her

hafta toplanmistir. Kan Ornekleri yemlemeden once alinirken, BHBA seviyesini

belirlemek i¢in alinan kan o6rnegi ise yemlemeden 4 saat sonra alimmuistir. Kan

ornekleri alindiktan sonra 3000 devirde 10 dakika santrifiij edilerek, serum ve

plazma 6rnekleri 2 ml’lik ependorf tiiplere ayrilmis, analizlerin gerceklestirildigi

gline kadar -20°C de depolanmustir.

Tablo 1. Yakin Kuru Dénem Rasyonunun Hammadde ve Besin Maddesi Icerigi

Yemler %KM*
Bugday Samani 21,75
Yonca Kuru Otu 18,10
Misir Silajt 22,22
Konsantre Yem Karmasi? 37,26
Amonyum Klorur 0,67
Besin Madde igerigi KM
NDF (Neutral detergent fiber), % 48.15
ADF (Asid detergent fiber), % 28.60
Ham Protein (HP), % 13.29
Ham Yag (HY), % 4.14
Ham Kiil (HK), % 7.82
LOK?®, % 26.6
Kalsiyum (Ca), % 1,02
Fosfor (P), % 0,28
NEL*,Mkal/kg 1,43

'Kuru madde

“Proyem, Laktasyon Donemi Pelet Formda Konsantre Yem Karmasi, Matli Yem San. Tic. A.S.
(Kullanilan Hammaddeler: Misir DDGS, Misir, Soya Kiispesi, Bugday Kepegi, Piring Kepegi, Tam
Yagli Soya, Mermer Tozu, Aygcicegi Tohumu Kiispesi, Tuz, Vitamin-Mineral Premiksi)

3Lif Olmayan Karbonhidrat, 100-(%NDF + %HP + %HY + %HK)

*Net Enerji Laktasyon, NRC 2001 e gore hesaplandu.
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Tablo 2. Laktasyon Dénemi Rasyonunun Hammadde ve Besin Maddesi Igerigi

Yemler %KM*
Bugday Samani 7,26
Yonca Kuru Otu 21,28
Masir Silaji 25,98
Konsantre Yem Karmasi? 43,98
Maisir Gluteni 0,71
Sodyum Bikarbonat 0,54
Magnezyum OKksit 0,25
Besin Madde icerigi KM
NDF (Neutral detergent fiber), % 43,76
ADF (Asid detergent fiber), % 24,43
Ham Protein (HP), % 16,43
Ham Yag (HY), % 5,62
Ham Kl (HK), % 7,99
LOK®, % 26,2
Kalsiyum (Ca), % 0,92
Fosfor (P), % 0,63
NEL* Mkal/kg 1,62

'Kuru madde

“Proyem, Laktasyon Donemi Pelet Formda Konsantre Yem Karmasi, Matli Yem San. Tic. A.S.
(Kullanilan Hammaddeler: Misir DDGS, Misir, Soya Kiispesi, Bugday Kepegi, Piring Kepegi,
Tam Yagl Soya, Mermer Tozu, Aygicegi Tohumu Kispesi, Tuz, Vitamin-Mineral Premiksi)

3Lif Olmayan Karbonhidrat, 100-(%NDF + %HP + %HY + %HK)

*Net Enerji Laktasyon, NRC 2001 ¢ gore hesaplandu.
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3.2. YOontem
3.2.1. Deneme Duzeni

Arastirmada kullanilan siit sigirlari, laktasyon sayisi, onceki laktasyondaki
toplam siit verimleri ve yakin kuru donemdeki (gebeligin son 3 haftasi) viicut
kondisyon skorlar1 goz oOniinde bulundurularak smiflandirilmig ve sozi edilen
kriterler bakimindan birbirine benzer olan 4 grup (3 deneme ve 1 kontrol)
olusturulmustur. Her bir deneme grubunda 8 bas sigir olacak sekilde tasarlanmustir.

Kontrol (KON): Kontrol grubundaki ineklerin rasyonlarina deneme siiresince
herhangi bir katki (metiyonin ve/veya kolin) yapilmamustir.

Metiyonin (MET): Metiyonin grubundaki ineklerin rasyonlarina dogum
oncesi yaklagik 3 hafta ve dogum sonrasi 3 hafta boyunca 42 gr/gin dozunda
korunmus formda metiyonin (Metasmart”™, Kemin Industries) katilmustir.

Kolin (KOL): Kolin grubundaki ineklerin rasyonlarina dogum 6ncesi yaklagik
3 hafta ve dogum sonras1 3 hafta boyunca 75 gr/giin dozunda korunmus formda kolin
(CholiPEARL™ Kemin Industries) ilavesi yapilmistur.

Metiyonin + Kolin (MET + KOL): Metiyonin ve kolin grubundaki ineklerin
rasyonlarina dogum oOncesi yaklasik 3 hafta ve dogum sonras1 3 hafta boyunca hem
42 gr/gin dozunda korunmus formda metiyonin, hem de 75 gr/giin dozunda
korunmus formda kolin katilmistir.

Arastirmada kullanilan korunmus formdaki metiyonin, %57 diizeyinde
Hydroxy-B-Methybutyrate, korunmus formdaki kolin ise %24 diizeyinde kolin klorid
icermektedir.

Aragtirmada kullanilan korunmus formdaki metiyonin ve kolin katkilart
firmanin tavsiye ettigi oranlarda kullanilmistir.

Korunmus formdaki metiyonin ve kolin katkilar1 yemlemeden hemen sonra
toplam karma rasyon Uzerine dokiilmiis ve rasyona homojen sekilde dagilmasi igin

elle iyice karigtirilmistir.
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3.2.2 Kuru Madde Tuketimi ve Vicut Kondisyon Skorunun Belirlenmesi

Kuru madde tiiketimi, beklenen buzagilama tarihinden 21 giin dnce (- 21)
baslanarak laktasyonun ilk 70 giinii (+ 70) boyunca her bir hayvan igin ginlik olarak
belirlenmistir.

Arastirmada  kullanilan  siit ineklerinin  viicut kondisyon skorlari
buzagilamadan 21 giin 6nce (- 21), dogum zamani (0), dogumdan 21 giin sonra (+
21) ve 70 giin sonra (+ 70) aym arastirici tarafindan belirlenmistir. Kondisyon
skorunun belirlenmesi Wildman ve ark. (1982) tarafindan belirtildigi gibi 0, 25
birimlik araliklardan olusan 5 puanlik (1 = ¢ok zayif, 5 = ¢ok sisman) bir skala
tizerinden yapilmistir.

3.2.3 Siit Verimi ve Bilesiminin Belirlenmesi

Arastirmada kullanilan sigirlar, sabah, 6glen ve aksam olmak iizere giinde ii¢
kez ayni zamanlarda sagilmis ve sUt verimi giinliik olarak kaydedilmistir. Sagim
ekipmaninin numune toplama haznesi vasitasiyla buzagilamayi takiben 8. giinden
baslayarak laktasyonun 70. giiniine kadar her hafta art arda iki giin tiim sagimlardan
bireysel olarak homojen siit numunesi toplanmistir. Alinan siit 6rnekleri ayn1 giin sit
analiz cihazt (MilkoScan™ FT1 User Manuel 6004 5478/Rev 1) ile kuru madde,
yagsiz kuru madde, yag, laktoz, protein ve siit iire azotu (SUA) yoniinden analiz
edilmistir.

3.2.4 Kan Metabolik Profil Testleri

Arastirmada serum glikoz, total kolesterol, trigliserid, LDL, HDL, albumin,
direk bilirubin, total protein ve plazma GGT, AST ve alkalen phosphatase (ALP)
seviyelerinin kalorimetrik yontemle belirlenmesi igin sirasiyla; Glucose Trinder
monoliquid (GL303), Cholesterol Total liquid-monocomponent (C20T5),
Triglycerides liquid Toos (TG381), Albumin BCG (ALBGO045), Bilirubin Direct
Jendrassik (BDC125), Total Proteins (PT371), Gamma GT liquid (GT291), ASAT
(GOT) liquid (AS071) ve Alkaline Phosphatase (DEA) liquid (AP041) diagnostik

kitleri kullanmilmistir. Kitler 06zel bir firmadan satin almmistir (BEN -
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BIOCHEMICAL ENTERPRISE S.r.l.-via Toselli, 4 — 20127 Milano — ITALY).
Serum glikoz, total kolesterol, trigliserid, LDL, HDL, albumin, direk bilirubin, total
protein ve plazma GGT, AST ve ALP seviyelerinin belirlenmesinde
spektrofotometre kullanilmistir (Shimadzu UV-1601, Shimadzu Corporation,
JAPAN). Serum Insiilin (Bovine Insulin ELISA, ALPCO, 80-INSBO-E01), IGF-
1(Bovine Insulin like Growth Factor 1 Elisa kit, MyBioSource, MBS737046), NEFA
(Bovine Non ester Fatty Acid Elisa Kit, MyBioSource, MBS748204),
Apolipoprotein B100 (Bovine Apolipoprotein B100 Elisa Kit, MyBioSource,
MBS041325), Glukagon (Bovine Glucagon Elisa Kit, MyBioSource, MBS011427) ,
BHBA (Bovine Beta Hydoxybutyrate Elisa Kit, MyBioSource, MBS046814) ve
PON-1 (Bovine Paraoxonase 1, MyBioSource, MBS025196 ) seviyelerinin
belirlenmesinde ticari ELISA kitleri ve ELISA okuyucu (Biotek ELy 808)
kullanilmistir.

Kan metabolik profil testleri, Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Biyokimya Anabilim Dali’nda yapilmstir.

3.2.5 Ketozis, Siit Hummasi, Son Atmama, Metritis, Abomazum Deplasmam ve
Bazi1 Dol Verimi Kriterlerinin Belirlenmesi

Aragtirma boyunca elde edilen serum BHBA seviyeleri gbz Oniinde
bulundurularak, 1 mmol/l ve {izeri subklinik ketozis baslangici, 2, 6 mmol/l ve Gzeri
ise klinik ketozis olarak degerlendirilmistir (Dufffield, 2000; Kara, 2009; Tydpp6nen
ve Kauppinen, 1980; Whitaker ve ark., 1999)

Calismamizda siiphelenilen sigirlarin serumlarindan Ca seviyelerine bakilarak
ve klinik bulgular degerlendirilerek, subklinik hipokalsemi ve siit hummasi teshisi
yapilmistir. Serum Ca seviyesinin <7, 5 mg/dl oldugu durumlar subklinik
hipokalsemi, <5, 5 mg/dl oldugu ve hayvanin yatar durumda oldugu vakalar sut
hummasi olarak degerlendirilmistir ( Goff ve ark., 1996; Kara., 2009; Oetzel., 1996).

Dogumu takiben ilk 12-24 saat i¢inde yavru zarlarinin atilmadigi durumlar
son atmama olarak degerlendirilmistir.

Hayvanlarin dogum sonrasinda giinliik muayeneleri sirasinda vajinalarindan
kot kokulu ve berrak olmayan bir akintinin gelmesi metritis olarak

degerlendirilmistir.
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Oskiiltasyon muayenesi sirasinda kostalardan pink sesinin alinmasi
abomazum deplasmani olarak degerlendirilmistir.

Bu arastirmada, dol verimi ile ilgili olarak ilk tohumlama zamani, gebelik
basina diigen tohumlama sayis1 ve servis periyodu (buzagilamadan sonra tekrar gebe

kalincaya kadar gegen siire) kaydedilerek, degerlendirmeye alinmistir.

3.2.6 istatiksel Analizler

Viicut kondisyon skorlari, kuru madde tiiketimleri, siit verimleri, kan
metabolik profil parametreleri ve reprodiktif veriler ‘Genel Dogrusal Model’
kullanilarak degerlendirildi. Modele; deneklerin (sigir) numaralar rastgele etki, siire
ve grup ise sabit etki olarak girildi.

Siit bilesenlerinin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi kullanildi ve
post test olarak ‘Tukey HSD’ secildi. Metabolik hastaliklar ve iiremeye iligkin
oransal verilerin karsilastirilmasinda ‘Ki kare testi’ kullanildi ve ‘Pearson Chi
Square’ ya da “Fisher’s Exact Test” secildi.

Tum analizler i¢in 6nemlilik duzeyi olarak P<0,05 secildi. Verilerin
istatistiksel analizleri SPSS (version 20.0, SPSS Inc, USA) programi kullanilarak
yapildi.
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4. BULGULAR

4.1. Kuru Madde Tuketimi ve Vicut Kondisyon Skoru

Arastirma boyunca elde edilen kuru madde tiiketimi Tablo-3’te verilmistir.
Deneme siresi boyunca gozlenen ortalama kuru déonem KMT i¢in deneme gruplari
arasinda bir fark saptanmamistir (P>0,05). Laktasyon donemi KMT agisindan gruplar
arasinda onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0, 028).

Deneme gruplarinda gozlenen viicut kondisyon skorlar1 Tablo-4’te
verilmistir. Arastirmada, vlcut kondisyon skoru agisindan fark saptanmazken
(P>0,05), -3. hafta viicut kondisyon skoru ile laktasyonun 10. haftasindaki viicut
kondisyon skoru farki arasinda istatistiksel olarak ©nemli bir fark gozlenmistir
(P<0,046).

Tablo 3.Deneme Gruplarinda G6zlenen Kuru Madde Tuketimi, Stt Verimi ve
Bilesenlerinin Gruplar Aras1 Karsilagtirilmasi

KON KoL MET MET-KOL

Parametre X+sX X+sX X+sX X+sX
Kuru Donem KMT (Kg/gtin) 14,70+2,66 13,99+2,82 14,79%3 24 13,92+3 55
Laktasyon Dénemi KMT (kg/giin) 21,17+4 47 19,90+4,27° 21,89+4,12" 22,01+4,13°
sut Verimi (kg/giin) 40,8545 54° 40,05+5,93° 42,88+4,72" 42,00+5,09°
Siit Yag1 (%) 3,80+1,07° 3,49+1,13° 4,02+1,20° 3,73+1,05°
Sut Proteini (%) 3,06:0,37* 2,93+0,43° 3,17+0,35" 3,04+0,32°
Siit Laktozu (%) 4,61+0,16° 4,63+0,22° 4,7420,20° 4,63+0,17°
Siit Yagsiz Kuru Maddesi (%) 8,51+0,49" 8,38+0,49° 8,76:0,48° 8,51+0,40°
Siit Kuru Maddesi (%) 12,42+1,32° 11,93+1,42° 12,93+1,46" 12,35+1,30°
sut Ure Azotu (mg/dl) 14,45+3,73 14,27+2,94 14,30+3,54 14,26+3,29

#°Aym satirdaki farkli harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.(P< 0,028)
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Tablo 4. Deneme Gruplarinda G6zlenen Viicut Kondisyon Skorunun Gruplar Arasi
Karsilastirilmasi

KON KOL MET MET-KOL
Haftalar — — — — — — — —
X+SX X+SX X+SX X+SX
-3. Hafta 3,53+0,16 3,47+0,28 3,66+0,38 3,53+0,36
Dogum 3,5620,18 3,47+0,28 3,59+0,35 3,59+0,38
3. Hafta 2,87+0,30 2,87+0,46 3,19+0,37 3,16+0,42
10. Hafta 2,64%0,32 2,64+0,43 2,93+0,28 3,000,38
Varyasyon” 0,97+0,21° 0,81+0,35%® 0,72+0,31% 0,53+0,16°

“-3. haftaviicut kondisyon skoru ilelaktasyonun 10. haftasindaki viicut kondisyon skoru farki
ab Ayni satirdaki farkli harf tagtyan degerler birbirinden farkli bulunmustur (P< 0,046).

4.2. Siit Verimi ve Bilesenleri

Denemede ginlik olarak sit verimleri kaydedilmis ve sonuclar Tablo-3’te
verilmistir. Denemede siit verimi bakimindan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir (P<0, 028). En yiksek st verimi MET grubunda belirlenmistir.Deneme
boyunca haftalik toplanan siit numunelerinden siit bilesenlerinin analizleri yapilarak
Tablo-3’te sonuglar verilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda siit yagi, proteini,
laktozu, yagsiz kuru maddesi ve kuru maddesi bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli fark gozlenirken (P<0, 028), siit {ire azotu bakimindan

onemli fark gézlenmemistir (P>0, 05).

4.3. Kan Metabolik Profil Testleri

Arastirmada haftalik olarak her deneme grubunda bulunan 8 adet hayvandan
Vena coccygea araciligit ile kan Ornekleri alinarak, analize kadar -20 C’de
depolanmis ve daha sonra serum ve plazma orneklerinden analizler yapilmistir.
Aragtirma boyunca elde edilen serum ve plazma 6rneklerinden yapilan analizlerin
sonuclar1 Tablo-5 ve Tablo-6’da sunulmustur. Calismamizda ortalama insulin, apo
B100, ALP seviyeleri kontrol ve deneme gruplari arasinda onemli bir farklilik
gostermemistir (P>0, 05). Ancak ortalama NEFA, BHBA, IGF-1, glukagon,
paraoxonase-1 (PON-1), glikoz, total protein, albumin, direk bilirubin, total
kolesterol, trigliserid, GGT, AST, LDL, HDL,VLDL diizeyleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli farklar belirlenmistir (P<0, 047).

Yapilan istatistik analizler sonucunda plazma IGF-1 diizeylerinde tim
haftalarda, plazma NEFA duzeyinde ve serum glikoz, total protein ve albumin diizeyi
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dogumdan sonraki 3. haftada, serum total kolestrol ve VLDL diizeyinde dogumdan
sonraki 4. haftada ve direk bilirubin diizeyinde dogumdan sonraki 2. haftada 6nemli
Olctde farkliliklar gézlenmistir (P<0, 05). Ancak plazma BHBA, insilin, glukagon,
PON-1, apo B100 duzeyleri ile serum trigliserid, GGT, ALP, AST, LDL, HDL
diizeyleri bakimindan haftalara gore gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli bir

fark gozlenmemistir (P>0, 05).

Tablo 5. Deneme Boyunca Toplanan Serum Ve Plazma Numunelerinin Ortalama
Degerlerinin Gruplar Arasi Karsilagtirilmasi

KON KOL MET MET-KOL
Parametre — — — — — — — —

X+SX X+SX X+sX X+SX
NEFA (umol/L) 547,2699,45 466,59+62,12" 448,24+81,79° 454,37+73,86"
BHBA (umol/L) 319,70+207,50° 275,77+224,92® 231,58+149,17° 223,40+£122,37°
IGF-1 (pg/ml) 17307,3623031,76° 16069,11£6401,97% 9441,95+5890,75° 5523,83+3168,28°
insiilin (ng/ml) 0,21+0,03 0,23+0,06 0,24£0,11 0,24£0,11
Glukagon (pg/ml) 44,99+11,41° 56,0135,11° 40,17+18,92* 38,38+16,47"
PON-1 (U/ml) 16,8045,75* 17,104,771 21,6618,83" 15,18+5,01°
Apo B100 (ug/ml) 70,25+47,25 67,45+46,83 84,98+73,94 82,61+45,96
Glikoz (mg/dl) 75,50+12,89% 69,04+15,22" 74,58+12,54° 69,85+13,73*
Total Protein (g/dl) 8,43+1,36° 7,80£1,21° 8,66+1,10° 9,18+1,29°
Albumin (g/dl) 5,41+0,74 5,34£1,05 5,28+0,97 5,37+0,62
Direk Bilirubin (mg/dl) ~ 0,18+0,14° 0,20£0,14® 0,24+0,15° 0,22+0,13*
Total Kolesterol (mg/dl) ~ 153,15+58,80° 227,54+109,59° 210,62+116,61" 192,57474,57°
Trigliserid (mg/dl) 20,70+8,85° 15,55+7,96"™ 15,87+8,32" 12,98+6,56°
GGT (U/L) 32,43+15,89° 23,92+13,87° 33,7412,02° 31,65+15,04°
ALP (U/L) 168,14+120,72 168,44+142,90 144,64+97,99 179,80+97,61
AST (U/L) 68,94+25,04° 51,32420,62° 65,57+22,48% 60,28+23,53"
LDL (mmol/L) 1,63+1,33° 1,65+1,16° 2,32+1,48" 1,52+1,15°
HDL (mmol/L) 2,37£0,54® 2,53£0,58" 2,42+0,84%® 2,24+0,54°
VLDL (mmol/L) 0,11+0,05 0,08+0,04" 0,08+0,04 0,07+0,03°

&€ Ayni satirdaki farkln harf tasiyan degerler birbirinden farkli bulunmustur.(P< 0,047)
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4.4. Ketozis, Siit Hummasi, Son Atmama, Metritis, Abomazum Deplasmam ve

Bazi1 Dol Verimi Kriterleri

Deneme hayvanlarinin rutin kontrolleri sonucunda, 32 hayvandan 12’sinde
metritis, 5’inde son atmama, 1’inde siit hummasi ve 6’sinda ketozis teshis edilmis ve
sonuclar Tablo-7°de verilmistir. Hastaliklar bakimindan gruplar arasinda anlamli bir

fark bulunmamistir (P>0, 05).

Arastirmamizda, dol verimi kriteri olarak servis periyodu, gebelik basina
diisen tohumlama sayisina ve dogumdan sonra ilk tohumlama zamani incelenmis,
bulgular Tablo-8’de sunulmustur. D6l verimi kriterleri agisindan gruplar arasinda
herhangi bir fark saptanmamistir (P>0, 05). Ancak MET-KOL grubunda servis

periyodu kisalmis ve gebelik basina diisen tohumlama sayisida azalmistir.

Tablo 7. Deneme Gruplarinda G6zlenen Hastaliklarin Gruplar
Arast Karsilastirilmasi

Hastalik
Parametre Grup
Var (%) Yok(%o)
KON 50 50
Metritis KOL 50 50
MET 25 75
MET- KOL 25 75
KON 37,5 67,5
Son Atmama KOL 0 100
MET 12,5 87,5
MET- KOL 12,5 87,5
KON 0 100
Siit Hummasi KOL 0 100
MET 0 100
MET- KOL 12,5 87,5
KON 12,5 87,5
Ketozis KOL 25 75
MET 12,5 87,5
MET- KOL 25 75
KON 0 100
Abomazum Deplasmam KOL 0 100
MET 0 100
MET- KOL 0 100

Gruplar arasinda farklilik bulunmamustir.(p>0,05)
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Tablo 8. Deneme Gruplarinda D61Verimi Kriterlerinin Gruplar Arasi1 Karsilagtirilmasi

KON KOL MET MET-KOL
Parametre — — — — — — — —

X+SX X+SX X+SX X+SX
Servis Periyodu (giin) 109,50+55,28 114,50+47,50 108,75+37,81 94,87+58,38
Gebelik Bagina Diisen Tohumlama Sayisi 2,37£1,51 2,62+1,19 2,50+1,07 1,75+1,16
Dogumdan Sonra {lk Tohumlama Zamani (giin) 66,12+17,42 64,62+7,41 60,50+15,12 61,50+3,89

Gruplar arasinda farklilik bulunmamustir.(p>0,05)
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5.TARTISMA VE SONUC

5.1. Kuru Madde Tuketimi ve Vicut Kondisyon Skoru

Bu arastirmada, korunmus kolin, korunmus metiyonin veya her ikisinin
birlikte kullanilmasinin kuru dénemdeki siit sigirlarinda KMT Uzerine etkisi olmadigi
belirlenmemistir (Tablo-3) (P>0, 05). Ote yandan ¢alismada laktasyon dénemindeki
stit s1g1r1 rasyonlarina korunmus metiyonin ve kolin-metiyonin ilavesiyle KMT’nin
arttig1, korunmus kolin ilave edilen grupta ise KMT’nin en disiik diizeyde oldugu
tespit edilmistir (Tablo-3) (P<0, 028). Ordway ve ark. (2009) tarafindan yapilan
calismada siit ineklerinin rasyonlarina ilave edilen korunmus metiyoninin KMT’ni
etkilemedigi bildirilmistir. Zhou ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada dogum Oncesi 21
gun ve laktasyonun ilk 30 gini boyunca rasyonlara, gunlik rasyonun kuru
maddesinin % 0,08’i kadar korunmus metiyonin, 60 gr korunmus kolin (%28,8 kolin
klorid) veya 60 gr korunmus kolin ile birlikte rasyon kuru maddesinin % 0,08’
kadar korunmus metiyonin (kolin + metiyonin) ilave etmislerdir. Kuru donem
sirasinda korunmusg metiyonin ilave edilen grupta KMT artarken, kolin ilave edilen
grupta herhangi bir degisiklik sekillenmemistir. Laktasyon doneminde ise korunmus
metiyonin ilave edilen grupta KMT, korunmus Kolin eklenen ve hig¢bir katkinin
kullanilmadig1 (kontrol) gruplara gore daha yiiksek bulunmustur. Soltan ve ark.
(2012) erken laktasyon donemindeki siit inegi rasyonlarina %25 diizeyinde kolin
klorid igeren 30 gr/giin korunmus kolin, % 85 diizeyinde metiyonin igeren 15 gr/gin
korunmus metiyonin ve hem kolin hem de metiyonin katkisini birlikte ilave ettikleri
calismalarinda, korunmus kolin eklenen grubun kuru madde tiikketiminin 4. hafta, 8.
hafta ve 12. haftada diger gruplara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan
bir ¢cok calismada da korunmus kolin ilavesinin KMT’ ni etkilemedigi bildirilmistir
(Janovick Guretzky ve ark., 2006; Piepenbrink ve Overton, 2003; Xu ve ark., 2006).
Sonug olarak yapilan birgok bilimsel ¢alismada korunmus kolin ve metiyoninin st
sigirlarinda gecis donemi rasyonlarina ilavesinin farkli KMT’ne neden oldugu ortaya

konulmustur. Buradaki arastirma sonuglar1 ile simdiye kadar yapilan arastirmalar
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arsindaki KMT iizerine kolin yada metiyonin katilmasinin farkli sonuglara yol agma
nedeninin, kolin ve metiyonin katkisnin farkli kaynaklardan olmasi veya doz
farkliliklarindan ileri geldigi diistiniilmektedir.

Siit sigirlariin doguma ¢ok yiiksek kondisyonla girmeleri istenmemektedir.
Yaptigimiz arastirmada siit siirlarinin dogum zamani kondisyon skorlarmin 3,50 -
3,75 araliginda oldugu gozlenmistir. Bu ¢alismada kuru donemde, dogum zamaninda
ve dogumdan sonraki kondisyon skorlar1 bakimindan gruplar arasinda bir fark
bulunmamustir (Tablo-4) (P>0,05). Gegmiste yapilan benzer bilimsel ¢alismalarda da
kondisyon skoru parametresine ait sonucglar buradaki sonuglarla paralellik
gostermektedir (Strzetelski ve ark., 2009; Piepenbrik ve Overton, 2003; Ordway ve
ark., 2009; Zhou ve ark., 2016; Zom ve ark., 2011). Buradaki ¢alisma boyunca
gruplar arasi viicut kondisyon skorlari degerlendirildiginde en fazla kondisyon
kaybinin KON, en az kondisyon kaybinin ise MET-KOL grubunda oldugu
gortlmektedir (Tablo-4) (P<0, 046). Arastirmada viicut kondisyon skoru bakimindan
KON grubundaki kaybin plazma NEFA degerleriyle uyumlu oldugu ve bu durumun
lipolizisin bu grupta fazla olmasindan ileri geldigi sanilmaktadir. Erken laktasyon
donemindeki sigirlarda kondisyon kaybinin 1 puandan daha fazla olmasi arzu
edilmemektedir.  Bu arastirmada da kondisyon skorunda en fazla kaybin
gerceklestigi KON grubunda dahi kaybin 1 puanin altinda oldugu belirlenmistir.

Bu aragtirmada, hayvan materyali olarak kullanilan siit sigirlarinin yiiksek
verimli olmasi1 nedeniyle katki maddesi olarak kullandigimiz lipotropik maddelerin
KMT’nde farkliliklara neden oldugu tespit edilmistir. Bu katkilardan MET ve MET-
KOL’in laktasyondaki siit sigirlarinda KMT’ni  6nemli diizeyde arttirdig
saptanmistir. Ayrica kondisyon skorlarindaki kayba bakildiginda en yiiksek kaybin
KON grubunda oldugu gériilmektedir. Sonu¢ olarak MET ve MET-KOL katkisinin
gecis donemi problemlerini azaltma ydniinde pozitif yonde etkili olabilecegi

sanilmaktadir.

42



5.2. St Verimi ve Bilesimi

Aragtirmada siit sigir1 rasyonlarina MET ilavesi sut veriminde o6nemli
diizeyde artisa neden olmustur (Tablo-3) (P<0, 028). Zhou ve ark. (2016) st
sigirlarinin rasyonlarina dogum o6ncesi 3 hafta ve laktasyonun ilk 30 ginii boyunca
olusturulan gruplardan birine korunmus metiyonin, diger gruplara ise korunmus
kolin veya hem korunmus kolin hem de korunmus metiyonin katkis1 yapmislardir.
Siit verimi korunmug metiyonin ilave edilen grupta artmistir. Korunmus metiyonin
ilave edilen grupta sit proteini artarken, korunmus kolin ilavesinde herhangi bir
degisiklik sekillenmemistir. Siit yagi, siit laktozu, siit kuru maddesi ve siit iire azotu
degerleri bakimindan gruplar arasinda farklilik bulunmamstir. Buradaki arastirmada
da benzer sekilde korunmus metiyonin ilave edilen grubun siit verimi ve st proteini
digerlerine gore yiiksek bulunmustur (Tablo-3) (P<0, 028). Siit yag, laktoz, kuru
madde ve siitiin yagsiz kuru maddesi korunmus metiyonin ilavesiyle artmistir
(Tablo-3) (P<0, 028). Siit iire azotu bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark
tespit edilmemistir (Tablo-3) (P>0, 05). Metiyonin siit verimini sinirlandiran bir
aminoasit olmast nedeniyle MET grubundaki ineklerde yeterli metiyonin
saglanmasindan dolay1 siit verimi ve siit proteini agisindan denemede pozitif bir
sonu¢ alinmistir. Ayrica KMT en yiiksek olan bu grubun siit verimi ve bilesenlerinin
yiiksek olmasi birbirini destekleyen niteliktedir. Wang ve ark. (2010) ortalama sagilir
giin sayist 120 olan siit ineklerinin rasyonlarina metiyonin ve lizin ilavesi
yapmiglardir. Metiyonin ve lizin katkisinin  yapilmadigi  kontrol grubunun
rasyonlarinda metiyonin diizeyi rasyonun metabolik protein seviyesinin % 1.84’ii ve
lizin diizeyi ise % 5.9’u olarak belirlenmistir. Metiyonin ilavesinin yapildigi
rasyonlarda metiyonin seviyesi rasyon metabolik protein dizeyinin % 2.35’ine ve
lizin ilavesinin yapildig1 rasyonlarda ise lizin seviyesi rasyon metabolik protein
diizeyinin % 7.0’sine yiikseltilmistir. Metiyonin ve lizinin birlikte ilave edildigi
rasyonlarda metiyonin ve lizin dlzeyi rasyonun metabolik proteininin sirasiyla %
2.39 ve % 7.1’ine ulagmistir. Yapilan ¢alismada, st verimi metiyonin, lizin ve hem
metiyonin hem de lizin katilan gruplarda kontrol grubuna gore yiikselme
gostermistir. Siit yagi dilizeyinin metiyonin ve metiyonin + lizin katkis1 yapilan
gruplarda kontrol ve lizin katkis1 yapilan gruplara gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir. Ancak farkli arastiricilar siit inegi rasyonlarina korunmus metiyonin
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eklenmesinin siit verimi ve bilesimini etkilemedigini belirtmistir (Piepenbrink ve
ark., 2004; Ordway ve ark., 2009; Strzetelski ve ark., 2009). Erken laktasyon
donemindeki siit sigirlarinin  rasyonlarma ilave edilen korunmus kolinin siit
veriminde artis sagladig: belirtilmektedir (Pinotti ve ark., 2001; Soltan ve ark., 2012).
Sales ve ark. (2010) siit inegi rasyonlarina korunmus kolinin katilmasi ile ilgili
yapilan bazi aragtirmalar incelediginde sirasiyla; Sales ve ark. (2010) gunluk 6
gr’dan 50 gr’a kadar degisen dozlarda korunmus kolin klorid kullaniminin siit yagi
dizeyini ilave edilen her 1 gr/giin korunmus kolin klorid artisinda % 0.00339
seviyesinde azalttigini tespit etmistir. Sonug olarak rasyonlara kolin katilmasinin siit
yagini Oonemli Olgiide degistirmedigi kanaatine varilmistir. Arastiricilar gunlik 6
gr’dan 50 gr’a kadar artan miktarlarda korunmus kolin kullaniminin siit veriminde
azalmaya neden oldugunu belirtmistir. Hartwell ve ark. (2000) dogum 6ncesi 28 giin
ve laktasyonun ilk 120 giinii boyunca siit ine8i rasyonlarma % 25 diizeyinde kolin
klorid iceren 6 gr/giin veya 12 gr/gun korunmus kolin ilave etmislerdir. Yapilan bu
arastirmada rasyona eklenen kolinin siit verimini, siit yagi oranini, siit laktozunu ve
slit iire nitrojen seviyesini etkilemedigi goriilmiistiir. Janovik Guretzky ve ark. (2006)
yaptiklar1 bir arastirmada da, korunmus kolin ilavesinin siit verimi ve bilesenlerini
etkilemedigini bildirilmislerdir. Buradaki c¢aligmada sut veriminin KON ve KOL
gruplarinda, diger aragtirma gruplarina nazaran diisiik olmasi, laktasyon dénemindeki

KMT’nin bu gruplarda daha az olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.
5.3. Kan Metabolik Profil Testleri

Gegis donemindeki, 6zelliklede yliksek verimli siit sigirlarinda, olusan NED
ve NED’nin dogurdugu bir¢ok problemi dnlemek amaciyla ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ogu glikojenik ve antilipolitik etkili yem katkilaridir. Bu
calismada kullanilan metil vericisi olan kolin de lipotropik etkili bir maddedir.
Metiyonin de fosfodilkolin sentezinde metil vericisi olarak goérev yapmaktadir
(Hayirli ve ark., 2012; Umucalilar ve Giilsen, 2005). Metiyonin ve kolin karaciger

lipit metabolizmasinda 6nemli gorevler iistlenmektedir.

NEFA trigliseritlerin ana bilesenindir. NED’nde lipolizis ile olusan uzun
zincirli yag asitleri, dolasimda NEFA seklinde bulunmaktadir. Daha Oncede
belirtildigi gibi NED’nin siddeti artikca plazma NEFA diizeyi yiikselmektedir.
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Prepartum donemde NED’nin ve karaciger yaglanmasinin tespit edilmesi igin
dogumdan 6nce 2 ile 14. giinler arasinda NEFA konsantrasyonu belirlenmelidir
(Sentiirk S, 2013). Kuru donemdeki siit sigirlarinda normal NEFA degeri <0,4
mmol/l olmalhidir (Duffield ve ark., 2003; Kennerman ve ark., 2006; Sentiirk 2013;
Quiroz-Rocha ve ark, 2009). Dogumdan sonrada 14-20. gunlerde de NEFA duzeyi
belirlenerek NED, karaciger yaglanmasi, klinik ve subklinik ketozis degerlendirmesi
yapilabilir. Erken laktasyondaki siit sigirlarinda normal NEFA diizeyi <0,7 mmol/l
olmalidir. NEFA diizeyi bu degerin iizerine ¢ikarsa, ketozis ve karaciger yaglanmasi
riskinin artacagi géz Oniinde bulundurulmalidir (Duffield ve ark., 2003; LeBlanc,
2010).

Bu arastirmada, KON grubundaki ortalama plazma NEFA degerinin diger
gruplardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo-5) (P<0, 047). Haftalik olarak
plazma NEFA seviyesini irdeledigimizde istatistiksel olarak sadece 10. haftada fark
belirlenmistir (Tablo-6) (P<0, 05). Arastirma NEFA degerleri incelendiginde
dogumdan 6nceki 3. hafta, dogum ve dogumdan sonraki 3. haftada KON ve deneme
gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo-6) (P> 0, 05). Soltan
ve ark. (2012) erken laktasyon dénemindeki sigirlarin rasyonlarina korunmus kolin
ilavesinin veya hem kolin hem de metiyonin ilavesinin, kontrol grubu ve metiyonin
katkis1 yapilmis grupla karsilastirildiginda serum NEFA konsantrasyonunu belirgin
sekilde diistirdiigiinii saptamigtir. Xu ve ark. (2006) dogum 6ncesi 15 giin ve dogum
sonrasi 15 giin boyunca siit ine8i rasyonlarina 30 gr/giin, 60 gr/giin veya 90 gr/giin
dozunda korunmus kolin (%37.5 kolin klorid) eklemislerdir. Arastirmada NEFA
duzeyinde gruplar arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir ancak plazma NEFA
duzeyinin 30 gr kolin alan grupta sayisal olarak azalmis oldugu saptanmistir. Bu
caligmalardan farkli olarak rasyona korunmus kolin ilavesinin plazma NEFA
dizeyini degistirmedigini bildiren arastirmalar da mevcuttur ( Janovik Guretzky ve
ark., 2006; Hartwell ve ark, 2000; Piepenbrink ve Overton, 2003; Zom ve ark.,
2011). Siit sigirlarin  gecis doneminde rasyona ilave edilen korunmus metiyoninin

plazma NEFA diizeyini etkilemedigi bildirilmistir (Strzetelski ve ark., 2009).

NED olustugunda BHBA profili NEFA profiline benzerlik gostermekle
birlikte, plazma NEFA dizeyi BHBA dlzeyinden daha once yukselmektedir
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(Kennerman 2011). Sdt ineklerinde plazma BHBA diizeyi ¢ogunlukla artan NEFA
ve azalan glikoz diizeyi ile birlikte seyretmektedir (LeBlanc,. 2010; Rukkwamsuk ve
ark., 1999b; Seifi ve ark., 2011). Kuru donemdeki normal BHBA seviyesi <0,6
mmol/l, laktasyondakiler de ise <1 mmol/l olmalidir. Ruminantlarda rumen
fermentasyonu sonucunda ugucu yag asitleri olugsmaktadir. Bu ugucu yag asitlerinden
olan bdtirik asit rumen epitelyumunda ve karacigerde BHBA doniistiiriilmektedir.

Enerji dengesinin degerlendirilmesinde serum glikoz diizeyi, BHBA ve
NEFA kadar giivenilir degildir. Siit sigirlarinda normal kan glikoz degeri 45- 75
mg/dl’dir (Sentlirk S, 2013). Kan glikoz diizeyinin 45 mg/dl nin altinda olmasi
ineklerin NED’nde olduklarini gdsterir.

Buradaki arastirmada, ortalama plazma BHBA konsantrasyonunun en yiiksek
KON grubunda oldugu tespit edilmistir ( Tablo-5 P<0,047). Haftalara gore plazma
BHBA konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde istatistiksel bir fark bulunmamaistir (
Tablo-5 P> 0,05). Yapilan caligmada ortalama serum glikoz diizeyi bakimindan
deneme gruplari arasinda 6nemli diizeyde farklar bulunmus ( Tablo-5 P<0,047) olup
bu farklilik serum glikoz degeri agisindan normal sinirlar igerisinde bulunmaktadir.
Serum glikoz diizeyinin haftalik olarak incelenmesi sonucunda dogumdan sonraki 3.
haftadaki verilerde istatistiksel olarak farklilik bulunmus ( Tablo-6 P<0,05), fakat
diger haftalarda gruplar arasinda 6nemli duzeyde farklilik belirlenmemistir ( Tablo-6
P>0,05). Bu konuda yapilan bir g¢alismada siit ineklerinin rasyonuna eklenen
korunmus kolinin BHBA konsantrasyonunu diisiirdiigii saptanmistir (Zhou ve ark.,
2016). Bu konu amaglanarak yapilan diger caligmalarda ise korunmus kolin veya
metiyonin katkisinin plazma BHBA ve glikoz konsantrasyonunu etkilemedigi
bulunmustur (Guretzky ve ark., 2006; Hartwell ve ark., 2000; Piepenbrink ve ark.,
2004; Piepenbrink ve Overton, 2003; Strzetelski ve ark., 2009; Zom ve ark., 2011).
Buradaki ¢alismada da BHBA’in haftalik 6l¢iimlerinde gruplar arasinda fark tespit
edilmemistir. Ortalama BHBA degerlerinin deneme gruplarinda diisiik olmast,
kullandigimiz katkilarin enerji metabolizmas: ve karaciger fonksiyonlar1 iizerine
yaptig1 etkiden kaynaklandigi diisiintilmiistiir.

Arastirmacilar erken laktasyon donemindeki siit sigirlarinda rasyona yag
ilavesi ile IGF-I diizeyinin diistigini ve bunun erken laktasyon ddneminde

karaciger metabolizmasinin hizlanmas1 ve karaciger yaglanmasi ile iliskili
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olabilecegini bildirmislerdir (Becu-Villalobos ve ark., 2007). Cunkl IGF-1 birgok
dokuda bulunsa da birincil olarak {iiretildigi organ karacigerdir (Sjogren ve ark.,
2002). Bu bulgular gostermektedir ki; kan IGF-1 duzeyi sadece rasyonda bulunan
besin maddelerinden degil, hayvanin fizyolojik durumdan da etkilenebilmektedir
(Becu-Villalobos ve ark., 2007). Plazma IGF-I duzeylerinin, yetersiz beslenme,
rasyon enerjisi ve ham protein diizeyinin azaldigi durumlarda olumsuz ydnde
etkilenmektedir. Ozellikle beslenme agisindan plazma IGF-1 diizeyi Uzerine etkili
olan en onemli faktorin rasyon protein orani oldugu bildirilmistir (Breier ve
Sauerwein 1995).

Insiilin ve glukagon glikoz dengesinin korunmasinda en énemli hormonlardir.
Glukagon, insiilinin tersine hipogliseminin Onlenmesinde gorev almaktadir. Asiri
kondisyonla doguma giren ineklerde glukagon seviyesindeki diisiis, ileride ketozis
olusumuna zemin hazirlayabilir.

Buradaki calismada haftalik degerlere bakildiginda IGF-1
konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak fark tespit edilmis olup (Tablo-5) (P<0,05),
plazma insiilin ve glukagon konsantrasyonlarinda kontrol ve deneme gruplari
arasinda bir fark bulunmamistir. Caligmanin ayni parametrelerinin ortalama
degerlerine bakildiginda IGF-1 ve glukagon degerlerinin gruplar arasinda 6nemli
farkliliklara neden oldugu belirlenirken insiilin degerinde 6nem bulunmamistir.
Arastirma sonuglar1 arasindaki bu farkliliklar teste kullanilan kitlerden ve
uygulamalardan kaynaklanabilir.

Bu arasgtirmada karaciger fonksiyon testi analiz sonuglari incelendiginde
ortalama degerlere gore plazma Apo B 100 konsantrasyonlari ile serum albumin ve
ALP diizeyleri bakimindan gruplar arsasinda bir fark bulunmazken (Tablo-5(
(P>0,05), plazma PON-1 dizeyi ile, serum total protein, direk bilirubin, total
kolestrol, trigliserid, GGT, AST, LDL, HDL VE VLDL diizeyleri bakimindan
onemli farkliliklar bulunmustur (Tablo-5) (P<0, 047). Haftalik olarak bu degerler
incelendiginde plazma PON-1 VE Apo B 100 ile serum trigliserid, GGT, ALP, AST,
LDL ve HDL seviyelerinde gruplar arasinda onem belirlenmemistir (Tablo-6)
(P>0,05). Bu arasgtirmada diger metabolik profil parametrelerine bakildiginda total
protein ve albuminde 3. haftada, total kolesterol ve VLDL’de 4. haftada anlamli
sonuglar bulunmustur (Tablo-6) (P<0,05). Civelek ve ark. (2013) dogum oncesi 15

47



giin ve dogum sonrast 15 giin boyunca rasyona ilave edilen metiyonin ve lizinin
metabolik profil parametreleri Uzerine etkilerini arastirmiglardir. Calismanin
sonucunda metiyonin ilave edilen grubun serum kolestrol, trigliserit, HDL, LDL,
VLDL konsantrasyonlarinda énemli degisikliklere neden oldugunu saptamislardir.
Farid ve ark. (2013) 46’s1 saglikli, diger 46’s1 karaciger yaglanmasi oldugu bilinen
92 adet inekte karaciger yaglanmasini tespit etmek amaciyla serum PON-1
konsantrasyonunu o6l¢miislerdir. Calismanin sonuglarina bakildiginda karaciger
yaglanmasi sekillenen ineklerde PON-1 diizeyi diisiik bulunmustur. Serum AST
konsantrasyonu karaciger yaglanmasi olan grupta yiiksek olarak tespit edilirken,
serum GGT ve ALP diizeylerinde istatistiksel farklilik bulunmamistir. Ayrica
karaciger yaglanmasi sekillenen grupta serum total bilirubin, NEFA, BHBA ve
trigliserid miktarlarinda artis sekillenirken, serum total kolestrol, HDL, VLDL, LDL
ve albumin miktarlarinda diisiis gergeklesmistir. Arastirma sonuglart incelendiginde
serum parametre degerlerinin kontrol ve deneme gruplarinda istatistiksel farkliliga
neden olmasi yaninda bu sonuclarin referans degerleri aralifinda yer aldiklarini
belirtmek gerekmektedir. Sonu¢ olarak kontrol ve deneme grubu sonuglari
incelendiginde degerlerin hayvanlarda hastalik olusturacak kadar bir ylkselmeye
neden olmadigi ve bu tablonun kan metabolik profil test sonuglarina yansidigini da
sOyleyebiliriz.
5.4. DOl Verimi Parametreleri

Bu calismada, ketozis, siit hummasi, metritis, son atmama ve abomazum
deplasman1 goriilme orant bakimindan kontrol ve deneme gruplari arasinda
istatistiksel bir fark bulunmamistir ( Tablo-7 P>0,05). Ayrica bu arastirmada dol
verimi ile baglantili olarak incelenen servis periyodu, gebelik bagina diisen
tohumlama sayis1 ve dogumdan sonra ilk tohumlama zamani bakimindan gruplar
arasinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir ( Tablo-8 P>0,05). Lima ve ark.
(2012) gecis doneminde bulunan siit sigirlarinin rasyonlarina kolin ilave edilmesinin,
bu donemde en ¢ok gorilen metabolik ve reprodiktif parametreler izerine etkileri
incelemek amaciyla bir arastirma planlamiglar. Arastirmanin birinci asamasinda 369
adet siit sigir1 rasyonlarina, dogum oncesi 25. giinden, dogum sonras1 80. giine kadar
15 g/giin korunmus kolin, ikinci kisminda ise 578 gebe diivenin rasyonlarina

beklenen dogum tarihinden 21 giin 6nceden doguma kadar 15 g/giin korunmus kolin

48



ilave edilmistir. Arastirma sonunda deneme grubunda klinik ketozis, mastitis, toplam
morbidite ve mastitis olusumu azalmis, gebelik basina diisen suni tohumlama sayisi
ve siklik aktivite parametreleri denemeden etkilenmemistir. Ayrica deneme
grubundaki retensiyo sekundinarum ve mastitis vakalarinin daha az gozlemlendigi,
klinik ketozis, abomasum deplasmani ve mastitis olusumunun denemeden
etkilenmedigi bildirilmistir. Strzetelski ve ark. (2009) gecis donemi boyunca siit
inegi rasyonlarmma korunmus metiyonin ilavesinin i{ireme parametreleri iizerine
etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Ardalan ve ark (2009) dogum oncesi 4 hafta
ve dogum sonras1 20 hafta boyunca siit inegi rasyonlarina giinliik 60 gr korunmus
kolin (%24 kolin klorid) 18 gr korunmus metiyonin (%75 metiyonin) veya ikisini
birlikte ilave etmisler. Sonugta hem kolin hem de metiyonin katkis1 yapilan grupta
tekrar gebe kalincaya kadar gecen siirenin daha kisa ve gebelik basma diisen
tohumlama sayisimin daha az oldugunu belirlemislerdir. Ilaveten ilk dstrus gorilme
zamani bakimindan gruplar arasinda fark bulunmazken kolin+ metiyonin katkisi
ilave edilen gruptaki ineklerde hi¢bir son atmama, mastitis ve gii¢ dogum
sekillenmezken diger gruplarda bir takim metabolik problemlerin olustugunu
bildirmislerdir. Sonug olarak metabolik hastaliklar yoniinden 6zelikle de son atmama
acisindan kontrol grubu deneme grubuna kiyasla daha yiiksek prevalansa sahiptir.
Ayrica siit inegi rasyonuna MET-KOL ilavesi servis periyodunda kisalmaya ve
gebelik basina diisen tohumlama sayisinda azalmaya neden olmustur.
5.5. Sonug

Bu arastirmada elde edilen sonuclar birlikte ele alindiginda gecis
donemindeki yiiksek verimli siit sigirlarinin rasyonlarina korunmus metiyonin ve
korunmus metiyonin ve kolinin birlikte ilavesinin laktasyon dénemi KMT’ni
tyilestirdigi, bu durumun daha az kondisyon kaybina yol agtig1 benzer sekilde siit
veriminde de yiikselmelerin oldugu anlasilmigtir. Bu sonuclara ek olarak rasyonlara
korunmus metiyonin ilavesi yapilan grupta siit proteini, siit yagi, siit laktozu, Sut
yagsiz kuru maddesi ve siit kuru maddesinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ne var ki siit veriminde ve KMT’ndeki iyilesmelerin metabolik profil
testlerine sinirh  diizeyde yansidigi goriilmistiir. Nitekim metabolik profil
testlerindeki istatistiksel farkliliklar metabolik hastaliklar ve iireme parametrelerinde

bir degisiklik olusturmamustir. Dolayisiyla gegis donemindeki yiiksek verimli siit
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sigir1 rasyonlarina korunmus metiyonin veya korunmus metiyonin ve kolinin birlikte
ilavesinin verim Uzerine olumlu etkilere yol agabilecegi, bu etkilerinde erken

laktasyon donemindeki KMT artisindan kaynaklanabilecegi sanilmaktadir.
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ADF
ADL
AOAC
Apo B100
AST
BHBA
HDL

HK

HP

HY

GH

IGF-1
IL-1

IL-6

IL-8
KMT
KOL
KON
LDL
LOK
MET
MET-KOL :
NED
NEL
NRC
NDF
NEFA
PON-1
SUA
TCA
TG
TNFa
VKS
VLDL

SIMGELER VE KISALTMALAR

. Asit Deterjan Fiber
. Asit Deterjan Lignin
- Association of Official Analytical Chemist
: Apolipoprotein B100
. Aspartat Aminotransferase
: Beta Hidroksi Butirik Asit
. Ylksek Dansiteli Lipoprotein
: Ham Kl
: Ham Protein
: Ham Yag
: Buylme Hormonu
: Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii 1
: Interleukin-1
: Interleukin-6
: Interleukin-8
: Kuru Madde Tuketimi
: Kolin
: Kontrol
: Diisiik Dansiteli Lipoprotein
: Lif Olmayan Karbonhidrat
: Metiyonin

Metiyonin+Kolin

: Negatif Enerji Dengesi

: Net Enerji Laktasyon
: National Research Council
- Notral Deterjan Fiber

: Esterlesmemis Yag Asidi

: Paraoxonase-1

- Sttt Ure Azotu
: Trikarboksilik Asit Siklusu

- Trigliserid

: Timor Nekroz Faktor o

: Viicut Kondisyon Skoru

: Cok diisiik dansiteli lipoprotein
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