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OZET

INEKLERDE VITAMIN VE MINERAL UYGULAMASIYLA KOMBINE
EDILEN MODIFiYE OVSYNCH SENKRONiZASYON PROGRAMININ FERTILITE
UZERINE ETKISI

Yilmaz i. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veterinerlik
Dogum ve Jinekolojisi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2025.

Amac: Bu tez calismasinda yem katki maddesi olarak kullanilan, igeriginde A vitamini, -
karoten, selenyum, manganez, ¢inko, bakir, palm yagi ve kestane ekstratt bulunan bolusun
modifiye ovsynch senkronizasyonu yapilan siit¢ii ineklerde kullaniminin dol verimi {izerine
etkilerinin aragtirilmasi amag¢lanmaktadir. Elde edilen sonuglar ile kullanilan vitamin ve mineral
takviyelerinin fertiliteyi artirmas1 hedeflenmektedir.

Gerec ve Yontem: Tez materyalini dogum sonrasi saglikli postpartum siire¢ geciren 64 inek
olusturmaktadir. inekler rastgele bolus (Grup I, n=32) ve kontrol (Grup II, n=32) olmak iizere
2 gruba ayrilmistir. Saglikli postpartum siire¢ geciren inekler Grup I’e dahil edilerek en erken
postpartum 50. giinde vitamin mineral bolus oral uygulanmistir. Bolus uygulamasini takip eden
7. giinde Grup II ve Grup I ’e dahil edilen hayvanlara ovulasyon senkronizasyon programi
olarak modifiye ovsynch senkronizasyonu uygulanmistir. Sifirinci giin gonadotropin salgilatici
hormon (GnRH), 7. giin ve 8. giin prostaglandin F2,, 9. gliin GnRH, 16-24 saat sonra suni
tohumlama yapilmigtir. Suni tohumlama uygulanmasindan sonraki 30-35. giinlerde transrektal
ultrasonografi ile gebelik tanis1 yapilarak istatistiksel olarak incelenmistir.

Bulgular: Elde edilen verilere bakilarak suni tohumlama Oncesi bolus uygulamasinin
istatistiksel olarak anlamli artisa sebep oldugu bulundu.

Sonug: Bu ¢alismada uygulanan vitamin mineral bolusun gebelik oranini ve fertiliteyi artirarak
isletme ekonomisine katki sagladig1 sonucuna varilmaigtir.

Anahtar Kelimeler: inek, Senkronizasyon, Bolus, Vitamin ve Mineral, Gebelik Orani.
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ABSTRACT

Yilmaz i. Aydin Adnan Menderes University, Health Sciences Institute, Veterinary

Obstetrics and Gynecology, Master's Thesis, Aydin, 2025.

Objective: In this thesis study, it was aimed to investigate the effects of using bolus containing
vitamin A, B-carotene, selenium, manganese, zinc, copper, palm oil and chestnut extract as a
feed additive on fertility in dairy cows undergoing modified ovsynch synchronization. With the
obtained results, it is aimed that the vitamin and mineral supplements used will increase fertility.
Material and Methods: The thesis material consists of 64 cows that had a healthy postpartum
period after calving. Cows were randomly divided into 2 groups as bolus (Group I, n=32) and
control (Group II, n=32). Cows that had a healthy postpartum period were included in Group I
and vitamin mineral bolus was administered orally on the 50th postpartum day at the earliest.
On the 7th day following the bolus application, modified ovsynch synchronization was applied
to the animals included in Group II and Group I as an ovulation synchronization program.
Gonadotropin-releasing hormone (GnRH) was applied on the zeroth day, prostaglandin F2, on
the 7th and 8th days, GnRH on the 9th day, and artificial insemination was performed 16-24
hours later. Pregnancy diagnosis was made by transrectal ultrasonography on the 30th-35th
days after the artificial insemination application and statistically examined.

Results: Based on the data obtained, it was found that bolus application before artificial
insemination caused a statistically significant increase.

Conclusion: It was concluded that the vitamin mineral bolus applied in this study contributed
to the business economy by increasing the pregnancy rate and fertility.

Keywords: Cow, Synchronization, Bolus, Vitamin and Mineral, Pregnancy Rate.



1. GIRIS

Modern ve ekonomik siit inek¢iligi isletmelerinde amag yilda bir buzagi ve maksimum
stit verimi elde etmektir. Bunun i¢in bir inegin dogumdan sonra yaklagsik ii¢ ay icerisinde tekrar
gebe kalmasi gerekmekdir. Fakat giintimiizde siit inek¢iligi yapan bir¢ok igletmede, postpartum
donemde ortaya ¢ikan dol tutmama ve andstrus gibi lireme sorunlari iki dogum araliginin
uzamasina neden olmaktadir (Bartlett ve digerleri, 1986; Moss ve digerleri, 2002). Bunun
sonucunda tekrarlayan tohumlamalar, veteriner hekim ve tedavi masraflarinin artmasi, uzayan
laktasyona bagli olarak siit geliri/yem giderleri oraninda ortaya ¢ikan diisme ve en 6nemlisi de
gebe kalmayan hayvanlarin siiriiden ¢ikarilmasi biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(Ceylan ve digerleri, 2007).

D6l tutmamanin nedenleri arasinda fertilizasyon sorunlari, erken embriyonik oliimler,
hormonal bozukluklar, yanlis tohumlama teknikleri, sperma kalitesizligi, yetersiz beslenme,
enfeksiyonlar, ¢evresel faktorler (yiiksek sicaklik ve nem, kotii barinma kosullart) ve genetik
faktorler yer almaktadir (Alacam, 1994).

Vitamin mineral eksikliklerinin de {ireme sorunlarina neden oldugu bildirilmektedir ve
bu sebeple takviyeler uzun yillardir kullanilmaktadir (Balamurugan ve digerleri, 2017). Bu
takviyeler, ineklerin rasyonlarina veya i¢gme sularina eklenerek saglanabilir ancak bu yontemle
inekler her zaman gerekli dozaj1 alamayabilir. Enjeksiyon yoluyla yapilan uygulamalarda ise
kisa siireli etkiler goriildiigl i¢in sik sik enjeksiyon yapilmasi gerekir. Buna karsin, oral yolla
uygulanan vitamin ve mineral igeren boluslar, ineklerin ihtiya¢ duydugu dozaji almasini saglar
ve rumende yavas ¢Oziinerek etkisini uzun siire gosterir (Greene, 2000; Olson, 2007).

Sunulan tez caligmasinda yem katki maddesi olarak kullanilan, i¢eriginde A vitamini, -
karoten, selenyum, manganez, ¢inko, bakir, palm yag1 ve kestane ekstratt bulunan bolusun
ovulasyon senkronizasyon protokolii olan modifiye ovsynch senkronizasyonu yapilan siitcii
ineklerde kullaniminin fertilite lizerine etkilerinin arastirilmasit amag¢lanmaktadir. Elde edilen

sonuglar ile kullanilan vitamin ve mineral takviyelerinin fertiliteyi artirmast hedeflenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Fertilite Parametreleri

Bir siitcii inek isletmesinin amaci, diisiik maliyetle yiiksek verim elde etmektir. Hedefe
ulagmak i¢in siirii diizenli olarak izlenmeli ve g¢esitli parametreler takip edilmelidir. Bu izleme
ozellikle fertilite degerlerini uygun seviyelerde tutmayi, rasyonu optimize etmeyi, reprodiiktif
hastaliklar1 belirlemeyi, buzagi sagligini artirmay1 ve meme sagligini koruyarak enfeksiyonlara
kars1 onlemler almayi icerir (Aslan ve Giimen, 2012). Bu siirecler dogru sekilde yonetildiginde,
saglikli ve yiiksek verimlilige sahip bir siirli olusturulmasina olanak taniyarak isletmenin
karliligin1 artirir. Fertilite kontrolleri, siiriniin saglik durumunu degerlendirerek isletme
stratejilerini  yonlendirmede oOnemli bir rol oynar (Sheldon ve digerleri, 2006b). Siiri
yonetiminde amag her inek icin optimal zamanda ve ekonomik olarak verimli buzagilama
saglamaktir (Sheldon ve digerleri, 2006a). Bu, yilda bir saglikli buzag1 ve verimli siit iiretimi
elde edilmesini saglar ancak bunun icin fertilite parametrelerinin optimum sinirlar i¢inde
tutulmasi gereklidir.

Siit sigirlarinda hedeflenen fertilite parametreleri, optimum iireme kosullar1 dikkate
alinarak belirlenmis ve Tablo 1’de sunulmustur (Aslan ve Gilimen, 2012; Ata, 2013). Bu
parametrelerin disindaki degerler, infertiliteye isaret edererek ekonomik kayiplara yol agar

(Gokgen, 2008).



Tablo 1. Siit sigirlari i¢in reprodiiktif performansta kullanilan bazi fertilite parametreleri

(Sonat, 2023).
Fertilite Parametreleri Optimal Hedef
Tlk 6strus gosterme yast <8 ay
[k tohumlama (ST) yast 13-15 ay
15 aylikta siklik ovaryum aktivite orani (diive) %095
[k ST canl1 agirlik (Holstein) 340 kg
[k buzagilama canli agirlik (Holstein) 510-550 kg
[k buzagilama yast 24 ay
Buzagilama-ilk dstrus zamani <40 giin
Postpartum 60 giin icerisinde Ostrus gosteren ineklerin oran %85-90
Ostrus belirleme yiizdesi %70-80
Buzagilama-ilk ST aralig1 60-65 giin
Buzagilama-gebe kalma aralig1 (servis periyodu) <90 giin
Buzagilama aralig1 12-13 ay
Gebelik siiresi 280+10 giin
Laktasyon siiresi 305 giin
Kuru donem uzunlugu 50-60 giin
Ik ST gebelik oran1 (diive) %65-70
[k ST gebelik orani (primipar inek) >%60
Ik ST gebelik oran1 (multipar inek) %40-50
Postpartum 120 giin i¢inde gebe kalmayan inek oran <%15
Repeat breeder inek orani <%15
Gebelik basina tohumlama sayisi 1,5-1,6
Abort orani <%3
Infertilite nedeni ile siiriiden ¢ikarilma orani <%5-7
Gebe kalmayarak siiriiden ¢ikarilma orani <%6
Retensiyo sekundinarum orani <%8
Uterus enfeksiyonu orani <%10
Ovaryum kisti goriilme orani <%5

2.2. ineklerde ve Diivelerde Reprodiiktif Fizyoloji

2.2.1.Pubertas

Pubertas, diivelerde ilk fertil ovulasyonlu dstrusun basladigi ve luteal evrenin izlendigi
bir donemdir. Ancak pubertas, seksiiel olgunlugun baslangicidir. ik ovulasyonlu kizgimlik
pubertasin baslangici olarak kabul edilir, sonrasindaki kizginliklarda seksiiel olgunluk ve gebe

kalma kapasitesi artar (Kalkan ve Ocal, 2019). Pubertasin hormonal kontrolii hipotalamus,



hipofiz ve ovaryum tarafindan saglanir. Buzagilar, iki haftalikken hormonlar araciligryla
ovaryumlarinda folikiiler gelisim baglar ve bu siire¢ pubertas Oncesinde giderek artar.
Ovulasyonlu kizginlikla pubertas tamamlanir ve embriyonal donemde baslayan oogenezis
siireci biter (Kalkan ve Horoz, 2007; Noakes ve digerleri, 2018).

Ostrus, pubertasa ulasan saglikli diivelerle gebe olmayan ya da puerperal sorunlari
bulunmayan ineklerde, belirli zaman araliklartyla tekrarlanan, dis belirtilerle tanimlanan
¢iftlesme donemini kapsar. Sigirlar polidstrik hayvanlardir. Ostrus dongiileri yil boyu diizenli
araliklarla tekrarlar. Iki dstrus aras1 gecen siire ortalama 21 giin siirer ve buna "6strus siklusu"
denir. Diivelerde siklus siiresi ineklerden kisadir ve 1k, bakim, besleme, iklim, vuciit agirligi

ile diger ¢evresel faktorlere bagli olarak degisebilir (Sonmez, 2012).

2.2.2. Seksiiel Sikluslar

2.2.2.1. Ostrus Siklusunun Hormonal Diizeni

Ineklerde 6strus siklusun hormonal diizenini ve ovaryum fonksiyonlarini; hipotalamustan
salgilanan gonadotropin salgilatict hormon (gonadotropin releasing hormon, GnRH), 6n
hipofizden salgilanan folikiil uyarici hormon (follicle-stimulating hormone, FSH) ve
luteinlestirici hormon (luteinizing hormone, LH), ovaryumlardan salinan progesteron (P4),
ostradiol, inhibin hormanlari ve endometriyumdan sentezlenen prostaglandin Fa, (PGF2q)
kontrol etmektedir (Aungier ve digerleri, 2015).

Pubertasa ulasmadan 6nce ovaryumlarda folikiiler gelisim baslamasina ragmen FSH ve
LH seviyeleri diisiik oldugu i¢in dominant folikiil (DF) ve ovulasyon gerceklesmez. Pubertasa
girildiginde, GnRH etkinligiyle FSH diizeyleri artar ve folikiiler gelisim baslar. Folikiiller,
icinde oosit barindiran ve Ostrojen iireten, ovaryum yilizeyinde bulunan yapilardir. FSH
hormonunun artmasiyla olusan ¢ok sayida primer folikiil geliserek daha az sayida sekonder ve
tersiyer folikiile doniisiir. En son olusan tersiyer folikiillerden birisi DF olarak biiylimeye devam
ederek graaf folikiilii meydana getirir.

Folikiiler gelisim devam ederken folikiil duvariindaki teka interna ve graniiloza hiicreleri
tarafindan dstrojen hormonu salgilanir. Ostrojen sentezi icin hem FSH hem de LH salmimi
gereklidir. Kandaki dstrojen konsantrasyonu yiikseldikge, folikiil iizerindeki LH reseptdrlerinin

sayis1 da artar. Ostrojenin bu donemdeki 3 temel islevleri sunlardir: dstrusla ilgili davranigsal



degisikliklerin baglamasi, lireme kanalinin gebelik i¢in hazirlanmasi ve ovulasyon i¢in LH
pikinin tetiklenmesidir. Ostrojen seviyesi zirveye ulastiginda, inhibin araciligryla
adenohipofize negatif geri bildirim (negatif feedback) gonderilir ve FSH salinimi durur. Ayni
zamanda pozitif geri bildirimle LH salinim1 baslar. LH nin etkisiyle oosit son olgunlagmasini
tamamlar ve ovulasyon gerceklesir. Ostrusun belirgin fiziksel belirtisi, disi hayvanin erkegi
sekstiel olarak kabul etmesidir (Rasby ve Vinton, 2023).

Ovulasyon sonrasi Ostrojen seviyesi diiser ve ovulasyon bolgesindeki graniiloza ile teka
hiicreleri, LH'nin etkisiyle luteinize olarak korpus hemorajikum olusturur. Bu yapi, 3-4.
giinlerde korpus luteuma (corpus luteum, CL) doniisiir ve 14-18 giin boyunca aktif olarak
progesteron (P4) salgilar (Adams ve digerleri, 2008). Progesteron, hipotalamus ve hipofizi
baskilayarak GnRH, FSH ve LH salinimin1 engeller. Bu, ovaryumda yeni folikiillerin gelisimini
durdurur. Progesteronun etkisiyle uterus bezleri gebelige hazirlanmak i¢in salgi iiretir.

Eger gebelik gerceklesmezse, siklusun 16-18. giinlerinde uterustan salinan PGF2q, korpus
luteumu regrese eder. Korpus luteumun regrese olmasinin ardindan P4 seviyesi diiser, bu da
GnRH salinimini artirir ve FSH ile LH salinimini uyararak folikiiler gelisimi yeniden baglatir
(Pineda ve Dooley, 2003; Ozmen, 2021). Eger gebelik olusmussa, siklusun 16-18. giinlerinde
embriyo uterusta interferon tau salgilar. Bu madde, endometriyumda PGF2, iiretimini
baskilayarak luteolizisi onler. Sonug olarak korpus luteumun varligini siirdiirerek progesteron
iiretimi devam eder. Ayrica, interferon tau, endometriyumda oksitosin reseptorlerinin tiretimini
engelleyerek PGF2q salinimint durdurur. Boylece gebeligi siirdiiren inek ve diivelerde luteal
regresyon engellenmis olur (Noakes ve digerleri, 2009). Ostrus siklusunun hormonal diizeni

Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Ostrus siklusunun hormonal diizeni (Sengiil, 2023).

2.2.2.2. Ostrus Siklusu Boyunca Folikiiler Dalgalar

Siklus siirecinde, birden fazla folikiiliin ayn1 anda gelismesi, folikiiler dalga adi verilen
bir durumdur. Bu dalga sayisi genellikle 2 veya 3 olur, ancak nadiren 4 dalgali sikluslar da
gozlemlenebilir. Sigirlarda, 2 dalgali sikluslar yaklasik 19-20 giin siirerken, 3 dalgali sikluslar
22-23 giin civarindadir. iki dalgali sikluslarda folikiiler dalgalar 2-4. ya da 9-14. giinler
baslarken, ii¢ dalgali sikluslarda sirasiyla 2., 8-9. ve 15-16. giinlerden birinde baslar. Her
folikiiler dalga, aday folikiil, secilen folikiil ve DF asamalarin1 kapsar ve genellikle 7-10 giin
siiresince devam eder. Inekler, ovulasyonlar arasinda dort folikiiler dalga gosterse de genellikle
2-3 dalga goriiliir (Ahmad ve digerleri, 1997).

Ug dalgali siklusta, CL yasam siiresi daha uzun olsa da, dominant folikiiliin gelisim siireci
ve ovulasyon arasindaki siire daha kisa olabilir. Iki dalgali siklusta, ovulasyon giiniinde
baslayan birinci dalgada dominant folikiil 6 giin boyunca biiyiir, ardindan statik faza gecer ve
regrese olur. 10. glinde baslayan ikinci dalgada dominant folikiil, Graaf folikiiliine kadar gelisir.

Bu siiregte, siklusun 4. giiniinden itibaren her zaman en az bir biiyiik folikiil (>12 mm) bulunur.



Ucg dalgal siklusta ise, birinci dalga 0. giinde, ikinci dalga 9. giinde, ii¢iincii dalga ise 16.
giinde baslar. Sadece iiciincii dalganin dominant folikiilii Graaf folikiiliine ulasir. U¢ dalgal
sikluslarda luteal faz ile ovulasyonlar arasinda gegen siire daha uzun olup, 22,8 giin civarindadir
(Alagam, 2005).

Folikiiler dalgalar, sadece siklik ineklerde degil, prepubertal donemdeki gen¢ disi
hayvanlarda ve gebe ineklerde de goriiliir. Gebe ineklerde, folikiiler dalgalar diizenli olarak
devam eder ve genellikle en az bir biiyiik folikiil (>12 mm) mevcuttur. Ayrica, siit ineklerinde
dogumdan sonraki ilk dominant folikiil, ortalama olarak 1248,9 giin sonra sekillenir ve viicut

kondisyonu iyi olan ineklerde bu folikiil %70-80 ovulasyona ulasabilir (Sengiil, 2023).
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Sekil 2. ki folikiiler dalgali 6strus siklusu (Sengiil, 2023).
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Sekil 3. Ug folikiiler dalgal dstrus siklusu (Sengiil, 2023).

2.2.2.3. Ostrus Siklusunun Evreleri

Ostriis siklusu, genellikle dort evreye ayrilir: prodstrus (18-21. giinler), 6strus (0. giin),
metostrus (1-4. giinler) ve didstrus (5-18. giinler).

Prodstrus: Prodstrus evresi, 3-4 giin siliren ve korpus luteumun regresyonuyla baslayan
bir donemi ifade eder. Bu donemde, progesteronun hipotalamus iizerindeki baskilayici etkisi
kaybolur ve GnRH salgis1 artar. Artan GnRH, hipofizden FSH ve LH salinimini tesvik eder.
FSH’in etkisiyle folikiiller hizla gelisir ve bir folikiil Graaf folikiiline doniisir. LH
salinimlarindaki artigla birlikte, olgunlasan folikiiller Ostrojen salgilar, bu da iireme
organlarinda fizyolojik degisiklikler ve davramgsal degisikliklere yol acar. inek, baska ineklere
atlama egiliminde olmasina ragmen diger inekler iizerine atlamaya ¢alisirken ¢iftlesmeyi kabul
etmeyebilir. Ayrica, vulvada 6dem, vaginal mukozada hiperemi, uterus bilyiimesi ve gevsek
serviks gibi fiziksel belirtiler goriiliir. Bu donem, reprodiiktif sistemde belirgin bir aktivite artigi
ile karakterizedir ve hayvanin ciftlesmeye heniiz hazir olmadigi evreyi temsil eder (Alagam,
2005; Noakes ve digerleri, 2018).

Ostrus: Ostriis, disi hayvanlarin giftlesmeye hazir oldugu evreyi ifade eder ve bu siireg
12-30 saat siirer. Bu donemde, proostrustaki belirtiler daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikar.

Hayvanlarda istah kaybi, gevis getirme azalmasi ve huzursuzluk gézlenir. Viicut sicakliklarinda




hafif bir yiikselme de olabilir. En belirgin davranig degisikligi, hayvanin diger inekler tarafindan
atlandiginda sabit durmasi ve ¢iftlesmeyi kabul etmesidir (Noakes ve digerleri, 2001; Kalkan
ve Ocal, 2012). Ostriis belirtilerinin basladig1 andan énce dstrojen seviyesi hizli bir sekilde
yiikselir ve ovulasyon oncesinde tekrar diiser. Ostrojenin zirveye ulasmasi, LH salmimim
tetikler, bu da saatte bir LH salgisina ve 24 saat i¢inde ovulasyona yol agar (Roche ve digerleri,
1999, Kalkan ve Ocal, 2012).

Metdstriis: Met0striis evresi, inegin ¢iftlesmeye izin vermedigi ovulasyonun gerceklesip
CL olusumunun basladig1 bir donemi ifade eder ve yaklasik 3-4 giin siirer. Ovulasyon dstrus
belirtileri bittikten yaklasik 8-12 saat sonrasinda meydana gelir. Luteinlestirici hormon etkisi
ile luteal hiicrelerde artisa bagl CL olusur. Bu evrede P4 bazal seviyelerdedir. Ostrojendeki ani
diisiis de endometriumda metdstriis kanamasi olarak anlandirilan petesiyel kanamalara sebep
olur (Kalkan ve Ocal, 2012).

Diostrus: 13-15 giin siiren en uzun evredir. Folikiiler dalgalanmalar, FSH hormonundaki
kisa siireli artiglara bagli olarak baglar. Progesteron, uterusu gebelige uygun hale getirmenin
yani sira endometriyumu uyararak uterus siitii salgisint destekler. Gebelik olmamus ise, gelisen
folikiillerden salinan dstrojen PGF2, salgisini uyararak korpus luteumun lize olmasina neden

olur ve Ostriis siklusu yeniden baglar (Adams ve digerleri, 2008; Binelli ve digerleri, 2001).

2.2.3. Postpartum Donem Yonetimi

Inekler, gebelikte CL tarafindan iiretilen progesteron nedeniyle siklik aktivite
gostermezler. Bu hormon, gonadotropinlerin salinimini engelleyerek ovaryumlarda folikiiler
gelisimi durdurur. Erken postpartum donemde, gebelikteki yliksek progesteron seviyeleri ve
adenohipofizin GnRH'ya karsi duyarsiz olmasi nedeniyle ovaryumlarda folikiiler aktivite
gozlemlenmez (Alacam, 2005). Ancak, dogumdan 5-14 giin sonra FSH seviyesinin yiikselmesi
postpartum folikiiler dalgalanmanin baslamasina yol agar. Ik ovulasyon, dogumdan 13-26 giin
sonra gerceklesir; fakat Ostrus belirtileri goriilmez ve luteal faz genellikle kisa olur (Ginther ve
digerleri, 1989). Bu kisa luteal faz, yetersiz LH salinimi1 ve PGF2q 'nin etkisiyle erken
luteoliziyle agiklanabilir. Postpartum yapilan ilk tohumlama 6strus senkronizasyonu ile olursa

gebelik oranlarini yilikselmektedir (Fricke ve Wiltbank, 2022).



2.2.4. Sigirlarda Senkronizasyon Programlari

Senkronizasyon, Ostrus ve ovulasyonlarin belirli bir zaman arali§ina ayarlanmasi siireci
olarak tanimlanir. Siit sigircilig1 isletmelerinde, ineklerin kizginlik tespitinin yanlig yapilmasi
sonucu buzagilama araliginin ve bos gegen giinlerin artmasina sebep olmaktadir (Lopez-Gatius,
2000). Ostrus senkronizasyonu veya ovulasyonu uyarmaya ydnelik protokoller, siit sigirlarinda
kizgmlik tespiti yapilmasina gerek kalmadan etkili bir sekilde suni tohumlama yapilmasina
olanak tanimaktadir. Bu durum iireme performansini artirarak, maksimum gebelik oraninin elde
edilmesini saglamaktadir (Diskin ve digerleri, 2003).

Ostrus  senkronizasyonunda &strusun kontroliinii  PGF24 enjeksiyonuyla korpus
luteumlarin luteolizini saglayarak ve progesteron/progestagen kullanarak yapay bir didstrus
donemini olugturarak iki ana yontem kullanilir. Her iki yontem de kizginlik belirtilerinin belirli
bir zaman diliminde gézlemlenmesi saglanir (Alagam, 2005).

Son yillarda yapilan arastirmalar, folikiiler aktivite ve ovulasyonun kontroliine
odaklanmig ve bu alanda ovulasyonlarin senkronize edilmesini saglayan yeni yontemler
bulunmustur. Ostrus tespitindeki zorluklar ve maliyet artist, is giicii ihtiyac1 artis1 gibi olumsuz
nedenler kizginlik takibini ortadan kaldiran ve sabit zamanli suni tohumlamalar1 iceren
ovulasyon senkronizasyon protokolleri gelistirilmesine sebep olmustur (Sonat, 2023). Cesitli

senkronizasyon yontemleri 4 temel baslik altinda toplanmaktadir.

1. Prostaglandin kullanilan yontemler
a. Tek Enjeksiyon (Kontrolsiiz/Kontrollii) PGF2q Yontemi
b. 11-14 Giin PGF20a Y6ntemi
c. Hedef Tohumlama Protokolii (Target Breeding)
d. 7. Gilin Yontemi
2. Prostaglandin ve GnRH Analoglarinin Birlikte Kullanildig1 Y 6ntemler;
a. Ovsynch Protokolii
b. Cosynch Protokolii
c. Heatsynch Protokolii
d. Selectsynch ve Hybridsynch Protokoliidiir.
3. Progesteron Kullanilan Yontemler;
a. Oral Progesteron Kullanilan Yontemler
b. Implant Progesteron Kullanilan Y&ntemler

c. Intravaginal Progesteron Kullanilan Y&éntemler
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4. On (Pre) Senkronizasyon Yontemleri;
a. Presynch Protokolleri (Presynch-10-11-12-14)
b. Double Ovsynch Protokolii, G6G/Ovsynch Protokolii

2.2.4.1. Ovsynch Protokolii

Senkronizasyon protokollerinde, PGF2¢ ve GnRH’in birlikte kullanildigi yontemler
biiyiik oneme sahiptir. Bunlardan en yaygin olani, ovsynch protokoliidiir. Bu protokol,
ineklerde Ostrus takibi yapmadan ovulasyonu senkronize eder ve sabit zamanli suni tohumlama
yapilmasini saglar. Ovsynch, iki GnRH enjeksiyonu ve bir PGF2q enjeksiyonundan olusur. Ilk

GnRH enjeksiyonu, follikiiler dalgay1 senkronize eder ve 9 mm veya daha biiyiik follikiillerin

ovulasyonunu baslatarak yeni bir korpus luteum olusturur, kiigiik follikiiller ise regrese olur.
PGF2q enjeksiyonundan sonra lize olan korpus luteumdan sonra yeni bir follikiiler dalga baslar.

Ikinci GnRH enjeksiyonu, LH salgisini uyararak dominant follikiiliin ovulasyonunu baslatir.
Bu sayede, ovulasyon senkronize edilerek zamaninda tohumlama yapilabilir (Pursley ve

digerleri, 1995).

Ovulasyonun senkronize edilmesi (Ovsynch)

GuRH .. PGF GnRH ST
0. ® l

Dogrudan Eylemler LH Dalgasi& Luteolizis 0“:";\"’" Fertilizasyon
enk.
Ovulasyon

k - Kisi Preovulatér Folikiiler Dalganin Senkronizasyonu P4 Azalmasinin Senk. Ovulasyon Zamaninin
Senkronizasyon Etkisi P4 Konsantrasyonunun artmasi Prodstrusun Baslatiimasi Senkronizasyonu ve ST
Gebe/ST :
- Servis
Reprodiiktif sonuglar oraninda T pal
degisiklik yok

Sekil 4. Ovsynch protokolii ile ovulasyonun senkronize edilmesi. (Fricke ve Wiltbank,

2022).
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2.3. Vitamin ve Minerallerin Fertilite Uzerine Etkileri

Y 6netim protokolleri, ¢evre sartlar1 ve hayvan besleme igletmelerde tireme performansini
etkilemektedir. Ureme performansi, rasyonun enerji, protein, vitamin ve mineral icerigi gibi
besinsel faktdrlerden dogrudan etkilenir. Enerji dengesinin saglanamamasi, az ya da ¢ok protein
alimi, vitamin ve mineral eksiklikleri ¢iftlik hayvanlarinin temel iireme sorunlarini olusturur
(Ayasan ve Kozalak, 2010). Hayvanlarin gebelikten laktasyona gegis siirecinde, vitamin ve
mineral desteklerinin yeteri kadar alinmasi bu ge¢isin saglikli bir sekilde gerceklesmesine
yardimci olur (Osorio ve digerleri, 2016).

Vitamin ve mineraller, hayvanlarin {ireme sistemi ve bu sistemi etkileyen hastaliklarin
onlenmesi yoluyla hem dogrudan hem de dolayli olarak iireme ve verimi etkiler. Saglikli tireme
icin bagisiklik fonksiyonlarinin giiclii olmasi gerektiginden, vitamin ve mineral ihtiyaclarmin
dogru sekilde karsilanmasi bagisiklik sisteminin korunmasi agisindan 6nemlidir (Khan ve
digerleri, 2014).

Bazi1 aragtirmalar, minerallerin birlikte (Huth ve digerleri, 2006) veya proteinler,
vitaminler ve yag asitleri (Soyeurt ve digerleri, 2009) gibi diger besin maddeleriyle
kombinasyon halinde kullanildiginda, fonksiyonel etkilerinin daha verimli oldugunu

gostermektedir (Stocco ve digerleri, 2019).

2.3.1. Mineraller

Mineraller, organizmanin gereksinimine ve viicuttaki miktarlarina gére makro ve mikro
(iz) mineraller olarak kategorize edilir. Makro mineraller magnezyum (Mg), sodyum (Na),
potasyum, kalsiyum, kiikdirt (S), klortir (Cl) ve fosfordur. Mikro mineralleri ise selenyum (Se),
manganez (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn), iyot (I), kobalt (Co), demir (Fe) ve molibden (Mo)
olusturur (Kreplin ve Yaremcio, 1992).

Iz mineraller, hiicre yapilari, hormonlar ve enzimler igin temel bilesenlerdir ve viicuda
disaridan alinmalar1 gerekir. Diisiik miktarlarda bulunmalarina ragmen, yasam i¢in hayati
oneme sahiptirler. Bu mineraller, hormon {iretimi, enzim fonksiyonlari, vitamin sentezi, sinir
iletimi, bagisiklik sistemi ve iireme fonksiyonlarinin diizenlenmesi gibi birgok fizyolojik

siirecte kritik rol oynar (Saribay ve Ozsoy, 2019).
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2.3.1.1. Selenyum

Selenyum, hayvanlarin metabolizmasimin diizgiin c¢aligabilmesi i¢in 6nemli bir iz
elementtir. Viicutta hiicresel membranlardan iskelet ve kalp kaslarina, alyuvarlardan bobreklere
kadar kritik islevlere sahiptir (Humann-Ziehank, 2016; Mehdi ve Dufrasne, 2016). Koenzim
biyosentezi, ATP {iiretimi ve bagisiklik tepkileri gibi bircok biyolojik siirecte rol oynar.
Selenyumun ana kaynagi toprak olup, hayvanlar bu elementi yemle alir. Rasyondaki rumen
mikroflorast tarafindan islenen inorganik selenyum selenometionin ve selenosistein
formlarinda emilir. Bu formlar, selenoproteinlerin yapisina katilarak biyolojik etkilerini gosterir
(Zonturlu ve digerleri, 2008). Ayrica, A ve E vitamini ile askorbik asit, selenyumun emilimini
artirabilir (Combs ve Combs, 1984). Selenyum, ince bagirsaklardan emildikten sonra kan
yoluyla dokulara taginir ve burada proteinlere baglanarak kiikiirtlii aminoasitlerin yerini alir.
Viicuttan atilimi ise bobrekler, diski ve ter yoluyla gergeklesir (Tuncer, 2008).

Selenyum, embriyonik ve fetiis gelisimi, postpartum uterus invollisyonu ve ovaryum
fonksiyonlarmin yeniden baslamasinda kritik bir rol oynar (Hemingway, 2003). Ayrica
graniiloza hiicrelerinin ¢ogalmasi ve estradiol sentezi iizerinde diizenleyici etkiler gdsterir ve
prostaglandin {iretiminde yer alir (Wichtel ve digerleri, 1996). Gebe hayvanlarda selenyum
takviyesi, postpartum donemde retensiyo sekundinarum, kistik ovaryum ve metritis gibi
problemlerin sikligin1 azaltabilir. Ayrica, selenyum destegi, dogum sonrasi tekrar gebe kalma
stiresini kisaltabilir ve tohumlama sayisini diisiirebilir (Patterson ve digerleri, 2003).

Is1 stresine karsi, sicak hava kosullarina girmeden once ve sicak donemlerde yapilan
selenyum takviyeleri, oksidatif stresi azaltarak infertiliteyi diizeltebilir (Megahed ve digerleri,
2008). Selenyumun olumlu etkileri, 6zellikle glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesinin
artmastyla iligkilidir. Organik selenyum formlari, eritrositlerdeki GPx aktivitesini iki katina
kadar artirabilir. Selenyum, rasyonla alinabilecegi gibi iz minerallerce zenginlestirilmis tuz

preparatlariyla da saglanabilir (Mehdi ve Dufrasne, 2016).

2.3.1.2. Manganez

Manganez, viicutta bircok onemli islevi yerine getirir. Kemik gelisimi, bag dokusu
olusumu, kolesterol sentezi, kan pihtilasmasi ve insiilin etkisi gibi siireclerde yer alir. Ayrica
karbonhidrat, yag ve protein metabolizmasindaki enzimleri aktive eder ve gonad gelisiminde

rol oynar (Tuncer, 2008). Bu nedenle, iireme saglig1 tizerinde 6nemli etkileri vardir. Manganez,
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kolesterol sentezinde ve steroid hormonlarm saliniminda dnemli bir rol oynar. Ozellikle, korpus
luteumda bulunan manganezle iligkili siiperoksit dismutaz (MnSOD) enziminin aktivitesi,
progesteron lretimi ile pozitif bir iligki gosterir. Steroid hormonlarin sentezlenmesinde gorev
alan enzimler, lipit peroksidasyonuna bagli olarak sitokrom P-450 ile etkilesir. Ancak, oksidatif
stres durumunda, sitokrom P-450'in steroid hormon iiretimini kisitladigi goriiliir. Bu noktada,
mitokondriyal MnSOD enzimi devreye girer ve oksidatif stresi azaltarak mitokondrileri serbest
oksijen radikallerinin zararl etkilerinden korur.

Manganez eksikligi, ozellikle disilerde Ostrus etkinligini azaltir, ostrus belirtilerini
baskilar ve diisiik gebelik oranlarina yol agar. Ayrica embriyonik 6liimler, ovaryum kistleri ve
yiiksek abort oranlar1 da goriilebilir. Yavru gelisimi de olumsuz etkilenir; kemik
deformasyonlar1 ve biiyiime geriligi gdzlemlenir (Patterson ve digerleri, 2003).

Manganez eksikligi, 6zellikle pancar posasi ve misir silajinin asir1 verilmesiyle artabilir.
Topragin pH degeri de manganez emilimini etkiler; yliksek pH seviyeleri, manganez
seviyelerinin diigmesine neden olabilir (House ve Bell, 1993).

Manganez, plasenta araciligiyla anneden yavruya geger. Yavrunun karacigerindeki
manganez seviyesi, annenin diyetindeki manganez miktarina bagl olarak degisir ve genellikle
yavrunun karacigerinde anneninkine gore daha yiiksek miktarda bulunur (Abdelrahman ve
Kincaid, 1993). Ayrica, manganez fazlalig1 da fertiliteyi olumsuz etkileyebilir ve nimfomani,

ovaryum kisti gibi sorunlara yol agabilir (Kiiciikaslan, 2011).

2.3.1.3. Bakir

Bakir, viicutta 6zellikle beyin, kalp, bobrek, goz, deri, kil, yapagi, kemik ve pankreas gibi
organlarda bulunur. Bag dokulari, kan ve enzim sistemlerinin onemli bir bilesenidir ve
genellikle disaridan alinmasi gereken bir mineraldir. Ozellikle bakirdan yoksun topraklarda
yetisen yemlerle beslenen hayvanlarda eksiklik goriilebilir (Tuncer, 2008). Bakir, organizmanin
hayati fonksiyonlar1 i¢in kritik bir mineraldir; hiicresel solunum, kemik gelisimi, pigment
iiretimi, lipid metabolizmas1 ve gebelik sirasinda embriyo gelisimi gibi siireclerde yer alir
(Griffiths ve digerleri, 2007). Demirin hemoglobin {iretimi i¢in bakira ihtiyact vardir. Viicutta
bulunan bakir miktar1 genellikle 2-3 mg/kg civarindadir ve eksikligi durumunda demir,
karacigerde depolanir ancak hemoglobine doniismez (Tuncer, 2008). Ayrica, demirin emilimi
ve C vitamini kullaniminin saglanabilmesi i¢in de bakira gereksinim vardir (Hostetler ve

digerleri, 2003).
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Bakir, fertilite lizerinde 6dnemli rol oynayan bir iz elementtir ve 6zellikle progesteron
iiretiminin diizenlenmesinde etkili olan siiperoksit dismutaz enzimi araciligiyla luteal hiicreler
iizerinde gérev yapar. Ineklerde, bakir ile serum progesteron diizeyleri arasinda pozitif bir iligki
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bakir, GnRH stabilitesini etkileyerek ndrohormon salinimini
modiile eder. Bakir iyonlari, GnRH reseptorlerinin yapisin1 degistirir ve bu da kalsiyum
iyonlarinin hareketini baglatir, bdylece gonadotropin salgi graniillerinin serbest birakilmasini
saglar. Bakir, dopaminin hidroksilasyonunu da katalize ederek GnRH salinimini tesvik eder, bu
stire¢ hipotalamusta GnRH salinimini etkileyen sinir iletim agin1 modiile eder (Roychoudhury
ve digerleri,2016; Weiser ve Wienrich, 1996).

Bakir eksikligi, tireme saglhigini olumsuz etkileyen ¢esitli sorunlara yol agabilir.
Pubertasin gecikmesi, ovulasyon bozukluklari, erken embriyonik 6liim ve gebelikte sorunlar
bakir eksikligine bagli goriilebilecek belirtiler arasindadir (Yildiz ve Balik¢i, 2004). Ayrica,
bakir yetersizligi bag dokusundaki enzim aktivitesini bozarak embriyo gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilir ve fetiis ile buzagilarda neonatal kardiak hemorajiler, akciger anomalileri
gibi problemlere yol agabilir (Hostetler ve digerleri, 2003). Bu eksiklik, bagisiklik sistemini de
zayiflatir, ¢clinkii T ve B hiicreleri, notrofiller ve makrofajlarin islevi olumsuz etkilenir. Bunun
sonucunda, enfeksiyon riski artabilir (McDowell ve digerleri, 2005).

Bakirin emilimi ince bagirsakta gerceklesir ve seruloplazmine baglanarak viicuda dagilir.
Bakar eksikligi, basta anemi ve neonatal ataksi olmak iizere, immiin fonksiyon bozukluklar1 ve
infertilite gibi sorunlara neden olabilir (Aksoy, 2021). Ayrica, bakirin gebelik siirecindeki rolii
biiylik olup, eksikliginde embriyonik 6liim ve plasenta nekrozu gibi sorunlarla karsilasilabilir.
Ote yandan, bakir seviyesinin normalin iizerinde olmas: da reprodiiktif performans iizerinde
olumsuz etkilere yol agabilir. Organik bakir formlari, inorganik formlaria gore tireme sagligi

acisindan daha faydalidir (Jousan ve digerleri, 2002; Patterson ve digerleri, 2003).

2.3.1.4. Cinko

Cinko, viicutta cesitli dokularda bulunur ve en ¢ok karaciger, deri, kemik, kaslar ve
bobreklerde depolanir. Cesitli enzimlerin yapisinda yer alir. Karbonhidrat ve protein
metabolizmasi gibi birgok biyolojik fonksiyon i¢in gereklidir (Kiigiikaslan, 2011). Cinkonun
emilimi, rasyon icerigine ve besin bilesenlerine bagli olarak degisir, genellikle duodenumda

emilir ancak yalnizca %10’u viicuda gecer. Hayvansal kokenli yemler ¢inko acgisindan
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zengindir ve siitcii ineklerde rasyon basina 40 mg/kg ¢inko yeterlidir. Idrar ve diski ile viicuttan
atilmaktadir (Tuncer, 2008).

Cinko eksikligi, hayvanlarda biiyiime sorunlari, malformasyonlar ve seksiiel fonksiyon
bozukluklarina neden olabilir. Ayrica, ¢inkonun diyetlere dahil edilmesi lireme performansini
iyilestirir (Hostetler ve digerleri, 2003). Cinko, vitamin-A metabolizmasinda da kritik bir rol
oynar; eksikligi, gelisim geriligi ve epitel dokularin hasar goérmesine yol agar. Yem
tiiketimindeki azalma, enerji dengesizligi yaratip fertiliteyi olumsuz etkilerken, ¢inko eksikligi
bagisiklik sistemini zayiflatarak enfeksiyonlara karsi duyarliligi artirir (Leonhard-Marek,
2000). Ayrica, ¢inko insiilin hormonunun fonksiyonlarini destekler, bu nedenle {ireme
organlarmin saglikli gelisimi ve bagisiklik sisteminin diizgiin isleyisi i¢in gereklidir (Hostetler
ve digerleri, 2003). Cinko eksikliginde gelisim geriligi, fetal malformasyonlar, parakeratozis,
hipogonadizm, diisiik dogum agirligi ve anoreksiya gibi saglik sorunlari gdzlemlenebilir
(Melendez ve digerleri, 2004). Cinko eksikliginin uterus kaslarinda Ostrojen seviyesini

etkiledigi icin ge¢ dogumada sebebiyet verebilecegi bildirilmistir (Leonhard-Marek, 2000).

2.3.1.5. Tyot

Iyot, viicutta baslica tiroit bezi olmak iizere iskelet, kas, sag, tiikiiriik, kil ve ovaryumlarda
bulunur. Iyotun bir kismu viicutta diiodotroksin ve tiroksin formunda bulunmakta, tiroksin de
enerji metabolizmasinda rol almaktadir (Tuncer, 2008).

Iyot eksikligi, guatr, boliinmiis dstrus, abort, iireme organlarinda gelisim geriligi, siit
veriminde diisiis, yemden yararlanmanin azalmasi ve diisiik konsepsiyon oranlar1 gibi sorunlara
yol agabilir. Iyot eksikligi, 6zellikle denizden uzak bdlgelerde yaygim olup, pancar, turp, lahana
gibi yemlerin fazla tiiketildigi yerlerde tiroid hormonlar1 etkilenerek fertilite problemleri
olusturur. Iyot eksikligi, parenteral ya da oral 500 mg kalsiyum iyodiir ile giderilebilir
(Kiiciikaslan, 2011). Tiroksin azalmasi nedeniyle iyot yetersizliginde bazal metabolizma
yavaglar ve iireme bozukluklar1 baslar, bu da fetiis rezorpsiyonu, abort, 6lii dogum ve biiylime
geriligi gibi sorunlara neden olur (Aksoy, 2021). Ayrica anormal dstrus sikluslari ve diisiik gebe
kalma oranlar1 gdzlemlenir. Iyot kaynaklar1 arasinda deniz iiriinleri, et-kemik unu, yonca ve
soya kiispesi bulunur. Siit ineklerinin giinliik iyot ihtiyac1 400-800 pg arasinda olup, protein
diizeyi yliksek rasyonlarda iyotun biyoyararlanimi azalir ve ekleme yapilmasi gerekir (Tuncer,

2008).
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Annede hipotrioidizm var ise fotal hipotiroidizm gelisebilmektedir. Yavrunun tiroid bezi
gelisene kadar, gelisimini anneden gelen tiroksinle siirdiirdiigii bilinir. Maternal tiroid

hormonlarinin 6zellikle beyin gelisiminde etkilidir (Hostetler ve digerleri, 2003).

2.3.2. Vitamin

2.3.2.1. Vitamin A

Ruminantlarda organizmada sentezlenen vitaminler (B grubu ve C vitaminleri) yaninda
besinler ile disaridan alinmasi gereken yagda ¢dziinen vitaminler vardir. On maddesi B-karoten
olan A vitamini yagda ¢oziinen bir vitamindir (Haliloglu ve digerleri, 2003).

Vitamin A, bitkilerde genellikle karotenler olarak bulunan provitaminler halinde bulunur
(Tuncer, 2008). Bu karotenler, viicutta B-karotenaz enzimi araciligiyla aktif vitamin A'ya
doniistiiriiliir (Schweigert ve Zucker, 1988). Bu doniisiim, viicudun ihtiya¢ duydugu vitamin A
seviyelerini diizenlemeye yardimci olur.

Vitamin A, balik yagi, yumurta aki ve sarisinda bulunur. Rasyonun kuru maddesinde,
ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in 3200 IU seviyesinde bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, 400
IU vitamin A sentezi 1 mg karotenden karsilandigi i¢in hayvan beslenmeye yesil ¢ayirlarin
eklenmesi faydali olabilir (Tuncer, 2008).

Vitamin A yetersizligi, ruminantlarda iireme fonksiyonlarmi olumsuz etkileyebilir.
Ineklerde bu eksiklik andstrus, infertilite, yavru zarlarinin atilamamasi, kér yavru dogumlars,
abortus, endometritis, dstrus siklusundaki diizensizlikler ve ovulasyon gecikmesi gibi fertilite
problemlerine yol agabilir (Hurley ve Doane ,1989; Salmanoglu ve digerleri, 997).

B-karoten, vitamin A’nin 6n maddesi olmasinin yani sira, bagimsiz olarak da etkiler
gosterir. B-karoten, 6zellikle korpus luteumda yiiksek konsantrasyonlarda bulunur ve burada
sar1 rengin olusmasina katki saglar (Oldham ve digerleri, 1991). Arastirmalar, B-karoten ile
progesteron diizeyleri arasinda pozitif bir iliski oldugunu ve luteal B-karoten diizeylerinin
siklusun 6-16. giinlerinde en yiiksek seviyeye ulastigini korpus luteumun lize olmasi ile birlikte
diistise gectigini ortaya koymustur (Rapoport ve digerleri, 1998). Ayrica, B-karoten LH piki,
ostrus ve ovulasyon iizerinde etkili olabilir. Ostrojen ve vitamin A arasinda da pozitif bir iliski
bulunmus, folikiil sivisindaki dstrojen diizeylerinin vitamin A ile paralel arttig1 gézlemlenmistir

(Lothammer, 1981).
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B-karoten eksikligi durumunda ise CL, karaciger, yag dokusu ve plazmadaki diger
dokulardan daha fazla B-karoten icerir ancak eksiklik sonucu CL’un gelisememesi,
ovulasyonun gerceklesmemesi, folikiiler ve luteal kist olusumlari ile gebelikte embriyonik

Oliimler gozlemlenebilir (Lothammer, 1981; Schweigert ve Zucker, 1988).

2.4. Palm Yag

Palmiye yag1 karotenoidleri, gida renklendiricisi olarak kullanilan a- ve B-karotenlerin
bir karigimidir. a- ve p-karotenlerin provitamin A aktivitesi ve kronik hastaliklarin
onlenmesinde Onerilen faydali rolleri nedeniyle islevsel bir gida bileseni olarak da
uygulanabilirler (Ayasan ve Kozalak, 2010).

Palm yagi, ineklerin rasyonlarinda enerji yogunlugunu artirmak amaciyla kullanilabilir.
Ozellikle vitamin E agisindan zengin oldugu igin besin degerini artirabilir. Rumen
fonksiyonunu etkilemeden yag igerigini artirmak i¢in korunmus yaglarin rasyonlara eklenmesi
yaygin bir uygulamadir. Siit inekleri iizerinde yapilan bir calismada rasyona palm yagi
eklenmesinin yem tiiketimi {izerine olumsuz etkisi olmadan yem enerji seviyesini artirarak siit

verimi ve siit yagi icerigi lizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Kim ve digerleri, 2020).

2.5. Kestane Ekstrati

Kestane meyveleri, ¢esitli islevsel bilesikler igeren kahverengi kabuklari nedeniyle dikkat
cekmistir (Takma ve digerleri, 2023). Kestane kabuklari, ¢ok sayida biyoaktif bilesik
(polifenoller ve E vitamini) i¢erdikleri ve dikkate deger antioksidan 6zelliklere sahip olduklari
icin gida isleme siirecinin degerli bir yan iirliniidiir (Pinto ve digerleri, 2021). Kestane kabugu
oziitii, suda 1yi ¢oziiniirliige ve giiglii renklendirme giiciine sahip, giivenli ve toksik olmayan
dogal bir pigmenttir. Yapilan bir ¢alismada, kestane kabugu oziitiindeki farkli fenolik
iceriklerin sirastyla fenolik asitler (%89,31)> tanenler (%2,38)> flavonoidler (% 0,88) sekilde
oldugu bildirilmistir (Pinto ve digerleri, 2023). Ek olarak, kestane kabugu oziitii 1siya
dayaniklidir ve serbest radikalleri ortadan kaldirarak oksidatif hasar1 engelleyebilir ve
giderebilir (Tsurunaga ve Takahash, 2021). Ayrica antibakteriyel bir isleve sahip olmasinin
yaninda gida, kozmetik, ilag ve diger endiistrilerde dogal bir pigment ve antioksidan olarak

kullanilabilir, iyi bir gelistirme ve uygulama degeri vardir (Korge ve digerleri, 2020).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Bu ¢alisma Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
18/01/2024 tarih ve (64583101/2024/03) sayili karar1 ve ¢alisma hakkinda bilgilendirilen

isletme sahibinin izni alinarak gergeklestirilmistir.

3.1.1. Hayvan Materyali ve Gruplarin Olusturulmasi

Bu caligma Mart 2024- Haziran 2024 tarihleri arasinda Aydin Efeler Sevketiye
bolgesinde bulunan ‘Efor Tarim’ ¢iftliginde gergeklestirildi. Calismada kullanilan hayvan
materyali, en az bir dogum yapmus, isletmedeki rasyonla (musir silaji, kuru yonca, fig balyasi
ve saman balyasiyla beslenmis olup, suya ad libitum) beslenen 2-6 yash 64 saglikli Holstein
irk1 inekten olusturulmustur. Inekler optimum bakim ve beslenme kosullarinda, yar agik ahir
sisteminde barindirilmigtir.

Gruplar olusturulurken genel saglik muayenesinde saglikli, reprodiiktif muayenelerde
herhangi bir problemi olmayan saglikli inekler ¢aligmaya dahil edilmistir. Calisma ‘Grup I
(Bolus grubu)’ ve ‘Grup II (Kontrol grubu)’ olmak iizere 2 gruptan olugsmaktadir. Her grupta
32 olmak iizere toplamda 64 inek gruplara rastgele dagitilmistir.

Grup I (Bolus grubu): Vitamin mineral bolusu verilerek modifiye ovsynch protokolii ile
Ostrus senkronizasyonu gergeklestirilip suni tohumlamanin yapilacagi 32 inek pozitif kontrol
grubu olarak olusturuldu.

Grup II (Kontrol grubu): Modifiye ovsynch protokolii ile 6strus senkronizasyonu
gerceklestirilip suni tohumlamanin yapilacagi 32 inek kontrol grubu olarak olusturuldu.

Tohumlama yapilacak giinden 14 giin dncesine kadar ilag uygulamasi yapilan inekler

caligma dis1 birakilmistir.
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3.1.2. Kullanilan Ticari Uriinler

Calismada uygulanilan vitamin-mineral ile hormonlar ticari olarak hayvan (inek) sagligi
kullanima ruhsatli {irtinlerdir.
Calismamizda fertiliteyi arttirmaya yonelik kullanilacak yem katki maddesi olarak

Fertistock Bolus® (BayFeed), ovulasyonu senkronize etmek amaciyla GnRH (2ml, Buserin) ve

PGF24 (2ml, PGS) kullanildi.

3.1.3. Kullamilan Ekipman ve Sarf Malzemeleri

Reprodiiktif ultrasonografik incelemelerde, Hasvet 838 Veteriner Ultrason Cihaz1 ve
ultrason jeli kullanildi. Suni tohumlama islemleri icin sivi azot tanki, dondurulmus sperma,
tohumlama katateri, pistole kilifi, payet pensi, makas ve rektal muayene eldiveni gibi
malzemeler kullanildi. Enjeksiyonlar i¢in 2 ml'lik tek kullanimlik plastik enjektorler tercih

edildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Anamnez

Hayvan sahibinden anamnez bilgisi olarak; hayvanin yasi, dogum sayisi, son dogum
yaptig1 tarih, son dogumda ve postpartum siiregte komplikasyon olup olmadigi ile ilgili bilgiler
alinarak isletme veteriner hekimi tarafindan teyit edildi. Her inek i¢in daha 6nceden hazirlanan

takip formlarina veriler alinarak ¢alisma boyunca kayit altinda tutuldu.

3.2.2. Vitamin Mineral Bolusun Uygulanmasi

Grup I ’e dahil edilen ineklere en erken postpartum 50. giinde vitamin mineral bolus
(Fertistock Bolus) oral yolla bolus aplikatorii araciligi ile verildi. Bolus igeriginde 20.600.000
IU/kg A vitamini, 16.500 mg/kg B-Karoten, Selenyum, Mangan, Bakir, Cinko, Iyot, palm yag1
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ve antioksidan olarak kestane ekstrati icerir. Bolusun rumende salinim siiresi 20 giin olarak

belirtilmistir.

Fertistoclg

»

97gx8

UBayFes
5 Pl———

Resim 1. Calismada kullanilan bolus.

Resim 2. Bolus aplikator.

3.2.3. Modifiye Ovsynch Protokolii

Grup I ve Grup II ’ye dahil edilen hayvanlara ovulasyon senkronizasyon programi olarak
modifiye ovsynch protokolii uygulandi. Bolus uygulamasini takiben 7. giinde protokol
baglatildi. Bu protokol kapsaminda 0. giin GnRH, 7. giin PGF2,, ovsynch protokoliinden farkli
olarak 8. giin PGF, 9. giin GnRH intramuskuler olarak uygulandi. ikinci GnRH

uygulamasindan 16-24 saat sonra suni tohumlama uygulandi.
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3.2.4. Suni Tohumlama

Suni tohumlama i¢in azot tankindan alinan dondurulmus sperma, 37°C su banyosunda
30-35 saniye siireyle ¢ozdiiriildii. Suni tohumlama islemleri, yalnizca bir uygulayici tarafindan
gergeklestirildi. T.C. Tarim ve Orman Bakanliinca onayli ticari sperma ile tohumlamalar

gergeklestirilmistir.

3.2.5. Gebelik Muayenesi

Suni tohumlama uygulanmasindan sonraki 30-35. giinlerde transrektal ultrasonografi ile

gebelik tanisi yapildi. Gebelik olanlar kayit altina alinarak istatistik i¢in kullanildi.

Resim 3. Ultrasonografik gebelik muayenesi.
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Sekil 5. Calisma akis semasi.

3.2.6. Istatistiksel Degerlendirme

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi amactyla SPSS 22.00 paket programi kullanildi.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi kullanilarak yapildi. Normal dagilim
gosteren gruplar arasi farklilik tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile, farklarin 6nem kontrolii
ise post hoc Duncan testi ile yapildi. Normal dagilim gdstermeyen gruplar arasi farklilik
Kruskall-Wallis varyans analizi ile degerlendirildi. Farkin hangi grup veya gruplardan
kaynaklandigin1 belirlemek i¢in Bonferroni diizeltmeli Mann-Whitney U testi uygulandi.
Gebelik oranlarimin degerlendirilmesinde ise Pearson chi kare testi uygulandi. Yapilan
istatistiksel analizlerden elde edilen sonuglardan P<0.05 olan degerler 6nemli kabul edildi ve

tiim veriler ortalama ve + standart hata olarak verildi (Conover, 1980).
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4. BULGULAR

4.1. Gebelik Muayenesi

Calismada kullanilan ineklere suni tohumlamay1 takiben 30-35. giinlerde transrektal USG
ile gebelik tayini yapildi. Grup I’de 32 inekten 19 tanesinin Grup II’de 32 inekten 11 tanesinin
gebe oldugu teshis edildi.

Gebelik oranlar1 bakimmdan gruplar arasinda fark oldugu ve farkin istatistiki olarak

onemli oldugu (p<0.05) belirlendi. (Tablo2).

Tablo 2. Ineklerden elde edilen gebelik oranlari ile ilgili Pearson Chi Square istatistik test
sonucu tablosu.

Gebe Inek Gebe Toplam  Gebe Inek P
Sayisi Olmayan  Inek Sayisi %
Inek Sayis1
Grup-I Bolus 19 13 32 63,3°
Grup-II Kontrol 11 21 32 36,7 0,045
30 34 64 100

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

Gebelik Oranlari

80

60

40

n
0

Grup-lIl Grup-|
Gruplar
Sekil 6. Gruplarin gebelik oranlarina ait grafik.

Elde edilen verilere bakilarak suni tohumlama 6ncesi bolus uygulamasinin istatistiksel

olarak anlamli artisa sebep oldugu bulundu.

24



5. TARTISMA

Siit inegi isletmelerinde toplam siit iiretimi, ineklerin gebelik oranlarina bagli olup, lireme
saghiginin optimal sekilde yonetilmesi, siirdiiriilebilirlik ve karlilik i¢in kritiktir; bu nedenle
dogum sonrasi ineklerin hizla gebe kalmasi saglanarak buzagilama araliklar1 ekonomik sinirlar
icinde tutulmali, dstrus tespiti ve tohumlama ydntemleri gelistirilmelidir. Ureme fizyolojisinin
anlasilmasiyla birlikte, hormon senkronizasyonu, suni tohumlama ve kayit sistemleri gibi
modern teknolojiler kullanilarak, hastaliksiz gecis donemi ve yiiksek gebelik oranlar
saglanmalidir (Aksoy, 2021). D6l verimi ¢evresel faktorlerden etkilendigi i¢in siirii yonetimi,
bakim ve besleme stratejileri de verimliligi artirmak adma 6nemlidir, ayrica beslenme ve
metabolik saglik, dél verimini olumlu yonde etkileyebilir. Ineklerin yillik saglikli buzag
dogurmasi igletme karlilig1 i¢in 6nemli oldugundan, dstrus siklusu, tohumlama zamanlamasi ve
gebelik oranlari izlenerek, fertiliteyi etkileyen hastaliklar kontrol altia almmalidir. Ureme
performansin1 artirmak amaciyla, vitamin ve mineral takviyeleri, 6zellikle oral boluslar ile
yapilmali, bu sayede inekler ihtiya¢ duyduklari dozaji alarak daha uzun siireli etki gosteren
sonuclar elde edilmelidir (Ceylan ve digerleri, 2007).

Siit inegi isletmelerinde gecis donemi isletme karliligini etkilemektedir. Bu donemde
goriilen rasyondaki vitamin ve mineral eksikliginin dol verimi {izerine olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada tek basma mineral eksikliginin hayvansal iiretimi
azaltt1g1 ve bu oranin %20-30 oldugu bildirilmistir (Overton ve Yasui, 2014). ineklerde vitamin
ve mineral eksiklikleri, 6zellikle ge¢is doneminde, lireme hastaliklarina yol agabilir. Bu
donemde A vitamini ve B-karoten seviyelerinin diistiigli g6zlemlenmistir (LeBlanc ve digerleri,
2004). Vitamin A, E ve B-karoten takviyelerinin yapilmasi, metritis ve iireme sistemine bagl
hastaliklarin insidansini 6nemli dl¢lide azaltmistir (Michal ve digerleri, 1994).

Hayvanlardaki {ireme performans artisi, hizli bliylimeleri ve bagisiklik sistemlerinin
giiclenmesi i¢in uzun siiredir vitamin mineral takviyeleri rasyona eklenmektedir (Aksoy, 2021).
Arastirmalara gore fazla miktarda alinan vitamin mineral takviyelerinin de pubertasa girme
yasini geciktirdigi, gebe kalma oranini azaltti§i, gonadotropin seviyesini azalttigi ve kisirliga
sebep olabilecegi bildirilmistir (Boland ve digerleri, 2001). Bu ylizden dengeli bir vitamin
mineral takviyesi rasyon i¢in 6nemlidir. Bunun da en iyi vitamin mineral bolus kullanimi ile

saglandig1 bilinmektedir (Greene, 2000).
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Vitamin ve mineral takviyeleri i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir; bunlar arasinda
icme suyuna ekleme, oral likit uygulamalar, enjeksiyonlar ve boluslar yer alir (Olson, 2007).
Bolus uygulamasi, spesifik bir mineral eksikligi durumunda eksik olan minerali dogru dozda
takviye etmeyi saglar. Bu yontem bireysel olarak uygulanir, boylece her hayvan gerekli dozu
alir (Greene, 2000). Bolus ve enjeksiyon yontemlerinin karsilastirildigi caligmalarda (Black ve
French, 2004; Jahani-Moghadam ve digerleri, 2020), bolusla takviye edilen ineklerde gebe
kalma oraninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, bolus takviyesi, dol verimi
acisindan enjeksiyona gore daha etkili olabilir.

Bir calismada ineklerin vitamin E ve Se takviyeli rasyonla beslenmesine dayali olarak
postpartum ilk kizlinliklarinin daha erken goriildiigii (P<0,001) ve gebelik oranlarinin takviyeli
rasyonla beslenenlerde %86, takviye olmayan rasyonla beslenenlerde %36 oldugu bulunmustur
(Khatti ve digerleri, 2017). B-karoten yapilan ineklerde gebe kalma oran1 6nemli olarak yiiksek
bulunmustur (Colli ve digerleri, 2018).

Bagka bir ¢calismada postpartum 230 giin boyunca suluklarina Zn, Mn, Cu, Co takviyeleri
eklenmis ve gebelik oranmin arttigi sonucuna varilmistir. (Griffiths ve digerleri, 2007).
Iceriginde vitamin A, vitamin D3, bakir oksit, kobalt, ¢inko oksit igeren bolus uygulanan
ineklerde acik giin sayisinin kisaldigi ve 5. suni tohumlama sonrasindaki gebelik oraninda
onemli bir artis bulunmustur (Khorsandi ve digerleri, 2016).

Sprinkle ve digerleri (2021) uzun etkili Cu, Se, Co iceren bolus takviyesi buzagilama
araligmin azaldig: bildirilmistir. Caligmada birinci tohumlamada kontrol grubunun gebelik
oran1 %13,23, uygulama grubunun ise %32,09 bulunmustur. ikinci ve {i¢iincii tohumlamalar ise
sirastyla kontrol grubunda %16,17-%20,58, uygulama grubunda %45,67-%54,32 oldugu
goriilmiistiir. Uygulama grubunun gebelik oranlar1 kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede
(P<0,05) yiiksek bulunmustur.

Yapilan bir caligmada ticari bir preperat olan Beta bolus uygulama grubuna dogumdan
tahmini 14 giin éncesinde ve postpartum 50. giinde verilmistir. Iceriginde magnezyum fosfat,
magnezyum oksit, dikalsiyum fosfat, B-karoten, ham yag, ham seliiloz, palmolie mum, vitamin
A, vitamin E, kalsiyum, magnezyum, fosfor bulunmaktadir. 1. ve 2. suni tohumlama sonra
gebelik orani kontrol grubu i¢in %14 uygulama grubu igin %37 bulunmustur. Ugiincii suni
tohumlama sonra gebelik oran1 kontrol grubu i¢in %13 uygulama grubu i¢in %32 bulunmustur.
Calismadaki gruplar arasinda suni tohumlama basina gebelik bulgular1 degerlendirildiginde; 1.
suni tohumlama (P=0,005), 2. suni tohumlama (P<0,001) ve 3. suni tohumlamada (P<0,001)

elde edilen degerler sonucunda gruplar arasindaki farkliligin istatistiki agidan énemli oldugu
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(P<0,05) bildirilmistir (Aksoy, 2021). Sunulan ¢calismada da bu sonuglarla benzer sonuglar elde
edilmisgtir.

Yapilan bu ¢alismada kullanilan bolusun salinimi 20 giindiir. Fertiliteye katkis1 olacagi
diistintildiigli i¢in kullanilmistir. Sonug olarak bolus kullanilan grupta elde edilen gebelik
oranlar1 kontrol grubuna kiyasla istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapilan literatiir
taramalarinda farkli yontemlerle uygulanan vitamin mineral takviyelerinin daha fazla oldugu

dikkat cekmistir. Bolus ile uygulanan takviyeler ile ¢alisma sinirlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda yem katki maddesi olarak kullanilan, igeriginde A vitamini, -
karoten, selenyum, manganez, ¢inko, bakir, palm yag1 ve kestane ekstratt bulunan bolusun
senkronizasyon yapilan siit¢ii ineklerde kullaniminin dol verimi {izerine etkileri aragtirilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde kullanilan bolusun gebelik oranini artirict yonde etkiligi
oldugu istatiksel olarak bulunmustur. Bunun sonucu olarak ¢iftlik agisindan ekonomik bir kar
elde edilebilmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda vitamin mineral takviyelerinin oral bolus olarak verildigi
caligmalarin sinirli olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu alanda daha fazla ¢aligma yapilabilecegi
diisiiniilmiistiir. Ayrica vitamin minerallerin eksik ya da fazla olmasi vuciitta ¢esitli sorunlara
yol acgabilecegi icin her isletmenin farkli rasyon kullanimi g6z oniinde bulundurularak

metabolik eksiklikler belirlenerek takviyelerin bu sekilde yapilabilecegi kanisina varildi.
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Ek-1. ADU-HADYEK.




T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Ineklerde Vitamin ve Mineral Uygulamasiyla Kombine Edilen Modifiye Ovsynch
Senkronizasyon Programmin Fertilite Uzerine Etkisi” bashkli Yiiksek Lisans/Doktora
tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tez
yazim kurallaria uygun olarak hazirlanan bu ¢aligmada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve
bilginin kaynagma eksiz atif yaptigim bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise

her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.

[lker YILMAZ
ol

38



Soyadi, Adi

Uyruk

Dogum yeri ve tarihi
E-mail

Yabanci Dil

EGITIM
Derece

Lisans

Is

Isveren

0OZ GECMIS

- YILMAZ ilker
- T.C.
: Aydin / 16.01.1989

: illkeveterinerklinigi09(@gmail.com

: Ingilizce

Kurum

Adnan Menderes Universitesi
Veteriner Fakiiltesi

Ilke Veteriner Klinigi

Mezuniyet Tarihi
2017

2019-...

39


mailto:ilkeveterinerklinigi09@gmail.com

