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PUBERTASA ULASMA ONCESIi DONEMDE RASYONA BY-PASS LiZIN
VE METiYONIN iLAVESININ HOLSTEIN IRKI DUVELERDE PERFORMANS
UZERINE ETKILERI

Oguzhan SARIIBRAHIMOGLU
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Zootekni Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hande Isil AKBAG,

Ikinci Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Cangir UYARLAR

31/08/2022, 42

Stit s1g1r1 isletmelerinde diive yetistirme maliyetini etkileyen en 6nemli parametreler biiytime
ve gelisme hizi, pubertasa ulasma ve gebe kalma yasidir. Bu galismada Holstayn 1rki
diivelerde yagamin 9. ayindan baslanarak gebeligin belirlendigi zamana kadar rasyona rumen
korumal1 lizin ve metiyonin ilavesinin gilinliik canli agirlik, giinliik canli agirhik artis,
yemden yararlanma orani, ilk kizginlik goriilme yasi, gebe kalma yasi, tohumlama sayis1 ve
bazi kan metabolizma parametreleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Bu amagla 40 bas
saglikli ve 9 aylik yas1 doldurmus (9-10 ay arasi) Holstayn irki diive rastgele drnekleme
metodu ile K (Kontrol) ve U (Uygulama) olmak Uzere 2 gruba ayrilmistir. Kontrol
grubundaki diiveler NRC (2001)’e gore hazirlanmis standart bir rasyonla, uygulama
grubundaki diiveler ise rumen korumali amino asitler kullanilarak (Lysigem ve Methipearl,
Kemin Ind., Belgium) lizin (MP’nin %7,1’1) ve metiyonin (MP’in %2,4°1) diizeyleri
artirtlmig  bir rasyonla ad-libitum kosullarda beslenmistir. Tiim diivelerden ¢alisma
baslangicinda, tohumlama zamaninda ve gebeligin tespit edildigi giin Vena coccygea yolu
ile kan numunesi alinmistir. Alinan kan numuneleri ilgili kitler kullanilarak glukoz (GLU),
betahidroksibiitirat (BHBA), esterlesmemis yag asitleri (NEFA), total kolesterol, trigliserit,

total protein ve kan Ure nitrojeni (BUN) analizleri gerceklestirilmistir. Calismadan elde



edilen bulgulara gore siyah alca 1rki diivelerin pubertas oncesinden itibaren gebe kaldigi
gune kadar rumen korumali lizin ve metiyonince zengin rasyon tiketiminin canli agirlik ve
giinliik canli agirlik artisini iyilestirdigi, yemden yararlanma oranini arttirdigi, ilk kizginlik
goriilme ve gebe kalma yasmi diislirdiigii belirlenmistir. Ayrica tohumlama zamaninda
kanda total kolesterol TK seviyesini arttirdigi, total protein TP seviyesini ise diistirdiigii
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: biiytime ve gelisme, fertilite, metabolik profil, pubertas 6ncesi, Siyah
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ABSTRACT

EFFECTS OF RUMEN PROTECTED LYSINE AND METHIONINE
SUPPLEMENTATION ON PERFORMANCE IN PREPUBERTAL HOLSTEIN
HEIFERS

Oguzhan SARIIBRAHIMOGLU
Canakkale Onsekiz Mart University
The Institute for Graduate Studies
Master of Science Thesis in Animal Science
Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Hande Isil AKBAG, Second Advisor: Dr. Ogr. Uyesi Cangir
UYARLAR

31/08/2022, 42

The most important parameters affecting the cost of heifer breeding in dairy cattle enterprises
are the rate of growth and development, age at puberty and age at conception. The aim of
this study was to investigate the effects of supplemental rumen protected lysine and
methionine on live weight, live weight gain, feed conversion ratio, age at first heat, age at
pregnancy, number of artificial insemination and some blood metabolic parameters in
prepubertal Holstein heifers. Forty, healthy, 9-month-old heifers were divided into two
groups as control (C) and treatment (T). C heifers were fed a standard diet which has been
prepared according to NRC (2001), whereas T heifers were fed a lysine (7,1% of MP) and
methionine (2,4% of MP) enriched (Lysigem and Methipearl, Kemin Ind., Belgium) diet.
Blood samples were taken from all heifers at the beginning of the study, on the day of
artificial insemination and on the day of pregnancy detection. All blood samples were
analyzed for glucose (GLU), beta-hydroxybutyric acid (BHBA), non-esterified fatty acids
(NEFA), total cholesterol (TCHOL), triglycerides, total protein (TP) and blood urea nitrogen
(BUN). It was determined that feeding prepubertal heifers a ration enriched in metabolic

lysine and methionine increased live weight, live weight gain; improved feed conversion

Vi



ratio, reduced age at first heat and age at pregnancy. Moreover, this type of feeding increased

serum TCHOL level whereas decreased serum TP level at the day of artificial insemination.

Keywords: Fertility, Growth and Development, Holstein Heifer, Metabolic Parameters,
Prepubertal Period
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Sut sigin isletmelerinde saglikli diive gelisimi ve yetistirilmesi siirtiniin devamliligi
ve isletmenin karlilif1 agisindan en 6nemli parametrelerden birisidir. Diivelerin yeterli viicut
gelisimi ile miimkiin oldugunca kisa siirede pubertasa ulagsmalar1 ve hizli bir sekilde gebe
birakilabilmeleri bu noktada isletme karliligin1 6nemli Ol¢iide etkileyen etmenlerdendir.
Ulkemizde damizlik siit sigircilig isletmelerinde yetistirilen hakim irk Siyah Alaca (Holstein
Frisian) s1g1r irkidir. Uzun yillardir bu 1rk tizerine yapilan 1slah ¢aligmalari sayesinde genetik
olarak ozellikle siit verimleri muazzam bir sekilde ylikselmistir. Ancak bu siit verimi artisi
basta dol verimi ve metabolik degerler olmak {izere bir¢ok yetistirme parametresini de
olumsuz yénde etkilemistir (Lean vd., 1989). Ulkemizde ozellikle son 20 yilda degisik
zaman araliklartyla yapilan ve hali hazirda devam eden diive ithalati sayesinde sit verimi
genetik olarak ciddi sekilde artmis olan bu irktaki hayvanlarin sayilarinin katlanarak artmasi
sayesinde siit isletmelerinde hayvan basina siit verimi de ciddi sekilde yiikselmistir (Jozwik
vd., 2012). Boylelikle iilkemizde entansif isletme sayist ve bu isletmelerde {iretilen
sogutulmus ¢ig siit tiretimi de yillar igerisinde kayda deger sekilde artis gdstermistir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2001 yilinda 9.495.550 ton olan yillik siit iieretimi
2021 yilinda 23.200.306 tona ¢ikmistir. Bu yiiksek genetik potansiyel ayni1 zamanda biiyiime
ve gelisme hizina da yansimaktadir. Birbaska ifade ile glinlimiizde damizlik sigir
isletmelerinde genetik olarak hizli biliylime ve gelisme potansiyeline sahip diiveler
yetistirilmektedir. Yurt digindan ithal edilen yetistirme ve besleme programlari sayesinde bu
hayvanlardan yuksek verim kapasitelerine yakin siit Uretimi elde edilebilmektedir. Ancak
sagmal hayvanlarda kullanilan sindirilebilirligi ve esansiyel besin madde icerigi yiiksek ve
kaliteli yem hammaddelerimaliyetinin  yiiksekligi nedeniyle gen¢ hayvanlarda
kullanilmamaktadir. Bu nedenle biiyiime ve gelisme i¢in esansiyel kabul edilen baz1 besin
maddelerinde ciddi eksiklikler olabilecegi diistiniilmektedir. Bu esansiyel besin
maddelerinden ikisi de gen¢ hayvanlarda biiylime ve gelisme, sagmal hayvanlarda ise siit
verimi agisindan sinirlandirict konumda olan metiyonin ve lizin adli amino asitlerdir.
Sinirlayict kavrami, rasyonun ham protein diizeyi yeterli olsa da sadece bu aminoasitlerin
eksikligine bagli biiyiime-gelisme ve verimde yetersizlik goriilmesi, hayvanlarin gercek

genetik potansiyelini gésterememesi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu iki amino asidin
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rasyonda yetersizlikleri siit isletmeleri agisindan oldukcga ciddi boyutta maddi kayiplara ve

yetistirme sorunlarina yol acabilmektedir.

Yem hammaddeleri icerisinde en 6nemli metiyonin kaynaklart dane misir, misir
gluten unu, tahil 6zii posas1 (DDGS, Dried Distilled Grain Solubles) ve kanola kispesi iken
en Onemli lizin kaynaklar1 ise; soya fasiilyesi kiispesi ve hayvansal kokenli protein
kaynaklaridir. Avrupa Birligi tarafindan deli dana hastaliginin (Bovine spongiform
encephalophaty, BSE) nedeni olarak godsteilen hayvansal kokenli yem hammaddelerinin
gevis getiren hayvanlarin rasyonlarinda kullanimi ilk defa 1994 yasaklanmig, 2001°de
yayimlanan yonetmelikle de siiresiz bir sekilde uzatilmistir (Regulation (EU), 2001).
Dolayistyla lizin kaynagi agisindan soya fasulyesi kiispesi 6n plana ¢ikmaktadir. Gerek
metiyonin gerekse lizin agisindan zengin bu hammaddelerin birim maliyetleri oldukca
yuksektir. Bu nedenle damizlik sigir isletmelerinde sadece sagmal hayvanlarda
kullanilmaktadir. Fabrika yemleri de incelendiginde giftliklerle benzer sekilde siit
yemlerinde lizin ve metiyonince zengin hammaddelere bir miktar yer veriliyor olsa da dive
yemlerinde sindirilebilirligi ve esansiyel besin madde i¢erigi oldukca diisiik, seliilozu yiiksek
hammaddeler kullanilmaktadir. SUt s1g1r1 isletmlerinde diive yetistiriciliginde kullanilan tam
rasyon (TMR) yapisi da yine konsantre yem yapisina benzerlikler gostermektedir. Diivelerin
beslenmesinde maliyeti olabildigince diisiirmek adina saman, misir silaji, yonca kuru otu,
dane arpa, bugday kepegi, ay cicegi kiispesi ve pamuk tohumu kiispesi gibi esansiyel besin
maddelerince yetersiz yem hammaddeleri kullanilmaktadir. Dolayisiyla birgok besin
maddesinde oldugu gibi diivelerin rasyonlarinin esansiyel amino asitler bakimindan da

yetersiz oldugu goze carpmaktadir.

Gevis getiren hayvanlarin giinliik protein ihtiyaci iki ana kaynaktan karsilanmaktadir.
Bunlardan ilki, rasyondaki azot igeren besin maddeleri kullanilarak rumen
mikrorganizmalari tarafindan iiretilir ve mikrobiyal protein adini alir. Mikrobiyal proteinin
esansiyel amino asit igerigi Ozellikle lizin (ham proteinin %7,9’u) ve metiyonin (ham
proteinin %2,6’s1) acisindan oldukca yeterlidir (O’Connor vd., 1993). Ikinci kaynak ise
rasyonda bulunan, rumendeki bakteriyel fermentasyondan kagarak direkt ince bagirsaga
ulasan proteindir. Bu proteine by-pass protein ya da rumende yikimlanmayan protein (RUP)

ad1 verilir. Rumende yikimlanmayan protein igerisindek, amino asitlerherhangi bir degisime
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ugramadan ince bagirsaktan direkt olarak kan dolasimina katildigi i¢in gevis getiren
hayvanlarin giinliik amino asit itiyacinin karsilanip karsilanamamasinda oldukga biiytik bir
oneme sahiptir. Eger rasyonda lizin ve metiyonin gibi sinirlayict aminoasitlerden fakir
hammaddeler kullanilirsa ince bagirsaga ulagan toplam lizin ve metiyonin miktari sadece ya
da biiyiik oranda bakteriyel protein tarafindan karsilanmaya calisilir. Bu da 6zellikle hizli
biliyiime ve gelisme donemlerinde ya da yiiksek siit verimli sigirlarda ¢ogunlukla yetersiz
kalabilir. O nedenle esansiyel amino asitlere ihtiyacin yiiksek oldugu donemlerde rasyonun
rumende yikimlanmayan proteinini olusturan protein kaynaklarmin kalitesi, toplam
sindirilebilirligi, esansiyel amino asit igerigi hayvanlardan alinacak verimi dogrudan

etkilemektedir.

Ulkemizde siit sigirlarinin tiim yasam dongulerinde (buzagi, diive, sagmal, kuru
dénemde, vb.) besin madde ihtiyaglarin1 belirlemek amaciyla kullanilan en yaygin kaynak
Amerika Birlesik Devletleri’nin Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council)
tarafindan yayimlanan “Siit Sigirlarinin Besin Madde ihtiyaglar” adli kitaptir (NRC, 2001).
Bu kitapta diger besin maddelerinde oldugu gibi her yasta ve fizyolojik doenmdeki siit
sigirina ait protein ihtiyaci, buna etki eden faktorler ve nasil hesaplanabilecegi ayrintilari ile
anlatilmaktadir. Ayrica 6zellikle sagmal siit sigirlari i¢in esasiyel amino asitlerin 6nemi,
rasyonda bulunmasi gereken diizeyleri, hayvanlarda ince bagirsaga ulasmasi gereken giinliik
miktarlar1 vb. bilgiler agik¢a anlatilmaktadir. Ancak geng hayvanlarin esansiyel amino asit
ithtiyacina iliskin ayritili bilgi olmadig1 goze ¢arpmaktadir. Onun yerine 6zellikle bir yasim
yeni doldurduktan itiberen diivelerde biiyiime hizi, giinlik canli agirlik artisi ve ilk
tohumlama yasiin olabildigince erkene cekilebilmesi adina rasyon formiilasyonunda
yapilmas1 gerekenlere odaklanildigi goriilmektedir. NRC (2001), sutten kesimden gebe
kalincaya kadar disi bir buzagidan beklenen giinliik canli agirlik artiginin yaklasik 0,7-0,8
kg diizeyinde oldugunu bildirilmktedir. Bunun iizerine ¢ikildiginda ciddi oranda yag doku
artist (yaglanma), altina inildiginde ise biiylime ve gelismede gerileme olacagi ifade
edilmektedir. Buna gore Holstein 1rki ergin bir damizlik inegin yaklasik olarak 640 kg canlt
agirhiga sahip oldugu kabul edilirse bir diivenin gebe kaldiginda canli agirliginin bunun
%355’1 civarinda yani 352 kg olmasi gerekir (Van Amburgh vd., 1998). Biiyilime ve gelisme
hizina paralel olarak bu canli agirlifa da yaklasik olarak 13—14 aylik yasta ulagmasi istenir.

Ayricabiiylime ve gelismenin sadece kiitlesel degil kas, kemik, organ gelisimi agisindan



dengeli olmasi da istenir. Ozellikle hizl1 biiyiime ve gelismenin saglanmasi amaciylay(iksek
dizeyde enerji ile besleme yapilmasi durumunda meme dokuda yaglanmaolacagi ve hayat
boyu siit verimini olumsuz yonde etkileyecegine vurgu yapilmaktadir. Ancak lizin ve
metiyoninin biiyiime ve gelisme iizerine etkileri net olarak bilinmesine ragmen kaynakta, bu
donemdeki hayvanlarin bu iki amino asite olan ihtiyaglar1 net ve ayrintili bir sekilde
anlatilmamaktadir. Fakat ayn1 kaynakta bu hayvanlarda uygulanmasi Onerilen rasyon
incelendiginde metabolik proteinin (MP, ince bagirsaga ulasan protein) %7,1 diizeyinde
lizin, %2,4 diizeyinde de metiyonin icerdigi goriilmektedir. Ayrica yine oneri rasyonunda
proein kaynagi olarak ciddi oranda soya fasiilyesi kiispesi bulundugu géze ¢carpmaktadir. Bu
da basta lizin olmak tlizere TMR’in esansiyel amino asit diizeyini onemli Olciide
artirmaktadir. NRC (2001)’de tavsiye edilen rasyonu iilkemizde diive beslenmesinde
kullanilan hammaddeler kullanilarak formiile edildiginde rasyonun MP’de %6,5 lizin, %1,9
metiyonin igermekte oldugu goriilmektedir. Dolayisyla Amerika Birlesik Devletleri’nde
kullanilan hammaddeler ile tilkemizde kullanilan hammaddeler arasindaki farktan dolayi iki
iilke arasinda diiveler icin hazirlanan rasyonlarda MP’de lizin ve metiyonin oranlari
acisindan 6nemli bir fark ortaya ¢ikmaktadir. Aradaki bu farkin sahada diivelerin biiyiime-
gelismesine ya da gebe kalma paramtreleri {izerine herhangi bir etkisinin olup olmadig1

heniiz tam olarak ortaya konulabilmis degildir.

Gunumuzde gelisen yem teknolojisi sayesinde rasyonda hammadde yapisindan
kaynaklanan eksiklikleri gidermek amaciyla gelistirilmis yem katkilar1 bulunmaktadir.
Enkapsiile edilerek rumen fermentasyonundan kismen de olsa korunan amino asitler de
bunlar arasinda sayilabilir. Siit sigirciligi isletmelerinde iilkemizde aygigegi kiispesi, pamuk
tohumu kiispesi, bugday kepegi gibi kolay bulunabilir hammaddeler ile rasyon
hazirlandiginda ortaya cidd diizeyde lizin ve metiyonin acig1 ¢ikmaktadir. Bu ihtiyag
enkapsiile edilerek kismen de olsa rumen fermentasyonundan korunmug amino asitlerce ya
da soya fasulyesi kispesi ve DDGS gibi hammaddeler kullanilarak giderilmeye ¢alisilir.
Dolayisyla rasyonun MP’de lizin ve metiyonin diizeyi hammadde ile de artirilabilir, rasyona
direkt rumenden korunmus amino asit eklenerek de artirilabilir. Bununla birlikte direkt
amino asit eklemenin yeni hammadde kullanimina nazaran bir takim avantajlar1 vardir.
Ornegin rasyondaki MP’de lizin miktarini artirmak admna soya fasulyesi kiispesi yerine

rumen korumali lizin kullanimi soya fasiilyesindeki diger besin maddelerini de rasyona



ekleme zorunlulugu ortadan kalkar, depolama yerinde ve tedarik siiresinde avantaj meydana
gelir ayrica rasyonun hacmini artirmadan eksiklik giderilmis olur. Elbette bu tip
biyoteknolojik iirlinlerin maliyetleri oldukga yiiksektir. O nedenle sagladig1 avantajlar bir
tarafa satin alinarak kullanilabilmeleri ancak ¢ok detayli bir fayda/maliyet analizi yapmaya
baglhdir. Bilindigi izere rumende yaglarin mikrobiyal sindirim diizeyi oldukc¢a siirlidir. Bu
bilgiden faydalanarak sentetik esansiyel amino asitler yag ile kaplanarak (kapstile edilerek)

rumen fermentasyonundan kismen de olsa korunmus olmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda Siyah Alaca duvelerin pubertas 6ncesi rasyonunun MP’de lizin
ve metiyonin duzeylerini NRC (2001) 6neri diizeyinegikaracak sekilde rumen korumali lizin
ve metiyonin ile zenginlestirmenin bazi biiylime, gelisme, kan ve gebelik parametreleri

iizerine etkileri incelenmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Siitcti  diiveler dogumlarindan kendilerini dogum yapincaya kadar ki strecte
isletmede sadece yatirim ve maliyet agisindan gider kalemi olarak degerlendirilmekte ancak
siit vermeye basladig1 ya da satildig1 giin gelir getirmeye baslamaktadir. Bu nedenle dogum
ile ilk buzagilama arasindaki gegen siirenin uzatilmasinin isletmeye maliyeti diisiiriilmeye
calisilmakta ve pubertasa ulasma yasini zararsiz ve fizyolojik sinirlar igerisinde diisiirmek
icin pubertas oncesi gelisimi arttiracak programlara 6nem verilmektedir (Schillo ve Hileman,
1992; Adam ve Robinson, 1994). NRC (1978)’de Siyah- Alaca irki diivelerin 10 haftalik ile
67 haftalik yaglar arasinda giinliik ortalama 0.7-0.8 kg canli agirlik artis1 kazanmalarini
yeterli oldugu belirtilmistir. Buna gore diiveler 67 haftalik yasa geldiklerinde tohumlama
cagina ulagsmakta ve ortalama 350 kg canli agirliga ulagmaktadir. Giinliik canli agirlik artigi
0.9 kg olan diivelerde pubertasa ulasma yas1 9 ay, 0.6 kg olan diivelerde ise 13 ay olmaktadir.
Gorildiigii gibi pubertasa ulasmada giinliik canli agirlik artisinin etkisi ¢ok yiiksektir
(Swanson 1967). Ancak elbette Kertz vd., (1987)’nin bildirdigi tizere bu tip biiyiime gelisme
ve pubertasa ulagsma yasi, viicut agirligi ve benzeri parametreler {ilkeden iilkeye degisiklik
gostermektedir. Ornegin; yukarida belirtildigi gibi Amerikan tipi Siyah- Alaca irki diivelerde
gunlik 0.7-0.8 kg canli agirlik artisi pubertasa ulasma yasi agisindan elverisli iken
Iskandinav tipi irklarda yapilan calismalarda 0.6—0.7 nin iizerine ¢ikilmamasi gerektigi
belirtilmektedir (Brelin vd., 1985). Cok yiiksek enerjili rasyonlar verilerek hayvanlarin hizl
bir sekilde ytliksek canli agirlik kazanmalar saglanmaya calisilirsa yag depolarinin artmasina
bagli olarak dogum sonrasi ilk laktasyon siit verimi basta olmak {izere hayat boyu verimlilik
onemli Ol¢tide diiser (Swanson, 1960; Gardener vd., 1977; Sejrsen, 1978; Little ve Kay,
1979). Buradaki siit diisiisiiniin temel sebebi pubertas 6ncesi donemde asir1 enerji tiikketimine
bagli meme dokuda siit iireten parankim hiicreler yerine yag yani adipoz doku ¢ogalmasidir
(Swanson, 1960). Ancak Van Amburgh ve Galton (1994)’1n yapmis olduklar1 bir ¢alismaya
gore pubertas oncesi donemde sadece enerjiyi degil proteini de arttirmanin hayvanlarda ilk
laktasyon siit verimini diisiirmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla hizli canli agirlik artisi ile
biiyiime ve geligsme iliskili olmalara ragmen ayni seyler degildir. Radcliff vd. (1997)’nin
belirttigi lizere siit¢ii diivlerde pubertas oncesi karkas yag oraninin diisiiriilmesi fakat canli

agirlik artisinin saglanmasi hayat boyu verimlilik iizerine olumlu etkilerde bulunmaktadir.



Aminoasitler proteinlerin ince bagirsaklardan emilen en kii¢iik birimleridir.
Tanimlanmis 20 temel aminoasitinbiiyiik bir kismi gerek rumende mikrobiyal protein
uretimi esnasinda gerekse viicut igerisinde amonyak kullanilarak iretilebilmektedir.
Dolayisiyla ¢ok az bir kismi esansiyeldir. Aminoasitler organizmada 6zellikle doku organ
iretimi ve gelisimi esnasinda yapi tasi olarak kullanilirlar (Wu vd., 2013). Losin haricindeki
esansiyel aminoasitler glikoneogenesiz mekanizmalarinda rol almakta ve yag asitlerinin
karbondioksite kadar okside olup metabolik enerji agiga ¢ikarilmasinda rol alirlar (NRC.
2001). Esansiyel aminoasitler arjinin, histidin, izolosin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin,
triptofan ve valindir. Esansiyel aminoasitler organizmada hi¢ Gretilemeyen ya da Uretimi
yetersiz kalan aminoasitleri ifade eder. Bu noktada rumen mikrobiyotas: esasen tim
aminoasitleri iiretebilme yetenegine sahiptir. Ancak gevis getiren hayvanlarda rumende
tiretilen mikrobiyal protein Ozellikle biiyiime ve gelismenin hizli oldugu dénemlerde
hayvanlarin esansiyel aminoasit ihtiyacini karsilamada yetersiz kalabilmektedir (Williams
vd., 1999). Dolayisiyla gevis getiren hayvanlarda esansiyel aminoasit kavrami rumende
mikrobiyal iiretim ile hayvanin ihtiyacini karsilamada yetersiz kalindigi durumlari ifade
etmek i¢in kullanilir (NRC, 2001). Aminoasitlerin gevis getiren hayvanlar i¢in esansiyel
olup olmadiklarin1 belirlemek amaciyla; rasyonda miktarini azaltma veya rasyondan
tamamen ¢ikartma gibi ¢alismalar yapilmistir. Buna gore herhangi bir aminoasidin rasyonda
azaltildig1 ya da tamamen ¢ikarildigi durumlarda biiyiime gelismede gerileme, verimde
azalma, gebe kalma sorunlari, bagisiklik ile ilgili sorunlar, hastaliklara yatkinligin artmasi
gibi problemler sekilleniyor ise o aminoasit o hayvan tiirii, yasi, fizyolojik donemi i¢in
esansiyeldir (NRC, 2001). Gunumizde ozellikle gelismekte olan diivelerde ve siit
sigirlarinda biiylime—gelisme ve siit verimini etkileyen aminoasitlerin tizerinde daha ¢ok
durulmaktadir. Eksikliginde biiyiime—gelismede gerilemeye sebebiyet veren aminoasitlere
blyume—gelisme sinirlandirict aminoasitler, eksikliginde siit veriminde diisiise sebebiyet
veren aminoasitlere ise verim sinirlandirict aminoasitler adi verilir (NRC, 2001). Her iki
kavram i¢in de lizin ve metiyonin baglica sinirlandirict aminoasitler olarak ifade
edilmektedir (NRC, 2001). Yapilan ¢alismalar incelendiginde lizinin siitten kesilmis geng
buzagilarda (Abe vd., 1997), blylmekte olan sigirlarda (Burris vd., 1976; Hill ve vd., 1980;
Abe vd., 1997) ve sagmal sigirlarda (King vd., 1991; Polan vd., 1991; Schwap vd., 1992)
blylme-gelisme ve siit verimini sinirlandirict aminoasitlerden en énemlisi oldugu agik¢a
goriilmektedir. Benzer sekilde metiyoninin siitten kesilmis buzagilarda (Schwap vd., 1982;

Donahue vd., 1985), blylmekte olan sigirlarda (Hopkins vd., 1999; Klemesrud ve



Klopfenstein, 1994; Lusby 1994; Robert vd., 1999), sit sigirlarinda (Schingote vd., 1988;
Robert vd., 1994; Armentano vd., 1997; Rulquin ve Delaby, 1997) yine biiyiime gelisme ve
verim acisindan smirlandirict bir aminoasit oldugu belirtilmektedir. Ozellikle rasyonda
diisiik kaliteli protein kaynaklarinin kullanilmasi durumunda hem biiytime gelisme hem de
verim agisindan sinirlandirict etkileri oldugu goériilmektedir (Schwab vd., 1976). Yine bazi
calismalarda lizin ve metiyoninin 6zellikle merada otlayan ya da kuru ot ve musir bazl
rasyonlarla beslenen hayvanlarda biiyiime ve gelismeyi sinirlandiran en 6nemli aminoasitler
oldugu agik¢a vurgulanmaktadir (Chalupa ve Chandler, 1975; Richardson ve Hatfield, 1978;
Williams vd., 1999). Buna gore protein kalitesi diisiik yemlerle beslenen gelismekte olan
sigirlara lizin ve metiyonin takviyesi yapildiginda canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma
oraninin iyilesmesi (Veira vd., 1991; Hopkins vd., 1999; Robert vd., 1999) ve idrar ile azot
atiminin azalmasi (Schwab vd., 1982; Donahue vd., 1985; Campbell vd., 1996, 1997; Abe
vd., 1997, 1998) gibi biiyiime ve gelisme agisindan olumlu etkiler goriilmektedir. Williams
vd. (1999) tarafindan biiylimekte olan danalarin rasyonlarina by-pass metiyonin eklenmesi
durumunda canli agirlik artisinin istatistiki olarak degismedigi ancak sayisal olarak arttig
bununla birlikte kan iire nitrojen seviyesinin distiigii belirtilmistir. Bu durum hayvanlarda
protein biyoyararlaniminin artist sekilde yorumlanmistir. Ayni arastirmacilarin ¢alismasinin
ikinci asamasinda ise benzer sekilde danalara rumen korumali metiyonin lizin karisimi
verilmis yem tiiketimi degismemis fakat giinliikk canli agirlik artis1 yiikkselmistir. Bu da by-
pass metiyonin lizin takviyesinin gen¢ hayvanlarda yemden yararlanma kabiliyetini
gelistirdigini gostermektedir. Benzer sekilde by-pass metiyonin ve lizin ilavesinin blyime
ve gelisme parametreleri ya da yemden yararlanma oranim iyilestirdigine dair bulgular
bulunan cesitli ¢alismalar mevcuttur (Komarek ve Jandzinski, 1978; Papas vd., 1984;
Amburgh vd., 1993; Hussein ve Berger, 1995).

Gevis getiren hayvanlarda giinliik ihtiyaci karsilamak adina kanatlilarda oldugu gibi
rasyona direkt amino asit takviyesi yapmak sonug getirmez. Clnki rasyondaki serbest amino
asitlerin biiyiik kism1 rumen mikroorganizmalarinca fermente edilmektedir (Chalupa, 1975).
O nedenle gevis getiren hayvanlarin rasyonlar: amino asit bakimmdan zenginlestirilmek
isteniyorsa mutlaka bir 6n muameleye tabi tutulmalidir. Bu amagla uygulanan ‘’Rumen
korumali (by-pass)’” kavrami ilk defa Amerikan yem kontrol birligi tarafindan, herhangi bir
besin maddesinin abomazuma kadar degisime ugramadan gelmesi ve ince bagirsaklarda

sindirilebilir olmas1 seklinde tanimlanmistir (Noel, 2000). Dolayisiyla rumen korumali



proteinler denildiginde akla protein igerigi yiiksek, rumende yikimlanabilirligi diistik, biiyiik
oranda ince bagirsakta sindirilen besin maddeleri gelmektedir. Siit sigirlarinin tiikettikleri
yem hammaddeleri g6z dnilinde bulunduruldugunda rumen korumali proteinler daha ziyade
kispelerden elde edilmektedir.Kaba yemlerdeki proteinlerin cogu rumende sindirilmekte ve
mikrobiyal protein yapisina katilmaktadir. Rasyondaki protein kaynaklarimin bir kismi dogal
olarak rumen korumali olabilecegi gibi yem hammaddelerini ya da protein tabiatindaki yem
katki maddelerini gesitli islemlerden gecirerek rumende sindirebilirligi distirtilebilir (NRC,
2001). Bu uygulamalar 1s1 islemi, kimyasal islemler ya da bunlarin ikisinin kombinasyonu
seklinde olabilmektedir (Kaufmann ve Lupping, 1982; Satter, 1986; Broderick vd., 1991;
Schwab,1995). Ilk zamanlarda yemlerin rumende yikimlanabilirligini azaltmak amaciyla en
cok uygulanan yontemler olan 1s1l islemler proteinin denattirasyonu ve protein—karbonhidrat
(Maillard reaksiyonu) formasyonuna dayanan yontemlerdir. Ancak uygulama esnasinda
yetersiz 1s1 islemi rumen fermentasyonundan korunmada yetersizlige, asir1 1s1 islemi ise ince
bagirsakta sindirilebilirligin diigmesine ve lizin, sistein, arjinin gibi énemli amino asitlerin
de denatiire olarak kaybina sebebiyet vermektedir (Schwab, 1995; Parsons vd., 1992;
Barneveld vd., 1994; Dale, 1996). Kimyasal uygulamalar ise 3 kategoriye ayrilir; (1)
Proteinlerle ¢apraz bag kuran kimyasallar (6rn; aldehitler). (2) Proteinin yapisinda
degisiklige sebebiyet veren kimyasallar (6rn; asitler, alkaliler, etanol). (3) Protein yapisinda
¢ok biiyiik degisiklige ugratmadan ona baglanan kimyasallar (6rn; tanenler) (Broderick vd.,
1991; Schwab, 1995). Son yillarda kabul goren yontem ise kimyasal olmayip tamamen
fiziksel kaplamaya dayalidir. Buna gore bilindigi lizere yaglar rumende sindirilmeden
(sadece doymamuis yaglar biyohidrojenizasyona ugratilarak doyurulur) ince bagirsaga kadar
ulagirlar. Dolayisiyla rumen fermentasyonundan korunmakistenen herhangi bir besin
maddesi yag ile kaplanip dondurulursa ve bu sekilde rasyona eklenirse rumende normalden
¢ok daha az oranda sindirilerek buylk oranda ince bagirsaga ulagsmaktadir. By passlagtirma
teknolojisinin ilerlemesi ve bu alanda yapilan yeni ¢aligmalarla giiniimiizde amino asitler
cok farkli yag kaynaklari ile kaplanmaktadir. Bunlarin baslicalart; uzun zincirli yag asitleri,
trigliseritler, hidrojenize yaglar ve kalsiyum sabunlaridir (Rossi vd., 2003). Yag ya da yag
asidi ile kaplama isleminde herhangi bir 1s1 veya kimyasal islem olmadigindan diger

yontemlere gore besin madde kaybi en az diizeydedir.

Ulkemizde gevis getiren hayvanlar sindirilebilirligi ve besin madde kalitesi diisiik

kaba ve konsantre yemlerle beslenmektedir. Bu yemlerle hazirlanan rasyon yapisi



incelendiginde basta lizin ve metiyonin olmak tizere esansiyel amino asitlerce yetersiz bir
beslenme durumu agik¢a goriilebilmektedir. Benzer sekilde, Kumar-Singh vd. (2015)
belirttigine gore Hindistan’da da besin madde agisindan kaliteli konsantre yemlerin sagmal
hayvanlarda kullanilmasi diivelerin beslenmesinde kalitesi diisiik kaba ve konsantre
yemlerin kullaniliyor olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle diive yetistirme

programlarinin hayvanlarin genetik kapasitesini ortaya ¢ikarmada yetersiz kalmaktadir.

BlyUmekte ve gelismekte olan hayvanlar, kas gelisimlerinin desteklenebilmesi adina
metiyonin ve lizince dengelenmis rasyonlarla beslenmelidir. Ancak sindirilebilirligi diisiik
ve besin maddelerince yeteriz olan kaba yemlerin rasyonda biiyiik oranda bulunmasi bu
hayvanlarin biiyiime ve gelisimlerini olumsuz yonce etkiler (Williams ve Smith, 1974; Storm
ve @rskov, 1984). Bunun iizerine ¢alisma yapan Kumar-Singh vd. (2015) sorgum otu,
bugday samani ve yulaf, arpa, hardal kiispesi temel alinarak hazirlanmis rasyona ilaveten
rumen korumali metiyonin ve lizin verilmesini diivelerde yemden yararlanma oranini ve
bliylime performansimi gelistirdigini belirtmislerdir. Belirtilen c¢alismada diiveler canlt
agirhiklariortalama 96 kg olacak sekilde 3 gruba ayrilmis ¢alisma 90 giin devam etmis ve
caligma sonunda lizin ve metiyonin eklenen gruplarda hayvan basma canli agirlik kontrol
grubuna gore yaklasik olarak 11 kg daha fazla bulunmustur. Yine giinliik canli agirlik artis1
lizin ve metiyonin eklenen gruplarda yaklagik olarak 90-100 gr daha yiiksek bulunmustur.
Buna ragmen lizin ve metiyonin eklenen hayvanlarda kuru madde tiiketimi daha diisiik
olmustur. Boylelikle ¢alisma sonunda Hindistan’da uygulanan standart rasyona ilaveten by-
pass lizin ve metiyonin verilmesinin biiyiime gelisme ve yemden yararlanma oranina 6nemli
Olciide pozitif etkide bulundugu belirtilmistir. Fakat ¢alismada her bir grupta 6 hayvan olusu
ve hayvanlarin pubertasa erisim zamani, ilk gebe kalma zamani, gebelik basina tohumlama
say1s1 gibi reprodiiktif parametrelere herhangi bir atif yapilamamasi, metiyonin ve lizinin
diivelerdeki hayat boyu verimliligi etkileyecek diizeyde biiyiime ve gelisme parametrelerine
katkis1 olup olmadigini ortaya koymak adina yetersizdir.

Yapilan literatiir taramasinda Siyah Beyaz alaca sigirlar i¢in iilkemizde pubertasa
ulagma yas1 ile pubertas dncesi donemdeki giinliik canli agirlik artisinin ne olmasi gerektigi,
esansiyel amino asitlerin pubertasa ulagsma yasi ve gebe kalma yasi lizerine etkisi, kan
metabolizma parametreleri ile pubertasa ulasma yas1 ve gebe kalma yas1 arasindaki iligki,

rumen fermentasyonundan korunmus lizin ve metiyonin gen¢ hayvan rasyonlarinda
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kullanim1 gibi konulara dair net ifadeler iceren caligmalara rastlanmamistir. Bu ¢alisma

yukarida bahsi gegen konulara 151k tutma amaci ile yapilmustir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Ticari bir siit sigir1 isletmesinde yonteme uygun padok kosullari saglanip deneme
diizenegi olusturularak gelismekte olan diivelerin biiyiime, gelisme, canli agirlik, yem
tiketimi ve yemden vyararlanma orami gibi yetistiricilikte siklikla gozlemlenen
parametrelerin yani sira tohumlama, gebelik muayenesi, kan analizleri gibi hayvanlarda
hayat boyu verimlilik adina 6nemli bilgiler veren ve 06zel bir takibe ihtiya¢ duyulan
parametrelerin elde edilmesine yonelik tim uygulamalar, 6rnek ve veri toplama
asamalarinda hayvan refahini gozeten azami dikkat ve 6zen ile yiiriitiilmiis, anilan kosullarin
bu anlamdaki yeterliligi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Hayvan Deneyleri Etik
Kurulu tarafindan degerlendirilmis ve takip edilmistir (Karar No 2021-03-07).

3.1. Arastirmanin Yapildig1 Birim ve Hayvanlara Ait Genel Bilgiler

Bu calisma Canakkale’nin Gok¢ali Kdyiinde faaliyet gosteren “Kaanlar Gida San.
Tic. A.S Canakkale Tarim ve Hayvancilik Isletmesi”’nde yiiriitiilmiistiir. isletme hayvan
kapasitesi toplami 3000 hayvan olup bunun 1500 tanesini sagmal hayvanlar olusturmaktadir.
Isletmede yetistirilen hakim sigir ki Siyah Alacadir. Isletmede bu irkin temelini 2010
yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nden ve 2012 yilinda Macaristan’dan ithal edilen gebe
diveler olusturmaktadir. Bu yillardan itibaren ise igletmenin sagmal sigir ihtiyaci tamamen
kendi biinyesinde yetistirdigi diivelerden karsilanmistir. Erkek materyal olarak da genetige
uygun olarak secilen ABD menseili dondurulmus boga spermalar1 kullanilmistir. Calisma
materyalini olusturan pubertas dncesi diiveler isletmede dogmus, dogumdan sonra ilk iki ay
inek siitii ile beslenmis, 2-6 aylik yas arasinda yem yolunda yar1 yariya olacak sekilde konan
buzagi baglangi¢ yemi ve yonca kuru otunu ad libitum sekilde tiikketmis, 6 aydan sonra erkek-
disi ayrilarak ayr1 padoklara konmus ve isletme bilinyesinde hazirlanan Tam Rasyon (TMR,
Total Mixed Ration) ile beslenmislerdir. Bu diiveler isletmede yasamlari boyunca
Clostoridium spp., mantar, BVD, IBR, Parainfluenza 3, Respiratorik sinsityal virus,
Pastorella multocida, Mannheimia haemolytica, sap viriisii, Brucella bovis etkenlerine karsi
astlanmislardir. Caligmaya baslamadan 6nce tiim hayvanlar isletmedeki disi gen¢ hayvan
padoklarinda serbest gezinme usulii ile su ve yem agisindan da (TMR) ad-libitum seklinde

beslenerek barindirilmiglardir. Calismanin baslangicinda 9 yaslik yaslarini yeni dolduran 40
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adet Siyah Alaca diive rastgele drnekleme yontemi ile esit sayida olacak sekilde “K
(Kontrol)” ve “U (Uygulama)” olmak fizere iki gruba ayrilmiglardir. Daha sonra her iki

grubun hayvanlar1 ayr1 ayr1 olacak sekilde ¢alismanin yapildigt padoklara alinmigslardir.

3.2. Barmak Kosullari

Calismanin baslamasina miiteakip hayvanlar 110 cm x 200 cm dlgiilerinde kauguk
yataklik bulunan, kafa kilitli, serbest gezinme alanina sahip hava sartlarina gore yar1 acik ya
da kapali olabilen padoklara alinmislardir. Bu padoklarin bulundugu ahir 240 hayvan
kapasiteli olup 8 bolmeye sahiptir. Isletme tarafindan galisma i¢in bu ahirda yan yana iki
padok tahsis edilmistir. Ayrica her bir padogun iki yan ucuna yerlestirilmis sekilde, her birisi
4 m genigliginde, 60 cm yiiksekliginde ve 400 1 hacme sahip suluk yerlestirilmistir.
Yatakliklarin her iki tarafinda giibre siyiric1 sistem bulunmaktadir. Kafa kilitlerinin her birisi
75 cm genisliginde ve yem yoluna 50 cm yiiksekliktedir. Kilitteki hayvanlarin yemlige olan
uzaklig1 toplam yaklagik 35 cm 6l¢iilmiistiir. Yemlik yolu tiim ahir boyunca uzanmakta olup
anti asit fayansla kaplanmistir. Yemlik genisligi 75 cm’dir. Padoklarin bulundugu ahirin yan
yiiksekligi 4,5 m, mahya yuksekligi ise 9,5 m’dir. Ahirin yan duvar yiiksekligi 1 m olup
geriye kalan kisimdan catiya kadar elektrik mekanizmali perde sistemi bulunmaktadir. Hava

sartlarina gore bu perde sistemi agik, yari agik ya da kapali olabilmektedir.

Sekil 1. Calisma siiresince diivelerin barindirildig1 padoklar
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3.3. Besleme YoOnetimi

Calismanin baslamasindan itibaren hayvanlar giinde bir defa hazirlanan TMR ile
beslenmistir. K grubundaki hayvanlar NRC (2001)’de onerilen enerji, protein, vitamin ve
mineral diizeyine sahip standart bir rasyon, U grubundaki hayvanlar ise ayn1 diizeyde enerji,
protein, vitamin ve mineral i¢eren fakat lizin diizeyi MP’nin %7.1°1, metiyonin diizeyi ise
MP’nin %2.4’ii olacak sekilde by-pass lizin (Lysigem, Kemin) ve by-pass metiyonin
(Methipearl, Kemin) ilave edilmis bir rasyon ile beslenmislerdir. Rasyonlarin hammadde
yapisi ile besin madde kompozisyonu ve formiilasyonlarina ilisin detayli bilgiler Tablo 1, 2

ve 3’te sunulmustur.

Rasyonlarin hazirlanmasinda tamamen isletmede bulunan imkanlar kullanilmis,
calisma boyunca ticari hazir yem kullanilmamistir. Rasyonlar kaba yem ve konsantre yem
karmasi olmak tizere iki ana boliimden olusmaktadir. Konsantre yem karmasi da isletme
bilinyesinde 2015 yilindan bu yana faaliyet gosteren yem fabrikasinda hazirlanmistir. Gerek
kaba gerekse konsantre yem karmasinda kullanilan yem hammaddelerinin tamami ¢alismaya
baglamadan O6nce AOAC (1990)’de bildirildigine uygun sekilde Weende analizleri
dogrultusunda kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve kiil analizleri
yapilmig; NDF, ADF ve ADL analizleri ise Van Soest vd., (1991)’in bildirisi dogrultusunda
gergeklestirilmistir. Burada elde edilen sonuglar NRC (2001)’e uygun sekilde formiilasyon
yapilabilen, CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System) 6,5v tabanli “NDS
(Nutritional Dynamic System) Professional” marka rasyon programina entegre edilmistir.
Dolayisiyla calismadaki hayvanlarin beslenmesinde uygulanan formiilasyonlar isletmedeki
hammaddelerin gercege en yakin besin madde degerleri goz onilinde bulundurularak

yapilmugtir.

Giinliik rasyonlar isletmede bulunan 12m?® hacim kapasitesine sahip DeLaval marka
TMR hazirlama vagonu yardimi ile ad libitum besleme esasinin saglanabilmesi adina
hayvanlarin ihtiyacindan %10 fazla olacak sekilde her iki grup icin ayr1 ayr1 hazirlanmistir.
Yem tiiketiminin grup kosullarinda takip edildigi caligmada, hayvan basina giinliik ortalama
kuru madde tiiketim diizeyinin belirlenmesi amactyla bir 6nceki giinden kalan yemler yeni
giinlin rasyonu hayvanlarin oniine dokiilmeden dnce toplanarak tartilmis ve kaydedilmistir.

Calismadaki tiim diiveler ¢alisma boyunca 15’er giin arayla tartilmistir. Buna gore elde
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edilen veriler 1s1g8inda “ortalama hayvan basina giinliikk kuru madde tiiketimi/ortalama
hayvan basina giinliik canli agirlik artis1” formiiliinden yararlanarak yemden yararlanma

orani (YYO) hesaplanmugtir.

Tablo 1

Calismada kullanilan TMR bilesimi
Hammaddeler % Kuru Madde
Misir Silaji 23,93
Yonca Kuru Otu 23,84
Bugday Samani 20,47
Konsantre Yem Karmasi 31,76

Tablo 2

Calismada kullanilan TMR besin madde kompozisyonu
Hammaddeler Kontrol Uygulama
Ham Protein 11,48 11,49
Metabolize Olabilir Enerji (Mcal/Gun) 17,47 17,65
NDF 48,24 48,19
ADF 30,35 30,28
NSC 21,41 21,53
Kalsiyum 0,79 0,79
Fosfor 0,46 0,46
Lizin %MP 5,35 7,21
Metiyonin %MP 2,11 2,68
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Tablo 3

Konsantre yem karmasi bilesimi ve besin madde kompozisyonu

Hammaddeler (%) Kontrol Uygulama
Bugday Kepegi (Ince 63.) 50 50

Mistr, Ogiitiilmiis 27 27

DDGS, (Misir) 15 15

Maya Artiklar 5 3,5

Mermer Tozu 2 2
Vitamin-Mineral Karmasi 1 1

LysiGEM (KEMIN IND.) 0 1,1

Metipearl (KEMIN IND.) 0 0,4

Besin Madde Kompozisyonu (%) Kontrol Uygulama
Ham Protein 15,32 15,46
Metabolize Olabilir Enerji (Mcal/Gun) 2,67 2,69
Ham Seliloz 7,91 7,86
Nisasta 31,41 31,38
NFC 39,36 38,74
Kalsiyum 1,02 1,01
Fosfor 0,89 0,88
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Sekil 2. TMR ’nin hazirlamasinda kullanilan makina

Sekil 3. Caligmada kullanilan kesif yemin yapildigi yem fabrikasi

3.4. Kan Metabolizma Parametrelerinin Takibi

Calismadaki tiim diivelerden c¢alisma baslangicinda, tohumlama zamaninda ve
gebeligin tespit edildigi giin Vena coccygea yolu ile kan numunesi alinmistir. Alinan kan
numuneleri oda sicakliginda 10.000 r.p.m.’de 10 dakika boyunca santrifiij edilerek serumlari
elde edilmis, serum numuneleri ise analizin gerceklestigi giine kadar -21 C%de

dondurulmustur. Tiim serum Orneklerine Cobass C111 marka ve model otomatik analizor
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yardimi ile ve ilgili kitler kullanilarak glukoz, betahidroksibdtirat (BHBA, D3-
Hydroxybutyrate, Randox Laboratories Ltd, London, UK), esterlesmemis yag asitleri
(NEFA, Randox Laboratories Ltd, London, UK), total kolesterol (Roche Diagnostics,
Mannheim, Almanya), trigliserit (Roche Diagnostics, Mannheim, Almanya), total protein
(Roche Diagnostics, Mannheim, Almanya) ve kan Gre nitrojeni (BUN, Roche Diagnostics,
Mannheim, Almanya) analizleri yapilmistir. Tim bu uygulamalar isletme biinyesinde

bulunan laboratuvarda gerceklestirilmistir.

e -‘
1

1 :
on  merneeRs

} “\\ /

Sekil 4. Tartim ve kan 6rnegi alimi

Sekil 5. Otomatik analizor ve kan analizlerinin yapimi
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3.5. Dol Verimi Yonetimi, Kizginhk, Tohumlama ve Gebelik Muayenesine Ait

Parametrelerin Takibi

Caligmadaki tiim hayvanlarin kizginlik takibi isletme biinyesindeki veteriner hekim,
teknisyen ve teknikerler yardimi ile 12 aylik yas1 tamamlamalarindan itibaren baglamistir.
Giinliik olarak elde edilen veriler yine giinliik olarak ¢alisma veri bankasina kaydedilmistir.
Kizginlik takibi agisindan dogal kizginlik belirtileri olan; baska bir hayvanin iistiine atlama,
tizerine atlandiginda durma, ¢ara akintisi gibi belirtiler gézlemlenmistir. Kizginlik belirtisi
gosteren hayvanlar tespit edildikten 8-12 saat sonra suni tohumlama yéntemi ile veteriner
hekim tarafindan tohumlanmistir. Kisiye bagli hatayr en aza indirmek amaci ile tim
tohumlamalar ayni veteriner hekim tarafindan yapilmistir. 14 aylik yasin sonuna kadar dogal
yollarla kizginlik belirtisi gostermeyen ve free martinusmus (erkek-disi ikizlige bagl olarak
diside goriilen kisirlik) ve benzeri anomalisi bulunmayan ayrica ovaryum ve uterus
muayenesinde kist ve benzeri sorunlari bulunmayan hayvanlar Ostrus senkronizasyon
programma almmistir. Ostrus senkronizasyon protokolii olarak ovsynch protokolil
uygulanmistir. Protokole gore ilk giin GnRH hormonu, 7. Giin PGF2a hormonu, 9. Giin yine
GnRH hormonu enjektable yolla uygulanmistir. Son uygulamayi takiben kizgimlik belirtisi
saptandig1 takdirde yukarida belirtilen tohumlama protokolii tekrarlanmis olup tiim
hayvanlar tohumlamay1 takip eden 27-30. guinde rektal yoldan ultrasonografik olarak gebelik
muayenesine tabi tutulmustur. Muayenede embriyo goriilen diiveler gebe olarak kayit altina

alinmustr.

3.6 istatistiki Yontem

Canli agirlik, gilinlik canli agirhik artisi, yemden yararlanma orani verilerinin
istatistik analizlerinde grup, ddnem ve grup x dénem etkilesimlerinin ana etki kaynag olarak
dikkate alindig1 tekrarli Ol¢limler varyans analizi kullanilmistir. Serum glikoz, NEFA,
BHBA, trigliserid, total kolesterol, total protein ve BUN diizeylerine iligkin analizlerde grup,
donem ve grup x dOnem etkilesimlerinin ana etki kaynagi olarak yer aldigi tekrarlamali
Olglimler varyans analizi kullanilmis olup, BHBA diizeyine ait veriler {izerinde
gerceklestirilen homojenite testi bulgulart dogrultusunda veriler logaritmik transformasyona
tabi tutulmuslardir. Ureme parametrelerine (ilkine kizginlik gdsterme yasi, gebe kalma yas1

ve tohumlama sayisi) iliskin verilerin istatistik analizlerinde grubun faktor olarak yer aldig:
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dogrusal bir modede varyans analizi kullanilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin tespitinde Tukey Coklu karsilagtirma testinden yararlanilmistir. Tiim istatistik

analizlerde SAS version 9 (1999) paket programindan yararlanilmistir.

Sekil 6. Gebelik belirlenen diivede embriyo goriintiisii, embriyoda kalp atis1 bulgusu
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4. 1. Bulgular

4.1.1 Yem Tiiketimi, Canh Agirhik Artisi, Yemden Yararlanma Orani

Caligmada gruplar arasindaki canli agirlik, giinliik canli agirlik artist ve yemden
yararlanma oranlar1 arasindaki farklara iliskin P degerleri Tablo 4’te, ¢alismadaki her iki
gruba ait aylik canli agirlik ortalamalarinin yonelimi Sekil 7°de, her iki grubun aylik olarak
ortalama gilinliik canli agirlik artis1 yonelimi Sekil 8’de ve bu li¢ parametreye ait gruplara ait
deneme boyu ortalama degerler ise Tablo 5’te sunulmustur. Buna gore genel olarak gruplar
arasinda CA ve YYO acisindan istatistiki agidan fark 6nemsiz (p>0.1362) olmakla birlikte
CA i¢in 16 ve 17 aylik yasta gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (Tablo 4,
Sekil 7). 9 ve 17 aylik yaslar arasinda ise GCAA U grubunda istatistiksel olarak dnemli
derecede daha yiiksek ger¢eklesmistir. Siyah Alaca irki diivelerde pubertas 6ncesi rasyonun
metabolik lizin ve metiyonin diizeyini artirmanin CA ve GCAA iizerine etkilerinin 6zellikle
calismanin son iki ayinda ciddi diizeyde etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 7 ve 8).
Gruplarda gergeklesen giinliik ortalama kuru madde tiiketimleri kontrol grubu icin caligma
geneli ortalama 11.03+0.123 ve uygulama grubu i¢in 10.55+0.11 olmustur. Boylelikle her
iki grup arasinda ¢alisma sonu CA diizeyleri arasinda 21,3 kg fark meydana gelmistir. Bu
bulgulara gore, yapilan ¢alismada Siyah Alaca diivelerin rasyonundaki metabolik lizin ve
metiyonin diizeylerini artirmak CA, GCAA ve YYO 0zelliklerine 6énemli duzeyde olumlu
bir etki yapmistir. Bu bulgular kontrol grubunda verilen rasyonda bu iki amino asitin

eksikligine bagli olarak sekillenmis olabilir.
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Tablo 4

Gruplarda gozlenen canli agirlik, giinliik canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma orani

iizerine dikkate alinan etki kaynaklarinin istatistik 6nem seviyeleri, P

Etki kaynag1 CA GCAA YYO
Grup 0.1422 <0.0001 0.1362
Yas <0.0001 <0.0001 0.8155
Grup X Yas <0.0001 <0.0001 0.3527

CA: canli agirlik; GCAA: giinliik canli agirlik artisi; YYO: yemden yararlanma orani
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Sekil 7. Gruplarda besleme uygulamalarinin canli agirlik degisimi iizerine etkileri

(*p<0.05)
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Sekil 8. Gruplarda besleme uygulamalarinin giinliik canli agirlik artisi lizerine etkileri

(*p=<0.05)
Tablo 5

Gruplarda canlt agirlik, giinliik canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma orani degisimi

Ozellik Kontrol Uygulama SHO P
CA 392.34 403.10 5.077 0.1422
GCAA 0.749 0.836 0.013 <.0001
YYO 17.23 13.21 1.867 0.1377

CA: canli agirlik, kg; GCAA: giinliikk canli agirlik artisi, kg/bas giin; YYO: yemden yararlanma
orant

4.1.2. Fertilite Parametreleri
Calismada dol veriminin takibi agisindan tiim hayvanlarin ilk kizginhik goriilme yasi
(IKGY), gebe kalma yas1 (GKY) ve gebelik basina tohumlama sayisi1 (TS) takip edilerek
kayit altina alinmistir. Bu parametrelere ait gruplar arasindaki farklar Tablo 8’da
sunulmustur. Buna gére gruplar arasinda IKGY ve GKY agisindan uygulama grubu lehine
istatistiki olarak anlamli, TS acisindan ise sadece rakamsal olarak fark tespit edilmistir
(Tablo 6). Bu verilere gore pubertas 6ncesinde siyah beyaz alacaSiyah Alaca divelerin
rasyonlarinda metabolik lizin ve metiyonin diizeylerini artrmak IKGY’n1 diisiirmiistiir.
Uygulama grubundaki diivelerin ilk kizginlik gésterme yasi ortalama 12,9 ay,; kontrol
grubundaki diivelerin ise ortalama 13,8 aydir’dur. Bu bulgular GCAA ile birlikte
degerlendirildiginde goriilmektedir ki oOzellikle 12 aylik yasta uygulama grubundaki
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hayvanlarin ortalama GCAA diizeyi kontrol grubundaki hayvanlardan anlamli diizeyde
ylksektir. Buna gore artan GCAA hayvanlarda 6ncelikle IKGY’n1 anlamli diizeyde
diisiirmiis, bunu GKY’nin diismesi izlemistir. Bu bulgular siit sigir1 isletmelerinde diive
yetistirme maliyetleri agisindan oldukc¢a degerlidir. (Lohakare vd., (2012)’nin bildirdigi gibi
diivelerde IGY ve GKY nin diisiiriilmesi isletmelerdeki maliyetlerin azaltilmasinda biiyiik
bir rol oynamaktadir. Ancak arastirmacilar bunun saglanmasindaki en etkili yontemin
rasyondaki enerji ve protein yogunlugunu artirmak, dolayisiyla da konsantre yem diizeyini
artirmak oldugunu bildirmektedirler. Bu goriisii destekler sekilde Gojjam vd. (2011)
biliylimekte olan diivelerin rasyonlarinda konsantre yem oraninin artirilmasinin diivelerde
GCAA iizerine anlaml bir fark olusturdugunu, ayrica yapilan bu ¢alisma ile uyumlu bir
sekilde GCAA’ nin yiikselmesinin diivelerde IKGY *m1 diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Tiim bu
veriler gostermektedir ki pubertas dncesindeki siyah beyaz alacaSiyah Alaca divelerin
rasyonlarinda rasyonun enerji ve protein yogunlugunu degistirmeden metabolik lizin ve
metiyonin dlizeyini artirmak diivelerde fertiliteye iliskin faaliyetlerin daha erken
baslamasina ve daha erken gebe kalmalarina yol agmaktadir. Calismada uygulanan ana
hipotez olan, gelismekte olan diivelerde biiylime ve gelismeyi direkt etkileyen amino
asitlerin rasyonda diizeylerini artirmak diivelerden daha erken yavru alinmasini saglamada

rasyonun enetji ve protein diizeyini artirmaya alternatif bir yontem olabilir.

Tablo 6

Besleme uygulamalarinin gruplarda gozlenen tireme 6zellikleri lizerine etkileri

Ozellik Kontrol Uygulama SHO P
IKGY 414.80 388.95 3.782 <.0001
GKY 426.90 395.75 5.533 0.0003
TS 1.60 1.35 0.142 0.2212

IKGY: ilkine kizginlik goriilme yasi, glin; GKYY: gebekalma yas1 giin; TS: tohumlama
sayi1s1

4.1.3. Metabolizma Parametreleri

Calismada kandaki metabolizma parametrelerinin takibi agisindan tiim hayvanlardan
pubertastan 6nce (calismanin basinda), tohumlama zamaninda ve gebeligin tespit edildigi
giinde alinan kan 6rneklerine glukoz, NEFA, BHBA, TK, TP ve BUN analizleri yapilmistir.

Bu kan parametreleri acisindan gruplar arasindaki farklarin istatistiki 6nem diizeyleri Tablo
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7°de bu parametrelerin doneme ve gruplara gore degisimi ise Tablo 8’de belirtilmistir. S6z
konusu 6zellikler bakimindan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak énemsiz oldugu
belirlenmistir (P>0,05). Elde edilen verilere yapilan istatistik analizi neticesinde her iki
grupta da grup i¢i kanda glukoz, NEFA ve BHBA seviyelerinin zamana bagli olarak degisim
gosterdigi (p<0,05) TK, TP ve BUN degerlerinin ise zamana bagh degisim gdstermedigi
belirlenmistir (Tablo 4). Buna goére kan parametrelerinin zaman baglh degisimi tek tek
incelenecek olunursa, glikoz seviyesinin tohumlama basinda diistiigii ancak gebelik tespit
edildigi giin tekrar yiikseldigi, NEFA seviyesinin tohumlama zamaninda yiikseldigi ancak
gebelik tespitinde diistiigii ve benzer sekilde BHBA seviyesinin de tohumlama zamaninda
yiikseldigi ancak gebelik tespitinde diistiigii saptanmustir (Tablo 8). TK seviyesinin kontrol
grubunda tohumlama zamaninda diistiigii ve gebelik belirlendigi zaman tekrar ytikseldigi,
uygulama grubunda ise ¢alisma baslangici ve tohumlama zamaninda benzer seyrettigi,
gebelik belirlendigi donemde diistiigii gortilmektedir. TP ve BUN degerlerinde ise donemler
arasinda her ne kadar rakamsal farkliliklar gOsterse de istatistiksel olarak anlamli bir
degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Ancak kan parametrelerinin gruplar arasi farkliliklar
incelendiginde ise glukoz, NEFA, BHBA ve BUN degerleri agisindan gruplar arasinda
istatistiki agidan anlamli bir degisiklik olmadig1 sadece TK ve TP agisindan anlamli bir fark
(P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Buna tohumlama zamaninda kanda TK seviyesinin
kontrol grubunda o6nemli diizeyde diisiik oldugu (P<0,05), TP seviyesinin ise yine
tohumlama zamaninda uygulama grubunda 6nemli diizeyde diisiik oldugu (P<0,05) tespit
edilmistir (Tablo 7). Bu iki parametre acisindan kan 6rnegi alinan diger dénemler olan
pubertas Oncesi ve gebelik tespit edildigi giinlerde gruplar arasinda bir fark tespit
edilmemistir. Caligmada iki parametrede (TK ve TP) de elde edilen farkliligin sadece
tohumlama zamaninda olmasi, Siyah Alaca ki siit¢i diivelerin pubertas Oncesi
beslenmesinde rasyonlarindaki metiyonin ve lizin diizeyini artirmanin hayvanlarda pubertas
sonras1 tohumlama déneminde yag ve protein metabolizmasinda birtakim etkileri olabilecegi
izlenimi dogurmaktadir. Ancak bu calismadaki diger metabolizma parametrelerinde

istatiksel agidan fark bulunmamasi bu etkinin yorumlanmasini giiclestirmektedir
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Tablo 7
Gruplarda o6lc¢ilen serum parametreleri tizerine dikkate alinan etki kaynaklarinin istatistik

onem seviyeleri, P

Etki kaynagi Grup Ddnem Grup x dénem
Glukoz mg/d 0.2888 <.0001 0.1238
NEFA mmol/l 0.9629 <.0001 0.7466
BHBA mmol/l 0.2457 <.0001 0.2341
Total kolesterol mg/dI 0.6224 0.1607 0.0040
Total protein mg/dl 0.2693 0.8635 0.0381
BUN mg/dI 0.4148 0.2628 0.3734

Tablo 8

Gruplarda dlgiilen serum parametreleri doneme ve gruplara gore degisimi

DoOnem Glukoz NEFA BHBA TK TP BUN
Deneme basi 56.01 0.29 0.52 68.60 6.92 9.53
Tohumlama z. 50.51 0.45 0.58 63.02 6.95 9.80
Gebelik 54.97 0.36 0.52 63.69 6.98 10.24
SHO 0.666 0.018 0.003 2.225 0.087 0.003
P <.0001 <.0001 <.0001 0.1607  0.8635 0.2628
Grup
Konrol 53.42 0.368 0.54 65.74 7.05 10.00
Uygulama 54.24 0.367 0.55 64.67 6.92 9.71
SHO 0.544 0.015 0.003 1.816 0.081 0.249
P 0.2888 0.9629 0.2457 0.6224  0.2693 0.4148

e BHBA verileri normal dagilim gostermediginden logaritmik (log) 10 transformasyona tabi
tutulmustur. Tablodaki degerler transforme degerlerdir.
e NEFA (mmol/l), BHBA (mmol/l), TK (mg/dl), TP (mg/dl), BUN (mg/dl)
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Tablo 9

Gruplarda 6lgllen serum parametreleri grup x dénem interaksiyonun etkisi

Grup Donem TK (mg/dl) TP (mg/dl)
Deneme basi 72178 6.92%
Kontrol Tohumlama zamani 57.40°° 7.168
Gebelik 67.6 % 7.06%
Deneme basi 65.023¢ 7.10°
Uygulama Tohumlama zamani 68.642 6.74°
Gebelik 59.73¢ 6.91%
SEM 3.146 0.124
P 0.0040 0.0381

4. 2. Tartisma

Diivelerde pubertasa ulasma yast kazanilan canli agirlik ile ¢ok yakin iliski
icerisindedir. Genellikle besi irk1 diiveler ergin agirhiginin %60’ 1na ulastiginda, siit¢ii diiveler
ise ergin agirliginin %55’ ine ulastiginda pubertasa ulagir (NRC, 1996). Giiniimiizde 0zellikle
ikame diive yetistirme maliyetlerini diigiirerek diivelerin daha kisa siirede siirliye dahil
edilebilmesi i¢in siitten kesimden itibaren yogun bir besleme yapilarak diivelerin yaklasik
10-11 aylik yasta ergin agirliginin %55’ine yaklastirilmaya galisilir. Boylelikle 14-15 aylik
yasta gebe kalmasi saglanarak 2 yasindan once dogum yapmasi hedeflenir. Fakat bir¢ok
caligma gostermektedir ki pubertas Oncesi biiyiime hiz1 arttirildiginda ilk tohumlama ve ilk
dogum yas ile birlikte ilk laktasyon siit verimi de diismektedir (Foldager ve Serjsen, 1991;
Gartner vd., 1977; Little ve Kay, 1979; Swanson 1960; Lammers vd., 1999; Radcliff vd.,
2000). Swanson (1960) yaptig1 ¢alismada Jersey 1rki diiveler kullanmig iken Little ve Kay
(1979) ise Ingiliz Frizyan irki diiveler kullanmistir. Her iki ¢alismada da pubertas &ncesi
yiksek enerji ile beslenerek canli agirlik artis hizi arttirilan diivelerde ilk laktasyon siit verimi
%15-48 diizeyinde diismiistiir. Foldager ve Serjsen (1991)’nin yaptig1 ¢calismada ise benzer
sekilde pubertas dncesi biiylime hiz1 0,6 Kg/giin’iin iizerinde olan diivelerde ilk laktasyon
st verimi %10-%25 diizeyinde diismiistiir. Ayrica ortalama 19,7 aylik yasta dogum yapan
Siyah Alaca diivelerde siit verimi ortalama 26 aylik yasta dogum yapan diivelerden %18
diizeyinde daha diisiik bulunmustur. Ancak kiimiilatif olarak bir degerlendirme yapildiginda
bu durum degismektedir. Gartner vd. (1977)’nin bildirdigine gére erken yasta dogum yapan
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diiveler ge¢ yapan diivelere oranla 36 aylik yasa geldiklerinde %48 daha fazla siit
iiretmislerdir. Bununla birlikte pubertas 6ncesi giinliik canli agirlik artisinda 0,9 Kg/gilin’den
daha yiiksek bir gelisme gOstermesine ragmen siit verimi lizerine olumsuz etki goriilmeyen
Siyah Alaca diivelere iliskin ¢aligmalar da bulunmaktadir (Foldager ve Serjsen, 1991).
Pubertas 6ncesi donemde meme dokusunun gelisimi gilinliik canli agirlik artisina karsi
olduk¢a duyarlidir (Petitclerc vd., 1984; Sejrsen vd., 1983; Valentine vd., 1987). NRC,
1989°da bildirildigi tizere canli agrilik artisinin meme dokusu gelisimini limitleme sinir1 0,8
Kg/giin’diir. Bunun tizerindeki bir biiyiime ve gelisme hizi referans kaynaga gore meme bezi
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ancak yillar igerisinde yapilan benzer
metodolojiye sahip ¢aligmalarda oldukga farkli sonuglar elde edildigi de goriilmektedir. Van
Amburgh vd. (1998)’1n bildirdigine gore pubertas 6ncesinde giinliikk canli agirlik artis1 0,6
Kg/giin ile 0,8 Kg/giin diizeyinde olan diivelerin ilk laktasyon siit verimleri benzer olmustur.
Ayrica giinde 1 Kg/giin canli agirlik artis1 gosteren diivelerin de sit verimleri 0,6 Kg/giin
canli gosterenlerden sadece %35 diizeyinde daha diisiik bulunmustur. Gruplar arasinda
istatistiki fark bulunmamustir. Ozetle pubertas dncesi canli agirlik artisinim ilk laktasyon siit
veriminin lizerine dnemli bir etkisi olmadigini bildirmislerdir. Bu verileri destekleyen ve bir
anlamda agiklik getiren bulgular Radcliff (1997)’in yaptig1 calismada karsimiza ¢ikmaktadir.
Arastirmaci Onceki belirtilen ¢aligsmalarin aksine pubertas dncesi 0,8 Kg/giin ile 1,2 Kg/giin
canli agirlik artisina gore beslenen diivelerde meme parankim gelisimi agisindan 6nemli bir
fark olmadigini bildirmektedir. Radcliff (1997) bu bulguyu aciklarken pubertas dncesinde
yiiksek canli agirlik artis1 saglamak adina rasyonun sadece enerjisi degil protein diizeyi de
arttirtlirsa yiiksek canli agirlik artisinin meme gelisimi iizerine olasi olumsuz etkilerinin
bertaraf edilebilecegini bildirmektedir. Bu bulguyu daha net bir sekilde ortaya koymak adina
Whitlock vd., (2002) pubertas oncesi yliksek canli agirlik artigi saglayacak rasyondaki
olmasi1 gereken ham protein diizeyini arastirmiglardir. Arastirmacilar 3 gruba ayirdiklari
diivelere sirastyla %13,7; %16,2; %18,8 diizeyinde protein igceren izokalorik rasyonlar
sunmuslardir. Radcliff (1997)’in bildirdigi bulgularin aksine yiiksek proteinli (%18,8) bir
rasyonla beslenen diivelerin meme parankim doku gelisimi orta diizeyde proteinle beslenen
grupla benzer olmustur. Fakat yetersiz proteinle beslenen (%13,7) diivelerde meme
parankim gelisimi orta diizeyde proteinle (%16,2) beslenen diivelerden daha disiik
bulunmustur. Aslinda Radcliff (1997)’in ¢alismasinda kullanilan ve yliksek oldugu ifade
edilen protein duzeyi ile Whitlock vd., (2002)’nin ¢alismasinda kullanilan ve orta diizeyde

oldugu ifade edilen rasyon protein degeri birbirine ¢ok yakindir. Burada Whitlock vd.,
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(2002)’nmin yaptig1 calismada pubertas oncesi diivelerde yiiksek canli agirlik artisinin ¢ok
yliksek protein igeren bir rasyonla desteklendiginde meme gelisimine ekstra bir katki
vermeyecegi anlatilmaktadir. Benzer sekilde pubertas dncesi glinliik canli agirlik artis diizeyi
ile ilk laktasyon siit verimi arasinda bir baglanti bulamayan baska calismalar da
bulunmaktadir (Abeni vd., 2000; Carson vd., 2000). Ayrica pubertas dncesi giinliik canli
agirlik artisinin yiikselmesinin ilk laktasyon siit veriminin arttigini bildiren aragtirmacilar da
vardir (Stelwagen and Grieve, 1992). Bu konu iizerine Zanton ve Heinrichs (2005)’in yapmis
olduklar1 genis kapsamli meta-analiz ¢alismasinda ilk laktasyon siit verimini maksimize
etmek adina pubertas oncesi giinliik canli agirlik artisinin 799 g/giin olmasi1 gerektigi net bir
sekilde ifade edilmektedir. Cok daha yakin zamanda yapilmis olan bir baska ¢alismada
Zanton ve Heinrichs (2005)’in ifade ettigi verileri destekleyen bir ¢alisma yayinlanmigtir

(Hayes vd., 2021).

Bu bulgularin yaninda Van Amburgh vd., (1998)’nin yaptig1 ¢alismada pubertas
oncesi canli agirlik artisin1 0,6 Kg/giin’den 0,8 Kg/glin ya da 1 Kg/glin’e ¢ikarmanin
diivelerin dol verimi performansi lizerine 6nemli bir etkisi olmadig: bildirilmistir. Yapilan
bu ¢alismada pubertas Oncesi siitgli diivelerin rasyonlarinda biiylime ve gelisme igin
esansiyel olan metabolik lizin ve metiyonin diizeyinin arttirilmasinin biiyiime, gelisme ve
kan metabolizma parametreleri iizerine etkisi incelenmistir. Calisma pubertas 6ncesinde
baslayip diiveler gebe kaldiginda sonlanmistir. Bu siire zarfinda kontrol grubundaki
hayvanlarin ortalama GCAA diizeyi 0,749 Kg/giin, uygulama grubundaki hayvanlarin
ortalama GCAA diizeyi ise 0,836 Kg/giin diizeyinde olmustur. Gruplar arasinda istatistiki
bir fark elde edilmis olup uygulama grubundaki hayvanlarin GCAA hizi kontrol grubundaki
hayvanlardan 6nemli diizeyde yliksek olmustur. Her iki gruba da izokalorik ve izonitrojenik
rasyonlar uygulanmig olmasi ile birlikte lizin ve metiyoninin canli agirlik artis hizina olan
bu etkisi olduk¢a oldukca ¢arpicidir. Bununla birlikte bu GCAA diizeyi Zanton ve Heinrichs
(2005)’1n 1lk laktasyonda maksimum siit verimi i¢in olmasi gerektigini belirttigi ve Hayes
vd., (2021)’nin bulgulan ile destekledigi 0,799 Kg/giin canli agirlik artisina oldukga
yakindir. Uygulama grubu bu seviyenin bir miktar {istlinde kontrol grubu ise bir miktar
altindadir. Yapilan bu c¢alismadaki dol verimi parametreleri incelendiginde ilk kizginlik
goriilme yasinin uygulama grubunda ortalama 388,95 giin kontrol grubunda ise 414,8 gin
oldugu belirlenmistir. Gruplar arasinda istatistiki fark da bulunmaktadir (P<0.0001).

Dolayisiyla bu veriler agik bir sekilde ortaya koymaktadir ki pubertas 6ncesi rasyonun
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metabolik lizin ve metiyonince zenginlestirilmesi pubertasa ulasma zamanini kisaltmakta ve
ovaryum faaliyetlerinin daha erken baglamasina sebep olmaktadir. Bu bulguyla uyumlu bir
sekilde kontrol grubundaki diivelerin gebe kalma yasi ortalama 426,9 giin uygulama
grubunun gebe kalma yasi ise ortalama 395,75 giin olmustur. Ayrica bu fark istatistiki olarak
onemli duzeydedir (P=0.0003). Ek olarak kontrol grubundaki hayvanlara uygulanan
tohumlama sayis1 1,6 iken uygulama grubundaki hayvanlara uygulanan tohumlama sayisi
1,35°tir. Dolayisiyla goriinmektedir ki pubertas oncesi Siyah Alaca 1rki diivelerin
rasyonunda metabolik lizin ve metiyonin diizeyinin arttirilmasinda GCAA’y1 bir miktar
arttirmis fakat bu artig asir1 olarak tabir edilecek diizeye ulagmamais, pubertasa ulagsma yasini
kisaltmis, ovaryum aktivitelerini desteklemis ilk tohumlamada gebe kalma oranini
ylkseltmis ve gebe kalma yasini azaltmigtir. Tim bunlarin yaninda gebelik basina
tohumlama sayisin1 da rakamsal olarak azaltmistirdiisiirmiistiir. Ozetle gebelik parametreleri
iizerine oldukga belirgin bir sekilde olumlu etki gdstermistir. Bir karsilastirma yapmak
gerekirse benzer parametreler Van Amburgh vd., (1998)’leari1 tarafindan takip edilmis ancak
bu ¢alismada sadece GCAA’nin dol verimi lizerine etkisi tizerinde durulmustur. Bahsi gecen
caligmada en iyi gebelik performansini 0,8 kg GCAA’ ya sahip olan diiveler gdstermistir.
Yapilan bu ¢aligmada her iki gruptaki hayvanlarin da pubertas 6ncesi GCAA diizeyleri 0,8
kilograma yakindir. Ancak lizin ve metiyonince zenginlestirilmis rasyonu tiiketen diivelerde
dol verimi parametreleri ¢cok daha iyi durumdadir. Sonug¢ olarak metiyonin ve lizinin
pubertas Oncesinde biiylime gelisme ve buna bagli olmaksizin dol verimi parametreleri
izerine bariz bir etkisi oldugu ortaya konmustur. Olusan bu etkinin mekanizmasini ortaya
koyabilmek adina daha genis kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Geligsmekte olan
diivelerle ilgili yapilan diger ¢alismalarda GCAA diizeyi ile 6zellikle dogum sonrasi
laktasyon performansi incelendigi ve fertilite parametreleri lizerinde ¢ok fazla durulmadig:
icin dol verimi performansini agisindan bu g¢alismadaki veriler ile net bir karsilastirma
yapmak s6z konusu olmamaktadir. Ciinkii bu c¢aligma takvim olarak hayvanlar gebe
kaldiginda tamamlanmistir. Pubertas Oncesi rasyonun lizin ve metiyonince
zenginlestirilmesinin diivelerde ilk laktasyondaki sut verimi Uizerine etkisini belirleyebilmek
adina calismadaki diivelere iliskin kayitlarin isletme icerisindeki takibine devam
edilmektedir. Dogumlar tamamlanip laktasyona baslandiktan sonra elde edilecek veriler ile
gelecekte yapilacak degerlendirmeler sayesinde mevcut ¢alisma protokoliiniin ilk laktasyon

st verimi Uzerine etkisi de ortaya konabilecektir.
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Kandaki NEFA, BHBA ve glukoz degerleri, hayvanlarin enerji metabolizma
durumlari ile ilgili bilgi veren en degerli parametrelerdir. Siddetli negatif enerji dengesindeki
sigirlarda kan NEFA ve BHBA seviyesi yiikselmekte (Anderson vd., 2015), glukoz seviyesi
ise diismektedir (Bauman ve Curie 1980). Ayrica aragtirmacilar siddetli diizeyde bir negatif
enerji dengesinden bahsedilebilmesi icin kanda NEFA seviyesinin 0,8 mmol/I’nin {izerinde
(Roberts vd., 2012), BHBA seviyesinin 1 mmol/I’nin {izerinde (Duffield 2000), glukoz
seviyesinin ise 50 mg/dl’nin altinda olmas1 gerektigini bildirmektedirler. Ancak yapilan bu
caligmada gerek uygulama grubu gerekse kontrol grubundaki hayvanlarda kan alinan higbir
donemde (pre-postpubertal) bu ii¢ parametre de bahsedilen seviyelere gelmemistir. Sadece
tohumlama zamaninda glukoz seviyesi alt sinir olan 50 mg/dl seviyesine yaklagmistir.
Dolayistyla yapilan bu ¢alismada hayvanlar siddetli bir negatif enerji dengesine maruz
kalmamislardir. Bu bulgulara ilaveten ¢alismada GLU, NEFA ve BHBA ’nin zamana bagl
degisimi dikkate alindiginda, bu {i¢ parametre de hem uygulama hem de kontrol grubunda
kan alim zamanina gore degisiklik gostermistir. Kan glukoz seviyesi ¢alisma baslangici olan
prepubertas donemde yiliksek iken pubertas baslangici olarak kabul edebilecegimiz
tohumlama zamaninda ciddi diizeyde diismiis, gebeligin tespit edildigi donemde ise tekrar
yiikselmistir (p<P<0,0001). Bu parametre ile uyumlu olarak enerji metabolizmasinin diger
iki 6nemli indikatori olan kan NEFA ve BHBA seviyeleri ise pubertas dncesi donedme
diismiis, tohumlama zamaninda (pubertas) ylikselmis, gebelik tespit edildigi giinde ise yine

diismiis daha dogrusu caligma baslangicindaki seviyesine gerilemistir (p<P<0,0001).

Bu bulgular gostermektedir ki, ¢alismadaki diivelerde pubertas donemde yani
tohumlama caginda, laktasyondaki kadar siddetli olmasa da hayvanlar negatif enerji
dengesinin etkileri altina girmektedirler. Bunun en dnemli sebeplerinden birisi, pubertasa
ulasan hayvanlarda ovaryumlarda siklik aktivitenin baslamas1 ile gilin gectikge
metabolizmaya Ostrojen hormonunun hakim olmaya baslamasi, Graaf folikiiliiniin
sekillenmesi ile kizginlik stlirecinin baglamasi ve buna bagli olarak yem tiiketiminin diigsmesi
olabilir. Ciinkii enerji parametrelerinin negatif goriinimde oldugu tohumlama giiniinde
hayvanlar kizginlikta, diger iki donemde ise (prepubertas ve gebelik belirlenmesi) asiklik
durumdadir. Bu hipotezi destekler sekilde kizginliktaki sigirlarin yemlikte daha az siire
durdugunu (Hurnik vd., 1975) daha az yem tiikettigini (Reith vd., 2014) ve yetersiz kuru
madde aldigin1 (Diskin ve Sreenan 2000) bildiren calismalar bulunmaktadir. Ancak asil

sebebin daha detayli bir sekilde agiklanabilmesi i¢in gerek pubertas Oncesi ve sonrasi
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donemde diivelerde enerji metabolizmasini daha detayli ele alan calismalara gerekse
metabolik parametrelerin  ¢esitlendirilerek benzer c¢alismalar yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

Calismada gruplar arasinda fark goriilen parametreler ise kanda TK ve TP dir. Kanda
TK diizeyi uygulama grubunda tohumlama déneminde daha ytiksek bulunmustur (P<0,05).
Kanda kolesterol seviyesi ile lizin ve metiyonin arasindaki baglantiy1 kapsamli bir sekilde
aciklayan arastirmalardan birisi de Bouyeh ve Gevorgyan (2011)’a aittir. Arastirmacilar
broiler piliglerde NRC (1994)’te bildirilen seviyelerden daha yiiksek diizeyde lizin ve
metiyonin iceren bir rasyonla besleme durumunda kanda kolesterol seviyesinde énemli bir
artis oldugunu tespit etmislerdir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi olarak da bu iki
amino asitin I-karnitinin 6n maddesi olarak kullanilmasini ve buna bagli olarak 1-karnitin
sentezindeki artis1 gostermislerdir. Arastirmacilara gore l-karnitin sentezinin artis1 ile
kaslarda ve karacigerde karnitin konsantrasyonu artar, buna bagli olarak karnitin
asetiltransferaz aktivitesi yikselir ve asetil-CoA’nin mitokondiriden sitozole gegisi artar.
Asetil-CoA ise kolesterol sentezinde, kolesteroldeki tiim karbon atomlarinin ana kaynagini
olusturur. Boylece karacigerde kolesterol sentezi artar ve kandaki seviyesi ylikselir.
Aragtirmacilar bunu destekler sekilde yiiksek oranda lizin ve metiyonin ile besledikleri
piliclerin kanlarinda trigliserit seviyesinin de azaldigimi belirtmislerdir. Dolayisyla
karacigerde trigliseritlerden kolesterol sentezleme reaksiyonunun artmis olabilmesi sz
konusudur. Benzer bir sekilde Giroux vd., (1999) da yiiksek diizeyde lizin ve metiyonin le
beslenen tavsanlarda kan kolesterol seviyesinin yiikseldigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmalarla
benzer sekilde yapilan bu c¢alismada pubertas donemindeki siit¢ii sigirlarda rasyonun
metiyonin ve lizince zenginlestirilmesi ile kanda kolesterol seviyenin yiikselmesi 6nemli bir
bulgudur. Ciinkii steroid hormonlarin yapisina giren bir molekiil oldugu i¢in kolesteroliin
kandaki seviyesi dol verimi ile ilgili parametreler ile yakindan iliskilidir (Anderson vd.,
2015). Basta progesteron hormonu ve 0&strojen olmak iizere esey hormonlarmin
iiretilebilmesi i¢in siit sigirlarinda kanda kolesterol seviyesi kritik esik olan 70 mg/dl’nin
altina inmemesi istenir (Talavera vd., 1985). Bu hipotezi kuvvetlendirecek sekilde
(Anderson vd., 2015) yatiklar bir ¢aligmaya gore holstein 1rki siit¢ili diivelerin rasyonunda
enerji diizeyi sabit tutulmak kaydiyla DDGS (Kurutulmug, Damitilmis Tahil Kiispesi, Dried
Distilled Grain Soluble) eklenerek yag orani artirlldiginda kan kolesterol seviyesi

ylikselmistir. Arastirmacilarin bildirdigine gore kanda kolesterol seviyesinin ylikselmesi
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hem 260 giinliik yastan daha erken donemde (sayisal olarak, p>P>0,05) hem de 300 kg canli
agirhigin altindaki diivelerde (istatiksel olarak, p<P<0,05) ovaryumlarda siklik aktivitenin
baslamasina katkida bulunmakta, pubertasa erisme ¢agini da istatistiki olarak diistirmektedir.

Pubertasa ulasma ¢agi Oncesinde yuksek oranda lizin ve metiyonin igeren bir
rasyonla beslenen diivelerde kanda seviyesi degisen diger bir parametre de TP’dir.
Uygulama grubundaki diivelerde tohumlama doneminde kanda TP seviyesi yiikselmistir
(p<P<0,05). Kan total proteinin rasyona bagli en Onemli kaynaklart rumen
fermentasyonundan korunarak ince bagirsaga ulasan protein ve rumende mikrobiyal
fermentasyonla amonyaga kadar pargalanan azot kaynaklarinin kullanilmas1 ile sentezlenen
mikrobiyal proteindir. Ancak mikrobiyal protein sentezi sirasinda rasyondaki azotun bir
kism1 rumen duvarindan emilmek suretiyle mikrobiyal protein sentezinde kullanilamamakta
oldugu i¢in rasyondaki protein diizeyi ile kandaki TP diizeyi arasinda direkt olarak bir iligki
kurabilmek imkansizdir (Tomlinson vd., 1997). Rumende mikrobiyal protein sentezinden
kacarak rumen duvarindan emilen ve karacigere gelen azot kaynaklari buarada iireye
dontistiiriiliir ve kan dolasimina gonderilir. Dolayisiyla rasyondaki proteinin biyorarlanimi
ve kan TP iizerine etkisi ele alinirken kandaki BUN seviyesi de mutlak suretle dikkate
alinmalidir. Kanda TP diizeyinin diisiik olmasinin bir diger nedeni de anabolizma
reaksiyonlar1 olabilir. Biiylime ve gelisme ¢agindaki hayvanlarin kan total protein diizeyi
ayni tiirlin erigkin bireylerine gore daha diisiik bulunmaktadir (Doornenbal vd., 1988). Bunun
temel sebebi olarak kas yapimindaki artis gosterilmektedir. Yapilan bu calismada
tohumlama grubunda her iki grupta benzer kanda BUN seviyesi olmasina karsin uygulama
grubunda TP seviyesinin diisitk olmasi, uygulama grubundaki hayvanlarda daha fazla kas
dokusu iiretilmesine bagli olabilir. Daha net bir agiklama yapilabilmesi i¢in gruplardaki

hayvanlarin giinliik canli agirlik artis1 verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada pubertas 6ncesinden itibaren siyah beyaz alacaSiyah Alaca 1rki siitcii
karakterdeki diivelerin rasyonlarinin metabolik lizin ve metiyonince zenginlestirilmesinin
CA, GCAA, YYO, IKGY, GKY, TS, kandaki major enerji parametreleri olan glikoz, NEFA,
BHBA, TP, TK ve BUN fizerine etkileri incelenmistir. Eldeki bulgular 1s1ginda bu sekilde
bir beslemenin diivelerde CA ve GCAA’y1 6nemli diizeyde artirdigi, YYO’ni iyilestirdigi,
onemli bir dol verimi parametresi olan kolesterol seviyesini artirdigi, total protein seviyesini
ise azalttig1 belirlenmistir. Biiylime, gelisme ve metabolik parametrelerde goriilen tiim bu
olumlu degisimler sonucunda fertilite agisindan olduk¢a 6nemli olan IKGYA ve GKY
anlamli diizeyde diismiistiir. Yapilan bu g¢alisma esasen NRC (2001) kosullar1 baz
alindiginda bir rasyona esansiyel amino asit ekleme c¢alismasi olmayip mevcut saha
uygulamalarinda gdzlemlenen eksigi giderme c¢alismasidir. Dolayisiyla ¢aligmada elde
edilen bliylime, gelisme ve fertilite lizerindeki faydali etkilerin bu iki biiylime ve gelismeyi
sinirlandirict amino asitin rasyondaki eksikligini gidermek suretiyle ortaya ¢iktigi
diisiiniilmektedir. Ticari siit¢ii isletmelerde diivelerin biiyiime ve gelisme hiz1 direkt olarak
gebe kalma yasini, gebe kalma yasi da diive yetistirme maliyetlerini etkilemektedir.
Dolaysiyla yapilan bu caligmada elde edilen veriler siit¢ii isletmelerin hayvan yetistirme
maliyetlerini dogrudan etkileme potansiyeli igermektedir. Buna gore {ilkemiz kosullarinda
ozellikle sindirilebilirligi ve besin madde kalitesi diisiik hammaddeler ile beslenen geng
hayvanlarin rasyonlarindaki esansiyel amino asit diizeyi dengelenerek hayvanlarin ihtiyacini
karsilayacak diizeye getirilirse isletmelerin verimliligi artacaktir. Calismada lizin ve
metiyoninin elde edilen faydalarin olugsmasinda iistlendikleri roliin mekanizmasini daha net
bir sekilde ortaya koymak adina daha kapsamli arastirmalar yapilmasina ihtiyag

duyulmaktadir.

34



KAYNAKCA

Abe, M., T. Iriki, and M. Funaba. (1997). <’Lysine deficiency in postweaned calves fed corn
and corn gluten meal diets.”” J. Anim. Sci. 75, 1974— 1982.

Abe, M., T. Iriki, M. Funaba, and S. Onda. (1998). ’Limiting amino acids for a corn and
soybean meal diet in weaned calves less than three months of age.”” J. Anim. Sci.
76, 628— 636.

Abeni, F., Calamari, L., Stefanini, L., & Pirlo, G. (2000). ’Effects of daily gain in pre-and
postpubertal replacement dairy heifers on body condition score, body size,
metabolic profile, and future milk production.’” Journal of Dairy Science, 83(7),
1468-1478.

Adam, C. L., and J. J. Robinson. (1994). <’The role of nutrition and photoperiod in the timing
of puberty.”” Proc. Nutr. Soc. 53, 89.

Anderson, J. L., Kalscheur, K. F., Clapper, J. A., Perry, G. A., Keisler, D. H., Garcia, A. D.,
& Schingoethe, D. J. (2015). ’Feeding fat from distillers dried grains with solubles
to dairy heifers: 1. Effects on metabolic profile.”” Journal of Dairy Science, 98(8),
5709-57109.

Armentano, L., and M. Pereira. (1997). ’Measuring the effectiveness of fiber by animal
response trials.”” J. Dairy Sci. 80, 1416— 1425.

Bauman DE, Currie WB. Partitioning of nutrients during pregnancy and lactation: “’A
review of mechanisms involving homeostasis and homeorhesis.”” J. Dairy Sci.
(1980), 63:1514-1529.

Bouyeh, M, Gevorgyan, OK. “’Influence of excess lysine and methionine on cholesterol, fat
and performance of broiler chicks.”” Journal of Animal and Veterinary Advances,
(2011), 10(12), 1546-1550.

Broderick, G. A., R. J. Wallace, and E. R. @rskov. (1991). “’Control of rate and extent of
protein degradation. Pages 541- 592 in Physiological Aspects of Digestion and
Metabolism in Ruminants.”” T. Tsuda, Y. Sasaki, and R. Kawashima (eds.)
Academic Press, Orlando, FL

Burris, W. R., J. A. Boling, N. W. Bradley, and A. W. Young. (1976). >’Abomasal lysine
infusion in steers fed a urea supplemented diet.”” J. Anim. Sci. 42, 699- 705.

Brelin, B., B. Bergiund, and E. Brannang. (1985). >’Comprehensive experiments on traits
affecting longevity in Swedish dairy cattle breeds. 2. The effects of breed and
rearing intensity on daily gain and feed efficiency of heifers during the rearing

35



period.”” Swed. J. Agric. Res. 15,53.

Campbell, C. G., E. C. Titgemeyer, and G. St-Jean. (1996). ’Efficiencyof D- vs L-
methionine utilization by growing steers.”” J. Anim. Sci. 74,2482— 2487.

Campbell, C. G., E. C. Titgemeyer, and G. St-Jean. (1997). “’Sulfur amino acid utilization
by growing steers.’” J. Anim. Sci. 75,230 238.

Carson, A. F., Wylie, A. R. G., McEvoy, J. D. G., McCoy, M., Dawson, L. E. R. (2000).
“The effects of plane of nutrition and diet type on metabolic hormone
concentrations, growth and milk production in high genetic merit dairy herd
replacements.’” Animal Science, 70(2), 349-362.

Chalupa, W. (1975). “’Rumen bypass and protection of proteins and amino acids.’’ Journal
of Dairy Science, 58(8), 1198-1218.

Chalupa, W., and J. E. Chandler. (1975). “’Methionine and lysine nutrition of growing
cattle.”” J. Anim. Sci. 394. (Abstr.)

Dale, N. (1996). “’Variation in feed ingredient quality: oilseed meals.”” Anim. Feed Sci.
Technol. 59:129- 135.

Diskin MG, Sreenan JM. “’Expression and detection of oestrus in cattle.”” Reproduction
Nutrition Development. (2000); 40, 481-491.

Donahue, P. B., C. G., J. D. Quigley, Ill, and W. E. Hylton. (1985). <’Methionine deficiency
in early weaned dairy calves fed pelleted rations based on corn and alfalfa or corn
and soybean proteins.’’ J. Dairy Sci. 68:681— 693.

Doornenbal, H, Tong AK, Murray NL. ‘’Reference values of blood parameters in beef cattle
of different ages and stages of lactation.’” Canadian Journal of Veterinary Research.
(1988); 52(1), 99.

Duffield, T. <’Subclinical ketosis in lactating dairy cattle.”” Veterinary Clinics of North
America: Food Animal Practice. (2000); 16(2), 231-253.

Foldager, J., and K. Sejrsen. (1987). ‘’Research in Cattle Production Danish Status and
Perspectives. Mammary Gland Development and Milk Production in Dairy Cows in
Relation to Feeding and Hormone Manipulation During Rearing.”
Landhusholdningsselskabets Forlag, Tryk, Denmark.

Foldager, J., Sejrsen, K. (1991). “’Rearing intensity in dairy heifers and the effect on
subsequent milk production.”” Beretning fra Statens Husdyrbrugsforsoeg
(Denmark).

Gardener, R. W., J. D. Schuh, and L. G. Vargus. 1977. *’Accelerated growth and early

36



breeding of Holstein heifers.”” J. Dairy Sci. 60:1941.

Giroux I, Kurowska, EM, Carroll KK. “’Role of dietary lysine, methionine, and arginine in
the regulation of hypercholesterolemia in rabbits.”” The Journal of Nutritional
Biochemistry. (1999), 10(3), 166-171.

Gojjam, Y., Tolera, A., Mesfin, R. (2011). *’Management options to accelerate growth rate
and reduce age at first calving in Friesian—Boran crossbred heifers.”” Tropical
animal health and production, 43(2), 393-399.

Hayes, C. J. (2021). “’The effect of growth rate on production and reproduction in
replacement dairy heifers in seasonally calving, pasture-based systems’’ (Master's
thesis, University College Dublin. School of Veterinary Medicine).

Hill, G. M., J. A. Boling, and N. W. Bradley. (1980). ’Postruminal lysine and methionine
infusion in steers fed a urea-supplemented diet adequate in sulfur.”” J. Dairy Sci.
63:1242— 1247.

Hopkins, D. 1., W. E. Kunkle, A. C. Hammond, D. B. Bates, and B. A. Reiling. (1999).
“’Effects of bypass methionine on the performance of growing cattle fed
bermudagrass hay supplemented with molassesbased supplements.”” J. Anim. Sci.
71(Suppl.1):202.

Hurnik, J. F., King G. J., Robertson, H. A. “’Estrous and related behaviour in postpartum
Holstein cows.”” Applied Animal Ethology. (1975); 2, 55-68.

Hussein, H. S., Berger, L. L. (1995). <’Feedlot performance and carcass characteristics of
Holstein steers as affected by source of dietary protein and level of ruminally
protected lysine and methionine.”” Journal of animal science, 73(12), 3503-35009.

Jozwik, A, Strzatkowska, N., Bagnicka, E., Grzybek, W., Krzyzewski, J., Potawska, E.,
Horbanczuk, J. O. 2012. Relationship between milk yield, stage of lactation, and
some blood serum metabolic parameters of dairy cows. Czech Journal of Animal
Science, 57(8), 353-360.

Kaufmann, W., and Luupping, W. (1982). “’Protected proteins and protected amino acids
for ruminants. In: Protein Contribution of Feedstuffs for Ruminants: Application to
feed formulation’” (E.L Miller,., I.H. Pike, and A.J.H. Van Es, eds.) pp. 36— 75.
Butterworth Scientific, London, England.

Kertz, A. F., Prewitt, L. R., & Ballam, J. M. (1987). “’Increased weight gain and effects on
growth parameters of Holstein heifer calves from 3 to 12 months of age.’’ journal
of Dairy Science, 70(8), 1612-1622.

37



King, K. J., Bergen, W. G., Sniffen, C. J., Grant, A. L., Grieve, D. B., King, V. L., Ames, N.
K. (1991). <’An assessment of absorbable lysine requirements in lactating cows.”’
Journal of dairy science, 74(8), 2530-2539.

Klemesrud, M. J., and T. J. Klopfenstein. (1994). <’Addition of ruminal escape methionine
and lysine to meat and bone meal.”” J. Dairy Sci. 77(Suppl. 1):94. (Abstr.)
Komarek, R. J., and R. A. Jandzinski. 1978. Rumen stability and postruminal delivery of

methionine in rumen-protected form. J. Anita. Sci. 46(Suppl. 1):426. (Abstr.)

Lean, I.J., Galland, J. C., Scott, J. L. 1989. Relationships between fertility, peak milk yields
and lactational persistency in dairy cows. Theriogenology, 31(5), 1093-1103.

Little, W., and R. M. Kay. (1979). “’The effects of rapid rearing and early calving on the
subsequent performance of dairy heifers.”” Anim. Prod. 29:131-142

Lohakare, J. D., Stidekum, K. H., Pattanaik, A. K. (2012). ’Nutrition-induced changes of
growth from birth to first calving and its impact on mammary development and first-
lactation milk yield in dairy heifers: A review.”’ Asian-Australasian journal of
animal sciences, 25(9), 1338.

Lushy, K. S. (1994). “’Performance of beef calves supplemented with protein or energy with
or without Smartamine-M. Pages 173— 178 in 1994.”’ Oklahoma State University
Animal Science Research Report.

National Research Council. (1978). “’Nutrient Requirements of Dairy Cattle., 5th rev. ed.”’
Washington D.C.: National Academy of Sciences.

National Research Council. (1989). “’Nutrient Requirements of Dairy Cattle, Seventh
Revised Ed.”” Washington, DC: National Academy Press

National Research Council, ’Nutrient requirements of dairy cattle’’, National Academy
Press, Washington, DC. (2001)

Noel, R. J. 2000. ’Official feed terms. Pages 187— 200 In Association of American Feed
Control Officials,’” Official Publication (2000).

O'Connor, J. D., Sniffen, C. J., Fox, D. G., Chalupa, W. (1993). ’A net carbohydrate and
protein system for evaluating cattle diets: IV. Predicting amino acid
adequacy.’’ Journal of Animal Science, 71(5), 1298-1311.

Parsons, C. M., Hashimoto, K., Wedekind, K. J., Han, Y., Baker, D. H. (1992). “’Effect of
overprocessing on availability of amino acids and energy in soybean meal.’” Poultry
science, 71(1), 133-140.

Petitclerc, D., Chapin, L. T., Tucker, H. A. (1984). “’Carcass composition and mammary

38



development responses to photoperiod and plane of nutrition in Holstein heifers.”’
Journal of animal science, 58(4), 913-919.

Polan, C. E., K. A. Cummins, C. J. Sniffen, T. V. Muscato, J. L. Vicini, B.A. Crooker, J. H.
Clark, D. G. Johnson, D. E. Otterby, B. Guillaume, L. D. Muller, G. A. Varga, R.
A. Murray, and S. B. Peirce-Sandner. (1991). “’Responses of dairy cows to
supplemental rumen-protected forms of methionine and lysine.”” J. Dairy Sci.
74:2997-3013

Radcliff, R. P., Vandehaar, M. J., Skidmore, A. L., Chapin, L. T., Radke, B. R., Lloyd, J.
W., Tucker, H. A. (1997). <’Effects of diet and bovine somatotropin on heifer growth
and mammary development.”” Journal of Dairy Science, 80(9), 1996-2003.

Radcliff, R. P., Vandehaar, M. J., Chapin, L. T., Pilbeam, T. E., Beede, D. K., Stanisiewski,
E. P., & Tucker, H. A. (2000). “’Effects of diet and injection of bovine somatotropin
on prepubertal growth and first-lactation milk yields of Holstein cows.’” Journal of
Dairy Science, 83(1), 23-29.

Regulation (EC) (2001) Regulation (EC) 22 May 2001 of the European Parliament and of
the Council of laying down rules for the prevention, control and eradication of ertain
transmissible spongiform encephalopathies (999/2001). Official Journal of the
European Communities, L147, 1.

Reith S, Pries, M, Verhilsdonk C, Brandt H, Hoy S.”’ Influence of estrus on dry matter
intake, water intake and BW of dairy cows.”” Animal. (2014); 8(5), 748-753.

Richardson, C. R., and E. E. Hatfield. (1978). <’The limiting amino acid in growing cattle.”’
J. Anim. Sci. 46:740-745.

Robert, J. C., B. K. Sloan, and S. Bourdeau. (1994). <’The effects of supplementation of corn
silage plus soybean meal diets with rumen protected methionine on the lactational
performance of dairy cows in early lactation.”” J. Dairy Sci. 77(Suppl. 1):92.
(Abstr.)

Robert, J. C., B. K. Sloan, N. Jouan, and J. Math. (1999). “’Influence of supplementation
with protected methionine on the growth of heifers.”” J. Dairy Sci. 82(Suppl. 1),91.
(Abstr.)

Roberts T, Chapinal N, LeBlanc SJ, Kelton DF, Dubuc J, Duffield, TF. ‘’Metabolic
parameters in transition cows as indicators for early-lactation culling risk.”” Journal
of dairy science. (2012), 95(6), 3057-3063.

Rossi, F., Maurizio, M., Francesco, M., Giovanna, C., Gianfranco, P. (2003). “’Rumen

39



degradation and intestinal digestibility of rumen protected amino acids: comparison
between in situ and in vitro data.”” Animal feed science and technology, 108(1-4),
223-229.

Rulquin, H., and L. Delaby. (1997). ’Effects of the energy balance of dairy cows on
lactational responses to rumen-protected methionine.”’ J. Dairy Sci. 80:2513-2522.

Satter, L. D. (1986).”” Protein supply from undegraded dietary protein.”” J. Dairy Sci.
69:2734-2749.

Sejrsen, K., Huber, J. T., Tucker, H. A., Akers, R. M. (1982). “’Influence of nutrition on
mammary development in pre-and postpubertal heifers.”” Journal of Dairy Science,
65(5), 793-800.

Schillo, K. K., J. B. Hall, and S. M. Hileman. (1992). ‘Effect of nutrition and season on the
onset of puberty in the beef heifer’. J. Anim. Sci. 70:3994.

Schingoethe, D. J., D. P. Casper, C. Yang, D. J. lllg, J. L. Sommerfeldt, and C. R. Mueller.
(1988). “’Lactational response to soybean meal, heated soybean meal, and extruded
soybeans with ruminally protected methionine.”’ J. Dairy Sci. 71:173-180.

Schwab, C. G., L. D. Satter, and A. B. Clay. (1976). ’Response of lactating dairy cows to
abomasal infusion of amino acids.”’ J. Dairy Sci. 59:1254-1270.

Schwab, C. G., S. J. Muise, W. E. Hylton, and J. J. Moore, Ill. (1982). <’Response to
abomasal infusion of methionine of weaned dairy calves fed a complete pelleted
starter ration based on by-product feeds.’” J. Dairy Sci. 65:1950-1961.

Schwab, C. G,, C. K. Bozak, N. L. Whitehouse, and M.M.A. Mesbah. (1992). *>’Amino acid
limitation and flow to the duodenum at four stages of lactation. I. Sequence of lysine
and methionine limitation.”” J. Dairy Sci. 75:3486—-3502.

Schwab, C. G. (1995). “’Protected proteins and amino acids for ruminants.’” Pages 115-141
in R.J. Wallace and A. Chesson, eds. Biotechnology in Animal Feeds and Animal
Feeding. V.C.H. Press, Weinheim,Germany.

Smith, H. W. (1974). ’A search for transmissible pathogenic characters in invasive strains
of Escherichia coli: the discovery of a plasmid-controlled toxin and a plasmid-
controlled lethal character closely associated, or identical, with colicine V.”’
Microbiology, 83(1), 95-111.

Stelwagen, K., Grieve, D. G., McBride, B. W., Rehman, J. D. (1992). “’Growth and
subsequent lactation in primigravid Holstein heifers after prepartum bovine
somatotropin treatment. ’ Journal of dairy science, 75(2), 463-471.

40



Swanson, E. W. (1960). ’Effect of rapid growth with fattening of dairy heifers on their
lactational ability.”” J. Dairy Sci. 43: 377-387.

Swanson, E. W., Bearden, B. J., Culvahouse, E. W., Miles, J. T. (1967). <’Restricting growth
of cattle without depressing lactation.’” Journal of Dairy Science, 50(6), 863-869.

Talavera F, Park CS, Williams GL. ‘’Relationships among dietary lipid intake, serum
cholesterol and ovarian function in Holstein heifers.”” J. Anim. Sci. (1985), 60:1045—
1051

Tomlinson, DL, James RE, Bethard, GL, McGilliard, ML. ’Influence of undegradability of
protein in the diet on intake, daily gain, feed efficiency, and body composition of
Holstein heifers.”” Journal of Dairy Science. 1997; 80(5), 943-948.

Van Amburgh, M., Perry, T., Fox, D., Ducharme, G. (1993). ’Growth response of Holstein
steers supplemented with rumen protected lysine and methionine.”” J. Anim. Sci,
71(Suppl 1), 260.

Van Amburgh, M. E., Galton, D. M. (1994). ¢’ Accelerated growth of Holstein heifers: effects
on lactation.”” In Cornell Nutrition Conference for Feed Manufacturers (USA).

Valentine, S. C., Dobos, R. C., Lewis, P. A., Bartsch, B. D., & Wickes, R. B. (1987). ’Effect
of live weight gain before or during pregnancy on mammary gland development and
subsequent milk production of Australian Holstein-Friesian heifers.”” Australian
Journal of Experimental Agriculture, 27(2), 195-204.

Van Amburgh, ME, Galton DM, Bauman DE, Everett, RW, Fox DG, Chase LE, Erb, HN.
“’Effects of three prepubertal body growth rates on performance of Holstein heifers
during first lactation.”” Journal of dairy science. (1998) 81(2), 527-538.

Van Barneveld, R. J., Batterham, E. S., Norton, B. W. (1994). “’The effect of heat on amino
acids for growing pigs: 2. Utilization of ileal-digestible lysine from heat-treated field
peas (Pisurn sativurn cultivar Dundale).”’ British Journal of Nutrition, 72(2), 243-
256.

Van Soest, P. V., Robertson, J. B., Lewis, B. A. (1991). <’Methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition.”’
Journal of dairy science, 74(10), 3583-3597.

Veira, D. M., Seoane, J. R., Proulx, J. G. (1991). “’Utilization of grass silage by growing
cattle: effect of a supplement containing ruminally protected amino acids.”” Journal
of animal science, 69(12), 4703-47009.

Whitlock, B. K., VandeHaar, M. J., Silva, L. F. P., Tucker, H. A. (2002). *’Effect of dietary

41



protein on prepubertal mammary development in rapidly growing dairy heifers.”’
Journal of Dairy Science, 85(6), 1516-1525.

Williams, A. P., & Smith, R. H. (1974). “’Concentrations of amino acids and urea in the
plasma of the ruminating calf and estimation of the amino acid requirements.”’
British Journal of Nutrition, 32(2), 421-433.

Williams, J. E., Newell, S. A., Hess, B. W., Scholljegerdes, E. (1999). “’Influence of Rumen-
Protected Methionine and Lysine on Growing Cattle Fed Forage and Corn Based
Diets.”” Journal of production agriculture, 12(4), 696-701

Winer, B.J., Brown, D.R. ve Michels, K.M. (1971). ’Statistical Principles in Experimental
Design (Vol. 2).”” New York: McGraw-Hill.

Wu, G. (2013). “’Functional amino acids in nutrition and health.”” Amino acids, 45(3), 407-
411.

Zar, J.H. (1999). ’Biostatistical Analysis.”” Pearson Education, India.

Zanton, G. I, Heinrichs, A. J. (2005). ’Meta-analysis to assess effect of prepubertal average
daily gain of Holstein heifers on first-lactation production.”” Journal of Dairy
Science, 88(11), 3860-3867.

42






