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Özet: Son yıllarda süt ineklerinde genetik potansiyelin artırılmasıyla yüksek süt veriminin sağlanması yanında fertilite-
de sorunlar gözlenmektedir. Süt ineklerinde fertiliteyi etkileyen en önemli faktörlerden birisi beslemedir. Süt ineklerinde 
enerji dengesi rasyonla alınan enerji ile yaşama payı, gebelik ve laktasyon için harcanan enerji arasındaki fark olarak ta-
nımlanır. Süt ineklerinde yaşama payı ve gebelik için enerji gereksinimleri, süt verimi için enerji gereksinimine göre çok 
daha düşüktür. Bu nedenle enerji tüketimi ve süt verimi enerji dengesini belirleyen önemli iki parametredir. Prepartum 
dönemde, kuru madde tüketiminde dolayısıyla enerji ve protein alımında önemli düzeyde azalma meydana gelmektedir. 
Süt işletmelerinde enerji ve protein tüketiminin düşmesi, rasyondaki besin maddelerindeki yetersizlik, dengesizlik ya 
da ihtiyacın üzerinde enerji ve protein tüketimi fertiliteyi olumsuz etkilemektedir. Bu derlemede süt ineklerinin rasyon-
larında bulunan protein ve enerji miktarlarının ovaryum ve uterus fizyolojisini etkilerinin irdelenmesi amaçlanmıştır.
Anahtar kelimeler: Süt ineği, protein tüketimi, enerji tüketimi, üreme performansı.

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

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

Giriş

Son yıllarda modern süt işletmelerinde sürünün ge-
netik potansiyelin artırılmasıyla yüksek süt verimi 
sağlanabilirken sürüde fertilite problemlerinde dik-
kate değer bir artış gözlenmektedir. Sürü yönetimin-
de karşılaşılan önemli sorunlar arasında üreme per-
formansının giderek kötüleşmesi, buzağılama ara-
lığının uzaması, bir inekten alınan buzağı sayısının 
azalması ve gebelik başına düşen tohumlama sayı-
sının artması dolayısıyla karlılığın düşmesi sayıla-
bilir. Nitekim ilk ovulasyon zamanının gecikmesi, 
korpus luteumun sürekliliğinin sağlanamaması, fo-
liküler gelişim ve büyümenin sınırlı kalması, östrus 
belirtilerinin yetersizliği, metritis, kistik ovaryum 

gibi üreme sistemiyle ilişkili hastalıkların görülme 
sıklığının artması sürünün üreme performansını 
olumsuz etkiler.

Süt ineklerinde beslenme fertilite üzerine etki-
li en önemli faktörlerden biridir. Süt işletmelerinde 
rasyondaki besin maddelerindeki yetersizlik döl ve-
riminde bazı sorunlara sebep olabildiği gibi, fazlalı-
ğı da fertiliteyi olumsuz etkilemektedir.

Süt ineklerinde enerji dengesi rasyonla alınan 
enerji ile yaşama payı ihtiyacı, gebelik ve laktasyon 
için harcanan enerji arasındaki farktır [24].

Süt ineklerinde enerji tüketimi dolayısıyla kuru 
madde tüketimi ve süt verimi enerji dengesini be-
lirleyen önemli iki parametredir [25]. Süt ineğinin 
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postpartum 4. gün enerji ihtiyacı, kuru madde tü-
ketimiyle sağlanandan yaklaşık olarak %26 daha 
fazladır [5]. Bununla beraber, kuru madde tüketi-
miyle sağlanan net enerjinin %97’si ve metabolik 
proteinin %83’ü meme bezlerinde süt üretimi için 
kullanılmaktadır [15].

Bu derlemede süt ineklerinde rasyon protein ve 
enerji miktarının ovaryum ve uterus fizyolojisine 
etkilerine ilişkin bilgi verilmesi amaçlanmıştır.

Kuru dönem ve geçiş dönemi
Ülkemizde daha önceki yıllarda ve günümüzde bazı 
süt işletmelerinde kuru dönemde (doğum öncesi 
60 gün) bulunan süt ineğinin sürüden sağlanan süt 
miktarına herhangi bir katkısı olmadığı için bakım 
ve besleme koşullarının göz ardı edilmesine neden 
olmuştur. Bununla beraber son yıllarda kuru dönem 
üzerine yapılan araştırmalar bu dönemin uygulan-
masının kaldırılarak süt ineklerinde laktasyon süre-
sini ve dolayısıyla süt verimini artırmayı hedefle-
mektedir. Yapılan çalışmalarda süt ineklerinin yük-
sek enerji içeriğine sahip rasyonlarla beslenmeleri-
nin (1.75 Mcal NEL/kg kuru madde) doğum sonrası 
negatif enerji dengesinin şiddetini artırmadığı [42], 
aksine doğum sonrası boş gün süresini azalttığı ve 
ovulasyon oranını artırdığı [27] ifade edilmektedir. 

Watters ve ark., [52] tarafından yapılan bir araş-
tırmada 30 gün uygulanan kuru dönemin ilk iki 
tohumlamada konsepsiyon oranını artırdığı bildi-
rilmektedir. Gulay ve ark., [26] kuru dönemin 30 
güne indirilmesinin laktasyon döneminde süt verimi 
üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını ifade et-
mektedir. Bununla beraber, kuru dönemin gerek ru-
menin dinlendirildiği ve gerekse meme dokusunun 
kendisini yenilemesine olanak tanındığı bir dönem 
olduğu dikkate alındığında süt ineğinin tüm yaşamı 
süresince süt ve yavru veriminin nasıl etkileneceği 
net olarak bilinmemektedir. 

Vücut dokularının mevcut olan fizyolojik du-
rumu destekleyebilmek amacıyla gösterdiği uyuma 
homeorhezis adı verilir [2]. Bazı araştırıcılar [5,40] 
süt ineğinin homeorhetik değişikliklere adapte ola-
bilmesinin tüm yaşam süresince karşılaşabileceği 
en önemli güçlük olduğunu ifade etmektedirler.

Günümüzde kuru dönem kendi içerisinde geçiş 
döneminin bir kısmını da içerecek şekilde uygulan-
maktadır. Geçiş dönemi gebeliğin son 3 haftası ile 
doğum sonrası ilk 3 haftayı kapsayan bir dönemdir. 
Bu dönemde bulunan süt ineğinde doğuma ve süt 
veriminin yeniden başlamasına bağlı olarak önemli 
bir takım hormonal ve metabolik değişiklikler mey-
dana gelmektedir.

Tablo 1. Ruminatlarda süt verimiyle ilişkili olarak gerçekleşen metabolik değişiklikler [2].
Fizyolojik fonksiyon Metabolik değişiklik Doku

Süt sentezi Besin maddelerinin kullanımı ↑ Meme 

Lipid metabolizması Lipolizis ↑, Lipogenezis ↓ Adipoz doku 

Glikoz metabolizması
Glikoneogenezis↑, Glikogenolizis ↑ Karaciğer 

Enerji kaynağı olarak glikozun kullanımı ↓, Lipitlerin kullanımı ↑ Genel olarak vücut dokuları

Protein metabolizması Protein rezervlerinin mobilizasyonu ↑ Kas ve diğer vücut dokuları 

Mineral metabolizması Kalsiyum emilimi ve mobilizasyonu ↑ Böbrek, karaciğer, barsak ve kemik

Rasyon proteininin ovaryum ve uterus 
fizyolojisine etkisi
Süt ineklerinde kan ve süt üre azotu miktarı prote-
in metabolizmasını, rumende parçalanan protein ve 
rumende parçalanmaya dirençli protein kullanımı-
nı izlemek ve rasyondaki protein/enerji oranı veya 
dengesizliğini belirlemek amacıyla kullanımına 
ilişkin araştırmalar mevcuttur [12,13]. Vücut sıvıla-
rındaki üre konsantrasyonlarının birbirine benzerlik 

gösterdiği ifade edilmektedir [11,44]. Özellikle kan 
ve süt üre azotu ve uterus salgılarındaki üre azotu 
konsantrasyonları arasında sıkı bir ilişki bulunmak-
tadır [11,54]. 

Süt ineklerinde normal kan üre azotu konsant-
rasyonu 12-15 mg/dl arasındadır [13,41]. Kan üre 
azotu konsantrasyonu 19-20 mg/dl’den yüksek olan 
ineklerde gebelik oranı %20 ile %25 arasında düş-
mektedir. Bunun nedeni yüksek kan üre azotu kon-
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santrasyonlarının ya fertilizasyonda aksamalara ya 
da erken dönem embriyonik ölümlere neden olma-
sıdır [1].

Süt yönlü işletmelerde yetiştiriciler daha faz-
la süt verimine ulaşmak için %16-17 ham protein 
düzeyinden daha yüksek miktarlarda protein içeren 
rasyonlarla besleme yapmaktadırlar. Bunun sonu-
cunda tüketilen fazla ham protein ineklerde kan 
amonyak, kan ve süt üre azotu konsantrasyonları-
nın önerilen düzeylerin üzerine çıkmasına neden 
olmaktadır [38]. Kan üre azotu değerinin yükselme-
si vagina ve uterus dokularında ve sıvılarında üre 
düzeyinin artmasına yol açmaktadır [54]. Nitekim 
yüksek miktarda protein içeriğine sahip rasyonlarla 
beslenen ineklerin uterus salgılarındaki üre düze-
yi normalin 2.7 kat üzerine çıktığı bildirilmektedir 
[32].

Rasyonda rumende parçalanan protein miktarı 
arttığında amonyak konsantrasyonu kanda yüksel-
mekte ve kan üre azotu konsantrasyonu da buna pa-
ralel artış göstermektedir [51]. Rasyondaki rumende 
parçalanmaya dirençli protein miktarı arttığı zaman 
ise kan amonyak düzeyi azalırken kan üre düzeyi 
artış gösterir [8]. Süt üre azotu değeri rasyonun bi-
leşiminde bulunan rumende parçalanabilir protein 
miktarı ve parçalanmayan protein miktarından da 
etkilenmektedir. Rasyonda rumende parçalanmayan 
protein düzeyinin yüksek olması, rumende daha dü-
şük miktarda amonyak oluşumuna neden olacağın-
dan kanda ve sütteki üre düzeyi de düşük olmaktadır 
[3]. Bununla beraber, rasyonla rumende parçalan-
maya dirençli proteinin fazla miktarda tüketilmesi 
sonucunda barsaklarda açığa çıkan aminoasitler ka-
raciğerde deaminasyona uğratılarak amonyağa ve 
daha sonra üreye çevrilir. Bu nedenle rasyonda fazla 
miktarda rumende parçalanmaya dirençli proteinin 
tüketilmesi ruminantlarda kan üre azotu değerinde 
artışa neden olduğu bildirilmektedir [35]. Melendez 
ve ark., [39] tarafından yapılan çalışmada %13-16 
HP içeren rasyonla beslenen ineklerde konsepsiyon 
oranının %56, %17-21 HP içeren rasyonla beslenen 
ineklerde bu oranın %37 olduğunu ifade etmişlerdir. 
Rasyonun HP ya da rumende parçalanabilir protein 
düzeyinin arttırılmasının amonyak artışına neden 
olduğu bildirilmektedir [19]. Normal koşullarda 
uterus pH’sı östrus siklusunun 7. gününde 6.8’den 
7.1’e yükselir. Düvelerin ve laktasyondaki süt inek-
lerinin rasyonla fazla miktarda ham protein (fazla 

miktarda rumende parçalanabilir ya da parçanma-
ya dirençli protein) tüketmesi durumunda bu artışın 
gerçekleşmediği bildirilmektedir [16,17]. Nitekim 
fazla amonyağın uterus pH’sını düşürerek embri-
yonun canlılığını olumsuz etkilediği, negatif enerji 
dengesini şiddetlendirdiği [19], hipotalamus-hipo-
fiz-ovaryum aksını olumsuz etkilediği [31] ve kon-
sepsiyon için tohumlama sayısının artırdığını ifade 
edilmektedir [16]. Bu nedenle Butler ve ark., [11] 
rasyonun protein düzeyinin süt üre azotu seviyesini 
11.5-14 mg/dl olacak şekilde düzenlenmesini öner-
mektedir. 

Rasyonun enerji miktarının yüksek olması süt 
üre azotu konsantrasyonunun düşmesine neden olur 
[34]. Bunun sebebi fazla miktarda protein tüketimi-
ne bağlı olarak rumende açığa çıkan yüksek mik-
tardaki amonyağın mikrobiyal protein sentezinde 
kullanılması için yeterli düzeyde enerjiye ihtiyaç 
olmasıdır. Bu nedenle rasyondaki enerji rumen mik-
roorganizmalarının gereksinimini karşılayamazsa 
kanda amonyak ve üre konsantrasyonları artar [14]. 
Rumende mikroorganizmaların amonyağı kullanma 
yetenekleri de sınırlıdır. Rasyonun enerji mikta-
rı yeterli olsa bile fazla miktarda protein tüketimi 
kanda ve sütte üre değerlerinin yükselmesine neden 
olur. Rumen amonyak konsantrasyonu 5 mg/dl’nin 
üzerine çıktığında rumendeki mikroorganizmaların 
amonyağı protein sentezinde kullanma kapasitesi 
aşılmış olur [7].

Negatif enerji dengesinin ovaryum ve uterus 
fizyolojisine etkisi
Prepartum dönemde, kuru madde tüketiminde do-
layısıyla enerji tüketiminde önemli düzeyde azalma 
meydana gelmektedir. Süt ineklerinde geçiş döne-
minde kuru madde tüketimindeki azalma gerek hor-
monal, gerek fetusun büyümesiyle uterusun rumene 
olan fiziksel baskısı nedeniyle kaçınılmazdır. Bu 
dönemde uygulanması gereken besleme stratejisi, 
prepartum dönemde yem tüketimindeki azalmayı en 
az düzeye indirmek, postpartum dönemde ise yem 
tüketimini en üst düzeyde tutmak olmalıdır.

Modern süt işletmelerinde yüksek süt verimi 
yönünde sürekli seleksiyonlar uygulanmaktadır. 
Yüksek verimli süt ineklerinde reprodüktif perfor-
masın düşmesinin temel nedeni yüksek süt verimin-
den daha çok besleme stratejisi ile enerji gereksini-
minin karşılanamaması sonucunda laktasyonun baş-
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langıcında (ilk 10 hafta) belirgin olan negatif enerji 
dengesinin şiddeti ile ilişkilidir [4,49]. Peripartum 
dönem süt ineği açısından stresin yoğun yaşandığı 
bir dönemdir. Bu dönemde yaşanan hormonal, me-
tabolik değişiklikler ve beslemeye ilişkin faktörler 
reprodüktif performansı etkilemektedir [53]. Sürü 
yönetiminde hedef yaklaşık 13 aylık doğum aralı-
ğını elde etmek olduğu için buzağılamadan 85-110 
gün sonra konsepsiyon gerçekleşmelidir. Ancak süt 
üretimi ile birlikte besin madde ihtiyacının artması 
reprodüktif döngünün yeniden başlama süreci ile 
çakışmaktadır. Burada etkili en önemli faktör nega-
tif enerji dengesidir [10]. Negatif enerji dengesi se-
bebiyle östrus belirtilerinde zayıflık, anöstrus, kon-
sepsiyon için artan tohumlama sayısı, folikül gelişi-
minin tamamlanamaması, oosit kalitesinin düşmesi, 
embriyonik ölümlerin artması, boş gün süresinin 
artması ve buzağılama aralığının uzaması görülen 
önemli reprodüktif sorunlardır [9,50]. Negatif enerji 
dengesinin süresi ve şiddeti doğum sonrası ovaryum 
aktivitesinin başlaması için geçen süreyi etkilemek-
tedir [10]. Şiddetli negatif enerji dengesi folikülle-
rin fizyolojik özelliklerini olumsuz etkiler ve öst-
rus siklüsunun başlamasını geciktirir [49]. Negatif 
enerji dengesi luteinleştirici hormon (LH) pulzas-
yonunu denetleyen gonadotropin salgılatıcı hormon 
(GnRH) salınımını baskılar ve sonuçta ovaryum ak-
tivitesinin başlama sürecini geciktirir [37]. Besleme 
statüsünü yansıtan insülin benzeri büyütme faktörü 
-1 (IGF-1)’in yanı sıra insülin [9] ile leptin [6] mer-
kezi sinir sistemi üzerinden pulzatil LH salınımını 
etkiler ve ovulasyonu düzenler [33]. Şiddetli ne-
gatif enerji dengesi durumunda beyindeki östrojen 
reseptörlerinin azalmasıyla merkezi sinir sisteminin 
östrodiole yanıtı azalır ve östrus belirtileri zayıflar 
[30]. Negatif enerji dengesi yaşandığında nöron-
larda glikoz yerine ketonların yakıt olarak kullanıl-
ması gonadotropinlerin aktivitesini olumsuz etkiler 
[29]. Sonuçta hipoglisemi nedeniyle LH pulzasyon 
frekansı düşer [45] ovaryumların gonadotropinlere 
duyarlılığı azalır [9]. Metabolik ve beslemeye iliş-
kin durumun göstergesi olan insülin, IGF-1 ve lep-
tin düzeylerinin düşmesiyle GnRH, folikül stimüle 
edici hormon (FSH) ve LH düzeyleri de azalır [9].

Süt ineklerinde geçiş döneminde yaşanan meta-
bolik ve hormonal değişimler periferal dolaşımdaki 
nötrofil düzeyini düşürmektedir [28]. Negatif enerji 

dengesi, uterus enfeksiyonlarından sonra bakteriyel 
temizlik görevi yapan nötrofillerin fagositoz aktivi-
tesini azaltmaktadır [23]. Fagositik aktivitede azal-
ma nötrofillerin hücre içi glikojen düzeylerindeki 
düşme ile ilişkilendirilmiştir [20]. Endometritis ge-
nellikle ilk ovulasyondan önce meydana gelen bir 
hastalıktır [47] ve ilk ovulasyonun gecikmesine, 
dominant folikülün yeterince gelişememesine ve 
bu folikülden salınan östrodiolün azalmasına dola-
yısıyla GnRH salınımı üzerine olumsuz etkide bu-
lunarak ovulasyon için yeterli LH/FSH salgılanma-
masına sebep olur [48]. Endometritis doğum sonrası 
20-33. günlerde meydana gelirse konsepsiyon ora-
nının düşmesine [36] ve konsepsiyon için gereken 
tohumlama sayısının artmasına neden olur [22]. 
Doğum sonrası dönemde ovulasyonun şekillenme 
zamanı negatif enerji dengesinin süresi ve şidde-
tine bağlıdır. Beam ve Butler [4] tarafından yapı-
lan bir çalışmada gebeliğin son üç haftası günlük 
110 gr ve laktasyonun ilk 8 haftası günlük 160 gr 
linoleik ve linolenik asitlerce zengin yağ preparat-
ları yedirilen süt ineklerinde laktasyonun ilk ayında 
kontrol grubuna oranla ovulasyonun oranın arttığı 
uterus enfeksiyonlarının görülme oranının azaldığı 
ve siklus sayısının arttığı saptanmıştır. Benzer şekil-
de rasyonlarına %2 düzeyinde kuyuruk yağı katılan 
ineklerde kontrol grubuna göre ilk ovulasyonun şe-
killenme süresinin kısaldığı bildirilmiştir [4].

Doğum sonrası foliküler gelişmenin başlaması 
ve dominant folikülün olgunlaşması da sözü edilen 
metabolik ve hormonal durumlardan etkilenmekte, 
üretilen östrojen miktarında düşüş görülmektedir. 
Negatif enerji dengesi özellikle LH salınım fre-
kansını ve ovulasyona neden olacak pik salınımını 
olumsuz etkilemektedir [9,43]. Bu durumda foli-
küler gelişim aksamakta, kızgınlık belirtileri bas-
kılanmakta ve gizli kızgınlıklar oluşmaktadır [46]. 
Bununla beraber, besin maddeleri doğumla birlikte 
başlayan süt verimini desteklemek amacıyla kulla-
nıldığından ve bu dönemde yaşanan metabolik ve 
hormanal stresler hipotalamus-hipofiz-ovaryum ak-
sisindeki dengeleri bozmakta ve sonuçta üreme ile 
ilgili bazı olumsuzluklara yol açmaktadır [18,21]. 
Tüm bu hormonal ve metabolik değişimlere sebep 
olan şartlar doğum sonrası östrus siklusunun başla-
masını ve ovum kalitesini olumsuz etkilemektedir.
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Sonuç

Modern süt işletmelerinde daha fazla süt veriminin 
elde edilmesi amacıyla ham protein içeriği yüksek 
rasyonların tercih edilmesi, rasyonlarda rumende 
parçalanabilir protein/rumende parçalanmaya di-
rençli protein oranı ile protein/enerji oranının iyi 
ayarlanamaması nedeniyle rumende açığa çıkan 
amonyak düzeyi artar ve uterus pH’sını değiştirerek 
embriyonun canlılığını olumsuz etkiler. Bununla 
beraber, şiddetli negatif enerji dengesinin yaşanma-
sına, hipotalamus-hipofiz-ovaryum aksını olumsuz 
etkilenmesine ve konsepsiyon için tohumlama sa-
yısının artmasına neden olur. Bu nedenle rasyonun 
protein düzeyinin süt verimine göre ve süt üre azotu 
seviyesi en fazla 15 mg/dl olacak şekilde düzenlen-
mesi önerilebilir.

Negatif enerji dengesinin süresi ve şiddeti do-
ğum sonrası siklik aktivitenin başlaması için geçen 
süreyi de etkiler. Bu sebeple buzağılamaya yakın ve 
laktasyonunun ilk 10 haftasında kuru madde tüke-
timini uyarmak amacıyla, enerji ihtiyacını karşıla-
yacak düzeyde dengeli, lezzetli ve sindirilebilirliği 
yüksek rasyonların hazırlanması gerekir. Özellikle 
yüksek süt verimine sahip süt ineklerinde bu dö-
nemde by-pass protein kaynakları ve yağ preparat-
ları tercih edilebilir.
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