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Relationships Between Serum Progesterone and Some Mineral Levels During the Oestrous Cycles in
Cows

SUMMARY

In this study, the presence of any relationships between the serum levels of progesterone, calcium, zinc,
copper, magnesium and potassium during the oestrous cycles of a total of 14 animals (6 heifers, 8 cows) between
January-February and July-August of 1996 was investigated.

The estrus cycles of the animals were synchronized using prostaglandin F-2 alpha and their blood
samples were collected overnight during the cycle, starting on the following estrus of the synchronization. Serum
Ca, Zn, Cu, K, Mg and progesterone levels were determined using atomic absorbtion unit and RIA, respectively.

In this respect, no difference was determined between cycle days of the levels of serum Ca, Zn, Cu, Mg
and K during the oestrous cycle (P>0.05). When seasonal variation was taken into account, it was observed that
mean serum levels of Ca and K were higher in summer season than the winter; whereas lower levels of Zn
(P<0.05). Howewer, there was no seasonal variation in serum Cu, Mg and progesterone levels (P>0.05). A
variation between cows and heifers were considered, higher serum Zn level was observed in cows than heifers
(P<0.05). The differience between mean serum Ca, Cu, K, Mg and progesterone levels of these two groups was
not significant (P>0.05).

There was a positive correlation between Cu-Zn in the winter season Ca-Zn, Ca-Cu and Cu-Zn in the
summer season. Additionaly, a positive correlation seen between P4-Ca and Cu-Zn in the cows and P4-Cu, Cu-
Zn and Ca-K in the heifers throughout the oestrous cycle.

In conclusion, despite the marked difference in serum progesterone levels between the various stages at
oestrous cycle, the difference between the same stages of the oestrous cycle regarding to serum levels of Ca, Cu,
Mg, Zn and K was observed to be not-significant.
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OZET

Bu ¢aligma, ineklerde 6strus siklusu siiresince serum progesteron (P4), kalsivum (Ca), ¢inko (Zn), bakir
(Cu), magnezyum (Mg) ve potasyum (K) dizeyleri ile bu parametreler arasinda bir iligkimin olup elmadigim
ortaya koymak amaciyla yapildi.

Calisma 1996 yili Ocak-Subat ve Temmuz-Agustos aylan arasinda, 6 dave, 8 inck olmak dzere toplam 14
hé)w-anda yapildi. Hayvanlann Gstrisleri Prostaglandin F-2 alfa ile senkronize edildi. Osuus g(\slcrcrt um
hayvanlardan bir siklus siiresince (20-24 giin) gin asin olarak kan ornekleri alindi. Serum Ca, Cu, Zn, K, Mg
tayini atomik absorbsiyon cihazi, progesteron tayini ise RIA ile yapildi.
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Ostriis siklusu siiresince serum Ca, Zn, Cu, Mg ve K diizeyleri yoniiyle siklusun giinleri arasinda bir
farkin olmadig belirlendi (P>0.05). Caligmanin yapildigi mevsime gore ayrildiginda; yaz dénemi siklus boyu
ortalama Ca ve K diizeylerinin kig dénemine gore yiiksek (sirasiyla, P<0.05, P<0.0005), Zn diizeyinin ise diigiik
(P<0.005) oldugu belirlenirken, Cu, Mg ve P4 scviyclerinin mevsime gére degismedigi tespit edildi (P>0.05).
Yine caligmadaki hayvanlar inek ve diive olarak aynldiginda; ineklerde serum Zn diizeyinin diivelere gore
yiiksek (P<0.005), Ca, Cu, K, Mg ve P4 diizeyleri yoniiyle her iki grup arasinda bir fark olmadig: belirlendi
(P>0.05). Siklus siiresince bu parametreler arasinda ki déneminde Cu-Zn (P<0.05), yaz déneminde Ca-Zn
(P<0.05), Ca-Cu (P<0.05), Cu-Zn (P<0.05), ineklerde P4-Ca (P<0.05), Cu-Zn (P<0.05), diivelerde P4-Cu
(P<0.05), Cu-Zn (P<0.02) ve Ca-K (P<0.01) diizeyleri arasinda pozitif y6nlii bir iligkinin bulundugu tespit

edildi.

Sonug olarak, siklus dénemine bagli olarak serum progesteron diizeylerinde degisiklik olmasina ragmen,
ostriis siklusu siiresince kan serumu Ca, Cu, Mg, Zn ve K gibi mineral madde diizeylerinin etkilenmedigi tespit

edildi.

Anabhtar Kelimeler : Ostris siklusu, Inek, P4, Ca, Cu, Zn, Mgve K

GIRIS

Kalsiyum, hayvan organizmasinda en fazla
bulunan inorganik elementtir. Testis, bobrekiistii
bezi ve ovaryumlardaki steroid hormonlarin sentezi
ile parathormon ve thirocalcitonin gibi hormonlann
salgilanmasimi  diizenleme gibi goérevleri bulun-
maktadir (16,27,30). Ineklerde tireme iizerine Ca’un
dolayl1 bir etkisi bulunmaktadir (27). Kandaki Ca
yetersizligi prolapsus uteri, retensiyo sekundinarum
ve gii¢ dogum oranlarinda artis, uterus involus-
yonunda gecikme gibi fertilite ile ilgili
bozukluklarin ortaya gikmasina sebep olmaktadir.
ineklerde normal serum Ca diizeyleri 8-12 mg/dl
arasinda degismekte olup, bu oranin altina diistiigi
zaman hipokalsemi tablosu gelisir (16,27,30,36,37).

Bakir; organizmada cesitli fizyolojik ve
biyokimyasal fonksiyonlarin devam: igin gerekli
olan bir iz  elementtir (15,16,27,30,37). Bakir
yetersizligi durumunda ireme ile ilgili olarak
ineklerde, gebe kalma oranlarinda azalma,
subéstrils, anostriis, gii¢ dogum, retensiyo
sekundinarum ve yavru atma oramnda arts,
diizensiz siklus, siklusun uzamasi, Ostriisiin
baskilanmas1 ya da engellenmesi, dojusta
bozukluklar, erken embriyonik Oliimler, rat ve
kobaylarda yavru Olimii ve rezorbsiyonu gibi
bozukluklara sebep olur (9,15,16,27,30).

Cinko, viicutta 200 den fazla enzim ve
proteinin yapisinda bulunmakta olup, birgok enzim
i¢in de bir kofaktordiir (16,27,36,37). Hayvanlarda
plazma ginko diizeyleri 0.4-0.6 mg/L arasinda
degismektedir. Bu degerler 0.4 mg/L’nin altina
diistiigii zaman Zn yetersizligi ortaya gikar (28).
Eksikliginde, digilerde bilyiimenin yavaglamasi,
fertilite oranlarinda azalma, andstriis, abortus,
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embriyonik dliimler, sakin kizginlik, ostriis siklusunun
gonilmemesi; erkeklerde ise, testis ve kanallarin
epitelyumunda__atrofi, spermatogenesisde azalma
meydana gelir (12,15,16,27,30,37). Aynca, Zn,
testosteron, insiilin ve kortikosteroidler gibi bazi
hormonlarnn salgilanmasi ve depolanmasinda énemli
bir rol oynamaktadir (27,36).

Potasyum, organizmada bulunan adenoizin
trifosfat, karbonik anhidraz, amilaz gibi cesitli
enzimlerin kofaktdrii olarak gorev yapar ve ilgili
enzimlerin aktive olmasim saglar. Kanda yiiksek
diizeyde bulununan K, Mg atthmim hizlandirmasi
sonucu hipomagnezemik tetaniye sebep olur (27,37).

Magnezyum, organizmada en fazla bulunan
ligiincii element olup, Ca ve P ile yakin bir iligkisi
vardir. Mg, organizmada bazi enzimlerin (fosfat
transferaz, dekarboksilaz gibi) aktivatorii olarak gorev
yapar. Viicutta normal serum diizeyi 1.8-3.2 mg/dl
arasinda degisir. Kanda bu oranlarin altinda bulunmasi
halinde hipomagnezemi tablosu meydana gelir.
Hayvanlarda, tetani, hir¢inhik, kaslarda titreme,
sallantih yiriiyiis ve konviilziyonlar gériliir (27,37).

Inck ve diivelerde, mineral madde diizeylerinin
dreme ile ilgisini ortaya koymak amaciyla birgok
galisma yapilmigtir (5,11,21,24,32,38). Rupde ve ark.
(32), repeat breeder ineklerde serum Cu, Zn ve Ca,
anostriisli ineklerde Burle ve ark. (5), serum Ca ve K,
Vhora ve ark. (38), serum Cu, Dutta ve ark. (11),
serum Ca diizeylerinin normal siklik ineklere gore
daha diisiik oldugunu bildirmektedirler.

Birgok arastiric (4,9,15,17,26), fertilite sorunu
bulunan ineklerin yemlerine ilave edilen iz
elementlerin fertiliteyi olumlu yénde etkiledigini
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belirtmektedirler. Utero-ovarian hipoplazili
incklerin yemlerine Mg, Cu ve Zn’nun aralarinda
bulundugu mineral madde kangim verilen 6
hayvammin kizginhk gosterdigini ve tohumlama
sonrasi gebe kaldigini tespit etmislerdir (4). Yapilan
diger bir calismada (26) ise, andstriis gosteren inek
ve diivelere 21 giin siire ile Zn’nunda iginde
bulundugu baz iz elementlerle yaptuiklan tedavi
sonucunda, 28. giinde ostriis gosterme % 80,
gebelik %51 olarak belirtilmektedir.

Hayvanlarda kan serumu mineral madde
dizeyleri mevsim, bdlge ve gevre sartlarina bagh
olarak degiskenlik gosterir. Asi (2), incklerde yaz
dénemi serum Ca, Mg ve Cu diizeylerinin kig
donemine gore yiiksek, Rowlands ve ark. (31),
ineklerde sonbahar mevsimi kan serumu Ca ve K
miktarimn ki donemine gére yiiksek oldugunu, en
yiksek Mg diizeylerini ise yaz mevsiminde tespit
ettiklerini  bildirmektedirler.Yapilan diger bir
calismada (40), melez sigirlarda Agustos ayr Ca
diizevinin Subat ve Kasim aylanna gére, Mg
degerleri ise, Mayis ayinda Kasim ve Agustos
aylanna gore daha yiksek oldugunu bildir-
mektedirler. Zn diizeyi ile ilgili olarak sigirlarda en
viiksek plazma Zn degerlerini Aralik ayinda, en
diisiik degerleri ise Mart ayinda tespit etmeglerdir
(8). -

Saxena ve ark. (35), diivelerde plazma Ca ve
Mg dizeylerinin hayvanlann olgunlagma yas ile
ilgisinin olmadigini, ancak plazma Zn ve Cu
diizeylerinin olgunlagma yast ile ilgili oldugunu ve
diivelerde Zn (125 pg/dl) ve Cu (230 pg/dl)
diizeylerinin daha digik oldugunu bildirmek-
tedirler. Wildeus ve ark. (39), kan serumu Zn, Cu
ve Mg diizeylerinin laktasyondaki eriskin ineklerle
biyimekte olan diiveler arasinda bir farkin
olmadiginy, buna karsiik Sawadogo ve ark. (33),
plazma Mg diizeylerinin ineklerde daha yiksek
(2.51 mg/dl), ditvelerde ise daha diigiik (2.26 mg/dl)
oldugunu tespit etmislerdir.

Cakala ve Albrycht (6), serum K, Ca ve Mg
diizeylerinin hayvanlann yasmna bagh olarak
degismedigini, ancak kig doneminde Mg
seviyelerinin ineklerde normal oldugunu fakat
diivelerde ise normalin - alunda bulundugu
belirtilmektedir. Yilmaz (40), Elazig bolgesi koy
kosullannda 12-24 ayhk melez disi, 25-36 aylik
melez, Dogu Anadolu Kirmuzisi ve Yerli Kara
sipirlarda serum Ca ve Mg dizeylerini sirasiyla;
7.54, 2.67; 7.23, 2.68; 7.33, 2.47; 7.54, 2.65 mg/dl
olarak tespit ettiklerini ve yagin bu iki mineral
madde diizeyleri izerine etkisinin olmadifim
bildirmektedir. = e
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ineklerde mera doneminde kan serumu Ca-K,
Ca-Na arasinda pozitif (r=0.83, 0.99), kis déneminde
idrar Mg ile serum K arasinda negatif (r=-0.75), y1l
boyunca idrardaki Ca-Zn (r=0.59), yine kis doneminde
idrardaki her iki element arasinda (r=0.80) pozitif,
mera doneminde serum Ca-Mn diizeyleri arasinda (r=-
0.71) negatif bir korelasyon tespit edilmistir (23).

Littledike ve ark. (25), ineklerde kan serumu
Ca-Cu (P<0.01), Ca-Zn (P<0.01) ve Ca-Mg (P<0.05)
diizeyleri arasinda pozitif, karaciger Cu-Zn (P<0.0‘].).
karaciger Zn ile serum Cu (P<0.01) arasinda pomf:f
yonlii bir korelasyonun bulundugu belirtilmektedir.
Hidiroglou ve Williams’da (14) ineklerde serum Cg-
Mg, Ca-Cu, Ca-Zn ve Cu-Zn arasinda 6nemli bir
korelasyonun bulundugunu belirtmektedirler.

Bu galisma, ostriis siklusu boyunca, kan serumu
P4, Ca, Zn, Cu, Mg ve K diizeyleri, bu parametreler
arasinda bir iliskinin olup olmadigim ve ayrca bu
mineral maddelerin mevsim ve hayvanimn yagina gére
degisip degismedigini tespit etmek amaciyla yapildi.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, yaslan 2.5-3 arasinda degisen 6
diive (4 Esmer 2'si Holstayn irki) ile yaglan 5-7
arasinda degigsen 8 inek (Esmer 1irki) olmak iizere
toplam 14 bas hayvan kullamildi. Hayvanlar, Firat
Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi'nden
temin edildi. Inekler, diizenli aralhklarla kizginlik
gosteren hayvanlar arasindan segildi.

Arastirma iki dénemde yapildi. Birinci dénem
1996 Ocak-Subat aylarinda ve ikinci dénem ayn1 yil
Temmuz-Agustos aylan arasinda gergeklestirildi.
Hayvanlar Kasim ayindan Mayis ayinn sonuna kadar
ahirda tutuldu ve yem olarak bugday samam ve Elazi1g
Yem Fabrikasindan temin edilen siit yemi verildi.
Daha sonra Haziran ayimin baslannda tiim hayvanlar
meraya ¢ikanldi ve aksamlan ilave olarak yine bugday
saman1 ve konsantre yem verildi. Ostriisleri senkronize
etmek igin, 11 giin ara ile iki defa Dinoprost
trometamin (Dir_lolytic, Eczacibas1 T.A.S.) 25 mg kas
i¢gi uygulandi. Ikinci uygulamay1 takiben ineklerde
kizginlik, rektal muayene ve klinik gozlemlerle
belirlendi.

Ostriis giinii baslanarak, bir siklus boyunca (ort.
21 giin) giinagin vena jugularis'ten her defasinda 10 ml
kan érnegi alindi. Alinan kan érnekleri bir saat siire ile
oda 1sisinda bekletilerek serum vermesi saglandi.
Tipiin st kisminda biriken serum santrifiij Lipiine
aktarilarak, 3000 devir/dk'da 20 dakika santrifiije
edildi ve daha sonra analizler yapilincaya kadar -20 C°
de muhafaza edildi. Kan serumu Ca, Zn, Cu ve Mg
diizeyleri Perkin Elmer 370 model Atomik
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Absorbsiyon  Spektrofotometresi ile serum K Calismada elde edilen bulgularn istatistikscl
degerleri ise, Petracourt PFP1 marka hesaplamalar1 (t testi ve korelasyon kat sayisi)
Fleymfotometre cihazi kulamilarak o6lgiilmiigtiir Feldman ve Gagnon'un (13) belirttikleri metotlarla,
(18,25,34). Serum progesteron diizeyi ise, RIA ile Macintosh bilgisayar Stat ViewIM paket programu ile
Couted Tiip yapildt.

Methodu (DSL®, Diagnostic  Systems
Laboratories Inc. Itheca, USA) kullamilarak yapildi
(1,22).

BULGULAR
jstriis si S aciT o dénemine gore diisiik (sirastyla; P<0.05, P<0.0005),
d - - .
gijnlerig:l lsgr(")'li asziﬁs S(l:l:us;sureé:]ncelg m;[kglels: Zn diizeyinin ise yiiksek (P<0.005)_ O;dugu bellrlepdl.
i i ’ e varilrnict; Cu, Mg ve progesteron diizeylerinde ise, mevsime
progestexon dizeylerd Tablo 1 ve 2de verilmitir gére bir degisikligin olmadig tespit edildi (Tablo 3).

Hayvanlarda kis dénemi siklus boyu ortalama
kan serumu Ca ve K diizeyleri yaz

Tablo 1: Ostriis siklusu siiresince serum P4 (ng/ml), Ca (mg/dl) ve Zn (mg/L) diizeyleri (n=14).

P4 Ca Zn
Giin X SE X SE X SE
0 0.11+0.02 8.62+0.26 © 0.69+0.05
2. 0,19+0.03 8.63+0.26 0.65+0.05
4, 0.47+0.07 9.04+0.24 _ 0.70+£0.06
6 0.9310.10 8.65+0.25 0.660.05
8. 1.46+0.17 8.88+0.35 0.67+0.04
10. 2.31+0.32 8.90+0.22 0.69+0.08
12. 2.45+0.37 8.90+0.28 0.70+0.05
14. 2.64+0.39 9.40+0.34 0.69+0.04
16. 2.55+0.41 8.85+0.26 0.76+0.07
18. 1.17+0.26 8.48+0.24 0.75+0.06
20. 0.86+0.39(n=12) 8.95+0.41(n=12) 0.74+0.07(n=12)
22, 0.45+0.18(n=7) 9.03+£0.37(n=7) 0.72+0.05(n=7)
24, 0.13+0.43(n=4) 8.70+0.80(n=4) 0.7320.12(n=4)
Ort. 1.31£0.10 8,85+0.08 0.70+0.01

Tablo 2 : Ostriis siklusu siiresince Cu (mg/L) Mg (mg/dl) ve K (mmol/L) diizeyleri (n=14).

Cu Mg K
Giin X SE X SE X SE
0. 0.700.07 2.1120.11 5112026
2. 0.66+0.06 2.2040.11 5.28+0.32
4 0.74+0.08 1.9120.13 5.58+0 31
6 0.6520.06 1.86:0.10 5.3640.31
8. 0.680.09 2.13£0.07 5.4640.25
10. 0.8120.04 2.11£0.10 5.4440.31
12. 0.82:0.08 2.3120.17 5.5220.27
14, 0.680.07 1.96£0.11 5.5540 37
16. 0.78+0.09 2.17+0.10 5.41x0.42
18. 0.70+0.07 2.20£0.19 5.12+0.32
20. 0.7620.10(n=12) 1.99+0.11(n=12) 5.03+0.28(n=12)
22, 0.85+£0.10(n=7) 2.39+0.36(n=7) 3.41+0.42(n=7)
Ort, 0.740.02 ' 2.090.03 5475010
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Tablo 3 : Mevsime gére siklus boyu ortalama
serum P4, Ca, Zn, Cu, Mg ve K diizeyleri.

F.U.Saglik Bil.Dergisi 2001, 15 (1),77-84

Cu, K, Mg ve progesteron yoniinden bir farkin
olmadig (P>0.05) tespit edildi (Tablo 4).

Kig dénemi Yaz donemi . o
Elementler ?n:Sl) (n=82) Tablo 4 : Inck ve diiveye gore sllklus boyu ortalama
X SE X SE P4, Ca, Zn, Cu, Mg ve K diizeyleri.
Ca (mg/dl) 8.70+0.102 9 00+0.12b Elementler Inek (n=97) Di.i;;e (Islzﬁﬁ)
70+0. 000. —
Zn (mg/L) c d
e (mi) %Z,‘;ﬁ%%% Odgiifd%% Ca(mg/d) 8842011 8.8510.08})
Mg (mg/dl)  2.13:0.08  2.06:0.05 Zn (mg/L) (())-77?53%;3 0532003
*mmoll) 51010108 5.8520.09f 1&; fﬁiﬁiﬁ) 2.1120.05 2.07+0.05
P4 (ng/ml)  1.19+0.13 1.46+0.16 Kilmely ~ '5.5350.14 S
(@) : P<0.05, (d) : P<0.005, (¢P<0.0005 P4 (ng/ml) 1.29+0.27 1.34+0.16

Aym satir iginde farkhi harfleri tastyan degerler
arasindaki fark 6nemlidir.

[neklerde serum Zn diizeyinin diivelere gore
yiiksek (P<0.005) oldugu belirlenirken, serum Ca,

(@b) : P<0.005
Aym satir iginde farkli harfleri tasiyan degerler
arasindaki fark énemlidir.

Tablo 5: Inek, diive ve mevsime gore siklus boyu ortalama seram P4, Ca, Zn, Cu, Mg ve K degerleri arasindaki

iliski.
r Kig donemi (n=81) Yaz donemi (n=82) Inek (n=97) Diive (n=66)
P4-Ca 0.47%
P4-Cu 0.53*
P4-Zn -0.34
Ca-Zn 0.49*
Ca-Cu 0.51*
Cu-Zn 0.43* 0.42* 0.53* 0.63**
Ca-K 0.66%**
*) : P<0.05, (**) : P<0.02, (***): P<0.01
Inek ve diivelerde siklus boyu bu serum Cu diizeyinin 0.74+0.08-0.98+0.17 mg/L, Zn

parametreler arasindaki iligki degerlendirildiginde;
ineklerde serum Cu-Zn (P<0.05), P4-Ca (P<0.05),
diivelerde yine Cu-Zn (P<0.02), P4-Cu (P<0.05) ve
Ca-K arasinda pozitif yonli (P<0.01) bir
korelasyon bulundugu belirlendi. Yaz déneminde
¢aligma yapilan hayvanlarda éstriis siklusu boyunca
serum Ca-Zn ve Ca-Cu, Cu-Zn arasinda pozitif
(P<0.05) bir korelasyonun oldugu tespit edildi. Kig
doneminde ise, serum Cu-Zn diizeyleri arasinda
pozitif yénli (P<0.05) bir iliskinin oldugu gérildi
(Tablo 5).

TARTISMA VE SONUC

Chandolia ve Verma (7), diiveler iizerinde
yaptiklan bir ¢aligmada siklusun &striis ve didstriis
donemleri arasinda plazma Zn ve Cu diizeyleri
yonilyle bir fark bulunmadigini, Dufty ve ark (10),
ineklerde plazma Zn diizeyinin siklusun evreleri

arasinda azda olsa bir farkin olduguny bildirmek-
Kalkan ve ark; (19), incklerde siklus boyu

.u:di’-rlerv'

faan

diizeyinin ise 0.49+0.07-0.68+0.11 mg/L arasinda

bulundugunu ve siklusun giinleri arasinda bir farkin
olmadigim bildirmektedirler. Bu ¢alismada, ineklerde
Ostriis siklusu boyunca serum Zn ve Cu diizeyleri
sirastyla; 0.65+0.05-0.7620.07, 0.65+0.06-0.85+0.10
mg/L arasinda tespit edildi. Tespit edilen bu oranlarin
Kalkan ve ark. (19)'min ineklerde tespit ettikleri
sonuglarla paralel oldugu goriilmektedir,

Barua ve ark. (3), ineklerde &striis siklusunun 0,
5, 10, 15 ve 20. giin serum K diizeylerini sirasiyla;
5.2310.54, 5.08+0.43, 5.28+0.47, 4.53+043 ve
5.48+0.75 mmol/L olarak tespit ettiklerini ve siklusun
giinleri arasinda bir farkin bulunmadigim bildirmek-
tedirler. Kumar ve Sharma (24), éstriis giinii gebe ve
gebe olmayan ineklerde serum Ca diizeyinin sirasiyla;
9.14+0.18, 8.60+0.26 mg/dl olarak tespit etmislerdir.
Yapilan ¢alismada tespit edilen serum Ca ve K
diizeylerinin (sirasiyla; 8.62+0.26-9.40+0.34 mg/dl,
5.03+0.28-5.85+0.50 mmol/L) Barua ve ark (3)'nin
ineklerde siklusun farkli giinlerinde tespit ettikleri
serum K, Kumar ve Sharma (24)'mn ise, ostriis giinii
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belirledikleri serum Ca diizeyleri ile uyum iginde
oldugu belirlendi.

Yilmaz (40), melez ineklerde Subat
(6.95+0.28 mg/dl) ve Kasim (6.39+0.37 mg/dl)
aylannnda serum Ca diizeylerinin Agustos ayina
(8.30+0.16 mg /dl) gore diisiik, Kasim (2.50+0.18
mg/dl) ve Agustos (2.35+0.11 mg/dl) ay1 Mg
diizeyinin ise, Mayis (2.96+£0.09 mg/dl) ayina gore
daha disiik oldugunu tespit etmislerdir. Asi (2),
ineklerde yaz dénemi serum Ca (8.34+0.22 mg/dl),
Mg (3.3740.02 mg/dl) ve Cu (0.98+0.02 mg/L)
degerlerinin  Kig doénemine gore (sirasiyla;
7.38+0.22, 2.04+0.06 mg/dl, 0.74+0.01 mg/L)
yiiksek oldugunu ve her iki dénem arasinda farkin
oldugunu bildirmektedir. Rowlands ve ark. (31) ise,
ineklerde sonbahar mevsiminde kan serumu Ca ve
K degerlerinin kig donemine gore yiiksek oldugunu,
Mg diizeylerinin ise en yiiksek yaz mevsiminde
tespit ettiklerini bildirmektedirler. Mineral madde
diizeyleri ¢alismanin yapildign mevsime gére
deperlendirildiginde; kis donemi siklus boyu
ortalama serum Ca (8.70+010 mg/dl) ve K
(5.10+0.10 mmol/L) diizeylerinin Yaz dénemine
(9.00:012 mg/dl, 5.85+0.09 mmol/L) gore diisiik
oldugu tespit edilitken, ~ serum progesteron
(1.19+0.13, 1.46%0.16 ng/ml), Cu (0.73£0.03,
0.74+0.03 mg/L) ve Mg (2.1310.08, 2.06+0.05
mg/dl) diizeylerinin mevsime gore degismedigi
belirlendi. Calismada tespit edilen serum Ca ve K
diizeylerine ait bulgularin baz1 arastincilann
(2,31,40) sonuglan ile paralel oldugu, ancak serum
Mg ve Cua ait sonuglarin ise, farkh oldugu
goriilmektedir. Bu farkhiigin sebebi hayvanlann
beslenme durumu, iklim, yas ve gevre gibi
faktorlerden kaynaklanabilir,

Cimtay (8), sigarlarda en yiiksek plazma Zn
deperlerini Aralik ayinda (1.08+0.02 mg/L) en
diisik ise, Mart ayinda (0.99+0.02 mg/L) tespit
etmigtir. Bu galismada ise, ki§ donemi siklus boyu
ortalama serum Zn (0.74+0.02 mg/L) diizeyinin yaz
donemine (0.66+0.02 mg/L) gore yiiksek oldugu
belirlendi.

Sawadogo ve ark. (33), ineklerde plazma Mg
diizeylerinin diivelere gére daha yiiksek, Cakala ve
Albrycht (6), hayvanlann serum K, Ca ve Mg
diizeyleri iizerine yasin bir etkisinin olmadifim,
ancak ineklerde kis dénemi Mg seviyelerinin
normal oldugunu, diivelerde ise normal dizeyin
altinda bulundugunu belirtmektedirler. Yilmaz (40),
Elazig bolgesi kdy kosullarinda 12-24 aylik melez
digi, 25-36 aylik melez, Dogu Anadolu Kirmizisi ve
Yerli Kara sigirlarda serum Ca ve Mg diizeylerinin
yasa bapgli olarak degismedigini bildirmektedir.
Yapilan bu galismada ise, siklus boyu ortalama
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serum Ca, Mg, K ve progesteron diizeylerinin
ineklerde sirasiyla; 8.8420.11 mg/dl, 2. 11+0.05 mg/dl,
5.53+0.14 mmol/L, 1,29+0.27 ng/ml, diivelerde ise bu
parametreler sirasiyla; 8 85+0.08 mg/dl, 2.07£0.05
mg/dl, 5.40+0.13 mmol/L, 1.34+0.16 ng/_rnll olarak
tespit edildi ve her iki grup arasinda istatistiki anlamda
bir farkin olmadig belirlendi.

Saxena ve ark. (35), diivelerde plazma Ca ve
Mg diizeylerinin hayvanlann olgunlasma yag1 ile
ilgisinin olmadigim, ancak plazma Zn ve Cu
diizeylerinin olgunlasma yasi ile ilgili oldugum} ve
diivelerde  diizeylerinin  daha  disiik oldugunu
bildirmektedirler. Wildeus ve ark. (39), kan serumu
Zn, Cu ve Mg diizeylerinin laktasyondaki ineklerlle
diiveler arasinda bir farkin olmadigim tespit
etmislerdir. Bu c¢aligmada, inek ve diivelerde siklus
boyu ortalama serum Cu diizeyleri  (sirasryla;
0.75£0.03, 0.70£0.02 mg/L) arasinda bir farkin
olmadigi, serum Zn diizeyinin ise, ineklerde
(0.73+0.01 mg/L) diivelere (0.65+0.03 mg/L) gore
daha yiiksek oldugu tespit edildi.

Kubinski (23), mera doneminde ineklerde
yaptign bir calismada kan serumu Ca-K diizeyleri
arasinda pozitif bir iligki, Hidiroglou ve Williams (14),
ineklerde serum Ca-Mg, Ca-Cu, Ca-Zn ve Cu-Zn
diizeyleri arasinda onemli bir korelasyonun
bulundugunu bildirmektedirler. Littledike ve ark. (25),
ineklerde kan serumu Ca-Cu, Ca-Zn ve Ca-Mg
diizeyleri arasinda pozitif yonli bir iliski bulundugu
belirtilmektedir. Bu g¢alismada ise, aragtirmamin
yapildig1 yaz ve ki mevsimi, aym1 zamanda kullamilan
hayvanlarda inek ve diive olarak degerlendirildiginde;
siklus boyu kan serumu Cu-Zn diizeyleri arasinda kig
déneminde (P<0.05), yaz doneminde (P<0.05), inek
(P<0.05) ve diivelerde (P<0.02) pozitif yonlii bir
iligkinin oldugu belirlendi. Yaz déneminde serum Ca-
Zn (P<0.05) ve Ca-Cu (P<0.05), diivelerde serum Ca-
K (P<0.01) diizeyleri arasinda pozitif bir iligkinin
oldugu tespit edildi. Aragtirmada tespit edilen bu
bulgulanin  yukandaki  arastincilann  (14,23,25)
sonuglan ile paralel oldugu goriilmektedir.

Kalkan ve ark. (20), gebe ineklerde tohumlama
sonrast 21 giin boyunca aldiklan kan plazmasi
progesteron ve Cu diizeyleri arasinda negatif bir iligki,
gebe olmayan ineklerde ise, serum progesteron ile Zn
degerleri arasinda  yine negatif bir iligkinin
bulunduBunu tespit etmiglerdir. Aym aragtirncilar
yaptiklan diger bir calismada (19), ineklerde §striis
siklusu boyunca serum progesteron ve Zn diizeyleri
arasinda  negatif ~ bir  iliskinin  bulundugunu
bildirmektedirler. Yapilan cahismada, kis déneminde
kan serumu progesteron ve Zn diizeyleri arasinda hafif
diizeyde negatif (-0.34), diivelerde, serum progesteron
ve Cu degerleri arasinda pozitif (P<0.05), ineklerde
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ise, serum progesteron ve Ca diizeyleri arasinda
pozitif (P<0.05) yonlii bir iligkinin bulundugu tespit
edildi.
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