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ÖZET 

Demir Z. HolĢtayn Ve Simental Sığırlarında Süt Verim Düzeylerinin Yağ Doku Hormonları Ve 

Bazı Galaktopoetik Hormonlarla ĠliĢkilerinin AraĢtırılması, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Sağlık 

Bilimleri Enstitüsü, Veteriner Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, Van, 2019. 
Bu araĢtırmada laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verimli HolĢtayn ve Simental ırkı 

ineklerde, enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili olan; leptin, adiponektin ve grelin hormonları 

ile metabolik faaliyetlerin düzenlenmesinde de etkili olan galaktopoetik hormonlardan; büyüme hormonu 

(BH), insülin, insülin benzeri büyüme faktörü-I (IGF-I), kortizol, Tiroit Stimülan Hormon (TSH) ve 

Tiroksin (T4) düzeylerindeki fizyolojik değiĢimleri ve süt verim düzeyi ile aralarındaki korelasyon 

incelendi. Bu amaçla, laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verimine sahip Holstein 

(n=30) ve Simental ırkı inekler (n=30) kullanıldı. HolĢtayn ve Simental ırkı inekler, her grupta 10’ar 

hayvan olacak Ģekilde 6 gruba ayrıldı ve kuru dönem vücut kondisyon skorları belirlendi. Hayvanların 

tamamından aynı gün kan örnekleri alındı. Kan serumlarında büyüme hormonu, insülin, ĠGF-I, kortizol, 

TSH, T4, leptin, adiponektin ve grelin seviyeleri belirlendi. Büyüme hormonu seviyelerinin Holstein ırkı 

ineklerde düĢük süt verim düzeyinde, Simental ırkında ise düĢük ve yüksek süt verim düzeyinde 

yükseldiği (p<0.05) tespit edildi. Plazma kortizol seviyelerinin Holstein ırkında düĢük ve yüksek süt 

verim düzeylerinde istatistik olarak (p<0.05), düĢük süt verimli Simental ırkında ise rakamsal olarak 

yükseldiği tespit edildi. Plazma T4 seviyelerinin Holstein ırkı ineklerde yüksek süt verim düzeyinde 

düĢtüğü (p<0.05), süt verim düzeyi azaldıkça yükseldiği (p<0.05) tespit edildi. Grelin seviyesinin düĢük 

ve yüksek süt verimli Simenatl ırkı ineklerde istatistik olarak (p<0.05), Holstein ırkında ise sayısal olarak 

yükseldiği tespit edildi. Irk ayrımı olmaksızın düĢük, orta ve yüksek süt verimli ineklerde plazma leptin 

seviyeleri ile insülin ve BH seviyeleri arasında,  plazma adiponektin seviyeleri ile leptin ve insülin 

arasında (p<0.01) pozitif korelesyon tespit edildi. Sonuç olarak, mevcut araĢtırmada, laktasyonda enerji 

ihtiyacının ciddi boyutlarda olmaksızın yükseldiği durumlarda, fizyolojik olarak büyüme hormonu, 

kortizol ve grelin hormon seviyelerinin yükseldiği; plazma T4 seviyesinin düĢtüğü ve insülin, IGF-I, 

TSH, leptin ve adiponektin seviyelerinin değiĢmediği belirlenmiĢtir. Leptin, adiponektin ve grelin 

hormonları ile galaktopoetik hormonlar arasında etkileĢim bulunmaktadır.   

Anahtar kelimeler: Adiponektin, Büyüme Hormonu, Grelin, Leptin, Süt Verimi 
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ABSRACT 

Demir, Z. Investigation of the Relationship Between Milk Tissue Hormones and Some 

Galactopoietic Hormones in Holstein and Simental Cattle, Van Yüzüncü Yıl University, Institute of 

Health Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Physiology, M.Sc., Van, 2019. In 

this study, the physiological changes of leptin, adiponectin and ghrelin hormones that are effective on 

regulating energy metabolism; and galactopoietic hormones that are also effective in regulating metabolic 

activities such as growth hormone (BH), insulin, insulin-like growth factor-I (IGF-I), cortisol, Thyroid 

Stimulant Hormone (TSH) and Thyroxine (T4) were investigated and their correlation with milk yield 

were determined in low, medium and high milk yield of Holstein and Simmental cows. For this purpose, 

Holstein (n = 30) and Simmental breed cows (n = 30) with low, medium and high milk yield were used. 

Holstein and Simmental cows were divided into 6 groups with 10 animals in each group and prepartum 

body condition scores were determined. Blood samples were taken from all animals on the same day. 

Blood serum levels of growth hormone, insulin, IGF-I, cortisol, TSH, T4, leptin, adiponectin and ghrelin 

were determined.Growth hormone levels were determined to be increased in Holstein with low milk 

yield, as well as in Simental with low and high milk yield (P<0.05). Plasma cortisol levels were 

determined to be increased in Holstein with low and high milk yield statistically (P<0.05) when it was 

numerically increased in low milk yield Simental. Plasma T4 levels were decreased at high milk yield 

level in Holstein cows (p <0.05) and increased as milk yield level decreased (p <0.05). Ghrelin levels 

were statistically decreased (p <0.05) in low and high milk yield Simental cows, as Holstein cows were 

increased numerically. There was a positive correlation between plasma leptin levels, insulin and GH 

levels, and plasma adiponectin levels and leptin and insulin (p <0.01) in low, medium and high milk yield 

cows without breeding. As a result, in the present study, in cases where the energy requirement in 

lactation increases without serious dimensions, growth hormone, cortisol and ghrelin hormone levels 

were increased; decreased plasma T4 level was decreased; and insulin, IGF-I, TSH, leptin and 

adiponectin levels did not change, physiologically. In addition, there is interaction between leptin, 

adiponectin and ghrelin hormones and galactopoietic hormones. 

Key words: Adiponectin, Growth Hormone, Ghrelin, Leptin, Milk Yield 
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1. GĠRĠġ 

Türkiye Ġstatistik Kurumu 2018 yılı Hayvansal Üretim verilerine göre, 

ülkemizde, 6 337 906 baĢ süt ineği sağılmakta, toplam 20 036 877 ton süt elde 

edilmektedir. Bu verilere göre Türkiye süt üretiminde Dünya da 9. Sırada yer 

almaktadır. Türkiye’de genellikle bireysel ve ya küçük iĢletmeler tarzında yapılan süt 

inekçiliği oldukça önemli bir ekonomik kaynak olmasına karĢılık, hayvan sahiplerinin 

hayvan besleme konusundaki yetersizlikleri, hatalı bakım-besleme koĢulları, gebelik, 

doğum ve laktasyon dönemlerindeki olumsuz ya da yanlıĢ uygulamalar nedeniyle 

önemli ekonomik kayıplar oluĢmaktadır (TÜĠK, 2018). 

YetiĢtiricilikteki en temel unsur, hayvandan mümkün olabilen en yüksek ürünü 

elde etmektir. Ancak verim düzeyinin hayvanın metabolik rezerv kapasitesini aĢması 

metabolizma hastalıklarının ortaya çıkmasına neden olur. Sorunsuz çalıĢan bir 

metabolizma, sığırın laktasyon dönemindeki sürekliliğini etkileyen ana faktördür. 

(Ghanem ve ark., 2012). 

Süt yapımının devam ettirilme süreci galaktopoez olarak tanımlanır. 

Galaktopoetik hormonlar (büyüme hormonu, insülin, insülin benzeri büyüme faktörü-I, 

tiroit hormonları, kortizol) ve düzenli sağım, laktasyonun devamı için gereklidir. Süt 

üretimindeki önemi nedeniyle galaktopoetik hormonlardaki azalma, süt üretimini 

baskılamaktadır (Alaçam, 1994; Alpan, 1994). 

Süt ineklerinde laktasyon; toplam enerji ihtiyacının yaklaĢık dört kat arttığı, 

enerji metabolizmasında önemli değiĢimlerin olduğu bir dönemdir. Bu dönemde artmıĢ 

enerji ihtiyacı, yem tüketiminin artırılması ve vücut depolarının kullanımı, tiroit 

hormonları aracılığıyla metabolik etkinliğin artırılması gibi fizyolojik adaptasyon 

mekanizmalarıyla karĢılanır. Bu süreçte düzenleyici olarak Merkezi Sinir Sistemi 

(MSS) önemli rol oynar. Büyüme hormonu (BH), insülin, kortizol, insülin benzeri 

büyüme faktörü-I (IGF-I), tiroit stimülan hormon (TSH) ve tiroksin (T4) galaktopoezde 

etkili olmalarının yanı sıra leptin, adiponektin, ghrelin ile birlikte enerji/protein 

homeostasisinde rol alan metabolik hormonlardır. Bu metabolik hormonların 

dolaĢımdaki konsantrasyonları, besin kaynaklarının yeterliliği ve hayvanın metabolik 

durumu ile ilgili önemli ipuçları verir. 



2 
 

Beyaz yağ doku en büyük enerji deposudur ve enerji homeostazisi için oldukça 

önemlidir. Çok sayıda hormonal sinyal, nükleer hormon reseptörleri ve santral sinir 

sistemi tarafından regüle edilen beyaz yağ doku, son yıllarda adipokin olarak 

adlandırılan hormonları salgılayan önemli bir endokrin organ olarak kabul edilmektedir. 

Beyaz yağ dokudan salgılanan baĢlıca adipokinler olan leptin ve adiponektin; protein 

yapısında, enerji dengesi ile iliĢkili, insülin sinyalini, glikoz ve lipid metabolizmasını 

direkt veya indirekt olarak etkileyen hormonlardır (Kadowaki ve ark., 2003; Ruan ve 

Liu, 2016).  

Süt verim düzeyi ile enerji metabolizmasında etkili hormonların fizyolojik 

değiĢimleri ve aralarındaki korelasyonu yansıtan çalıĢmalar yetersiz düzeydedir. Bu 

araĢtırmada laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verimli HolĢtayn ve 

Simental ırkı ineklerde, enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili olan; leptin, 

adiponektin ve grelin hormonları ile metabolik faaliyetlerin düzenlenmesinde de etkili 

olan galaktopoetik hormonlardan; tiroit hormonları (Tiroit Stimülan Hormon (TSH) ve 

Tiroksin (T4)) büyüme hormonu (BH), insülin, kortizol, insülin benzeri büyüme 

faktörü-I (IGF-I) düzeylerindeki fizyolojik değiĢimlerin ve süt verim düzeyi ile 

aralarındaki korelasyonun belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

Elde edilecek sonuçların süt veriminde, ciddi ekonomik kayıplara neden olan 

beslenme ve metabolik hastalıklara bağlı problemlerin oluĢumunun azaltılması yönünde 

önemli katkılar sağlayabileceği düĢünülmektedir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Süt Verimi  

Memeli hayvanlarda doğumla birlikte meme bezlerinden süt salgısının baĢlaması 

ve süt salgılama süreci laktasyon olarak tanımlanır. Yavruya besin sağlanması ve 

yaĢamın devamı için zorunlu olan laktasyon, inek ve düvelerde doğumla baĢlayan ve bir 

sonraki doğumdan önce, kuruya çıkma dönemine kadar devam eden ortalama 300 

günlük süreyi kapsar. Bu süre içinde hayvan sağlığı bozulmadan ve sürü devamlılığı 

korunarak maksimum süt verimi elde etmenin en uygun yollarından biri uygun 

beslemedir.  

Aynı ve farklı ırk hayvanlar arasında süt veriminin laktasyon süresince izlediği 

seyir, bazı farklılıklar olmakla birlikte, standart bir grafiğe uyar. Bu grafiğe  “laktasyon 

eğrisi” denir (Alpan, 1994; Kamidi, 2005). Bu eğri, doğumdan sonra yükselir, bir süre 

yüksek düzeyde seyreder sonra yavaĢ yavaĢ alçalır ve sıfıra iner (ġekil 1). Doğumla 

baĢlayan laktasyon ineğin kuruya çıkması ile sona erer.  

 

ġekil 1. Laktasyon eğrisi 
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Süt veriminin doğumdan itibaren en yüksek seviyeye ulaĢması için geçen süre, 

hayvanın genetik yapısına, doğum öncesi kondisyonuna, doğum sonrası bakım ve 

beslenme durumuna bağlı olarak değiĢir. Buzağılama döneminde iyi vücut 

kondisyonuna sahip ve buzağılama sonrası iyi beslenen ineklerde süt verimi tepe 

noktası en yüksek seviyeye ulaĢır (Alphan, 1994).  

Sığırlarda süt verimi iki temel faktörden etkilenir. Bunlardan ilki hayvanının 

genetik yapısı diğeri ise çevre koĢullarıdır (Tuncel, 1994). Nesilden nesile aktarılan 

genetik faktörler kalıcı etkiler oluĢturur. Çevresel faktörler çok çeĢitli olup, bazıları 

sadece günlük etki oluĢturacak kadar kısa süreli olabilirken bazıları laktasyon süresince 

verimi etkileyebilir (Alpan, 1994). Çevresel faktörlerden; yıl, mevsim ve laktasyon 

sayısı kesikli varyasyon gösteren makro çevre faktörleridir. Servis periyodu (SP), 

kuruda kalma süresi (KKS), ilk damızlıkta kullanma yaĢı (ĠDKY), ilk buzağılama yaĢı 

(ĠBY) ve ineklerin canlı ağırlıkları ise sürekli varyasyon gösteren makro çevre 

faktörlerine örnek verilebilir (Duru ve Tuncel, 2002). 

2.2. Süt Verimini Etkileyen Faktörler 

2.2.1. Genetik yapı ve süt verimi 

Genetik yapı, süt verimini belirleyen temel faktördür çevre Ģartları ne kadar 

iyileĢtirilirse iyileĢtirilsin, genetik yapının belirlediği üst sınırın üstüne çıkılamaz. 

Örneğin, yerli kara ırkı bir inekten, en iyi Ģartlar sağlandığında dahi, HolĢtayn ırkı 

düzeyinde süt alınamaz. Kantitatif bir özellik olan süt verimi, eklemeli birçok gen çifti 

tarafından tayin edilir. ÇeĢitli sığır ırkları arasında süt verim kabiliyeti yönünden farklar 

olduğu gibi, aynı ırk içindeki hayvanlar arasında da genetik yapı farklılıkları vardır 

(Alpan, 1994).   

2.2.2. Kuru dönemin süt verimine etkisi 

Laktasyon sonunda memeden süt salgılanmasının durması ineğin kuruya 

çıkması, kuruya çıkma ile bir sonraki buzağılama arasında geçen süre ise kuru dönem 

olarak adlandırılır. Hayvanın genel olarak vücudunun ve meme dokusunun dinlenmesi 

ve bir sonraki laktasyona hazırlanmasını sağlar (Alpan, 1994). Kuru dönem, vücut 
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kondisyon skoru  (VKS) belirlenmesi bakımından da önemlidir. Gebeliğin son 

haftalarında yavrunun enerji ihtiyacı artarken, büyüyen fötüsün kapladığı alan nedeniyle 

ineğin kuru madde tüketimi azalır. Bu nedenle gebeliğin son 3 haftasında, VKS artırma 

Ģansı zayıftır. VKS kuru dönemden önce 3.0’a ulaĢtırılmalı, kuru dönem boyunca da 

korunmalıdır (Byers, 1999). 

Ġneğin doğum zamanındaki vücut kondisyonu laktasyon süt verimini önemli 

derecede etkiler. Doğum zamanı kondisyonu, kuru dönem beslemesine bağlıdır. Bu 

dönemde kazanılan iyi kondisyon, doğum sonrası süt veriminin sağlıklı bir Ģekilde 

baĢlamasını ve ilk bir iki aylık süt veriminin güvenli Ģekilde devam etmesini sağlar. 

Vücut kondisyonu uygun olmayan hayvanlar, yüksek süt verimi sırasında besin madde 

ihtiyaçlarını vücutlarındaki depo yağın hızlı mobilizasyonundan elde eder. Bu durum 

ketozis Ģekillenmesine neden olabilir. Bu nedenle, hayvanın uygun fakat aĢırı olmayan 

bir yağ deposu ile doğuma girmesini sağlayacak besleme programı hedeflenmelidir 

(Alpan, 1994).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

2.2.3. Ġlk buzağılama yaĢı, servis periyodu ve buzağılama aralığı 

Ġlk buzağılama yaĢı ilk damızlıkta kullanma yaĢına bağlıdır. Siyah Alaca düveler 

ilk kez 14-16 aylıkken damızlıkta kullanılabilir dolayısıyla ilk buzağılama yaĢları da 24-

26 ay arasında olmalıdır (Özhan ve ark 2001; Koyuncu ve ark., 2002). Simental 

düvelerde ise ilk buzağılama yaĢı, 27-30 ay dolayısı ile ilk damızlıkta kullanma yaĢı, 

18-21 aydır. Ġlk laktasyondan itibaren ineğin yaĢı büyüdükçe, süt verimi de ırk 

özelliğine göre, belli bir yaĢa kadar yükselir. Süt verimi kültür ırklarında 6-9 yaĢlar 

arasında,  yerli ırklarda ise daha ileri yaĢlarda en yüksek seviyeye ulaĢır, sonra yavaĢ 

yavaĢ azalır (Alpan, 1994). 

Ġneklerin buzağılama tarihleri ile bir sonraki gebe kalma tarihleri arasındaki süre 

servis periyodu, iki doğum arasındaki dönem buzağılama aralığı olarak tanımlanır. 

Buzağılama aralığının; süt inekçiliğinde 12 ay olması istenmekle birlikte, saha 

Ģartlarında bu süre 13 ay olarak kabul edilebilmektedir Süt sığırcılığında bir inekten; 

yılda bir buzağı almak, 10 ay sağıp 2 ay kuruda bırakmak idealdir. Buzağılama 

aralığının süresi; servis periyodu ve gebelik süresinin ya da laktasyon süresi ve kuruda 

kalma süresinin toplamı kadar olmalıdır. Buzağılama aralığının 12 ay civarında 
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gerçekleĢebilmesi için servis periyodunun doğumdan sonra 70-90 gün, ortalama 85 gün, 

kuruda kalma süresinin 60 gün olması gerekmektedir (Alpan, 1994). 

Gebeliğin son döneminde süt verimi dikkate değer Ģekilde düĢer (ġekil 1). Sekiz 

aylık gebe bir inekte süt verimi, gebe olmayan bir ineğe göre % 20 daha düĢüktür. 

Gebelikle yükselen plazma östrojen ve progesteron seviyeleri süt veriminin düĢmesine 

neden olur. Bu düĢüĢ gebeliğin beĢinci ayında baĢlar. Fötal büyüme de, 5. aydan 

itibaren hızlanır. Bu dönemden itibaren fötüsün karın boĢluğu içinde kapladığı hacim 

artarken buna bağlı yem tüketiminin azalması ve artan besin madde ihtiyacı anneyi 

fizyolojik olarak zorlar. Anne süt verimi için kullandığı kaynakların bir kısmını fötüsün 

büyümesi için kullanmaya baĢlar. Gebelikle değiĢen plazma hormon düzeyleri ve hızlı 

fötal büyüme süt veriminin düĢmesi ile sonuçlanır  (Alpan, 1994).  Laktasyonun 3. ayı 

sonunda gebe kalan inekler bu fizyolojik zorlanımla laktasyonun 9. ayında 

karĢılaĢmakta, dolayısıyla süt verimleri olumsuz etkilenmemektedir. Servis periyodu iki 

aydan kısa olan ineklerde ise laktasyon süresinin kısalması ve erken dönemdeki gebelik 

stresine bağlı olarak laktasyon süt verimi düĢmektedir. Bu nedenle, servis periyodunun 

uzaması 305 günlük süt verimini artırmaktadır (Kaya ve Kaya, 2003). Dolayısıyla, pek 

çok ülkede süt sığırcılığı ıslah programında 305 günlük laktasyon süresi standart olarak 

kabul edilmiĢtir.  

2.2.4. Laktasyon süresi  

Laktasyon süresi, ırklar, sürüler ve bireyler arasında farklılıklar gösterir. Bunda 

genetik yapının etkisi olmakla birlikte en büyük etki çevresel faktörlerden kaynaklanır. 

Laktasyon süresi, süt verimini etkileyen önemli bir faktördür. Ġnekler arasında 

karĢılaĢtırma yapabilmek için süt veriminin ortak bir laktasyon süresine dayandırılması 

gerekir. Bu nedenle, pek çok ülkede süt sığırcılığı ıslah ve damızlık programları için 

305 günlük laktasyon süresi standart olarak kabul edilmiĢtir (Alpan,1994).  

2.2.5. Beden ağırlığı ve süt verimi 

Ġneklerin buzağılamayı takip eden günlerde tespit edilen beden ağırlıkları ile 

laktasyon süt verimleri arasında pozitif bir iliĢki bulunmuĢtur. Buna göre aynı yaĢtaki 

inekler arasında, daha iri yapılı olanlar daha fazla süt verir. Ġri yapılı ineklerin, sindirim 

sistemlerinin, meme dokularının ve solunum sistemlerinin daha geliĢmiĢ olması süt 
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verimini dolaylı yoldan ve çok düĢük düzeyde etkiler.  Beden ağırlığı ile süt verimi 

arasındaki iliĢki beden ağırlığının 0.73. kuvveti ile doğru orantılıdır. Aynı genetik 

yapıya sahip 600 Kg ağırlığındaki bir inek 300 Kg ağırlığına sahip bir inekten daha 

fazla süt verecektir. Ancak bu fazlalık beden ağırlığında olduğu gibi iki kat değil daha 

düĢük düzeydedir (Alpan, 1994).  Beden ağırlığı, vücut yüzey alanı ve gastrointestinal 

dolgunluktan etkilenir. Bu nedenle hayvanın süt verimi için gerekli enerji rezervlerini 

yansıtmaz. Hayvanın depo enerji kaynaklarını en iyi yansıtan parametre vücut 

kondisyon skorudur (Chagas ve ark., 2007).  

2.2.6. Vücut kondisyon skoru 

Vücut kondisyon skoru, hayvanın sahip olduğu vücut yağ depolarının 

yansımasıdır. Laktasyondaki ineklerin mevcut yağ depolarını, beden ağırlığından 

bağımsız olarak değerlendirmek için kullanılır (Chagas ve ark., 2007).  Vücut 

kondisyon skoru, ineklerde sırt, bel ve sakrum bölgelerinde deri altı yağ kalınlığının, 

pelvik bölgedeki kemik çıkıntıları ile iliĢkisinin inspeksiyon, inspeksiyon-palpasyon 

veya ultrason kullanılarak değerlendirilmesidir. Bu amaçla çeĢitli puanlama sistemleri 

kullanılmakla birlikte en sık kullanılan sistem, 0,1 veya 0,25'lik artıĢla 1.0 ile 5.0 

arasında yapılan puanlamadır. DüĢük değerler daima zayıflamayı yansıtırken yüksek 

değerler obeziteyi gösterir (Wildman ve ark., 1982; Rodenbrg; 2012). 

Vücut kondisyon skoru, hayvanın enerji kaynağı olarak kullanabileceği vücut 

yağ rezervlerini ifade eder. Süt ineklerinde enerji deposu ve yetersizliğinin ölçüsüdür 

(Küçük, 2013). DüĢük enerji alımı sırasında besin madde gereksinimleri, bu yağ 

depolarından karĢılanır. Yüksek süt verimli ineklerde fizyolojik olarak erken laktasyon 

sırasında görülen bu durum düĢük kaliteli yemlerle beslenen veya yem alımı kısıtlanan 

hayvanlarda da görülebilir. Bu nedenle, yeterli vücut yağ rezervi süt üretimini, üreme 

verimliliğini ve sürü ömrünü arttırır (Mishra ve ark., 2016). 

Vücut kondisyon skoru, iĢletmedeki hayvanların mevcut durumlarının düzenli 

aralıklarla değerlendirilmesinde kullanılır. Amaç, en ekonomik beslenme ile iyi üretim 

ve iyi refah arasında bir denge sağlamaktır. VKS puanlamaları kuru dönem ve 

buzağılama öncesi dönemin yönetimi açısından önemlidir. Amaç, hayvanların besin 

alımını güvenli bir Ģekilde kontrol altında tutmaktır (Rodenburg, 2012).  
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Ġneğin doğum zamanındaki vücut kondisyonu laktasyon süt verimini önemli 

derecede etkiler. Doğum zamanı kondisyonu, kuru dönem beslemesine bağlıdır. Bu 

dönemde kazanılan iyi kondisyon, doğum sonrası süt veriminin sağlıklı bir Ģekilde 

baĢlamasını ve ilk bir iki aylık süt veriminin güvenli Ģekilde devam etmesini sağlar. 

Vücut kondisyonu uygun olmayan hayvanlar, yüksek süt verimi sırasında besin madde 

ihtiyaçlarını vücutlarındaki depo yağın hızlı mobilizasyonundan elde eder. Bu durum 

ketozis Ģekillenmesine neden olabilir (Treacher ve ark., 1986 ). Hayvanın uygun fakat 

aĢırı olmayan bir yağ deposu ile doğuma girmesini sağlayacak besleme programı 

hedeflenmelidir. Gebeliğin son haftalarında yavrunun enerji ihtiyacı artarken, büyüyen 

fötüsün kapladığı alan nedeniyle ineğin kuru madde tüketimi azalmaktadır. Bu nedenle 

gebeliğin son 3 haftası boyunca, VKS artırma Ģansı zayıftır. Ġdeal olanı, VKS’nin kuru 

dönemden önce 3.0’a ulaĢtırılması ve kuru dönem boyunca korunmasıdır (Byers, 1999)  

2.2.7. Sağım sayısı ve aralığı 

Ġnekler genel olarak günde iki kere eĢit aralıklarla sağılır.  Günlük süt verimi 25 

kg ve üzerinde olan yüksek verimli inekler için ikiden fazla sağım yapılabilir. DüĢük 

besleme düzeyi uygulanan sürülerde ve düĢük verimli ineklerde sağım sayısı 

arttırıldığında süt verimi daha az olmaktadır (Alpan, 1994). Sağımın eĢit aralıklarla 

yapılması, süt salgı hücrelerinin iĢlevi bakımından önemlidir. Sağım aralığının uzaması 

ile memede biriken süt, meme iç basıncını arttırarak süt salgı hücrelerinin faaliyetini 

yavaĢlatır (Alpan, 1994).  

2.2.8. Bakım ve besleme 

Aynı ırk inekler arasında süt verimi yönünden farklılıklar görülebilir. Bu 

farklılık aynı sürü için yıldan yıla da meydana gelebilir. Farklılıkların en önemli nedeni 

bakım ve besleme koĢullarındaki değiĢimlerdir. Hayvanların genetik süt verim 

kabiliyetini ortaya koyabilmesi ya da yüksek süt veriminin sağlanabilmesi için ihtiyaç 

duyulan besin maddelerinin sağlanması gerekir. Her ineğin süt verimi için, genetik 

faktörlerle belirlenmiĢ bir üst limiti vardır. Ne kadar iyi besleme ve bakım uygulanırsa 

uygulansın süt üretimi bu sınırın üstüne çıkamaz ancak yetersiz ya da hatalı bakım 

besleme üst sınıra göre daha düĢük verim elde edilmesine neden olur (Alpan, 1994). 

Beslemenin süt verimini etkileyen en önemli faktör olduğu bilinen bir gerçektir. Bu 
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nedenle ineklerin süt verimlerine uygun Ģekilde hayvanın ihtiyacının tamamını 

karĢılayacak yüksek enerjili rasyonlarla bireysel olarak yemlenmeleri uygundur. 

Bireysel yemlemenin mümkün olmadığı durumlarda  grup yemlemesi uygulanmalıdır 

(Alpan, 1994; Mishra ve ark., 2016).  

 

2.2.9. Çevre sıcaklığı ve Nem  

Çevre sıcaklığı hayvanların fizyolojik iĢlevlerini etkileyen önemli bir faktördür. 

Sığır ırkları arasında farklılıklar olmakla birlikte sütçü ırklar için 5-15 C’lik çevre ısısı 

uygun kabul edilmektedir.  Artan çevre ısısına, süt sentezi sırasındaki kimyasal 

reaksiyonlarla açığa çıkan ısı da eklenince ineğin iç ısısı yükselir (Alpan, 1994).  

Sığırlar, ısı stresine maruz kaldıklarında vücutlarını soğutarak iç ısılarını sabit tutmaya 

çalıĢırlar. Bu nedenle solunum sayıları artarken, derin ve hızlı solumaya bağlı olarak 

kan pH’sı aside doğru kayar ve asidoz Ģekillenir. Artan ısıyı uzaklaĢtırmak için deri kan 

akımı artırılırken iç organlara kan akımı azalır. Meme kan akımının azalması süt 

veriminin azalmasına ve laktasyon süresinin kısalmasına neden olur (Reece, 2008).  Süt 

verimindeki azalma 25 C’nin üzerindeki çevre ısısında belirgin hal alır. Azalan çevre 

ısılarında ise enerji yemle sağlanırsa 10 C dereceye kadar olumsuz etki görülmez 

(Alpan, 1994). 

2.3. Laktasyonun Hormonal Olarak Sürdürülmesi- Galaktopoetik Hormonlar 

Laktasyonun sürdürülmesinde (galaktopoez) ön hipofizden salgılanan bazı 

hormonlar önemli rol oynar. Süt üretiminin devamı için gerekli hormonlar galaktopoetik 

hormon olarak tanımlanır. Büyüme hormonu, insülin, insülin benzeri büyüme hormonu, 

kortizol ve tiroit hormonları (TSH ve T4) galaktopoetik etkili hormonlardır  (Alaçam, 

1994).  

2.3.1. Prolaktin (PRL) 

Prolaktin, ön hipofizden salgılanan, kemirgenlerde luteotropik hormon ya da 

luteptropin olarak da bilinen, 198 aminoasitten oluĢmuĢ, tek zincirli basit bir proteindir 

(Reece, 2008).  Kemirgenler ve pirimatlar için, mamojenik, laktojenik ve galaktopoetik 
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etkinliğin baĢlıca hormonu olan prolaktinin, ruminantlardaki etkisi ise tartıĢmalıdır. 

Ruminantlarda, laktasyonun baĢlaması için gerekli olan prolaktinin, laktasyonun 

devamındaki etkisi düĢük, meme geliĢimi üzerine etkisi ise Ģüphelidir (Capuco ve 

Akers, 2011). Dopamin antagonisti ve prolaktin inhibitörü olan bromokriptin ile yapılan 

çalıĢmalar, prolaktinin ruminantlarda süt üretimini etkilemediğini göstermektedir 

(Auldist ve ark., 2007). Ruminantlarda, büyüme hormonunun (Somatotropin) baĢlıca 

galaktopoetik hormon olduğu kabul edilmektedir (Capuco ve Akers 2011). 

2.3.2.Büyüme hormonu (BH) 

Büyüme  hormonu, somatik hücreler (vücut hücreleri) üzerindeki uyarıcı etkileri 

nedeniyle somatotropik hormon (STH) veya somatotropin olarak da adlandırılan, 

geliĢme yeteneği olan bütün vücut dokularında büyümeye sebep olarak vücut 

boyutlarında artıĢ sağlayan bir hormondur (Reece, 2012). Büyüme hormonu sadece 

büyüme fazında değil tüm yaĢam boyu gerekli olan önemli metabolik etkilere sahip bir 

hormondur. Bütün vücut hücrelerinde protein sentez hızının artırılması, yağ dokudan 

yağ asitlerinin mobilizasyonunun artırılması, yağ asitlerinin enerji kaynağı olarak 

kullanımının sağlanması, vücut hücrelerinin glikoz kullanımının azaltılması baĢlıca 

metabolik etkileridir (Guyton ve Hall, 2013). 1980’lerde Rekombinant DNA 

teknolojisinin geliĢmesi ile egzojen olarak üretilen ve laktasyondaki ineklere uygulanan 

sığır büyüme hormonunun galaktopoetik etkilerinin olduğu da tespit edilmiĢtir (Burton, 

1994). 

Büyüme hormonu (BH), prolaktin,  plasental laktojen ve bir dizi hematopoetik 

büyüme faktörünü içeren somatolaktojenik hormon ailesine aittir (Cosman ve ark.,1990; 

Arkins ve ark., 1993). Bu hormonlar, benzer reseptörler ve sinyal iletim yollarına sahip 

oldukları için aynı protein ailesinin üyeleri olarak kabul edilirler (Cosman ve ark., 1990; 

De Vos ve ark., 1993). Yapısal, immünolojik ve biyolojik pek çok benzer özelliklere 

sahip olmakla birlikte, bu hormonların memeli türleri arasında farklı laktojenik, 

somatotropik, metabolik ve immünomodülatör etkileri vardır (Arkins ve ark., 1993). 

Büyüme hormonu (Somatotropin) ruminantların, baĢlıca galaktopoetik 

hormonudur (Capuco ve Akers 2011). BH reseptörleri, baĢta karaciğer olmak üzere kas, 

kıkırdak, böbrek, deri hücreleri, meme bezi epitel hücreleri gibi pek çok somatik 
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hücreden eksprese olmaktadır (Sorensen ve ark., 1992). Sığır meme bezi epitel 

hücrelerinde büyüme hormonuna özgü reseptörlerin düĢük düzeyde bulunduğu ve 

BH’nun bu reseptörlere bağlanmadığı tespit edilmiĢtir (Keys ve Djiane 1988; Glimm ve 

ark., 1990).  Bu durum, BH’nun galaktopoetik etkilerini doğrudan meme bezini 

uyararak göstermediğini düĢündürmektedir (Reece,2012). 

Nitekim yapılan araĢtırmalarla, büyüme hormonunun laktasyondaki ineklerde 

besin maddelerinin diğer dokulardan, meme bezine yönlendirilmesini artırarak ve 

karaciğerde Ġnsülin Benzeri Büyüme Faktörü I  (IGF I)  sentezini uyararak gösterdiği 

tespit edilmiĢtir (Gluckman ve ark., 1987; Peel ve Bauman, 1987; Keys ve ark., 1997).  

2.3.3. Ġnsülin benzeri büyüme faktörü-I (IGF-I) 

Ġnsülin benzeri büyüme faktörü-I (IGF-I), moleküler yapısı insüline benzeyen, 

70 amino asit içeren, moleküler ağırlığı 7649 kDa olan bazik bir peptittir (Daughaday 

ve Rotwin, 1989). Büyüme hormonu kontrolünde baĢlıca karaciğerde sentezlenir.  

Hayvanın beslenme durumu ve insülin karaciğerde IGF-I sentezinin düzenlenmesinde 

etkili olur (Adashi ve ark., 1985; Djuricic ve ark., 2011). Ġnsülinin hepatik IGF-I gen 

transkripsiyonunu arttırdığı tespit edilmiĢtir  (Werner ve Bruchim, 2009).  

Vücuttaki hemen hemen bütün hücrelerde, meme bezi epitel hücrelerinde de IGF 

reseptörleri bulunur (Tucker, 2000).  IGF-I mitojenik ve insülin benzeri metabolik 

etkilere sahiptir. IGF-I’in ruminantlarda; DNA sentezi, normal büyüme ve geliĢme, 

doku onarımı,  hücre farklılaĢması ve laktasyonda anahtar rol oynadığı tespit edilmiĢtir 

(Nazari ve ark., 2016).  

Rekombinant büyüme hormonu (rbBH) uygulanan sığırlarda, uygulama 

süresince kanda ve meme dokusunda yüksek IGF I konsantrasyonlarının varlığı,  

sığırlarda IGF-I’in galaktopoezde etkili olduğunu ilk gösteren çalıĢmalar olmuĢtur 

(Glimm ve ark. 1988; McBride ve ark. 1988; Prosser ve ark. 1989). Daha sonraları ise, 

laktasyondaki meme dokusunda IGF-I mRNA düzeyinin yükselmesi ve rbBH 

uygulaması ile düzeyinin daha da artması ruminantlarda IGF-I’in galaktopoezde kritik 

rol oynadığı fikrini desteklemektedir (Glimm ve ark., 1990). 

2.3.4. Ġnsülin 
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Pankreas langerhans adacıkları beta hücrelerinden salgılanan, enerji 

metabolizmasının homeostatik kontrolünde önemli rol oynayan ve plazma seviyesi 

enerji alımı ile pozitif korelasyon gösteren hormondur ( Guyton ve Hall, 2013).  

Dokuların çoğu ATP sentezi için kısmen ya da tamamen glikoza bağımlıdır. 

Ġnsülin ve glukagon kan glikoz seviyesinin düzenlenmesinde (glikoz homeostazı) etkili 

olan iki temel hormondur. Kan glikoz seviyesinin fizyolojik düzeyde tutulması, bu iki 

hormonun, karbonhidrat, yağ ve aminoasit metabolizmalarını dokuların ihtiyaçları 

oranında düzenlemesi ile mümkün olmaktadır. Besinlerle alınan enerjinin fazlası 

depolanmakta, ihtiyaç halinde uygun yakıt kaynakları harekete geçirilerek enerji 

kaynağı olarak dokuların kullanımına sunulmaktadır. Bütün dokuların kullanımı için 

yeterli glikoz bulunmadığı durumda yağ asitlerinin enerji kaynağı olarak kullanımı 

insülin tarafından sağlanmaktadır (Smith ve ark., 2007). 

Glikoz kullanımı ve üretiminin en önemli düzenleyicisi olan insülin, karaciğerde 

glikoneogenezi ve karaciğerden glukoz çıkıĢını inhibe eder, kas dokuya amino asit 

giriĢini ve kas proteini üretimini arttırır, yağ dokusunda lipogenezi teĢvik eder. Ġnsülin 

bu etkilerinin sonucunda, glikoz üretimi azalırken, glikozun periferik dokular tarafından 

kullanımı teĢvik edilir (Trankle, 1981). 

Ruminantlarda, insülin sekresyonunun düzenlenmesi, monogastrik hayvanlardan 

farklıdır. Ġnsanlarda besin alımından sonra insülin salgılanırken, ruminantlarda yem 

alımından sonra glukagon salgılanır. Yem alımından sonra artan glukagon salgısı 

emilen aminoasitlerin karaciğerde glikoneogenezi teĢvik eder (Trankle, 1981). 

Ruminantlarda karbonhidratlar rumende yaĢayan mikroorganizmalar tarafından uçucu 

yağ asitlerine (UYA) kadar parçalanır. Enerji kaynağı olarak genellikle UYA kullanılır. 

UYA, insülin sekresyonunu glikozdan daha güçlü uyarır (Brockman, 1995). Diğer 

memelilerde olduğu gibi, ruminantlardada sinir doku, retina ve germinatif epitelin 

beslenmesi, süt Ģekeri (laktoz) sentezi için glikoza ihtiyaç vardır (Reece, 2008). Bu 

glikozun bir kısmı (% 44),  selülozun sindirimi sırasında baĢlıca propiyonik asit olmak 

üzere rumenden emilen uçucu yağ asitlerinin karaciğerde glikoza dönüĢümünden 

sağlanır. Rumende karbonhidrat fermentasyonu sırasında oluĢan glikozun çok az bir 

kısmı bakteri ve protozoonlar tarafından depolanır ve bu mikroorganizmalar ince 

bağırsağa geçtiğinde enzimlerle yıkımlanarak açığa çıkan glikoz emilir. Mevcut 
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glikozun %33’ü bu Ģekilde sağlanır. Glikozun % 23’ü ise aminoasitler gibi diğer karbon 

kaynaklarının karaciğerde glikoneogenez ile dönüĢümünden elde edilir (Huntington, 

1997).  

Enerji ihtiyacını glikozdan sağlayan pek çok doku; beyin, alyuvarlar, retina, lens 

glikoz alımı insülinden bağımsızdır. Kas, yağ doku ve karaciğerde glikozun hücre içine 

giriĢi ve kullanımı ise insülin tarafından kontrol edilir (Guyton ve Hall, 2013). Sıçan 

gibi bazı türlerde insülin, laktasyonda meme dokusuna glikoz ve yağ asitleri giriĢini 

artırırken ( Da Costa ve Williamson, 1994), sığır ve keçilerde meme dokusuna glikoz 

giriĢi ve süt sentezi için insüline gerek yoktur (Reece, 2012). Sığır meme dokusunda, 

glikoz,un yanı sıra, asetat, β-hidroksibutirat, trigliseritler ve amino asit alımı insülinden 

bağımsızdır (Laarveld, 1985). Ġnsülin laktasyondaki ruminantlarda meme dokusuna 

glikoz, asetat, beta hidroksi bütirat ve aminoasitlerin alımını etkilemez ancak, diğer 

dokular üzerindeki metabolik etkileri nedeniyle süt verimini etkiler. Bu anlamda 

laktasyon sırasında besin kullanımının düzenlenmesinde önemli rol oynayan bir 

hormondur (Capuca ve Akers 2011). Laktasyondaki ineklerde süt verim düzeyleri ile 

kan insülin seviyeleri arsında negatif korelasyon olduğu bildirilmektedir (Kaprowski ve 

Tucker, 1973;Tucker 2000). Laktasyon sırasında özellikle yüksek verimli ineklerde 

düĢük insülin seviyeleri, vücut depolarından organik maddelerin mobilizasyonunu 

kolaylaĢtırarak süt sentezinde kullanımını sağlar (Djkovic, 2015). 

2.3.5. Kortizol 

Ruminantların da dâhil olduğu memeli hayvanların tamamında laktasyonun 

sürdürülebilmesi için, sağlıklı adrenal bezler gereklidir (Reece, 2012). 

Kortikosteroitlerin galaktopoezdeki kesin rolü bilinmemektedir. Sığır meme dokusunda 

glikokortikoit reseptörleri vardır. Bu reseptörlerin meme dokusundaki sayısının 

laktasyonda prepartum döneme göre arttığı bu nedenle süt üretiminin devamı için 

önemli olduğu bildirilmiĢtir (Capuco ve Akers, 2011).  

Kortizol, ruminantlarda glikoz metabolizmasında etkili olan hormonlardan 

biridir. Amino asitlerden glukoneogenezi ile glikoz sentezlenmesini sağlar.  Yetersiz 

beslenen ya da aç ruminantlarda glukoneogenezis, yüksek glikokortikoid seviyeleri ile 



14 
 

sürdürülür. Laktasyondaki ruminantlarda hepatik glukoneogenez hızı ve glikojenik öncü 

madde konsantrasyonları süt verim seviyesini düzenler (Trankle, 1981). 

Sıçanlarda ve farelerde yapılan araĢtırmalar adrenalektominin süt verimini ciddi 

Ģekilde azalttığını, sağlam hayvanlara glukokortikoid uygulanmasının, laktasyonda 

meydana gelen düĢüĢü geciktirerek süt verimini arttırdığını göstermektedir. 

Latasyondaki farelerde süt verimindeki düĢüĢ, meme hücreleri sayısındaki azalmadan 

ziyade meme salgı hücrelerindeki aktivite düĢüĢünden kaynaklandığı için, 

glikokortikoidler süt sentezini sınırlandırır (Capuco ve Akers, 2011).  

Glukokortikoidlerin, meme dokusundaki spesifik glukokortikoid reseptörlerine 

bağlandığı, alfa-laktalbümin ve beta-kaseinin salgılanmasını düzenlediği tespit 

edilmiĢtir (Reece, 2008). Glikokortikoitlerin bu etkisi, PRL gibi diğer düzenleyici 

hormonlarla sinerjiktir.  

2.3.6. Tiroit bezi hormonları 

Vücudun en büyük endokrin bezlerden biri olan tiroit bezi, ön hipofizden 

salgılanan tiroit stimülan hormon (TSH) tarafından kontrol edilir. Vücut metabolizma 

hızını artırmada rol oynayan triiyodotironin (T3) ve Tiroksin (T4) hormonlarını salgılar. 

Tiroit bezinden salınan ve kan dolaĢımında bulunan hormonların büyük kısmı %93’ü T4 

hormonu, % 7’si T3 hormonudur (Guyton ve Hall, 2013). Tiroksin, kan dolaĢımındaki 

baskın tiroid hormonudur ancak biyolojik aktivitesi düĢüktür ve genellikle bir 

prohormon olarak görülür. Metabolik olarak aktif tiroid hormonu, triiyodotironin (T3), 

T4'ün tiroid içinde ve ekstratiroroid dokularında enzimatik 50-deiodinasyonu ile üretilir 

(Leonard ve Visser, 1986). Her iki tiroid hormonu da dolaĢımda bulunur; ancak, doğal 

fizyolojik etkiler neredeyse sadece T3'e atfedilir (Leonard ve Visser, 1986; Dickson, 

1990; Flier ve ark., 2000).  

Hemen bütün vücut dokularında metabolik aktiviteyi artıran tiroit hormonları, 

karbonhidrat, yağ ve protein metabolizmalarına etkilidir. Tiroit hormonları glikoz 

metabolizmasını her yönüyle uyarır. Glikozun hücreler tarafından alımını artırır, 

glikolizi artırır, glikoneogenezisi artırır ve sindirim sisteminden glikoz emilim hızını 

artırır. Tiroit hormonlarının karbonhidrat metabolizması üzerine olan etkileri dolayısıyla 

insülin hormon salınımını da artırır. Lipitlerin yağ dokudan mobilizasyonunu artırarak 
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plazma serbest yağ asidi seviyesini yükseltir. Aminoasitlerin hücreye giriĢini artırırarak, 

ribozomlarda protein sentezini uyararak ve hücresel oksijen tüketimini uyararak protein 

sentez hızını artırır (Guyton ve Hall, 2013).  

Tiroit hormonlarının galaktopoetik etkili olduğu uzun zamandır bilinmektedir. 

1918'de Grimmer, tiroidektomili keçilerde süt veriminin azaldığını, daha sonra, 1934'te 

Graham süt ineklerinin tiroidektomisinin süt verimini azalttığını ve bunun tersine tiroid 

hormonu, tiroksin (T4) tedavisinin süt verimini yaklaĢık % 20 artırdığını tespit etmiĢtir. 

T4 tedavisinin galaktopoetik etkisi, vücut metabolizmasındaki genel artıĢtan 

kaynaklanmaktadır. Tiroksin (T4), devam eden laktasyonda enerji taleplerini karĢılamak 

için vücut rezervlerini harekete geçirir. Metabolik hız üzerinde genel bir etkiye ek 

olarak, tiroid hormonları diğer laktojenik ve galaktopoetik hormonların aktivitesini 

kuvvetlendirir. DıĢarıdan tiroid hormon desteği metabolizmada belirgin genel artıĢ 

yerine,  laktogenez sırasında tiroid hormon metabolizmasında organa özgü değiĢiklikler 

oluĢturur. Bu anlamda organların farklı oranlarda enerji kullanımı teĢvik edilerek 

laktasyona uyum sağlanır (Bonczek ve ark. 1988, Tiirats, 1997, Huszenicza ve ark. 

2002, Kasagić ve arkadaĢları, 2011). 

2.4. Laktasyonun Sürdürülmesinde Enerji Metabolizması ve Dengesi  

Süt inekleri enerjiyi; yaĢamsal faliyetler, büyüme, gezinme, gebelik döneinde 

fötüsün geliĢimi ve laktasyon için kullanırlar. Gebeliğin 190. gününe kadar yaĢama payı 

düzeyinde olan enerji ihtiyacı, gebeliğin ilerlemesiyle artar (NRC, 2001, Küçük 2013).   

Genel olarak rasyondan sağlanan enerji ile yaĢama, gebelik döneminde fötal 

geliĢim ve laktasyon için harcanan enerji arasındaki fark “Enerji Dengesi” (ED) olarak 

tanımlanır. Alınan enerji harcanandan fazla olduğunda “Pozitif Enerji Dengesi” (PED) 

oluĢur. Pozitif Enerji Dengesi, vücut rezervlerinin artırıldığının, canlı ağırlık kazancı 

ve/veya VKS artıĢı olduğunun göstergesidir. Harcanan enerjinin alınan enerjiden fazla 

olduğu durumda ise “Negatif Enerji Dengesi”  (NED) oluĢur ve vücut rezervlerinin 

kullanıldığını, canlı ağırlık ve/veya VKS kaybı olduğunu ifade eder (Grummer ve 

Rastani, 2004).    

Bir süt ineğinin enerji ihtiyacı; ırk, canlı ağırlık, sağım sayısı, verime göre 

değiĢir. Günlük enerji ihtiyacı yaĢama payı ve verim payı için gerekli toplam enerji 
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miktarına göre belirlenir. Süt verimi için gerekli enerji ihtiyacı, yaĢama payı, büyüme ve 

gebelik için gerekli enerji ihtiyacından oldukça yüksektir. Bu nedenle, enerji dengesini 

belirleyen en önemli parametre, süt verimidir. Laktasyondaki ineklerin vücudunda süt 

sentezi sırasında önemli miktarda besin maddesi kaybı oluĢur. Bu nedenle yaĢam için 

gerekli enerji payının üzerine; süt verimi için verim payı ihtiyacının da eklenmesi 

gereklidir. Süt verimi için gerekli enerji ihtiyacı, sütün bileĢimine göre, yağ ve protein 

miktarına göre değiĢir (Nakada, 2006).  

Laktasyon toplam enerji ihtiyacının yaklaĢık dört kat arttığı, enerji 

metabolizmasında önemli değiĢimlerin olduğu bir dönemdir. Bu dönemde artmıĢ enerji 

ihtiyacı, yem tüketiminin artırılması ve vücut depolarının kullanımı gibi fizyolojik 

adaptasyon mekanizmalarıyla karĢılanır. Beyaz yağ doku enerji homeostazisi için 

oldukça önemlidir. ĠĢlevleri, çok sayıda hormonal sinyal, nükleer hormon reseptörleri ve 

merkezi sinir sistemi tarafından düzenlenir. Son yıllarda adipokin olarak adlandırılan 

mediyatörleri salgılayan önemli bir endokrin organ olarak da kabul edilmektedir. Bu 

adipokinlerden bazıları insülin sinyalini, glikoz ve lipid metabolizmasını direkt veya 

indirekt olarak etkilemektedir. Beyaz yağ dokudan salgılanan enerji dengesi ile iliĢkili 

baĢlıca adipokinler; Leptin ve adiponektindir (Hekimoğlu 2007).  

2.4.1.Enerji dengesinin düzenlenmesinde etkili olan hormonlar 

Enerji homeostasisinin düzenlenmesinde oldukça önemli olan yağ doku vücudun 

en büyük enerji deposudur. Pozitif enerji dengesi süresince, yağ asiterinin fazlası, 

triasilgliserollerle (TAG) birleĢtirilerek depolanır ve bu olay lipogenez olarak 

adlandırılır. De novo yağ asidi sentezi olarak da tanımlanan de novo lipogenezis ile yağ 

asitleri, asetil CoA vasıtasıyla karbonhidrat ve amino asit karbonlarından üretilir. Yağ 

doku, besinlerle alınan veya hepatik lipoliz gibi diğer metabolik yollarla oluĢturulan 

dolaĢımdaki serbest yağ asitlerini de doğrudan esterleĢtirir (McNamara, 1994; Ameer ve 

ark., 2014). Enerji ihtiyacı arttığında ya da enerji alımı sınırlı olduğunda,  yağ asitleri 

TAG' den lipoliz yoluyla ayrılarak hızla dolaĢıma verilir (Contreas ve Sordillo, 2011).  

Lipoliz hızı, özellikle hızlı fötal büyüme, doğum, laktasyon baĢlangıcı ve azalan kuru 

madde alımına bağlı olarak, baĢta glikoz olmak üzere, enerji ihtiyacının arttığı negatif 

enerji dengesi (NED) varlığında daha da artar (Bell ve Bauman, 1997; Sordillo ve 

Raphael, 2013). 
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Enerjinin yağ hücrelerinde depolanması ve salgılanması insülin, katekolaminler, 

glikokortikoitler gibi hormonal sinyallerle kontrol edilir. Son yıllarda yapılan 

çalıĢmalar, yağ dokunun enerji dengesinin düzenlenmesinde etkili olan aktif endokrin 

bir organ olduğunu göstermektedir (Kadawaki ve ark., 2003). Yağ dokusunda bulunan 

olgun adipositlerin çeĢitli medyatörler salgılayarak pek çok metabolik reaksiyonda rol 

aldığı bildirilmektedir (Ruan ve Liu, 2016). Beyaz yağ dokusundan salgılanan bu 

medyatörlere adipokin adı verilmektedir. Adiponektin, visfatin, resistin ve leptin bu 

adipokinlere örnek verilebilir. 

2.4.1.1. Leptin 

Leptin 16 kDa ağırlığında 167 amino asitten meydana gelen tek zincirli ve 

polipeptid yapıya sahip, baĢlıca beyaz yağ dokuda ve düĢük düzeyde de esmer yağ 

dokuda sentezlenen bir hormondur. Leptin yağ doku  dıĢında, plesanta, meme bezleri, 

iskelet kasları, gastrik mukoza, beyin ve hipofiz bezinde de sentezlenmektedir (Ahima 

ve Flier 2000). 

Sığırlarda yem tüketimi, enerji metabolizması, süt verimi ve üreme özellikleri ile 

bağıĢıklık sistemi üzerine etkili olan leptinin, sentezlenmesi ve plazma düzeyleri 

genetik, fizyolojik, hormonal ve çevresel faktörlere bağlı olarak değiĢebilir (Andrews, 

1998; Chilliard, 1999; Williams ve ark., 2002). Yağ doku hücrelerinin büyüklüğü, 

sayısı, vücut yağ kitlesi artıĢı, besin alımı, plazma glikoz seviyesi ve insülin seviyesi 

artıĢı, glikokortikoitlerin varlığı leptin sentezini artırır. Tiroit hormonları, 

katekolaminler, BH, IGF-I, açlık, serbest yağ asitleri seviyesi artıĢı ile esterleĢmemiĢ 

yağ asitleri (NEFA) ve keton cisimciklerinin varlığı leptin sentezini azaltır  (Chilliard ve 

ark., 2001).  

Bu hormon primer olarak hipotalamik reseptörleri üzerinden gıda alımını azaltır 

ve metabolik hızı artırır (Murakami ve ark., 1997). Leptin besin alımını azaltan ve enerji 

harcanmasını artıran bir hormondur. Bu anlamda leptinin en iyi bilinen iĢlevi, vücut 

ağırlığının düzenlenmesidir. Leptin, hipotalamus üzerine negatif feedback etki ile gıda 

alımını ve enerji metabolizmasını düzenleyerek obeziteyi engeller. Hipotalamusun 

dorsomedial ve paraventriküler çekirdeklerinde yer alan arkuat nükleuslar iĢtah merkezi 

olarak kabul edilir. Gıda alımının en güçlü uyarıcısı olan nöropeptit Y (NPY) buradan 
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salgılanır. Leptin merkezi etkilerini NPY üzerinden oluĢturur, NPY salınımını inhibe 

ederek iĢtahın azalmasını sağlarken enerji tüketiminde artıĢa neden olur (Herzog, 2003). 

Leptin, merkezi melanosit uyarıcı hormon (MSH)  seviyesini artırarak da iĢtahın 

azalmasını sağlar. MSH, hipotalamustaki iĢtahı ve vücut ısısını düzenleyen bir diğer 

nöromediatördür. Leptin aynı zamanda hipotalamustaki paraventriküler nükleustan 

kortikotropin salgılayıcı hormon (CRH) salınımını uyarmak suretiyle de yeni gıda 

alınımını engeller. Sonuç olarak leptin besin alımını azaltarak, vücut ağırlığı ve yağ 

doku kitlesini azaltır. Bununla birlikte kilo kaybı sadece besin alınımının azalmasına 

bağlı değildir leptin aynı zamanda enerji kullanımını da artırır (Rahmouni ve Haynes, 

2001). 

Leptinin enerji harcanmasında yaptığı en önemli etki termogenezisde artıĢ 

sağlamasıdır (Halaas ve ark., 1985; Camfield ve ark., 1995).  Leptin tiroid hormonları 

seviyesini ve sempatik sinir sistemi aktivitesini arttırarak daha fazla “uncoupling” 

protein (UCP) oluĢmasını sağlayarak termogenezisi arttırır (Marcin, 2002). Besinle 

alınan enerjinin büyük bir kısmı metabolizma sırasında ısı olarak açığa çıkar. Bu olay 

termogenezis olarak adlandırılır. Tiroid hormonları, termogenezisi artırarak enerji 

metabolizmasında düzenleyici rol oynar. Termogenezisde “uncoupling” proteinler 

(UCP) önemli rol oynar. UCP’ler mitokondrinin iç membranında bulunur ve protonların 

eĢleĢmesine engel olarak ATP sentezi yerine ısı oluĢumuna neden olur. Tiroid 

hormonları UCP2 ve UCP3 ekspresyonunu güçlü bir Ģekilde uyararak daha fazla ısı 

oluĢmasını böylece daha fazla enerji harcanmasını sağlar. Leptin, iĢtahın azaltılması ile 

enerji alımını kısıtlarken enerji harcanmasını da arttırmıĢ olur ve sonuç olarak vücut yağ 

kitlesi azalır (Halaas ve ark., 1985; Marcin, 2002). 

DolaĢımdaki leptin düzeylerinin vücudun enerji depolarını yansıttığı ve plazma 

leptin seviyesi ile yağ doku kütlesi arasında anlamlı bir iliĢki olduğu bildirilmektedir 

(Maffei ve ark., 1995). Alınan besin miktarının azalması plazma leptin seviyesini 

düĢürürken, besin alımı ve plazma insülin seviyesindeki artıĢ dolaĢımdaki leptin 

seviyesini tekrar normal seviyelere çıkarmaktadır (Frederich ve ark., 1995). Leptinin 

temel iĢlevi, vücudun mevcut enerji depoları hakkında MSS ne sinyal ileterek besin 

alımının azaltılması ve enerji tüketiminin artırılmasını sağlamaktır (Cesur ve Gökçimen, 

2012).    
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2.4.1.2. Adiponektin 

Adiponektin yağ asidi oksidasyonunu ve insülin duyarlılığını artıran ve enerji 

dengesinin düzenlenmesinde rol oynayan,  beyaz yağ dokudan salınan 30 kDa 

ağırlığında bir proteindir (Yamauchi ve ark., 2001; Viengchareun ve ark., 2002). Kan 

dolaĢımında, düĢük moleküler ağırlıklı, orta moleküler ağırlıklı ve 3, 6 veya 18 den 

fazla adiponektin monomeri içeren yüksek moleküler ağırlıklı komplekslerden oluĢan 

bir homomultimer olarak bulunur (Wang ve ark., 2008; Wang ve Scherer, 2016). 

Adiponektin iĢlevlerini, karaciğer, kas ve yağ doku hücre zarlarında bulunan 

adiponektin 1 ve adiponektin 2 resöptörlerine bağlanarak gerçekleĢtirir (Kadowaki ve 

ark. 2006). Obezite ve tip 2 diyabet gibi insülin direnci ile karakterize kiĢilerde ve 

farelerde yapılan araĢtırmalar, adiponektinin insülin duyarlılığını artırdığını göstermiĢtir 

(Kadowaki ve diğerleri, 2006; Wang ve Scherer, 2016). DolaĢımdaki leptin 

konsantrasyonu, insülin duyarlılığı ile adiponektin seviyeleri arasında ters orantı olduğu 

bildirilmektedir. Adiponektin, insülin etkisi ile salgılanarak doğrudan veya dolaylı 

olarak glikoz ve lipit metabolizmaları üzerinden vücudun enerji dengesinin 

düzenlenmesine katkıda bulunur (Matsubara ve ark.,  2002). 

Adiponektin, enerji dengesi ile ilgili iĢlevlerini insülin duyarlılığını artırarak kas 

ve karaciğer dokusu üzerinden gösterir (Stefan ve Stumvoll, 2002; Ruan ve Liu, 2016). 

Karaciğere glikoz giriĢini artırırken, karaciğerde glikoneogenezden sorumlu enzimleri 

ve glikoz üretim hızını baskılar.  Bunların sonucu olarak insülin duyarlılığı artırılır 

(Pineiro ve ark., 2005). Bu iĢlev insülin direnci geliĢimine karĢı koruyucu bir etki sağlar 

(Frukawa ve ark., 2004). Obezlerde ve insülin direnci olanlarda adiponektin salınımı 

azalmaktadır (Kadowaki ve ark., 2003) Adiponektin seviyesi ile, vücut yağ kitlesi, 

merkezi yağ dağılımı, açlık plazma insülini arasında negatif korelasyon, insülin aracılı 

glikoz kullanımı ile pozitif korelasyon bulunur. Besin alımı ve ya yem tüketimi 

adinopektin salınımını uyarırken, açlık durumunda merkezi sinir sisteminin etkisi ile 

enerji harcanmasını azaltır (Ronti ve ar., 2006; Kubato ve ark., 2007). 

Yakın zamanda yapılan in vitro araĢtırmalar, adiponektinin, sığır 

hepatositlerinde lipid oksidasyonunu uyardığını göstermektedir (De koster ve ark., 

2017).  Krumm ve ark. 2017; laktasyondaki ineklerde plazma adiponektin seviyesinin 

laktasyonda olmayanlara göre % 21 yüksek olduğunu tespit etmiĢtir. Doğum anında 
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plazma adiponektin seviyesinin en alt düzeyde olduğu, laktasyonun baĢında tekrar 

yükseldiği bildirilmektedir. Bu durum adiponektinin doğum zamanında enerji 

dengesinin düzenlenmesinde etkili olabileceğini düĢündürmektedir (Kadowaki ve ark. 

2006).  

Farelerde yapılan araĢtırmalarla, insanlar ve diğer memeli hayvanlarda 

adiponektinin metabolik iĢlevleri ile ilgili pek çok literatür bulunmasına karĢılık (Hotta 

ve ark., 2001; Kadowaki ve ark. 2006;  Kim ve  ark., 2007; Venn-Watson ve ark.,, 

2013), bu hormonun laktasyondaki ineklerde, metabolik rolü tam olarak 

aydınlatılamamıĢtır (De koster veark., 2017).  

2.4.1.3 Grelin  

Grelin ilk defa 1999 yılında fare mide dokusunda izole edilmiĢ 28 aminoasitten 

oluĢan, önemli fizyolojik iĢlevleri olan bir peptidtir. Gıda tüketimini artıdığı pozitif 

enerji dengesi oluĢturduğu gastro-intestinal motilite, hücre proliferasyonu, kemik 

metabolizması ve reprodüktif faaliyetler üzerine etkilerinin olduğu bildirilmektedir 

(Zizzari ve ark., 2011). Mideden ghrelin salgısı kalori alımıyla düzenlenir, açlık grelin 

salınımını artırırken, tokluk azaltır (Inui ve ark 2004, Lengyel 2006). Grelin insanlarda 

ve hayvanlarda besin alımını artırarak yağlanmaya neden olur (Wren ve ark., 2001). 

ĠĢtahın düzenlenmesinde rol oynayan grelinin; enerji kullanımı, vücut ağırlığı ve vücut 

kompozisyonu üzerinde etkili olduğu, enerji dengesinin merkezi düzenlemesinde rol 

oynadığı düĢünülmektedir (Muccoli ve ark., 2002). Plazma grelin düzeylerinin besin 

alımından önce artıĢı, besin alımını baĢlatan bir açlık sinyali olduğunu göstermektedir. 

DolaĢımdaki grelin seviyeleri, insülin ve glukozun yükselmesine ve/veya 

gastrointestinal kanalda besin bulunuĢuna cevaben besin alımından sonra düĢer (Zizzari 

ve ark., 2011). 

Farelerde ve insanlarda yapılan çalıĢmalar grelinin büyüme hormonunun bilinen 

en güçlü salgılatıcısı olduğunu göstermektedir (Yıldız ve ark., 2004). Ġnsan, rodentlerde 

grelinin, enerji depolarının boĢalmasını ve kaĢeksiyi önleyen bir peptit olduğu 

düĢünülmektedir (Ukkola, 2003). Son yıllarda yapılan araĢtırmalar enerji dengesinin 

düzenlenmesinde leptin ve grelin hormonlarının birlikte rol aldığını düĢündürmektedir. 

Grelin, iĢtahı ve yağ depolarını artırarak leptin tersi iĢlev görür (YiĢ ve ark., 2005). Bu 
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nedenle grelin ve leptinin etkileri, “Ying-Yang” prensibine benzetilmektedir. Plazma 

grelin/leptin düzeyleri “feed back” mekanizma ile kontrol edilmekte,  vücut ağırlığı da 

kontrol altında tutulmaktadır. 

Ġnsan ve rodentlerin midelerinde, sığırların abomasum ve rumeninde okzintik 

bezlerce sentezlendiği iyi bilinen grelinin (Hayashida ve ark., 2001; Gentry ve ark., 

2003) ruminantlarda gıda tüketimi veya enerji dengesinin düzenlenmesinde etkili 

olabileceği düĢünülmektedir (Hayashida ve ark., 2001). Bununla birlikte insan ve 

rodentlerde çok iyi açıklanmıĢ olan ghrelinin ruminantlardaki salınımı ve etkilerinin 

benzerliği hala tartıĢmalıdır.  

Literatür bilgilerinden de anlaĢıldığı gibi, büyüme hormonu (BH), insülin, 

insülin benzeri büyüme faktörü-I (IGF-I), kortizol ve tiroit hormonları (TSH ve T4) 

galaktopoez için gerekli olan hormonlar olmaları yanı sıra, enerji homeostasisi ile de 

yakından ilgilidir. Süt veriminin baĢlaması ve devamı için gerekli enerji ihtiyacı bütün 

fizyolojik iĢlevlerden çok daha yüksektir. Bu nedenle laktasyon süreci enerji ihtiyacını 

önemli derece de artırır. Süt verim düzeyi ile enerji metabolizmasında etkili 

hormonların fizyolojik değiĢimleri ve aralarındaki korelasyonu yansıtan çalıĢmalar 

yetersiz düzeydedir. Bu araĢtırmada laktasyon dönemlerine göre, düĢük, orta ve yüksek 

süt verimli HolĢtayn ve Simental ırkı ineklerde, enerji metabolizmasının 

düzenlenmesinde etkili olan; leptin, adiponektin ve grelin hormonları ile metabolik 

faaliyetlerin düzenlenmesinde de etkili olan galaktopoetik hormonlardan; büyüme 

hormonu (BH), insülin, insülin benzeri büyüme faktörü-I (IGF-I), kortizol ve tiroit 

hormonları (Tiroit Stimülan Hormon-TSH ve Tiroksin-T4) düzeylerindeki fizyolojik 

değiĢimlerin ve süt verim düzeyi ile aralarındaki korelasyonun belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. Elde edilecek sonuçların, farklı verim düzeylerindeki (düĢük, orta ve 

yüksek) sütçü ırkların beslenme ve metabolik durumunu ortaya koyarak, ciddi 

ekonomik kayıplara neden olan beslenme ve metabolik hastalıklara bağlı problemlerin 

oluĢumunun azaltılması yönünde önemli katkılar sağlayabileceği düĢünülmektedir. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç 

3.1.1.Hayvan Gereçleri  

AraĢtırmada hayvan materyali olarak, vücut ağırlıkları 520-610 kg arasında 

değiĢen, 4-5 yaĢ aralığında, serbest yetiĢtirme sistemine sahip, verim özelliklerine göre 

rasyon formulasyonları ayrı hazırlanan; yonca, mısır silajı ve süt yemi ağırlıklı total 

miks rasyon (Kuru Madde: % 67, Ham Protein: % 14-19, NEL.1,2-1,72 Mcal/kg) 

tüketen, aynı bakım koĢullarında yetiĢtirilen,  günde iki defa sağılan, Holstein (n=30) ve 

Simental ırkı inekler (n=30) kullanıldı. Bu amaçla, Aksaray ilindeki özel bir sütçü 

iĢletmeden yararlanıldı.   

3.1.2. Cihaz ve Malzeme Gereçleri  
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-80 C Derin dondurucu  

ELISA okuyucu (Awarenes Stat Fax 2100, USA) 

ELISAyıkayıcı (Awarenes Stat Fax 2600, USA) 

Etüv 

3.1.3. Kullanılan Kitler 

YL Biont Sığır büyüme hormonu ELĠSA kiti (Katolog No:YLA0335BO) 

YL Biont Sığır insülin hormonu ELĠSA kiti (Katolog No:YLA0041BO) 

YL Biont Sığır kortizol hormonu ELĠSA kiti (Katolog No:YLA0060BO) 

YL Biont Sığır IGF-I hormonu ELĠSA kiti (Katolog No:YLA0052BO) 

SunRed Sığır Adiponektin ELĠSA kiti (Katolog No:201-04-0211) 

YL Biont Sığır Grelin hormonu ELĠSA kiti (Katolog No:YLA0105BO) 

YL Biont Sığır Leptin hormonu ELĠSA kiti (Katolog No:YLA0083BO) 

YL Biont Sığır TSH hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0132BO) 

YL Biont Sığır Tiroksin (T4) hormonu ELISA kiti (Katolog No:YLA0079BO) 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Grupların oluĢturulması 

Gruplar, laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verimli HolĢtayn 

ve Simental ırkı inekler, her grupta 10’ar hayvan olacak Ģekilde 6 gruba ayrıldı.   

Grup 1: Sağımın 280-305. Günleri arasında, orta ve son laktasyonda, düĢük süt verimli 

HolĢtayn ırkı (günlük ortalama 18.00±0.67 kg) (n=10) 

Grup 2: Sağımın 140-280. Günleri arasında, orta ve son laktasyonda, orta süt verimli 

HolĢtayn ırkı (günlük ortalama 24.00±1.09 kg) (n=10) 

Grup 3: Sağımın 70-140. Günleri arasında pik kuru madde döneminde, yüksek süt 

verimli HolĢtayn ırkı  (günlük ortalama 32.00±1.15 kg) (n=10) 
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Grup 4: Sağımın 200-260. Günleri arasında, orta ve son laktasyonda, düĢük süt verimli 

Simental ırkı  (günlük ortalama 17.30± 0.79 kg) (n=10) 

Grup 5: Sağımın 140-280. Günleri arasında, orta ve son laktasyonda, orta süt verimli 

Simental ırkı (günlük ortalama 22.60±0.95 kg) (n=10) 

Grup 6: Sağımın 70-140. Günleri arasında pik kuru madde döneminde, yüksek süt 

verimli Simental ırkı (günlük ortalama 28±3 kg) (n=10) 

3.2.2. Vücut Kondisyon Skorlarının Belirlenmesi  

Hayvanların kuru dönem (doğum zamanı) vücut kondüsyon skorları Wildman ve 

ark., 1982 ve Rodenburg’un  (2012) bildirdiğine göre 1-5 arasında olacak Ģekilde 

belirlenmiĢtir. Buna göre; Skor 1: çok zayıf,  Skor 5: aĢırı yağlı olarak kabul 

değerlendirilmiĢtir. 

3.2.3. Kan örneklerinin alınması ve hormon analizleri  

Hayvanların tamamına ait kan örnekleri, V. Jugularisten antikoagülansız 

vacutainer tüplere 10 ml olacak Ģekilde aynı gün alındı. PıhtılaĢmaları için oda ısısında 

30 dakika bekletilen kan örnekleri daha sonra 3000 RPM’de 15 dakika santrifüj edildi.  

Elde edilen serumlar epondorflara alınarak analiz edilene kadar – 80 °C de muhafaza 

edildi. Serumlarda; büyüme hormonu, insülin, ĠGF-I, kortizol, TSH, T4,  leptin, 

adiponektin ve grelin seviyeleri ELISA kitleri kullanılarak standart ELISA (Enzim 

Linked Immunusorbet Assay) yöntemi ile Statfax 2600 otomatik yıkayıcı ve Statfax 

2100 okuyucu kullanılarak 450 nm de çalıĢıldı. 

3.2.4. Ġstatistik analiz 

Laktasyon dönemlerine göre farklı süt verim düzeylerindeki HolĢtayn ve 

Simental ırkı ineklerde, vücut kondisyon skorları ile ortalama süt verimlerine ait 

değerler ve galaktopoetik hormonlar ile enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili 

hormanlara (leptin, adiponektin ve grelin)  ait ortalama fizyolojik değerler arasında fark 

olup olmadığını saptamak için bir yönlü varyans analizi (one way ANOVA) 

uygulanmıĢtır. Önemli olan farklılıkları belirlemek için ise Duncan çoklu testi 

kullanılmıĢtır. DüĢük, orta ve yüksek süt verimli ineklerde; incelenen hormon seviyeleri 
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ve VKS arasındaki iliĢkilerin belirlenmesinde Pearson korelasyon analizi kullanılmıĢtır. 

Gerekli istatistiksel analizler SAS 9.4 istatistik yazılım programı kullanılarak 

yapılmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. BULGULAR 

4.1. Süt Verim Düzeyleri ve Vücut Kondisyon Skoru 

Holstein ve Simental ırkı ineklerin laktasyon dönemlerine göre süt verim 

düzeyleri ve kuru dönem vücut kondüsyon skorları Tablo 1’de verilmiĢtir. Holstein ve 

Simental ırkı ineklerin laktasyon dönemlerine göre süt verim düzeyleri 

sırayla18.00±0.67 (düĢük süt verimi), 24.00±1.09 (orta süt verimi), 32.00±1.15 (yüksek 

süt verimi) ve 17.30±0.79 (düĢük süt verimi), 22.60±0.95 (orta süt verimi), 29.90±0.95 

(yüksek süt verimi) gün/kg olarak belirlendi. Aynı ırk içinde süt verim düzeyleri 

arasındaki farklılık  istatistiksel olarak önemli iken (P<0.05); ırklar arasında süt verim 

düzeyleri bakımından bir farklılık tespit edilmedi.  
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DüĢük, orta ve yüksek süt verimine sahip Holstein ve Simental ırkı ineklerde 

VKS sırasıyla 3.95± 0.050, 3.85±0.076, 3.65 ±0.107 ve 4.4± 0.067, 4.35±0.076, 

4.30±0.082 olarak belirlendi. Holstein ırkı ineklerde yüksek  (günlük ortalama 

32.00±1.15 kg) süt verim düzeyinde VKS’nin, düĢük (günlük ortalama 18.00±0.67 kg) 

süt verimli ineklere göre daha düĢük (p<0.05) olduğu tespit edildi. Simental ırkı 

ineklerde ise, farklı süt verim düzeylerinde VKS de istatistikel bir farklılık tespit 

edilmedi. Holstein ve Simental ırkı inekler karĢılaĢtırıldığında Holstein ırkına ait VKS 

değerlerinin Simental ırkından daha düĢük (p<0.05) olduğu belirlendi. 

4.1.2. Galaktopoetik Hormonlar ve Enerji Metabolizmasının Düzenlenmesinde 

Etkili Hormonlar 

Laktasyon dönemlerine göre farklı (düĢük, orta ve yüksek) süt verim 

düzeylerindeki HolĢtayn ve Simental ırkı ineklerde galaktopoetik hormonlar ve enerji 

metabolizmasının düzenlenmesinde etkili hormonlara ait fizyolojik değerler Tablo 2’de 

verilmiĢtir. DüĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerindeki Holstein ve Simental ırkı 

ineklerde plazma BH seviyeleri sırasıyla 3.129± 0.128, 2.522±0.088, 2.780±0.223 ve 

3.014± 0.223, 2.450±0.091, 3.079±0.168 olarak belirlendi. Büyüme hormonu 

seviyelerinin Holstein ırkı ineklerde düĢük süt verim düzeyinde, Simental ırkında ise 

düĢük ve yüksek süt verim düzeyinde yükseldiği (p<0.05) tespit edildi. Holstein ve 

Simenatl ırkı ineklerde plazma BH seviyeleri arasında fark belirlenmedi.  

Laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerindeki 

Holstein ve Simental ırkı ineklerde plazma kortizol seviyeleri sırasıyla 0.958± 0.027, 

0.887±0.017, 0.905±0.012 ve 1.024± 0.078, 0.907±0.027, 0.897±0.018 olarak 

belirlendi. Plazma kortizol seviyelerinin Holstein ırkında düĢük ve yüksek süt verim 

düzeylerinde istatistik olarak (p<0.05), düĢük süt verimli Simental ırkında ise sayısal 

olarak yükseldiği tespit edildi. Holstein ve Simenatl ırkı ineklerde plazma kortizol 

seviyeleri arasında fark tespit edilmedi.  

Laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerindeki 

Holstein ve Simental ırkı ineklerde plazma T4 hormonu seviyeleri sırasıyla 

28.954±1.277, 26.254±1.679, 23.984±1.020 ve 23.307± 1.240, 28.250±2.672, 

27.992±2.132 olarak belirlendi. Plazma T4 seviyelerinin Holstein ırkı ineklerde yüksek 
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süt verim düzeyinde düĢtüğü (p<0.05), süt verim düzeyi azaldıkça yükseldiği (p<0.05) 

tespit edildi.  Simental ırkında ise farklı süt verim düzeylerinde plazma T4 seviyeleri 

değiĢmedi. Laktasyon dönemine göre düĢük süt verimine sahip Holstein ırkı ineklerde 

plazma T4 seviyesinin aynı dönemdeki düĢük süt verimli Simenatl ırkı ineklerden 

yüksek  (p<0.05) olduğu tespit edildi.  

Laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerindeki 

Holstein ve Simental ırkı ineklerde plazma grelin hormonu seviyeleri sırasıyla 

167.172±15.583, 144.669±7.576, 162.451±7.474 ve 180.404±15.949, 140.773±8.973, 

154.124±7.363 olarak belirlendi. Grelin seviyesinin düĢük ve yüksek süt verimli 

Simental ırkı ineklerde istatistik olarak (p<0.05), Holstein ırkında ise sayısal olarak 

yükseldiği tespit edildi. Holstein ve Simenatl ırkı ineklerde plazma grelin seviyeleri 

arasında fark tespit edilmedi. Plazma insülin, IGF-I, TSH, leptin ve adiponektin 

seviyelerinde ırklar arasında ve aynı ırka ait farklı süt verim düzeyleri arasında fark 

tespit edilmedi.  

Irktan bağımsız olarak laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt 

verim düzeylerinde incelenen hormonlar arasındaki korelasyonlar Tablo 3, 4 ve 5’te 

sunulmuĢtur.  Irk ayrımı olmaksızın düĢük, orta ve yüksek süt verimli ineklerde plazma 

leptin seviyeleri ile insülin ve BH seviyeleri arasında sırasıyla (r=0.95, r=0.85, r=0.84 

p<0.01) ve ( r=0.57, r=0.53, r=0.89,  p<0.01) pozitif korelesyon tepit edildi. Plazma 

adiponektin seviyeleri ile leptin ve insülin seviyeleri arasında sırasıyla (r=0.71, r=0.58, 

r=0.67 p<0.01) ve ( r=0.63, r=0.62, r=0.67,  p<0.01) pozitif korelesyon belirlendi. 

Irktan bağımsız olarak laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt 

verim düzeylerinde, VKS’ler ile plazma leptin ve adiponektin seviyeleri arasında 

anlamlı bir korelasyon tespit edilmedi. Yüksek süt verim düzeyinde plazma grelin 

seviyeleri ile VKS arasında negatif bir korelasyon  (r= - 0.44 p<0.05) olduğu belirlendi.  
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Tablo 1. HolĢtayn ve Simental ırkı ineklerde laktasyon dönemlerine göre süt verim düzeyleri (düĢük, orta ve yüksek) ve kuru dönem vücut 

kondüsyon skorları  

 HOLSTEĠN IRKI ĠNEKLERDE SÜT VERĠM DÜZEYLERĠ SĠMENTAL IRKI ĠNEKLERDE SÜT VERĠM DÜZEYLERĠ 

 DüĢük 

 

Orta 

 

Yüksek 

 

DüĢük 

 

Orta 

 

Yüksek 

 

Süt Verimi 18.00±0.671
c
 24.00±1.09

b
 32.00±1.15

a
 17.30±0.792

c
 22.60±0.954

b
 29.90±0.959

a
 

VKS 3.950±0.050
Ba

 3.850±0.076
Bab

 3.650±0.107
Bb

 4.400±0.067
A
 4.350±0.076

A
 4.300±0.082

A
 

a,b; Aynı satırda ve aynı ırk gruplarında farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). A,B: Aynı satırda, ayrı ırk gruplarında aynı 

verim düzeylerinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 
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Tablo 2. Laktasyon dönemlerine göre farklı süt verim düzeylerindeki HolĢtayn ve Simental ırkı ineklerde, galaktopoetik hormonlar ile 

enerji metabolizmasının düzenlenesinde etkili hormanlara (leptin, adiponektin ve grelin)  ait fizyolojik değerler. 

 HOLSTEĠN IRKI ĠNEKLERDE SÜT VERĠM DÜZEYLERĠ SĠMENTAL IRKI ĠNEKLERDE SÜT VERĠM DÜZEYLERĠ 

Hormon DüĢük Orta 

 

Yüksek 

 

DüĢük 

 

Orta 

 

Yüksek 

 

BH (ng/ml) 3.129±0.128 
a
 2.522±0.088

b
 2.780±0.223

ab
 3.014±0.223

x
 2.450±0.091

y
 3.079±0.168

x
 

Ġnsülin (mIU/L) 3.185±0.051 3.102±0.060 3.378±0.198 3.357±0.126 3.280±0.110 3.375±0.099 

IGF-I (ng/ml) 6.157±0.251 6.051±0.331 6.057±0.310 6.200±0.316 5.945±0.242 6.136±0.185 

Kortizol (µg/ml) 0.958±0.027
a
 0.887±0.017

b
 0.905±0.012

ab
 1.024±0.078 0.907±0.027 0.897±0.018 

TSH (mIU/L) 1.670±0.176 1.854±0.113 1.700±0.148 1.812±0.126 1.799±0.107 1.789±0.130 

T4 (ng/ml) 28.954±1.277
Aa

 26.254±1.679
ab

 23.948±1.020
b
 23.307±1.240

B
 28.250±2.672 27.992±2.132 

Leptin (ng/ml) 0.378±0.021 0.332±0.019 0.361±0.027 0.411±0.039 0.358±0.040 0.375±0.020 

Adipo (µg/ml) 9.195±0.763 8.281±0.513 8.915±0.692 10.492±0.981 9.030±0.539 8.994±0.715 

Grelin (ng/ml) 167.172±15.583 144.669±7.576 162.451±7.474 180.404±15.949
x
 140.733±8.973

y
 154.124±7.363

xy
 

a,b; x,y: Aynı satırda ve aynı ırk gruplarında farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). A,B: Aynı satırda, ayrı ırk gruplarında 

aynı verim düzeylerinde farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir (p<0.05). 
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Tablo 3.  DüĢük süt verimli ineklerde incelenen hormon seviyeleri ve VKS arasındaki korelasyonlar  

 Kortizol Leptin Ġnsülin IGF-I Adiponektin Grelin T4 TSH GH VKS 

Kortizol  0.95148** 

 

0.94452** 

 

0.88205** 

 

0.65997** 

 

0.71979** 

 

0.19920 

 

0.01775 

 

0.63612** 

 

0.35987 

 

Leptin   0.95024** 

 

0.93280** 

 

0.71072** 

 

0.81043** 

 

0.24909 

 

0.03056 

 

0.57975** 

 

0.32971 

 

Ġnsülin    0.82492** 

 

0.63048** 

 

0.81451** 

 

0.14495 

 

-0.02981 

 

0.66435** 

 

0.41337* 

 

IGF-I     0.75342** 

 

0.75528** 

 

0.26078 

 

-0.03898 

 

0.46541* 

 

0.17126 

 

Adiponektin      0.57709** 

 

-0.02199 

 

0.35615 

 

0.26420 

 

0.15426 

 

Grelin       0.30040 

 

-0.13495 

 

0.54225* 

 

0.29624 

 

T4        -0.27732 

 

0.11756 

 

-0.31632 

 

TSH         -0.25650 

 

0.00620 

 

BH          0.03171 

 

VKS          1 

**: Korelasyon P<0.01 düzeyinde önemlidir.  *:  Korelasyon P<0.05 düzeyinde önemlidir. 
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Tablo 4.  Orta süt verimli ineklerde incelenen hormon seviyeleri ve VKS arasındaki korelasyonlar  

 Kortizol Leptin Ġnsülin IGF-I Adiponektin Grelin T4 TSH BH VKS 

Kortizol  0.79855** 

 

0.60947** 

 

0.57148** 

 

0.45536* 

 

0.51181* 

 

-0.07210 

 

-0.13422 

 

0.60081** 

 

0.35927 

 

Leptin   0.84866** 

 

0.71126** 

 

0.58129** 

 

0.54228** 

 

-0.08763 

 

-0.14589 

 

0.53240** 

 

0.38344 

 

Ġnsülin    0.74403** 

 

0.62255** 

 

0.68445** 

 

0.02813 

 

-0.12633 

 

0.36877 

 

0.45415* 

 

IGF-I     0.73613** 

 

0.65863** 

 

-0.10703 

 

-0.07839 

 

0.76840** 

 

0.18405 

 

Adiponektin      0.39798* 

 

-0.42891 

 

-0.26697 

 

0.63578** 

 

0.25544 

 

Grelin       0.06743 

 

-0.01397 

 

0.40985* 

 

0.06696 

 

T4        0.21706 

 

-0.25765 

 

0.13530 

 

TSH         -0.17787 

 

0.08778 

 

BH          0.19230 

 

VKS          1 

**: Korelasyon P<0.01 düzeyinde önemlidir. *:  Korelasyon P<0.05 düzeyinde önemlidir 
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Tablo 5.  Yüksek süt verimli ineklerde incelenen hormon seviyeleri ve VKS arasındaki korelasyonlar  

 Kortizol Leptin Ġnsülin IGF-I Adiponektin Grelin T4 TSH BH VKS 

Kortizol  0.30442 

 

0.23175 

 

0.15844 

 

0.41127* 

 

0.20531 

 

-0.04596 

 

-0.37915 

 

0.25095 

 

-0.08648 

 

Leptin   0.83839** 

 

0.90720** 

 

0.67420** 

 

0.55084** 

 

0.09821 

 

-0.03801 

 

0.89245** 

 

0.06169 

 

Ġnsülin    0.86593** 

 

0.75944** 

 

0.38025 

 

0.20098 

 

-0.02204 

 

0.77314** 

 

0.04635 

 

IGF-I     0.65970** 

 

0.49631* 

 

0.05854 

 

-0.05187 

 

0.83166** 

 

0.03218 

 

Adiponektin      0.52966** 

 

0.11286 

 

-0.03895 

 

0.64110** 

 

-0.08261 

 

Grelin       -0.19641 

 

0.03013 

 

0.45370* 

 

-0.44865* 

 

T4        -0.12890 

 

0.28121 

 

0.37268 

 

TSH         -0.11027 

 

0.24048 

 

BH          0.23623 

 

VKS          1 

**: Korelasyon P<0.01 düzeyinde önemlidir.  *:  Korelasyon P<0.05 düzeyinde önemlidir. 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Doğumla birlikte süt sekresyonunun baĢlaması laktasyon, laktasyonun 

devamlılığı ise galaktopoez olarak tanımlanır. Laktasyon enerji ihtiyacının arttığı, enerji 

metabolizmasında önemli değiĢikliklerin olduğu bir dönemdir. Bu dönemde artan enerji 

ihtiyacı, yem tüketiminin artırılması, vücut enerji depolarının kullanılması gibi 

fizyolojik adaptasyon mekanizmaları ile karĢılanır. Son yıllarda keĢfedilen leptin ve 

adiponektin yağ dokudan, grelin ise mideden salgılanan ve enerji dengesinin 

düzenlenmesinde önemli rol oynayan hormonlardır. Süt üretiminin devamı için gerekli 

hormonlar galaktopoetik hormonlar olup; BH, insülin, IGF-I, kortizol, TSH ve T4’tür. 

Galaktopoez için ayrıca; süt salgı refleksinin devamlılığı, meme alveol hücre sayılarının 

ve sentez yeteneklerinin korunması gereklidir. Aynı ve farklı ırklara ait hayvanlarda süt 

verim düzeyleri, laktasyon süresince genetik ve çevresel pek çok faktörden etkilenmekle 

birlikte; doğumdan sonra yükselir, 2-8 hafta yüksek düzeyde devam eder ve sonra yavaĢ 

yavaĢ azalır. Bu araĢtırmada, laktasyon dönemleri itibariyle farklı süt verim 

düzeylerindeki Holstein ve Simental ırkı inekler, süt verimlerine göre, düĢük, orta ve 

yüksek verim grubu olarak belirlendikten sonra, kuru dönem (doğum zamanı) VKS ve 

VKS ile süt verim düzeyleri arasındaki iliĢki tespit edilmiĢtir. Ayrca, galaktopoetik 

hormonlar ile enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili hormanlara (leptin, 

adiponektin ve grelin)  ait fizyolojik değerler ve süt verim düzeyleri ile aralarındaki 

korelasyon incelenmiĢtir. 

Laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verimli Holstein ve 

Simental ırklarında VKS sırasıyla 3.95± 0.050, 3.85±0.076, 3.65 ±0.107 ve 4.4± 0.067, 

4.35±0.076, 4.30±0.082 olarak belirlendi. HolĢtayn ırkında VKS daha düĢük tespit 

edildi (p<0.05). Aynı ırk inekler VKS açısından süt verim düzeylerine göre 

karĢılaĢtırıldığında; düĢük süt verimli holĢtaynlarda VKS yüksek  (3.95), yüksek süt 

verimlilerde ise daha düĢük (3.65) bulundu (p<0.05) (Tablo 1).  Simental ırkı ineklerde 

ise,  farklı süt verim düzeylerinde VKS bakımından fark bulunmadı. Ġneğin doğum 

zamanındaki vücut kondisyonu süt verimini önemli derecede etkiler. Bu dönemde 

kazanılan iyi kondisyon, doğum sonrası süt veriminin sağlıklı bir Ģekilde baĢlamasını ve 

güvenli Ģekilde devam etmesini sağlar. Rodenburg (2012), kuru dönem ve buzağılama 

anında ideal VKS 3.0-4.0 olduğunu bildirmektedir. Ferguson (1996), kuru dönemde en 



34  

uygun VKS nun 3.0 - 3.75 olduğunu bildirirken, bazı araĢtırmacılar bu dönemde ideal 

VKS’nun 3.0 -3.25 olması gerektiğini, doğumda VKS 3.5 ve üstünde olan ineklerde süt 

veriminin olumsuz etkilendiğini bildirmektedir (Treacher ve ark., 1986; Balakrishnan ve 

ark., 1997). AraĢtırmadan elde edilen bulgular literatür bilgilerini destekler niteliktedir. 

Bilindiği gibi HolĢtayn ırkı inekler genetik olarak, Simental ırkı ineklere göre daha iyi 

süt verimine sahiptir (Alpan, 1994). Aynı ve farklı ırktan yüksek süt verimli inekler 

genetik olarak düĢük süt verimli ineklerle karĢılaĢtırıldığında, VKS düĢüktür. Genetik 

olarak yüksek süt verim kapasitesi olan inekler, süt üretimini yüksek düzeyde 

sürdürmek için vücut yağ depolarını kullanmaya daha yatkındır (Pryce ve ark., 2002; 

Berry ve ark., 2003).  Bu durum, aynı süt verim dönemindeki farklı ırkların süt verim 

düzeyleri arasındaki farkı izah etmektedir.  

DüĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerindeki Holstein ve Simental ırkı 

ineklerde plazma BH seviyeleri sırasıyla 3.129± 0.128, 2.522±0.088, 2.780±0.223 ve 

3.014± 0.223, 2.450±0.091, 3.079±0.168 olarak belirlendi (Tablo 2). Büyüme hormonu 

seviyelerinin Holstein ırkı ineklerde düĢük süt verim düzeyinde, Simental ırkında ise 

düĢük ve yüksek süt verim düzeyinde yükseldiği (p<0.05) tespit edildi. Holstein ve 

Simenatl ırkı ineklerde plazma BH seviyeleri arasında fark bulunmadı. Ruminantlarda 

baĢlıca galaktopoetik hormon olarak kabul edilen büyüme hormonu, laktasyonun 

baĢlaması ve devamından sorumlu olup, etkisini meme bezine besin madde akıĢını 

artırarak ve karaciğerde IGF-I sentezini uyararak gösterir (Peel ve Bauman, 1987). 

Yüksek verimli süt ineklerinde ve yetersiz beslenen ruminantlarda plazma BH 

seviyesinin yükseldiği, dengeli beslenen hayvanlarda ise BH seviyelerinin çok 

değiĢmediği bildirilmektedir (Breier, 1999). Mevcut araĢtırmada düĢük süt verimine 

sahip Holstein ve Simental ırkı inekler orta ve son laktasyon döneminde, yüksek süt 

verimine sahip Simental ırkı inekler pik kuru madde döneminde olup, tespit edilen 

yüksek (p<0.05) plazma BH seviyeleri, artan enerji ve besin ihtiyacı ile iliĢkili olabilir. 

Gebeliğin son 3 haftalık dönemi fötal geliĢimin en hızlı olduğu ve kolostrum üretiminin 

baĢladığı dönemdir. Bu dönemde artmaya baĢlayan enerji ihtiyacı, süt verimindeki 

artıĢla birlikte postpartum dönemde de devam etmektedir (Ingvartsen, 2006). Gebe 

uterus nedeniyle rumen hacmi küçülürken, kuru madde tüketiminin ve rumen 

papillalarının emilim kapasitesinin azalması sonucu enerji ihtiyacı rasyonla 

karĢılanamaz ve enerji açığı oluĢur. Yetersiz enerji alımında, vücut rezervleri enerji 
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kaynağı olarak kulanılmaya baĢlar (Balogh, 2009). Diğer yandan orta ve son laktasyon 

döneminde artmaya baĢlayan enerji ihtiyacı, süt verimindeki artıĢla birlikte postpartum 

dönemde de devam eder (Ingvartsen, 2006). Postpartum beĢ haftadan 14 haftaya kadar 

değiĢen, ortalama 8 hafta kabul edilen yüksek süt verim dönemi, vücut rezervlerinin % 

30’unun süt sentezi için kullanıldığı, NED oluĢtuğu bir dönemdir (Bauman ve Currie, 

1980; Bines ve Hart, 1982). Bu araĢtırmada düĢük ve yüksek süt verim düzeyinde 

yükseldiği (p<0.05) tespit edilen BH seviyeleri ile artan enerji ve besin maddesi ihtiyacı 

karĢılanmaya çalıĢılmaktadır. Doğumdan sonra yükselen BH,  insüline zıt etkiler 

göstererek yağ dokuda lipolizi, karaciğerde glikoneogenezisi artırır (Kahn ve Flier, 

2000; Zachut ve ark., 2013). Büyüme hormonu ile perifer dokularda besin madde 

mobilizasyonu uyarılırak meme bezine yönlendirilmesi sağlanır. Block ve ark., (2003), 

laktasyondaki ineklerin besin ihtiyacının % 33’ü karĢılanacak Ģekilde beslendiklerinde 

plazma BH seviyelerinin yükseldiği, insülin seviyelerinin ise düĢtüğü bildirmektedir.  

Ġnsülin, BH’nuna zıt etkiler göstererek karaciğerde glikojenoliz ve 

glikoneogenzisi, yağ dokuda lipolizi baskılar ve lipogenezi teĢvik eder eder (Kahn ve 

Flier, 2000; Zachut ve ark., 2013). Ġnsülinin sahip olduğu bu etkilerin sonucunda, glikoz 

üretimi baskılanırken, perifer dokuların glikoz tüketimi artırırlır (Forslund ve ark., 

2010). Enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili olan insülinin plazma seviyesi 

laktasyonun baĢlamasıyla düĢer ve laktasyon süresince düĢük kalır.  Bu durum, 

laktasyonla birlikte artan enerji ihtiyacıyla baĢa çıkmak için bir adaptasyondur (Wathes 

ve ark., 2007). Glikozun hücre içine giriĢini sağlayan insülinin plazma seviyesindeki 

azalma, dokulara glikoz giriĢinin sınırlanması ve plazma glikoz seviyesinin artmasıyla 

sonuçlanır. Laktasyondaki meme dokusuna ise glikoz akıĢı insülinden bağımsızdır. 

Laktasyon süresince düĢük plazma insülini ile birlikte yüksek BH seviyeleri, 

glikoneogenez ve lipolizi destekleyerek vücut rezervlerinden besin maddelerinin 

mobilizasyonunu sağlar (Djkovic, 2015). Büyüme hormonu, besin maddelerinin ve 

enerjinin diğer dokulardan meme bezine akıĢını ve süt sentezinde kullanımını teĢvik 

etmek üzere doku metabolizmasında koordinasyon sağlar (Capuco ve Aker, 2011). 

Genetik olarak yüksek süt verimli Holstein ineklerde plazma insülin seviyelerinin düĢük 

olduğu bildirilmektedir (Bonczek ve ark., 1988).  

Mevcut araĢtırmada, Holstein ve Simental ırkı inekler arasında plazma insülin 

seviyeleri bakımından fark tespit edilmemiĢtir. Süt verim düzeylerine göre de plazma 
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insülin seviyeleri arasında fark bulunmamıĢtır. Bu durum, Wathes ve ark., (2007) ile 

Djkovic ve ark.’nın (2015), laktasyonun baĢlamasıyla düĢen ve laktasyon süresince 

düĢük kalan plazma insülin seviyesinin artan enerji ihtiyacıyla baĢa çıkmak için geliĢen 

bir adaptasyon mekanizması olduğu bildirimini desteklemektedir.   

Ruminantlarda glikoz metabolizmasında etkili olan hormonlardan biride 

kortizoldür. Yüksek kortizol seviyeleri glikoneogenezis için gereklidir. Yetersiz 

beslenen ve besin açığı bulunan ruminantlarda plazma kortizol seviyeleri yükselir 

(Trankle, 1981).  Glikokortikoitler, enerji dengesinin düzenlenmesinde iki yönlü etki 

yapar. Periferik dokularda katabolik etkisine karĢılık merkezi sinir sisteminde besin 

alımını artırır. Mevcut araĢtırmada laktasyon dönemine göre düĢük ve yüksek süt 

verimli Holstein ineklerde istatistik olarak (p<0.05), Simentallerde ise sayısal olarak 

yükselen plazma kortizol seviyeleri besin alımının yetersiz olduğu düĢüncesini 

desteklemektedir. Nitekim, yükselen plazma kortizol seviyelerinin glikoneogenezis ile 

süt verim seviyesini düzenlediği bildirilmektedir (Lomax ve Baird, 1983; Huntington, 

1990).  

Laktasyon süresince yetersiz beslenen ineklerde NED geliĢir. NED varlığında 

plazma BH, IGF-I ve grelin seviyeleri yükselir, plazma leptin, adiponektin, insülin 

seviyeleri düĢer (Roche ve ark., 2008). Kurose ve ark., da, (2005); enerji kısıtlamasının 

plazma grelin seviyesini yükselttiğini bildirmektedir.  Kalori alımıyla düzenlenen 

plazma grelin seviyesi, açlık durumunda artarken toklukta azalır (Ġnui ve ark., 2004, 

Lengyel 2006). Açlık durumunda salınımı artan grelinin besin alımını baĢlatan bir açlık 

sinyali olduğu düĢünülmektedir (Cummings ve ark., 2001). Ruminantlarda enerji alımı 

ve harcanması arasındaki denge korunduğu sürece plazma grelin seviyelerinin düĢük 

olduğu, NED varlığında ise yükseldiği bildirilmektedir (Kalra ve ark., 2005; Roche ve 

ark.,2008). Mevcut araĢtırmada, Holstein ve Simental ırkılarında plazma büyüme 

hormonu seviyelerinin yüksek tespit edildiği düĢük süt verim düzeyinde, Holstein ırkı 

ineklerde sayısal olarak, Simental ırkı ineklerde ise istatistik olarak (p<0.05) yükselen 

plazma grelin seviyeleri bu bildirimi desteklemektedir. DüĢük ve yüksek süt verim 

düzeylerinde tespit edilen yüksek plazma grelin seviyeleri, yetersiz besin alımına bağlı 

enerji yetersizliği düĢüncemizi desteklemektedir.  
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Fareler ve insanlarda yapılan çalıĢmalar, grelinin büyüme hormonunun en güçlü 

salgılatıcısı olduğunu göstermektedir (Andrews, 1998). Roche ve ark.,da (2008), 

ruminantların abomasumunda bulunan oksintirk hücrelerde üretilen grelinin büyüme 

hormonu salgılatıcı resöptörlere bağlandığını ve büyüme hormonu salgılatıcı hormon 

gibi davranarak BH salınımını artırdığını bildirmektedir. Grelinin iĢtahı artırıcı etkileri, 

büyüme hormonu üzerine olan etkilerinden bağımsızdır ve leptin etkisi ile gerçekleĢir 

(Tschop ve ark., 2000). Mevcut araĢtırmada, her iki ırka ait, farklı süt verim 

düzeylerinde plazma leptin ve grelin seviyelerinde istatistik fark bulunmamıĢtır. Buna 

karĢılık düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerinde plazma leptin ve grelin seviyeleri 

arasında tespit edilen pozitif korelesyon (r=0.81, r=0.54 ve r=0.55 p<0.01)  insan ve 

rodetlerde çok iyi açıklanan ancak ruminantlardaki salınımı ve etkileri ile ilgili bilgilerin 

yetersiz olduğu grelin hormonu ile ilgili bildirimleri destekler niteliktedir.   

Galaktopoez için gerekli ve önemli olduğu bildirilen hormonlardan biri olan 

IGF-I, BH etkisiyle karaciğerde sentezlenerek otokrin ve parakrin yollarla BH 

iĢlevlerine aracılık eder (Holly ve Wass, 1989). Yetersiz protein veya enerji alımında 

karaciğer hücre zarlarında BH resöptörü sayısı azalarak IGF-I düzeyinin düĢmesine 

neden olur (Breier, 1999). Bu araĢtırmada düĢük süt verimine sahip Holstein ve 

Simental ineklerde tespit edilen yüksek plazma BH, grelin ve kortizol seviyelerinin 

düĢük enerji alımıyla ilĢkili olduğu düĢünülmektedir. Bu durumda plazma IGF-I 

seviyelerinin de düĢük olması beklenir ancak bu araĢtırmada plazma IGF-I düzeylerinde 

fark tespit edilmemiĢtir. Bu durum düĢük süt verimli ineklerde oluĢtuğu düĢünülen 

enerji yetersizliğinin çok ciddi boyutlarda olmamasyla açıklanabilir. Breier (1999) ile 

Fenwick ve ark., (2008),  ciddi negatif enerji dengesi varlığında BH seviyeleri ile 

birlikte, karaciğer BH reseptörlerinin downgülasyonu ve hepatik dokuda BH direnci 

sonucu IGF düzeylerinde önemli değiĢiklikler olduğunu bildirmektedir. 

Mevcut araĢtırmada, plazma T4 hormon konsantrasyonları laktasyon dönemi 

itibariyle yüksek süt verimine sahip Holstein ırkı ineklerde orta ve düĢük süt verimli 

ineklere göre düĢük (P <0.05) bulunmuĢtur. Simental ineklerde ise fark tespit 

edilmemiĢtir. Bu tespit, geç gebe ve orta laktasyondakilere göre, erken laktasyon 

döneminde T4 seviyesinin daha düĢük (p <0.05)  olduğunu bildiren (Djkovic, 2015)  ve 

diğer sonuçlarla (Acaves ve ark. 1985; Pethes ve ark. 1985; Tiirats, 1997; Eppinga ve 

ark. 1999; Kasagić ve ark., 2011) uyumludur. Bu araĢtırmada laktasyon dönemi itibari 
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ile yüksek süt veren Holstein ırkı inkelerde süt verimi için vücut rezervlerinin mobilize 

edildiği düĢünülmektedir. Kasagic ve ark., (2011), erken laktasyon dönemindeki 

ineklerde ve yüksek süt verim döneminde vücut depolarının mobilize edilmesine bağlı 

olarak hipotiroidzm geliĢtiğini bildirmektedir. Perifer dokular doğum sonrası artan 

katabolik faaliyetlere uyum sağlamak için enerji metabolizmalarını mevcut enerji 

metabolizmasına uydurmaya çalıĢır ve bu durum dolaĢımdaki tiroit hormon seviyesinin 

düĢmesiyle sonuçlanır (Pethes ve ark., 1985; Heyden ve ark., 1993). Laktasyon dönemi 

itibari ile yüksek süt verimine sahip Holstein ırkı ineklerde tespit edilen düĢük plazma 

T4 seviyesi (p <0.05), Pezzi ve ark.’nın (2003) galaktopoezin baĢında meme bezi salgı 

hücrelerinde T4 hormonunu T3 hormonuna dönüĢtüren ve tip-3 deiyonidaz enzim 

aktivitesine sahip T3 reseptörleri sayısının arttığını buna bağlı olarak plazma T4 

seviyesinin düĢtüğünü bildirimi ile de uyumludur. Sunulan bu araĢtırmada, laktasyon 

dönemi itibariyle düĢük süt verimine sahip Holstein inkelerde süt verimindeki 

azalmayla uyumlu olarak T4 seviyesi yükselmiĢtir (p<0.05). Bu durum, Tiirtas’ın 

(1997), laktasyon süresince plazma T4 konsantrasyonları ile süt verimi arasında negatif 

korelasyon olduğu bildirimini desteklemektedir. 

Aynı laktasyon dönemindeki düĢük süt verimli Holstein ineklerin plazma T4 

düzeyleri Simental ırkından yüksek (p<0.05) bulunmuĢtur. Bu durum, tiroit 

hormonlarının pek çok çevresel faktörün yanı sıra, yaĢ, ırk ve verim düzeyi ile iliĢkili 

olduğu ve değiĢebildiği bildirimini desteklemektedir (Lumsden ve ark., 1980; Tiirats, 

1997; Dias ve ark, 2006). 

Beyaz yağ doku tarafından salgılanan leptin, enerji homeostazını korumak için 

beslenme davranıĢını, metabolizmayı ve endokrin sistemi kontrol eden hipotalamik 

bölgeler için enerji rezerv sinyali olarak iĢlev görür (Chilliard ve ark., 2001). Diğer 

türlerde olduğu gibi, ruminantlarda da leptin konsantrasyonları, vücut ağırlığındaki ve 

vücut yağ yüzdesindeki değiĢikliklere göre değiĢir. Süt ineklerinin erken laktasyon 

döneminde vücut yağlarının % 60'ından fazlasını kaybettiği buna bağlı olarak leptin 

konsantrasyonunun doğumdan kısa bir süre önce azaldığı bidirilmektedir (Tamminga ve 

ark., 1997; Chilliard 1999; Kadokawa ve ark. 2000; Block ve ark. 2001). Laktasyon 

süresince plazma leptin seviyeleri ile ilgili farklı bildirimler vardır. Kadokawa ve ark. 

(2000), doğum sonrası plazma leptin seviyesinin yükseldiğini, Huszenicza ve ark. 

(2001), değiĢmediğini, Holtenius ve ark. (2003), azaldığını,  Liefers ve ark. (2003), 



39  

geçici bir artıĢ sergilediğini bildirmiĢtir. Sunulan bu araĢtırmada holstein ve Simental 

ırkı ineklerde laktasyon dönemleri itibari ile farklı süt verim düzeylerinde plazma leptin 

seviyelerinin değiĢmediği tespit edilmiĢtir. Plazma leptin seviyesinin düzenlenmesinde; 

insülin ve BH arasındaki zıt etkileĢimin etkili olduğu, insülin seviyesinin plazma leptin 

seviyesinin düzenlenmesinde asıl etken olduğu bildirimektedir (Block ve ark., 2003). 

DüĢük süt verimine sahip Holstein ve Simental ineklerde tespit edilen yüksek plazma 

BH seviyelerine karĢılık plazma insülin seviyelerinde düĢüĢ olmayıĢı,  plazma leptin 

seviyelerinin korunmasına neden olmuĢ olabilir. Mevcut araĢtırmada düĢük, orta ve 

yüksek süt verim düzeylerinde plazma leptin ve insülin seviyeleri arasında tespit edilen 

(r=0.95, r=0.85 ve r=0.84 p<0.01) pozitif korelasyon insülinin, laktasyondaki ineklerde 

leptin seviyesini düzenlediği bildirimini de desteklemektedir.   

Yağ dokudan salgılanan ve enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili olan 

adiponektin üretimi, glikoz ve yağ asidi metabolizmasıyla ilgilidir (Yamauchi ve ark. 

2002). Ohtani ve ark., (2012), Plazma adiponektin seviyelerinin ineklerde doğumdan 

sonraki ilk iki hafta en düĢük seviyeye  ulaĢtığı, 6-8 hafta boyunca düzenli bir Ģekilde 

arttığı ve sonrasında sabit kaldığını bildirmektedir. Singh ve ark., (2014), ineklerde 

plazma adiponektin seviyesindeki değiĢimlerin doğum döneminde gerçekleĢtiği, 

laktasyonun doğumdan sonraki 3 haftası boyunca plazma adiponektin seviyesinin 

düĢtüğünü, takip eden 4 haftalık süre içinde kademeli olarak arttığı ve sonrasında sabit 

kaldığını bildirmektedir.  Sunulan bu araĢtırmada, laktasyon dönemlerine göre her iki 

ırka ait düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerinde plazma adiponektin seviyeleri 

arasında fark espit edilmemiĢtir. Bu araĢtırmadan elde edilen bulgular, Ohtani ve ark. 

(2012) ile  Singh ve ark.,’nın (2014), doğum anında azalan plazma adiponektin 

seviyelerinin doğumdan ortalama 8 hafta sonra sabit kaldığı bildirimlerini 

desteklemektedir.  

Ratlarda ve farelerde yapılan araĢtırmalar kısa süreli (48 saatlik)  açlığın plazma 

adiponektin seviyesini düĢürdüğünü göstermektedir  (Zhang ve ark. 2002; Gui ve ark.,, 

2003). Bununla birlikte, Combs ve ark.,(2003), bazal diyetin  % 40’ı ile beslenen 

ratlarda plazma adiponektin seviyesinin arttığını bildirmektedir. Ratlarda yapılan 

araĢtırmalar ve elde edilen çeliĢkili bulgular nedeniyle, yem kısıtlaması veya yem 

yoksunluğunun dolaĢımdaki adiponektin seviyeleri üzerindeki etkileri belirsizliğini 
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korumaktadır. Süt ineklerinde ise dolaĢımdaki adiponektin seviyesinin besin ve enerji 

alımını düzenlenmesiyle ilgili bildirimler yetersizidir.  

Bilindiği gibi ruminantlar glikoz ihtiyaçlarını büyük oranda glikoneogenezis ile 

karĢılarlar. Glikoneogenezis, meme dokusuna glikoz akıĢının sürekliliği için önemlidir. 

Adiponektin, iskelet kaslarının glikoz alımını artırırken, karaciğerde glikoneogenezis ile 

ilgili moleküllerin ekspresyonunu azaltır, glikoneogenezisi baskılar ve insülin 

duyarlılığını artırır (Yanauchi ve ark., 2002; Zhou ve ark., 2005). Bu nedenle Singh ve 

ark., (2014), enerji alımıyla ilgili olarak, laktasyon süresince ineklerde plazma 

adiponektin seviyelerinin düĢük olması gerektiğini bildirmektedir. Bununla birlikte, 

Gross ve ark., (2011), laktasyon baĢındaki ineklerdeki negatif enerji dengesinden daha 

ileri düzeyde negatif enerji dengesine rağmen, yem tüketimi kısıtlanması ve ardından 

tekrar yemlemenin plazma adiponektin seviyesini değiĢtirmediğini, Imbeault ve ark. 

(2004) insanlarda, Singh ve ark., (2014) ise süt ineklerinde enerj kısıtlamasının plazma 

adiponektin seviyelerini etkilemediğini bildirmektedir.  

Mevcut araĢtırmada, laktasyon dönemleine göre, Holstein ve Siental ırkı 

ineklerde düĢük ve yüksek süt verim düzeylerinde istatistik olarak (p<0.05) yüksek 

tespit edilen BH ve kortizol seviyeleri, Holstein ırkında sayısal, Simental ırkında ise 

istatistik olarak yüksek (p<0.05) bulunan grelin seviyeleri ile yüksek süt verim 

düzeindeki Holstein ırkı ineklerde tespit edilen düĢük T4 seviyeleri bu gruplarda enerji 

alımının yetersiz olduğunu düĢündürmektedir. Ancak plazma insülin ve leptin 

seviyelerinde düĢüĢ tespit edilmeyiĢi enerji alımındaki yetersizliğin çok Ģiddetli 

olmadığını düĢündürmektedir. Bu açıdan bakıldığında sunulan bu araĢtırmadan elde 

edilen plazma adiponektin seviyeleri;  Gross ve ark., (2011), Mielenz ve ark., (2013), 

Singh ve ark.’nın (2014), sığırlarda adiponektinin, erken laktasyonda NED döneminde 

hızlı metabolik değiĢikliklere uyum sağlamada etkili olduğu, erken laktasyondan sonra 

enerji kısıtlamasından ve dengesinden etkilenmediği düĢüncesi desteklemektedir.  

Krumm ve ark.,(2017), plazma adiponektin seviyesinin düzenlenmesinde, 

plazma leptin ve insülin seviyelerinin etkili olabileceğini bildirirken, Koebnick ve ark., 

(2008), plazma adiponektin ve leptin seviyeleri arasında bir korelesyon bulunmadığını, 

Blümer ve ark., (2008) plazma adiponektin ve insülin konsantrasyonları arasında pozitif 

korelasyon bulunduğunu bildirmektedir. Sunulan bu araĢtırmada düĢük, orta ve yüksek 
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süt verimlerinde ırk farkı olmaksızın, plazma adiponektin seviyeleri ile leptin ve insülin 

seviyeleri arasında sırasıyla (r= 0.71, r=0.58, r=0.67, p<0.01 ) ve (r=0.63, r=0.62, 

r=0.67, p<0.01) pozitif korelasyon tespit edilmiĢtir. Bu bulgu, plazma adiponektin 

seviyesinin düzenlenmesinde leptin ve insülin seviyelerinin etkili olabileceği, plazma 

adiponektin ve insülin konsantrasyonları arasında pozitif korelasyon bulunduğu 

bildirimi ile uyumludur. Yağ dokudan adiponektin sekresyonunun insülin tarafından 

uyarıldığı, salınımları insülin tarafından düzenlenen adiponektin ve leptinin vücuttaki 

biyolojik fonksiyonları birbirinden bağımsız olarak düzenlediklerini düĢündürmektedir.  

Laktasyon baĢında üretilen toplam süt katı maddesinin 1/3’i vücut yağ doku 

rezervlerinden üretilir (Bauman ve Currie, 1980). Bu amaçla inekler laktasyon sırasında 

yağ doku Ģeklindeki enerji depolarını kullanır. Mishra (2016), Enerji kaynaklarının 

doğrudan VKS ile iliĢkili olduğunu, enerji deposu ve yetersizliğini gösterdiğini bu 

nedenle VKS daki farklılıkların, süt verim düzeyini etkilediğini bildirmektedir.  

Bununla birlikte, mevcut araĢtırmada, ırktan bağımsız olarak laktasyon dönemlerine 

göre düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerinde, hayvann enerji kaynağı olarak 

kullanabileceği vücut yağ rezevlerini ifade eden VKS’ler ile enerji depolarının 

göstergesi olarak kabul edilen plazma leptin ve adiponektin seviyeleri arasında anlamlı 

bir korelasyon tespit edilmedi (Tablo 3, 4 ve 5).  

Enerji depoları süt üretiminin kilit bileĢenidir çünkü hormona duyarlı lipaz, yağ 

dokudaki trigliseriteri enerji kaynağı olarak kullanmak üzere yağ asitlerine parçalar, 

lipoliz hızlanır. Laktasyon ilerledikçe lipoliz kademeli olarak azalırken lipogenez artar 

(McNamara, 1991;Vernon ve Pond. 1997). DüĢük kuru madde alımı ve yüksek süt 

verimi hayvanın negatif enerji dengesine girmesine neden olurken bu dönemde tüketilen 

vücut depoları, orta ve geç laktasyonda yerine konur ve hayvan yeniden pozitif enerji 

dengesine döner. Enerji dengesindeki, bu dalgalanma VKS da, süt veriminde ve üreme 

performansında değiĢime neden olur. Enerji dengesindeki dalgalanma sınırlar içinde ise 

süt verimi ve üreme performansı iyileĢir (Ferguson ve ark., 1996; Chillard ve ark., 2000; 

Roche ve ark., 2009).   

Mevcut araĢtırmada, yüksek süt verim düzeyinde plazma grelin seviyeleri ile 

VKS arasında negatif korelasyon  (r= - 0.44 p<0.05) tespit edildi (Tablo 5). Grelin 

hormonu açlık durumunda salınımı artan ve besin alımını uyaran bir hormondur. Itoh ve 
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ark., (2006), yüksek süt verim döneminde plazma grelin seviyesinin yükseldiğini 

bildirmektedir. Laktasyon baĢında üretilen toplam süt katı maddesinin 1/3’i vücut yağ 

doku rezervlerinden üretildiği için laktasyon sırasında yağ doku kaybı buna balı VKS 

kaybı oluĢur (Bauman ve Currie, 1980). Bu durum yüksek süt verimine sahip ineklerde 

VKS ile plazma grelin hormon seviyeleri arasındaki negatif korelasyonu 

açıklamaktadır.  

Sonuç olarak bu araĢtırmadan elde edilen bulgular; 

1. Kuru dönem vücut kondisyon skoru değerlerinin süt verimini etkilediğini,  

2. Laktasyon dönemlerine ve süt verim düzeylerine göre enerji ihtiyacının 

yüksek olduğu dönemlerde fizyolojik olarak büyüme hormonu, kortizol ve grelin 

hormon seviyelerinin yükseldiğini, plazma T4 seviysinin düĢtüğünü, insülin, IGF-I, 

TSH, leptin ve adiponektin seviyelerinin ise değiĢmediğini, 

3. Farklı süt verim düzeylerinde  (düĢük, orta ve yüksek) ırktan bağımsız olarak 

enerji metabolizmasının düzenlenmesinde etkili olan yağ doku hormonu leptin ile 

insülin ve BH arasında, adiponektin ile leptin ve insülin arasında pozitif korelesyon 

olduğunu, 

4. Yağ dokudan leptin ve adiponektin sekresyonunun insülin tarafından kontrol 

edildiğini ve galaktopoezdeki biyolojik iĢlevlerin birbirlerinden bağımsız olarak 

düzenliyor olabileceğini, 

5. Laktasyon dönemlerine göre düĢük, orta ve yüksek süt verim düzeylerinde 

ırklardan bağımsız olarak, hayvanın enerji kaynağı olarak kullanabileceği vücut yağ 

rezevlerini ifade eden VKS’ler ile enerji depolarının göstergesi olarak kabul edilen 

plazma leptin ve adiponektin seviyeleri arasında anlamlı bir korelasyon olmadığı 

göstermiĢtir. 

Bu araĢtırmadan elde edilen sonuçlar, enerji metabolizmasının düzenlenmesinde 

etkili olan leptin, adiponektin ve grelin hormonları ile galaktopoetik hormonlar arasında 

etkileĢim olduğunu göstermektedir. Hayvan sağlığını bozmadan ve verim devamlılığını 

koruyarak en yüksek süt verim düzeyinin elde edilebilmesi için enerji gereksinimleri 

doğrultusunda bireysel besleme programlarının yapılması gerektiği düĢünülmektedir. 

Ayrıca, hayvanların fizyolojik ihtiyaçları doğrultusunda, sağlıkları korunarak süt 
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verminin artırılmasına yönelik daha kapsamlı, moleküler düzeyde çalıĢmaların 

planlanması ve yürütülmesi önem arz etmektedir.  
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EK.1. Etik Kurul Onay Belgesi 
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Ek.2. Tez Orjinalli Raporu 

 


