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Özet 
 

Türkiye’de keçi yetiştiricili ği ekonomik ve sosyal açıdan önemini sürdürmektedir. Bölgesel farklılık olmakla 
birlikte ülkemizde yetiştiricili ği yapılan keçi ırkları, genellikle sonbahar mevsiminde kızgınlık göstermektedir. 
Üreme etkinliğinin sezonal olması, yılın her mevsimi keçi sütü ve etine olan talebin karşılanmasında 
yetersizliklere sebep olmaktadır. Sezonal kızgınlık gösteren hayvanlarda fotoperiyot önemli bir çevresel 
faktördür. Retina tarafından alınan ışık sinyalleri epifizden salgılanan melatoninle (N-asetil 5-metoksi triptamin) 
hormonal mesajlara dönüştürülmekte ve seksüel aktivite başlamaktadır. Melatoninin biyosentez aşamalarında 
enzimatik reaksiyonlar görev almakta ve triptofandan önce serotonin daha sonra ise melatonin 
sentezlenmektedir. Eksojen melatonin uygulamaları ile aşım sezonu dışında seksüel aktivite uyarılabilmektedir. 
Melatonin hücresel yapıları oksidatif zarardan koruyarak, üreme etkinliği ve süt kalitesi üzerinde pozitif etki 
gösterebilmektedir. Bu derlemede, melatonin hormonunun biyosentezi ve süt keçisi yetiştiricili ğinde eksojen 
uygulamalarının üreme performansı ile süt kalitesi üzerine etkisi irdelenecektir. 
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BIOSYNTHESIS OF MELATONIN AND EFFECT OF EXOGENOUS 
TREATMENT ON REPRODUCTIVE PERFORMANCE AND MILK 

QUALITY IN DAIRY GOAT BREEDING 
 

Abstract 
 

Goat breeding maintains significancy in point of economic and social in Turkey. Although regional differences, 
goat breeds on Turkey usually show sexual activity in fall season. Because of seasonal reproductive activity, 
goat milk and meat production are not sufficient to consumer demands. Photoperiod is important enviromental 
factor for seasonal breeding animal. Signals of light perceived by retina converted hormonal message via 
secretion of melatonin by epiphysis and sexual activity would be started. Tryptophan serves as the precursor for 
melatonin biosynthesis, and is taken up from the circulation and then converted into serotonin. Serotonin is 
converted to melatonin. Administration of exogenous melatonin make possible of starting sexual activity in out 
of breeding season. In addition, melatonin protects cell structure to oxidative damage and improve reproductive 
activitiy and milk quality. This paper reviews biosynthesis of melatonin hormone and effect of exogenous 
melatonin administration on reproductive performance and milk quality in goat breeding.  
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1. Giri ş 
 

Melatonin epifizden fotoperiyoda bağlı olarak sentezlenen bir nörohormondur. Keçilerde cinsel aktivite üzerine 
fotoperiyotun etkisi, kutuplara doğru artmakta ekvatora doğru azalmaktadır [1]. Gün uzunluğu melatonin 
hormonunun salınımını etkilemektedir [2]. Epifiz biyolojik bir saat gibi çalışarak gece uzunluğunun arttığı 
dönemlerde melatonin sekresyonunu artırmaktadır. Melatoninin kandaki konsantrasyonu, gün ışığında düşük 
karanlıkta yüksektir. Süt keçilerinde plazma melatonin düzeyi mevsime bağlı olarak değişmektedir [3, 4]. 
Sonbaharda gün ışığının azalmasıyla birlikte artan melatonin salgısı hipotalamusu etkileyerek GnRH salgısını 
uyarmakta ve seksüel aktiviteyi başlatmaktadır [5]. 
 
Keçilerde eksojen melatonin uygulamaları, aşım sezonu dışında seksüel aktivitenin uyarılmasına imkan sağlayan 
bir uygulamadır. Ayrıca, melatonin hormonu antioksidan özelliği ile süt kalitesi üzerinde de olumlu etkiler 
yapmaktadır [6, 7, 8]. 
 

2. Melatonin Hormonunun Biyosentezi 
 
Melatonin organizmada sadece epifizden salgılanır. Epifiz beynin küçük bir uzantısı olup, üçüncü 
ventrikulusunun tabanında, beyinciğin üst kısmında yer alır. Nörosekretorik yapıdaki hücrelerden oluşan epifiz 
pek çok biyolojik aktif maddeyi yapısında bulundurur. Epifizin tanımlanan ilk biyolojik aktif bileşiği 
melatonindir.  
 
Epifizde melatonin sentezi fotoperyodik etkileşim ile sinirsel, hormonal ve enzimatik sistemlerin kontrolü altında 
gerçekleşmektedir [9]. Göze gelen ışınların etkisiyle oluşan impulslar, retinadan hipotalamus nukleuslarına 
(SCN: Suprachiasmatic Nucleus ve PVN: Paraventriculer Nucleus) oradan median ön beyin demeti (MÖD) ve 
retikuler formasyon yolu ile medulla spinalise daha sonra da superior servikal gangliona (SCG) aktarılır (Şekil 
1). Sinirsel olarak uyarılan pinealositlerde melatonin sentezi, enzimatik reaksiyonlarla triptofanın serotonine 
daha sonra melatonine dönüşümü ile gerçekleşir. Kan dolaşımı ile epifize gelen triptofan, önce triptofan 
hidroksilaz enzimi ile hidroksillenerek 5-Hidroksi Triptofan’a ve L-aromatik asit dekarboksilaz enzimi etkisiyle 
karboksil gruplarını kaybederek serotonine (5- Hidroksi Triptamin) dönüşür. Daha sonra serotonin, N-Asetil 
Transferaz (NAT) enzimi ile N-Asetil serotonine ve Hidroksi İndol O-Metil Transferaz (HIOMT) enzimi etkisi 
ile melatonine (N-Asetil 5- Metil Triptamin) dönüşür [10]. 
 

 
Şekil 1: Epifizde melatonin sentezinin sinirsel, hormonal ve enzimatik kontrolü [11]. 
 
Epifize ulaşan sempatik impulslar, ışık şiddeti ve süresine göre bezde melatonin salınımını azaltır veya artırırlar. 
Aydınlıkta hiperpolarize olan retinal hücreler, karanlıkta depolarize olarak melatonin sentezini başlatırlar. Gün 
batımıyla fotoreseptör hücrelerden salgılanan norepinefrin, hem triptofanın dolaşımdan beze girişini artırmakta 
ve hem de β-reseptörleri aracılığıyla membrandaki adenil siklazı aktive ederek, cAMP seviyelerini 
yükseltmektedir. Melatonin sentezinde hız kısıtlayıcı olan NAT enzim aktivitesi ve salgılanan melatonin miktarı, 
cAMP etkisiyle kontrol edilmektedir [12].  
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Melatonin sentezinde, merkezi sinir sisteminin farklı bölgelerine yerleşmiş üremeden sorumlu reseptör genler de 
etkili olmaktadır. Memeli hayvanlarda üremeden sorumlu MT1 ve MT2 adında iki adet reseptör gen olduğu 
bilinmektedir [13]. Farklı keçi ırklarında melatonin reseptör gen (MTNR1A) ile mevsimsel üreme arasındaki 
ili şkinin araştırıldığı bir çalışmada, RR ve Rr genotipli keçilerin yıl boyu kızgınlık gösterdikleri saptanmıştır 
[14]. Bu konuda, Sarda keçilerinde yapılan çalışmada da benzer bulgulara ulaşılmış ve R/r genotipli keçilerde 
fotoperiyotun güçlü uyarıcı olduğu saptanmıştır [15]. Keçilerde plazma melatonin düzeyi mevsime bağlı olarak 
değişmekte olup, üreme mevsimi başında düşüktür. Sarda keçilerinin fotoperiyottan çok az etkilendiği bu 
nedenle yapılacak seleksiyonla keçilerin fotoperiyota olan duyarlılıklarının arttırılabileceği bildirilmi ştir [5]. 
 

3. Eksojen Melatonin Kullanımının Üreme Performansına Etkisi 
 

Keçilerde üremenin denetlenmesi amacıyla üreme mevsimi, anöstrüs dönem ve üreme mevsimine geçiş 
zamanlarında, hormonal (GnRH, progesteron + PMSG ve melatonin) veya hormonal olmayan uygulamalara 
(teke katımı, ışık, sıcaklık ve besleme) başvurulmaktadır [16]. Anöstrüs dönem ve üreme mevsimine geçiş 
zamanında üremenin uyarılması amacı ile eksojen melatonin uygulamaları önerilmektedir. Melatonin, prolaktin 
salınımını baskılamak suretiyle hipotalamus’tan GnRH salınımına neden olmakta, GnRH ise hipofiz’den 
gonadotropik hormonların salınımını başlatmaktadır. Gonadotropik hormonların salınımı ile seksüel sikluslar 
başlamaktadır. Melatonin eksojen olarak implant, enjeksiyon, vaginal sünger ve oral formda uygulanabilmekte, 
seçilen yönteme bağlı olarak uygulama süresi ve dozu değişmekle birlikte 6-8 haftalık süre içerisinde östrüs ve 
ovulasyonlar oluşmaktadır [17]. Melatonin uygulamaları folliküler geli şimin uyarılması, oosit kalitesinin 
iyileştirilmesi ve üreme sezonunun 1-2 ay öne alınmasında kullanılabilmektedir [17, 18]. 
 
Batı Afrika Cüce keçilerinde farklı dozlarda (3 mg, 6 mg ve 9 mg) oral melatonin uygulamasıyla östrüs oranı 
%60, %100 ve %80, kızgınlığa gelme süresi 25, 22, 24 gün, kızgınlık süresi 55, 59 ve 58 saat olarak 
gerçekleşmiştir [19]. Damascus keçilerinde üreme mevsimi dışında melatonin uygulaması doğum oranını %33 
artırmış, üreme mevsiminde ise %24 azaltmıştır [20]. Akdeniz keçilerinde üreme mevsimi dışında eksojen 
melatonin uygulanması ile tekeler ayrılmadan üreme özelliklerinin düzenlenebileceği, diğer yandan uygulamanın 
canlı ağırlık, vücut kondisyon skoru ve ovulasyon oranına etkisinin bulunmadığı bildirilmi ştir [21].  
 
Bir çok Avrupa ülkesinde üreme kontrol organizasyonlarına bağlı suni tohumlama merkezleri ışık ve melatonin 
hormonunu etkin bir şekilde uygulamaktadır [22]. Bazı araştırmacılar, fotoperiyot ve melatonin 
kombinasyonlarının tekelerde sperma karakteristiklerini artırdığını bildirmektedirler [23, 24]. Batı Afrika Cüce 
tekelerinde üreme mevsiminde yapılan bir çalışmada 13 ve 18 saat fotoperiyot ile birlikte 3 mg melatonin 
uygulaması sonucunda sırasıyla, sperma miktarının 0.18 ml, 0.17 ml sperma konsantrasyonunun 2.87×109, 
3.79×109 sperma motilitesinin %68, %80 anormal spermatozoit oranının %14, % 11 olduğu bildirilmiştir [23]. 
 
Damuscus tekelerinde üreme mevsiminde kontrol ve muamele (fotoperiod 16 saat ışık/8 saat karanlık + 2 mg 
melatonin) gruplarında sırasıyla, sperma miktarı 0.99 ml, 1.26 ml sperma konsantrasyonu 0.97×109, 1.27×109 

sperma motilitesi %56, %65 anormal spermatozoit oranı %17, % 13 olarak saptanmıştır. Mevsim dışında ise 
sperma miktarı 0.74 ml, 0.79 ml sperma konsantrasyonu 0.88×109, 0.93×109 sperma motilitesi %57, %58 
anormal spermatozoit oranı %16, % 14 olarak bildirilmiştir [24]. Akdeniz tekelerinde yapılan bir çalışmada ise 
üreme sezonunda ve sezon dışında melatonin uygulamasının sperma ejekulat miktarını etkilemediği fakat üreme 
sezonunda sperma konsantrasyonunu (uygulanan 6.13x109, uygulanmayan 4.26x109 ml) artırdığı bildirilmi ştir 
[9]. 
 
Özellikle anöstrüs dönemde etkili olan melatonin hormonunun yakın bir gelecekte geniş bir uygulama alanı 
bulacağı beklenmektedir. Epifiz ekstrelerinden izole edilen melatonin, fotoperiyodizm, puberta ve uyku gibi pek 
çok fizyolojik ve patolojik durumlarda (yorgunluk, depresyon, gerginlik) ve gebeliğin ilk döneminde oksidatif 
zararlara karşı kullanılabilmektedir [8, 11, 25]. 
 

4. Süt Verim ve Kalitesi Üzerine Etkisi 
 
Keçi sütü üretimi ülkemizde önem kazanmaya başlamıştır. Son yıllarda, keçi sütünden üretilen peynir ve 
dondurmaya olan talep artışı süt keçisi işletmelerinin sayısını her geçen gün artırmaktadır. Keçilerde süt verimi 
üzerine uzun süreli ışık uygulamasının etkisi olduğu ve özellikle süt keçilerinde doğum sonrası dönemde gün 
uzunluğunun bir sonraki laktasyon verimlerini de etkilediği bildirilmi ştir  [7].  
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Süt kalitesini belirleyen en önemli unsurlardan biri olan somatik hücre sayısı, meme bezlerindeki hücresel 
bağışıklık fonksiyonları ve oksidatif metabolizma ile ilişki içerisindedir. Melatonin, hücresel yapıların oksidatif 
zarardan korunmasını sağlayarak süt kalitesi üzerinde pozitif etkiye sahip olabilmektedir. Suda ve lipidlerde 
kolayca çözünebilir yapıda olan melatonin, kan-beyin bariyerini ve hücre membranlarını kolaylıkla geçer. Bu 
nedenle serbest radikallerin oluştuğu hücre içi alanlarda hazır bulunur. Böylece hücre DNA’sını serbest radikal 
saldırılarından koruyabilmektedir. Serbest radikalleri nötralize etme ve antioksidan özelliğinin yanı sıra 
melatonin, nükleer reseptör yolu ile serbest radikallerin oluşumunu indirgeyen çok sayıda antioksidan savunma 
enzimlerinin sentezini de uyarır [26, 27]. 
 
Laktasyon başlangıcındaki keçilerde melatonin somatik hücre sayısını azaltmış, ancak süt bileşimini 
etkilememiştir [8]. Sütte somatik hücre sayısı bakımından en ideal sürenin 20 saat ışık + 4 saat karanlık 
uygulaması olduğu, bu uygulama ile süt yağının arttığını, somatik hücre sayısının azaldığı bildirilmi ştir [6]. 
Saanen keçilerinde uzun süreli ışık uygulaması kısa süreli ışık uygulamasına göre günlük süt verimini 1 kg ve 
süt yağını %1 artırmıştır [28].  
 

5. Sonuçlar 
 
Keçilerde eksojen melatonin, özellikle anöstrüs ve üreme mevsimine geçiş dönemlerinde, ovaryumda folliküler 
gelişimi uyarmak, oosit-sperma karakteristiklerini iyileştirmek ve üreme sezonunu 1-2 ay öne almak amacıyla 
üremenin denetlenmesi ve uyarılması çalışmalarında kullanılmıştır. Bu yönde yapılacak çalışmalar yılın farklı 
zamanlarında keçi eti ve sütüne olan talebin karşılanmasına katkı sağlayacaktır. Ayrıca süt yağını artırma, 
somatik hücre sayısında azalma gibi süt kalitesi ile ilişkili etkileri dikkate alınarak konunun daha spesifik ve 
kapsamlı araştırmalarla irdelenmesinin gerekli olduğu düşünülmektedir.  
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