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Özet: Bu çalışma, Elazığ yöresinde klinik olarak sağlıklı görünen Montafon ve Holştayn ırkı ineklerin kan plazması ve kıl bakır
düzeylerinin araştırılması amacıyla yapıldı.

Çalışmada, 3-6 yaşlarında 50 adet inek kullanıldı. Kan ve kıl örnekleri Aralık, Mart, Haziran ve Eylül aylarında olmak üzere 4 kez
alındı.

Aralık, Mart, Haziran ve Eylül aylarına ait ortalama plazma bakır düzeyleri sırasıyla; 68.23±2.62, 44.58±1.78, 52.79±2.15 ve
52.76±2.59 µg/dl, kıl bakır düzeyleri ise sırasıyla; 5.78±0.22, 5.45±0.15, 5.25±0.11 ve 5.77±0.15 ppm bulundu.

Plazma ve kıl bakır düzeyleri üzerinde araştırmanın yapıldığı aylara ve ırklara göre önemli değişiklikler saptandı. Fakat gebelik ve
laktasyon faktörlerine bağlı önemli farklılıklar gözlenmedi. Bununla beraber Mart, Haziran ve Eylül aylarına ait plazma bakır
ortalamaları (sırasıyla; 44.58±1.78, 52.79±2.15 ve 52.76±2.59 µg/dl) ile Mart ve Haziran aylarına ait kıl bakır ortalamaları
(sırasıyla; 5.45±0.15 ve 5.25±0.11 ppm) subklinik bakır yetersizliği için kritik kabul edilen düzeylerin altında bulundu.

Anahtar Sözcükler: İnek, kan plazması, kıl, bakır

Investigation on Blood Plasma and Hair Copper Levels in Clinically Healthy Cattle in Elazığ and
It’s Vicinity

Abstract: The objective of this study was to determine blood plasma and hair copper levels in clinicially healthy Swiss Brown and
Holstein cows.

This study was performed on 50 cows, 3-6 years old. Blood and hair samples were collected in December, March, June and
September.

Mean plasma copper levels in December, March, June and September were 68.23±2.62, 44.58±1.78, 52.79±2.15 and 52.76±2.59
µg/dl respectively. Also mean hair copper levels were 5.78±0.22, 5.45±0.15, 5.25±0.11 and 5.77±0.15 ppm respectively.

The levels of plasma and hair copper showed great differences in regard to the months of study and races, but there were no
significant differences associated with gestation and lactation factors. Mean plasma copper levels in March, June and September
(44.58±1.78, 52.79±2.15 and 52.76±2.59 µg/dl respectively) and mean hair copper levels in March and June (5.45±0.15 and
5.25±0.11 ppm respectively) were lower than the accepted critical levels for subclinical copper deficiency.

Key Words: Cow, blood plasma, hair, copper.

Giriş

Canlılar üreyebilmek ve hayatlarını sağlıklı bir şekilde
sürdürebilmek için gerekli besin maddelerini yeterli ve
dengeli düzeyde almak zorundadırlar. Mineral maddeler
ise çeşitli metabolik olaylarda oynadıkları önemli rollerden
dolayı hayvan beslenmesinde önemli yer tutarlar. Mineral
maddeler kendi aralarında makro (major) ve iz (minor)
elementler olmak üzere ikiye ayrılırlar. Bakır, vücut için
gerekli olan en önemli iz elementlerden biridir (1-4).
Bakırın absorbsiyonu ince bağırsaklarda gerçekleşir.
Absorbe edilen bakırın %5’i kanda bulunur. Bunun

yaklaşık %60’ı serumda, %40’ı eritrositlerde ve %1’den
daha az kısmı lökositlerde bulunur (3).

Bakır; hücresel solunumda, kalp fonksiyonlarında,
doku pigmentasyonunda, bağ dokunun gelişiminde,
merkezi sinir sistemi fonksiyonlarında, keratinizasyonda
ve hemoglobin sentezinde birçok önemli görevler üstlenir.
Ayrıca organizma için fizyolozik öneme sahip sitokrom
oksidaz, tirosinaz, askorbik asit oksidaz, süperoksidaz,
ürikaz ve seruloplazmin gibi birçok enzimin yapısına girer
ve bu enzimlerin fonksiyonel aktiviteleri bakıra bağlıdır
(1, 2, 4).
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Vücuttaki bakır düzeyi yılın değişik aylarına, ırklara,
yaşa, bölgesel değişikliklere, gebelik ve laktasyon gibi
çeşitli fizyolojik fonksiyonlara bağlı olarak az veya çok
oranda değişiklik gösterebilmektedir (5-7). Nitekim
birçok araştırıcı (5-10) sığırlarda kan serumu veya
plazması bakır düzeyinin, Hıdıroglou ve Spurr (11) ise kıl
bakır düzeyinin yılın değişik mevsim veya aylarına bağlı
olarak farklılıklar gösterebileceğini bildirmişlerdir. Yine
Alvarez ve ark. (12) ile Smart ve Christensen (13),
sığırlarda plazma bakır düzeyinde ırklara, Lavin-Gonzales
ve ark. (14), gebeliğe ve Marcos (5) ise laktasyona bağlı
olarak değişiklikler görülebileceğini belirtmişlerdir.

Bakır yetersizliği dünyanın çeşitli bölgelerinde
görülmektedir (15). Özellikle otlaktaki ruminantlarda
görülen bakır yetersizliği subklinik veya klinik olarak
oluşmaktadır (1, 2, 4, 15). Sığırlarda gelişme geriliği, süt
verimi azalması, fertilite düşüklüğü ve östrus belirtilerinin
silik olması gibi atipik belirtilerle seyreden ve çoğunlukla
gözden kaçabilen subklinik bakır yetersizliğinin çok yaygın
olarak görüldüğü ve klinik olarak kolaylıkla tanınabilen
yetersizlik vakalarından daha fazla ekonomik öneme sahip
olduğu düşünülmektedir (16, 17). Nitekim Saxena ve ark.
(18), plazma bakır ve çinko değerleri yüksek olan
düvelerin, anılan değerleri düşük olan düvelerden daha
erken döl verimine ulaştıklarını belirtmişlerdir. Ayrıca
Poole (19), sadece iştah kaybı ile seyreden, başka klinik
bozukluk göstermeyen hipokupremi vakaları tespit
ettiğini bildirmiştir.

Bakır yetersizliğinin teşhisinde plazma, kıl ve
karaciğer bakır düzeylerindeki azalmalar önemli
kriterlerdir (1, 11, 20). Sığırlarda normal plazma bakır
düzeyi 70-170 µg/dl (2), 60-150 µg/dl (15) ve 126±31
µg/dl (20), normal kıl bakır düzeyi ise 6-7.5 ppm (1) ve
6.6-10.4 ppm (20) olarak bildirilmiştir. Subklinik
yetersizlik için kritik plazma bakır düzeyi 53 µg/dl (21),
60 µg/dl (15) ve 64 µg/dl (1), kıl bakır düzeyi ise 5.5
ppm (20) olarak belirtilmiştir.

Bu çalışma, Elazığ yöresinde klinik olarak sağlıklı
görünen Montafon ve Holştayn ırkı ineklerin kan plazması
ve kıl bakır düzeylerinin araştırılması amacıyla yapıldı.

Ayrıca araştırmada saptanan plazma ve kıl bakır değerleri
subklinik bakır yetersizliği yönünden literatür verileri ile
karşılaştırıldı.

Materyal ve Metot

Araştırmada, Elazığ merkez ve çevre köylerden temin
edilen ve kilinik olarak sağlıklı görünen, 3-6 yaşlarında ve
en az bir doğum yapmış 23 Montafon ve 27 Holştayn
olmak üzere toplam 50 inek kullanıldı. Hayvanların bakım
ve beslenmeleri tamamen yetiştiricilerin görgü ve
bilgilerine bağlı kalmakla birlikte, çalışmanın materyalini
rasyonları benzer olan hayvanlar oluşturdu.

Araştırma hayvanlarından Aralık, Mart, Haziran ve
Eylül aylarında olmak üzere toplam 4 kez kan ve kıl
örnekleri alındı.

V. jugularisten heparinli vakumlu cam tüplere alınan
kan örnekleri 3000 RPM’de 10 dakika santrifüj  edildi ve
plazmaları ayrıldı. Plazma örnekleri polietilen tüplere
aktarılarak -20˚C’de dipfrizde saklandı ve en geç 15 gün
içinde bakır düzeyleri ölçüldü. Plazma bakır düzeylerinin
tayininde Perkin Elmer 370 Model Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi kullanıldı (8, 22).

Kıl örnekleri, göğüs kafesi bölgesinden alındı (23) ve
kaynaklardaki (24, 25) yöntemden yararlanılarak yine
aynı model Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi’nde
bakır analizleri yapıldı.

İstatistiki değerlendirmelerde, Macintosh bilgisayarda
StatViewTM paket programından yararlanıldı. 

Bulgular

Bu çalışmada kullanılan ineklerin kan plazması ve kıl
bakır ortalamaları Tablo 1’de gösterilmiştir. Tablo 1
incelendiğinde; en yüksek plazma bakır ortalaması
Aralık’ta (68.23±2.62 µg/dl), en düşük ortalama Mart’ta
(44.58±1.78 µg/dl), en yüksek kıl bakır ortalaması
Aralık’ta (5.78±0.22 ppm), en düşük ortalama
Haziran’da (5.25±0.11 ppm) bulunmuştur.
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Parametreler Aralık Mart Haziran Eylül F

n X±Sx n X±Sx n X±Sx n X±Sx

Plazma Bakır 50 68.23 a 2.62 50 44.58 b 1.78 50 52.79 b 2.15 50 52.76 b 2.59 18.21***

(µg/dl)

Kıl Bakır 50 5.78 a 0.22 50 5.45 0.15 50 5.25 b 0.11 50 5.77 a 0.15 2.96*

(ppm)

* : p<0.05

*** : p<0.001

a, b : Aynı sıradaki farklı harfleri taşıyan gruplar arasındaki farklar önemlidir.

Tablo 1. İneklerin Aylara Göre Plazma
ve Kıl Bakır Ortalamaları
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Plazma bakır ortalamaları incelendiğinde; Aralık-Mart,
Aralık-Haziran ve Aralık-Eylül aylarında gruplar
arasındaki farklar p<0.001 güven eşiğinde önemli
bulunmuştur. Kıl bakır ortalamalarına bakıldığında ise;
Aralık-Haziran ve Haziran-Eylül aylarında gruplar
arasında önemli (p<0.05) farklar saptanmıştır.

Örneklerin alındığı aylara ait plazma ve kıl bakır
ortalamaları arasında önemli bir korelasyon
bulunmamıştır (Tablo 2).

Montafon ve Holştayn ırkı ineklerin plazma ve kıl
bakır ortalamalarını gösteren Tablo 3’de görüldüğü gibi;
Montafon ve Holştayn ineklerin en yüksek plazma bakır
ortalamaları Aralık’ta (sırasıyla; 70.80±5.65 ve
67.10±2.87 µg/dl), en düşük ortalamalar ise Mart’ta
(sırasıyla; 45.71±2.08 ve 44.12±2.37 µg/dl)
bulunmuştur. Montafon ırkı ineklerin plazma bakır
ortalamaları Holştayn ineklerine göre Haziran ve Eylül
aylarında önemli (sırasıyla; p<0.05 ve p<0.01) olmak
üzere araştırmanın yapıldığı tüm aylarda yüksek
bulunmuştur. Yine Tablo 3’den anlaşılacağı gibi; Montafon
ırkı ineklerin en yüksek kıl bakır ortalaması Aralık’ta
(5.56±0.25 ppm), Holştayn ırkı ineklerin en yüksek kıl
bakır ortalaması ise Eylül’de (6.10±0.19 ppm)

saptanmıştır. Montafon ve Holştayn ırkı ineklerin en
düşük kıl bakır ortalamaları ise Haziran’da (sırasıyla;
4.87±0.21 ve 5.42±0.12 ppm) bulunmuştur. Montafon
ve Holştayn ineklerin kıl bakır ortalamaları arasında
Haziran ve Eylül aylarında istatistiki yönden önemli
(sırasıyla; p<0.05 ve p<0.01) farklar bulunmuştur.

Gebe ve gebe olmayan ineklerin plazma ve kıl bakır
ortalamaları Tablo 4’de gösterilmiştir. Tablo 4’den
anlaşılacağı üzere; gebe ve gebe olmayan ineklerin en
yüksek plazma bakır ortalamaları Aralık ayında (sırasıyla;
69.65±3.27 ve 65.00±4.30 µg/dl), en düşük
ortalamalar ise Mart ayında (sırasıyla; 45.38±2.40 ve
43.63±2.69 µg/dl) bulunmuştur. En yüksek kıl bakır
ortalamaları ise gebe olan ineklerde Aralık ayında
(5.73±0.20 ppm) saptanmasına karşın, gebe olmayan
ineklerde Eylül ayında (6.21±0.42 ppm) bulunmuş, en
düşük ortalamalar ise her iki grubta da Haziran ayında
(sırasıyla; 5.23±0.13 ve 5.25±0.21 ppm) saptanmıştır.
Gebe ve gebe olmayan ineklerde örneklerin alındığı aylara
ait plazma ve kıl bakır ortalamaları arasında önemli
farklılıklar bulunmamıştır.

Laktasyonda ve kurudaki ineklerin plazma ve kıl bakır
ortalamaları ise Tablo 5’de verilmiştir. Tablodan
anlaşılacağı üzere; laktasyonda ve kurudaki ineklerin en
yüksek plazma bakır ortalamaları Aralık’ta (sırasıyla;
67.96±3.12 ve 66.43±4.79 µg/dl), en düşük
ortalamalar ise Mart’ta (sırasıyla; 45.29±2.25 ve
42.85±2.77 µg/dl) bulunmuştur. Laktasyondaki ineklerin
en yüksek kıl bakır ortalaması Aralık ayında (5.84±0.25
ppm) görülmesine rağmen, kurudaki ineklerin en yüksek
kıl bakır ortalaması Mart ayında (5.50±0.22 ppm)
saptanmıştır. Fakat laktasyonda ve kurudaki ineklerin en
düşük kıl bakır ortalamaları her iki grupta da Haziran
ayında (sırasıyla; 5.25±0.13 ve 5.24±0.25 ppm)
bulunmuştur. Laktasyonda ve kurudaki ineklerin plazma
ve kıl bakır ortamaları örneklerin alındığı hiçbir ayda
istatistiki yönden önemli farklar göstermemiştir.

Aylar r
xy

±S
r

Aralık -0.18 0.11 (-)

Mart +0.20 0.14 (-)

Haziran -0.19 0.12 (-)

Eylül -0.16 0.11 (-)

(-) : Önemsiz

Tablo 2. İneklerin Plazma ve Kıl Bakır Değerleri Arasındaki
Korelasyon Katsayıları

Parametreler Aylar Montafon Holştayn t

n X±Sx n X±Sx

Aralık 23 70.80 5.65 27 67.10 2.87 0.649 (-)

Plazma Bakır Mart 23 45.71 2.08 27 44.12 2.37 0.405 (-)

(µg/dl) Haziran 23 60.00 4.78 27 49.60 2.09 2.333*

Eylül 23 63.70 6.08 27 47.93 2.20 3.037**

Aralık 23 5.56 0.25 27 5.88 0.30 0.651 (-)

Kıl Bakır Mart 23 5.52 0.39 27 5.43 0.13 0.299 (-)

(ppm) Haziran 23 4.87 0.21 27 5.42 0.12 2.449*

Eylül 23 5.07 0.15 27 6.10 0.19 3.430**

(-) : Önemsiz

* : p<0.05

** : p<0.01

Tablo 3. Montafon ve Holştayn
İneklerin Plazma ve Kıl Bakır
Ortalamaları

269



Elazığ Yöresinde Klinik Olarak Sağlıklı Görünen Sığırlarda Kan Plazması ve Kıl Bakır Değerleri Üzerinde Araştırmalar

Tartışma ve Sonuç
Vücuttaki bakır düzeyi yılın değişik aylarına, ırklara,

yaşa, bölgesel değişikliklere, gebelik ve laktasyon gibi
çeşitli fizyolojik fonksiyonlara bağlı olarak az veya çok
oranda değişiklik gösterebilmektedir (5-7). Ayrıca çeşitli
araştırıcılar (16, 17) sığırlarda gelişme geriliği, süt verimi
azalması, fertilite düşüklüğü ve östrus belirtilerinin silik
olması gibi atipik belirtilerle seyreden subklinik bakır
yetersizliğinin çok yaygın olarak görüldüğünü ve
kolaylıkla tanınabilen yetersizlik vakalarından daha fazla
ekonomik öneme sahip olduğunu bildirmişlerdir. Bu
çalışmada da, hem plazma ve kıl bakır düzeyleri üzerine
yılın değişik ayları, ırk, gebelik ve laktasyonun etkilerinin
incelenebilmesi, hem de bulunan sonuçların tipik klinik
belirti göstermeyen ve kolaylıkla gözden kaçması
muhtemel olan subklinik bakır yetersizliği yönünden
literatür verileri ile karşılaştırılması amacıyla klinik olarak
sağlıklı görünen inekler seçilmiştir. Tablo 1’de görüldüğü
gibi; Mart, Haziran ve Eylül aylarına ait plazma bakır
ortalamaları (sırasıyla; 44.58±1.78, 52.79±2.15 ve
52.76±2.59 µg/dl) kritik bakır düzeyi olarak kabul edilen
53-64 µg/dl’nin (1, 15, 21) altında bulunmuştur. Bununla
beraber Aralık ayı plazma bakır ortalaması (68.23±2.62
µg/dl) her ne kadar kritik seviyenin üzerinde bulunmuşsa
da kritik düzeye çok yakın bir değer olduğu açıkça
görülmektedir. Yine Mart ve Haziran aylarına ait kıl bakır
ortalamaları (sırasıyla; 5.45±0.15 ve 5.25±0.11 ppm)
araştırıcının (20) kritik değer olarak bildirdiği 5.5

ppm’den düşük bulunmuş, Aralık ve Eylül ayı
ortalamalarının ise (sırasıyla; 5.78±0.22 ve 5.77±0.15
ppm) kritik değere çok yakın oldukları saptanmıştır.
Plazma ve kıl bakır ortalamaları göz önüne alındığında,
araştırma hayvanlarında hemen hemen çalışmanın
yapıldığı tüm aylarda, subklinik bir bakır yetersizliği
durumunun söz konusu olabileceğini ileri sürmek olasıdır.
Nitekim İrlanda’da sığırlar üzerine yapılan bir araştırmada
(19), sadece iştah kaybının görüldüğü başka hiçbir klinik
bulgunun görülmediği subklinik bakır yetersizliği vakaları
dikkati çekmiştir. Yine Bingley ve Anderson (26),
meralarda yetiştirilen ve klinik bir yetersizlik belirtisi
göstermeyen sığırların yaklaşık %44’ünde subklinik
hipokupremi tespit etmişlerdir. Bu çalışmada da
hayvanların beslenmelerinin hemen hemen tümüyle mera
besisine dayandığı Haziran ve Eylül aylarına ait plazma
bakır ortalamalarının kritik seviyenin altında saptanması
oldukça ilgi çekicidir.

Sevastyanova (9), sığırlarda en yüksek serum bakır
düzeyinin yaz mevsiminde, en düşük düzeyinde kış
mevsiminde görüldüğünü, Sawadogo ve ark. (8), plazma
bakır düzeyini en yüksek olarak mera döneminde, en
düşük olarak da ahır döneminde saptadıklarını, Ogwang
(27), sığırlarda serum bakır düzeyinin yaz mevsiminde kış
mevsimine nazaran daha yüksek olduğunu bildirmelerine
rağmen, Erkal (6), sığırlarda kan serumu bakır düzeyini
kış mevsiminde yaz mevsimine oranla daha yüksek
saptamıştır. Ayrıca Goswami ve ark. (28), boğalarda kan
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Parametreler Aylar Gebe Gebe Olmayan t

n X±Sx n X±Sx

Aralık 29 69.65 3.27 21 65.00 4.30 0.818 (-)

Plazma Bakır Mart 26 45.38 2.40 24 43.63 2.69 0.486 (-)

(µg/dl) Haziran 30 53.12 2.88 20 52.15 3.09 0.213 (-)

Eylül 28 53.08 2.56 22 47.86 6.58 0.902 (-)

Aralık 29 5.73 0.20 21 5.84 0.46 0.253 (-)

Kıl Bakır Mart 26 5.25 0.20 24 5.70 0.21 1.537 (-)

(ppm) Haziran 30 5.23 0.13 20 5.25 0.21 0.096 (-)

Eylül 28 5.57 0.14 22 6.21 0.42 1.853 (-)

(-) : Önemsiz

Tablo 4. Gebe ve Gebe Olmayan
İneklerin Plazma ve Kıl Bakır
Ortalamaları

Parametreler Aylar Laktasyonda Kuruda t

n X±Sx n X±Sx

Aralık 28 67.96 3.12 22 66.43 4.79 0.241 (-)

Plazma Bakır Mart 31 45.29 2.25 19 42.85 2.77 0.619 (-)

(µg/dl) Haziran 26 52.16 2.35 24 55.55 5.44 0.607 (-)

Eylül 30 52.39 2.99 20 48.14 2.80 0.612 (-)

Aralık 28 5.84 0.25 22 5.31 0.31 0.790 (-)

Kıl Bakır Mart 31 5.44 0.19 19 5.50 0.22 0.197 (-)

(ppm) Haziran 26 5.25 0.13 24 5.24 0.25 0.025 (-)

Eylül 30 5.81 0.18 20 5.40 0.21 0.956 (-)

(-) : Önemsiz

Tablo 5. Laktasyonda ve Kurudaki
İneklerin Plazma ve Kıl Bakır
Ortalamaları
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plazması bakır düzeyinin sıcak mevsimlerde soğuk
mevsimlere nazaran daha düşük olduğunu belirtmişlerdir.
Yine Ghergariu ve ark. (29), 651 inek üzerinde yapmış
oldukları bir çalışmada, kışın ahır döneminde ölçülen
plazma bakır düzeyinin (75.9 µg/dl), mera döneminde
önemli derecede azaldığını (59.6 µg/dl) bildirmişlerdir.
Araştırmamızda, en yüksek plazma bakır ortalamasının
Aralık ayında, en düşük ortalamasının ise Mart ayında
saptanmış olması araştırıcıların (6, 28, 29) bildirimleriyle
benzerlik göstermekle birlikte, literatürlerdeki (8, 9, 27)
bildirimler ile çelişkilidir. Bunun nedeninin
araştırmalardaki (8, 9, 27) bölgesel, mevsimsel ve ırksal
farklılıklardan veya araştırıcıların uyguladıkları metot
farklılıklarından kaynaklanması olasıdır.

Hıdıroglou ve Spurr (11), sığırlarda kıl bakır düzeyinin
kış mevsiminde yaz mevsiminde oranla daha düşük
olduğunu bildirmelerine karşın, bu çalışmada en yüksek
kıl bakır ortalaması Aralık ayında, en düşük ortalama ise
Haziran ayında saptanmıştır. Bunun nedeni bölgesel
farklılıklara ve beslenme faktörlerine bağlı olabileceği gibi,
araştırıcının (11) yapmış olduğu çalışmasında cinsiyet
ayrımı gözetmemesine de bağlı olabilir. Nitekim, Patel ve
ark. (30), dişi sığırlarda erkeklere göre ortalama bakır
düzeyini daha yüksek saptamışlardır.

Bu çalışmada Aralık-Mart, Aralık-Haziran ve Aralık-
Eylül aylarına ait plazma bakır ortalamaları arasında
istatistiki olarak önemli farklar (p<0.001) bulunmuş
olup, çeşitli araştırıcıların (6, 8, 10, 27-29) sığırlarda kan
serumu veya plazması bakır düzeylerinin yılın
mevsimlerine veya aylarına bağlı olarak önemli
değişiklikler gösterebileceği şeklindeki bildirimleriyle
uygunluk göstermektedir. Hıdıroglou ve Spurr (11), kıl
bakır düzeylerinin de mevsimlere bağlı olarak önemli
değişiklikler gösterebileceğini ileri sürmüşlerdir. Nitekim
bu çalışmada da Aralık-Haziran ve Haziran-Eylül aylarına
ait kıl bakır ortalamaları arasında p<0.05 güven eşiğinde
önemli farklar bulunmuştur.

Araştırma ineklerinde örneklerin alındığı aylara ait
plazma ve kıl bakır ortalamaları arasında önemli bir
korelasyon bulunmamıştır. Benzer olarak, Broek ve
ark.’da (31), sağlıklı kedilerde yapmış oldukları bir
araştırmada, plazma ve kıl bakır düzeyleri arasında
herhangi bir korelasyon bulunmadığını belirtmişlerdir.

Farklı ırktan sığır ve koyunlar üzerinde yapılan kimi
araştırmalarda (12, 13, 32), ırklara bağlı olarak plazma
bakır düzeylerinde önemli farklılıklar bulunduğu
bildirilmiştir. Ayrıca Erkal (6), Samsun yöresindeki
Holştayn ve Yerli ırk sığırlar arasında serum bakır
düzeylerinin yaz ve kış mevsimlerinde, Holştayn ve Jersey
ırkı sığırlar arasında ise kış ve ilkbahar mevsimlerinde
önemli farklar bulunduğunu belirtmiştir. Mamafih bu
çalışmada da Montafon ve Holştayn ineklerin plazma
bakır ortalamaları arasında Haziran ve Eylül aylarında

önemli (p<0.05 ve p<0.01) farklar bulunmuştur. Ayrıca
kıl bakır ortalamaları arasında da yine aynı aylarda önemli
farklar tespit edilmiş olup, bu bulgu bazı araştırıcıların
(33, 34), koyun ve domuzların değişik doku örneklerinin
bakır düzeylerinde ırklara bağlı farklılıkların
bulunabileceği görüşünü destekler niteliktedir.

Bu çalışmada, gebe ve gebe olmayan ineklerde
örneklerin alındığı aylara ait plazma ve kıl bakır
ortalamaları arasında önemli farklar bulunmamıştır.
Nitekim Hanif ve ark. (35), gebe ve gebe olmayan
Buffalo’ların kan bakır düzeylerinin önemli farklar
göstermediğini, Stirnimann ve ark. (36), Simental
sığırların kan serumu bakır düzeylerinin gebeliğe bağlı bir
değişiklik göstermediğini, Bostedt ve ark. (37), ineklerde
serum bakır düzeylerinin gebelik boyunca ve doğum
sonrası periyot esnasında hemen hemen değişmeden
kaldığını ve gebe olmayan ineklerin serum bakır
değerlerine benzer konsantrasyonlarda bulunduğunu ve
Van Aken ve ark.’da (10), sığırlarda yılın 10 ayı boyunca
ölçülen serum bakır değerlerinin hiçbir ayda gebelik
faktörü ile önemli derecede değişiklik göstermediğini
ortaya koymuşlardır.

Araştırmamızda laktasyonda ve kurudaki ineklerin
plazma ve kıl bakır ortalamaları örneklerin alındığı hiçbir
ayda istatistiki olarak önemli farklar göstermemiştir.
Benzer olarak, Haldar ve ark. (38), laktasyonda ve
kurudaki ineklerin kan serumu bakır düzeylerinin önemli
bir fark göstermediğini ve yine Van Aken ve ark.’da (10),
sığırlarda yılın farklı aylarında saptadıkları plazma bakır
konsantrasyonlarının laktasyon faktörüne bağlı olarak
çalışmanın yapıldığı hiçbir ayda önemli değişiklikler
göstermediğini belirtmişlerdir.

Sonuç olarak; çalışmanın yapıldığı ineklerde Mart,
Haziran ve Eylül aylarına ait plazma bakır ortalamaları ile
Mart ve Haziran aylarına ait kıl bakır ortalamalarının,
subklinik bakır yetersizliği için bildirilen kritik değerlerin
altında, Aralık ayı plazma bakır ortalaması ile Aralık ve
Eylül ayları kıl bakır ortalamalarının kritik değere yakın
bir düzeyde bulundukları göz önüne alındığında;
bölgedeki ineklerin çoğunda gözden kaçabilen subklinik
bir bakır yetersizliğinin bulunabileceği veya hayvanların
subklinik bir yetersizliğe eğilimli olabilecekleri yüksek bir
olasılıktır. Ayrıca plazma ve kıl bakır değerleri üzerinde
yılın farklı ayları ve ırk faktörlerinin önemli derecede etkili
olabilecekleri saptanmıştır. Bölgede bundan sonra
yapılacak çalışmalarda plazma ve kıl bakır değerleri
üzerinde adı geçen değişkenlerin etkilerinin de göz önüne
alınmasının yanında, subklinik bakır yetersizliği yönünden
hayvanların daha ayrıntılı olarak muayene edilmesi ve
rasyonlara gerekirse yeterli ve dengeli bakır ilavelerinin
yapılmasının yararlı olacağı kanısındayız.
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