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Ozet

Hayvan davraniglarini canli goézlemlerle izlemek, yogun emek ve zaman
isteyen zor bir gorevdir. Ilgilenilen konularda davranigsal verilerin uzaktan
toplanmasi i¢in teknolojinin kullanilmasi ise olas1 bir ¢oziimdiir. Besleme ydnetimi
ve siiri saghigr igin gelistirilen sistemler is yiikiiniin azaltilmasinda ve zamandan
tasarruf saglama yaninda, siiriide olusabilecek problemlere karsi tahminleme
yeteneginin artirilip ortaya ¢ikabilecek olast bir sorun i¢in onlem alinmasinda ve
sorunun ¢dziimiinde ise karar vermede dnemli derecede yardimci olacaktir. Ozellikle
son zamanlarda siit sigirlarinda beslemeyi izleme yonetimleri gogunlukla ruminasyon
takibi iizerinde yogunlasilmistir. Ruminasyon; akut stres, fizyolojik doneme gore
metobolik problemler, rasyon kompozisyonu, yem kalitesi ve yonetim hatalar1 da
dahil olmak tiizere bir¢ok durum hakkinda fikir verebilmektedir. Bu derlemede
teknolojinin gelismesiyle paralel olarak hayvancilikta kullanilmaya baslayan
sensorlerin hangi amagla ve nasil kullanildigi siit sigirlarinin besleme yonetimi
acisindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ruminasyon, siit sigir1, besleme, sensor, hastalik

40


mailto:atalayergul01@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3016-7736
https://orcid.org/0000-0002-6516-8942

International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 4(1):40-59
Review Article

Monitoring of Feeding Management of Dairy Cows with Sensors
Abstract

Watching animal behavior through live observations is a difficult task that
requires labor and time. Using technology to remotely collect behavioral data on
issues of interest is a possible solution. Sensors developed for feeding management
and herd health will be an important aid in reducing workload and saving time, as
well as increasing the ability to predict the problems that may occur in the herd and
taking measures for a possible problem that may arise, and in terms of decision-
making in solving the problem. In dairy cattle, especially recently, management of
monitoring feeding has been focused on rumination monitoring. Rumination; It can
provide insight into many conditions, including acute stress, metabolic problems
relative to physiological period, ration composition, feed quality, and management
errors. In this review, the purpose and how the sensors used in animal husbandry are
used in parallel with the development of technology are evaluated in terms of feeding
management of dairy cattle.

Keywords: Rumination, dairy cattle, feed, sensor, disease

1.Giris

Hayvan davranislarini canli gozlemlerle izlemek, yogun emek ve zaman
isteyen zor bir gorevdir. Ilgilenilen konularda davranigsal verilerin uzaktan
toplanmasi i¢in teknolojinin kullanilmasi olas1 bir ¢éziimdiir. Teknoloji, davranigsal
veri toplamak i¢in kullanildiginda, kamera dogrudan hayvana baglanir; konuyla ilgili
verileri anlik olarak kaydeder ve gerekli bilgilerin olusturulmasi igin verileri aktarir.
Bu tiir cihazlar, uzun siireli olarak (24 saat ve daha uzun siirede) veri toplayabilirler.
Bu teknolojinin bir bagka avantaji da, hayvanin davraniglarini etkileyen gézlemcinin
veya davranisin degerlendirilmesi ile ilgili gozlemci yamilgisinin olmamasidir.
Sigirlar, atlar ve kiimes hayvanlar1 gibi farkli canli hayvan tiirlerinin davraniglarini,
sagliklarim1 ve yerlerini belirlemek ve izlemek igin g¢esitli tiplerde kablosuz
algilayicilar ve radyo frekansi tanimlama etiketleri kullanilmaktadir (Elischer ve ark.,
2013).

Siit sigirlarinda beslemeyi izleme yonetimleri, ruminasyon takibi iizerinde
yogunlasilmistir. Ruminasyon, mide iceriginin tekrar agiza gelmesi, yeniden ¢igneme

ve yeniden yutma ile tanimlanan periyodik bir siirectir. Bu siireg, akut stres, hastalik,
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rasyon kompozisyonu, yem kalitesi ve yonetim hatalar1 da dahil olmak iizere bir¢ok
faktorden etkilenmektedir (Soriani ve ark., 2012; Calamari ve ark., 2013;). Yapilan
bircok calisma, ¢igneme mekaniginin, inek i¢in ¢ignemenin fizyolojik roliiniin ve
¢igneme davranisinin, rasyonun kimyasal bilesiminde ve fiziksel ozelliklerinde
meydana gelen degisikliklerden nasil etkilendigi {izerinde yogunlagsmistir
(Beauchemin, 2017). Siit sigirlarinda beslenme davranislarini  algilamak ve
ruminasyon siiresini (RS) o6lgmek igin ruminasyon esnasinda sesli sinyallerin
kullanildigr (Hr-Tag ruminasyon izleme sistemi, SCR Engineers Ltd., Netanya,

Israil) yeni yontemler gelistirilmistir (Soriani ve ark., 2012; Calamari ve ark., 2013;).

2. Yem Yeme Davramsi

Son zamanlarda modern siit sigirciliginda, siirii yonetimi i¢in besleme ve
davranis takibini kayit altina alan teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmasiyla
onemli bilgiler elde edilmistir. Siit sigirlarinda yapilan bir ¢aligmada, giinde ortalama
7,7 dgin tikettikleri ve her 6giine en az 29 dakika ayirdiklari bildirilmistir (De Mol
ve ark., 2016). Siit sigirlarinin yem yemeye harcadiklari zaman olduk¢a degiskendir.
White ve ark. (2017) tarafindan 141 ile 507 dk / giin arasinda degisen, ortalama 284
dk / giin (n = 182) yem yeme siiresinin oldugunu rapor edilmistir.

En belirgin beslenme aktivitesi, yemler verildikten hemen sonra (King ve ark.,
2016) veya giin boyu yemlerin hayvanlarin oniine itilmesinden sonra olusur. Bu
nedenle, TMR (tam karma yem)'nin sik sik verilmesi, KMT (kuru madde tiiketimi)'ni
artirmamasina ragmen besleme siiresinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina katki
saglamaktadir (Miller-Cushon ve Devries, 2017). Kuru madde tiiketimi, yemlikteki
hayvanlar arasindaki rekabetten dolay: sinirli bir siire azalabilmektedir (Munksgaard
ve ark., 2005). Ayrica, yemlere smirl erisim nedeniyle, inekler daha az yeme
egiliminde olurlar, herhangi bir kisitlama olmadig1 durumlarda ise 6gtinler daha uzun
stirmektedir. Beslenmeye harcanan toplam zaman, ineklerin yeme serbest erisime
sahip olup olmadigina baghdir. Diger yandan rasyon bilesimi az da olsa yeme
davramigin1 etkilemektedir. inekler, yem yeme davranislarini rekabetten dolay
ihtiyac1 olan kuru maddeyi tiiketebilmek admna degistirirler ve daha hizli yem
tiiketme egiliminde olurlar (Crossley ve ark., 2017). Hayvanin yasi da beslenmeyi
etkilemektedir. Yash hayvanlar gen¢ hayvanlara nazaran daha fazla yem

tiiketmektedirler (Devries ve ark., 2004). Yem yeme siiresi ile yem tiiketimi arasinda
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bir korelasyon (0,53) vardir. NDF (nétr deterjanda ¢oziinen seliiloz) igerigi ve
partikiil biiytikliigii gibi rasyon bilesenlerinin etkileri yem yeme zamani ile daha fazla
iliskilidir. Bu nedenle, ciftlikte yemleme siiresinin izlenmesi, hayvanlarin bireysel
yem tiiketimlerinin tahmin edilmesinde yararli olmaktadir (De Mol ve ark. 2016).

Yogun yemler, tek basina verildiginde hizla tiiketilirken, kaba yemler kiigiik
miktarlarda ve sik Ogiinlerde yavas olarak tiiketilir. Silaj, daha kiiciik partikiil
biiyiikliigii ve daha fazla nem igeriginden dolayi, uzun lifli kuru otlara gére daha hizli
tiikketilir (Beauchemin ve ark., 2008).

3. Gevis Getirme Davranisi

Ruminasyonun (gevis getirme) biiyiik bir kismi, ineklerin dinlenmeye basladigi
gece meydana gelir, ancak sigirlar, serbest halde (sagim gibi yonetimsel miidahale
olmaksizin) bulunduklari giin boyunca da gevis getirirler. Ruminasyon siiresinin
beslenmeden yaklasik 4 saat sonra pike ulastigi ve ruminasyon zamaninin dinlenme
stireleriyle iligkili oldugu bildirilmistir (Schirmann ve ark., 2013). Bazi ¢aligmalar
multipar ineklerin, primipar ineklere kiyasla kuru madde tiiketiminden dolay1
ruminasyon siirelerinin daha fazla oldugunu bildirmektedir (Beauchemin, 2017).
White ve ark. (2017), siit sigirlar1 i¢in ortalama ruminasyon siiresinin, 236-610 dk /
giin arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Yujuan ve ark. (2017) yaptiklari bir
calismada, siit ineklerinin gevis getirme davranisini belirlemek i¢in video tabanli bir
akilli izleme yontemi kullanmislar ve basart oranin1 92.03 % olarak bulmuslardir.

Lopreiato ve ark. (2018), Hr-Tag ruminasyon izleme sisteminin,
ruminasyondaki varyasyonu agiklayabilme potansiyelini degerlendirmek amaciyla
bir ¢alisma yapmuslardir. Siitten kesilmis 9 Italyan Simmental buzagilarda aktivite
davranisi i¢in 2-35 giin arasinda ruminasyon siiresi (RS) siirekli olarak kaydedilmis
ve veriler 2 saatlik araliklarla alinmistir. Bu galismanin sonunda, buzagilarin siitten
kesimde ruminasyon davranigini incelemek i¢in Hr-Tag sisteminin kullaniminin
uygun olabilecegini saptamislardir.

Stone ve ark. (2017), ruminasyon siiresi ile siit verimi arasinda zayif bir iligki
oldugunu bildirirken, Kaufman ve ark. (2018), erken laktasyondaki ineklerin giinliik
slit verimlerinin ruminasyon siiresi ile orta derecede iliskili oldugunu bildirmislerdir.
Ruminasyon siiresi ve siit verimi arasindaki pozitif iligski, kuru madde tiikketimi ile

dolayl1 olarak iligkili olabilir. Bununla birlikte, kuru madde tiikketimi ve ruminasyon
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arasindaki iliskide rasyon kompozisyonu kadar etkili degildir. Bu nedenle
ruminasyon siiresinin ana etkenleri rasyonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleridir.
Ruminasyon siiresi; NDF tiikketiminden, rasyonun partikiil biiytikligiinden,
cigneme faaliyetinden ve seliilozun sindirilebilirliginden etkilenmektedir (Nergaard
ve ark., 2011). Ruminasyon siiresi, NDF igeriginden ziyade NDF tiiketimi ile daha
fazla iliskilidir (Beauchemin ve ark., 2008). TMR'nin partikiil biyiikliigii arttikea,
ruminasyon siiresi de artmaktadir. Ancak belirli bir partikiil biiyiikligiinden sonra
ruminasyon siiresinde daha fazla artis olmamaktadir (Nasrollahi ve ark., 2016).
Yemlerin 6giitilmesi ve dogranmasi genellikle ruminasyon siiresini azaltmaktadir

(Norgaard ve ark., 2011).

4. Cigneme Zamaninin Tahmin Edilmesi

Ineklerin ¢igneme ya da ruminasyona harcadig1 zamanin tahmin edilmesi, inek
saghiginin takip edilebilmesi agisindan 6nemli bir yonetim araci olabilir, ancak
etkilesimli birgok faktor nedeniyle dogruluk derecesi diisiik olabilir. Rasyonlar igin
cigneme siiresindeki degiskenlik, rasyon bilesimi dahil olmak {izere diger faktorlerin,
daha oOnce tartisildigt gibi yemlerin ¢igneme zamanini etkilediginin acik bir
gostergesidir. Yapilan arastirmalar irklar arasinda cigneme davraniglarinin farklh
oldugunu gostermistir. Holstein ve Jersey ineklerinin ¢igneme davranislarinda
Holsteinler’in, Jersey'lerden giinliik kuru madde tiiketimlerinin (kg / giin) daha fazla
olmasindan dolayr o6nemli farkliliklar oldugunu, bdylece, Jersey'lerin kiiciik
agizlarindan kaynakli tiiketilen yemlerin her bir birimine daha fazla zaman
harcadiklar1 bildirilmistir (Aikman ve ark., 2008). Watanabe ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir calismada, otlatma sistemlerinin yonetimi i¢in hem ahirda
yetistirilen sigirlarda hem de meradaki sigirlarda bir mikro elektromekanik sistem
ivmedlgeri kullanilarak sigirlarin yeme, ruminasyon ve dinlenme aktivitelerini 1 saat
araliklarla 6lgmisler ve hayvanlarin davranislarini goriintiilemislerdir. Elde edilen
sonuglara gore, mikro elektromekanik sistem ivmedlgerin sigirlarin  beslenme,
ruminasyon ve dinlenme aktivitelerinin istatistiksel olarak siniflandirilmasinda etkili

oldugunu bildirmislerdir.

5. Cignemenin Ana Fonksiyonlari
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Siit ineklerinde ¢ignemeyi tesvik etmek tiikiiriik salgisini artirmakta ve subakut
ruminal asidoz riskini azaltmaya yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, ¢igneme
zamaninin artmasinin tiikiirik salgilanmasi {izerindeki etkisini O6lgen ¢aligmalar,
gunlik tiikiiriik tiretimindeki artisin oldukga az oldugunu gostermektedir. TMR ile
beslenen siit inekleri ile yapilan ¢alismalarda ortalama 133 mL / dk tiikiiriik tiretimi
ve yemlenme esnasindaki tiikiiriikk iretiminin dinlenme esnasindakinden yaklasik
olarak 1,6 kat daha fazla (ortalama: 206 mL / dk) oldugu belirlenmistir. Kuru otlar,
daha fazla NDF igeriginden dolayr daha yavas tiiketilir, kuru madde bazinda silajla
karsilagtirildiginda iki kat daha fazla tiikiirtik iiretirler (Beauchemin ve ark., 2008).
Tiikiiriik, bikarbonat (125 mEq / L) ve fosfat (26 mEq / L; Bailey ve Balch, 1961)
icerir ve bu nedenle rumen pH'sinin tamponlanmasinda 6nemli bir rol oynar. 250 L /
giin tiikiirtik tireten bir inek icin, tiikriigiin toplam tamponlama kapasitesi 37.750
mEq / glin olarak hesaplanmistir (250 L x 151 mEq / L; Allen, 1997). Dijkstra ve ark.
(2012), yiiksek oranda kaba yem igeren bir rasyonla beslenen siit sigirlari igin,
tikriiglin bikarbonat akiginin yaklagik olarak yarisinin rumen igerisinde oldugu,
bunun ise yiiksek konsantreli bir rasyon igin yaklasik olarak 35% oldugu tahmin
edilmistir.

Ruminasyonun tahmini genellikle dogrudan gorsel gzlemlere dayanmaktadir.
Son zamanlarda, sigirlarda ruminasyonun otomatik olarak izlenmesini saglayan bir
elektronik sistem gelistirilmistir. Schirmann ve ark. (2009), Hi-Tag sisteminden (Hi-
Tag, SCR Engineers Ltd., Netanya, Israil) tarafindan iiretilen verilerin dogrulugunu,
gozlemle alinan verilerle karsilastirmak amaciyla ¢alisma yapmiglardir. Siit
sigirlarinda ruminasyon, tiikiiriik tiretimi ve rumen saghg ile iliskilendirilmistir. Hi-
Tag elektronik sisteminden alinan 6l¢timler, 27 Holstein ineginden gelen 50 saatlik
gdzlem periyotlart i¢in bir insan gdzlemcisinden alinan degerlerle karsilastirilarak
dogrulanmistir. Elektronik sistemden yapilan ruminasyon stireleri (35.1 + 3.2 dk)
dogrudan gozlemle (r = 0.93, R2 = 0.87, n = 51) elde edilen ruminasyon siireleri ile
yiiksek korelasyon gostermistir, bu da elektronik sistemin siit ineklerinde bu
davranisi izlemek icin dogru bir ara¢ oldugunu gostermistir.

Bir siit inegi her giin beslenme sirasinda rasyon ozelliklerine bagli olarak
yaklasik 12.000 ile 30.000 kez ve ruminasyon sirasinda 20.000 ile 40.000 kez
cigneme hareketi yapar (Dado ve Allen, 1994). Yemleme ve ruminasyon sirasinda

cigneme, yemin partikiil biiyiikliigiinii azaltir ve sindirilmeyen parcaciklarin rumen
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mikroorganizmalar1 tarafindan rumenden gegebilecek sekilde sindirilmesine izin
verir. Yem yeme zamani kisitlandiginda, yutulan yemlerin daha uzun partikiil
bliylikliigii ruminasyon ihtiyacini arttirir. Yem yeme sirasinda bitki pargaciklarina
neden olan hasar, kompleks yapisal bilesikleri hidrolize etme siirecini baslatan
primer bakteriyel kolonizerlerin yapismasini saglayan alanlar olusturur. Sekonder
kolonizdrler, kendilerini birincil kolonizor tarafindan disar1 verilen 2 ila 4 saat i¢inde
ekstraseliiler polimerik maddelere yerlestirirler (Huws ve ark., 2013). Biyofilm diger
bakteriler eklendik¢ce gelismeye devam eder (Bakteriler gibi  kiiciik
mikroorganizmalarin sivi bir yiizeye yapisarak olusturduklar1 ince film tabakasi),
mantarlar parcalanmis yem parcaciklarina niifuz eder ve birlikte kompleks ve basit
karbonhidratlar1 asamali olarak parcalar. Materyal ruminasyona gectiginde,
mikrobiyal birlesme i¢in yeni alanlar olusturulmakta ve icerik iizerindeki mevcut
biyofilmler par¢alanmakta ve bu da dokiilmelere ve yeni yiizeylerin yeniden kolonize
olmasina neden olmaktadir. Ruminasyon sirasinda ¢igneme, birikmis CO2 i Ve ugucu
yag asitlerini ortadan kaldirir ve tiikiirik ekleyerek, besin parcacik yiizeyindeki
mikrogevrenin bakteri iiremesine daha elverisli olmast i¢in ortam saglar. Mikrobiyal
bozulma ilerledikge partikiiller zayiflar ve partikiiller ruminasyona ugrarken partikiil
biiytikliigii azalir ve fonksiyonel 6zgiil agirlik artar (Mason ve Stuckey, 2016).

Rumen mati (sindirilen materyallerin ince bir katmanidir; kiiciikk parcalara
ayrilmis, uzun lifli maddeler icerir) olusumu, NDF ve uzun partikiillerin tiiketimine
biiyiik 6l¢iide baghdir, bu da fiziksel olarak etkili lif ve ruminantlarin ¢igneme
zamanini belirleyen iki temel faktordiir (Zebeli ve ark., 2012). Reticulorumen'in
kasilmalarinin sayisi ile giicii; yem yeme ve ruminasyon aktiviteleri sirasinda 6nemli
derecede artar (Egert ve ark. 2014; Nogami ve ark., 2017). Boylelikle ¢igneme,
reticulorumen'in kardiyak bdlgesinden yutulan igerigi hareket ettirmeye yardimci
olan giiglii ve diizenli karistirma kasilmalarini tesvik eder. Kasilmalar rumen
iceriginin siirekli hareketine neden olur, emilim i¢in epitelyum yakinindaki sindirim
son Uriinlerinin konumlandirilmasia yardimci olur ve ayni sekilde bikarbonatin
epitelyum salgilarin1 rumen igerigine tasir. Retikiilorumun kasilmalari da rumen
gelen gazin uzaklastirllmasi ve sindirilmemis yem kalintilarinin omasuma itilmesi
icin gereklidir.

Kononoff ve ark. (2002), gozlemsel ve elektronik ¢igneme 6l¢iim teknikleri

arasindaki farklar1 karsilastirmak ve otomatik sistemin, sigirlarda yem yeme ve
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ruminasyon davraniglarini tespit etmede ve 6lgmede etkinligini 6l¢gmek amaciyla bir
calisma yapmuglardir. Sekiz bas laktasyondaki siit ineginin yem yeme ve ruminasyon
davraniglari, bir kablosuz otomatik sistem ile eszamanli olarak ve 24 saatlik
periyotlarla 5 dakika aralikla gozlem ile kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar, her iki
yontemin de yem yeme ve ruminasyon ndbetlerinin belirlenmesi iizerinde ayni
etkinlige sahip oldugunu gostermistir.

Mevcut yemleme sistemleri laktasyonun pik donemindeki siit ineklerinin enerji
gereksinimlerini karsilamay1 ve besi sigirlarinin biiyiime oranlarinin hem ruminal pH
hem de mikrobiyal saglik igin etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Subakut
ruminal asidozun (SARA), rumen pH' sinin 5.5' un altina diistiigii ve siit ineklerini ve
besi sigirlarmi etkileyen 6nemli bir beslenme problemi olarak goriildiigi uzun
stireden beri bilinmektedir. Rumen sivisinin pH'sin1 6lgmek igin gesitli yontemler
kullanilmistir. Sigir rumen pH'sinin 6lgiimii ilk olarak in vivo yapilmistir. Daha
sonra, ruminal sonda ve rumen kaniilleri ile rumen sivis1 humuneleri alinmistir,
ancak rumen pH'sin1 dogru olarak belirlemede tatmin edici olmamustir. Ik olarak
alicilarla koyunlarda ve sigirlarda siirekli olarak 6lgmek igin bir tel ile rumen disinda
bulunan bir aliciya baglanan kaniillii hayvanlara yerlestirilen cam elektrotlar
kullanilmistir. Daha sonraki arastirmacilar yavas yavas pH'nin uzaktan dl¢limlerinin
dogrulugunu gelistirmislerdir. Dis kablo kullanilmadan rumen pH'sin siirekli olarak
Olgen bagimsiz sistemler yakin zamanda arastiricilar tarafindan otlatmada ve biiyiik
stirtilerde de kullanim imkani saglamistir. Lethbridge Arastirma Merkezi pH 06l¢iim
sistemi, oncekilerden ¢ok daha temiz ve daha kompakt bir yerlesik elektrot ve veri
kaydedici sistemidir ancak yine de veri transferi ve yeniden kalibrasyon i¢in giinlilk
olarak ¢ikarilmasini gerektirmektedir. Son zamanlarda, siirekli olarak pH 6lgebilen,
verileri depolayan ve dahili bir radyo-vericiden uzaktan bir alic1 istasyona telemetrik
olarak ileten bir prototip intrariminal bolus (Well Cow pH bolus) gelistirilmistir
(Phillips ve ark., 2010). Phillips ve ark. (2010), subakut ruminal asidoz gibi
durumlarn diizgiin bir sekilde izlemek i¢in “Well Cow pH bolus (WCpH)” cihazini
kullanmiglardir. Siirekli olarak pH'y1 olgerek kaydeden aprototip telemetrik
intrariiminal icerigin performansinin belirlenebilmesinde kullanilmasi amag¢lanmustir.
Retikuluma oral olarak iletilebilmekte, dis ekleri bulunmamakta ve hayvanin
kisitlamasiz aktivitesine izin verilmektedir. Rumen igerigini, dogrudan rumenden

elde edilen numunelerle karsilastirmak amaciyla bir laboratuvar aleti hayvanlara
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yerlestirilmistir. Well Cow pH bolus cihazinin gelistirilmesi, arastirmacilarin, siit
sigir1 ve kasaplik sigir igletmecilerinin, yem ornekleri analizine ihtiyaglari kalmadan,
uzun siire ruminasyonun ve rumen fonksiyonunun izlenmesine olanak sagladigini

bildirmislerdir.

6. inek Saghgmin Degerlendirilmesi i¢in Ciftlikte Ruminasyonun izlenmesi
6.1. Cigneme Zamanmin Olciilmesi

Sigirlarin yem yeme ve ruminasyon davranmiglart geleneksel olarak kiigiik
Olcekli aragtirma g¢alismalarinda gorsel gozlem, ineklerin video kaydi veya cene
hareketlerinin kaydedilmesi ile izlenmistir. Ancak, bu yontemler serbest barinan
sigirlar ve ticari mandira ¢iftlikleri igin pratik degildir. Gorsel gozlem, hem yogun
emek hem de zaman alicidir ve egitimli personelin, 6nceden belirlenmis bir aralikta
bireysel ineklerin aktivitesini gdzlemlemesini gerektirir (6rnegin, 1-2 ay i¢in her 5
dakikada bir; (Alamouti ve ark., 2014). Bir bagka yaklasim, hayvanlarin bireysel
bolmelerde aktivitesini, her bir aktiviteyi gerceklestiren toplam hayvan sayisini
kaydederek izlemek olmustur (Beauchemin., 2017). Video kayitlar1 da zaman alic1 ve
takip edilmesi zor oldugundan tahminleme yapmak zorlasabilmektedir (Hdmaldinen
ve ark., 2016). Dong ve ark. (2018), yem yeme siiresi i¢in minimum 2 giin 4
dakikalik araliklarla ve ruminasyon siiresi i¢in minimum 3 giin 4 dakikalik araliklarla
gozlem sikligini onermislerdir. Himéldinen ve ark. (2016), yeme aktivitesi i¢in 4
dakikalik bir ornekleme araligini ve ruminasyon i¢in 15 dakikalik bir drnekleme
araligint 6nermistir. Sigirlarin ¢cene hareketleri, manuel kaydedilen ¢iktilar veya yem
yemenin ve ruminasyon aktivitesinin belirlenmesi ve sinyali yorumlamak igin
bilgisayar yazilim ile ¢esitli sensorler kullanilarak dogru bir sekilde 6l¢iilebilir (Watt
ve ark., 2015).

Son yillarda, siit ineklerinin ¢igneme faaliyetlerini ticari tesislerde kaydetmek
icin kullanilabilecek ¢esitli sensorler gelistirilmistir. Baz1 sistemler bir kulak etiketi
veya boyun tasmasi ile hareketi tespit eder. Bu sistemler operatére hizli bir
degerlendirme saglar ve hayvanin dogal davranisimi etkilemez. Bu sistemlerin
bazilarinin kesinligi ve dogrulugu cesitli calismalarda degerlendirilmistir. fvme
sensorleri kullanarak Borchers ve ark. (2016) CowManager sensor araciligiyla yeme
streleri ile gorsel davraniglar arasinda korelasyon oldugunu, ancak ruminasyon

zamanlarinin gorsel gézlemlerle orta derecede iligkili oldugunu bildirmislerdir. Ayni
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caligmada, Smartbow sensoOr araciligiyla ruminasyon siireleri, gorsel sonuglara gore
iyl sonuglar vermistir. Bikker ve ark. (2014) tarafindan, CowManager sensor ile
gorsel gozlem karsilastirildiginda, yem yeme zamani ile daha az olsa da ruminasyon
arasinda ¢ok daha yiiksek bir uyum bildirilmistir. Schirmann ve ark. (2009), Hi-Tag
akustik sisteminden ruminasyon siirelerinin dogrudan gozlemle iligkili oldugunu
bildirmisglerdir. Ambriz-Vilchis ve ark. (2015), laktasyondaki siit inekleri i¢in video
kayitlarina kars1 akustik sistemi degerlendirmis ve 2 yontemin yiiksek korelasyonlu
oldugu sonucuna varmuslardir, ancak bireysel olarak inekler arasinda 6nemli
farkliliklarin oldugunu, boyuna monteli akustik sensorler ile, boyun kasina veya kalin
deriye bagl olarak sensor yerlestirildiginde arka plandaki seslerin karismasina neden
olacagint ve bunlarin kullanimint sinirlandirabilecegini savunmuslardir (Goldhawk

ve ark., 2013).

6.2. Ruminal Asidoz Riskinin Degerlendirilmesi

Rumen asidozu olan inekler saglikli ineklerden daha az gevis getirirler. Devries
ve ark. (2009), siit ineklerinde, asidozlu ineklerle saglikli inekler karsilatirildiginda
her iki grup inegin ayni miktarda kuru madde tiikketmelerine ragmen asidozlu grubun
glinlik 1.5 saat daha az ruminasyon yaptigini bildirmislerdir. Asidozlu ineklerin
saglikli ineklerden daha az gevis getirmesi nedeniyle, yonetim olaylar1 (beslenme,
sagim) arasinda herhangi bir zamanda siiriinlin i¢inde ruminasyon yapan ineklerin
yiizdesi, genellikle siirli yoneticisi tarafindan, siirii - rumen sagliginin bir gostergesi
olarak kabul edilir. Ruminal asidozun siiriide yaygin olmasi halinde gevis getiren
ineklerin sayis1 azalabilir, ancak gorsel gozlem yoluyla ruminal asidozun saptanmasi
zahmetli olacaktir. Bu nedenle ruminasyonu izlemek i¢in otomatik kaydeden sistem
ruminasyondaki farkliliklari tespit etmek igin yararli bir arag olabilir.

Rumen asidozunu tespit etmek igin ¢iftlikte yararli olabilecek bir baska kriter,
yem yeme ile ruminasyonun baslangici arasindaki gecikme siiresidir. Saglikli bir siit
inegi icin, normal olarak beslenme olaylar1 arasinda ruminasyon gercgeklesir, ancak
sindirilebilirligi yiiksek rasyonlar ile beslendiginde, rumende biiyliik miktarda yem
olmasina ragmen yem yemeden sonra ruminasyon aktivitesi ertelenebilir. Sirasiyla,
70:30 ya da 30:70 kaba: kesif yem oran1 (KM bazinda), ortalama latans (gizli olarak
var olma siiresi) siireleri ile ineklerin ortalama rumen pH's1 sirasiyla 19.4 dk (aralik:

4.1-44.5) ve 26.0 dk (6.0-70.6) ile 6.57 ve 6.15 bulunmustur. Bu nedenle, bu
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gecikme siiresinin uzunlugunun, asidoz riskinin bir gdstergesi olarak kullanilmasinin
miimkiin olabilecegi sonucuna varmiglardir (Dong ve ark., 2018).

Calamari ve ark. (2013), peripartum donemde ruminasyon siiresinin erken
hastalik tespiti i¢in bir ara¢ olarak kullanimini degerlendirmek amaciyla serbest
ahirda tutulan 23 Italyan Friesian inegi (9 primipar ve 14 multipar) ile bir deneme
yuriitmiislerdir. Ruminasyon siiresi, bir otomatik sistem (Hr-Tag, SCR Engineers
Ltd., Netanya, Israil) kullanilarak siirekli olarak kaydedilmis ve veriler 2 saatlik
araliklarla alinmistir. Elde edilen sonuglara goére dogum sirasinda siddetli
inflamasyonun, buzagilamadan sonra ruminasyon siiresinin daha yavas artmasi ile
iliskili oldugu diistinilmistiir. Ayrica, diisiikk ruminasyon siireli gruptaki ineklerin %
90'dan fazlasinin erken laktasyonda yiiksek ruminasyon siireli ineklerin % 42'sine
kiyasla daha fazla klinik hastaliklar1 olugmustur. Genel olarak, buzagilama sirasinda
ve Ozellikle laktasyonun ilk haftasi boyunca, bir hastaligin gelisme riskinin daha
yiikksek oldugu bu ineklerin zamaninda belirlenmesinin bir yolu olarak otomatik
sistemlerle izlemenin faydali oldugu bildirilmektedir.

Soriani ve ark. (2012), primipar ve multipar siit ineklerinde ge¢is doneminde
ruminasyon hareketlerinin; metabolik kosullar, siit verimi ve saglik durumu ile olan
iliskisini aragtirmislardir. Calisma, serbest ahirda gecis doneminde 32 Italyan
Friesian inegi (9 primipar ve 23 multipar) ile gerceklestirilmistir. Ruminasyon siiresi
otomatik bir sistemle (HR-Tag) kaydedilmis ve veriler 2 saatlik araliklarla alinmistir.
Glinlik stit verimi, canli agirlik, beslenme durumu ve saglik durumu da
kaydedilmistir. Saglikli ineklerde daha fazla ruminasyon siiresi (520 dak. / giin),
subklinik hastaliklart olan ineklerde ise ruminasyon siiresinde azalma (450 dak. /
giin) goriilmiistiir. Deneme sirasinda klinik mastitisten etkilenen inekler, ilag
tedavisinden birka¢ gilin Once ruminasyon siiresinde bir azalma gostermistir.
Ruminasyon siiresinin otomatik olarak oOl¢lilmesinin, buzagilama siiresini tahmin
etmek ve gecis donemi kadar kritik olan bir donemde hayvanlarin saglik durumu ile
ilgili bilgileri hizlica elde etmek i¢in faydali oldugu sonucuna varmislardir.

6.3. Ostrusun Belirlenmesi

Beauchemin (2007), Gstrus sirasinda siit veriminin ve canli agirligin yani sira
yem tiiketiminde de Onemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Son yillarda,
ruminasyon Ol¢iimleri de dahil olmak {izere otomatik teknolojilerin, dstrusun gorsel

algilanmasin1 desteklemek veya degistirmek icin kullanilip kullanilamayacagina
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iliskin ilgi giderek artmaktadir. Pahl ve ark. (2015), 25 primipar ve 37 multipar
inegin, Osrtusun bagladigi ve dollenmenin oldugu giinlerde, beslenme siireleri ve
ruminasyon siirelerinde diislis oldugunu rapor etmislerdir. Farkliliklar,
tohumlamadan Onceki giinlerde en yiiksek degere sahip oldugu igin; bu bilginin,
zamanla  tohumlama  zamanin  belirlenmesinde  yardimc1  olmak  i¢in
kullanilabilecegini diigiindiirmektedir. Reith ve Hoy (2012) 4 giftlikteki 224 inegin
ruminasyon siiresi ile dstrus (265 devir) arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Ostrus
gosteren inekler, 6strus boyunca ortalama %17’°den (74 dk / giin) daha az ruminasyon
gostermistir. Reith ve ark. (2014) siit¢li ineklerin (453 Ostrus dongilisii) periyodik
davraniglarin1 gdzlemle incelemisler ve giinlikk ruminasyon siiresinin ortalama %19,6
(83 dk / giin) azaldigin1 bildirmislerdir. 32 bas Holstein inegi {izerinde yapilan bir
caligmada, Ostrus Oncesi ve Ostrus esnasinda ¢igneme aktivitesi, rumen sicakligl ve
aktivitesini izlemek icin birka¢ farkli otomatik izleme teknolojisi kullanilmistir.
Calisma sirasinda 18 inekte ostrus goriintiilenmistir. Pedometrelerden elde edilen
hareketlilik verileri, 6strus sirasinda ve Ostrus oncesi 14 giin ile karsilastirildiginda,
fiziksel aktivitenin, beslenme siiresinin ve rumen sicakliginin arttigi, dinlenme
zamaninin Ve ruminasyonun (%40 daha az) azaldigi saptanmistir (Dolecheck ve ark.,
2015).

Reith ve Hoy (2012), siit sigirlarinda ruminasyon siiresinin Ostrus ile iligkili
olup olmadigini arastirmislardir. 4 ciftlikte ineklere, siirekli kayit yapan (2 saatlik
araliklar halinde) bir mikrofona dayali sensor sistemi yerlestirmislerdir. Suni
tohumlama i¢in 265 hayvandan 224 Ostrus dongiisiindeki hayvan belirlenmistir.
Ostruslu ineklerde, ruminasyon siiresi énemli dlgiide 429 dk/giin’den 355 dk/giin’e
diismiistiir. Ostrus giiniinde minimum ruminasyon siiresi bulunmustur. Ruminasyon
stiresindeki azalma, multipar ineklerde primipar ineklere gore daha belirgin olmustur.
Bu calismalara dayanarak, diger degerlendirmelerle birlikte kullanildiginda
ruminasyon siiresinin siit ineklerinde Ostrusun saptanmasinda yararli olabilecegi

kanisina varilmuistir.

6.4. Siit ineklerinde Dogum ve Hastalik Tespiti
Gili¢ dogum yapma riskini en aza indirmek ile inegin ve buzagmin sonraki
sagligini siirdiirmek i¢in, dogum sirasinda rahat bir ortam saglamak gereklidir, ancak

ciftlikte buzagilayacak ineklerin belirlenmesi zor olabilir. Buzagilama baglangici
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tipik olarak, meme sertligi, pelvik ligament gevsemesi ve vulva sismesi gibi gorsel
isaretlerle belirlenir, ancak bu igaretlerde biiyiik bir degiskenlik vardir (Schirmann ve
ark., 2013). Ruminasyon siiresi, tek basmma veya diger degiskenler ile
birlestirildiginde, ticari ¢iftliklerdeki siit ineklerinin dogum ve hastalik tespiti igin
arastirtlmistir (Rutten ve ark., 2013; Pahl ve ark., 2014). Ruminasyon siiresinin
buzagilamadan Once yaklasik ilk 8 saatte siirekli olarak azaldig1 ve yaklasik 6 saat
sonra arttig1 ve bunun da sinirli yem tiiketiminin bir sonucu oldugu bildirilmektedir
(Beauchemin, 2017).

Schirmann ve ark. (2013), buzagilamada ruminasyon ve beslenme
davraniglarindaki degisiklikleri tanimlamak amaciyla ruminasyon siiresi, beslenme
stiresi ve kuru madde tiiketimi, 11 inekte buzagilamadan Onceki 96 saatten
buzagilamadan sonraki 48 saate kadar izlemislerdir. Kuru madde tiketimi,
buzagilamadan 6nceki 24 saatte 3,8 = 1,9 kg azalirken, buzagilamadan sonraki 24
saatte baslangi¢c degerlerine geri donmiistiir. Yemleme zamani ve harcanan zaman,
buzagilamadan onceki 4 ve 8 saatte azalmaya baslamis ve buzagilamadan sonraki 4
ve 6 saatte artmistir. Ruminasyon siliresi ve beslenmeye harcanan zamanin,
buzagilamaya yakin inekleri tanimlayan araglar olarak kullanilabilecegi
diistinilmustir.

Ruminasyon siiresinin izlenmesi, buzagilama zamanini tahmin etmede yararl
olabilir. Caligsmalarda ayrica, hasta hayvanlarin saglikli ineklere kiyasla ruminasyon
aktivitesinin disiik olup olmadigini da incelemislerdir. Hasta ve saglikli inekler
arasindaki ruminasyon siiresindeki farklilik hastaliga, buzagilama donemine ve
mevsime bagli olarak degismektedir (Paudyal ve ark., 2016). KMT ve dogumun
belirlenmesi i¢in, King ve ark. (2017), giinliikk ruminasyon siiresinin (Hi-Tag sistemi
kullanilarak), abomasum deplansmani tanisin1 8 giin 6ncesinde, 45 dk / gilin (%10-
20), subklinik ketozisden 6 giin 6nce 25 dk / giin (%5-6), pnémoniden 5 giin 6nce 50
dk / glin (%9-13) azaldiginm1 bildirmislerdir. Kaufman ve ark. (2016) buzagilamadan
sonra 14 ile 28 giin arasinda 4 ticari ¢iftlikteki siit ineklerinin ruminasyon aktivitesini
(Hi-Tag sistemi) izlemis ve ketozisli ancak diger saglik problemleri olmayan
multipar ineklerin (n = 76) 25 + 12.8 dk gevis getirdigini bildirmislerdir. Ketozis ve
diger saglik problemleri olan ineklerde (n = 39) saglikli ineklere (n = 87) kiyasla 44
+ 15.6 dk / glin daha az ruminasyon oldugu bildirilmistir. Schirmann ve ark. (2016)
saglikli ineklerle (n = 20) karsilastirildiginda, subklinik ketozis (n = 9) ve ketozis ile
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metritis (n = 9) olanlarin prepartum donemde kuru madde tiiketimlerinin daha diisiik
oldugunu ve dogumdan sonraki 2 ile 3 hafta boyunca daha az yem yemeye devam
ettigini bulmuslardir, ruminasyon sadece ketozisli buzagilama oncesinde olan
ineklerde azalmistir.

Liboreiro ve ark. (2015), dogum sonrasindaki ineklerde ruminasyon ile hastalik
arasindaki iligkiyi incelemisler (ikiz ve gii¢ dogum, subklinik hipokalsemi, metritis,
fetal membranlar ve subklinik ketozis). Ikiz doguran inekler ve &lii buzag doguran
inekler diger ineklere kiyasla daha az gevis getirmislerdir. Subklinik hipokalsemi ve
ketozis ruminasyon siiresini etkilememistir, ayrica birikmis fetal membran veya
metritli inekler, dogum sonrasi 3. haftadan 9. haftaya kadar saglikli ineklerden daha
az ruminasyon goOstermistir. Stangaferro ve ark. (2016a) inek aktivitesi ile
ruminasyon sliresinin, ciddi metrit vakalari olan inekleri tanimlamak icin etkili
oldugunu, ancak hafif metrit vakalar1 olan inekleri tanimlamak i¢in daha az etkili
oldugunu bildirmiglerdir. Kovacs ve ark. (2017), normal buzagilayan ineklerle
karsilastirildiginda, distosisi (giic dogum yapan) olan ineklerde dogumdan sonraki 4.
giine kadar 8 saat daha az ruminasyon yaptiklari bildirilmistir.

Stangaferro ve ark. (2016b) inek aktivitesi ile birlikte ruminasyon siiresinin
izlenmesinin, Escherichia colinin neden oldugu klinik mastitis vakalari ile inekleri
tanimlamak i¢in etkili oldugunu gostermistir. Siivonen ve ark. (2011) ve Fitzpatrick
ve ark. (2013), deneysel olarak endotoksin kullanarak mastiti uyardiktan sonra,
ineklerin sonraki saatlerde daha az ruminasyon gosterdigini ve ruminasyon
aktivitesindeki azalmanin bazi hastalik tiirlerinin iyi bir gostergesi olabilecegini
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte ruminasyon siiresinin, topalligin neden olan
rahatsizlikla iligkili olmadigi ileri stiriilmistiir (Walker ve ark., 2008).

Paudyal ve ark. (2016), sicak ve serin mevsimlerde hastalik ortamindan
etkilenip etkilenmedigini saptamak i¢in 210 multipar Holstein inegindeki 14 giinliik
ruminasyon siiresini (Heatime HR) izlemislerdir. Ciddi negatif enerji dengesi ve
sicak mevsimde subklinik ketozisden etkilenen inekler, hem prepartum hem
postpartum donemde daha az gevis getirmislerdir. Arastiricilar ayrica, sicak
mevsimlerde gilic dogumun prepartumda daha az ruminasyon ile iliskili oldugunu,
serin mevsim boyunca ise postpartumda daha az ruminasyon ile sonuglandigini
gozlemlemislerdir. Ketozisli ineklerde, her iki mevsimde dogum Oncesi ve sonrasi

ruminasyon zamani azalmistir. Paudyal ve ark. (2016) ayrica, hipokalsemi ve mastitli
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ineklerde, yaz mevsiminde ineklerin buzagilama doneminde ruminasyon siiresinin
kisaldigint ve her iki mevsimde de metritli inekler ile daha az ruminasyon yaptigini
bildirmislerdir.

Sensor teknolojisinin gelismesi ile; bireysel hayvanlarin ruminasyon siiresini,
ticari ¢iftliklerde izlemek artik ¢ok kolaylasmistir. Birlikte ele alindiginda, bu
caligmalar azalan ruminasyon siiresinin, bazi hastaliklarin goriillmesi ve dogumla
iliskilendirilebilecegini gostermektedir. Ruminasyon siiresinin izlenmesi, kuru madde
tikketimini izlemeden daha kolay oldugundan, saglik sorunlarini saptamak i¢in yararh
bir gosterge olabilir.  Sensorler kullanilarak  ruminasyon  aktivitesindeki
degisikliklerin izlenmesi, genel inek sagligi hakkinda daha fazla bilgi saglar ve
yiiksek verimli siit ineklerinde metabolik hastalik tespit yontemlerini tamamlamak

i¢cin kullanilabilir.

6.5. Sicaklik Stresi

Abeni ve Galli (2017), sicaklik-nem indeksinin farkli (SNI; 68 vs 90) oldugu
yaz mevsiminde sicaklik stresinin olmadigi ve yiiksek sicaklik stresinin olustugu
donemde, 58 siit inegi kullanilarak sicaklik stresi gdstergesi olarak inek aktivitesi ve
ruminasyon siiresinin aragtirmislardir. Sicaklik stresi sirasinda, toplam ruminasyon
stiresi yaklasik %35 azalmistir, ruminasyonda ki en biiyiikk azalma sicakligin en
yiiksek oldugu, 6gleden sonra meydana gelmistir. Bununla birlikte, Stone ve ark.
(2017) ruminasyon siiresi ile maksimum SNI arasinda bir iligki gostermemistir.
Paudyal ve ark. (2016) saglikli ineklerdeki 14 giin'de ruminasyon siiresinin sicak
mevsimde (aylik ortalama SNI >76) daha kisa oldugunu gozlemlemislerdir (aylik
ortalama SNI <76; 487" ye kars1 432 dak / giin). Postpartum dénemde, sicak havanin
ruminasyon siiresi lizerindeki etkisinin inegin sagligina bagl oldugu bildirilmistir.
Sicaklik stresi sirasinda, negatif enerji dengesinde veya erken laktasyon sirasinda

subklinik ketozisli inekler saglikli ineklerden daha az ruminasyon gostermistir.

6.6. Metan Uretimi

Ruminantlarda sera gazi tiretiminin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar, bireysel
ineklerdeki metan iiretimini degerlendirmek igin yapilmistir (Negussie ve ark., 2017).
Ruminasyon siiresinin metan liretimi icin bir gdsterge olarak kullanilmasin1 Watt ve

ark. (2015) mera tabanli otomatik sagim sistemindeki inekler iizerinde

54



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 4(1):40-59
Review Article

incelemislerdir. Ruminasyon aktivitesi 156 siit inegi i¢in akustik olarak izlenmis ve
her bir inek i¢in metan gazi emisyonunda GreenFeed sistemi (CLock, Rapid City,
SD) kullanilmistir. Canli agirligi daha fazla olan yash inekler daha fazla kuru madde
tilketimine sahiptir ve daha uzun siire gevis getirirler. Buna kiyasla daha geng inekler
ile karsilastirildiginda daha fazla metan iretirler. Tahmini kuru madde tiikketiminin
ruminasyon ve metan {retimi lizerine dogrudan olumlu etkileri vardir, ancak metan
iiretimi iizerine ruminasyonun dogrudan bir etkisi yoktur. Arastirmada, ruminasyon
sliresinin izlenmesinin metan tretimini tahmin etmek igin tek bir gosterge olarak

dogrudan kullanilmayacagi sonucuna varilmaistir.

7. SONUCLAR

Besleme yoOnetimi ve siiri sagligi icin gelistirilen sistemler is yiikiiniin
azaltilmasinda ve zamandan tasarruf yapilmasinin yaninda, siiriide olusabilecek
problemlere karsi tahminleme yetenegini artirilip ortaya ¢ikabilecek olasi bir sorun
icin 6nlem alinmasinda, sorunun ¢6ziimiinde ise karar verme agisindan yardimci
olacaktir. Dogumla birlikte olusabilecek metabolik bozukluklar (asizdoz, ketosiz
vb.), Ostrusun dogru zamanda tespit edilmesi, yem tiiketimi ve etkin rasyon
formiilasyonlarinin olusturulmasi a¢isindan elde edilen verilerin kullanilmasi siirii
stiresi, rasyonun hem kimyasal hem de fiziksel Ozelliklerinden etkilenir, ancak
besleme yonetimi, inek varyasyonu ve saglik gibi diger faktorler ruminasyon siiresi
lizerinde artiy veya azalis yoniinde etkiye sahip olabilirler. Teknolojideki hizli
gelisim ve doniisiim, ticari siit sigirciligr isletmelerinde, siit ineklerindeki
ruminasyonu izleyen diisiik maliyetli sensorler, 6zellikle diger kriterlerle (¢igneme,
kuru madde tiiketimi, metabolik bozukluklar, sicaklik stresi vb.) birlestirildiginde
yonetim kararlarinda yardime olabilecek bilgiler saglayabilir. Daha iyi alternatiflerin
olmadig1 ve yiiksek dogruluga sahip oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda, bu
sensor teknolojilerinin ticari siit ¢iftliklerinde kullanilmasi 6nerilmektedir, ancak
veriler 6zellikle giftliklerde uzmanlar tarafindan dikkatli bir sekilde yorumlanmali ve

yukarida bahsedilen diger faktorlerle beraber degerlendirilmelidir.
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