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OZET

SUT INEKLERINDE MiZACIN STRES, SUT VERIMIi VE KALITESI
UZERINE ETKISI

TURAN, Murat
Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ferda KARAKUS
Agustos 2025, 81 sayfa

Bu calismada, siit ineklerinde miza¢ 6zelliklerinin siit verimi ve kalitesi ile stres
seviyesi arasindaki iliskileri belirlemek amaglanmistir. Arastirmanin  hayvan
materyalini, ii¢ farkli irka (Simental, isvicre Esmeri ve Holstein) ait toplam 19 bas
sagmal siit inegi olusturmustur. Calisma materyali hayvanlara kantar testi, ¢ikis hizi
testi ve sagim sirasinda arka bacak aktivite testleri uygulanmistir. Haziran-Eyliil aylar
arasinda yapilan siit verim denetimlerinden laktasyon siit verimi hesaplanmis; alinan siit
orneklerinde kuru madde, protein, yag ve laktoz icerigi ile somatik hiicre sayisi
belirlenmistir. Ayrica sabah ve aksam sagimlarinda sicaklik-nem indeksi belirlenmis ve
hayvanlarin rektal sicakligi ve karin bolgesi sicakligi kaydedilmistir. Davranig
testlerinden Once, testin bitiminden hemen sonra ve test bitiminden 1 saat sonra olmak
tizere hayvanlardan kan alinarak kortizol diizeyleri belirlenmistir.

Calisma materyali siit ineklerinde laktasyon siit verimi 2848.2 kg ve giinliik
ortalama siit verimi 9.77 kg olarak belirlenmistir. Siitiin kuru madde, yag, protein ve
laktoz seviyesi sirasiyla %8.56, 2.27, 3.10 ve 4.67 olarak bulunmustur. Temmuz,
Agustos ve Eylill aylarinda alinan siit orneklerinde somatik hiicre sayisi sirasiyla
102.263 adet/ml, 148.895 adet/ml ve 116.789 adet/ml olarak belirlenmistir. Calismada
kantar testi ile ¢ikis hiz1 siiresi arasinda negatif yonlii diisiik ve istatistiki olarak oldukca
onemli korelasyon (r=-0.38, p<0.001) belirlenmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, yiiz kili girdap skoru ile siit verimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir (p<0.01). Ayrica, belirli
zaman araliklarinda alinan kan ornekleri ile degerlendirilen kortizol seviyeleri lizerinde
zaman faktoriiniin anlamli etkisi oldugu ortaya konulmustur (p<0.01). Cikis hiz1 siiresi
ile somatik hiicre sayis1 arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanmistir
(p<0.01). Bununla birlikte, sabah sagimi1 sirasinda 6l¢iilen sicaklik nem indeksi ile siit
verimi arasinda anlamli ve negatif yonlii bir korelasyon belirlenmistir (p<0.001).

Rektal sicaklik ile sabah sagimlarinda Olciilen sicaklik nem indeksi arasinda
pozitif 6nemli ancak zayif bir iliski (r=0.10, p<0.05) belirlenmigken, rektal sicakligin
aksam sagimlarinda 6l¢iilen sicaklik nem indeksi ile arasindaki korelasyon diisiik ancak
onemli (r=0.19, p<0.001) olarak belirlenmistir. Ayrica deri sicakligi ile kantar testi
skorlari ile arasinda negatif yonlii korelasyon (r = -0.17; p<0.001) belirlenmistir.

Bu sonuglar, hayvan davranislarinin ve ¢evresel etmenlerin siit verimi ve kalitesi
tizerindeki etkilerini ortaya koymakta olup, siirii yonetimi uygulamalarina 6nemli
katkilar saglayabilecek nitelikte oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kkelimeler: Biiyiikbas, hayvan davranisi, hayvan refahi, kortizol, mizag
testleri, somatik hiicre






ABSTRACT

THE EFFECT OF TEMPERAMENT ON STRESS, MILK YIELD AND
QUALITY IN DAIRY COWS

TURAN, Murat
Ph.D. Thesis, Department of Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ferda KARAKUS
August 2025, 81 pages

This study aimed to determine the relationships between temperament traits,
milk yield and quality, and stress levels in dairy cows. The animal sample consisted of
19 dairy cows from three different breeds (Simmental, Brown Swiss, and Holstein). The
animals were subjected to weighing tests, exit velocity tests, and hindlimb activity tests
during milking. Lactation milk yield was calculated from milk yield inspections
conducted between June and September; dry matter, protein, fat, and lactose contents, as
well as somatic cell count, were determined in milk samples. The temperature-humidity
index was also determined during morning and evening milkings, and the animals' rectal
and abdominal temperatures were recorded. Blood samples were drawn from the
animals before the behavioral tests, immediately after the test, and 1 hour after the test
to determine cortisol levels.

Lactation milk yield in the dairy cows was determined as 2848.2 kg, and the
average daily milk yield was 9.77 kg. The milk's dry matter, fat, protein, and lactose
levels were found to be 8.56, 2.27, 3.10, and 4.67%, respectively. Somatic cell counts in
milk samples taken in July, August, and September were determined to be 102,263
units/ml, 148,895 units/ml, and 116,789 units/ml, respectively. A low negative and
statistically significant correlation (r=-0.38, p<0.001) was determined between the
weighing test and the time to hatch.

According to the findings, it was determined that there was a statistically
significant relationship between facial hair vortex score and milk yield (p<0.01).
Furthermore, the time factor was found to have a significant effect on cortisol levels
assessed by blood samples taken at specific time intervals (p<0.01). A statistically
significant relationship was also found between the output velocity time and somatic
cell count (p<0.01). However, a significant negative correlation was determined
between the temperature and humidity index measured during morning milking and
milk yield (p<0.001).

A positive but weak correlation (r=0.10, p<0.05) was found between rectal
temperature and the temperature humidity index measured in the morning milkings,
while the correlation between rectal temperature and the temperature humidity index
measured in the evening milkings was low but significant (r=0.19, p<0.001).
Additionally, a negative correlation (r = -0.17; p<0.001) was determined between skin
temperature and weighing test scores.

These results reveal the effects of animal behavior and environmental factors on
milk yield and quality, and can be considered to provide significant contributions to
herd management practices.

Keywords: Cattle, animal behavior, animal welfare, cortisol, temperament tests,
somatic cell.
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1. GIRIS

Siit, insan tiirli de dahil olmak iizere, memeli canlilarin memelerinden gelen ve
yavrular1 beslemek i¢in kullanilan besleyici, beyaz veya hafif sarimsi renkte biyolojik
bir sividir (Lambrini vd., 2021). Binlerce yildir insanlar tarafindan tiiketilen kompleks
bir gida olan siit, zengin besin bilesenleri nedeniyle “dengeli bir gida” olarak kabul
edilmektedir (Fardellone vd., 2017). inek siitii, bilyiime, gelisme ve genel saglik i¢in
elzem olan makro ve mikro besin maddelerini kapsamli bir sekilde saglar (Gaucheron,
2011). Yiiksek biyoyararlanima sahip protein igerigi ile dikkat ¢eker; tiim temel amino
asitleri biinyesinde barindirmasi ve yiiksek sindirilebilirlik orani, onu 6nemli bir protein
kaynagi haline getirmektedir (Muehlhoff vd., 2013). Siit ve siit iiriinleri toplumlarin
beslenme aliskanliklarinda 6nemli bir yere sahiptir ve saglikli beslenmenin bir pargasi
olarak iliskilendirilir (Zhang vd., 2021; Bojovic ve McGregor, 2023).

Siit hayvanciligi, tarim sektoriinde katma degeri c¢ok yiliksek olan, kirsal
kalkinmaya, istithdama ve gida giivenligine katki saglayan faaliyetlerden biri olarak 6ne
cikmaktadir. Ozellikle siit inegi yetistiriciliginde devlet destegi ve tesvik mekanizmalari
sayesinde son yillarda 6nemli teknik ve ekonomik ilerlemeler kaydedilmistir. Bununla
birlikte, Tirkiye'nin siit si@irciligr sektorii hala verimlilik, tirlin kalitesi ve hijyen
standartlar1 acisindan bir¢ok gelismis llkenin gerisindedir (Eryilmaz vd., 2022). Bu
durum hem i¢ pazardaki rekabet giiciinii hem de uluslararas1 pazarlara entegrasyon
potansiyelini sinirlamaktadir. Bu baglamda, siit ciftliklerinin {iretim verimliligini
etkileyen faktorleri belirlemek, karliligin artirilmasi, kaynak kullaniminin optimize
edilmesi, hayvan refahinin giivence altina alinmasi ve cevresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi agisindan biiylik dnem arz etmektedir (Von Keyserlingk vd., 2013; Bava
vd., 2014; Skevas ve Cabrera, 2020).

Hayvancilik sektoriinde hem siirii hem de hayvan basina verimliligin artirilmast,
sadece genetik seleksiyon, besleme ya da cevresel faktorlerle degil, ayn1 zamanda
hayvanlarin sahip olduklar1 bireysel davranis 6zelliklerinin anlagilmasiyla da yakindan
iligkilidir. Siit sigirlarinda mizag, hayvanin bireysel olarak ¢evresel uyaricilara karsi
verdigi davranigsal ve fizyolojik tepkiler olup, bu durum kismen kalitsal bir 6zelliktir ve
hayvanin idare sistemine adaptasyonu iizerinde belirleyici bir etken olarak kendini

gostermektedir (Hemsworth ve Coleman, 2011; Friedrich vd., 2015).



Tiirkiye'de siit sigirciligr sektoriinde, verimlilik ve kalite odakli gelisim siirecleri
olmasina ragmen, hayvan davranislarinin sistematik olarak degerlendirilmesine yonelik
uygulamalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Ancak modern hayvancilik sistemleri,
verimliligin yalnizca biyolojik verilere dayanmadigi, ayni1 zamanda davranigsal faktorler
tarafindan da sekillendirildigi bir paradigmayr benimsemektedir. Bu kapsamda,
hayvanlarin mizaglarimin tespit edilmesi, iiretim planlamasinin daha bilimsel temellere
dayanmasini saglamakta ve hayvan refahi ile verimlilik arasinda denge kurulmasina
imkan tanimaktadir (Phocas vd., 2006).

Ciftlik hayvanlarinda mizacin iyilestirilmesinin, yetistirme prosediirleri sirasinda
yasanan stres miktarin1 azaltacagi one siiriilmiistiir (Burrow ve Dillon, 1997). Bu
nedenle, hayvan mizacini iyilestirmeyi amaglayan arastirmalar, refahin iyilestirilmesine
de yardimei olacaktir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, hayvan mizacinin sadece hayvan
refah1 agisindan degil, ayn1 zamanda siit verimi, siit bilesimi ve sagim davranis1 gibi
tiretim parametreleriyle de dogrudan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir (Sutherland
ve Dowling, 2014).

Sigir gibi biiylik hayvanlar, bakici icin yiiksek yaralanma riski tasir ve bu
nedenle sigirlarda, kisiligin bir yonii olarak mizacin degerlendirilmesi, ozellikle
uygulama ile ilgili olarak yetistirme ve diger secim kararlari i¢in Onemlidir. Bu
calismada, siit ineklerinde mizag Ozelliklerinin siit verimi ve kalitesi ile stres seviyesi
arasindaki iligkileri belirlemek amaglanmistir. Bu amagla asagidaki hipotezler (H) test
edilmistir:

H1: Siit ineklerinin mizag testleri ile siit verimi arasinda bir iligki vardir.

H2: Rektal ve karin (deri yiizeyi) sicaklik degerleri ile siit ineklerinin stres
diizeyi, mizag skorlar1 ve siit verimleri arasinda anlamli bir iligski bulunmaktadir.

H3: Sicaklik-nem indeksi, siit sigirlarinda davranigsal tepkiler ve siit verim
performansin1 6nemli diizeyde etkilemektedir.

H4: Siitteki somatik hiicre sayisi, arka bacak aktivitesi ve siit verimi ile
istatistiksel olarak anlamli bir iligki gostermektedir.

HS5: Ineklerin yiiz kili girdap yapisi ile siit verimi ve mizag skorlamalari arasinda

anlaml bir korelasyon mevcuttur.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1 Hayvan Refah1 ve Davrams iliskileri

Hayvan refahi, bir hayvanin yagamimnin tiim yonlerini ve hayvanlar arasindaki
etkilesimleri kapsar (Cooke vd., 2023). Broom (2010) refahi, hayvanlarin ¢evresindeki
zorluklarla basa ¢ikma kabiliyetinin bir Olgiisii olarak tanimlamaktadir. Hayvan
refahinda bes 6zgiirliik alani; beslenme, ¢evre, saglik, davranis ve zihinsel durum olarak
belirtilmistir (Mellor, 2016; Webster, 2016). Hayvan refah1 genis bir kavram olup
hayvanin fiziksel ve duygusal durumunu, basa ¢ikma yetenegini ve yasam kalitesini
etkileyebilecek her konuyu kapsamaktadir (Webster, 2016).

Bir organizmanin ¢evresel bir uyarana verdigi tepki ‘“davranis” olarak
tanimlanmaktadir. Bu kavram, organizmanin belirli bir duruma, kosula veya uyarana
kars1 gelistirdigi tepki bi¢imini ifade etmektedir (Sahu vd., 2020). Hayvan
davraniglarinin incelenmesi, hayvanlarin refah durumu, saglik diizeyi, iiretkenlik
potansiyeli ve iireme performansi hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir (Watanabe
vd., 2021).

Siit sigirlarinda  gozlenen davranislar, bireysel {iretim performanslarinin
tahmininde kullanilabilecek 6nemli gostergelerdir (Diosdado vd., 2015). Ornegin,
hayvanlarin yatarak gecirdikleri siire dogumla ilgili degerli bilgiler sunarken (Jensen,
2012), yiirlime bicimi ve yatma siiresi gibi parametrelerin izlenmesi ise topallik gibi
saglik sorunlarinin erken tespitine olanak tanimaktadir (Thorup vd., 2015). Ayrica,
bireyler arast davranigsal farkliliklar, siit ineklerinin iiretim performanslart tizerinde
belirleyici etkilere sahip olabilir (Margal-Pedroza vd., 2023a).

Siit ineklerinin davranigsal 6zelliklerinin anlasilmasi, hayvanlarin yetistirilmesi,
barindirilmasi ve yonetimi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Bireylerin stres faktorlerine
veya cevresel zorluklara verdikleri tepkilerde gozlemlenen davranigsal ve fizyolojik
farkliliklar genellikle “basa ¢ikma tarzi” ve “miza¢” kavramlari c¢ergevesinde
tartisilmaktadir (Wechsler, 1995; Koolhaas vd., 2010; Stephansen vd., 2018; Nogues
vd., 2023). Basa c¢ikma stili, bireyin bir stres faktoriiyle karsilastiginda sergiledigi tutarl
davranigsal stratejileri ifade ederken; mizag, bireyler arasinda gozlenen goreli olarak

kalic1 davranigsal egilim farkliliklar1 olarak tanimlanmaktadir (Strelau, 1987).



Sigirlarda stresin Ol¢iilmesinde kullanilan baslica gostergeler (Fernandez-Novo
vd., 2020) Cizelge 2.1°de, baz1 hormonlar ile duygu durumu ve davranig iligkileri
(Oztiirk ve Sert, 2022) Cizelge 2.2’de verilmistir. Kisa siireli stres uyaranlarina maruz
kalindiginda, viicutta hizli ve belirgin bir kortizol artis1 olur. Ancak stres uzun siirerse,
bu yanit degisir; genellikle ya kan kortizol seviyelerinde bir diislis olur ya da hiicresel
diizeyde kortizole karsi duyarlilik azalir. Bu durum organizmada kronik bir stres
tepkisini tetikler ve sistemik enflamasyon gelisme riskini artirabilir. Siit ineklerinde
kronik enflamasyon, enfeksiyoz ve metabolik hastaliklara (6rnegin; mastitis ve metritis
gibi) yakalanma olasiligini yiikseltir. Ayrica lireme performansinin bozulmasina ve st

veriminin diigmesine neden olabilir (Villamediana, 2022).

Cizelge 2.1 Sigirlarda stresin dlglilmesinde kullanilan baslica gostergeler (Fernandez-

Novo vd., 2020)
Davramgsal Gostergeler Hayvan Bazh Gostergeler Biyobelirtecler
Mizag Kalp atis hiz1 Kortizol
Zorluklarla basa ¢ikma Solunum hizi Haptoglobin
Cikis hizi testi Deri problemleri Serum Amyloid-A
Hiicre puam Hastaliklar Prolaktin
Yem alimi Oliimler Madde-P

Cizelge 2.2 Baz1 hormonlar ile duygu durumu ve davrans iliskisi (Oztiirk ve Sert, 2022)

Hormon Duygu Durumu Davranis

Norepinefrin Tetikte olma hali Giivenli saldirma, saldirganlik

Dopamin Iyi hissetme, iyilik hali Giivenli, performans yiiksek, neseli
Serotonin Iyi hissetme Sakin, giivenli, istahli, hareketli

Melatonin Dinginlik, uyku Verimlilikte artig, performans yiiksek
Oksitosin Baglanma, aidiyet Uyumlu, fedakar ve birlikte hareket etme
Kortizol Dingin, zinde hissetme Istekli, dengeli

Tiroid Iyi hissetme, istah, giiven E::lr(:lfﬁ, izllr(l:ndahk, dengeli, odakl, ilgili,
Ostrojenler Giivenli, zinde, enerjik, disil Yiksek kas aktivitesi, dengeli

Androjenler Yonetme ve sahip olma istegi ?g{rsiz;rclitllrlll;akomyuculuk, problem ¢6zme,
Prolaktin Annelik, sakinlik, uyum Igsi;?/}é::li rl;liilﬁe:rgﬁl’sm];;r;yucu davransslar,
Dehidroepiandesteron fyi hissetme Canli, giivenli, zekice davranislar, direngli

organizma ve din¢ yasam




Kortizol, organizmanin stres durumlarina verdigi fizyolojik tepkilerde merkezi
bir rol oynayan Onemli bir steroid hormondur. Kisa siireli stres faktorleriyle iliskili
plazma kortizol seviyelerindeki ani artiglar, bir organizmanin dayanikliligimi ve
performans kapasitesini gegici olarak artirabilir. Bununla birlikte, uzun siireli yiiksek
kortizol seviyeleri homeostatik dengelerin bozulmasina yol agarak cesitli saglik
sorunlarina neden olabilir. Hayvanlarin kortizol uygulamalarma verdikleri tepkiler,
bireysel 6zelliklerine ve sosyal hiyerarsideki konumlarma gore degisebilir. Ornegin,
baskin bireylerde kortizol uygulamasi saldirgan davranislarin artmasina neden
olabilirken, daha diisiik sosyal statiiye sahip hayvanlar daha i¢ce kapanik veya ¢ekingen
davranislarla yanit verebilir (Oztiirk ve Sert, 2022).

2.2 Hayvan Mizac1 ve Davramssal Ozellikler

Mizag, gevresel tepkilere karsilik olarak hayvanlarin tutarli ve tutarsiz davranis
kaliplarini ifade eder ve bireyler arasindaki farkliliklar1 agiklayan kisiligin 6nemli bir
bileseni olarak tanimlanabilir (Reale vd., 2007). Bu davranislarin 6zellikleri genetik,
gelisimsel ve gevresel faktorlerin etkilesimi ile sekillenir ve yonetim uygulamalari,
ozellikle de insan ve hayvan etkilesiminden etkilenir (Hemsworth ve Coleman, 2011).

Brand vd. (2015) mizaci, stres faktorlerine yanit olarak bireyler arasinda
gozlemlenen tutarli davramigsal ve fizyolojik farkliliklar olarak tanimlamistir ve bu
tanim, hayvanlarin davranigsal yatkinliklarinda psikobiyolojik mekanizmalarla iliskili
olabilecek nispeten sabit farkliliklara atifta bulunmak i¢in kullanilmaktadir. Maffei vd.
(2006) mizaci, sigirlarin belirli ¢evresel uyaranlara verdigi tepkilerin siddeti olarak
degerlendirirken, Reale vd. (2007) mizaci, hayvanlarin ¢evresel uyaranlara verdigi
tutarli ve genetik olarak kalic1 davranigsal tepkiler olarak tanimlamustir.

Mizag, birden fazla davranig 6zelligini iceren karmasik bir yapidir ve hayvan
verimliliginde ve dolayisiyla ekonomik etkinlikte belirleyici bir rol oynar. Hayvanlarin
cevresel ve sosyal uyaranlara verdikleri tepkilerin 6l¢iilmesi, iireme i¢in bireylerin
secimini kolaylastirir ve belirli yonetim stratejileri icin daha uygun bireylerin
belirlenmesine katkida bulunur (Daigle vd., 2020).

Sigirlarda mizag degiskendir ve davranig genetiginin ana bilesenlerinden biridir.

Bununla birlikte, sigir mizaci tiizerindeki genetik etkiler hala tam olarak



aydinlatilamadigindan, ek olarak, daha yiiksek kalp atis hizi ve kortizol seviyeleri
genellikle daha heyecanli veya reaktif mizagh bireylerle iliskilendirilir (Friedrich vd.,
2015).

Sigirlarda mizag belirli derecelerde kalitsal bir ozellik olup, selektif 1slah
programlariyla iyilestirilebilir. Aragtirmalar, mizacin kalitim derecesinin (h?) diisiik ile
orta diizeyde oldugunu gostermektedir (Burrow, 2001). Fakat bu 6zellikte, cevresel
faktor etkilerinin (barinak kosullari, sagici faktord, siirii yogunlugu, besleme diizeni vb.)
oldukca duyarli olmasi, yonetimsel uygulamalarin etkisini 6ne ¢ikarmaktadir. Siit
sigirlarinda mizacin genetik olarak kalitsal oldugu ve selektif 1slah programlariyla
olumlu yonde gelistirilebilecegi bildirilmistir (Phocas vd., 2006).

Hayvan kisiligi, bireylerin kesif davranisi, cesaret ve risk alma egilimleri gibi
cesitli davranigsal 6zellikleriyle iliskilidir (Kurvers vd., 2010). Ancak mizag sadece tekil
davranig egilimlerinden olugmaz, birbiriyle etkilesim halinde olan c¢oklu duygusal
sistemlerin bir kombinasyonu olarak kabul edilir. Hayvanlar yasamlar1 boyunca hem
fiziksel hem de psikolojik stres faktorlerine maruz kalirlar ve bu farkli stres tiirlerine
verdikleri duygusal tepkileri degerlendirmek karmasik bir siirectir. Duygusal durum,
hayvanlarin ¢evresel uyaranlar1 algilama bi¢imini etkiler ve 6rnegin biligsel Onyargi
yoluyla davranigsal sonuglara yansir. Bu baglamda duygusal durum, hayvan refahinin
kritik bir bileseni olarak kabul edilmektedir (Mendl vd., 2009). Hayvanlarin olumlu
duygularini tanimlamak ve bireysel farkliliklarin1 dikkate almak, refahlarini iyilestirmek
icin 6nemlidir (Baciadonna vd., 2016).

Norobilimsel agidan degerlendirildiginde ise hayvanlardaki duygularin beyinde
yer alan yedi temel duygusal sistem tarafindan diizenlendigi One siiriilmektedir.
Bunlardan dort tanesi olumlu duygulart kontrol eden sistemlerdir: "arama" (kesif),
"sevk" (cinsel motivasyon), "bakim" (annelik ve koruyuculuk) ve "oyun" (sosyal
etkilesim). Diger ii¢ sistem ise olumsuz duygular1 yonetir: "korku" (kaygi), "ofke"
(saldirganlik) ve "panik/keder" (ayrilik veya sosyal izolasyon) (Panksepp, 2011). Bu
duygusal sistemlerin genetik temelli olabilecegi, bireyler aras1 mizacin farklilagmasinda
etkili olduklar1 ve dolayisiyla hem hayvan refahi hem de iiretim karlilig1 agisindan
belirleyici rol oynadiklar1 vurgulanmaktadir.

Mizac1 etkileyen onemli faktorlerden biri de hayvanin ilk deneyimleridir.

Ozellikle 0-6 ay arasindaki buzagi déneminde insanlarla kurulan olumlu etkilesimlerin,



yetiskinlikte bu etkilesimlerin etkilerini gordiik¢e daha sakin ve yonetilebilir bireylerin
olugmasina katki sagladig1 bildirilmistir (Liirzel vd., 2018). Buna karsilik olumsuz
deneyimlerin, ilerleyen donemlerde agresif mizaci tetikledigi ve sagim verimliligini

olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

2.3 Mizacin Belirlenmesinde Kullanilan Davrams Testleri

Mizag degerlendirmeleri, hayvancilikta verimlilik ve refah agisindan énemli bir
rol oynar (Grandin, 2018). Sigirlarda mizag; tiretim verimliligi, bagisiklik sistemi ve
tireme performansi ile iligkili bir 6zellik olarak degerlendirilmis ve mizacin dogru
Olclimiiniin siirii yonetimi ve ekonomik verimlilik i¢in énemli oldugu vurgulanmistir
(Jaskowski vd., 2023). Bu nedenle, miza¢ degerlendirmeleri, hayvanlarin genetik
seciminde ve yonetim stratejilerinde 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir.

Miza¢ ya da davranigsal tepkisellik genellikle hayvanin hareket sikligi ve
yogunlugu dikkate alinarak, korku diizeyini ve yanit verme kapasitesini yansitan gorsel
puanlama yontemleriyle degerlendirilmektedir (Hedlund ve Lovlie, 2015). Bu
degerlendirmelerde cesaret, kesif, aktivite diizeyi, saldirganlik ve sosyallik gibi kisilik
ozellikleri referans alinmaktadir (Reale vd., 2007). Hayvanlarin temel duygusal

sistemleri ve bunlarin tespiti i¢in Onerilen davranissal testler Cizelge 2.3°de verilmistir.

Cizelge 2.3 Hayvanlarin temel duygusal sistemleri ve bunlarin tespiti i¢in Onerilen
davranigsal testler (Panksepp, 2011; Daigle vd., 2020)

Duygusal sistemler Tespit icin onerilen davranis testleri
Arama (kesif) Agik alan testi, labirent testi, kalem puani
Sevk Libido degerlendirmesi

Bakim/Beslenme Anne davranis testi, siitten kesim testi

Korku Irkilme testi, ¢ikis hiz1 testi

Ofke Kantar testi, yavru koruma testi

Panik/ Keder Sosyal izolasyon testi, labirent ve hiicre puan

Mizaci degerlendirmek i¢in hem 6znel hem de nesnel teknikler gelistirilmistir.
Bu testler arasinda gorsel puanlama (Fordyce vd., 1985; Grandin, 1993), cikis hizi
(Burrow vd., 1988; Petherick vd., 2002) ve cikis mesafesi (Grandin, 1987) gibi



yontemler yer almaktadir. Sigirlarda en yaygin kullanilan miza¢ degerlendirme testi, bir
kisitlama alanindan c¢ikmak icin gegen siirenin oOlgiildigi ¢ikis hizi testidir. Bu
degerlendirmeler sonucunda bireyler "sakin" ya da "heyecanli" mizaghi olarak
siniflandirilabilmektedir (Brandao ve Cooke, 2021).

Cikis hiz1 ya da cikis siiresi testi, ilk olarak Burrow vd. (1988) tarafindan
gelistirilmis olup, bu degerlendirme, genellikle hayvanlarin tartim ya da tagima siiregleri
esnasinda kontrollii bir alanda serbest birakilmalar1 ve belirli bir mesafeyi ne kadar
siirede kat ettiklerinin Olgiilmesiyle gerceklestirilmektedir (Gibbons vd., 2011). Bu
Olctimler, ¢ikis noktasina yerlestirilen lazer sensorler ya da video analizleri araciligiyla
yapilmaktadir (Brown vd., 2015).

Cikis hizi, sigirlarin sikistirma ¢ukurundan cikarken katettikleri mesafeyi belirli
bir zaman diliminde 6lcerek degerlendiren bir 6l¢ii olup, bu dl¢iim, hayvanlarin sakinlik
diizeylerini belirlemek i¢in kullanilir ve genellikle 1 ile 4 arasinda puanlanir (Grandin,
2018). Cikis hizi, hayvanlarin stres diizeyleri ve performanslariyla iligkilidir; 6rnegin,
yiiksek cikis hizi gbsteren sigirlar genellikle daha diisiik giinliik agirlik artisi ve daha
yiiksek stres seviyeleri sergiler (Kunkle vd., 2014). Daha kisa siirede bu mesafeyi kat
eden hayvanlarin daha korkak ve tedirgin mizacl oldugu varsayilmaktadir (Dodd vd.,
2014). Hizh ¢ikis siiresine sahip sigirlarin yonetimi daha giic olmakta ve bu hayvanlar
stirli yoneticileri i¢in potansiyel bir risk unsuru olusturmaktadir (Daigle vd., 2020).

Cikis hiz1 testi hem siit hem de et sigirlarinda yaygin sekilde uygulanmaktadir
(Hoppe vd., 2010). Gibbons vd. (2011) bu testi siit sigirlarinda miza¢ degerlendirmesi
icin, King vd. (2006) ile Petherick vd. (2009) ise et sigirlarinda iiretkenlik ve et kalitesi
tizerine etkilerini incelemek amaciyla kullanmustir.

Cikis hizi testi ile lretim, saglik ve davranigsal Ozellikler arasindaki iliskiler
lizerine ¢esitli ¢aligmalar bulunmaktadir ve bu test hayvanin ge¢gmis deneyimlerinden
etkilenebilmesine ragmen, saglik, lireme, liretim performansi ve davranigsal tepkilerle
onemli iliskiler gosterdigi i¢cin korku sisteminin degerlendirilmesinde etkili bir arag
olarak kabul edilmektedir. Daha yiiksek c¢ikis hizina sahip bireylerin, daha diisiik
biiylime oranlari, karkas kalitesi, bagisiklik fonksiyonu ve tagima siirecinde daha ytiksek
kortizol diizeyleri sergiledikleri bildirilmistir (Voisinet vd., 1997; Curley Jr vd., 2006;
Burdick vd., 2011). Vetters vd. (2013), ¢ikis skoru puanlamasi ve ¢ikis hiz1 testlerinin

sigirlarda mizacin degerlendirilmesi i¢in giivenilir yontemler oldugunu bildirmistir.



Kantar testi, hayvanlarin isletme kosullarinda davranigsal tepkilerini
degerlendirme amaciyla kullanilan bir diger yontemdir (MacKay vd., 2013). Kantar
testi, hayvanin bir tart1 platformu {izerindeki 30 saniyelik davranigsal tepkilerini ve
korku diizeyini, 5 basamakli bir puanlama sistemiyle degerlendirmeye dayanmaktadir
(Curley vd., 2006; Gibson vd., 2011).

King vd. (2006), 3 farkli grupta (A, B ve C) topladiklar1 diivelerde sakin, orta ve
heyecanli olmak tizere iic farkli mizaci inceleyerek mizag ile et kalitesi arasindaki
iliskileri tespit etmislerdir. Artan heyecanli davranislar, daha yiiksek serum kortizol
diizeyleriyle iligkilendirilmistir (p<0.05). Ayrica, sakin mizagl diivelerin karkaslarinda,
orta ve heyecanli mizagh diivelere kiyasla postmortem 0.5 saatlik pH degerleri anlamli
diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). Arastirmacilar, mizacin et kalitesi
tizerindeki etkisinin énemli oldugunu, ancak bu etkinin altinda yatan mekanizmalarin
hentiiz tam olarak aciklanamadigin1 belirtmistir.

Hoppe vd. (2010), 3.050 bas buzaginin (Alman Angus, Charolais, Hereford,
Limousin ve Alman Simental) mizacim1 kantar testi ve ¢ikis hiz1 testi ile
degerlendirmistir. Egitimli bir gdzlemci tarafindan, hayvanlarin bas kapisinda
tutulduklar1 siradaki (sakin, huzursuzluk, kivranma, siddetli miicadele) ve kafes
cikislarindaki davramiglart (yiirime, kosma, sicrama) Oznel olarak puanlanmstir.
Irklarin hem kantar puanlar1 hem de ¢ikis hiz1 skorlarinda 6nemli bir varyasyon oldugu
bildirilmistir (p<0.001). Charolais ve Limousin iwrklar1 en yiiksek puanlari alirken,
Hereford 1rk1 buzagilar ise en diisiik puanlara sahip olmustur. Alman Angus ve Hereford
buzagilarinin ¢ikis hizlar1 anlamli diizeyde diisiik bulunmus (p<<0.001) ve bu durum, bu
irklarin daha uygun bir mizaca sahip oldugunu gostermistir. Disi ve erkek buzagilar
arasinda da Onemli farkliliklar saptanmis (p<0.01) ve disilerin daha olumlu mizaca
sahip oldugu goriiliirken her iki mizag 6zelligi icin kalitim dereceleri tahmin edilmistir.
Limousin 1rk1 en diisiik ¢ikis hiz1 kalitim derecesine (0.11) sahip olurken, Hereford 1rki
buzagilar ise bu 6zellik agisindan en yiiksek degerleri gostermistir (¢ikis hizi puani i¢in
0.33; cikis hizi igin 0.36). Iki mizag 6zelligi arasindaki genetik korelasyonlar ise 0.57 ile
0.98 arasinda tahmin edilmis olup bu veriler, et sigirlarinda mizacin ¢ikis hizi testiyle
objektif bicimde degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Tozser vd. (2014), sigirlarin mizacini degerlendirmek amaciyla kantar testi (1-5

puan arasinda; uysaldan saldirgana) ve ¢ikis hiz1 testini {i¢ tekrar halinde uygulamistir.



Calismada 10 bas Sarole ve 10 bas Macar Gri diive kullanilmistir. Calismadan elde
edilen bulgulara gore, ¢ikis hiz1 degerleri Sarole irkinda 2.77 sn, 2.89 sn ve 2.46 sn;
Macar Gri wrkinda ise 4.09 sn, 5.01 sn ve 5.33 sn olarak Olgiilmiis ve bu degerlerin
caligma siiresince anlamli sekilde degismedigi bildirilmistir.

Adedibu ve Musa (2017), Beyaz Fulani (WF) ve Simmental x Sokoto Gudali
(SG) genotipine sahip toplam 90 bogada (47 WF ve 43 SG, yaslar1 36-38 ay) mizag
Ozelliklerinin morfometrik karakteristiklerle iliskisini incelemistir. Elde edilen
sonuglara gore, SG genotipine sahip bogalarin tiim morfometrik élgiimler agcisindan WF
irkina kiyasla daha anlamli diizeyde ve daha yiiksek degerlere sahip oldugu bildirilirken
(p<0.05), SG genotipine ait hayvanlar miza¢ agisindan daha diisilk puanlar almistir
(p<0.05). Arastirmacilar, bu varyasyonun daha kolay idare edilebilen sigirlarin se¢imi
ve iyilestirilmesi agisindan kullanilabilecegini ileri siirmiistiir.

Sunday vd. (2022), gebe olmayan ve iiglinclii laktasyonda bulunan Bunaji
ineklerinin miza¢ Ozellikleri arasindaki fenotipik iliskileri incelemistir. Hayvanlarin
miza¢ Ozelliklerini degerlendirmek amaciyla ¢ikis puani, ¢ikis hizi testi ve yiiz kil
girdaplarinin konumlar1 dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglara gére mizag¢ puani,
¢ikis puani ve ¢ikis hizi arasinda yiiksek diizeyde anlamli korelasyonlar belirlenmistir
(p<0.01). Ayrica mizacin, ¢ikis hizi ve viicut Olgiileri lizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etkisinin bulundugu tespit edilmistir (p<0.05). Reaktif miza¢ gosteren
ineklerin daha hizli bir ¢ikis hizina sahip oldugu ve sigirlarin mizacinin bilinmesinin

bakicilarin glivenligi agisindan kritik neme sahip oldugu bildirilmistir.

2.4 Hayvan Mizaa ve Siit Verim Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Sagim sirasindaki akut stres, oksitosin yerine katekolaminlerin salgilanmasina ve
dolayistyla siit akisinin engellenmesine neden olarak siit veriminde 6nemli bir diisiise ve
siit atilminda bozulmaya yol acgabilir (Bruckmaier ve Blum, 1998). Siit sigirlarinda
davranigin verim ile iligkisinin incelendigi bir ¢alismada, insan-inek arasindaki daha
yakin goniillii yaklasim ile daha diisiik somatik hiicre sayisi arasinda bir korelasyon
gozlemlenmistir (Fulwider vd., 2008). Mastitis vakalarinin hem ekonomik hem de
hayvan refahi agisindan azaltilmasina yonelik ¢iftlik yonetimi uygulamalarinin net bir

sekilde anlagilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Watters vd., 2013). Sagim esnasinda daha
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tepkisel davranan ineklerin, sakin ineklere kiyasla daha az siit iirettigi belirlenmistir
(Hedlund ve Lovlie, 2015).

Jersey, Friesland ve melez inekler iizerinde yiiriitiilen ¢alismada, sagim sirasinda
kaginma mesafesi, ¢ikis hizi, agil i¢i davranis puani, platform puani, tekmeleme ve adim
atma gibi davranigsal parametreler degerlendirilmistir. Friesland irk1 ineklerin en diisiik
kacinma mesafesi puanlarina, Jersey irki ineklerin ise en yiiksek puanlara sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica, Friesland 1rki inekler en yiiksek ¢ikis hizi puanlarini sergilerken,
Jersey 1rki inekler en diisiik puanlart gostermistir. Tekmeleme davranisi agisindan,
Jersey ineklerin en diisiik, Friesland ineklerin ise en yliksek puanlara sahip oldugu
bildirilirken, bu davranigsal farkliliklarin siit verimiyle de iliskili oldugu vurgulanmastir.
(Dodzi ve Muchenge, 2011).

Orban vd. (2011), asir1 stres veya asirt duyarli hayvanlarin hem siit verimlerinin
hem de somatik hiicre sayisi, mastitis insidansi ve sagim siiresi gibi parametrelerinin
mizaca bagl olarak degistigini bildirmistir. Sutherland vd. (2012) tarafindan yapilan
calismada da farkli mizaclarin siit verimi ile iliskili oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde
Sutherland ve Dowling (2012), siit sigirlarinda insan ve hayvan etkilesiminin pozitif
olmasinin, sakin mizaca sahip bireylerin gelisimine daha ¢ok katki sagladigini ve bunun
siit verimi ile dogrudan iliskili oldugunu bildirmistir. Mizacin giinliik siit verimini
etkileyerek siit yagi lizerinde de dolayli etkiler yarattigi ortaya konmustur (Neja vd.,
2015). Egitimli diivelerin sagim {iinitesinde daha az stres belirtisi yani daha az adim
atma ve tekmeleme davraniglar1 gosterdikleri tespit edilmistir (Kutzer vd., 2015).

Toth vd. (2017), mizacin koyunlarda siit verimi, laktasyon siiresi, siit bilesenleri
ve somatik hiicre sayisi lizerindeki etkilerini arastirmistir. Bu kapsamda, 106 Lacaune
koyunu iizerinde 5 basamakli bir miza¢ degerlendirme 6l¢egi kullanilmustir (1: agresif,
5: sakin). Arastirma sonuglarina gore mizag; laktasyon siiresi, laktasyon siit verimi,
laktoz icerigi, siit elektriksel iletkenligi ve somatik hiicre sayisi tizerinde anlamli bir etki
gostermistir. Laktoz icerigi, daha sakin mizag¢ skorlarina sahip hayvanlarda daha diisiik
bulunurken; elektriksel iletkenlik, sakin mizaghi bireylere kiyasla daha yiiksek
seyretmigtir. Ayrica, miza¢ kategorileri arasinda somatik hiicre sayis1 bakimindan da
anlaml farkliliklar tespit edilmis ve daha sakin koyunlarin siitlerinde somatik hiicre

sayisinin daha diisiik oldugu bildirilmistir.
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Mizacin, hayvancilik uygulamalar1 sirasinda yasanan stresle yakindan iligkili
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, verimliligi artirmak i¢in sakin mizagl bireylerin
secilmesi hayvan refah1 ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan biiylik 6nem
tasimaktadir (Celestino vd., 2019).

Mizacla ilgili 6zelliklerin hem siit hem de besi sigirlarinda hayvan refahi ve
ekonomik performans iizerinde dogrudan bir etkisi oldugu vurgulanmaktadir; uygun
mizaca sahip hayvanlarin daha hizli biiylidiigii, daha kolay yonetilebildigi ve iistiin et
kalitesi sunabildigi ortaya konmustur (Costilla vd., 2020).

Chang vd. (2020), stresin siit verimi iizerindeki olumsuz etkilerine dikkat
cekerek, yiiksek diizeyde tepkisel veya sinirli siit sigirlarinda plazma kortizol ve endojen
opioid seviyelerinin arttigini, buna karsilik oksitosin konsantrasyonlarinin azaldigini ve
sagim sirasinda kalp atis hizinin yiikseldigini bildirmistir. Ayrica, mizacin orta diizeyde
kalitimsal oldugu, siit verimi, saglik durumu, uzun Omiir ve iireme gibi Ozelliklerle
genetik diizeyde iliskili oldugu sonucuna varilmaistir.

Antanaitis vd. (2021), daha sakin hayvanlarin, daha fazla yag ve protein
icerigine sahip siit trettiklerini bildirmistir. Benzer sekilde Mincu vd. (2021), ineklerin
sagim sirasindaki davranissal tepkilerinin siit verimini 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya
koymustur. Arastirma bulgularina gore, sakin mizaclh inekler, agresif bireylere kiyasla
daha yiiksek siit verimine sahip olmustur. Ayrica, viicut kondisyon puani ile sagim
sirasinda gozlenen mizag arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmigtir. Sonu¢ olarak, sagim mizacinin ekonomik etkileri g6z Oniinde
bulundurularak seleksiyon endekslerine dahil edilebilecek potansiyel bir 6zellik oldugu
bildirilmistir.

Margal-Pedroza vd. (2023a), laktasyondaki ineklerin mizaci ile giinliik ve
toplam siit verimi arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu kapsamda, mizag diizeylerine gore
‘diistik’ (sakin), ‘orta’ ve ‘yiiksek’ (reaktif) olarak siniflandirilan ineklerin verim
performanslari rastgele etkili meta-analiz modelleri ile degerlendirilmistir. Avrupa irki
ineklerde orta diizeyde mizaca sahip bireylerin, sakin (p=0.020) ve reaktif bireylere
(p<0.001) kiyasla daha az giinliik siit iirettigi tespit edilmistir. Ik dogumlarmi yapan
ineklerde orta mizagh bireyler, reaktif olanlardan anlamli diizeyde daha az siit iretmistir
(p<0.001). Coklu dogum yapan bireylerde ise orta mizacli inekler hem sakin (p=0.032)

hem de reaktif (p<0.001) bireylere gore daha diisiik giinliik siit verimine sahip olmus ve
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laktasyon boyunca sakin mizag sergileyen ineklerin, orta diizeydeki bireylere gore daha
fazla siit liretme egiliminde oldugu bildirilmistir (p=0.081). Ancak, toplam siit verimi
acisindan reaktif bireyler, sakin (p=0.082) ve orta mizacl bireylerden (p=0.001) daha
fazla tiretim egilimi gostermistir.

Reaktif siit inekleri, strese daha duyarlidir ve bu durum, siit verimi ve kalitesi
tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Sakin ve orta diizeyde reaktif ineklerin, ytliksek
reaktivite gosterenlere kiyasla daha kisa siirede daha fazla siit verdikleri ve ortalama siit
akis hizlarmin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar, siit sigirlarinda mizag
ozelliklerinin hem tiretim verimliligi hem de siit kalitesi agisindan 6nemli bir belirleyici

oldugunu gostermektedir (Marcal-Pedroza vd., 2023b).

2.5 Sigirlarda Sagim Esnasinda Arka Bacak Aktivitesinin Siit Verimi ile

Arasindaki Tliskiler

Sagim sirasindaki huzursuz davranislarin 6nemli bir stres belirtisi oldugu uzun
zamandir bilinmektedir (Willis, 1983; Gygax vd., 2008). Sagim rutininin dikkatle
gozlemlenmesinin, hayvan refahinin degerlendirilmesinde kritik bir bilesen oldugu
ortaya konmustur (Rousing vd., 2004). Clinkii sagim, ineklerin ¢evresel degisimlere ve
insan temasina karst en duyarli olduklari zaman dilimlerinden biridir. Bu donemde
olusan davranissal degisiklikler, mevcut refah diizeyine dair 6nemli ipuglar1 verebilir
(Gygax vd., 2008).

Siit ineklerinin sagim esnasinda sergiledikleri davranigsal tepkiler ile stres algi
diizeyleri arasinda anlamli bir iligki bulundugu bildirilmistir. Bu etkilesim, yalnizca
hayvanin psikolojik refah diizeyini yansitmakla kalmayip, ayn1 zamanda siit verimi ve
stit kalitesi gibi iiretim parametrelerini de dogrudan etkilemektedir (Rousing vd., 2004;
Hedlund ve Lovlie, 2015).

Wenzel vd. (2003), sagim sirasinda daha fazla adim atan ineklerin daha agresif
bir davranig sergiledigini bildirmistir. Adim atma davraniginin, kalp atis hiz1 ve kortizol
seviyeleri ile pozitif iliskili oldugu tespit edilmistir.

Sagim sirasinda gozlemlenen huzursuzluk davraniglari, ¢ogunlukla sagim
ekipmanindaki teknik aksakliklar, bakim ve cevre kosullarindaki yetersizlikler veya

hayvanla insan arasindaki etkilesimin niteligi gibi gesitli etkenlerden kaynaklanabilir
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(Rushen vd., 1999; Rousing vd., 2004). Ozellikle sagim rutini sirasinda ayak
hareketliliginde artig, hayvanin bulundugu cevreye veya uygulanan isleme karsi
duydugu rahatsizligin bir isareti olarak degerlendirilmektedir.

Somatik hiicre sayis1 yliksek olan ineklerin ve meme lezyonu olan bireylerin
sagim sirasinda daha fazla tekmeleme davranigi gosterdigi bildirilmistir (Gygax vd.,
2008; Cerqueira vd., 2017). Bu durum hem siit sagligi hem de hayvan refahi acisindan
onemli bir risk faktoriidiir. S6z konusu davraniglarin erken evrede saptanabilmesi i¢in
objektif ve hizli 6l¢liim yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Geleneksel olarak
davranigsal parametreler video analizleri veya dogrudan gozlemsel degerlendirmelerle
belirlenmektedir. Ancak bu yontemler yogun is giicli ve zaman gerektirmekte; ayni
zamanda gozlemciye bagl 6znellik riski tasimaktadir (Rushen vd., 2012).

Hedlund ve Lovlie (2015), sagim sirasinda daha sik adim atan veya sosyal
izolasyon testlerinde siiri iiyeleriyle daha fazla zaman gegiren ineklerin ilk laktasyonda
daha diisiik siit verimine sahip oldugunu tespit etmistir.

Siit ineklerinde sagim esnasinda gozlemlenen arka bacak hareketliligi, hayvanin
maruz kaldigi stresin veya fiziksel rahatsizligin davranigsal bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Bu siirecte artan bacak hareketleri, hayvanin huzursuzluk
diizeyini yansitabilir ve sagim siirecindeki bazi aksakliklarin belirlenmesinde potansiyel
bir gosterge olarak kullanilabilir. Nitekim, sagim sirasinda artan tekmeleme, adim atma
veya siirekli yer degistirme davranislari, hayvanin rahatsizlik hissettigini gosteren
davranigsal tepkiler arasinda yer alir (Raoult vd., 2021). Bu davranislar, refah diizeyinin

bozulduguna dair erken sinyaller sunabilir.

2.6 Sigirlarda Yiiz Kih Girdabi ve Mizag Iliskisi

Sigir yetistiriciliginde sakin mizagh bireylerin se¢imi, hayvan refahinin
artirtlmasi ve yonetim siirecinin kolaylastirilmas: acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Mizaci bilinen hayvanlarin idaresi, stres diizeyinin daha diisiik olmasi nedeniyle daha
giivenli ve verimli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bu baglamda, damizlik
seciminde kullanilabilecek basit ve uygulanabilir yontemlerin gelistirilmesine duyulan

thtiyag giderek artmaktadir. Morfolojik 06zelliklerin hayvanlarin  fizyolojik ve
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davranigsal ozellikleriyle iligkili olabilecegine dair kanitlar, son yillarda artan sayida
calismayla desteklenmektedir.

Alin bolgesindeki kil kivrimi (yiiz kili girdab1) pozisyonu, sakin mizagh
bireylerin  belirlenmesinde  potansiyel  bir  morfolojik  goOsterge  olarak
degerlendirilmektedir. Bu testin temel amaci, hayvanin géz ve alin hizasindaki killanma
yapisinin ve konumunun mizag ile iligkili olup olmadigini arastirmaktir. Grandin vd.
(1995) tarafindan 6nerilen yontemde, yiiz bolgesine ait goriintiilerde kil kivrimlarmin
konumu, sabit bir referans noktasi esas alinarak ol¢iilmektedir. Bu yaklasim, davranig
temelli degerlendirmelerin tamamlayicisi olarak, mizag¢ tayininde pratik bir ara¢ sunma
potansiyeline sahiptir. Sigirlarda yiiz kil1 girdabinin yiiksekligini ve yanal konumunu

belirlemek i¢in kullanilan yontem Sekil 2.1°de verilmistir.

3.5-:1_11

Right Middle Left

Sekil 2.1 Sigirlarda yiiz kili girdabinin ytiksekligini ve yanal konumunu belirlemek i¢in
kullanilan yontem (Lanier vd., 2001)

Grandin vd. (1995), toplam 1500 sigirin mizacim dort basamakli  bir
degerlendirme Olgegi kullanarak incelemistir. Arastirma sonuglarma gore, alin
bolgesinde gdz hizasinin iistiinde yuvarlak kil girdabi bulunan sigirlarin, girdab1 goz
hizasinda ya da altinda bulunanlara kiyasla sikma olugunda tutulduklarinda daha
belirgin ajitasyon ve huzursuzluk davranislar sergiledigi tespit edilmistir. Hem Bos
taurus hem de Bos indicus melezleri iizerinde yapilan degerlendirmelerde, yiiz kili
girdab1 goz seviyesinin altinda konumlanan bireylerin daha sakin bir mizagla
karakterize edildigi bildirilmistir. Ayrica, sikma olugundaki davraniglara iliskin

analizlerde, kil girdabi1 konumu ile miza¢ arasinda anlaml bir pozitif dogrusal iliski
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(p<0.001) bulunmustur. Bu dogrultuda, alin bolgesinde yliksek konumda spiral kil
halkalar1 bulunan sigirlarin, diisiik konumlu girdaba sahip hayvanlara gore sikigtirma
durumlarinda daha fazla stres tepkisi verdigi ortaya konmustur. Arastirmacilar, s6z
konusu iliskinin 6zellikle insanlarla giinliik temas1 sinirli olan sigirlarda daha belirgin
sekilde gozlemlenebilecegini vurgulayarak, kil girdab1 pozisyonunun mizag¢ tahmininde
pratik ve kolay uygulanabilir bir gdsterge olabilecegini ileri siirmiistiir.

Randle (1998), sigirlarda yiiz kili girdab1 konumu ile mizag arasindaki iliskiyi
inceleyen calismasinda, girdap pozisyonunun hayvanlarin insanlara yonelik davranigsal
tepkileri {izerinde anlamli etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Arastirma
bulgularina gore, alin bolgesinde orta seviyede girdaba sahip bireyler, diisiik konumda
girdaba sahip bireylere kiyasla tanimadiklar1 bir insana kars1 anlamli diizeyde daha
genis kacis mesafeleri sergilemistir (p<0.01). Ayni zamanda, orta girdap pozisyonuna
sahip sigirlarin yabanci kisilere karsi daha fazla dikkat ve ilgi gosterdikleri de
belirlenmistir (p<0.05). Bu sonuglar, yiiz kil1 girdab1 pozisyonunun yalnizca fizyolojik
bir ozellik olmayip, ayn1 zamanda hayvanlarin sosyal ve g¢evresel uyaranlara karsi
verdikleri davranigsal yanitlar1 da etkileyebilecegini gostermektedir.

Lanier vd. (2001), yiz kili girdabi konumu ile miza¢ arasindaki iligkiyi
degerlendirmek amaciyla sigirlarin yiiz kili girdabi pozisyonunu yanal yerlesimine gore
(sol, sag, orta) ve dikey konuma gore (yiiksek: goz iistli, orta: goz hizasi, diisiik: goz
alt1) siniflandirmistir. Mizag degerlendirmesi i¢in de dort dereceli bir puanlama sistemi
kullanilmistir. Bulgular, yiiksek pozisyonda girdabi olan ya da hi¢ yiiz kili girdabi
bulunmayan bireylerin daha yiliksek miza¢ puanlarina sahip oldugunu gdstermistir
(p=0.01). Ayrica diistik girdap konumuna sahip hayvanlarin, orta veya yiiksek konumlu
girdap tasiyanlara kiyasla merkez hattindan daha fazla yanal sapma gosterme
olasiligmin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (p<0.01). Merkez cizgisine yerlesmis
girdaplara sahip bireylerde ise miza¢ puanlarinin daha genis bir dagilim sergiledigi
tespit edilmistir (p=0.04). Calismada ayrica, Holstein 1rki bireylerin etci 1rklara kiyasla
daha sakin mizagli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yiiz kil girdabi konumunun,
ozellikle yeni ortamlara adapte olacak hayvanlarda stres tepkilerini tahmin etmek igin
etkili bir yonetim araci olarak kullanilabilecegi 6ne stiriilmiistiir.

Meola vd. (2004), sigirlarin alin bolgesindeki yiiz kili sarmal desenleri ile sperm

morfolojisi arasindaki olast iligkiyi incelemis; yuvarlak spiral desenlere sahip bogalarin,
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uzun cizgisel desenlere sahip olanlara kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oranda
normal spermatozoa yiizdesine sahip oldugunu belirlemistir (p<0.05). Bu bulgu, yiiz
killanma desenlerinin yalnizca davranigsal egilimleri degil, aym1 zamanda {ireme

performansini da yansitma potansiyeline sahip olabilecegini gdstermektedir.

2.7 Sicakhik Nem indeksi

Iklim degisiklikleri ve sicakliklardaki artis, siit ve et sektdrii de dahil olmak
tizere hayvancilik tizerinde ciddi ve giderek artan diizeyde etkiler yaratmaktadir (Astuti
vd., 2024). Siit ineklerinin, termonotral bolge olarak tanimlanan ideal gevresel sicaklik
araligiin disma ¢ikmasi durumunda, saglik, verimlilik, dogurganlik ve genel refah
diizeylerinde belirgin diistisler gozlenmektedir (Tao vd., 2018). Termondtral bolge,
hayvanin i¢ viicut sicakligini sabit tutmak amaciyla ilave enerji harcamadan yasamsal
fonksiyonlarimi siirdiirebildigi sicaklik araligi olarak tanimlanmakta olup, siit inekleri
icin bu degerler genellikle 5°C ile 25°C arasindadir (Roenfeldt, 1998). Bu smirlarin
asildig1 durumlarda hayvanlar, viicut 1sisin1 dengelemek igin cesitli fizyolojik ve
davranigsal adaptasyonlar sergilemek zorunda kalmakta; bu durum da sicaklik stresine
bagl olarak iiretim kayiplarina neden olabilmektedir (West, 2003). Siit sigirlarinda
sicaklik stresini degerlendirmek amaciyla en yaygin bi¢imde kullanilan biyoiklimsel
gosterge, sicaklik-nem indeksi (SNI) olarak bilinmektedir. SN1, ortam sicaklig1 ve bagil
nemin birlesik etkisini tek bir sayisal degerle ifade ederek, hayvanlarin termal stres
diizeylerini 6lgmede etkin bir parametre sunmaktadir (Armstrong, 1994; Hahn vd.,
2003).

Sicaklik stresinin siit sigirlarinda verimliligi, hayvan refahin1 ve genel saghigi
olumsuz etkiledigi ¢cok sayida calisma ile ortaya konmustur (Becker vd., 2020). Yiiksek
metabolik aktiviteleri nedeniyle siit inekleri ¢evresel sicaklik degisimlerine karsi
ozellikle hassas olup, bu durum onlar1 sicaklik stresine karsi duyarli hale getirmektedir
(Wang vd., 2020). Siit sigirlarinda gelisen sicaklik stresi, yalnizca fizyolojik degil, ayni
zamanda davranigsal diizeyde de olumsuz yansimalar dogurarak hayvan refahim ciddi
bicimde tehlikeye atabilmektedir (Lovarelli vd., 2020).

Siit ineklerinin optimum termal konfor esiginin (5-25 °C) iizerindeki sicakliklar,

yem tiiketiminde azalma, giinliik siit veriminde diisiis, metabolik bozukluklar ve gebelik
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oranlarinda azalma gibi ¢ok yonlii olumsuz etkilere neden olabilir (McDowell vd.,
1976). Bu baglamda, sicaklik stresine karst daha dayanikli bireylerin genetik
seleksiyonu uzun vadeli ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak onerilmektedir (Garner vd.,
2016; Osei-Amponsah vd., 2019). Sicakliga kars1 davranigsal tepkiler, siit sigirlarinda
sicaklik  toleransinin  genetik  degerlendirmesinde kullanilabilecek 6nemli ve
tamamlayici veriler saglar (Lemal vd., 2024).

Is1 yikiiniin hayvan lizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla en yaygin
kullanilan parametrelerden biri sicaklik-nem indeksidir. Bu indeks, ortam sicakligi ve
bagil nemi birlestirerek inegin maruz kaldig1 1s1 yiikli seviyesini tahmin etmek i¢in tek
bir dl¢tim saglar (Kibler, 1964). Armstrong (1994) tarafindan yapilan siniflamaya gore,
SNI degerinin 72’nin altinda olmasi termal konfor bolgesi olarak kabul edilmekte; 72-
79 arasi hafif stres, 80-89 aras1 orta diizey stres ve 90’1n iizerindeki degerler ise siddetli
sicaklik stresi olarak tanimlanmaktadir.

Calismalar, siit sigirlariin yiiksek 1s1 yiikiine maruz kaldiklarinda siit kalitesinde
onemli bozulmalar meydana geldigini ve siit protein ve yag iceriginde diislisler
gbzlendigini gostermistir (Bouraoui vd., 2002; Bernabucci vd., 2014; Toghdory vd.,
2022). Bu kosullar altinda siit veriminde de onemli diisiisler bildirilmistir ve g¢evre
sicakligindaki artigin ineklerin davranis bicimlerini etkiledigi bilinmektedir (Polsky ve
von Keyserlingk, 2017). Sicak stresine maruz kalan inekler, viicut 1sisin1 diisiirmek, su
kaybin1 artirmak, giines radyasyonuna maruz kalan yiizey alanin1 artirmak ve konvektif
11 transferini artirmak amaciyla ayakta daha fazla zaman gegirir ve genel aktivitede
azalma gosterir (Allen vd., 2015; Polsky ve von Keyserlingk, 2017). Sicaklik stresinin
neden oldugu bu artan ayakta kalma siiresi; siit veriminde azalma, hastalik insidansinda
artis (Cook vd., 2007; Polsky ve von Keyserlingk, 2017) ve yliksek viicut sicaklig
(Anderson vd., 2013) gibi bir dizi olumsuz sonugla iligkilendirilmistir. Ayrica uzun siire
ayakta kalmanin topallik acisindan O6nemli bir risk faktorii olabilecegi belirtilmistir
(Cook vd., 2007; Allen vd., 2015).

Hayvan refahi kapsaminda stres ve kaygi diizeyleri, viicut sicakliginda meydana
gelen degisimlerle degerlendirilebilmektedir (Godyn vd., 2019). Mizag &zelliklerinin,
besi sigirlarinda termoregiilasyon stiregleri lizerinde etkili oldugunu bildiren Lees vd.
(2020), rektal sicaklik ile davranisa dayali stres 6l¢iim yontemleri olan ¢ikis hizi testi ve

kantar/tart1 (sikistirma) testi arasinda anlamli iligkiler tespit etmistir. Sicaklik-nem
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indeksi ve kizilotesi sicakliklarin siitteki protein ve yag icerigi iizerindeki etkilerini
inceleyen caligmalarda, bu ¢evresel gostergelerin siit bilesimi {izerinde 6nemli bir etkiye

sahip oldugu dogrulanmistir (Uddin vd., 2021).

2.8 Meme Konformason Ozellikleri ile Siit Verim Ozellikleri iliskileri

Inek memesinin konformasyon o6zellikleri, siit iiretim performansinin tahmin
edilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli morfolojik kriterler arasindadir (Gocheva-
Ilieva vd., 2022). Meme yapist Ol¢iimleri, siit sigirlarinda hem meme sagliginin
degerlendirilmesi hem de siit {iretim kapasitesinin iglevsel olarak belirlenmesi agisindan
biiylik onem tagimaktadir (Heins vd., 2008).

Meme bast sekli ve cesitli 6lclimler ile siit verimi arasindaki iliskinin ortaya
konulmasi, dikkate alinmasi gereken hususlardan biridir (Tilki vd., 2005; Bakan ve
Demirhan, 2022). Bu baglamda meme morfolojisine dayali seleksiyon uygulamalari
hem siit verimliliginin artirilmasi hem de meme sagligina iligskin sorunlarin 6nlenmesi
acisindan stratejik 6neme sahiptir.

Meme konformasyonu, sadece mevcut iiretim kapasitesi ile degil, ayn1 zamanda
genetik seleksiyon uygulamalar ile gelecek nesillerde verim ve saglik agisindan
lyilestirmelere olanak saglayan kalitsal Ozellikleri de yansitmaktadir. Yapilan
caligmalar, meme yapisina ait bircok morfolojik 0Ozelligin orta diizeyde kalitim
derecesine sahip oldugunu ve bu ozelliklerin seleksiyon programlarinda etkin bigimde
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Rupp ve Boichard, 1999; Berry vd., 2004). Bu
baglamda, meme bas1 uzunlugu, meme basi araligi, meme asimetrisi ve sarkiklig1 gibi
morfometrik Ol¢iitler hem siit veriminin hem de mastitis gibi hastaliklara yatkinligin
ongoriilmesinde onemli gostergelerindendir. Dolayisiyla, damizlik se¢iminde meme
konformasyonu hem {iretim performanst hem de teknolojik adaptasyon acisindan
stratejik bir degerlendirme kriteri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Siit ciftliklerinde meme sagliginin etkili bicimde yonetilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir, zira mastitis siit ineklerinde en yaygin goriilen ve verimlilik ile hayvan
refahin1 olumsuz etkileyen hastaliklardan biridir (Jamali vd., 2018; D’Anvers vd.,
2023). Bir ine8in meme yapist hem makineli sagim hem de buzagilarin emme

davraniglar1 agisindan islevsellik tasir (Dube vd., 2009). Meme uglarinin orta uzunlukta,
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yuvarlak uglu, silindirik yapida, her ¢eyregin ortasinda ve yere dik yerlesimli olmasi
ideal konformasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu sebeple Uluslararast Hayvan Kayit
Komitesi siit sigirlarinda meme ve meme bas1 6zelliklerini degerlendiren dogrusal tip
bir puanlama standardi gelistirmistir (Rasby, 2011). Giiniimiizde meme basi
konformasyonunun siit akis performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
diisiiniilmektedir (Weiss vd., 2004).

Meme konformasyon 6zellikleri, mastitis direnci ve diisiik somatik hiicre sayisi
(SHS) bakimindan seleksiyon kriterleri olarak degerlendirilmektedir (Rogers vd., 1991;
Lund vd., 1994). Meme saglig1 ile SHS arasinda giiclii bir iliski oldugu bilinmektedir.
Mastitis olusumundan 6nce memede SHS’de artis goriilmekte olup, bu parametre
mastitisin erken tespiti acisindan kullanilabilmektedir. Meme bast uzunlugu ve araligi
gibi Ozellikler ile SHS arasinda hem genetik hem de fenotipik diizeyde iliskiler
saptanmistir. Bu baglamda, diisiik SHS’ye sahip, siki 6n meme baglantili, daha kisa ve
daha dar yerlesimli meme baslarina sahip ineklerin siiriide tercih edilmesi
onerilmektedir (Kul vd., 2006).

Kuczaj (2003), 6n ve arka meme basi ¢aplar1 ile SHS arasinda sirasiyla 0.27 ve
0.28 diizeyinde pozitif fenotipik korelasyon oldugunu bildirmistir. Bhuiyan vd. (2004)
meme biiylikliigii ve seklinin, kolay sagim ve ekonomik siit iiretimi agisindan kritik
oneme sahip oldugunu ve bu Ozelliklerin damizlik se¢ciminde mutlaka goz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini vurgulamistir.

Insan-hayvan etkilesimlerinin meme saglig1 iizerindeki etkilerini arastiran
Ivemeyer vd. (2011), Isvigre’deki 46 siit isletmesinde gergeklestirdikleri ¢alismada,
SHS, siirli bazinda enfeksiyon insidans1 ve siit verimini temel gostergeler olarak
kullanmigtir. Urkek hayvanlarin  SHS’lerinin daha yiiksek oldugu ve enfekte
hayvanlarin sagim sirasinda tekmeleme davraniglarinda artig gosterdigi ortaya konmus
ve bu davraniglarin mastitis ile dogrudan iligkili oldugu bildirilmistir.

Kiyict vd. (2016)’nin meme morfolojisi ile SHS arasindaki iligkiyi arastirdiklari
caligmada, siit kalitesini artirmak amaciyla memenin fenotipik ozelliklerinin dikkate
alinmasinin 6nemli oldugu, ideal olmayan meme yapilarmin siit kalitesini olumsuz
etkileyebilecegi bildirilmistir.

Topal ve Onal (2024), 158 bas Holstein inegi iizerinde yaptiklar1 calismada,

meme bast morfolojisine iliskin farkli puanlamalar (hiperkeratoz, meme sekli,
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uzunlugu, yerlesimi ve temizligi) kullanmis ve Kaliforniya mastitis testi sonuclar ile
karsilagtirmistir. Arastirmada veriler 12 ay boyunca dort mevsimi kapsayacak sekilde
toplanmis ve her meme lobu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
meme bas1t morfolojisi ile mastitis diizeyleri arasinda anlamli iligkiler belirlenmistir.
Hiperkeratoz, meme ucu sekli ve uzunlugu gibi 6zelliklerin 1slah programlarinda

seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Hayvan Materyali

Van Yiiziincii Y11 Universitesi Hayvancilik Uygulama ve Arastirma Merkezine
bagli hayvancilik isletmesinde yetistirilen siit sigirlarindan laktasyon déonemlerinin son
dort aylik periyodunda bulunan, yaslar1 3 ile 7 arasinda degisen ve saglik kontroliinden
gecirilmis 9 bas Simental, 5 bas Holstein ve 5 bas Isvicre Esmeri 1rki toplam 19 bas

hayvan ¢aligmanin materyalini olusturmustur.

Sekil 3.1 Calismanin yiiriitiildiigli biiylikbas hayvancilik igletmesi

3.2 Yontem

Deneme protokolii, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik

Kurulu'nun 2024/09-12 sayili karar1 ile etik uygunluk onay1 almistir.



3.2.1 Laktasyon Siit Verimi

Calisma materyali siit inekleri, Haziran-Eyliil aylar1 arasinda kuruya ¢ikincaya
kadar sabah 04:30 ve aksam 16:30’da olmak iizere giinde iki kez, 8 bas kapasiteli ve
balik kilgi1g1 diizenine sahip bir sagim {initesinde sagilmistir (Sekil 3.2). Sagim islemi
oncesinde sagim {initesine alinan hayvanlarin meme temizligi ve dezenfeksiyonu
titizlikle gergeklestirildikten sonra deneyimli personel tarafindan 6n sagim islemi
uygulanmigtir. On sagimin hemen ardindan sagim bagliklari memelere takilarak sagim
islemi baglatilmistir. Her bir sagimda hayvan basina ortalama sagim siiresi 6-12 dakika
arasinda degismistir. Sagim tamamlandiktan sonra her bir hayvana dezenfektan
daldirma islemi uygulanmistir. Hayvan bagina siit verimi, sagim {initesindeki her bir

basliga ait cihaz araciligiyla kaydedilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2 Isletmede hayvanlarin sagildig: balik kilgig1 sistemi sagim iinitesi ve sagim
cukuru
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Sekil 3.3 Siit dl¢iim cihazi

Hollanda metodu kullanilarak asagidaki formiillere gore laktasyon siit verimi

(LSV), laktasyon siiresi (LS) ve giinliik ortalama siit verimi (GOSV) hesaplanmuistir.

LSV =LS x GOSV 3.1
LS=n.a-(a/2-A) (3.2)
GOSV =(3ki)/n (3.3)

n: Kontrol sayis1
a: Kontrol aralig1
A: Dogum ile ilk kontrol arasindaki siire

ki: i. kontrol verimi

3.2.2 Siit Kalite Parametreleri

Siit kalite parametrelerini belirlemek i¢in denemenin basinda (Haziran) ve
sonunda (Eyliil) stit 6rnekleri alinmistir (Sekil 3.4). Siit 6rnekleri, sabah sagiminda 200
ml’lik vidali kapakli numune kaplarinda toplanmis ve analiz siiresince oda sicakliginda
muhafaza edilmistir. Numune kaplarindaki siit, analizden énce homojenize edilmesi i¢in
karistirtlmigtir. Siit orneklerinin yag, yagsiz kuru madde, protein ve laktoz icerigi

Ultrasonik Siit Analiz Cihazi ile analiz edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4 Siit 6rneklerinin alinmasi

Sekil 3.5 Siit analiz cihazi
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3.2.3 Somatik Hiicre Sayisinin Belirlenmesi

Cig siit orneklerindeki somatik hiicre sayisim1 belirlemek ic¢in sagim o6ncesinde
meme temizligi yapildiktan sonra her hayvandan 200 ml’lik siit 6rnegi alinmigtir. Siit
verim denetimlerinde her ay bir kez olmak {izere 19 bas hayvandan toplam 76 adet siit

Ornegi toplanmustir.

3.2.4 Davrams Testlerinin Gerceklestirilmesi

Bu ¢alismada, hayvanlarin mizacin1 degerlendirmek i¢in iki farkli davranis testi
uygulanmistir. Testlerin gegerliligini ve standart prosediirlere uygunlugunu saglamak
icin uygulama alani olarak hayvanlara yeni ve alisilmadik bir ortam secilmistir. Bu
alana 6zel olarak kurulan platformun iist kismina yerlestirilen iki adet GoPro Hero 9
model aksiyon kamerasi araciliiyla test siirecinin goriintiileri yiiksek cozliniirliikte

kaydedilmistir.

|
|
l[[mul |

& e — i~

Sekil 3.6 Kantar testi ve ¢ikis hizi testi i¢in olusturulmus platform
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3.2.4.1 Kantar Testi

Kantar testi, bir hayvanin davranigsal tepkilerini bir kantar veya sabit tarti
tizerinde degerlendirme yontemidir. Bu testte, her bir hayvanin alisik olmadig1 bir tarti
sistemi lizerinde 30 saniyelik bir gézlem siiresi boyunca gosterdigi tepkisellik ve korku
temelli davraniglar 5 puanlik bir puanlama sistemi ile degerlendirilmistir. Puanlama
kriterleri, Lanier ve Grandin (2002) ile Daigle vd. (2020) tarafindan tanimlanan
prosediirlere gore yapilmistir. Bu amagla kullanilan puanlama sistemi asagida
belirtilmistir:

1 puan: Tamamen sakin, hi¢ hareket etmeyen, stres belirtisi gdstermeyen hayvan

2 puan: Hafif huzursuzluk belirtileri gosteren ve sinirli diizeyde hareket eden
hayvan

3 puan: Ara sira tart1 sistemini sallayan veya hafif kipirdanma gosteren hayvan

4 puan: Siirekli hareket halinde olan ve belirgin sekilde tarti/olugu sallayan
hayvan

5 puan: Ziplama, viicut bilkkme ve yogun ¢irpinma gibi siddetli korku tepkileri

sergileyen hayvan

3.2.4.2 Cikis Hiz1 Testi

Cikis hiz1 testi, hayvanin tartim kafesini terk ettikten sonra belirli bir mesafeyi
kat etmesi i¢in gecen siireye bagli olarak davranigsal tepki diizeyinin Olgiilmesine
dayanmaktadir. Buna gore c¢ikis hizi Slgiimleri, hayvanin kafes cikisindan itibaren
yaklastk 1.5-1.7 metrelik bir mesafeyi ka¢ saniyede kat ettigi belirlenerek
gerceklestirilmistir (Brown vd., 2015). Bu amagla, kantar testine entegre bir bigcimde,
test platformunun ¢ikigina 1.7 metre uzunlugunda bir ¢ikis koridoru olusturulmustur.

Kantar testi tamamlandiktan sonra tart1 kafesinin kapisi acildiginda hayvanlar bu
c¢ikis koridoruna yonlendirilmis ve hayvanlarin bu mesafeyi kat etmeleri igin gegen siire,
alanin tavanina sabitlenmis iki kamera yardimiyla video kayitlar1 aracilifiyla analiz
edilmistir. Cikis siiresinin yani sira hayvanlarin ¢ikis koridorundaki hareket tarzlar1 da
davranigsal gozlem kriterleri dogrultusunda asagidaki siiflandirmaya gore

degerlendirilmis ve kaydedilmistir (Vetters vd., 2013):
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e Yiiriyus
e Hizh yliriiyiis
e Urkek kagis
o Kosma
Bu veriler, hayvanlarin bireysel mizag diizeylerinin davranigsal gézlem yoluyla

objektif olarak belirlenmesinde kullanilmistir.

Sekil 3.7 Kantar testi i¢in kullanilan kafes ve ¢ikis hiz1 testi alani

3.2.5 Sicaklik-Nem Indeksi Degerlerinin Belirlenmesi

Bu caligmada, sicaklik ve nemin hayvanlarin stres diizeyleri ve siit verimi
lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla sicaklik-nem (SNI) indeksi hesaplanmustir.
Calisma donemi boyunca, sagim iinitesine sabitlenen sicaklik-nem 6lger cihazlarindan
alinan verilerle SNI degerleri hesaplanmustir. Olgiimler, siit verim denetimleri siiresince
ticer giinliik araliklarla sabah ve aksam sagim zamanlarinda gergeklestirilmistir.

Sicaklik-nem Olgiimleri i¢in ThermoPro TP63C modeli cihaz kullanilmistir. Bu
cthaz -35 °C ile 70 °C arasindaki sicakligi ve %10-99 arasindaki nemi 6l¢ebilmektedir.

SNI’nin hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida verilmistir:
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SN =[(1.8 x T+ 32 (- [(0.55—0.0055 x N) x (1.8 x T — 26.8)] (NRC, 1971)  (3.1)

T: Hava sicakligi (°C)
N: Havadaki nispi nem (%)

3.2.6 Rektal ve Karin Sicakhk Degerlerinin Ol¢iimii

Fizyolojik parametrelerden olan rektal ve karin sicakliklari, hayvanlarin sagim
tinitesine girmeleri ile birlikte dijital termometre kullanilarak 6l¢iilmistiir. Sicakliklar,
sagim siirecinde ti¢ giinliik araliklarla sabah ve aksam sagim saatlerinde kaydedilmistir.
Olgiilen sicaklik degerleri, santigrat derece (°C) cinsinden kaydedilmistir.

Bu veriler, SNI’nin yan1 sira, hayvanlarm termoregiilasyon (viicut sicakligmin
dengelenmesi)  durumlart ve sagim  siirecindeki  fizyolojik  yanitlarinin
degerlendirilmesine olanak saglamistir. Olgiimler, sagim iinitesinde gerceklestirilen

diger veri toplama prosediirlerine paralel olarak yapilmustir.

Sekil 3.8 Viicut sicaklik degerlerinin belirlenmesinde kullanilan cihazlar
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3.2.7 Yiiz Kil Girdap Desenlerinin Skorlanmasi

Deneme basinda, GoPro Hero 9 model aksiyon kamerasi araciligiyla ¢alisma
materyali hayvanlarin yiiz goriintiileri alinmistir. Elde edilen yiiz goriintiilerinden kil
girdap desenleri, Grandin vd. (1995) tarafindan gelistirilen yonteme gore
degerlendirilmistir. Bu yoOntemde, kil pozisyonu (yiiz skorlama) ii¢ kategoride
siniflandirilmustir: yiliksek (3), orta (2) ve diisiik (1). Goriintiilerde, géz hizasi referans

nokta esas alinarak girdaplarin konumu belirlenmistir.

Sag Sol
%

R

7/‘ =N /;:”'{\
= W S
~., & )Y P \iiksek

Orta

Diisiik

N )

Sekil 3.9 Yiiz kili girdaplarinin pozisyonu

3.2.8 Arka Bacak Aktivitelerinin Ol¢iimii

Ineklerin sagim sirasindaki arka bacak hareketlerinin tespiti igin her ii¢ giinde bir
sabah ve aksam sagimlarinda olmak {izere giinde iki kez yaklasik 8’er dakikalik video
cekimleri yapilmis ve elde edilen videolar iizerinden arka bacak hareketliligi analiz
edilmistir (Winckler ve Willen, 2001; Rushen vd., 2012). Arka bacak aktivitelerinin
gdzlemi, hayvanlarin sagim {nitesinde siit vermeye baslamasindan sonra Rousing vd.
(2004) ile Kutzer vd. (2015)’nin adimlama ve tekmeleme hareketlerine dair

metodolojilerine gore yapilmistir.
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Sagim {iinitesindeki hayvanlarin stres diizeylerini etkilememek igin arka ayak
aktiviteleri sadece deneyimli bir gdzlemci tarafindan gergeklestirilmis ve strese neden

olabilecek ¢evresel faktorler en aza indirilmistir.

3.2.9 Kan Analizleri ve Kan Alim1

Davranis testlerine baslamadan 6nce hayvanlardan ilk kan ornekleri alinarak
bazal (baslangic) kortizol diizeyleri belirlenmistir. Her bir hayvanin davranis testini
tamamlamasinin hemen ardindan ve testi takip eden bir saat sonrasinda olmak iizere, iki
ek kan alim1 daha gerceklestirilmistir.

Kan oOrnekleri, her bir hayvanin vena jugularisinden 8.5 ml’lik vakumlu kan
alma tiipleri ile toplanmistir. Alinan tiim kan 6rnekleri, maksimum bir saat icerisinde
soguk zincir sartlarinda laboratuvara taginmistir. Laboratuvara ulastirilan 6rnekler, 5000
rpm’de 10 dakika siireyle santrifiij edilerek serumlar1 ayrilmistir. Elde edilen serum
ornekleri, 1.5 ml’lik ependorf tiiplerine aktarilmis ve Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Dursun Odabas Tip Merkezi’ne gonderilerek kortizol diizeyleri analiz edilmistir. Serum
kortizol diizeyleri, kemiliiminesan mikropartikiil immiinolojik yontem ile Abbott marka

kitler kullanilarak Architect c8000 model cihazda belirlenmistir.

Sekil 3.10 Kan serumlar1 ve kan 6rneklerinin santrifiijii

32



3.2.10 Meme Basi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Meme basi skorlamalari, deneme basinda ve sonunda olmak {izere iki kez
yapilmistir. Meme bas1 kas1 (Sekil 3.11), meme basi sekli ve yapist (Sekil 3.12), meme
bast uzunlugu ve meme basi yerlesim skorlamalar1 (Sekil 3.13), Kuczaj (2003)

tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmaistir.

Skor Ornekleme Tanim

Halka yok
Meme bast kiiciik, delik
purizsiiz

Piiriizsiiz veya biraz kaba
halka
Cikintili halka deligi

Kaba halka

Cok kaba halka
Halka genellikle kaba ve

catlak olabilir. Cigekli
: gorlinlim gbézlemlenebilir.

Sekil 3.11 Meme bas1 kasi skorlamasi (Kuczaj, 2003)

33



Skor Meme Basi Seklinin Skorlanmasi Meme Bas1 Yapisi1 Skorlama
i Huni
1 o sekilli V
DUz Hunmi
Ug kisim e 1 U
2 Yuvarlak Silindir
Tuariak Slindir
3 Sivrilesmis
Slvrl

Sekil 3.12 Meme basi sekli ve yapisinin skorlamasi (Kuczaj, 2003)

Skor Aciklama Meme Baslarimmin Yerlesimi
(
1 2 ingten kisa  Disa doniik \ ,
L= ]
A \
V-I
2 2-3ing¢ aras1  Diiz \
)} fLUT
\
3 3ingten uzun Ice doniik (

Sekil 3.13 Meme basi uzunlugu ve meme baslarinin yerlesimleri skorlamalari (Kuczaj,
2003)
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3.2.11 istatistiksel Analizler

[statistiksel ~analizler, R  yazilmi (RCoreTeam, 2023) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Degiskenler arasindaki iligkilerin belirlenmesinde Spearman
korelasyon analizi uygulanmis ve elde edilen sonuglarin gorsellestirilmesinde ggcorrmat
fonksiyonu (Patil, 2021) kullanilmistir.

Tekrarli 6lgtimleri ve bireysel hayvan farkliliklarini dikkate almak amaciyla
dogrusal karma etkiler modelleri (linear mixed effects) kullanilmistir (Pinheiro vd.,
2023). Bu modellerde "Hayvan ID" rastgele etki olarak tanimlanirken, mizag
ozellikleri, fizyolojik Olglimler ve c¢evresel faktorler sabit etkiler olarak
degerlendirilmistir. Kortizol analizinde 6l¢iim zamani (test dncesi, sirasi ve sonrasi) ve
¢ikis hiz1 dikkate alinmistir. Siit verimi analizinde ise giin, yiiz skoru, viicut sicakliklar
ve ¢ikis hizi siiresi (CHS) gibi degiskenler dahil edilerek hesaplanmistir. SHS
analizinde ise aktivite seviyesi, yiiz skoru, CHS ve ay etkisi goz Oniinde
bulundurulmustur.

Farkli model formiilasyonlar1 olusturularak cesitli faktorlerin etkilesimleri test
edilmistir. Ayrica, AR1, compound symmetry ve ARMA gibi farkli korelasyon yapilari
da degerlendirilmistir. En uygun model, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesian Bilgi
Kriteri (BIC) kullanilarak secilmistir (Burnham ve Anderson, 2002). Model
kalintilarindan aykir1 degerler tespit edilerek ¢ikarilmis ve modeller yeniden kurulmus,
sonuclar karsilagtirilmistir. Modellerin agiklayic1 giicli, marjinal R? (sabit etkilerin
acikladig1 varyans) ve kosullu R? (sabit ve rastgele etkilerin birlikte agikladigi varyans)
degerleri ile degerlendirilmistir (Nakagawa ve Schielzeth, 2013). Sabit etkilerin
istatistiksel anlamliligi, Tip III varyans analizi ile belirlenmistir (Fox ve Weisberg,
2019). Anlaml faktorler i¢in gruplar arasi karsilagtirma, Tukey diizeltmeli post-hoc
testleri ile yapilmistir (Lenth, 2021).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Siit Verim Ozellikleri

Calisma materyalini olusturan Simental, Isvigre Esmeri ve Holstein siit
sigirlarinda ortalama siit verim 6zelliklerine iliskin tanimlayici degerler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Bu calismada 2848.2 kg olarak belirlenen ortalama laktasyon siit verimi,
Giirses vd. (2014) tarafindan Samsun ilinde yetistirilen Jersey 1rki inekler i¢in bildirilen
100 giinlik (1334.16 kg) ve 200 ginlik (2591.17 kg) laktasyon siit verimi
degerlerinden yiiksek, ancak 305 giin laktasyon siit verimi degerinden (3793.79 kg)
diisiik bulunmustur. Diger yandan bu c¢alismada belirlenen ortalama laktasyon siit
verimi, Kibar vd. (2024)’nin Konya ilinde yetistirilen Siyah Alaca siit siirlarinda
belirledigi 8620 kg laktasyon siit verimi degerinden oldukga diisiik olurken 100 giinliik
laktasyon siit verimi degerine (2833.1 kg) benzer bulunmustur. Calisma materyali siit
sigirlarinda 9.77 kg olarak belirlenen giinliik ortalama siit verimi degeri, benzer irklar
icin bildirilen degerlerden diisiik belirlenmistir (Keskin ve Boztepe, 2011; Agrap, 2022;
Kibar vd., 2024).

Siit kompozisyonu incelendiginde siitte ortalama kuru madde orani1 %8.56 olarak
belirlenmistir. Siitteki kuru madde (toplam kati madde) yalnizca bilesen zenginligini
gosterdigi igin degil, ayn1 zamanda yag disindaki kismi (yagsiz kuru madde) su katma
(suyla hile) girisimlerini ortaya ¢ikarmaya yardimci oldugu i¢in de dnemlidir; ¢linkii su
eklendiginde bu bilesenlerin orami diiser ve bu kati maddeler normal kosullarda ugucu
degildir (Uzatict ve Tongug Yayintag, 2017). Calismada belirlenen toplam kuru madde
orani Filik vd. (2012) ile Yilmaz vd. (2024)’nin bildirdigi degerlerden diisiik
bulunmustur.

Siit ve siit tirlinlerinin pazar fiyatini etkileyen 6nemli bir bilesen olan siit yag:
ortalamast %?2.27 olarak belirlenmistir. Bu deger, Canakkale ili Biga ilgesine bagh
farkli koylerde yetistirilen Siyah Alaca sigirlarindan alinan ¢ig siit Orneklerinde
belirlenmis olan %3.32-3.68 degerlerinden (Uzatic1 ve Tongug Yayintas, 2017) ve Igdir
ilinde yetistirilen Esmer ki sigirlara ait tank siitii orneklerinde belirlenen %4.08

degerinden (Yilmaz vd., 2024) diisiik bulunmustur.



Cizelge 4.1 Calisma materyali siit sigirlarinda siit verim 6zelliklerine iligkin tanimlayici

degerler
Ozellikler n X + Sx Minimum Maksimum
Laktasyon siit verimi (kg) 19 2848.24217.2 1636.2 5914.3
Glinluk ortalama siit verimi 19 9.7740.67 535 18.93
(gun/kg)
Siit kompozisyonu (%) 38
Kuru madde 8.56+0.12 7.10 9.78
Yag 2.27+0.13 1.00 3.70
Protein 3.10+0.04 2.60 3.50
Laktoz 4.67+0.07 3.90 5.30

Siitte kuru madde iizerinden siit proteininin %25 kadar bir pay1 oldugu i¢in
peynir yapimindaki katkisindan dolay1 siit proteinindeki azalis ve artislarin peynir
iiretimindeki azalis ve artis1 da etkiledigi bildirilmistir (Ozek, 2015). Calisma materyali
Simental, Isvigre Esmeri ve Holstein 1rki sigirlardan alman siit érneklerinde ortalama
protein oram1 %3.10 olarak tespit edilmistir. Filik vd. (2012) ile Uzatict1 ve Tongug
Yayintas (2017) Siyah Alaca siit sigirlar i¢in daha diisiik siit yagi degerleri bildirmistir.
Buna karsilik, Kebede (2018), Holstein ve Jersey melezleri i¢in daha yiiksek siit proteini
degerler1 bildirmistir.

Laktoz, siit salgi dokusundaki bozukluklar1 gosteren c¢ok O©nemli bir
parametredir. Meme bezlerinin herhangi bir rahatsizli§1 durumunda laktoz diizeyi azalir
(Filik vd., 2012). Bu ¢aligma materyali siit sigirlarinin siit 6rneklerinde %4.67 olarak
belirlenen laktoz orani benzer rklar ile yapilan ¢alismalarda bildirilen degerlere benzer
bulunmustur (Kebede, 2018; Yilmaz vd., 2024).

Cizelge 4.2°de ¢aligma materyali siit sigirlarindan Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda alinan siit Orneklerinde tespit edilen ortalama somatik hiicre sayilar
verilmistir. Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda Simental 1rki hayvanlardan alinan siit
orneklerinde 6l¢iilen somatik hiicre sayilari sirastyla 93.222 adet/ml, 118.111 adet/ml ve
93.111 adet/ml; Isvigre Esmeri irkinda ise sirasiyla 49.600 adet/ml, 86.600 adet/ml ve
78.200 adet/ml olmustur. Her iki irkin siit 6rneklerinde SHS ortalamalar1 degisse de bu
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Buna karsilik, Holstein irkinda
Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 arasinda somatik hiicre sayis1 bakimindan istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0.05). En yiiksek SHS, Agustos ayinda
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Olciilmiis (266.600 adet/ml) olup Temmuz ayindaki SHS degeri (171.200 adet/ml) ile
arasindaki farklilik 6nemli olmustur. Bu durum, Holstein siit sigirlarinin sicak stresine
veya c¢evresel kosullara karsi daha hassas olabileceginin ya da mastitis riskinin bu
donemde arttiginin bir gostergesi olabilir.

Siirli bazinda ortalama SHS degerleri, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
sirastyla 102.263 hiicre/ml, 148.895 hiicre/ml ve 116.789 hiicre/ml olarak bulunmustur.
Bu ¢alismada incelenen siit 6rnekleri, Tirk Gida Kodeksi yonetmeliginin 2000/6 nolu
ve Avrupa Birligi Komisyonu’nun 1662/2006 nolu tebliginde bildirilen SHS limitlerine
uygun bulunmustur. Buna karsilik, Glingen ve Eseceli (2017), 600 adet ¢ig siit 6rneginin

11’inin s6z konusu tebliglerde bildirilen SHS limitlerine uygun olmadigin1 bildirmistir.

Cizelge 4.2 Siit sigirlarinin irklara ve aylara gore somatik hiicre sayilar1 (adet/ml)

Temmuz Agustos Eyliil
Irk X + SX X + SX X + SX P degeri
Simental 93.222+28.711 118.111::48.749 93.111%30.708 0.509
Isvigre Esmeri 49.600+16.324 86.600+41.611 78.200+£31.547 0.473
Holstein 171.200£61.714° 266.600+£67.912° 198.000£52.269"  0.017
Genel 102.263+22.892 148.895+33.993 116.789+23.440 0.470

a,b : Ayni satirda farkli harf tagtyan gruplar arasinda anlamli farklilik vardir (p<0.05).

Siyah Alaca ve Esmer 1rki ineklere ait siit 6rneklerinde SHS, en diisiik Mart
aymda (60.000 adet/ml), en yiiksek Eyliil ayinda (122.210 adet/ml) belirlenirken yil
bazinda yapilan aylik degerlendirmede Mart, Nisan, Haziran ve Temmuz aylarindaki
SHS degerleri arasindaki farklilik olduk¢a 6nemli (p<<0.001) bulunmustur (Temelli ve
Serbet¢ioglu, 2011). Kahramanmarag ilinde toplanan ¢ig siit 6rneklerinin %65’ inde
SHS, <500.000 adet/ml iken %35’inde >500.000 adet/ml {iizerinde tespit edilmistir
(Kaygisiz ve Karnak, 2012). Yal¢in ve Cakmak (2022), Canakkale ilinde toplanan siit
orneklerinde SHS’nin minimum 5.000 adet/ml ile maksimum 3.736.000 adet/ml
arasinda degistigini bildirmistir.

Calismada, siit verimi ile iligkili olarak kurulan modellerin uyum istatistikleri
Cizelge 4.3’de sunulmustur. Model uyum istatistikleri, siit verimi iizerine olusturulan

karma modelin genel performansini degerlendirmek amaciyla rapor edilmistir. Buna
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gore, modelin AIC ve BIC degerleri sirasiyla; 2217.58 ve 2395.39 olarak belirlenmistir.
Bu kriterler, modelin karmasikligin1 dikkate alarak uyum basarisin1 degerlendirmeye
olanak tanimaktadir.

Modelin log-likelihood degeri -1071.79 olarak hesaplanmis olup, bu deger
modelin  gozlemlenen verilere sagladigi  uyumun bir  gostergesi  olarak
yorumlanmaktadir. Modelin agiklayicilik giicli, Marginal R?> ve Conditional R?
istatistikleri araciligiyla incelenmistir. Marginal R? degeri 0.33 olarak bulunmus ve
yalnizca sabit etkilerin modele olan katkisini yansitmistir. Buna karsilik, Conditional R?
degeri 0.38 olarak hesaplanmis ve bu deger modele dahil edilen sabit ve rastgele
etkilerin toplam aciklayiciligini ortaya koymustur. Marginal ve Conditional R? degerleri
arasindaki fark, rastgele etkilerin modelin performansina anlamli bir katki sagladiginm

gostermektedir.

Cizelge 4.3 Modellerin uyum istatistikleri

Model Uyum Istatistikleri Siit verimi
AIC 2217.58
BIC 2395.39
Log-Likelihood -1071.79
Marginal R? (sabit etkiler) 0.33
Conditional R? (sabit + rastgele) 0.38

Sonug olarak, kurulan modellerin siit verimini agiklamada orta diizeyde bir
basar1 sergiledigi; sabit etkilerin yani sira rastgele etkilerin de agiklayiciligr artirdigy
belirlenmistir. Ayrica, AIC ve BIC degerleri, ilerleyen caligmalarda alternatif
modellerin karsilagtirilmasinda referans ol¢iitler olarak kullanilabilecektir.

Cizelge 4.4’de, somatik hiicre sayist (SHS) ile iliskili modellerin uyum
istatistiklerine yer verilmistir. Modelin uygunlugunu degerlendirmede kullanilan AIC ve
BIC degerleri sirasiyla 142.726 ve 160.124 olarak hesaplanmistir. Modelin log-
likelihood degeri ise -62.363’tiir; bu deger, modelin gozlemlenen verilerle ne derece
uyumlu oldugunu gosteren bir kriter olarak degerlendirilir. Modelin agiklayicilik diizeyi
Marginal R? ve Conditional R? degerleri araciligiyla incelenmistir. Marginal R* degeri
0.17 olup, yalnizca sabit etkilerin modele katkisin1 yansitmaktadir. Conditional R?

degeri ise 0.86 olarak belirlenmis olup, bu deger modele dahil edilen hem sabit hem de
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rastgele etkilerin toplam varyansin ne kadarini acikladigin1 géstermektedir. Elde edilen
bu sonuglar, modelde sabit etkilerin agiklayiciliginin siirlt oldugunu, buna karsin
rastgele etkilerin modelin bagimli degiskeni olan SHS’yi anlamli diizeyde acikladigini

ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.4 SHS bakimindan modellerin uyum istatistikleri

Model Uyum istatistikleri SHS
AIC 142.726
BIC 160.1124
Log-Likelihood -62.363
Marginal R? (sabit etkiler) 0.17
Conditional R? (sabit + rastgele) 0.86

4.2 Davrams Testleri

Cikis iz (CH) ve kantar testi puani, sigirlarda miza¢ degerlendirmelerinde
yaygin olarak kullanilan iki temel yontemdir (Lee vd., 2018). CH, o6zellikle et¢i sigir
irklarinda davranigsal tepkinin nesnel bir gostergesi olarak kabul edilmektedir, ancak siit
sigirlarinda bu ol¢iimiin kullanimi sinirlt kalmistir. Bu baglamda, siit sigirlarinda CH
Olclimiiniin tutarliligini aragtirmak ve CH ile diger 6znel miza¢ degerlendirme araglari
arasindaki iligkileri ortaya koymak bilimsel acidan 6nem tasimaktadir (Gibbons vd.,
2011). Kantar testi ise hayvanin bir kafeste kapaliyken tepkime giiciinii degerlendirir ve
genellikle 1°den 5’e¢ kadar derecelendirilen bir kategorik oOlcek kullanilarak
gerceklestirilir. Bu Olcek, tepkisizlikten baglayarak artan tepki diizeylerini uysal,
hareketli, huzursuz, agresif gibi nitel tanimlarla belirlemektedir (Grandin, 1993).

Calisma materyali hayvanlarin davranis skorlarina gére mizag degerlendirmesi
Cizelge 4.5’de verilmistir. Dokuz bas Simental sigiriin 4’i sakin mizaclh olarak 1 puan
alirken, 2’si huzursuz mizagh olarak degerlendirilmis ve 2 puan almistir. Geri kalan 2
hayvan kantar1 ¢ok sallayarak 3 puan almis ve sadece 1’1 kantar tizerinde siirekli hareket
ederek 4 puan almistir. Isvicre Esmeri sigirlarin 3’ii kantar testinden 1 (sakin) puan
alirken, 2’si huzursuz davranis sergileyerek 2 puan almistir. Diger yandan Holstein

sigirlarinin 4’1 sakin mizag sergilerken sadece 1’1 huzursuz davraniglar gostermistir.
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Cikis hiz1 testi acisindan degerlendirme yapildiginda, kantar testinden 1 puan
alarak sakin mizagl olarak degerlendirilen 10 hayvanin 3’{i ¢ikis hiz1 testinden a alarak
sadece yliriiylis yaparak gecmistir. Geri kalan 7’si b puan alarak hizli yliriiyiis
sergilemistir. Kantar testinden 2 alarak huzursuz davraniglar sergileyen 5 hayvanin 3°ii b
puan alarak hizli yiiriiyiis sergilemis ve geri kalan 2’si ¢ puan alarak tirkme davranisi
sergilemistir. Kantar testinden 4 puan alan sadece bir Simental si8ir1 ¢ikis hiz1 testinden
4 puan alarak kogsma davranisi géstermistir.

Cikis hiz1 testinden yiiriiyerek ¢ikan hayvanlarin ¢ikis hiz1 siiresi 6.30-18.25 sn
arasinda, hizli yiiriiyiis sergileyen hayvanlarin ¢ikis hizi siiresi 3.98-6.65 sn arasinda,
tirkek davranig sergileyen hayvanlarin ¢ikis hizi siiresi 3.25-4.39 sn arasinda ve kosarak

c¢ikan Simental 1rki sigirin ¢ikis hizi siiresi 2.75 sn olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Davranis skorlamalarina gore hayvanlarin mizag degerlendirmesi

Sira No  Irk Kantar Testi Skoru CH Skoru CH Siiresi (sn)
1 Simental 3 (tartty1 sallayan) ¢ (lirkme) 3.25
2 Simental 2 (huzursuz) b (hizl yiiriiyiis) 4.40
3 Simental 3 (tart1y1 sallayan) a (ylirtiyiis) 6.30
4 Simental 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis) 4.10
5 Simental 2 (huzursuz) b (hizl yiiriiyiis) 4.51
6 Simental 1 (sakin) b (hizl yiirtiyts) 5.75
7 Simental 1 (sakin) b (hizl yiiriiyis) 5.20
8 Simental 1 (sakin) b (hizh yiirtiytis) 3.98
9 Simental 4 (siirekli hareket) d (kosma) 2.75
10 Isvigre Esmeri 2 (huzursuz) ¢ (lirkme) 4.39
11 Isvigre Esmeri 1 (sakin) a (ylriyts) 8.02
12 Isvigre Esmeri 1 (sakin) a (yiiriiytis) 16.95
13 Isvigre Esmeri 1 (sakin) b (hizl yiiriiyis) 6.65
14 Isvigre Esmeri 2 (huzursuz) b (hizl yiiriiyis) 5.18
15 Holstein 1 (sakin) b (hizl yiiriiyiis) 6.14
16 Holstein 1 (sakin) a (yurlyts) 18.25
17 Holstein 1 (sakin) b (hizl yiiriiyis) 4.56
18 Holstein 2 (huzursuz) c (lirkme) 3.45
19 Holstein 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis) 5.84

Sonu¢ olarak 1k diizeyinde karsilastirma yapildiginda Simental ki siit
sigirlarinin davranigsal ¢esitlilik gosterdigi ve hem ¢ok hareketli hem de sakin bireylerin
var oldugu sOylenebilir. Hareketli olanlar da daha hizli ve iirkek ¢ikislar yaparak daha
kisa siirede testi tamamlamistir. Sakin olanlar ise daha uzun siirede ¢ikis sergilemistir.
Isvigre Esmeri siit sigirlarinda genellikle daha sakin ve yavas cikislar gdzlemlenmis

olup cikis siireleri uzun olmustur. Bu durum, Isvicre Esmeri irkinin daha dingin

42



olabilecegini ortaya koyabilir. Diger yandan Holstein ki siit sigirlarinda sakin
mizachilik ve hizli yiiriiylisle ¢ikislar yaygin olmustur. Cok uzun ¢ikis siiresi (18.25 sn)
olan hayvanlarin varligi, asir1 sakinligi gostermektedir.

Sekil 4.1’de davranis degiskenleri ile siit verimi arasindaki korelasyon
katsayilar1 verilmistir. Kantar testi puani ile somatik hiicre arasinda ¢ok zayif negatif
iliski, glinliik ve aylik ortalama siit verimleri ile cok zayif pozitif iligkiler belirlenmistir.
Kantar testi puam ile ¢ikis hizi siiresi (CHS) arasinda istatistiksel olarak anlamli ve
negatif yonlii bir korelasyon bulunmustur (r = -0.38; p<0.001). Bu iliski, kantar
skorunun artmasiyla birlikte hayvanlarin CH testinde mesafeyi daha kisa siirede kat
ettiklerini gostermektedir. Baska bir deyisle, daha yiliksek kantar puanlarina sahip
bireylerin daha hizli kagis tepkileri sergiledigi ve dolayisiyla daha reaktif, uyarilabilir

bir mizaca sahip olabilecegi degerlendirilmektedir.

Degiskenler Arasi Korelasyon Matrisi

Kantar Testi -0.14 0.05 0.13 -0.07 -0.38""
Cikis Hiz Siiresi 0.35 -0.06 -0.08 -9.18e-03
Correlation
10
. 0.5
Arka Bacak Aktivitesi 0.15 0.16 0.14

00

05

10

Aylik Ort. Siit Verimi -0.12 .

Giinliik Siit Verimi - -0.14

Somatik Hiicre Sayis1  Giinliik Siit Verimi Aylk Ort. Siit Verimi Arka Bacak Aktivitesi Cikis Hiz1 Siiresi

Sekil 4.1 Davranis degiskenleri ile siit verimi arasindaki korelasyon katsayilari

Bu caligmada ¢ikis hizi siiresinin somatik hiicre sayis1 ile arasinda orta diizeyde

(r=0.35), ancak 6nemsiz bir iligki bulunmustur. Cikis hiz1 siiresi arttikca somatik hiicre
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sayist da artiyor olabilir. Buna karsilik, giinliik ve aylik ortalama siit verimi ile arasinda
negatif yonlii 6nemsiz iligkiler belirlenmistir. Benzer sekilde arka bacak aktivitesinin
SHS ve siit verimleriyle arasinda ¢ok zayif iligkiler tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular, aylik ortalama siit verimi ile giinliik siit verimi arasinda
istatistiksel olarak anlamli ve gii¢lii bir pozitif korelasyon oldugunu ortaya koymustur (r
= 0.93, p<0.001). Bu yiiksek korelasyon degeri, giinliikk siit verimindeki artiglarin
dogrudan aylik ortalama siit verimine yansidigini gostermekte ve siit {iretim diizeyinin
siirekliligi acisindan bu iki degiskenin birbirini tutarli bir sekilde yansittifini teyit
etmektedir.

Calisma bulgularinin aksine, Puthanawong vd. (2022) Kamphaeng Saen 1rku siit
ineklerinde, kantar skoru ile CH arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir korelasyon
bildirmistir (r =0.87; p<0.01). Ayn1 ¢alismada, kantar testi ve CH testlerinin birlikte
uygulanmasinin hem sakin hem de reaktif mizacli bireylerde miza¢ degerlendirmesinin
dogrulugunu ve Olglim etkinligini artirdigi belirtilmistir. Gibbons vd. (2011) ise
Holstein diiveleri iizerinde yiiriittiikleri arastirmada benzer sekilde kantar skoru ile CH
arasinda anlamli bir iliski saptamis, ancak kantar skorunun siit sigirlarinda tepkiselligi
degerlendirme agisindan siirli giivenilirlige sahip oldugunu vurgulamistir. Bu durum,
CH testinin miza¢ degerlendirmelerinde daha tutarli ve nesnel bir ara¢ olabilecegini
gostermektedir. Olmos ve Turner (2008) tarafindan yapilan c¢alismada ise ayni
bireylerde farkli zamanlarda yapilan olglimlerde kantar skoru (0.27-0.53; p<0.05—
0.001) ve CH (0.23—0.46; p<0.1-0.001) degerleri arasinda orta diizeyde, ancak anlamli
korelasyonlar gozlenmistir. Bu bulgular, her iki testin de belirli diizeyde
tekrarlanabilirlige sahip oldugunu, ancak Olgiim hassasiyeti ve giivenilirlik acisindan
farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Lee vd. (2018), kaygili davranigin
degerlendirilmesinde dikkat yanlilig1 testini, farmakolojik kaygi diizenleyici ajanlarla
dogruladiklar ¢alismada, uygulamalarin CH veya kantar skoru iizerinde anlamli bir
etkisinin olmadigim belirtmistir. Ote yandan, Schmidt vd. (2014) Brahman
buzagilarinda yliriittiikleri ¢alismada, bireysel davranig puani ve miza¢ puani gibi
degiskenler icin orta-yiiksek diizeyde kaliim degerleri belirlemistir. Buna karsin, CH
Olgtimlerinin kalitim derecesi daha diisiik bulunmustur ve bu durum ¢evresel faktorlerin

s0z konusu 0zellige etkisinin daha belirgin oldugunu gdstermektedir.
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Benzer sekilde, Sunday vd. (2022) tarafindan yiiriitillen ¢alismada da kantar
skoru ile CH arasinda yiiksek diizeyde anlamli bir iligki (p<<0.01) saptanmis; ayrica,
miza¢ ve CH ile viicut dl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar rapor
edilmistir (p<0.05). Bu bulgular, daha reaktif mizaca sahip bireylerin fiziksel yapilarinin
da belirli dlctide farklilik gosterebilecegini ve bu hayvanlarin daha hizli kagis tepkileri
verebildiklerini ortaya koymaktadir. Hoppe vd. (2010) tarafindan farkli et¢i sigir irklar
lizerinde gercgeklestirilen ¢alismada ise mizag Ozelliklerinin irklar arasinda anlamli
diizeyde farklilik gosterdigi bildirilmis; ozellikle Angus ve Hereford buzagilarinin,
kantar skoru ve CH testleri temelinde degerlendirildiginde, diger irklara kiyasla daha
sakin ve yonetimi kolay bireyler olduklari ifade edilmistir. Bu durum, mizacin genetik
temelli 1k farkliliklartyla iligkili olabilecegini gostermektedir. Ayrica, c¢alismada
cinsiyete bagli olarak miza¢ puanlarinda da farkliliklar goézlenmis; erkek ve disi
buzagilarin davramgsal tepkilerinde ayrigma oldugu vurgulanmistir. Onemli bir diger
bulgu ise bir¢ok irkta daha yiiksek mizag¢ skoruna sahip buzagilarin giinlikk canli agirlik
kazanglarinin daha diisiik olmasidir; bu da huzursuz ve reaktif bireylerin biiylime
performanslarinin olumsuz etkilenebilecegine isaret etmektedir. Calismanin genel
sonuglari, mizacin yalnizca refah degil, ayni zamanda iiretim performansi acisindan da
kritik bir degisken oldugunu ortaya koymakta; CH ve kantar skoru gibi testlerin, sigir
mizacinin  degerlendirilmesinde  pratik ve uygulanabilir araglar oldugunu
gostermektedir. Genetik seleksiyonun, verimliligi olumsuz etkilemeden mizag
ozelliklerini iyilestirme potansiyeli tasidigi goz Oniinde bulunduruldugunda, bu tiir
davranigsal degerlendirmelerin, 6zellikle et¢i sigir 1slah programlarinda stratejik olarak
entegre edilmesi hayvan refahinin ve isletme basarisinin artirilmasina 6nemli katkilar
saglayabilir.

Jones (2013), kantar skoru ile CH arasinda pozitif ve ¢ok dnemli ancak diisiik
korelasyon katsayist (r = 0.266; p<0.0001) belirlemistir. Bu durum, mizag gibi ¢ok
boyutlu bir oOzelligin yalnizca tek bir davranis testi ile kapsamli sekilde
degerlendirilemeyecegini ve daha giivenilir sonuclara ulagmak i¢in birden fazla Sl¢iim
yonteminin birlikte kullanilmasi1 gerektigini ortaya koymaktadir. Nitekim Burdick vd.
(2011), Brahman sigirlarinda CH’nin yasla birlikte anlamli diizeyde arttigin1 ve bu
artisin  Ozellikle huysuz mizagli buzagilarda daha belirgin oldugunu bildirmistir

(p<0.001). Arastirmacilar, bu bulguya dayanarak CH testinin miza¢ siniflandirmasinda
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giivenilir bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ve iireticilerin bu yontem sayesinde daha
agresif bireyleri ayirt edebileceklerini vurgulamistir.

Leon-Llanos vd. (2022) ise Brahman diivelerinde kantar testi ve ¢ikis skoru gibi
davranigsal degerlendirmelere dayanarak hayvanlart "sakin", "huzursuz" ve "sinirli"
olarak siniflandirmistir. Elde edilen veriler, mizag¢ ile bazi iiretim 6zellikleri arasinda
anlaml iligkiler bulundugunu ortaya koyarken; 6zellikle "sinirli" olarak degerlendirilen
diivelerin, "huzursuz" gruba kiyasla daha yiiksek karkas verimine sahip olduklari rapor
edilmistir. Ancak bu fark, "sakin" grup ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu bulgular, daha reaktif miza¢ yapisina sahip bireylerin bazi {iretim
parametrelerinde beklenmedik performanslar sergileyebilecegini ve mizag-deger
iligkilerinin karmasik yapisinin dikkate alinmasi gerektigini géstermektedir.

Marcondes vd. (2023) tarafindan Brezilya’da Canchim buzagilar1 iizerinde
yiuritilen c¢alismada, farkli miza¢g degerlendirme yontemlerinin karsilastirilmasi,
davranigsal tepkilerin olctilebilirligi agisindan 6nemli bulgular ortaya koymustur. CH ile
miza¢ ve tepki puanlari (kantar testi) arasinda orta diizeyde korelasyonlarin tespit
edilmesi (r = 0.25 ve r = 0.35), bu testlerin miza¢ degerlendirmesinde tamamlayici
araclar olabilecegini, ancak tek baslarina yeterli duyarliligi saglamayabileceklerini
bildirmistir. Benzer sekilde, bu ¢alismada elde edilen veriler de mizag¢ Gl¢iimlerinin
yalmizca davranigsal gozlemlerle sinirli  kalmayip aymi zamanda fizyolojik
parametrelerle birlikte degerlendirilmesinin, hayvan refahi ve yonetimi agisindan daha
kapsamli sonuglar sundugunu ortaya koymustur. Ozellikle reaktif bireylerin dogru bir
sekilde tanimlanmasi, bu hayvanlarin yasam kosullarinin iyilestirilmesi ve uygun
yonetim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Genel olarak
degerlendirildiginde, kantar skoru ve CH testlerinin birlikte kullanimi, sigirlarin
mizacinin “sakin” ve “huysuz” olarak siniflandirilmasinda etkili bir yaklasim sunmakta
ve miza¢ analizlerinde Onemli avantajlar saglamaktadir. Bununla birlikte, sagim
sirasinda arka bacak aktivitesi gibi bazi davranigsal gostergeler de hayvanlarin stres
diizeyinin degerlendirilmesinde potansiyel bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Raoult vd.
(2021), bu parametrenin inek, sagim sistemi veya siirli yonetimindeki sorunlarin
belirlenmesinde kullanilabilecegini ifade etmistir.

Rousing vd. (2004) tarafindan yapilan ¢calismada, dogum sayis1 dordiin iizerinde

olan yiiksek verimli ineklerin, daha geng ineklere kiyasla sagim sirasinda daha az adim
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attiklar1 bildirilmistir. Bu bulgu, laktasyon deneyiminin artmasiyla birlikte hayvanlarin
sagim slirecine daha alistigin1 ve ¢evresel uyaranlara kars1 daha diisiik diizeyde tepki
verdiginin bir sonucu olarak kendini gosterdigini bildirmistir. Ayrica, sagim sirasindaki
davraniglarin hayvan refahi ile iliskili olabilecegine dair bagka faktorler de belirlemisler
ve c¢alismada, sagim sirasinda adim atma ve tekmeleme davranislari iizerinde siirii
etkisinin oldugu (p<0.001) ve bu adim atma davranisinin giinliik siit verimiyle pozitif
iliskilendirildigini (p<0.05) bildirmistir. Gygax vd. (2008) ile Cerqueira vd. (2017)
tarafindan yapilan diger c¢alismalarda ise SHS’nin 200.000 hiicre/ml’nin iizerinde
oldugu ineklerin meme saglig1 problemleri yasadiklari ve bu durumun sagim sirasinda
artan tekmeleme davranislariyla iligkili olabilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde,
Rousing vd. (2004), meme ucu lezyonlarina sahip ineklerin sagim sirasinda daha fazla
tekmeleme egilimi gdsterdigini rapor etmistir. Bu bulgular, siit verimi ve laktasyon
deneyiminin yani sira, meme saglhigna iliskin fiziksel rahatsizliklarin da sagim
sirasindaki davranigsal tepkiler lizerinde belirleyici bir rol oynadigini gdstermektedir.
Dolayisiyla, sagim sirasinda sergilenen davranislar, yalnizca mizag¢ agisindan degil, ayni
zamanda hayvanlarin saglik durumlariyla ilgili degerli bilgiler sunan bir gostergedir.

Meyer vd. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Holstein irki siit ineklerinde
sagim sirasinda tekmeleme davranisi sergileyen ineklerle, yalnizca adimlama gosteren
inekler karsilastirilmistir. Sonuglar, tekmeleme davranisi sergileyen ineklerde, meme
uclarinda daha belirgin piiriizlii halkalarla karakterize edilen siddetli hiperkeratoz
(derinin kalinlagmasi1) derecelerinin gozlemlendigini ve hiperkeratoz siddetinin toplam
sagim siiresiyle baglantili oldugunu bildirmistir. Bu bulgular, meme dokusundaki
degisikliklerin, hayvanlarin sagim sirasindaki huzursuzluk diizeyleriyle iliskili
olabilecegini, sagim sirasinda gozlemlenen arka bacak aktivitesinin (6rnegin adimlama
ve tekmeleme) yalnizca davranigsal bir tepki olmanin Otesinde, ineklerin sagim
esnasinda maruz kaldiklar1 vakum seviyelerine dair fizyolojik rahatsizlik gostergesi
olabilecegini ortaya koydugunu bildirmistir.

Schonberger vd. (2023), topal ineklerin sagim siiresince topal olmayan ineklere
kiyasla daha fazla arka bacak aktivitesi sergiledigini bildirmistir. Ayrica, topal ineklerde
sagim iinitesinde 6n adim atma davranislarinin daha yiiksek siklikla gerceklestigi
belirlenmistir. Bu sonuglar, topalligin yalnizca fiziksel bir saglik problemi olmanin

Otesinde, sagim sirasindaki davranig kaliplarini da etkileyebilecegini gostermektedir.
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Dolayisiyla, arka bacak aktivitesi gibi davranigsal gostergelerin hem hayvan refahinin
degerlendirilmesinde hem de topalligin erken tespiti agisindan 6nemli bir potansiyel
tagidig1 bildirmistir.

Literatiirde, aktivite diizeyi ile siit verimi ve SHS arasindaki iliskiye dair bir dizi
anlamli bulgu yer almasina karsin, bu calismada s6z konusu korelasyonlarin tespit
edilememis olmasi, baz1 metodolojik kisitlamalarla agiklanabilir. Baglica kisitlamalar,
orneklem grubundaki inek sayisinin smirli olmasi ve bazi parametreler icin yetersiz
gozlem sayisinin bulunmasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, ¢evresel kosullar, 6l¢iim
zamanlamalar1 ve bireysel hayvan farkliliklar1 gibi faktorlerin de bulgular iizerinde
etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Bu nedenle, mevcut ¢alismada aktivite ile siit verimi
ve SHS arasindaki iliskilerin istatistiksel anlamlilik gdstermemesi, gozlem sayisinin
artirllmas1 ve kapsamin genisletilmesi ile daha dogru ve giivenilir sonuglar elde
edilebilir. Gelecek calismalarda daha genis Olcekli veri setlerinin analizi, bu iligkilerin

daha saglikli bir sekilde ortaya konmasina olanak saglayacaktir.

4.3 Siit Verimi ile Fizyolojik Ozellikler ve Davrams Degiskenleri Arasindaki
Mliskiler

Cizelge 4.6’da caligma siiresince sabah ve aksam sagimlarinda 6lctilen sicaklik
ve nem degerleri verilmistir. Calisma siiresince sabah sicaklik degerleri 17.9-23.8 °C,
aksam sicaklik degerleri 23.3-31.4 °C, sabah nem degerleri %35-57 ve aksam nem
degerleri ise %28-51 arasinda degismistir.

Siit verimi ile fizyolojik 6zellikler ve davranigsal degiskenler arasindaki iligkiler
Sekil 4.2’de sunulmustur. Bu veriler, 6zellikle ¢evresel kosullarin hayvan performansi
tizerindeki etkilerini anlamada Onemli ipuclar1 sunmaktadir. Sicak cevre kosullar
altinda hayvanlarin maruz kaldig: baski, literatiirde “is1 yiikii” ya da “sicaklik stresi”
kavramlartyla tanimlanir. Is1 yiiki, sicaklik, nem, giines 1sinim1 ve hava akimi gibi
cevresel unsurlarin hayvan {izerinde olusturdugu toplam baskinin bir gostergesi iken,
sicaklik stresi bu baskiya karst hayvanin gosterdigi fizyolojik ve davranigsal tepkileri

ifade eder (Young, 1993; Hansen, 2004; Idris vd., 2021).
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Sicaklik stresi, 6zellikle yaz aylarinda siit sigirlarinda hem verim hem de lireme
performansini olumsuz etkileyerek hayvan refahi agisindan ciddi riskler olusturmaktadir

(West, 2003; Polsky ve Keyserlingk, 2017).

Cizelge 4.6 Sicaklik ve nem degerleri

Denetimler Sabah sicakhik  Aksam sicakhk Sabah nem Aksam nem

(Giin) degerleri (°C) degerleri (°C) degeri (%) degeri (%)
1 18.0 233 46 36
18.5 233 46 37
3 18.5 25.2 48 38
4 19.0 25.4 48 38
5 19.2 25.5 48 28
6 19.6 27.9 45 35
7 19.8 27.8 46 35
8 20.1 28.3 46 37
9 17.9 24.8 53 38
10 18.0 25.5 55 43
11 19.1 25.5 57 37
12 19.3 26.9 55 44
13 22.5 27.1 48 51
14 19.6 27.3 51 37
15 21.5 28.3 50 44
16 22.1 27.7 39 41
17 22.3 28.8 41 44
18 21.8 27.8 44 38
19 23.5 313 39 39
20 24.5 314 39 39
21 21.9 29.4 35 35
22 23.8 29.1 33 38
23 22.8 29.0 35 33
24 20.4 28.7 41 36
25 23.7 29.0 44 41
26 19.8 29.8 48 47
27 22.4 28.0 40 39
28 23.5 28.2 42 42
29 22.9 29.0 44 44
30 23.4 29.0 44 43
31 23.1 28.7 42 40

Sekil 4.2°de goriildiigii lizere, arka bacak aktivitesi ile incelenen &zellikler
arasinda oldukea diisiik iliskiler tespit edilmis, buna karsilik kantar testi ile arasindaki
korelasyon p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Siit verimi ile sabah ve aksam

sagimlarinda 6l¢iilen sicaklik-nem indeksi arasindaki korelasyon katsayilari sirasiyla r =
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-0.27 (p<0.001) ve r = -0.24 (p<0.001) olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak dnemli
oldugu icin sicaklik-nem indeksinin siit verimi tizerinde kiiclik ancak ger¢ek bir etkisi
tespit edilmistir. Bununla beraber siit verimi ile deri ve rektal sicaklik arasinda 6nemsiz

korelasyonlar belirlenmistir.
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Sekil 4.2 Siit verimi ile fizyolojik 6zellikler ve davranis degiskenleri arasindaki iligkiler

Trajchev vd. (2016), mevsimsel sicaklik artislarinin inek basina giinliik siit
verimini énemli 6l¢ilide azalttigini belirtmistir (p<0.001). Promket vd. (2020), Holstein
irk1 ineklerde Termal Konfor indeksi (SNI) degerinde meydana gelen her bir birimlik
artisin slit veriminde diisiise yol a¢tigini ortaya koymustur. Singh vd. (2019),
Tharparkar ve Karan Fries irklarinda uygulanan farkli SNI seviyelerinin, siit iiretimini
azaltirken fizyolojik stres tepkilerini artirdigini saptamistir. Benzer sekilde, Bouraoui
vd. (2002) SNI’nin 68’den 78’e ¢ikmasiyla siit veriminde %21 oraninda bir diisiis
yasandigmni ve SNi’deki her bir birim artisin giinliik 0.41 kg’lik verim kaybina neden
oldugunu bildirmistir. Uddin vd. (2021) ise SNI’nin yalnizca siit miktarin1 degil, ayn1
zamanda siitin yag ve protein gibi temel bilesenlerini de etkileyebilecegini

vurgulamigtir. Celik (2021) ise ¢aligmasinda, 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda
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yiikselen sicakliklarin siit iiretiminde ciddi azalmalarla sonuglandigini bildirmistir. Chen
vd. (2024), sicaklik stresinin yem tiiketimini ve siit verimini diisiirerek yemden
yararlanma oram ile siit kalitesini olumsuz etkiledigini ifade etmistir. Calismamizda
sabah ve aksam saatlerinde yiikselen SNI degerlerinin siit verimini anlamli diizeyde
diistirdiigii goriilmiis; bu durum, artan sicaklik stresinin hayvanlarin enerji kullaniminda
degisikliklere yol agarak siit iiretimi i¢in gerekli enerjinin azalmasina neden oldugunu
diistindiirmiistiir. Renna vd. (2010), bu {iretim kayiplarinin hayvanlarin viicut sicakligini
dengelemek ic¢in gelistirdigi metabolik adaptasyonlarin  neden oldugu enerji
dengesizliklerinden kaynaklandigini belirtmistir. Genel olarak degerlendirildiginde,
mevcut ¢aligsma ve literatiirdeki veriler, ¢cevresel sicaklik stresinin yalnizca siit miktarini
degil, ayn1 zamanda siit bilesimi ve hayvanlarin fizyolojik yanitlarii da etkiledigini
gostermektedir. Bu nedenle, siit sigirciliginda ¢evresel kosullarin etkin yonetimi hem
hayvan refah1 hem de siirdiiriilebilir verimlilik agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Calisma materyali siit sigirlarinda rektal sicaklik ile sabah oOlgiilen sicaklik-nem
indeksi arasinda pozitif 6énemli ancak zayif bir iliski (r = 0.10, p<0.05) bulunmustur.
Benzer sekilde rektal sicakligin aksam sagimlarinda 6lgiilen sicaklik-nem indeksi ile
arasindaki korelasyon katsayis1 diisiik ancak énemli (r = 0.19, p<0.001) belirlenmistir.
Sicaklik nem indeksi arttik¢a sigirlarin rektal sicakligi da hafifce artmaktaysa da bu
iliskinin oldukca zayif oldugunu séylemek miimkiindiir.

Rektal sicakliktaki her 1°C’lik artisin, yem alimi ve {iretkenlikte kademeli
degisimlere yol agtig1 daha onceki ¢aligmalarla ortaya konmustur (Johnson vd., 1963).
Rektal sicaklik diizeylerindeki artig, 6zellikle ¢iftlik hayvanlarinda genel performansin
diismesine neden olabilmektedir (Kadzere vd., 2002). West vd. (2003), siit sigirlarinda
artan ¢evre sicakliklar ile birlikte artan viicut sicakliginin, siit veriminde azalmaya yol
actigini bildirmistir.

Rejeb vd. (2016), rektal sicakligin 38.2 °C’nin {izerine ¢ikmasi durumunda
giinlik siit veriminde yaklasik 1.61 kg diizeyinde kayiplar gozlemlenebilecegini
belirtmistir. Benzer sekilde Kibar vd. (2020), Holstein ineklerinde rektal sicaklik ile siit
verimi arasinda anlamli ve negatif yonlii bir iligki saptamistir (p<0.01). Bununla
birlikte, Her vd. (1988) ile Johnson vd. (1963) tarafindan yliriitiilen baz1 erken donem

caligmalarinda ise rektal sicakliktaki artisla birlikte siit veriminin de artti§i yoniinde
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bulgulara ulagilmigtir. Yan vd. (2021) ise yiiksek verimli siit sigirlarinin sicaklik stresi
altinda daha ytiksek rektal sicaklik degerleri gosterdigini bildirmistir.

Mevsimsel sicaklik stresinin etkilerinin daha dogru ve kapsamli bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in cevresel kosullar, siit verimi, viicut sicakligi ve solunum
sayist gibi fizyolojik parametreler arasindaki iligkilerin daha detayli bigimde
tanimlanmas1 gerekmektedir.

Karm bolgesinden oOlgiilen deri sicakligi ile sabah sagimlarinda 6lgiilen sicaklik-
nem indeksi arasindaki korelasyon katsayisi, diisiik ve negatif (-0.10) olarak belirlense
de istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica, kantar testi skorlari ile
arasinda saptanan negatif korelasyon (r = -0.17; p<0.001), daha yiksek yiizey
sicakligina sahip bireylerin bu testte daha diisiik puan aldigini gostermektedir. Bu
durum, deri sicakliginin stres yanitlarinin ya da bireysel miza¢ Ozelliklerinin bir
gostergesi olabilecegini diisiindiirmektedir.

Calismada kantar testi ile c¢ikis hizi siiresi arasinda negatif yonli diisiik ve
istatistiki olarak oldukca Onemli korelasyon (r = -0.38, p<0.001) belirlenmistir. Bu
iliski, hayvanlar kantar {izerinde ne kadar huzursuz ve hareketli ise tartidan o kadar hizli
yani kisa silirede ciktiklarini gostermektedir. Bu bulgu, davranigsal testlerin hayvan
refah1 ve stres diizeylerinin degerlendirilmesinde giivenilir bir gdsterge olabilecegini
desteklemektedir. Ayrica, kantar testinde huzursuzluk gozlenen hayvanlarin yonetim
sirasinda daha hizli ve ani hareketler yapabilecegi icin gilivenlik ve refah agisindan
dikkatli olunmas1 gerekebilir.

Bu calismada sabah ve aksam sagimlarinda oOlciilen sicaklik-nem indeksi
degerleri arasinda yiiksek ve oldukca onemli bir korelasyon belirlenmistir (r = 0.77,
p<0.001). Bu yiiksek korelasyon, sabah ve aksam ortam kosullarinin genellikle paralel
degistigini ve birinin digerini biiyiik oranda yansittigini géstermektedir. Ayrica, sicaklik
stresi yonetimi ve takibinde, sabah veya aksam yapilacak bir 6lgiimiin digerine dair
onemli bir fikir verebilecegi anlagilmaktadir.

Hayvanlarin stresli uyaranlara verdigi fizyolojik yanitlarin anlasilmasi, refah
degerlendirmelerinin temel yapi taglarindandir. Stres kaynakli hipertermi, organizmanin
psikolojik stres karsisinda kisa stireli viicut 1s1s1 artistyla yanit vermesini tanimlar ve
giiniimiizde c¢iftlik hayvanlarinda psikolojik stresin fizyolojik bir gostergesi olarak

giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Elde edilen bu bulgular, davranigsal tepkilerle
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fizyolojik gostergeler arasindaki iliskinin daha iyi anlasilmasinin, gelecekte mizag

temelli genetik seleksiyon caligsmalarina katki sunabilecegini ortaya koymaktadir.
4.4 Yiiz Kih Girdap Pozisyonu ve Siit Verimi

Mizacin nesnel bir gostergesi olarak degerlendirilen yiiz kili girdab1 pozisyonu,
sigirlarin goz seviyesine gore konumlandirilmis kil yonelimleriyle tanimlanir (Randle,

1998; Lanier vd., 2001). Calisma materyali hayvanlarin bireysel olarak yiiz kili

girdaplarina iliskin puanlama Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7 S1gir irklariin bireysel yiiz kili girdabi puanlari

Sira no Irk Yiiz kil girdab1 puani
1 Simental 2
2 Simental 2
3 Simental 2
4 Simental 2
5 Simental 3
6 Simental 3
7 Simental 2
8 Simental 2
9 Simental 2
10 Isvigre Esmeri 2
11 Isvigre Esmeri 2
12 Isvigre Esmeri 2
13 Isvigre Esmeri 2
14 Isvigre Esmeri 2
15 Holstein 1
16 Holstein 1
17 Holstein 2
18 Holstein 1
19 Holstein 1

Siit verimini etkileyebilecek degiskenlerin istatistiksel 6nem diizeyleri Cizelge
4.8’de sunulmustur. Bulgular, “Giin” degiskeninin (¢alisma boyunca alinan veri
toplama siiresinin) siit verimi tizerinde olduk¢a anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur (p<0.001). Bu durum, zamanla birlikte ortaya ¢ikabilecek c¢evresel,

fizyolojik ya da yonetimsel faktorlerin siit verimini dogrudan etkileyebilecegini
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gostermektedir. Buradan hareketle, zaman faktoriiniin, iiretim verileri {izerindeki
potansiyel etkilerinin dikkate alinmasi 6nemli olacaktir.

Yiiz kili girdab1 pozisyonuna goére yapilan puanlamayi temsil eden “yiliz kil
skoru” degiskeninin de siit verimi lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Elde edilen veriler hem giin sayis1t hem de yiiz kil
girdabt konumunun siit verimi tiizerinde etkili iki Onemli faktdor oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, mizacin morfolojik bir gostergesi olarak degerlendirilen yiiz
kil1 girdab1 pozisyonunun, siit verimiyle iliskili olabilecegi yoniindeki literatiirle de

uyum gostermektedir.

Cizelge 4.8 Siit verimine etkili faktorlerin 6nem seviyeleri

Siit verimi Ki-Kare sd p (>Chisq)
(Intercept) 258.364 1 <0.001
Giin 643.621 30 <0.001
Yiiz kil1 skoru 11.048 2 <0.01

sd: serbestlik derecesi

Cizelge 4.9°da farkl yiiz kil1 girdap skorlarina sahip hayvanlarin ortalama siit
verimleri arasindaki farkliliklar sunulmus; Sekil 4.3’te ise bu farkliliklarin gorsel
temsiline yer verilmistir. Calismada, yiiz kili girdap skorlar1 1, 2 ve 3 olmak {iizere ii¢
sinifa ayrilmis; her bir gruba ait ortalama siit verimi, standart hata, serbestlik derecesi ve
%95 giiven araliklar ile birlikte sunulmustur.

Skor 1: Ortalama siit verimi 3.79 + 0.25 kg olup, %95 giiven aralig1 3.14—4.44
kg’dir. Bu grup, orta diizeyde bir siit verimi gostermektedir.

Skor 2: Ortalama siit verimi 4.42 + 0.14 kg ile en yiiksek degere sahip olup,
%95 giiven araligi 4.06-4.79 kg’dir. Bu sonug, bu gruptaki hayvanlarin siit verimi
acisindan diger gruplardan anlamli bicimde ayrildigini gostermektedir.

Skor 3: Ortalama siit verimi 3.36 = 0.35 kg olarak belirlenmis, %95 giliven
aralif1 ise 2.42-4.30 kg olarak hesaplanmistir. Bu grup, en diisiik siit verimine sahip
bireyleri icermektedir.

Elde edilen bulgular, orta diizey yiiz skoruna sahip hayvanlarin daha yiiksek siit

verimine sahip olduklarin1 géstermektedir. Ozellikle 2 numarali yiiz kili skoruna sahip
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hayvanlar, istatistiksel olarak anlamli bicimde daha yiiksek siit verimi gostermistir
(p<0.01). Skor 2 ile skor 3 arasinda siit verimi agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
vardir. Skor 1 grubu ise her iki grupla da benzer siit verimi gostermistir. Bu durum, yiiz
kil1 pozisyonunun siit verimi lizerinde etkili bir morfolojik belirte¢ olabilecegini
desteklemektedir. Sonug¢ olarak, yiliz kili skorlamasinin, siit verim performansinin
Ongoriilmesinde potansiyel bir gosterge olarak kullanilabilecegi ve bu morfolojik

ozelligin damizlik se¢iminde dikkate alinabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.9 Yiiz kili girdap skorlarina gore giinliik siit verimi ortalamalari

Yiiz kili girdap skoru X £ SX sd %95 CI
3 (Ust) 3.36+0.35% 16 2.424+4.30
2 (Orta) 4.42+0.14° 16 4.06+4.79
1 (Alt) 3.79+0.25% 18 3.14+4.44

a, b: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05)
sd: serbestlik derecesi; CI: Giiven aralig1
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Sekil 4.3 Yiiz kil girdap skorlarina gore giinliik siit verimi ortalamalari

55



Young vd. (2007), yiiz kili girdab1 desenlerinin, Friesian Jersey melez siit
ineklerinde siit tiretim o6zellikleriyle iliskili oldugunu bildirmislerdir. Diistik kil skoruna
sahip ineklerin daha yiiksek siit verdikleri bildirilmistir. Calismamizda elde edilen
bulgular bu c¢alisma ile farklilik gosterirken, kil sarmali skorlamasi ile siit verimi
iligkilerine dair yeni bir bakis acis1 sunulmustur. Siit sigirlarinda yiiz kil sarmali ile siit
verimi Ozellikleri arasindaki iligskiyi inceleyen ¢alismalar sinirli olsa da arastirmalar
genel olarak davranig ve biliylime 6zellikleri ile iliskilendirilmistir.

Meola vd. (2004) yuvarlak kil girdabi olan bogalarin daha yiliksek oranda
spermatozoa irettigini ve Young vd. (2007) ise yiiksek skor kil girdabi olan ineklerin
diisiik kil skoruna sahip ineklere gore ortalama daha erken cinsel olgunluga ulasma
egiliminde oldugunu (p=0.07) bildirmistir. Broucek vd. (2007), Holstein diivelerinde kil
girdaplart yiiksek skora sahip hayvanlarin yiiksek viicut agirligi ve giinliik canli agirlik
kazancina sahip olduklarini bildirmislerdir. Diger yandan Young vd. (2007), kil girdap
skorlamasi ile davranis arasinda bir iligki bulunmadigini bildirmislerdir.

Randle (1998) orta skorlu yiiz kili girdabina sahip hayvanlarin, diisiik skorlu
hayvanlara gore tamimadiklar1 bir insana karsi Onemli o6l¢iide daha biiyiikk kagis
mesafeleri sergiledigini (p<0.01), ve orta skorlu sigirlarin diigiik kil skorlarina sahip
bireylere gore tanimadiklari bir insana karsi 6nemli 6l¢lide daha fazla ilgi gosterdigini
bildirmiglerdir (p<0.05). Olmos ve Turner (2008) ise birden fazla davranis testi
uyguladiklar1 ¢aligmalarinda kil girdap pozisyonunun siit sigirlarinda giinliik canli
agirhik artisiyla iligkili oldugunu bildirmislerdir. Bu morfolojik 6zellik, Holstein siit
ineklerinin sagimhane davraniglariyla (Tanner vd., 1994) ve et¢i sigirlarin cesitli

davranis testlerine verdikleri tepkilerle (Grandin vd., 1996) iliskilendirilmistir.

4.5 Siit Sigirlarinin Davranis Testlerine Gore Kortizol Diizeyleri

Cizelge 4.10’da davranis testlerine gore c¢alisma materyali siit sigirlarinda
bireysel olarak tespit edilen kortizol degerleri verilmistir. Cizelge 4.11°de ise farkli kan
alim zamanlarina gore ortalama kortizol diizeyleri verilmistir. Sekil 4.4’te ise kortizol
degerlerinin kan alim siirelerine gére zamanla degisimi verilmistir. Calisma bulgularina
gore, test oncesi, test sonrasi ve testten 1 saat sonra tespit edilen kortizol diizeyleri

sirastyla 0.861 nmol/L, 1.025 nmol/L ve 0.544 nmol/L olarak tespit edilmistir. Test
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sonrasi ve testten 1 saat sonra tespit edilen kortizol diizeyleri arasindaki farklilik

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Ozellikle, davranis testlerinin hemen

ardindan elde edilen yiiksek kortizol degerleri, hayvanlarin test siirecinde yiiksek

diizeyde stres yasadigini gostermektedir. Buna karsilik, testlerin tamamlanmasindan bir

saat sonra alinan orneklerde kortizol diizeylerinin diismesi, hayvanlarin stres faktoriine

kars1 fizyolojik bir adaptasyon gelistirmis olabileceklerini ve stres diizeylerinin

azaldigim diistindiirmektedir.

Cizelge 4.10 Davranis testlerine gore ¢alisma materyali siit sigirlarinda tespit edilen

kortizol degerleri (nmol/L)

Test Testten 1
. CH Test Oncesi Sonrast Saat
Irk . CH Skoru M Kortizol . Sonra
Testi Skoru Siiresi (sn) oy Kortizol .
Degeri < Kortizol
Degeri L.
Degeri
. 3 (tartiy1 .
Simental ¢ (tirkme) 3.25 0.450 1.570 0.158
sallayan)
Simental 2 (huzursuz) b (hizh yirtiyiis) 4.40 0.952 0.987 0.778
. 3 (tartiy1 - A
Simental sallft) a (ytiriiyis) 6.30 0.790 1.450 9.510
Simental 1 (sakin) b (hizl yiriyiis) 4.10 0.880 0.167 0.497
Simental 2 (huzursuz) b (hizh yiiriiytis)  4.51 0.789 1.460 0.118
Simental 1 (sakin) b (hizl ylriyis) 5.75 0.420 0.871 0.793
Simental 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis) 5.20 0.986 1.610 0.408
Simental 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis) 3.98 0.359 2.060 1.030
. 4 (strekli
$1menta1 hareket) d (kosma) 2.75 0.901 1.150 0.987
Isvigre 2 (huzursuz)  c (iirkme) 4.39 0.958 0.125 0.854
Esmeri
Isvigre . e
Esmeri 1 (sakin) a (ylriyis) 8.02 1.060 1.360 0.950
Isvigre . e
Esmeri 1 (sakin) a (ylriyis) 16.95 0.515 0.788 0.283
Isvigre . o
Esmeri 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis)  6.65 1.460 1.800 0.087
Isvigre o
Esmeri 2 (huzursuz) b (hizh yiiriyiis) 5.18 0.823 0.112 0.261
Holstein 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis) 6.14 1.440 0.714 0.294
Holstein 1 (sakin) a (ytriyus) 18.25 0.440 0.656 0.127
Holstein 1 (sakin) b (hizli yiiriiyiis) 4.56 0.399 1.150 0.258
Holstein 2 (huzursuz) c (lirkme) 3.45 0.845 0.517 1.020
Holstein 1 (sakin) b (hizh yiriiyiis) 5.84 1.060 0.095 0.130
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Cizelge 4.11 Kan alim zamanlarina gore kortizol degerleri (nmol/L)

Kan Alim Zamani X £ SX sd %95 CI
Test oncesi kortizol degeri (1) 0.861+0.121% 15 1.187
Test sonras1 kortizol degeri (2) 1.025+0.121° 15 1.351
Testten 1 saat sonra kortizol degeri (3) 0.544+0.124% 15 0.878

a, b: Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark vardir (p<0.05)
sd: serbestlik derecesi; CI: Giiven aralig1

Time
’\ i
®:

Kan Kortizol

Zaman

Sekil 4.4 Kortizol degerlerinin kan alim siirelerine gore zamanla degisimi

Kortizol diizeyleri ile iliskili modellerin uyum istatistikleri ise Cizelge 4.12’de
sunulmustur. Model degerlendirme kriterlerinden AIC ve BIC degerleri sirasiyla; 92.90
ve 106.56 olarak hesaplanmistir. Modelin log-likelihood degeri ise -39.45 olarak
bulunmustur. Bu deger, modelin gézlemlenen verilere ne dlgiide uyum sagladiginin bir
gostergesi olarak degerlendirilir.

Modelin agiklayicilik giici Marginal R? ve Conditional R? degerleriyle
incelenmistir. Marginal R* degeri 0.20 olup, yalnmizca sabit etkilerin modele katkisini

yansitmaktadir. Conditional R? degeri de yine 0.20 olarak hesaplanmis; bu durum,
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modele dahil edilen rastgele etkilerin agiklayicilia anlamli bir katki saglamadigini
ortaya koymaktadir. Diger bir ifadeyle, modelin toplam aciklayicilifinda rastgele
etkilerin belirleyici bir rol oynamadig1 goriilmiistiir.

Bu bulgu, kortizol diizeylerinin sabit etkiler iizerinden agiklanabilecegini, ancak
bireysel farkliliklar1 yansitan rastgele etkilerin kortizol degiskeni iizerinde sinirli bir

etkisinin oldugunu diigiindiirmektedir.

Cizelge 4.12 Modellerin uyum istatistikleri

Model Uyum istatistikleri Kortizol
AIC 92.90154
BIC 106.5602
Log-Likelihood -39.45077
Marginal R? (sabit etkiler) 0.20
Conditional R? (sabit + rastgele) 0.20

Cizelge 4.13°de kortizol diizeyleri iizerinde c¢esitli faktorlerin etkileri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle zaman degiskeninin kortizol
seviyeleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur (p<0.01). Bu sonug, kortizol diizeylerinin zamana bagli olarak anlamli
bigimde degistigini gostermektedir. Ozellikle farkli zaman noktalarinda yapilan
Ol¢timler, stres yanitinin dinamik yapisini ve kortizol diizeylerindeki dalgalanmalarin
zamana duyarli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, davranigsal ve fizyolojik
siireglerin degerlendirilmesinde zaman faktoriiniin dikkate alinmasimin gerekliligini

vurgulamaktadir.

Cizelge 4.13 Kortizol diizeyleri lizerine etkili faktorler

Kortizol Degerleri Chisq Sd Pr (>Chisq)
(Intercept) 49.4267 1 <0.001 ***

Zaman 10.8034 2 0.004509 **
CHS 2.2529 1 0.133364 6d

CHS: Cikis Hiz1 Siiresi; **: p<0.01, ***: p<0.001, 6d: 6nemli degil
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Literatiirde, daha hizli CH testi skorlarina sahip sigirlarin, daha diisiik canli
agirhik artisi, diisiik karkas kalitesi, zayiflamis bagisiklik fonksiyonlari ve tasima
sirasinda artan kortizol diizeyleri gibi olumsuz fizyolojik ve iiretimsel Ozellikler
gosterdigi bildirilmistir (Voisinet vd., 1997; Curley vd., 2006; Burdick vd., 2011).

Bu calismada, CH siirelerinin kortizol diizeyleri lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). Elde edilen bu bulgu, stres yaniti ve korku
tepkisinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan séz konusu davranis testinin,
fizyolojik bir stres gostergesi olan kortizol ile dogrudan iligkili olmadigimi
gostermektedir. Bu sonug, daha once literatiirde bildirilen bazi ¢alismalarla ¢elismekte
ve dikkat ¢ekici bir farklilik ortaya koymaktadir. S6z konusu tutarsizliin, bireysel
miza¢ farkliliklari, cevresel kosullar, deneysel tasarim farkliliklari ya da kortizol
salmmin1  etkileyebilecek baska fizyolojik ve davranigsal degiskenlerden
kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica, CH testinin yalnizca sinirlt bir
davranigsal bileseni dl¢liyor olmasi, kortizol gibi ¢ok boyutlu bir fizyolojik yanitin tam
anlamiyla yansitilmasini engellemis olabilir. Bu baglamda, hayvanlarda stres
fizyolojisinin daha saglikli anlasilabilmesi i¢in davramigsal testlerin biyokimyasal
gostergelerle birlikte cok yonlii ve entegre yaklasimlarla ele alinmasi gerektigi sonucuna
varilabilir.

Davranissal testlerin gesitli fizyolojik belirteglerle birlikte kullanilmasi, hayvan
refah1 ve iiriin kalitesinin biitlinciil bigimde degerlendirilmesi acisindan onemli bir
yaklagim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

King vd. (2006), sigirlarda artan heyecan diizeyinin daha yiiksek serum kortizol
konsantrasyonlar1 ile pozitif iligkili oldugunu bildirmistir (p<0.05). Benzer sekilde,
Sutherland vd. (2012), alisgtk olunan sagim kosullarinda, yiiksek tepki grubundaki
ineklerde sagim sonrasinda Olgiilen kortizol diizeylerinin, sagim Oncesine kiyasla
anlamli diizeyde azaldigimi bildirmistir (p<<0.05). Ancak, yeni ve alisilmamis bir sagim
ortaminda, sagim Oncesi ve sonrasi kortizol konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilememistir. Dikkat cekici bir diger bulgu ise hem
tanidik hem de yeni ¢evresel kosullarda sagim Oncesi kortizol diizeylerinin, yliksek
tepki gosteren ineklerde diisiik tepkili hayvanlara kiyasla anlamli sekilde daha yiiksek
olmasidir (p<0.05). Calisma sonuglar1, mizag ile davranigsal ve fizyolojik stres tepkileri

arasindaki iliskinin olduk¢a karmasik bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymakta ve bu
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etkilesimlerin daha ayrintili bi¢imde anlagilabilmesi i¢in ileri diizeyde cok disiplinli
aragtirmalara gereksinim duyulduguna isaret etmektedir.

Bristow ve Holmes (2007), Angus ve Hereford irki ineklerde yiiksek kortizol
diizeyine sahip bireylerin gevis getirme siiresinin anlamli bigimde azaldigini
gozlemlemistir. Bu bulgu, stresin yalnizca fizyolojik parametrelerle sinirli kalmayip,
ayni zamanda hayvanlarin davranis repertuari iizerinde de belirgin etkiler yarattigini
ortaya koymaktadir.

Curley Jr. vd. (2008), heyecanli mizaca sahip diivelerin bazal kortizol
diizeylerinin, sakin mizaglt diivelere kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Ayrica stres sonrasindaki toparlanma siirecinde, heyecanli hayvanlarin
kortizol diizeylerinde yeniden bir artis gdzlemlenmis, bu durum s6z konusu hayvanlarin
strese kars1 daha uzun siiren bir fizyolojik yanit gelistirdigini ortaya koymustur. Elde
edilen veriler, heyecanli mizaca sahip bireylerin daha yiiksek bazal adrenal aktivite
sergiledigini, ancak bu artigin hipofiz diizeyinde paralel bir sekilde yansimadigini ve
farmakolojik stres etkenlerine kars1 daha zayif bir yanit verdiklerini gostermektedir.

Williams vd. (2019), daha hizli ¢ikis yapan diivelerde daha yiiksek plazma laktat
ve kortizol diizeylerinin gozlendigini ve bu bireylerin daha uyarilabilir bir mizaca sahip
olabilecegini bildirmistir. Ayrica CH ile viicut sicakligi, plazma ve kan laktat: ile glikoz
diizeyleri arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir. Ancak kortizol diizeylerinin
dogrudan CH ile anlamli bir iliski gostermemesi, mizacin fizyolojik stres yanitlar
tizerindeki etkisinin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. S6z
konusu ¢alismada kortizol ile CH arasindaki iliskinin anlamli bulunmamasi, bu ¢alisma
bulgulariyla da ortiismektedir.

Yetistiricilik uygulamalarinda stres yonetiminin yani sira davranigsal gézlemlere
dayali erken tespit ve miidahale stratejilerinin gelistirilmesi, hayvan refahinin
sirdirtilebilirligi ve tretim verimliliginin artirllmasi acisindan stratejik bir Gneme

sahiptir.

4.6 SHS — Davrams Iliskisi

CH testi kapsaminda degerlendirilen zaman ve CHS etkilesiminin SHS’ye

etkisini gosteren analiz sonuglart Sekil 4.5’te sunulmustur. Sekil 4.5, CHS’deki artigla
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birlikte somatik hiicre sayisinda da artis egilimi oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
bu egilim, zamana bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Ozellikle Agustos ayinda,
CHS’deki artisla birlikte SHS de en belirgin artis gézlenmistir. Buna karsilik, Temmuz
ayinda CHS’ye bagli olarak SHS’de anlaml1 bir degisim saptanmamustir. Eyliil ayinda
ise SHS de artis egilimi bulunmakla birlikte, bu artis Agustos ayina kiyasla daha siirl
diizeyde kalmigtir. Temmuz ayma ait ¢izilen egrinin yatay seyretmesi, bu dénemde

CHS’deki degisimlerin SHS iizerinde belirgin bir etki yaratmadigini diisiindiirmektedir.

Zaman ve Kagis Hizi Suresi Etkilesiminin Somatik Hiicre Sayisina Etkisi

[s2]
1

(4]

Somatik Hiicre Sayisi (log)

10 15 20 25
Kagis Hizi Siresi (log)

Ay == Agustos == Eylul == Temmuz

Sekil 4.5 Zaman ve CHS etkilesiminin SHS’ye etkisi

Bu bulgular, ¢evresel kosullarin ve stres yanitlarinin zamana ve mevsime bagl
olarak farklilik gdsterebilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle sicaklik gibi cevresel
stres faktorlerinin yogunlastifi Agustos ayinda, hayvanlarda stres yanitlarinin
belirginlestigi ve bunun fizyolojik parametreler iizerindeki etkilerinin daha giiglii
sekilde ortaya ciktigi goriilmektedir. Elde edilen veriler, CHS gibi stresle iligkili

davranigsal Olgtitlerin, SHS gibi saglik gostergeleri iizerinde mevsimsel olarak degisken
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etkiler gosterebilecegini ve bu etkilesimin cevresel faktorlerle yakindan iligkili
olabilecegini desteklemektedir.

Cizelge 4.14’de SHS ve davranis iliskisine ait istatistikler bildirilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda, aylar ile SHS arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
korelasyon tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, ay ve CHS arasindaki etkilesimin SHS
tizerinde anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir (p<0.01). Calismada elde edilen diger
sonuglar da CHS ile SHS arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu
gostermistir (p<0.01). Ozellikle ¢ikis testini daha kisa siirede tamamlayan ineklerden
elde edilen siit orneklerinde, SHS’nin daha diisiik diizeyde oldugu saptanmistir. Bu
bulgular dogrultusunda, davranis testlerini daha kisa slirede tamamlayan ineklerin daha
stresli ve iirkek bireyler olabilecegi, ancak buna ragmen siitlerinde daha diisiik SHS

diizeyleri bulundugu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.14 SHS — davranis iligkisine ait istatistikler

SHS Chisq Sd Pr(>Chisq)
(Intercept) 5.5825 1 0.018141 *
Ay 9.0960 2 0.010588 *
CHS 6.8720 1 0.008756 **
Ay: CHS 12.7086 2 0.001739 **

*: p<0.05, **: p<0.01

Orban vd. (2011), daha yiiksek miza¢ puanina sahip (daha agresif/rektif)
ineklerin, daha sakin olanlara kiyasla siitlerinde daha yliksek somatik hiicre sayisina
sahip olduklarini tespit etmistir. Benzer sekilde Antanaitis vd. (2021)’nin, Holstein 1rki
siit ineklerinde sagim {initesinde sergilenen mizaglar1 1 (¢ok sakin) ile 5 (cok saldirgan)
arasinda derecelendirerek yiiriittiikkleri calismalarinda, SHS >200.000/mL olan ineklerin,
SHS <200.000/mL olan ineklere kiyasla anlamli diizeyde daha diisiik miza¢ puanlarina
sahip olduklarini bildirmistir (p<0.001).

Bu calismada kullanilan davranis testleri ve elde edilen sonuglar, bazi literatiir
verileriyle ortiigmekle birlikte, farkli test yontemleri ve bireysel hayvan 6zelliklerinin bu
iligkiler iizerinde belirleyici olabilecegini ortaya koymaktadir. Davranissal tepkiler ile

SHS gibi saglik parametreleri arasindaki iliskilerin daha net ortaya konulabilmesi i¢in
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farkli miza¢ testleri ile desteklenmis, genis Orneklemli c¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Elde edilen bulgular ve literatiirdeki benzer ¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde, farkli miza¢ testlerinin birlikte uygulanmasinin, siit sigir1
yetistiricilerine siit kalitesi ve 6zellikle SHS gibi 6nemli saglik ve verimlilik gostergeleri
hakkinda degerli bilgiler saglayabilecegi goriilmektedir. Bu baglamda, CH testi, kantar
davranis1 degerlendirmesi ve sagim sirasindaki arka bacak aktivitesi gibi davranissal
Olclitlerin bir arada kullanilmasi, hem bireysel hayvan diizeyinde stres ve saglik
durumunun izlenmesini hem de siirii yonetimi agisindan erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesini miimkiin kilabilir. Ayrica, bu testlerin rutin izlemeye entegre
edilmesiyle, yiiksek somatik hiicre sayisina sahip bireylerin erken donemde tespiti,
mastitis gibi yaygin saglik sorunlarinin 6nlenmesinde etkin rol oynayabilir. Boylece
hem hayvan refahinin artirilmasi hem de siit verim ve kalitesinin stirdiiriilebilir sekilde

iyilestirilmesi saglanabilir.

4.7 Arka Bacak Aktivitesi

Calismada elde edilen giinliik ortalama arka bacak aktivite degerleri Cizelge
4.15°de verilmistir. Isvicre Esmeri 1rk1, ortalama arka bacak aktivite degeri acisindan en
yiiksek degere sahip olurken, Simental ve Holstein irklarinin ortalamalar1 birbirine
benzer olmustur. Aktivite degerlerinin yiiksek olmasi, genellikle hayvanin
hareketliliginin fazla oldugunu gosterir. Bu durum, irklar arasinda davranigsal

farkliliklar olabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.15 wrklara gore giinliik ortalama arka bacak aktivite degerleri

Irk n X £+ SX
Simental 9 4.67+0.94
Isvigre Esmeri 5 6.20+1.28
Holstein 5 4.40£1.50

Siit parametreleri, laktasyon siit verimi (LSV) ve arka bacak aktivitesi arasindaki

iliskiler Cizelge 4.16’da verilmistir. Siit yag1 ile kuru madde (0.320), protein (0.300) ve
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laktoz (0.309) arasinda diislik-orta diizeyde pozitif korelasyonlar belirlenmistir. Siit yagi
arttikca, diger parametrelerin de bir miktar arttig1 sdylenebilir. Siit yagi ile LSV (-0.246)
arasinda zayif negatif korelasyon belirlenmistir.

Kuru madde ile protein (0.996) ve laktoz (0.997) arasinda ¢ok giiclii ve istatistiki
olarak onemli (p<0.001) korelasyonlar tespit edilmistir. Siitteki kuru madde arttikca
protein ve laktoz miktar1 da birlikte artmaktadir. LSV ile diger siit 6zellikleri arasinda
cok zayif negatif korelasyonlar belirlenmistir.

Aktivite ile kuru madde (0.256), protein (0.254), laktoz (0.232) ve LSV (0.247)
arasinda zayif pozitif korelasyonlar bulunmustur. Aktivite arttikca bu degerlerin ¢ok az
arttig1 sOylenebilir. Aktivite ile siit yagi arasinda ise zayif negatif korelasyon (-0.181)

belirlenmis olup aktivite arttikca siit yaginin hafifce azaldigi sdylenebilir.

Cizelge 4.16 Siit parametreleri, LSV ve arka bacak aktivitesi arasindaki iligkiler

Ozellik Siit Yagi Kuru Madde Protein Laktoz LSV Aktivite
Siit Yagi 1

Kuru Madde  0.320 1

Protein 0.300 0.996** 1

Laktoz 0.309 0.997** 0.997** 1

LSV -0.246 -0.089 -0.043 -0.075 1

Aktivite -0.181 0.256 0.254 0.232 0.247 1

LSV: Laktasyon siit verimi; ** p<0.01

4.8 Meme Basi Olciim Parametreleri

Calismada, meme bast Ol¢iim parametreleri ile siit bilesenleri ve arka bacak
aktiviteleri arasindaki iligkiler incelenmistir (Cizelge 4.17). MBKS (meme basi kasi
skorlamas1) degiskeni, siit yagi ile zayif pozitif korelasyon (0.152), diger siit bilesenleri,
LSV ve aktivite ile zayif negatif korelasyonlar gostermistir. Meme basi kas1 skorlamasi
arttikca siit yaginin hafifce arttif1, diger 6zelliklerin ise hafifce azaldigi sdylenebilir.

MBS (meme bas1 skoru) degiskeni, siit yag: ile ¢ok zayif pozitif korelasyon
(0.089) ve kuru madde, protein, laktoz ile zayif negatif korelasyonlar gdsterirken LSV

ve arka bacak aktivitesi ile zayif pozitif korelasyonlar gostermistir.
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MBYS (meme bas1 yapisinin skorlanmasi) degiskeni, siit yagi ve aktivite 6zelligi
ile negatif, diger siit bilesenleri ile pozitif ancak c¢ok diisiik korelasyonlar gostermistir.
LSV ile arasindaki korelasyon katsayisi r = -0.502 olarak orta diizeyde ve istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Bu bulguya goére, meme basi yapisinin
skorlanmas arttikca LSV nin anlamli sekilde azaldigi sdylenebilir.

MBU (meme basi uzunlugu) degiskeninin, incelenen tiim parametreler ile
korelasyonlar1 negatif yonlii ve zayif olmustur. Diger yandan OAMYS (6n ve arka
meme baglar1 yerlesim skorlamasi) degiskeni, siit bilesenleri ve arka bacak aktivitesi ile
zaylf pozitif korelasyonlar gosterirken LSV ile korelasyonu negatif yonli zayif
olmustur.

Bu calisma sonucunda, meme basi yapisinin skorlanmasi ile LSV arasinda
anlamli bir negatif iliski bulunmustur. Diger meme bas1 6zellikleri ile siit bilesenleri ve
aktivite arasinda ise genellikle zayif ve anlamli olmayan iliskiler goézlenmistir. Bu,
meme bast yapisinin LSV iizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegini, diger meme basi
ozelliklerinin ise siit bilesenleri ve aktivite ile dogrudan giiclii bir baglantis1 olmadigim

gostermektedir.

Cizelge 4.17 Meme basi Ol¢iim parametreleri ile siit bilesenleri ve arka bacak
aktiviteleri arasindaki iliskiler

Ozellik Siit Yagi Kuru Madde Protein Laktoz LSV Aktivite
MBKS 0.152 -0.127 -0.145 -0.138 -0.235 -0.265
MBS 0.089 -0.168 -0.200 -0.182 0.238 0.097
MBYS -0.087 0.044 0.011 0.044 -0.502* -0.153
MBU -0.272 -0.306 -0.343 -0.302 -0.029 -0.260
OAMYS  0.207 0.046 0.047 0.068 -0.238 0.111

MBKS: Meme Bast Kasi Skorlamasi; MBS: Meme Basi Skoru; MBYS: Meme Basi Yapisinin
Skorlanmas1; MBU: Meme Bast Uzunlugu; OAMYS: On ve Arka Meme Baslar1 Yerlesim Skorlamasi
*.

: p<0.05
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, siit sigirlarinda mizag¢ 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
olarak uygulanan cesitli davranis testlerinin, siit verimi ve kalitesi tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, hayvanlarin bireysel mizag¢ farkliliklarinin
iretim performansi ve bazi fizyolojik parametrelerle istatistiksel olarak anlamli diizeyde
iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Davranis testleri sirasinda ve sonrasinda dlgiilen kortizol diizeyleri, hayvanlarin
stres yanitlarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir biyobelirte¢ olarak 6ne c¢ikmustir.
Ozellikle, kortizol seviyelerinin zaman faktoriine bagli olarak anlamli degisiklik
gostermesi, c¢evresel ve yonetimsel kosullarin hayvan refahi iizerinde dogrudan etkili
oldugunu gostermektedir.

Calisma kapsaminda sabah sagimi sirasinda 6lgiilen termal konfor indeksi ile siit
verimi arasinda anlamli bir iligki tespit edilmistir. Sicaklik-nem verilerinden elde edilen
SNI degerlerinin siit verimini etkileyebilecegi goriilmiis; bu da cevresel konfor
kosullariin, siit sigirlarinda tiretim performansi iizerinde belirleyici bir rol oynadigini
ortaya koymustur.

Yiiz kili skoru degerlendirmeleri ise mizagla iligkili morfolojik 6zelliklerin siit
verimiyle olan baglantisin1 gdzler 6niine sermistir. Ozellikle belirli girdap skorlarma
sahip hayvanlarin daha yiiksek siit verimi gostermesi, yiiz morfolojisine dayali gorsel
isaretlerin, siit veriminin Ongdriilmesinde potansiyel bir biyobelirte¢ olarak
kullanilabilecegini desteklemektedir.

Bununla birlikte, CHS testi ile SHS arasinda gozlemlenen anlamli iliski,
hayvanlarin ~ stres  diizeyinin  siit kalitesine dogrudan etki edebilecegini
diistindiirmektedir. Bu bulgu, davranigsal tepkilerin sadece verim degil, ayn1 zamanda
stit kalitesi iizerinde de belirleyici olabilecegini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Ayrica, kantar testi puani ile CHS arasinda tespit edilen sonuglar mizag
degerlendirmesine yonelik uygulanan davranis testleri arasinda bir tutarlilik oldugunu
gostermektedir. Kantar testinde daha yiiksek puan alan hayvanlarin, CH testinde daha
kisa siirede mesafeyi katetmeleri; davranigsal tepkilerin fiziksel performansla iligkili
olabilecegini gostermekte ve kantar testinin miza¢ degerlendirmesinde etkin bir arag

olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.



Sonug olarak, bu ¢aligma; davranig testleri, fizyolojik gostergeler ve morfolojik
isaretler araciligiyla siit sigirlarinda mizag¢ degerlendirmesinin miimkiin oldugunu ve bu
degerlendirmenin siit verimi ile siit kalitesine dair 6nemli ipuglar1 sunabilecegini ortaya
koymustur. Elde edilen bulgularin, hayvan refahim1 ve liretim verimliligini artirmaya

yonelik siirli yonetim stratejilerinin gelistirilmesine katki saglayacagi diistintilmektedir.
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