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Siit Ineklerinde Ketozis ve Hipokalseminin Gevis Getirme Siiresi, Siit
Verimi ve Serum Biyokimyasal Parametreleri Uzerine Etkilerinin

Degerlendirilmesi®

Ekin SUCU ', Serdar DURU %, Deniz YAVUZ®

Oz: Bu arastirmanin amaci, siit ineklerinde dogum sonras1 dénemde goriilen iki 6nemli metabolik hastalik olan
ketozis ve hipokalseminin gevis getirme siiresi (GS) ve siit verimi (SV) iizerine etkilerini belirlemektir. Calisma,
Canakkale’de bulunan bir siit sigircilig isletmesinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada robotik sagim sistemine sahip
isletmede yetistirilen Holstein irki ineklere ait veriler kullanilmigtir. Kan analizleri sonucunda ketozis tanist
konulan 19 bas, hipokalsemi tanisi konulan 19 bas ve herhangi bir metabolik hast*aligi bulunmayan 20 bas
olmak tizere toplam 58 inege ait giinliik ve haftalik GS ile SV kayitlar1 degerlendirilmistir. GS verileri, sagim
robotlarina entegre silirli yonetim sisteminden elde edilmistir. Kan biyokimyasal analizleri otoanalizor
kullanilarak gerceklestirilmis; Beta-hidroksibiitirik asit (BHBA) >1.0 mmol/L olan hayvanlar ketozis, serum
kalsiyum (Ca) <8.3 mg/dL olan hayvanlar ise hipokalsemi vakas1 olarak siniflandirilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde varyans analizi (ANOVA) ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Arastirma
sonuglaria gore ketozis ve hipokalseminin giinliik ve haftalik GS ile giinliikk SV {izerinde istatistiksel olarak
o6nemli bir etkisi bulunmamistir (p>0.05). Buna karsilik, laktasyon sayisinin giinliik SV iizerinde 6nemli etkisi
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica hipokalsemi vakalarinin daha ¢ok ileri laktasyondaki (3+) ineklerde,

ketozis vakalarinin daha ¢ok ikinci laktasyondaki ineklerde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
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Biyokimyasal analizlerde ise ketozis grubunda BHBA diizeyinin yiiksek oldugu, hipokalsemi grubunda ise
serum kalsiyum (Ca) ve fosfor diizeylerinin daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.01). Sonug olarak, ketozis ve
hipokalsemi metabolik parametrelerde belirgin degisikliklere yol agmasina ragmen, bu calismada GS ve SV
iizerine belirgin bir etkisi gozlenmemistir. Bununla birlikte gevis getirme davraniginin siirii yonetimi agisindan

erken uyar1 gostergesi olarak kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ketozis, hipokalsemi, gevis getirme siiresi, siit verimi, siit inegi, metabolik hastaliklar.

Evaluation of the Effects of Ketosis and Hypocalcemia on Rumination Time,

Milk Yield and Serum Biochemical Parameters in Dairy Cows

Abstract: The aim of this study was to determine the effects of two important postpartum metabolic disorders,
ketosis and hypocalcemia, on rumination time (RT) and milk yield (MY) in dairy cows. The study was
conducted at a dairy farm in Canakkale. Data were obtained from Holstein cows raised in a farm equipped with a
robotic milking system. A total of 58 cows were included in the study, consisting of 19 cows diagnosed with
ketosis, 19 cows diagnosed with hypocalcemia, and 20 clinically healthy cows. Daily and weekly RT as well as
MY records were evaluated. Rumination data were obtained from the herd management system integrated into
the robotic milking units. Blood biochemical analyses were performed using an autoanalyzer. Cows with beta-
hydroxybutric acid (BHBA) concentrations >1.0 mmol/L were classified as ketosis cases, while cows with serum
calcium (Ca) levels <8.3 mg/dL were considered hypocalcemic. Data were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) followed by Tukey’s multiple comparison test. The results showed that ketosis and hypocalcemia had
no significant effect on daily and weekly RT or daily MY (p>0.05). However, lactation number had a significant
effect on daily MY (p<0.05). Hypocalcemia cases were more frequently observed in cows with higher lactation
numbers, whereas ketosis was more common in second-lactation cows. Biochemical analyses indicated higher
BHBA levels in the ketosis group and lower serum Ca and phosphorus concentrations in the hypocalcemia
group. In conclusion, although ketosis and hypocalcemia caused noticeable changes in metabolic parameters, no
significant effect on RT or MY was observed in this study. Nevertheless, monitoring rumination behavior may

provide useful information for early detection of metabolic disorders in dairy herd management.

Keywords: Ketosis, hypocalcemia, rumination time, milk yield, dairy cows, metabolic disorders.

Giris

Ruminantlarda gevis getirmenin, siit ineklerinin rumen sindirimini, sagligm ve verimliligini korumak icin

yaptig1 dnemli bir davranis oldugu belirtilmektedir (DeVries, 2016). Ruminasyon oncelikle rasyon bilesiminden
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etkilenirken, ayni zamanda inek sagligi, ¢evre, stres faktorleri ve fizyolojik olaylar tarafindan da etkilenir (Welch
ve ark., 1970). Gevis getirme, rumenden agza lifli sindirim igeriginin geri gelmesi, tekrar ¢ignenmesi ve yeniden
tikiiriik salgisiyla karisip yutularak igerigin rumene geri donmesi siireci olarak tanimlanmistir (Beauchemin,

2018).

Gevis getirme sirasinda yem ¢ignendikge, pargaciklarin boyutu kiiciiliir ve yem topagini kayganlagtirmak ve
yutmay1 kolaylastirmak icin tiikiiriik salgilanir. Ayn1 zamanda tiikiiriik, iskembe i¢in 6nemli bir tampon gorevi
goriir. Bu nedenle ¢igneme, yemlerin mikrobiyal sindirimi i¢in optimum iskembe pH'sinin korunmasinda énemli
bir rol oynar. Ayrica, ¢igneme sirasinda yemlerin fiziksel olarak pargalanmasi, mikrobiyal kolonizasyonu ve
kiigiik pargaciklarin iskembeden alt gastrointestinal sisteme gecisini kolaylastirir. Iskembe asidozu riskini en aza
indirmek, lif sindirimini artirmak ve siit ineklerinde yiiksek yem alimini tesvik etmek icin optimum bir ¢igneme

siiresi gereklidir (Hoffmann ve ark.., 2024).

Subklinik hastaliklarin neden oldugu stres, sicak stresi, dstrus gibi fizyolojik durumlar, yem tiiketimi ve
yemlerin fiziksel formu gibi faktorler ruminasyon zamanini etkileyebilir. Siirlide gevis getirme siiresinin siirekli
olarak izlenmesi, kizginlik doneminin, refah azalmasinin ve saglik sorunlarinin zamaninda tespit edilmesi i¢in

¢ok onemlidir (Grant ve Dann, 2015).

Ineklerin, tiiketilen her kilogram kaba yem igin 25-80 dakika gevis getirdigi bildirilmistir. Ayrica gevis
getirme siiresinin 24 saatlik bir ritmi takip ederek, ideal kosullar altinda giinde toplam 480 ila 540 dakika
arasinda oldugu bildirilmektedir. Dogumdan sonra gevis getirme siiresinin yaklasik %70 azaldigi, ancak saglikli

bir inekte bu siirenin her giin yaklasik 50 dakika/giin artarak normale dondiigii belirtilmektedir (Drackley, 1999).

Gegcis donemi, dogumdan {ii¢ hafta 6nce baslayip, dogumdan ii¢ hafta sonrasina kadar olan, inek i¢in en zorlu
ve kritik olarak kabul edilen bir safhadir (Sordillo ve Raphael, 2013). Bu zaman diliminde inek, gebelikten siit
iiretiminin bagladigi doneme gegerken hem beslenme ihtiyaglart hem de fizyolojik ve metabolik bakimdan
onemli degisiklikler gegirir (Mulligan ve Doherty, 2008). Gegis doneminde besin maddeleri ihtiyaci ile temini
arasindaki dengesizlik, bircok metabolik siirecin bozulmasina yol agabilir ve bunun sonucunda metabolik
hastaliklar ortaya ¢ikar (Oetzel, 2014). Bu metabolik hastaliklarin en siklikla goriilenleri hipokalsemi, ketozis,

subakut rumen asidozu ve laminitis gibi buna bagli gelisen diger hastaliklardir (Sadiq ve ark., 2024).

Gevis getirme davranisinin, hastalikli ineklerin belirlenmesinde de 6nemli oldugu ve gevis getirmenin
ozellikle erken laktasyon doneminde hayvanin saglik ve yonetim ile ilgili problemlere duyarli oldugu ifade
edilmektedir. Bircok ¢aligma, metrit, metabolik hastaliklar ve sindirim bozukluklar1 gelistirme riski tasiyan
inekleri belirlemek igin gevis getirme siiresinin kullanilabilecegi konusunda umut verici sonuglar vermistir

(McArt ve ark., 2015).

Ketozisin siit sigir1 isletmelerinde ciddi verim kayiplarina neden olarak 6nemli ekonomik kayiplara yol
actigini bildiren bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Suthar ve ark., 2013; Saradhi ve ark., 2024). Ketozis siit
sigirlarinda 6nemli bir metabolik hastalik olarak daha ¢ok ge¢is doneminde ortaya ¢ikar. Bu donemde negatif
enerji dengesi (NED) sonucu olusan yag rezervlerindeki asir1 mobilizasyon, keton cisimlerinin (BHBA,
asetoasetat (AcAc) ve aseton (Ace)) asirt iretimine yol agar ve ineklerin karaciger fonksiyonunu ve genel

metabolik sagligini dnemli dl¢iide zayiflatir (Kavibharathy ve ark., 2025).
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Yiiksek verimli siit inekleri, enerji alimu ile siit {iretimi igin gereken enerji ihtiyact arasindaki uyumsuzluk
nedeniyle genellikle erken laktasyon doneminde negatif enerji dengesine girer. Bu metabolik dengesizlik, viicut
yag rezervlerinin harekete gecirilmesini tetikler ve hipoglisemiye yol agar. Bu durum hayvanlar1 yagl karaciger
sendromu ve ketozis gibi metabolik durumlara yatkin hale getirir. Ketozis, 6zellikle kan, idrar ve siitte keton
cisimlerinin BHBA, AcAc ve Ace seviyelerinin yiikselmesiyle karakterize edilen 6nemli bir metabolik

bozukluktur (Mann ve McArt, 2023).

Mann ve McArt (2023), dogum sonrasi donemde 1.2 mmol/L seviyesinin {izerindeki BHBA diizeylerini
metabolik bozukluklara iliskin erken uyari sinyali olarak bildirmektedir. Arastirmacilar, BHBA
konsantrasyonunun 1.0-1.2 mmol/L iizerinde oldugunda subklinik ketozis olarak kabul edildigini, 1.5 mmol/L
tizerinde oldugunda hafif, 2.0 mmol/L’den fazla oldugunda orta, 3.0 mmol/L {izerinde ise belirgin ketozis olarak
degerlendirildigini ileri siirmektedir. Keton cisimciklerinin en konsantre olarak idrarda, takiben kanda ve daha az
stitte bulundugu, BHBA diizeyinin ise kanda daha stabil olarak saptanabildigi belirtilmektedir (Mann ve McArt,
2023).

Ca, hayvan viicudunda en bol bulunan mineraldir. Bu nedenle Ca hayvanlarin yagamindaki birgok
mekanizma i¢in hayati olup, ruminantlarin beslenmesinde anahtar bir besin maddesidir (Bodin, 2024). Erken
laktasyonda Ca ihtiyacinin ani artigi sonucu kan Ca konsantrasyonunun diismesi olan hipokalsemi, yetistiriciler
icin yaygin bir sorundur. Cogunlukla siit hayvanlarinda gdzlemlenen hipokalseminin (siit hummasi), hayvan
saglig1, iireme performansi ve ¢iftcilerin gelirleri tizerinde bircok olumsuz etkiye sahip oldugu bildirilmektedir

(Oetzel, 2024).

Hipokalsemi, dogumdan hemen sonra kandaki Ca konsantrasyonunun diisiik olmas1 durumudur. Dogumdan
sonra diigiik kan Ca konsantrasyonu normaldir, ¢iinkii kolostrum ve siit iiretimi Ca atiliminda ani bir artisa neden
olur (Berean ve ark., 2025). Normal kogullarda Ca konsantrasyonu 4 giin i¢cinde normale donmelidir. Subklinik
hipokalsemi (SCH) bir dizi énemli iireme ve verimlilik sorunuyla iliskilendirilmektedir. Coklu dogum yapmis
stit ineklerinin %350'sine kadarmin dogum sonras1 SCH yasayabilecegi, ilk dogum yapan ineklerde ise bu oranin

daha diisiik oldugu belirtilmistir (Bruno, 2010).

Bir siit ineginin Ca ihtiyacinin en yiiksek oldugu zaman doguma yakin olan dénemlerdir. Dogum yaklastikca
hem kolostrum iiretimi hem de dogum siirecine dahil olan kaslarin kasilmasi i¢in yiiksek miktarda kalsiyuma
ihtiya¢ duyulur. Kanda normal Ca seviyesi yaklasik 8,5-10 mg/dL’dir; kolostrumdaki Ca yogunlugu litre basina
2-3 g’dir. Bir inek 10 litre kolostrum {irettiginde, meme bezine kandan yaklagik 30 gram Ca taginmis olur; bu da
inegin plazmasinda serbest halde bulunan Ca miktarinin 10 kati kadar kalsiyuma ihtiya¢ duyuldugunu gosterir.

Bu Ca ag1g1 sonucunda subklinik veya klinik hipokalsemi belirtileri agiga ¢ikabilir (Reinhardt ve ark., 2011).

Plazma Ca konsantrasyonunun 8 mg/dL’den diisiik olmas1 olarak tanimlanan subklinik hipokalsemi, ¢oklu
dogum yapmus ineklerin yaklasik %50'sini ve diivelerin %25'ini etkiler (Ramberg ve ark., 1984). Hipokalsemi
olustugunda paratiroid hormonunun (PTH) salgilanmasi hizla artar. Hipokalsemi gelistirmeyen ineklerde, PTH
idrar kalsiyumunun geri emilimi, kemiklerden Ca mobilizasyonunu ve rasyon kalsiyumunun bagirsak emilimini

artirarak kandaki Ca eksikligini tamamlar (Goff ve ark., 2013).
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Saglikli inekler giinde 8 ila 9 saat gevis getirir. Hipokalseminin sinir ve kas fonksiyonlarin1 bozdugu
bilinmektedir. Arastirmacilar, dogum Oncesi ve sonrasi donemdeki ineklerde hipokalseminin gevis getirme
aktivitesini azaltacagi hipotezini ortaya koymus ve yem yeme sirasinda ¢ignemeye harcanan siireyi ve gevis

getirme olaylarinin sayisinin da azaldigini gozlemlemislerdir (Goff ve ark., 2019).

Bagka bir arastirmada, artan gevis getirme siiresinin (GS), artan tiikiiriik tiretimi nedeniyle daha iyi saglikla
iliskili olabilecegi, azalan GS’nin ise olumsuz saglik etkileriyle baglantili oldugu belirtilmistir. Abomasum
deplasmani, klinik ketozis, subklinik ketozis (SCK) veya asir1 NED olan ineklerde, laktasyonun ilk 10 giinliik
doneminde giinliikk olarak gecirilen maksimum GS ve ilk 30 giinliikk siit iiretimi arasindaki iliski
degerlendirilmistir. Hipokalsemi geciren inekler giinde en fazla 406 dakika gevis getirirken, hipokalsemi

gecirmeyen inekler giinde 431 dakika gevis getirmistir (Ospina ve ark., 2013).

Gecmis c¢aligmalarda, artan gevis getirme siiresinin daha iyi saglikla iligkilendirilebilecegi, azalan gevis
getirme siliresinin ise olumsuz saglik etkileriyle baglantili olabilecegi belirtilmigtir. Abomasum deplasmani,
klinik ketozis, subklinik hipokalsemi veya asir1 negatif enerji dengesi olan ineklerde, laktasyonun ilk 10 giinliik
doneminde giinliik olarak gegirilen maksimum gevis getirme siiresi ve ilk 30 giinliik siit {iretimi arasindaki iligki
incelenmistir. Bu ¢aligma ise, siit ineklerinde dogum sonrasi donemde ortaya ¢ikan ketozis ve hipokalseminin
gevig getirme siiresi, siit verimi ve serum biyokimyasal parametreler iizerindeki etkilerini belirlemeyi

amaglamaktadir.

Materyal ve Yontem

Hayvan Materyali

Bu calisma, Canakkale’de bulunan 6zel bir siit sigirciligr isletmesinde gergeklestirilmistir. Veriler, igletmenin
robotik sagim sistemine sahip tinitesinde sagilmakta olan hayvanlardan elde edilmistir. Robotik sagim {initesinde
toplam 16 adet sagim robotu (Astronaut A5 Prestige; Lely International N.V., Maassluis, The Netherlands)

bulunmakta olup her bir robot giinliik yaklasik 60 inek sagma kapasitesine sahiptir.

Robotik sagim iinitesindeki tiim inek gruplari, besin maddeleri igerigi ve yem maddeleri kompozisyonu
bakimindan benzer Ozelliklere sahip tek tip toplam karigik rasyon (Total Mixed Ration; TMR) ile
beslenmektedir. Arastirmada kan analizleri sonucunda ketozis tanis1 konulan 19 bas, hipokalsemi tanis1 konulan
19 bas ve herhangi bir hastalik tanist konulmayan 20 bas olmak iizere toplam 58 bas Holstein irki inege ait
veriler kullanilmistir. Bu hayvanlara ait giinliik ve haftalik ortalama gevis getirme stireleri ile giinliik ve haftalik

ortalama siit verimleri degerlendirilmistir.

Kan Analizleri

Arastirmada ketozis ve hipokalsemi ile ilgili kan analiz sonuglari, isletmenin rutin saglik takip program
kapsaminda isletmeye ait arastirma laboratuvarinda gergeklestirilen analizlerden elde edilmistir. Kan analizleri

icin hayvanlardan kan drnekleri aseptik kosullar altinda jel ayrim maddeli biyokimya tiiplerine alinmistir. Alinan
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kan ornekleri 4000 x g’de 10 dakika siireyle santrifiij edilerek serum fazi ayrilmistir. Elde edilen serumlar
hemoliz yoniinden gorsel olarak kontrol edilmistir.

Biyokimyasal analizler Mindray BS-120 otoanalizériinde (Mindray, China) gergeklestirilmistir. Serum Ca ve
BHBA diizeyleri, DiaSys Diagnostic Systems firmasina ait ticari kitler kullanilarak sirasiyla kolorimetrik ve
enzimatik yontem prensibine dayali olarak Ol¢iilmiistiir. Analizler iiretici firma talimatlarma uygun sekilde
yiiriitiilmiis, cihaz kalibrasyonu ve i¢ kalite kontrol uygulamalar1 her analiz serisi oncesinde gerceklestirilmistir.

Sonuglar cihaz tarafindan otomatik olarak hesaplanarak raporlanmustir.

Hastalik Tanimlari ve izlenen Ozellikler

Hipokalsemi ve ketozis, yiiksek verimli siit ineklerinde 6zellikle dogum sonrasi dénemde goriilen 6nemli
metabolik hastaliklardir. Hipokalsemi ¢ogunlukla dogumdan sonraki ilk hafta icinde goriiliirken, ketozis
genellikle laktasyonun daha ileri giinlerinde ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle arastirmada dogum sonrasi erken

doneme (ilk hafta) ait veriler degerlendirilmistir.

Ineklerde dogumdan sonraki ilk giinlerde GS belirgin sekilde azalmakta ve giinliik 300-350 dakika veya
daha diisiik seviyelere inebilmektedir. Saglikli hayvanlarda GS dogumdan sonraki giinlerde kademeli olarak
artmakta ve yaklasik bir hafta i¢inde normal diizeylere ulasmaktadir. Bu nedenle hayvanlarin dogum sonrast
gevis getirme davramisindaki degisimleri izleyebilmek amaciyla dogumdan sonraki ilk haftaya ait ortalama GS

ile laktasyonun 7. giiniinde 6lgiilen giinliik GS degeri kayit altina alinmustir.

Ineklerin GS, goniillii sagim sistemi ile ydnetilen Astronaut AS-Prestige model sagim robotlarina entegre

SCR siirii yonetim sisteminden elde edilmistir.
Aragtirmada sagim robotu sisteminden elde edilen ve degerlendirilen 6zellikler sunlardir:
* Giinliik gevis getirme siiresi (dk)
» Haftalik ortalama gevis getirme siiresi (dk)
*  Ginliik siit verimi (kg)
Ketozis ve hipokalsemi tanisi igin kullanilan esik degerler su sekilde belirlenmistir:

BHBA konsantrasyonunun>1.0 mmol/L olmas1 ketozis vakasi olarak, serum Ca diizeyinin <8.3 mg/dL

olmasi ise hipokalsemi vakasi olarak kabul edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Gruplar arasindaki farklarin belirlenmesi amaciyla tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmis ve ¢oklu
karsilagtirmalar icin Tukey testi kullamlmistir (Minitab, 2019). Istatistiksel degerlendirmelerde dnemlilik diizeyi
p<0.05 olarak kabul edilmistir. Veri analizinde kullanilan matematiksel modele grup ve laktasyon sayisi etkileri
dahil edilmistir. Grup % laktasyon sayis1 interaksiyonu baslangigta modele dahil edilmis ancak istatistiksel olarak
anlamli bulunmadig1 i¢in nihai modelden ¢ikarilmistir.

Yijk =p + ai + bj + eijk

Burada,

Yijk: Bir inegin gevis getirme siiresi (dk) ve siit verimi (kg)
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u: Populasyonun beklenen ortalamasi

ai: i. Grubun etkisi (normal, ketozis, hipokalsemi)

bj: j. Laktasyon sayisinin etkisi (1, 2, 3+)

eijk: Ortalamasi 0, varyansi 62 olan, normal dagilim gdsteren sansa bagli hata etkisi.

Ayrica bu iki metabolik hastaligin mevsime gore degisimi Khi-Kare testiyle analiz edilmistir (Minitab,
2019).

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada SCK ve SCH’nin ineklerde GS, SV ve serum biyokimyasal parametreler iizerine etkileri birlikte
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, metabolik hastaliklarin 6zellikle enerji ve mineral metabolizmasi
tizerinde belirgin degisiklikler olusturdugunu, ancak kisa donem ruminasyon davranist ve SV iizerine etkilerinin
siirli oldugunu gostermistir. Ketozis ve hipokalseminin GS ve SV iizerine etkileri Cizelge 1’de sunulmustur.
Hastalik gruplar1 arasinda giinliik gevis getirme stiresi (GGS) ve haftalik gevis getirme siiresi (HGS) bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlenmemistir (sirasiyla p=0.466 ve p=0.118). Bununla birlikte
hipokalsemi grubunda GGS ortalamast 471.3+28.0 dk, ketozis grubunda 426.7+25.9 dk ve normal grupta
461.0£25.3 dk olarak saptanmistir. HGS ise sirasiyla 29.17+£2.9, 26.3542.3 ve 28.22+2.6 saat olarak
belirlenmistir. Giinliikk siit verimi (GSV) bakimindan da gruplar arasinda anlaml bir farklilik gézlenmemistir
(p=0.709). Hipokalsemi, ketozis ve normal gruplarda GSV sirasiyla 29.17+£2.9 kg, 26.354+2.3 kg ve 28.22+2.6 kg
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar metabolik hastaliklarin kisa dénem SV ve ruminasyon davranigt {izerine
etkisinin sinirli olabilecegini gostermektedir (Hoffmann ve ark., 2024; Grant ve Dann 2015).

Laktasyon sayisinin etkisi incelendiginde GS iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistir (GGS
p=0.748; HGS p=0.552). Buna karsin GSV iizerinde laktasyon sayisinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
belirlenmistir (p=0.003). Birinci laktasyondaki ineklerde GSV 23.2942.3 kg ile en diisiik diizeyde bulunurken,
ikinci laktasyonda 25.31+3.7 kg ve iiciincli ve tizeri laktasyonlarda 35.1342.1 kg olarak belirlenmistir. Bu

durum, laktasyon sayisi arttikca siit iiretim kapasitesinin de artmasiyla iligkilendirilebilir.

Cizelge 1. Ketozis ve hipokalseminin gevis getirme siiresi ve siit verimi iizerine etkisi

Faktor n GGS (X+SEM) p HGS (X+SEM) p GSV (X+SEM) p
Grup 0.466 0.118 0.709
Hipokalsemi 19 471.3+£28.0 29.17+£2.9 29.17+£2.9

Ketozis 19 426.7£25.9 26.35+2.3 26.35+2.3

Normal 20 461.0£25.3 28.2242.6 28.2242.6

Laktasyon Sayisi 0.748 0.552 0.003
1 13 434.9+31.3 23.29+2.3 23.29+42.3b

2 19 462.6+26.4 2531437 25.3143.72b

3+ 26 461.5+22.7 35.13+2.1 35.13+2.12

GGS: giinliikk gevis getirme siiresi, dk; HGS: haftalik gevis getirme siiresi, saat; GSV: giinliik siit verimi, kg; SEM: standart
hata

233



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi E. Sucu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2026, 40(1)

Dogum sonrast ilk iki haftada GS’ndeki degisimler Sekil 1’de gosterilmistir. Normal gruptaki ineklerde
GS’nin zamanla artarak stabil bir diizeye ulastig1 goriilmiistiir. Ketozis grubunda ruminasyon siiresinin normal
gruba gore daha diisiik seyrettigi, hipokalsemi grubunda ise ozellikle dogumdan sonraki ilk gilinlerde daha
belirgin bir azalma oldugu goézlenmistir. Bununla birlikte yapilan istatistiksel analizler sonucunda gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu durum metabolik hastaliklarin ruminasyon davranisi
iizerinde gecici degisiklikler olusturabilecegini (Drackley, 1999; Sordillo ve Raphael, 2013) ancak kisa siireli

gozlem doneminde bu farkliliklarin belirgin hale gelmeyebilecegini disiindiirmektedir (Andersson, 1988;
Antanaitis ve ark., 2019).

Hastaliklarin mevsimsel dagilimi Cizelge 2’de sunulmustur. Yapilan Ki-kare (y%?) analizi sonucunda ketozis
ve hipokalsemi vakalarinin mevsimlere gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklihik gosterdigi
belirlenmistir (¥*>=29.61; p<0.05). Hipokalsemi vakalarinin tamaminin yaz mevsiminde goriilmesi dikkat ¢ekici
bir bulgu olarak ortaya ¢ikmigtir. Buna karsin ketozis vakalarinin biiyiikk ¢ogunlugu ilkbahar mevsiminde
gorilmiistiir (%61.9). Bu durum, ¢evresel sicaklik, yem tiiketimi ve metabolik stres gibi faktdrlerin metabolik

hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecegini gostermektedir (Mulligan ve Doherty, 2008; Oetzel, 2014).

Normal (n=23)
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100
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-
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Sekil 1. Normal, ketozis ve hipokalsemi gruplarindaki ineklerin dogum sonrasi ilk iki hafta boyunca giinliik

ortalama gevis getirme siirelerindeki degisim (dk/giin).
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Cizelge 2. Ketozis ve hipokalseminin mevsimsel degisimi

Mevsim Hipokalsemi (n) % Ketozis (n) %

[Ikbahar 0 0 13 61.9

Kis 0 0 23.8

Yaz 19 100 143

Toplam 19 21

p<0.05, =29.61

Laktasyon sayisina gore yapilan degerlendirme sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan Ki-kare (%)
analizi, hastaliklarin goriilme sikliinin laktasyon sayisina gore anlamli diizeyde farklilik gdsterdigini ortaya
koymustur (¥*=6.495; p<0.05). Hipokalsemi vakalarinin biiyiikk ¢ogunlugu ticlincii ve lizeri laktasyondaki
ineklerde goriilmiistiir (%68.4). Bu durum ileri yastaki ineklerde Ca homeostazisinin diizenlenmesinde rol
oynayan fizyolojik mekanizmalarin etkinliginin azalmasi ile agiklanabilir. Literatiirde yasli ineklerde
kemiklerden Ca mobilizasyonunun daha disiik etkinlikle gerceklestigi ve hormonal yamitlarin zayifladig
bildirilmektedir (Goff, 2008; Venjakob ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2020). Ketozis vakalarinin en yiiksek
oranda ikinci laktasyondaki ineklerde goriilmesi, erken laktasyon donemindeki yiiksek enerji gereksinimi ve
negatif enerji dengesi ile iliskilendirilebilir. Ayrica, ileri laktasyon sayisina sahip ve belirli mevsimlerdeki
ineklerin metabolik hastaliklara yakalanma riskinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir (Reinhardt ve ark.,

2011; Caixeta ve ark., 2017).

Cizelge 3. Ketozis ve hipokalseminin laktasyon sayisina gore degisimi

Laktasyon Sayisi Hipokalsemi (n) % Ketozis (n) %
1 3 15.8 6 28.6
2 3 15.8 9 42.9
3+ 13 68.4 6 28.6
Toplam 19 21

p<0.05, =6.495

Serum biyokimyasal parametreleri degerlendirildiginde Onemli metabolik farkliliklar ortaya c¢ikmustir
(Cizelge 4). Hipokalsemi grubunda serum Ca diizeyi (7.4+0.04 mg/dL) ketozis ve normal gruplara kiyasla
anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0.001). Bu sonu¢ SCH literatiirde bildirilen referans araliklarinin altinda
seyreden Ca diizeyleri ile karakterize oldugunu dogrulamaktadir (DeGaris ve Lean, 2008; Goff, 2008; Reinhardt
ve ark., 2011). Hipokalsemi grubunda fosfor diizeylerinin de diigiik bulunmasi mineral metabolizmasinin birlikte

etkilendigini gostermektedir (Cai ve ark., 2018).

Enerji metabolizmas1 gostergeleri incelendiginde ketozis grubunda BHBA diizeylerinin belirgin sekilde
yiiksek oldugu goriilmiistiir (1.5£0.04 mmol/L; p<0.001). Bu durum NED sonucu artan keton cisimciklerini
yansitmaktadir (Grummer, 1995; Li ve ark., 2016). NEFA diizeylerinin hipokalsemi grubunda daha yiiksek
bulunmasi ise artan yag mobilizasyonunu gdstermektedir. Protein metabolizmasi agisindan degerlendirildiginde

alblimin diizeylerinin hasta gruplarda daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<<0.001). Bu durum metabolik stres ve
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karaciger fonksiyonlarindaki degisimlerle iligskilendirilebilir (Bradford ve ark., 2015). Karaciger enzimlerinden

ALP, GGT ve ALT aktivitelerinde goriilen farkliliklar da metabolik adaptasyon siireclerini isaret etmektedir

(Seifi ve ark., 2007; Ha ve ark., 2022).

Cizelge 4. Hipokalsemi, ketozis ve normal ineklerde serum biyokimyasal parametrelerinin karsilastiriimasi

Parametre Hipokalsemi Ketozis Normal p
(Ort+SEM) (Ort+SEM) (Ort+SEM)

Ca 7.4 +0.04b 9.6 £0.112 9.5+£0.032 0.000
P 5.7+0.11° 7.9+1.31 6.7 +0.122 0.000
BHBA 0.3 £0.03¢ 1.5+£0.04 0.4+0.01° 0.000
NEFA 0.5 £0.06* 0.4 £0.162 0.2+0.01° 0.000
Ure 25.5+1.20° 29.8 +1.874b 29.3 £0.26* 0.009
Albiimin 2.5+0.15° 2.7+0.18° 3.3+£0.022 0.000
ALP 19.5 +8.15° 35.7+13.31% 45.5+£3.56° 0.018
GGT 26.2 +£4.00° 17.7 + 6.54 153 +1.75° 0.052
ALT 222 +3.34° 12.3 £5.46° 12.5 + 1.46® 0.034

Ca: kalsiyum, P: fosfor, BHBA: beta hidroksibiitirat, NEFA: esterlesmemis yag asidi, ALP: alkalin fosfataz,
GGT: gama glutamil transferaz, ALT: alanin aminotransferaz.

Sonug¢

Sonug olarak, elde edilen bulgular subklinik ketozis ve hipokalseminin 6zellikle enerji ve mineral metabolizmasi
iizerinde 6nemli etkiler olusturdugunu, ancak kisa dénem ruminasyon siiresi ve siit verimi iizerinde daha sinirh
etkiler gosterebildigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte mevsimsel faktorler ve laktasyon sayisinin
metabolik hastaliklarin goriilme siklig1 {izerinde onemli rol oynayabilecegi goriilmiistir. Bu nedenle erken
laktasyon doneminde metabolik parametrelerin diizenli olarak izlenmesi, metabolik hastaliklarin erken tanisi ve

siirii yonetimi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar calismaya ortak katki saglamistir ve yazarlar arasinda herhangi

bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Kaynak¢a

Andersson, L. 1988. Subclinical ketosis in dairy cows. Veterinary clinics of north America. Food Animal

Practice, 4:233-251.

236



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi E. Sucu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2026, 40(1)

Antanaitis, R., Juozaitiené, V., Malasauskiené, D. and Televic¢ius, M. 2019. Can rumination time and some blood
biochemical parameters be used as biomarkers for the diagnosis of subclinical acidosis and subclinical

ketosis? Veterinary and Animal Science, 8:100077.

Beauchemin, K.A. 2018. Invited review: Current perspectives on eating and rumination activity in dairy cows.
Journal of Dairy Science, 101:4762—4784.

Berean, D.I., Bogdan, L.M. and Cimpean, R. 2025. Subclinical hypocalcemia in dairy cows: reproductive and
economic impacts on Eastern European farms. Frontiers in Veterinary Science, 12:1596239.

Bodin, F.2024. Importance and consequences of subclinical hypocalcemia in dairy cows during peri-partum:
example of a veterinary practice in the french departement of the Vosges. Unpublished Ph. D. dissertation
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-04813864v1 (Erigsim Tarihi: 10.03.2026)

Bradford B.J., Yuan, K., Farney, J.K., Mamedova, L.K. and Carpenter, A.J. 2015. Invited review: Inflammation
during the transition to lactation: New adventures with an old flame. Journal of Dairy Science, 98:6631—

6650.

Bruno, R.G.S. 2010. Nutrition and Reproduction in Modern Dairy Cows. Mid-South Ruminant Nutrition
Conference, 51-56. Arlington, Texas.
Cai, C., Kong, Y., Wu, D. and Wang, J. 2018. Changes of macrominerals and calcitropic hormones in serum of

periparturient dairy cows subject to subclinical hypocalcemia. Journal of Dairy Research, 85:12—15.

Caixeta, L.S., Ospina, P.A., Capel, M.B. and Nydam, D.V. 2017. Association between subclinical hypocalcemia

in the first 3 days of lactation and reproductive performance of dairy cows. Theriogenology, 94:1-7.

DeGearis, P.J. and Lean, 1.J. 2008. Milk fever in dairy cows: A review of pathophysiology and control principles.
The Veterinary Journal, 176:58—69.

DeVries, T.J. 2016. Something to Ruminate on...Why We Should Watch Cows Chew. WCDS Advances in
Dairy Technology, 28: 99—108.

Drackley, J.K. 1999. Biology of dairy cows during the transition period: The final frontier? Journal of Dairy
Science, 82:2259-2273.

Goff, J.P., Hohman, A. and Timms, L.L. 2019. Effect of subclinical and clinical hypocalcemia and dietary cation-
anion difference on rumination activity in periparturient dairy cows. Journal of Dairy Science, 103:2591—
2601.

Goff, J.P,, Liesegang A. and Horst, R.L. 2013. Diet-induced pseudohypoparathyroidism: A hypocalcemia and
milk fever risk factor. Journal of Dairy Science, 97:1520—1528.

Goff, J.P. 2008. Themonitoring, prevention, and treatment of milk fever and subclinical hypocalcemia in dairy

cows. Vet J. 176:50-7.

Grant, R.J. and Dann, H.M. 2015. Biological importance of rumination and its use on-farm. New York, NY,
USA: Agricultural Research Institue Chazy; 2015. https://ecommons.cornell.edu/server/api/core/bitstreams/
a2a6eS5fa-1133-4884-a0b8-266d25190d8/content (Erigsim Tarihi: 10.03.2026)

237


https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-04813864v1
https://ecommons.cornell.edu/server/api/core/bitstreams/%20a2a6e5fa-1133-4884-a0b8-f266d25190d8/content
https://ecommons.cornell.edu/server/api/core/bitstreams/%20a2a6e5fa-1133-4884-a0b8-f266d25190d8/content

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi E. Sucu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2026, 40(1)

Grummer, R.R. 1995. Impact of changes in organic nutrient metabolism on feeding the transition dairy cow.

Journal of Animal Science, 73:2820-2833.

Ha, S., Kang, S., Han, M., Lee, J., Chung, H., Oh, S. I. and Park, J. 2022. Predicting ketosis during the transition
period in Holstein Friesian cows using hematological and serum biochemical parameters on the calving date.

Scientific Reports, 12:853.

Hoffmann, G., Strutzke, S., Fiske, D., Heinicke, J. and Mylostyvyi, R. 2024. A New Approach to Recording
Rumination Behavior in Dairy Cows. Sensors, 24:5521.

Kavibharathy, S., Sunandhadevi, S., Enbavelan, P.A. and Venkatesakumar, E. 2025. Bovine ketosis: A
comprehensive review on pathophysiology, diagnosis, monitoring strategies, therapeutics, and prevention in
dairy cattle. International Journal of Veterinary Sciences and Animal Husbandry, 2025; 8:72-82.

Li, Y., Ding, H., Wang, X., Liu, L., Huang, D., Zhang, R. and Li, X. 2016. High levels of acetoacetate and
glucose increase expression of cytokines in bovine hepatocytes, through activation of the NF-xB signalling

pathway. Journal of Dairy Research, 83, 51-57.

Mann, S. and McArt, J.A. 2023. Hyperketonemia: A marker of disease, a sign of a high-producing dairy cow, or
both?. Veterinary Clinics of North America. Food Animal Practice, 39(2):307-324.

McArt, JLA.A., Nydam, D.V. and Overton, M.W. 2015. Hyperketonemia in early lactation dairy cattle: A
deterministic estimate of component and total cost per case. Journal of Dairy Science, 98:2043-2054.

Minitab. 2019. Minitab® 19 Statistical Software. Minitab Inc, USA.

Mulligan, F.J. and Doherty, M.L. 2008. Production diseases of the transition cow. Veterinary Journal, 176:3-9.

Oetzel, G.R. 2014. Undertaking nutritional diagnostic investigations. Veterinary Clinics of North America: Food
Animal Practice, 30:765-788.

Oetzel, G.R. 2024. Parturient Paresis in Cows — Metabolic Disorders. Merck Veterinary Manual [en ligne]. 2024.
[Consulté le 22 aoGt 2025].  Disponible a  I’adresse:  https://www.merckvetmanual.com/metabolic-
disorders/disorders-of-calcium-metabolism/parturient-paresis-in-cows

Ospina, P.A., Nydam, D.V. and Caixeta, L.S. 2013. Evaluation of the respective relationships between
rumination time within the first 10 days in milk and periparturient diseases, subclinical hypocalcemia,
negative energy balance, and milk production in dairy cows. THE AABP PROCEEDINGS-VOL. 46. p:194-
195

Ramberg Jr, C.F,, Johnson, E.K., Fargo, R.D. and Kronfeld, D.S. 1984. Calcium homeostasis in cows, with
special reference to parturient hypocalcemia. American Journal of Physiology, 246:R698-704.

Reinhardt, T.A., Lippolis, J.D., McCluskey, B.J., Goff, J.P. and Horst, R.L. 2011. Prevalence of subclinical
hypocalcemia in dairy herds. Veterinary Journal, 188:122—124.

Sadiq, M.B., Zaini, S.S., Mossadeq, W.M.S., Ramanoon, S.Z. and Hussain, S.S.S. 2024. Lying and rumination
time as predictors of subclinical ketosis, metritis, and hypocalcaemia in dairy cows during the periparturient
period: A systematic review and meta-analysis. Applied Animal Behaviour Science, 278:106358.

Saradhi, K.P., Sandilya, A., Sravya, R.N.S. and Vijayalakshmi, P. 2024. Ketosis in dairy cattle: A comprehensive
review. International Journal of Advanced Biochemistry Research, 12:1008-1015.

238



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi E. Sucu & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2026, 40(1)

Seifi, H.A., Gorji-Dooz, M., Mohri, M., Dalir-Naghadeh, B. and Farzaneh, N. 2007. Variations of energy-related
biochemical metabolites during transition period in dairy cows. Comparative Clinical Pathology, 16:253—

258.

Sordillo, L.M. and Raphael, W. 2013.Significance of metabolic stress, lipid mobilization, and inflammation on
transition cow disorders. Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice, 29:267-278.

Suthar, V.S., Canelas-Raposo, J., Deniz, A. and Heuwieser, W. 2013. Prevalence of subclinical ketosis and
relationships with postpartum diseases in European dairy cows. Journal of Dairy Science, 96:2925-2938.

Venjakob, P.L., Borchardt, S. and Heuwieser, W. 2017. Hypocalcemia-Cow-level prevalence and preventive
strategies in German dairy herds. Journal of Dairy Science, 100:9258-9266.

Welch, J.G., Smith, A.M. and Gibson, K.S. 1970. Rumination time in four breeds of dairy cattle. Journal of
Dairy Science, 53(1):89-91.

Zhang, F., Nan, X., Wang, H., Guo, Y. and Xiong, B. 2020. Research on the applications of calcium propionate

in dairy cows: a review. Animals, 10(8):1336.

239






	Giriş
	Materyal ve Yöntem
	Hayvan Materyali
	Kan Analizleri
	Hastalık Tanımları ve İzlenen Özellikler
	Verilerin Değerlendirilmesi

	Bulgular ve Tartışma
	Sonuç

