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ON SOz

Sit, insan yasaminin her déneminde beslenmede énemli bir gida maddesidir. Sut
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Uzerine olumsuz etkileri biiyilk sorun olusturmaktadir. Bu nedenle literatiir bilgisine
kiigiikte olsa katkisinin olmasi imidiyle bu ¢alisma yapilmistir. Mevcut ¢alismada 1s1
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

SIiRT iLi KOSULLARINDA YETIiSTiRiLEN SiYAH ALACA SIGIRLARDA
ISI STRESININ SUT VERIMi VE KOMPOSIZYONU UZERINE ETKIiSI

Mustafa KIBAR

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiis
Hayvan Yetistirme Anabilim Dah

Damsman  : Prof. Dr. Galip BAKIR

2018, 47 Sayfa

Bu caligma, siit sigirlarinda 1s1 stresinin viicut sicakligi, siit verimi ve igerigi lizerine etkisini
arastirmay1 amaglamaktadir. Bu amagla Siirt ili Kurtalan ilgesi Yunuslar kdyiinde bulunan Ceylanlar Tarim
Isletmesinde 13 bas Siyah Alaca kiiltiir irk1 s1girda rektal sicaklik, siit verimi ve igerigi degerleri aylik olarak
takip edilmistir. S6z konusu parametrelere iligkin degerler Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda kaydedilmistir. Ek olarak ¢iftlik kosullarinda sicaklik ve nem degerleri kaydedilerek, 1s1
stresinin meydana gelmesinde kullanilan sicaklik-nem indeks degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmustir.
Verilerin istatistiksel analizinde SAS 9.4 yazilimi kullamlmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde Proc
Means, Proc Corr ve Proc Mixed komutlari kullanilmistir. Calismada kullanilan siirekli yapidaki
degiskenler arasindaki iliskiler Pearson korelasyon katsayilari kullanilarak hesaplanmstir. Calismada elde
edilen bulgularda, 1s1 stresi ile viicut sicaklig1 arasinda 6nemli pozitif korelasyon (p<0.001); 1s1 stresi ile siit
verimi ve 1s1 stresi ile siit yag orani arasinda ise 6nemli negatif bir korelasyon oldugu saptanmistir (p<0.05-
p<0.01). Is1 stresi ile siit protein, laktoz ve kuru madde oranlari arasinda negatif bir iligki saptanmasina
ragmen, bu iligki istatistik olarak 6nemli bulunmamustir.

Sonug olarak ¢alismanin yiriitiildigii isletmede May1s ayinin ortasindan baglayarak Eylll ayinin
sonuna kadar 1s1 stresinin meydana geldigi saptanmistir. Buna gore ¢aligmanin yiiriitiildiigii bolgede yaz
aylarinda olusan 1s1 stresinin st sigirlarinda viicut sicakligi, siit verimi ve siit yag oranini olumsuz yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rektal sicaklik, Is1 stresi, Sicaklik-nem indeksi, Siirt ili, Siyah Alaca, Sit
kompozisyonu, Sut verimi
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EFFECTS OF HEAT STRESS ON MILK PRODUCTION AND ITS
COMPOSITION IN HOLSTEIN BREED REARED IN SIIRT CONDITIONS

Mustafa KIBAR

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Faculty of Agriculture
Animal Husbandry Program

Supervisior : Prof. Dr. Galip BAKIR

2018, 47 Pages

This study aims to investigate the effect of heat stress on body temperature, milk yield, and milk
composition in dairy cattle. For this purpose, rectal temperature, milk yield, and composition values were
obtained monthly in Ceylanlar Agricultural Farm, located in Yunuslar village of Kurtalan district of Siirt
province. Values related to these parameters were recorded in March, April, May, June, July, August, and
September. In addition, temperature and humidity values are recorded in the farm conditions and used to
calculate the temperature-humidity index values that were used to calculate the heat stress. SAS 9.4
software was used for statistical analysis of the data. Proc Means, Proc Corr, and Proc Mixed commands
were applied in the analysis. Relations between variables in the continuous structure used in the study are
calculated using Pearson correlation coefficients. In the findings of this study, a significant positive
correlation between heat stress and body temperature (p<0.001), and a significant negative correlation
between heat stress and milk yield (p<0.05), and between heat stress and milk fat ratio (p<0.01) were
observed. Although there was a negative correlation between heat stress and milk protein, lactose, and dry
matter ratios, this relationship was not statistically significant.

As a result, it was determined that the heat stress started from the middle of May to the end of September
on the farm the work was carried out. Accordingly, it has been determined that the heat stress that occurs
during summer in the study region affects the body temperature, milk yield, and milk fat ratio negatively
in dairy cattle.

Keywords: Rectal temperature, Heat stress, Temperature humidity index, Siirt province, Holstein,
Milk composition, Milk yield



1. GIRIS

Hayvanciligin ge¢misi insanlarin yaratildigi zamana kadar uzanmaktadir. Bu
zamandan itibaren insanlar hem hayvanlarin verimlerinden yararlanmig hem de 1slah
calismalarini  stirdiirmiistiir. Sigir, kutuplar hari¢ diinyanin hemen her yerinde
yetistirilebilmekte ve yetistirildigi bolgeye bagli olarak sigirin et, siit ve diger
verimlerinden etkin olarak yararlanilmaktadir (Akman ve ark., 2005). Hayvancilik
sektorli insanlarin yeterli ve dengeli beslenebilmesi i¢in 6nem tagimakla birlikte, yillik
tiiketilen et, siit ve yumurta gibi hayvansal kaynakli protein miktari iilkenin gelismislik
diizeyini belirlemektedir. Bu iiriinler igerisinde de et, siit, et ve siit iirlinleri ayr1 6nem
tagimaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2008).

Hayvanciligin beslenme igin gerekli olan yiiksek kalitede siit ve et veriminin
yaninda giibre, deri, boynuz, kemik gibi iiriinlerinin sayesinde Diinya’ da biiyiik
ekonomik 6neme sahip oldugu bildirilmektedir (Herrero ve ark., 2010). Tiim Diinya’da
niifusun, kentlilesmenin ve sagliga verilen 6nemin artmasi ile birlikte hayvanciliktan elde
edilen ftriinlere ihtiyacin artacagi belirtilmektedir (Pragna ve ark., 2017). Birlesmis
Milletler, Diinya niifusunun 2030’da 8.6 milyara, 2050’de 9.6 milyara ve 2100 yilinda ise
11.2 milyarin lizerine ¢ikacagini tahmin etmektedir. Tiirkiye’de ise 2050 yilinda niifusun
95 milyonu gegecegi Ongorulmektedir (BM, 2017). Dolayisiyla et ve sut gibi Urtinlere
olan ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in birim hayvan basma alinan verim miktarinin ve
kalitesinin yilikseltilmesi gerekmektedir.

Turkiye biiyiikbas hayvan varliginda 2010 yilindan 2018 yilina kadar yaklagik 5
milyon baslik bir artisin oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda 11.369.800 bas kiiltiir, melez
ve yerli irk bulunmaktadir. Sigir irkina gore degerlendirildiginde toplam sigir varligi
iginde kiiltiir, melez ve yerli irklarin oranlari sirasiyla % 36.92, % 41.40 ve % 21.68’dir.
S6z konusu 1rklarda laktasyon siit verimi ayni sirayla 3.88, 2.72 ve 1.32 ton olup bunlarin
ortalamasi1 2.85 tondur. 2017 yili itibariyle ise Turkiye’de 15.943.586 bas kiiltiir, melez
ve yerli irk bulunmaktadir. Mevcut irklarin genel toplam igerisindeki paylari sirasiyla %
48.95, % 41 ve % 10.05 seklindedir (TUIK, 2017). Turkiye hayvancilik isletmelerinin
genel yapisal Ozellikleri degerlendirildiginde, temelde kiigiik ve daginik isletmeler
hiiviyetinde olmalar1 en temel ve 6ne ¢ikan karakteristik 6zellikleridir.

Kdseman ve Seker (2015) Tiirkiye’de bulunan hayvancilik isletmelerinin kiglk

6lgekli oldugunu ve buna bagli olarak yiiksek siit verim yonli irklarin boyle isletmelere



temin edilemedigini, siit ve siit iiriinlerinin pazarlanmasinda aksakliklara neden oldugunu
yani siirii etkinliginin ve verimliliginin azaldigim bildirmistir. S6z konusu hayvancilik
isletmelerinde 6nemli bir sorun ise hayvan besleme ile ilgili problemlerdir. Algicek ve
ark. (2010) Tiirkiye’de ¢oziilmesi gereken en 6nemli sorunlardan birinin de kaliteli, ucuz
ve bol kaba yem yetersizliginin oldugunu ve bu sorunun ¢6zilmesi halinde insanlarin da
kullandig1 daha pahali yogun yemlerin kullaniminin azalacagini belirtmistir. Sahin ve ark.
(2011) Tirkiye biiyiikbas hayvanciligin damizlik hayvan temini, ¢ayir-mera alanlarinin
yanlis kullanimi, suni tohumlamanin yayginlasmamasi, hayvan hastaliklar1 ile
mucadelede eksiklikler, sit-et pazar sorunlari ve hayvan barmaklariin uygun olmadigi
gibi sorunlarinin oldugundan bahsetmis ve bunlara yonelik ¢6ziim Onerileri liretmistir.

Yukarda belirtilen Tirkiye hayvanciliginin genel sorunlarina baglh olarak hayvan
basma verim diisiik olmakta ve hayvansal iirlinlerin kalitesi belirlenen standartlarin
altinda kalmaktadir. Bu durumun ilerleyen zamanlarda artan nifus ile birlikte, gida
ihtiyaglarinin da artacagi goz Oniine alindigi zaman daha da 6nemli hale gelmesi
beklenmektedir. Bu yiizden hayvanlarin verim 6zelliklerini etkileyen genetik ve cevresel
faktorlerin uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Hayvanlarin et ve sut verim 0zellikleri ile kalitesini etkileyen etmenler genetik ve
cevre faktorleri olmak tizere iki ana baslik altinda incelenmektedir (Tuncel, 1994). Cesitli
calismalarda siit veriminin ve kalitesinin arzulanan diizeylere ulastirilabilmesi igin
genetik kapasitesi yiiksek siit si@irlarinin uygun cevre kosullarinda yetistirilmesinin
gerektigi bildirilmektedir (Aric1, 2005; Kocaman ve ark., 2007; Ozer ve ark., 2001).
Cevre faktorleri denilince akla ilk olarak bakim, besleme ve iklim faktorleri gelmektedir.
Iklim faktorleri igerisinde de sicaklik, nem, hava hareketi ve havanin temizligi gibi
oOzellikler 6n plana ¢ikmaktadir (Mutaf ve S6nmez, 1984). Bu ozellikler icerisinde
sicaklik faktorti, diger faktorlere kiyasla, hayvanlarin refah ve verim 6zellikleri lizerine
olan olumsuz etkilerinden dolay1 daha énemlidir (Oten ve ark., 2010). Hayvanlarin
sicakligin olumsuz etkilerinden korunmasi igin ¢evre sicakliginin termondtral degerler
icerisinde olmas1 gerekmektedir. Termondtral degerler; ineklerin kendilerini konforlu
hissettikleri ve minimum masraf ile maksimum verimi verdikleri aralik olarak
belirtilmektedir (Igono ve ark., 1985). Ayni arastirmaci ¢evre sartlarinin termondtral
degerlerin tizerine ¢ikmasi durumunda sigirlarda et, st ve dol veriminde bir diislisiin
kagimilmaz oldugunu bildirmistir. Roenfeldt (1998) siit sigirlar1 i¢in termonotral degeri
5-25 °C olarak bildirmistir.



Stit sigirlarnt 6zellikle yaz aylarinda yiiksek sicakliklara ve neme maruz
kalmaktadir. Cevre sicakligiin artmasi ile hayvanlarin viicutlarinda biriken 1s1 ytikiiniin,
hayvanlarin disariya verdigi 1s1 yiikiinden daha yiiksek olmasi nedeniyle 1s1 stresi
olusmaktadir. Cevre sicakligi ile birlikte nemin de artmasi hayvanlarin terleme ile
disartya verdigi 1s1 miktarni engellemekte ve 1s1 stresinin siddetinin artmasina neden
olmaktadir (Lin ev ark., 2000; Marai ve ark., 2007). Pragna ve ark. (2017) 1s1 stresinin
diinya ¢apinda siit ve besi iireticileri arasinda nemli bir yer tuttugunu bildirmistir. Inekler
viicut sicakliklarin1 termondtral degerler arasinda tutabilmek i¢in viicuduna giren 1s1
miktar1 ile viicudundan atilan 1s1 miktarin1 termoregulasyon mekanizmasi sayesinde
dengelemeye calisir. Cevre sicakligi esik degerin iizerine ¢iktigi zaman hayvanin
viicudunda 1s1 birikmesi meydana gelir ve 1s1 stresi olusur. Is1 stresine maruz kalan inegin
refah seviyesi, saglhigi, siit ve dol verimi olumsuz etkilenmektedir (DeShazer ve ark.,
2009; Smith ve Harner, 2012).

Is1 stresinin olugsmasinda dogal ¢evre kosullarinin yani sira insan ve hayvanlarin
roliinlin de 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu konuda insan ve hayvan faaliyetlerine
bagli olarak atmosferde sera gazlarinin biriktigi ve iklim degisikligine neden oldugu
belirtilmistir. Bu degisim basta tarim ve hayvancilik olmak iizere bunlara bagl sektorleri
olumsuz yonde etkilemektedir (Sirohi ve Michaelowa, 2004). Mendelsohn (2003) kiresel
1sinmanin hayvansal liretim tizerindeki pozitif ve negatif etkisini arastirmis ve bu etkilerin
bolgeye ve mevsime bagli olarak degistigini bildirmistir. Ayn1 arastirici, bu degisiklikle
birlikte soguk bdlgelerde artan sicaklik ile ¢ayir-mera alanlarinin artacagini pozitif etki;
sicak bolgelerde olasi sicakligin artisin1 ise 1s1 stresinin negatif etkisi olarak
degerlendirmistir. Sigirlarin verim Ozellikleri iizerine Onemli etkileri olan kiiresel
1sinmaya bagli olarak 2005 yilina kadar ¢evre sicakliginda meydana gelen 0.7 °C’lik
artisin 2100 yilina kadar 1.8-4 °C’ye ¢ikmasi beklenmektedir (IPCC, 2014). Bu olasi
sicaklik artisinin hayvansal tretimdeki etkilerinin gozden gecirilmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasinin kaginilmaz oldugu agikca ortaya ¢ikmaktadir.

Butun diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de sigir 1slah ¢aligmalart Cumhuriyet’in
ilanindan 6nce baslamis ve bu donemden itibaren islah ¢alismalarina hiz verilmistir. Bu
1slah ¢aligmalart ile birlikte inek basina siit veriminde yaklasik 3 kat oraninda bir artisin
saglandig1 belirtilmistir (Gokgen, 2000; Dikmen ve ark., 2012). Bu calismalarla birlikte
yuksek verimlerin elde edildigi sigirlarda sicakliga karsi dayanikliligin  azaldig
bildirilmistir (Dikmen ve ark., 2012). Ayni sekilde ineklerin viicut sicakliklarinin artmasi

ile birlikte ¢evre sicakligina kars1 duyarliliklariin da arttigi ve verimlerinin azaldigi
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belirtilmistir (Dikmen ve ark., 2012; Kadzere ve ark., 2002; Tapki ve Sahin, 2006). Bu
durum, inek basina siit verimi ne kadar fazla olursa besinlerin sindirimi esnasinda
metabolizma sonucu olusan 1sinin artmasindan dolayi yliksek verimli ineklerin 1s1 stresine
daha duyarli olacagi seklinde agiklanmistir (Sunil Kumar ve ark., 2011; Purwanto ve ark.,
1990; Spiers ve ark., 2004; West, 2003). Yapilan bir bagka ¢aligmada, yiksek verimli
ineklerde, termonotral degerin diismesi durumunda artan besin alimi ve siit iiretiminden
dolayi, ytiksek siit verimli hayvanlarin ¢evre sicakligina daha duyarli oldugu bildirilmistir
(Pragna ve ark., 2017).

Ote yandan hayvanlar, vicut sicakliklarmi dengelemek konusunda hayvan
davranislar1 baglaminda baz stratejiler gelistirebilmektedir. Ornegin, sigirlar 1s1 stresini
minimuma indirmek i¢in su tanklarmin etrafinda veya golgeliklerin altinda toplanma,
yem tiiketiminde azalma, hizli nefes alip verme, su tiikketiminde artma gibi birtakim

morfolojik ve fizyolojik degisiklikler sergilemektedir (Sekil 1.1; Sekil 1.2).

Sekil 1.1. Hayvanlarin su tanklarinin etrafinda toplanmasi (URL-1)



Sekil 1.2. Is1 stresine maruz kalan hayvanin hizli nefes alip vermesi (URL-2)

Bu davramis Ozellikleriyle birlikte 1s1 stresine maruz kalan hayvanlarin
verimlerinde azalma, {ireme fonksiyonlarinda gerileme, saglik durumlarinda
olumsuzluklar ve huzursuzluklar gorilmektedir (Hansen, 2007; Kadzere ve ark., 2002;
West, 2003). Is1 stresi siit sigirlarinin yani sira diger ¢iftlik hayvanlarinda da verim
kayiplarina neden olmaktadir. Is1 stresi et¢i tavuklarda (Sohail ve ark., 2010), tavsanlarda
(Ayyat ve Marai, 1997), kuzularda (Padua ve ark., 1997) ve besi sigirlarinda (Hahn, 1999)
bliylime oranlarinda, giinliik canli agirlik artiglarinda ve viicut agirliklarinda azalmalara
neden olmaktadir.

Bu calismada, gevre faktorleri igerisinde onemli etkiye sahip olan 1s1 stresinin,
Siirt kosullarinda yetistirilen Siyah Alaca siit sigirlarinda viicut sicakligi, siit verimi ve

kompozisyonu iizerine etkilerinin arastirilmasi amac¢lanmustir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Tirkiye biiyiikbas hayvan varliginda yillar itibariyle bir artisin oldugu
gorilmektedir. Ancak siit liretimi bakimindan degerlendirildiginde hayvan sayisindaki
artisin, hayvan bagina verim agisindan arzulanan diizeyin oldukg¢a altinda kaldigi
anlasilmaktadir (Tablo 2.1.) Tablo 2.1°de hem hayvan sayisindaki artis hem de iiretilen
siit miktarina iliskin degerler yillar itibariyle verilmektedir. Buna gore Tiirkiye’de 2010
yil1 itibariyle 11.369.800 bas kiiltiir, melez ve yerli irk bulunmaktadir. Mevcut irklarin
genel toplam igerisindeki paylari sirastyla % 36.92, % 41.40 ve % 21.68 seklindedir. Yine
mevcut irklar i¢in yillik siit verimleri sirasiyla 3.88 ton, 2.72 ton ve 1.32 ton olup ortalama
st verimi 2.85 ton olarak bulunmustur. 2017 yilina gelindiginde ise toplam sigir
varliginin  15.943.586 bas oldugu goriilmektedir. Sigir wklari  bakimindan
degerlendirildiginde ise kiiltiir, melez ve yerli irklarin oranlari sirastyla % 48.95, % 41 ve
% 10.05°dir. Yine mevcut 1rklar icin yillik siit verimleri sirasiyla 3.86 ton, 2.73 ton ve
1.31 ton olup ortalama siit verimi 3.14 ton olarak bulunmustur. Belirtilen zaman
araliginda inek basina ortalama siit veriminde 0.29 tonluk bir artis saglanmistir. Bununla
birlikte kiiltiir, melez ve yerli irklar1 kendi i¢erisinde degerlendirildigi zaman inek basina
siit veriminde herhangi bir artisin olmadig1 goriilmektedir. Bu farklilik toplam biiyiikbas
hayvan sayisi igerisindeki sagilan kiltir ve melez irklarin sayisinin artmasi ve bdylece
yerli irklarin sayisinin azalmasi ile agiklanabilmektedir. Dolayisiyla 2010 yilindan
ginimize kadar hayvanlarin genetik kapasitelerinden yararlanmayi saglayacak cevre
sartlarinin olusturulamadigi agik bir sekilde ortaya cikmaktadir. Nitekim yapilan
caligmalarda kiiltiir ve melez irklarmin laktasyon siit verimlerinin yuksek miktarlara
(5000-8000 kg) ¢ikabildigi goriilmektedir (Akkas ve Sahin, 2014; Bakir ve Cetin, 2003;
Bayril ve Yilmaz, 2010; Kaya ve Bardak¢ioglu, 2015; Parlak ve Kandir, 2015). Yiksek
siit verimine sahip hayvanlarin biiyiik isletmelerde barindirildig diisiiniildiigii zaman,
Tiirkiye’de biiyiikbas siit sigircilifi yapan isletmelerin ¢ogunlugunun kiigiik dlgekli
oldugu ve hayvanlarin genetik kapasitesinin ortaya c¢ikacagl ¢evre kosullarinin
sunulmadigi anlagilmaktadir. Bu durum gelismemis veya gelismekte olan illerimizde
daha cok gbze carpmaktadir. Siirt ili bu bakimdan gelismekte olan bir ilimiz olup
boélgemizde biiyiikbas hayvancilik faaliyetleri hedeflerin gerisinde kalmustir.



Siirt ilinin dogu ve kuzey bolgelerinde kis aylar1 daha soguk ve yagish gecerken,
gliney ve gilineybat1 bolgelerinde ise kis aylarinin daha 1liman, yaz aylarinin ise sicak ve
kurak bir iklime sahip oldugu belirtilmektedir. Siirt ilinde en yiiksek sicakliklar Agustos
ve Eyliil aylarinda, en diisiik sicakliklar da Ocak ve Subat aylarinda yaganmaktadir. Nem
orani bakimindan ise Aralik ve Ocak aylart % 70 nem orani ile en {ist sirada yer alirken,
yillik ortalama nem orani1 % 51°dir (Turan ve ark., 2015).

Hayvan varligi bakimindan degerlendirildiginde ise Siirt ili 2010 yil1 biiyiikbas
hayvan sayis1 22.963 olup bunun % 24.81’1ni kiiltiir, % 26.54’{inli melez ve % 48.65’ini
yerli wrklar olusturmakta ve bu wrklarin yillik siit verimleri sirastyla 3.5 ton, 2.6 ton ve
1.38 tondur. Yillik ortalama siit verimi ise 2.03 ton olarak bulunmustur. 2017 yilinda ise
toplam biiyiikbas hayvan sayist 28.147 olup bunun % 14.94’tini kiiltlir, % 56.18’ini
melez ve % 28.88’ini yerli irklar olusturmakta ve bu irklarin yillik siit verimleri de 2010
yil1 ile ayn1 bulunmustur. Ancak ortalama siit verimi olarak 2.36 ton olarak bulunmustur.
Uretilen siit miktarlarindaki yiikselisin, Siirt sigir popiilasyonunda sagilan Kiltiir ve melez
sigirlarin sayisinin artisindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Tablo 2.1).

Yukarida verilmis olan ¢alismalar ile elde edilen siit degerlerine bakildig1 zaman
yine hayvanlara genetik kapasitelerinin ortaya gikacagi bir ¢gevre kosulunun saglanmadigi
anlasilmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 elimizde bulunan hayvanlardan maksimum
verimi alabilmek i¢in ¢evre kosullarmin optimuma dogru diizenlenmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Aksi takdirde TUIK verilerine bakildiginda gelecekte de hayvanlarimizin
verimlerinin istenilen diizeye ulasamayacagi anlasilmaktadir. Ote taraftan iilkemiz sigir
varligindaki artisin yurt disinda sigir ithalatindan kaynaklanan kisminin goézden
kagirilmamasi gerekmektedir. Dolayisiyla, Tirkiye’de son yillarda biiyiikkbag hayvan
sayilarinda meydana gelen artiglarin iiretime bagli olarak degil ithalata bagli olarak
gergeklestigi vurgulanmaktadir (Késeman ve Seker, 2015). Sonug olarak Tiirkiye’de
onemli derecede buzagi yetistirmeye ve verimi artirmaya yonelik uygun ¢evre sartlarinin

saglanmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.



Tablo 2.1. Tirkiye ve Siirt ilinde bulunan biiyiikbas hayvan varligi, sagmal hayvan sayisi, tiretilen siit miktar1 ve sigir irkina gore dagilimi
(TUIK, 2017)

Turkiye Siirt
Yil Hayvan Irki Toplam Hayvan ~ Sagilan hayvan  Uretilen Siit Miktar1 ~ Toplam Hayvan ~ Sagilan hayvan Uretilen Siit
Sayisi (bag) sayisi (bag) (Ton) Sayisi (bag) sayisi (bag) Miktari (Ton)
Kaltar 4.197.890 1.626.412 6.309.065 5.698 1.272 4.448,85
2010 Melez 4.707.188 1.787.012 4.861.835 6.094 1.955 5.080,79
Yerli 2.464.722 948.417 1.247.644 11.171 4.626 6.389,20
Kaltar 4.836.547 1.868.274 7.239.644 6.219 1.624 5.682,43
2011 Melez 5.120.621 1.962.713 5.341.224 7.391 2.934 7.627,36
Yerli 2.429.169 930.155 1.221.560 11.660 4.736 6.538,76
Kaltar 5.679.484 2.211.242 8.554.402 6.284 1.814 6.347,43
2012 Melez 5.776.028 2.263.400 6.166.762 8.575 3.392 8.817,90
Yerli 2.459.400 956.758 1.256.673 16.440 6.692 9.240,07
Kaltar 5.954.333 2.314.278 8.946.131 4.214 1.587 5.552,75
2013 Melez 6.112.437 2.395.897 6.531.573 9.397 4.907 12.757,55
Yerli 2.348.487 897.097 1.177.305 9.689 4.494 6.206,84
Kalttr 6.178.757 2.427.909 9.383.812 3.797 1.830 6.400,63
2014 Melez 6.060.937 2.428.708 6.628.337 5.847 2.879 7.486,57
Yerli 1.983.415 752.623 986.701 10.181 5.197 7.176,37
Kultdr 6.385.343 2.500.880 9.672.573 3.649 1.685 5.895,23
2015 Melez 5.733.803 2.314.061 6.315.366 5.825 2.856 7.419,88
Yerli 1.874.925 720.833 945.581 11.256 5.972 8.245,61
Kaltar 6.588.527 2.542.163 9.825.300 3.617 1.598 5.589,33
2016 Melez 5.758.336 2.235.501 6.101.826 5.830 2.891 7.518,68
Yerli 1.733.292 654.051 859.137 10.242 5.948 8.214,12
Kaltar 7.804.588 2.940.907 11.355.933 4.204 1.934 6.766,38
2017 Melez 6.536.073 2.426.764 6.620.540 15.812 6.044 15.711,67
Yerli 1.602.925 601.377 785.846 8.131 3.781 5.220,25




Sdt Gretimi denilince ilk akla gelen siit sigir1 Siyah Alaca rkidir. Siyah Alaca stt
sigirlar1 diinya tizerinde en ¢ok yetistiriciligi yapilan sigir wrkidir. Bu irkin anavatani
Hollanda’nin Frizya bélgesi olup 1s1 stresine karst dayaniklidir. ineklerde ergin canli
agirlig1 450-750 kg, bogalarda 800-1000 kg’1 bulabilmektedir. Uygun ¢evre kosullarinda
laktasyon st verimleri 6000-7500 kg’a ulasabilmekte, aksi takdirde 3500-4000 kg sut
aliabilmekte ve siitteki yag oran1 %3-3.5 arasinda degismektedir (Oncii, 2014). Onemli
cevre faktorlerinden biri olan ¢evre sicakligi Siyah Alaca sigirlarda da etkili bir siit
tiretimi i¢in bliyiikk onem tagimaktadir. Berman ve ark. (1985) Siyah Alaca irka siit sigirlari
icin maksimum c¢evre sicakligini 25 °C olarak bildirmistir. Siyah Alaca ki1 ineklerin
Jersey irkina oranla 1s1 stresine daha duyarli oldugu ve bu nedenle daha ¢ok siit verim
kaybinin oldugu belirtilmistir (Bajagai, 2011; Sharma ve ark., 1983).

Temelde, siit sigirlar1 igin en uygun ¢evre sicakligi 5-25 °C olarak bildirilmistir
(McDowell ve ark., 1976). Bu sicaklik degerlerinin asilmast durumunda hayvanlar 1s1
stresine  maruz kalabilmektedir. Ist stresinin hayvanlar {izerindeki etkisinin
belirlenmesinde ve degerlendirilmesinde en yaygin olarak kullanilan yontemin sicaklik-
nem indeks degeri oldugu bildirilmistir (Akyuz ve ark., 2010; Bouraoui ve ark., 2002).
Sicaklik-nem indeks degerleri ilk olarak Thom (1959) tarafindan insanlar igin ortaya
cikartlmistir. Daha sonra farkli arastirmacilar tarafindan bu degerlerin siit sigirlarinda
kullanilmasi saglanmistir (Berry ve ark., 1964; De Rensis ve ark., 2015). Sicaklik-nem
indeksi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan metot ve buna iliskin formiiller Tablo

2.2°de verilmektedir.

Tablo 2.2. Sicaklik-nem indeks degerlerinin elde edilmesinde gelistirilmis olan
¢esitli metotlar

Formal Literatr
SNil=(1.8*Tdb+32)-[(0.0055*RH)*(1.8*Tdb-26.8)] Council, 1971
SNI2=Tdb+(0.36*Tdp)+41.2 Yousef, 1985
SNi3=(0.35*Tdb+0.65*Twb)*1.8+32 Bianca, 1962
SNi4=(0.55*Tdb+0.2*Tdp)*1.8+32+17.5 Council, 1971
SNi5=(0.15*Tdb+0.85*Twb)*1.8+32 Bianca, 1962
SNi6=[(0.4*(Tdb+Twb)]*1.8+32+25 Thom, 1959
SNi7=(Tdb+Twb)*0.72+40.6 Council, 1971
SNi8=(0.8*Tdb)+[(RH/100)*(Tdb-14.4)]+46.4 Mader ve ark., 2006




Sicaklik-nem indeks degerlerine gore 1s1 stresinin degerlendirilmesinde ve
hayvanlarin etkilenme diizeyleri arastirmanin yapildig1 bolgelere gore degisebilmekte ve
indeks i¢in farkli esik degerleri hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla sicaklik-nem
indeksinin esik degerlerine gore arastirmalar arasinda farkliklar gozlenebilmektedir.
Armstrong (1994) calismasinda sicaklik-nem indeks degerlerinin 71’in altinda olmasini
hayvanlar i¢in konfor bdlgesi olarak tanimlamistir. Arastirict bu tanimlamay1 yaparken
soguk stresinin olugsmasina neden olacak olan sicaklik-nem indeks degerlerini goz ardi
etmistir. Ayn1 arastirmaci sicaklik-nem indeks degerleri 72-79 arasinda oldugu zaman
hafif stresin, 80-90 arasinda oldugu zaman orta derecede stresin, 90’1n {izerine ¢iktig1
zaman ise ciddi derecede stresin olusacagini bildirmistir. Ayni sekilde De Rensis ve ark.
(2015) sicaklik-nem indeks degeri 68’den az oldugu zaman 1s1 stresinin olusmadigini, 68-
74 arasinda orta derecede 1s1 stresinin olustugunu ve bu deger 75 ve lizerine ¢iktig1 zaman
ise ciddi derecede verim kayiplarinin meydana geldigini bildirmistir. Ancak bazi
arastiricilar sicaklik-nem indeks degerleri 35 ile 72 arasinda iken siit veriminin olumsuz
etkilenmedigini bildirmislerdir (Du Preez ve ark., 1990; Johnson, 1985). Johnson (1985)
sicaklik-nem indeks degerleri 72’nin iizerine ¢ikti§1 zaman siit verimi ve kuru madde
aliminin azalmaya baslayacagini, 76 nin iizerine ¢iktig1 zaman ise bu degerlerin ciddi
sekilde diisecegini bildirmistir. Bouraoui ve ark. (2002) ise sicaklik-nem indeks esik
degerini 69 olarak bildirmistir. Baz1 ¢aligmalarda ise bu deger 68 olarak belirtilmistir
(Bernabucci ve ark., 2010; Collier ve ark., 2012). Ancak Collier ve ark. (2011) sicaklik-
nem indeks degerinin 65’1in lizerine ¢ikmastyla birlikte 1s1 stresinin siit sigirlari tizerindeki
olumsuz etkilerini géstermeye basladigini bildirmektedir. Vitali ve ark. (2009) sicaklik-
nem indeks degeri 80’e ulastifi zaman inegin O6liim oranmin artmaya basladigim
belirtmistir. St-Pierre ve ark. (2003) st stresinden kaynakli siit kayiplarinin ve kuru
madde aliminda azalmalarin hesaplanmasinda sicaklik-nem indeksi esik degerini 70
olarak belirlemistir. McDowell ve ark. (1976) ise hayvanlar tizerindeki etkisini belirlemek
i¢in sicaklik-nem indeks degerlerini 3 gruba ayirmistir. Bu degerler; 70 ve altinda oldugu
zaman 181 stresinin olugmadigini, 71-78 arasinda oldugu zaman 1s1 stresinin olustugunu
ve bu deger 79 ve tizeri oldugu zaman ciddi derecede 1s1 stresinin olusacagini bildirmistir.
Moran (2005) 1s1 stresinin olugsmasi bakimindan sicaklik-nem indeks degerlerini 5 farkli
grupta degerlendirmistir. Sicaklik-nem indeks degerleri 72°den az oldugu zaman 1s1
stresinin olusmadigini, 72-78 arasinda orta derecede 1st stresinin oldugunu, 78-89

arasinda ciddi derecede 1s1 stresinin olustugunu, 89-98 arasinda asir1 sekilde 1s1 stresinin
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olustugunu ve 98’den yukar c¢iktig1 zaman ise ineklerin 6lme tehlikesinin oldugunu
bildirmistir.

Bu konuda yapilmis olan ¢alismalara bakildiginda sicaklik-nem indeks degerleri
igin belirtilen en diisiik esik degerin 65 oldugu goériilmektedir. Ayrica sicaklik-nem indeks
degeri 80’in iizerine ¢iktig1 zaman ise hayvanin veriminin ciddi sekilde diismesiyle
birlikte 6liim oranlarinin da artacagi anlagilmaktadir. Farkli sicaklik ve nem degerlerine
ait elde edilen sicaklik-nem indeks degerleri ve hangi kosullarda 1s1 stresinin olusacagi
Tablo 2.3’te verilmistir. Buna gore ¢evre sicakligi 18 °C oldugu zaman nem orani % 100
olsa bile 1s1 stresinin olugsmayacagi goriilmektedir. Ancak ¢evre sicakligi 19 °C’ ye ¢iktigi
zaman nem oran1 % 75 olursa 1s1 stresinin olusabilecegi anlasilmaktadir. Bu durum nem
oraninin yiiksek oldugu Akdeniz, Ege ve Karadeniz bolgelerinde nem oraninin yiiksek
olmas1 ve diisiikk sicakliklarda bile 1s1 stresinin olusma ihtimalinden dolay1 daha
onemlidir. Ayn1 sekilde nem orani diisiik olan bolgelerde de ¢evre sicakligr 24 °C’ ye
ulastigi zaman 1s1 stresinin olusacagi goriilmektedir. Bu bakimdan degerlendirildigi
zaman Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde belli donemlerde 1s1 stresinin olustugu
anlasilmaktadir. Is1 stresine maruz kalan sigirlarin refah ve verim 6zelliklerinde bir takim
olumsuzluklar meydana gelmektedir.

Is1 stresinin olusmasiyla birlikte sigirlarin siit veriminde azalmalarin meydana
geldigi birgok arastirici tarafindan bildirilmektedir (Al Reyad ve ark., 2016; Baumgard
ve ark., 2012; Broucek ve ark., 2009; Brown ve ark., 2015; Trajchev ve ark., 2016; West
ve ark., 1999; West ve ark., 2003; West, 1999; Zhu ve ark., 2016). Is1 stresi sadece siit
verimini degil siit i¢erigini de olumsuz etkilemektedir (Berman, 2005; Kadzere ve ark.,
2002). Is1 stresinin siit yag ve protein oranini olumsuz etkiledigi bildirilmistir (Arieli ve
ark., 2004; Broucek ve ark., 2009; Ghavi Hossein-Zadeh ve ark., 2013; Rejeb ve ark.,
2012). Siit verimi ve igerigi ile birlikte 1s1 stresine maruz kalan hayvanlarin doél verim
ozelliklerinin de olumsuz etkilendigi bildirilmektedir (Evans ve ark., 2010; EI-Wishy,
2013). Sigirlar farkli sicaklik-nem indeks degerlerinde farkli diizeylerde 1s1 stresine
girmekte ve bu nedenle 1s1 stresinden kaynaklanan siit ve dol verim kaybi seviyeleri de

degisiklik gostermektedir.
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Tablo 2.3. Cesitli sicaklik ve nem degerlerine gore olasi sicaklik-nem indeks degerleri ve stres etkileri

F °C 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

644 18 60.8 60.98 61.16 61.34 61.52 61.7 61.88 62.06 62.24 62.42 62.6 62.78 62.96 63.14 63.32 63.5 63.68 63.86 64.04 64.22 64.4
66.2 19 61.6 61.83 62.06 62.29 62.52 62.75 62.98 63.21 63.44 63.67 63.9 64.13 64.36 64.59 64.82 65.05 65.28 65.51 65.74 65.97 66.2
68 20 624 62.68 62.96 63.24 63.52 63.8 64.08 64.36 64.64 64.92 65.2 65.48 65.76 66.04 66.32 66.6 66.88 67.16 67.44 67.72 68
69.8 21 63.2 63.53 63.86 64.19 64.52 64.85 65.18 65.51 65.84 66.17 66.5 66.83 67.16 67.49 67.82 68.15 68.48 68.81 69.14 69.47 69.8
716 22 64 64.38 64.76 65.14 65.52 659 66.28 66.66 67.04 67.42 67.8 68.18 68.56 68.94 69.32 69.7 70.08 70.46 70.84 71.22 71.6
734 23 64.8 65.23 65.66 66.09 66.52 66.95 67.38 67.81 68.24 68.67 69.1 69.53 69.96 70.39 70.82 71.25 71.68 72.11
752 24 65.6 66.08 66.56 67.04 67.52 68 68.48 68.96 69.44 69.92 70.4 70.88 71.36 71.84 72.32 72.8
77 25 66.4 66.93 67.46 67.99 68.52 69.05 69.58 70.11 70.64 71.17 71.7 72.23 72.76
78.8 26 67.2 67.78 68.36 68.94 69.52 70.1 70.68 71.26 71.84 72.42
80.6 27 68 68.63 69.26 69.89 70.52 71.15 71.78 72.41
824 28 68.8 69.48 70.16 70.84 71.52 72.2 72.88
842 29 69.6 7033 71.06 71.79 72.52
86 30 70.4 71.18 71.96 72.74
878 31 72.86
89.6 32
914 33
932 34
95 35
96.8 36
98.6 37
100.4 38
102.2 39
104 40
105.8 41
107.6 42

Stres yok Hafif stres Orta stres _ Ciddi stres _CIUm olaylar basliyor
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2.1. Is1 Stresinin Siit Verimi ve Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Sicaklik ve nem degerlerinin artmasiyla birlikte hayvanlar lizerinde 1s1 stresi
olusmakta ve hayvanlarin verim Ozellikleri olumsuz etkilenmektedir. Gaafar ve ark.
(2011) siit verimi ile sicaklik-nem indeks degerleri arasinda negatif bir iliskinin oldugunu
bildirmistir. Sicaklik-nem indeks degerleri 69°u her bir birim asti1 zaman inek basina siit
veriminde 0.41 kg azalma meydana gelmektedir (Bouraoui ve ark., 2002; Gantner ve ark.,
2011). Rhoads ve ark. (2009) g¢evre sicakligi termondétral degeri her 1 °C astigi zaman
yem tiiketiminde 0.85 kg azalmaya bagh olarak siit veriminde yaklasik % 36 oraninda
azalmanin meydana geldigini bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar siit veriminde meydana
gelen azalmanin % 35’inin besin madde alimindaki azalmadan, % 65’inin ise 1s1 stresinin
direkt olarak fizyolojik etkisinden kaynaklandigin belirtmislerdir. Ineklerde kuru madde
aliminin diismesi ve rektal sicaklik, solunum sayis1 gibi fizyolojik aktivitelerin degigsmesi
ile birlikte siit veriminin olumsuz etkilenebilecegi bildirilmistir (Ray ve ark., 1992; Spiers
ve ark., 2004). Key ve ark. (2014) ineklerde viicut sicakliginin yiikselmesi ile birlikte siit
veriminin azaldigini bildirmistir. Ravagnolo ve ark. (2000) sicaklik-nem indeks degeri
72’nin ilizerine her bir birim ¢iktig1 zaman siit veriminde 0.2 kg azalmanin meydana
geldigini bulmustur. Baumgard ve ark. (2006) serinletme sistemi kullanmayan igsletmenin
st veriminde, serinletme sistemi kullanan igletmeye oranla % 30-35 oraninda daha fazla
diislisiin yasanacagii bildirmistir. Birgok siit sigir1 igin termondtral degerin 10-30 °C
arasinda oldugu ve ¢evre sicakligi maksimum degerin {izerine ¢iktigi takdirde besin alim1
ve st veriminin azalabilecegi bildirilmistir (Collier ve ark., 2011; Thornton ve ark.,
2015). Ancak bazi ¢alismalarda ise ¢evre sicakligi 35 °C’ nin tizerine ¢iktig1 zaman besin
madde alimindaki azalmaya bagli olarak siit veriminin azalacagi bildirilmektedir (Das ve
ark., 2016; Wheelock ve ark., 2010). Gegmis ¢alismalarda ineklerin viicut sicakligi 39
°C’ nin tizerine ¢ikt1g1 zaman siit veriminin azaldig1 belirtilmistir (Joksimovi¢-Todorovié
ve ark., 2011; Ravagnolo ve Misztal, 2000). West (2003) 1s1 stresinin her laktasyonda
inek basina 600-900 kg’lik bir siit verimi diisiisiine sebep olabilecegini belirtmistir. Is1
stresinin oldugu zamanlarda gebe kalan (Nardone ve ark., 2010; Ominski ve ark., 2002)
veya dogum yapan (Dikmen ve ark., 2014) ineklerin siit veriminde azalmalarin meydana
geldigi bildirilmistir. Is1 stresine maruz kalan sigirlarin siit verimi ile birlikte siit

iceriginde de birtakim farkliliklar meydana gelmektedir.
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Is1 stresine maruz kalan hayvanin siit yag miktarinda % 9.5 (Rodriquez ve ark.,
1985), protein miktarinda % 2.7 oraninda bir azalmanin (Knapp ve Grummer, 1991;
Rodriquez ve ark., 1985) meydana geldigi bildirilmistir. Gorniak ve ark. (2014) sicaklik-
nem indeks degerleri 60’1 gectigi zaman siit yag ve protein oraninin azaldigini
bildirmistir. Bouraoui ve ark. (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, sicaklik-nem indeks
degerleri 68’den 78’e ¢iktig1 zaman siit yag ve protein oraninda diisiislerin, somatik hiicre
sayisinda ise Onemli artislarin oldugunu belirtmistir. Is1 stresinin siit yagi, proteini ve
laktozu tizerine 6nemli derecede olumsuz etkisinin oldugu bildirilmistir (Gaafar ve ark.,
2011; Joksimovi¢-Todorovi¢ ve ark., 2011; Nardone ve ark., 2006; Tuyttens ve ark.,
2015). Ozrenk ve Inci (2008) siit yag ve protein oraninin yaz aylarinda kis aylarina oranla
daha diisiik oldugunu soylemistir. Key ve ark. (2014) ineklerde viicut sicakliginin
yiikselmesi ile birlikte siit igerisinde bulunan yag, protein ve laktoz yiizdelerinin

diisecegini bildirmistir.

2.2. Is1 Stresinin D6l Verimi Uzerine EtkKisi

Is1 stresinin sadece siit verimi ve igerigi iizerine degil, d61 verim 6zellikleri izerine
de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Is1 stresi kizginligin belirginligini, folikiil ve embriyo
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde 1s1 stresi nedeniyle
dol verim problemlerinden kaynaklanan yillik ekonomik kayip 0.9-1.5 milyar dolar
olarak hesap edilmistir (St-Pierre ve ark., 2003). Is1 stresinin etkisi olarak yaz aylarinda
besi hayvanlarinda canli agirlik artisinin azaldig ve yaz aylarinda gebelik oranlarinin %
36 oraninda diistiigii belirtilmistir (Hahn ve ark., 1992). Bir baska ¢alismada 1s1 stresinin
etkisiyle dig parazitlerin yagam siiresinin uzamasina bagl olarak hayvan hastaliklarinin
artaca@ bildirilmistir (Sutherst, 1995). Hansen ve Areéchiga (1999) yaz aylarinda yiiksek
sicakliklardan dolay1 strus siiresinin ve yogunlugunun azaldigini bildirmistir. Khodaei-
Motlagh ve ark. (2011) 1s1 stresine maruz kalan Gstrustaki ineklerin yiiksek sicakliklara
kars1 gosterdigi viicut metabolizmalarindan dolayr kizginligimi  gostermedigini
bildirmistir. Hales ve ark. (1996) 1s1 stresine maruz kalan ineklerin kizginlik gésterme
davraniglarinin, havanin serin oldugu gece saatlerinde ortaya cikacagini ve gece de
yetistirici tarafindan gozlem yapilmayacagi icin kizgmlik takibinde sorunlarin
olusacagim bildirmiglerdir. Ayrica ayni arastirmacilar 1s1 stresine maruz kalan inegin

kizginlik siiresinin daha kisa olacagini belirtmislerdir.
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Evans ve ark. (2010) 1s1 stresinin embriyonik &liimlere neden olabilecegini
bildirmistir. Is1 stresi Gstrus siiresini (Gangwar ve ark., 1965), inek ve divelerin gebe
kalma oranmi (Ingraham ve ark., 1976), uterusun fonksiyonlarini yerine getirmesini
(Collier ve ark., 1982) olumsuz olarak etkilemektedir. Nabenishi ve ark. (2011)
tohumlamadan sonra meydana gelebilecek maksimum 1s1 stresinin gebelik oranini
olumsuz etkileyecegini belirtmistir. McGowan ve ark. (1996) sicaklik-nem indeks
degerleri 72’ nin Uzerine ¢iktig1 zaman ilk tohumlamada gebelik oraninin diistiiglinii
bildirmistir. EI-Wishy (2013) calismasinda sicaklik-nem indeks degeri 69’dan 74’¢
cikt1ig1 zaman gebelik oraninin % 34.1’den % 15.7’ye diistiigiinti belirtmistir. Baska bir
arastirmada tohumlamadan 6nce meydana gelen 1s1 stresinin gebelik oranini diisiirecegi
bildirilmistir (Al-Katanani ve ark., 1999). Nardone ve ark. (2010) kuru donemde 1s1
stresine maruz kalan ineklerde yavru distikliginin olabilecegini, gebelik siiresinin
kisalacagini ve buzaginin dogum agirliginin daha diistik olacagini bildirmistir. Collier ve
ark. (1980) laktasyonun sonunda 1s1 stresine maruz kalan ineklerin buzagilarinin daha
diisiik canli agirlikta olacagini ve gelecek laktasyondaki siit veriminin 1s1 stresine maruz
kalmayan inege oranla daha diisiik olacagini bildirmistir.

Yukarida belirtilen sorunlarin hepsi Tirkiye hayvanciligi sorunlari igerisinde yer
almaktadir. Tiirkiye’de de hayvan basina verimin az olmasi, buzagi 6liim oranlarinin
yiiksek olmasi, kizginlik takibinden kaynaklanan buzagilama aralig siiresinin artmasi,
canlt agirlik artisinin diisiik olmasi, gebelik oranmin ideal degerlerden yiiksek olmasi,
kizginlik siiresinin kisalmasi, buzagilarin yasama giicliniin diisiik olmasi, hayvan
hastaliklarinin yaygin olmasi gibi problemlerin belki de sebepleri icerisinde 1s1 stresi yer
almaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir siit sigircilig i¢in 1s1 stresinden kaynaklanan
olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi adina isletme igerisinde serinletmenin

saglanabilmesi i¢in bazi tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.
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2.3. Siit Si1g1ir1 Isletmelerinde Is1 Stresine Karsi Alinmas1 Gereken Onlemler

Yiiksek sicaklik ve nem ile olusan 1s1 stresi, hayvanlarin morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerini olumsuz etkilemektedir. Strdurulebilir bir sut sigircilig1 yapilabilmesi igin
isletme sartlarinin y1l boyunca optimum dizeylerde tutulmasi gerekmektedir. AKSi
takdirde hayvanlardan istenilen verimin alinmasi s6z konusu olamaz. Dolayisiyla yaz
aylarinda veya kapali barmaklarda yapilan siit isletmelerinde ¢evre sicakligi ve neminin
dikkate alinarak hayvanlara normal kosullarin disinda uygulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Yavuz ve Biricik (2014) siit sigirlarinin 1s1 stresinde beslenmesi
konusunda enerji, protein ve mineral degerlerinde yapilmasi gerekenleri ¢alismalarinda
Ozetlemistir. Goncu ve ark. (2001) ise calismalarinda sicak ve nemli gevre kosullara
uygun barinak 6zelliklerinin nasil olmasi gerektigi hakkinda bilgi vermistir. Dingel ve
Dikmen (2013) yaptig1 c¢alismada 1s1 stresinin meydana geldigi barinak kosullarinda
stresten korunma yontemlerini bildirmistir. Mevcut yetistiricilerin barmak konumlarini
dikkate alarak verilen kaynaklardan kendi igletmesine uygun olan1 se¢mesi
gerekmektedir. Yetistiriciler, isletmesinde 1s1 stresi olusuyor ve buna kars1 herhangi bir
Oonlem alamiyorsa en azindan besleme konusuna dikkat etmesi gerekmektedir.
Isletmesinde serinletme sistemini kurma imkan1 varsa serinletme sistemini kurmasi ve
hayvanlarini 1s1 stresinden uzaklastirmasi gerekmektedir. Eger isletme yeni insa edilme
asamasinda ise de 1s1 stresine karsi dayanikli bariaklarin bina edilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’de yeni insa edilen barinaklar a¢ik ya da yar1 acik yapilarak bir nebze 1s1 stresine
karst onlem alinmaya calisilmis olsa da, barmaklarin ¢ogunlugu kapali ve 1s1 stresine
maruz kalacak sekilde insa edilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de 1s1 stresine kars1 farkli
cevre kosullarinda etkili olan golgelik, pervane veya fan gibi serinletme sistemlerinin
isletmelerde kullanilmasinin gerektigidir. Bu uygulamalar yapilirken de isletmenin
barinak i¢i sicaklik ve nem degerlerinin mutlak suretle bir termometre ve nemolcer ile
belirlenmesi ve hangi serinletme sisteminin kullanilmasinin gerektigine karar verilmesi

gerekmektedir.
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Golgelik; 1s1 stresinin azaltilmasinda kullanilan en ucuz ve en kolay yontemdir.
Golgelik ile hayvanlar gines 1sigmin direkt olumsuz etkisinden korunabilmektedir.
Ancak, ¢evre sicakligi 32 °C’ nin {izerine ¢iktig1 zaman goélgeligin etkisini ciddi oranda
kaybedecegi ve 1s1 stresinin olusacagi bildirilmektedir. Silanikove ve ark. (2009) meraya
dayali sigircilikta ise golgeligin yapilmast zor oldugundan dolayr agaglandirma
yonteminin alternatif olarak kullanilabilecegini bildirilmektedir (Sekil 2.2). Fisher ve ark.
(2008) golgeligin saglandigi meraya dayalr siit sigirciliginda ineklerin % 3 daha yiiksek
slit verdigini tespit etmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.2. Merada agaglar ile golgeligin saglanmasi (URL-4)
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Fan ve 1slatma metodu ise ¢evre sicaklifi ile inegin viicut sicakligi arasindaki fark
azaldig1 zaman yani ¢evre sicakligi 30 °C’ nin tizerinde oldugu zaman etkili bir yontem
olarak kabul edilmektedir. Suadsong (2012) fan ve 1slatmanin kullanildig: bir isletmede
ineklerin yem tiiketiminde % 2, siit veriminde de % 8.7 oraninda artiglarin meydana

geldigini bildirmektedir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Fan ve 1slatma ile serinletme (URL-5)
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Tiinel havalandirma yontemi ise pahali bir yontem olmasindan dolay1 siit verimi
cok yiiksek olan kiiltiir irklarinda kullanilmast uygun goriilmektedir (Smith ve ark.,
2006). Shiao ve ark. (2011) bu yontemin kullanilmasi ile yem tiiketiminde % 12, siit

veriminde de giinliik 2.8 kg’lik bir artisin saglandigini bildirmektedir (Sekil 2.4; Sekil
2.5).

Sekil 2.4. Tiinel havalandirma yéntemi (URL-6)

il

Sekil 2.5. Tiinel havalandirma yéntemi (URL-7)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma Siirt ili Kurtalan ilgesine bagli Gokdogan koyli Ceylanlar Tarim
isletmesinde (Sekil 3.1), secilen 13 bas Siyah Alaca kiltiir irk1 sigir (Sekil 3.2) ile

yiirlitiilmustir.

Sekil 3.2. Ornek olarak secilen hayvanlar
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Siirt ili, 41° 51' dogu boylami ve 37° 55' kuzey enlemi tizerinde bulunmaktadir.
Siirt ili ve ilgelerinin cografik konumu Sekil 3.3’te verilmistir. ilin kuzeyinde Bitlis,
dogusunda Van, giineyinde Sirnak ve Mardin, batisinda ise Batman ili bulunmaktadir
(Anonim, 2015). Siirt ili Merkez, Pervari, Sirvan, Baykan, Eruh ve Kurtalan ilgeleri
olmak iizere toplamda 6 ilgeden olugmakta ve bu ilgelere ait rakim degerleri sirastyla 893,

1381, 1002, 713, 1165, 698 metredir. Siirt ili karasal iklimin hiikiim siirdiigii Glineydogu

Anadolu Bolgesinde bulunmakta olup yaz aylarinda giin igerisinde sicaklik degerleri 42
°C’ ye ¢tkmaktadir.
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Sekil 3.3. Siirt ili cografik konumu
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Hayvanlar yar1 agik projeye gore yapilmis barinakta bulunmakta ve barinak
igerisinde yaz aylarinda karsilikli iki tane pervane ile serinletme yapilmaktadir. Ancak
serinletme sistemi kullanilirken ortamin sicaklik ve nem degerlerinin kaydi
tutulmamaktadir. Hayvanlar ahir icerisinde serbest gezinme yapabilmektedir. Yemler
servis yolundan beton yemlikler Uzerine birakilmaktadir. Yemleme sabah ve aksam
olmak iizere giinde iki kez, sagimlardan sonra yapilmaktadir. Sagimlar otomatik olarak
giinde iki kez sagimhanede sabah 05:00-07:00 ve aksam 17:00-19:00 arasinda yapilmakta
ve siitler sogutma tankinda toplanmaktadir. Hayvanlarin beslenmesinde 21 kg misir silaji,
10 kg siit yemi ve 3 kg bugday samani kullanilmaktadir. Ayrica misir hasat zamanlarinda,
kullanilan bugday samani yartya indirilip, yerine 1.5 kg misir samani kullanilmaktadir.

Yemler yem karma makinasinda karistirilip verilmektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Yem karma makinesi

Isletmede kullanilan yemler kuru madde, protein, yag, kiil, ADF ve NDF gibi

degerler bakimindan incelenmistir. Sonuglara iliskin bilgiler tablo 3.1.’de verilmistir.

Tablo 3.1. Isletmede kullanilan yemlerin besin madde icerikleri

Besin madde igerikleri, % KM HP HY HK ADF NDF
Misir samani 91.18 3.05 1.29 657 5414 75.05
Bugday 92.61 2.84 140 6.32 57.39 74.23
Misir silaji 95.05 4.90 161 792 3493 61.21
Sat yemi 88.61 18.01 426 794 9.17 27.48
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3.2. Metot

Hayvanlarin se¢iminde ineklerin yeni dogum yapmis olmasi, dogum tarihlerinin
ve siit verimlerinin birbirine yakin olmasi dikkate alinmistir. Buna gore calismanin
basladig1 Mart ve Nisan aylarinda dogum yapmis ve laktasyona baglamis olan hayvanlar
deneme i¢in ayrilmistir. Bu hayvanlarin 9 tanesi Mart ayinda, 4 tanesi Nisan ayinda
dogum yapmuistir. Hayvanlarin 3 tanesi 1., 5 tanesi 2., 2 tanesi 3., 1 tanesi 4. ve 2 tanesi
7. laktasyondadir. Arastirmanin yapildigi isletme serbest durakli ahir tipinde olup segilen
hayvanlar isletme igindeki diger hayvanlarla birlikte tutulmus ve onlar icin farkli bir
uygulama yapilmamistir. Hayvanlarin 6rnek gunlerinde belirlenebilmesi icin strekli
olarak karin bdlgesi kirmizi renkle boyanmis ve boylece ayirt edilmeleri saglanmustir.
Hayvanlarda siit denetimlerine dogumdan bir hafta sonra baslanmig ve aylik periyotlarla
devam ettirilmistir. Toplamda ise Mart ayindan Eyliil aymna kadar 7 denetim yapilmistir.
Denetimler sirasinda siit tartimlart ve oOrneklemeler diger hayvanlarin sagimlar
tamamlandiktan sonra yapilmistir. Calisma materyali hayvanlarda sagim tekli sagim
makinalari ile yapilmis (Sekil 3.5), hassas terazi ile tartilarak kaydedilmistir ve numune

kaplarina 6rnekler alinmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Sagimin yapilmasi
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Sekil 3.6. Orneklerin alinmasi

Sagim yapildiktan sonra hayvanlarin rektal sicakliklar1 hem normal ates Olger
(plusmed) ile hem de infrared termometre (GM300) ile Ol¢iiliip kaydedilmistir.
Hayvanlarin viicut sicakliklarinin sagimdan o6nce ve sagim esnasinda yiikselecegi
diistintildiiginden rektal sicakliklarinin Ol¢limii sagimdan sonra yapilmistir. Sagim
esnasinda ortamda siirekli olarak termometre ve nem olger ile ortamin sicaklik ve nem

kayitlar elde edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Sagim yeri sicaklik ve nem degerlerinin kayit edilmesi
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Ornekler, alindiktan hemen sonra, isletmeye bagl siit entegre tesisinde bulunan
sit analiz cihazinda (MILKOTESTER MASTER ECO-ULTRASONIC MILK
ANALYZER) analiz edilmistir (Sekil 3.8). Cihaz yag, kuru madde, protein, laktoz,
yogunluk, mineral madde, donma noktasi, sicaklik gibi bircok parametreyi O6lgme
kapasitesine sahiptir. Mevcut calismada bu parametreler igerisinden yag, kuru madde,

protein, laktoz degerleri kullanilmistir.

Sekil 3.8. Orneklerin analiz edilmesi
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Ciftlik icerisindeki sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesi amaciyla sicaklik ve
nem kayit cihaz1 (DT-172 NEM VE SICAKLIK DATALOGGER) hayvanlarin en ¢ok
zaman gecirdigi ve glinesin direkt olarak etkilemedigi bir bolgeye asilmis ve 2 saat
aralikla sicaklik ve nem degerleri kayit altina alinmastir (Sekil 3.9; Sekil 3.10). Elde edilen
sicaklik ve nem kayitlar1 kullanilarak Mader ve ark. (2006)’nin belirtmis oldugu
(SNi8=(0.8*Tdb)+[(RH/100)*(Tdb-14.4)]+46.4) formiil kullamlarak sicaklik-nem

indeks degerleri hesaplanmaistir.

Sekil 3.9. Ciftlik igerisinde sicaklik ve nem degerlerinin kayit edilmesi

Sekil 3.10. Ciftlik icerisinde sicaklik ve nem degerlerinin kayit edilmesi
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3.3. istatistik Analiz

Istatistik analiz igin calismada siitte kuru madde, laktoz, protein, yag ve stit verimi
degiskenleri bagimli; aylar, laktasyon sirasi, rektal sicaklik ve sagim aninda sicaklik
indeksi degiskenleri ise bagimsiz degiskenler olarak dikkate alinmustir. Olgiimler her bir
hayvan i¢in 7 farkli zaman noktasinda elde edilen longitudinal (tekrarlanan) yapida
oldugundan tekrarlanan Ol¢timleri dikkate alan dogrusal sabit etkili karigik model
yapisinda analizler gerceklestirilmistir.

Model
Yiu= 4t a;+ by £b (X-X) £b2(X-X) £ €

Yija = Sigirlarda giinliik siit verimi, siit yag, siit protein, sit laktoz, stit kuru maddesini,
u = Beklenen popuilasyon ortalamasini,

.= i.aym etkisini,
b; = Laktasyon sirasmin etkisini,

b, = Herhangi bir siit verimi ve bileseninin sagim anindaki sicaklik-nem indeksi degerine
gore regresyonu,
b2 = Herhangi bir siit verimi ve bileseninin rektal sicaklik degerine gore regresyonu,

Xijq = Sicaklik-nem indeksi ve rektal sicaklik degerini,

X = Ortalama sicaklik-nem indeksi ve rektal sicaklik degerini,

e;u = Normal, bagimsiz ve sansa bagl hatay1 gostermektedir.

Model tahminlerinin elde edilmesinde en yuksek olabilirlik ydntemi
kullanilmigtir. Modelde tekrarlanan dlgiimler arasi kovaryans yapisinin belirlenmesinde
bilesik simetri, yapisal olmayan ve birinci dereceden otoregresif yapilar incelenmis en
uygun Kovaryans yapisinin birinci derece otoregresif yap1 oldugu model uyum kritelerine
(AIC: akaiki bilgi kriteri) gore belirlenmistir. Bununla birlikte sagim aninda sicaklik
indeksi i¢in en kii¢iik kareler ortalamalar1 her bir bagimli degisken i¢in elde edilmistir.
Calismada kullanilan siirekli yapidaki degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek
amaciyla i¢in Pearson korelasyon katsayilar1 kullanilmis ve aralarindaki iliski onemli
cikan Ozellikler arasinda regresyon modelleri olusturulmustur. Ayrica ele alinan tiim
degiskenlere ait ortalama, standart sapma, en kii¢iik ve en biiyiik degerler ile ortalamaya
ait % 95’lik gliven smirlar1 tanimlayict istatistikler olarak verilmistir. Verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde SAS 9.4 yazilimi kullanilmistir.  Analizlerin

gerceklestirilmesinde Proc Means, Proc Corr ve Proc Mixed komutlar1 kullanilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mevcut arastirmanin yiiriitiildiigl isletmede sagim ani, giinliik ve aylik sicaklik,
nem ve sicaklik-nem indeks degerleri Tablo 4.1°’de verilmistir. Arastirmada aylik
ortalama en yiiksek ve en diisiikk sicaklik, nem ve sicaklik-nem indeks degerlerinin
yasandig1 aylar ayni sirasiyla Agustos (30.42 °C) ve Mart (13.95°C); Nisan (% 69.17) ve
Agustos (% 29.20); Agustos (74.61) ve Mart (57.27) olmustur. Denetim periyodu
boyunca en yiiksek sicaklik (41 °C) Agustos ve Eyliil aylarinda, en diisiik sicaklik ise (6.7
°C) Nisan ayinda yasanmistir. Ayni sekilde en yiiksek nem degeri (% 90.1) Mayis ayinda,
en diisitk nem degeri (% 6.3) Eyliill ayinda gozlenmistir. Sicaklik-nem indeks degerinin
en yliksek ve en diisiik aylar ise sirasiyla Agustos ay1 (83.36) ve Nisan ay1 (46.07)
olmustur. Boylece calismanin yiiriitiildiigii isletme kosullarinda en yiiksek sicakligin
Agustos ve Eyliil aylarinda, en diisiik sicakligin da Mart ve Nisan aylarinda yasandigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda Yaz aylarinda artan sicaklikla birlikte nem oranlarinda da
ciddi distslerin oldugu gozlenmistir (Tablo 4.1). Is1 stresinin tespitinde kullanilan
sicaklik-nem indeks degerleri ise, yaz aylarindaki biiyiik nem diisilisiine ragmen yiiksek
sicaklik artisindan dolay1 bu indeks degeri igin (Bernabucci ve ark., 2010; Collier ve ark.,
2012) bildirilen 65, 69 ve 70, 71 ve 72 gibi esik degerlerinin lizerine ¢iktigr goriilmiistiir.

Calismada, isletmede kosullarinda denetim giinleri i¢erisinde giin iginde en diisiik
sicaklik (9 °C) Mart ayinda, en yiiksek sicaklik ise Temmuz (40.30 °C) ayinda oldugu
gozlenmistir. Yine en diisiik nem degeri Agustos (% 13.50) ayinda, en yiiksek nem degeri
ise Nisan (% 83.80) ayinda saptanmustir. Sicaklik-nem indeks degeri ise en diisiik Mart
(49.17), en yiiksek Temmuz (82.65) ayinda hesaplanmigtir. Ayrica denetim giini
ortalama sicaklik, nem ve sicaklik-nem indeks degerleri hesaplanmistir. Buna gore
Denetim glini en diisiik sicaklik (13.24 °C) ortalamas1 Mart ayinda, en yiiksek sicaklik
ortalamasi ise (31.38 °C) Agustos ayinda gbzlenmistir. Giinliik ortalama nem degerinin
en diistik (% 27.23) ve en yiiksek (% 75.63) oldugu aylar ise sirasiyla Temmuz ve Mayis
aylaridir. Sicaklik-nem indeks degeri bakimindan en diisiik ve en yiiksek aylar Mart ve
Agustos aylar1 olup sirastyla 56.11 ve 75.4°dir.

Sagim anina ait en diisiik sicaklik degeri (11.5 °C) Mart ayinda, en yiiksek sicaklik
degeri (30 °C) ise Agustos ayinda elde edilmistir. Sagim anmna ait en diisiikk nem degeri
(% 46) Temmuz ayinda, en yiiksek nem degeri (% 75) ise Mayis ayinda belirlenmistir.
Sicaklik-nem indeks degeri i¢in en diisiik ortalama deger (53.54) Mart ayinda, en yiiksek
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deger ise (77.97) Agustos ayinda belirlenmistir (Tablo 4.1). Genel ortalama olarak ¢iftlik
kosullar1 ile sagimhane kosullarinin birbirine benzer olduklari belirlenmistir. Ancak
ortamda bulunan insan ve temizlik amagh kullanilan su gibi ¢evre faktorlerinden dolay1
Ozellikle yaz aylarinda sagimhane nem degerlerinin isletme kosullarinda daha yiiksek
oldugu gozlenmistir.

Aylik, gilinlik ve sagim anma iligkin olarak en yiiksek sicaklik ve en yiiksek
sicaklik-nem indeksi degerlerine bakildiginda, aylik ortalamalar igerisinde maksimum
sicaklik, nem ve sicaklik-nem indeks degerlerinin, giinliikk ve sagim anindaki sicaklik,
nem ve sicaklik-nem indeksi degerlerine oranla, daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
Yine aylik, giinliik ve sagim aninda elde edilen sicaklik, nem ve sicaklik-nem indeks
degerlerine bakildiginda sicaklik ve sicaklik-nem indeks degerlerinin Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylill aylarinda yiikseldigi goriilmektedir. Nem oraninin yiiksekliginden
kaynaklanan sorunlar g6z onune alindigi zaman ortamin nem degerinin belirtilen yaz
aylarinda diisiik olmasinin bu bdlgede siit sigirciligl i¢in bir avantaj olusturdugu

diistinilmektedir.
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Tablo 4.1. Calismada aylik, giinliik ve sagim anina bagl olarak sicaklik, nem ve sicaklik-nem indeks degerleri

Aylar Degerler AOS AON AOSNI GOS GON GOSNI SAS SAN SASNI
Mart Ortalama 13.95+1.91 61.45+6.41 57.27+2.71 13.24+2.56 64.39+9.72 56.11+3.94 11.50 71.00 53.54
Ornek sayisi 6 6 6 7 7 7
Minimum 11.80 52.80 54.08 9.00 52.80 49.17
Maksimum 16.10 67.90 60.39 16.10 82.00 60.39
Nisan Ortalama 14.95+3.90 69.17+13.65 58.6415.69 21.50+3.40 69.43+13.26 68.19+4.20 21.00 68.00 67.69
Ornek sayisi 360 360 360 12 12 12
Minimum 6.70 31.60 46.07 15.20 46.40 59.17
Maksimum 26.40 89.60 73.89 26.40 83.80 73.89
Mayis Ortalama 19.83+4.61 63.33+16.47 65.11+5.78 16.99+1.16 75.63+7.45 61.89+1.58 19.00 75.00 65.05
Ornek sayisi 373 373 373 13 13 13
Minimum 9.20 20.80 49.70 15.90 57.40 60.34
Maksimum 30.60 90.10 76.97 19.40 83.20 64.79
Haziran Ortalama 24.11+6.17 47.63+19.04 69.19+6.21 26.58+4.56 40.51+15.32 71.99+3.94 25.50 47.50 72.07
Ornek sayisi 336 336 336 12 12 12
Minimum 11.50 13.80 53.18 19.40 21.50 65.05
Maksimum 36.60 87.90 79.09 32.00 62.50 76.12
Temmuz Ortalama 29.78+6.33 31.56+13.25 74.29+5.34 31.04+6.91 27.23£10.74 75.14+5.87 30.00 46.00 77.58
Ornek sayis1 385 385 385 12 12 12
Minimum 17.10 8.70 61.78 21.80 14.70 66.96
Maksimum 40.30 67.60 82.96 40.30 42.20 82.65
Agustos Ortalama 30.42+6.57 29.20+13.06 74.61+5.37 31.38+6.91 27.47+12.53 75.40+5.52 30.00 48.50 77.97
Ornek sayis1 228 228 228 12 12 12
Minimum 18.60 7.40 63.17 21.70 13.50 67.01
Maksimum 41.00 56.50 83.36 39.90 44.50 82.04
Eylil Ortalama 28.11+6.61 30.03£11.99 72.331£5.96 30.08+4.71 27.88+7.83 74.60x4.42 26.00 52.00 73.23
Ornek sayist 504 504 504 13 13 13
Minimum 14.30 6.30 57.80 22.50 19.70 67.52
Maksimum 41.00 56.80 82.30 36.30 41.60 80.14
Toplam Ortalama 24.42+8.00 45.09+21.86 68.91+8.02 25.07+7.88 46.57+23.13 69.83+7.64 23.2846.65 58.29+£12.50 69.59+8.52
Ornek says1 2192 2192 2192 81 81 81 7 7 7
Minimum 6.70 6.30 46.07 9.00 13.50 49.17 11.50 46.00 53.54
Maksimum 41.00 90.10 83.36 40.30 83.80 82.65 30.00 75.00 77.97
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4.1. Is1 Stresinin Hayvanin Viicut Sicakhgi Uzerine Etkisi

Caligsma siiresince hayvan materyalinden elde edilen rektal sicaklik degerlerine ait
tanimlayici 6zellikler Tablo 4.2°de verilmistir. Arastirmada Mart ile Eyliil aylar1 arasinda
hayvanlarin rektal sicakliklarinin 35.6 °C (Mayis) ile 39.65 °C (Agustos) arasinda
degistigi gozlenmistir. Calisma materyali hayvanlara ait genel ortalama rektal sicaklik ise
37.98 °C olarak belirlenmistir. Aylik ortalamalara bakildiginda, ineklerin rektal
sicakliklariin Mayis ayinda en diisiik (36.89 °C), Agustos ayinda ise en yiiksek (38.48
°C) degerlere ulastigi saptanmustir (Tablo 4.2). Sicaklik-nem indeks degeri ile hayvanin
rektal sicakligi arasinda 6nemli derecede (p<0.0001) pozitif bir iliski bulunmustur (Tablo
4.3). Ineklerin rektal sicakliklarmin Agustos ayinda en yiiksek diizeye ulastig1, yani yaz
aylarinda ¢evre sicakliginin etkisiyle hayvanlarin rektal sicakliklarinda artislarin oldugu
gozlenmektedir. Mevcut calismada sicaklik-nem indeks degerleri 65°ten 69°a, 73’e ve
80’e ¢iktig1 zaman sirasiyla hayvanlarin viicut sicakliklarinda % 0.67, % 1.34 ve % 2.51
oranlarinda artisin meydana geldigi gozlenmistir (Tablo 4.4). Joksimovi¢-Todorovié ve
ark. (2011) ineklerde viicut sicakligi 39 °C’ nin iizerine ¢iktigi zaman siit veriminde
azalmanin meydana gelecegini bildirmislerdir. Mevcut ¢alismada da rektal sicaklik ile siit
verimi arasinda negatif 6nemli (p<0.01) bir iliski tespit edilmistir (Tablo 4.3). Sicaklik ve
nem degerlerinin artmasiyla birlikte olusan 1s1 stresi, hayvanlarin viicut sicakliklarini
yiikseltmekte, artan viicut sicakligi da siit veriminin azalmasina neden olmaktadir. Rektal
sicaklik 37.6’dan 37.8’¢, 38.1°e ve 38.5’e ¢ikmasuyla siit veriminde % 2.81, % 5.63 ve %
10.55 oranlarinda azalmalar meydana geldigi gozlemistir (Tablo 4.4). Rhoads ve ark.
(2009) ¢evre sicakligi termonotral degeri astiginda gozlenen siit verimindeki diisiisiin %
35 oraninda yem tiiketimindeki azalmadan kaynaklandigini, geri kalan % 65°1ik distisiin
dogrudan 1s1 stresinin fizyolojik etkisi olarak ortaya c¢iktigini bildirmislerdir. Mevcut
caligmada elde edilen rektal sicakligin siit verimine negatif etkisi diger ¢alismalarla

benzerlik gostermektedir (Spiers ve ark., 2004; Key ve ark., 2014).

4.2. Is1 Stresinin Siit Verimi ve Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Aragtirma verilerine ait aylik ortalama siit verimleri Tablo 4.2°de verilmistir.
Calismada materyali sigirlarda giinliik siit verimi ortalamasi 24.39 kg olup inek basina en
diisiik (8.4 kg) ve en yiiksek (41.7 kg) glinliik ortalama siit verimi Nisan ayinda elde
edilmistir. Giinlik ortalama siit verimi ise en yiiksek Mayis (28.06 kg) ayinda elde
edilirken, en diisiik giinliik ortalama siit verimi Eyliil (20.07 kg) ayinda elde edilmistir.
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Arastirmada Mayis aymdan itibaren Eyliil ayina kadar yaz aylarinda siit veriminde
diisiislerin meydana geldigi belirlenmistir (Tablo 4.2). Sagim ani sicaklik-nem indeks
degeri (p<0.05) ve rektal sicaklik (p<0.01) ile siit verimi arasinda negatif 6nemli bir
korelasyon bulunmustur (Tablo 4.3). Sicaklik-nem indeks degerlerinin artmasi ile birlikte
meydana gelen 1s1 stresinin ve dolayisiyla artan viicut sicakliginin sut veriminde bir
diisiise neden oldugu saptanmistir. SUt verimi ile siit yag, protein, laktoz ve kuru madde
oranlar1 arasinda negatif fakat istatistik olarak 6nemsiz bir iliski oldugu saptanmistir. Bu
calismaya benzer sekilde farkli ¢alismalarda da 1s1 stresinin siit veriminde azalmalara
neden oldugu bildirilmistir (Al Reyad ve ark., 2016; Broucek ve ark., 2009; Brown ve
ark., 2015; Gaafar ve ark., 2011; Key ve ark., 2014; Ray ve ark., 1992; West, 2003; West,
1999).

Sit kuru madde ortalamalarina ait degerler Tablo 4.2’de verilmistir. Elde edilen
stt orneklerine ait kuru madde ortalamasit % 8.62 olarak belirlenmistir. Buna iligkin
olarak en diisiik stit kuru madde oran1 (% 7.75) Mayis ayinda, en yiiksek stit kuru madde
orant ise (% 9.42) Eylil ayinda elde edilmistir. Aylik ortalamalar bakimindan
degerlendirildiginde aylik en yuksek siit kuru madde ortalamasi (% 8.82) Mart ayinda, en
diisiik siit kuru madde ortalamasi (% 8.47) Mayis ayinda elde edilmistir (Tablo 4.2). Sit
kuru maddesi ile siit yag (p<0.01), protein (p<0.0001) ve laktoz (p<<0.0001) oranlari
arasinda 6nemli derecede pozitif iligkinin oldugu gérilmiistiir. Burada sit protein ve
laktoz oraninin kuru madde ile pozitif iliskisinin daha kuvvetli oldugu gériilmektedir. St
kuru maddesi ile hayvanin viicut sicaklig1 arasinda pozitif fakat 6nemsiz bir iligki tespit
edilmistir. SUt verimi ve sagim ani1 sicaklik-nem indeks degeri ile siit kuru maddesi
arasinda negatif fakat 6nemsiz bir iligki tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Siit yag oranina ait ortalama degerler Tablo 4.2”de verilmistir. Ortalama yag orani
% 3.87 olarak elde edilmistir. Yag orani en disiik siit (% 2.40) Eyliil ayinda, en yagl siit
(% 7.35) ise Nisan ayinda elde edilmistir. Yag orani ortalamasi aylik ortalamalarina gore
degerlendirildiginde Mart ayinda en yiiksek (% 5.09), May1s (% 3.41), Haziran (% 3.76),
Temmuz (% 3.44) ve Agustos (% 3.66) aylarinin ortalamalari birbirine ¢ok yakin olmakla
birlikte Mayis (% 3.41) ayinda en diisiik siit yag orani elde edilmistir (Tablo 4.2). Sagim
an1 sicaklik-nem indeks degeri ile siit yagi arasinda negatif 6nemli bir korelasyon tespit
edilmistir (P<0.01). Yani sigirlarda 1s1 stresinin olugmasi siit yag oranini azaltmistir
(Tablo 4.3). Mevcut galismada sicaklik-nem indeks degerleri 65°ten 69’a, 73°¢ ve 80’e
ciktig1 zaman sirastyla siit yag iceriginde % 4.25, % 8.50 ve % 15.94 oranlarinda

azalmalarin meydana geldigi gozlenmistir (Tablo 4.4). Siit yag orani ile hayvanin viicut
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sicaklig1 arasinda pozitif fakat 6nemsiz, siit verimi ile de negatif fakat 6nemsiz bir iligki
tespit edilmistir. Siit yag orani ile siit protein (p<0.05), laktoz (p<0.01) ve sit kuru madde
(p<0.01) arasinda Onemli derecede pozitif iliski tespit edilmistir (Tablo 4.3). Bu
calismaya benzer sekilde farkli ¢alismalarda da 1s1 stresinin artmasiyla birlikte siit yag
oraninda ciddi azalmalarin meydana geldigi belirtilmistir (Bouraoui ve ark., 2002;
Gorniak ve ark., 2014; Joksimovi¢-Todorovi¢ ve ark., 2011; Nardone ve ark., 2006;
Rodriquez ve ark., 1985; Tuyttens ve ark., 2015).

SUt protein ortalamalarina ait degerler Tablo 4.2°de verilmistir. Ortalama siit
protein orani % 3.11 olarak belirlenmistir. Buna gore protein orani en diisiik siit (% 2.75)
Mayis ayinda, en proteinli siit (% 3.4) ise Eyliil ayinda elde edilmistir. Ortalama olarak
en yiiksek ve en diisiik protein orani yine Mart (% 3.18) ve Mayis (% 3.05) aylarinda elde
edilmistir (Tablo 4.2). Sagim ani1 sicaklik-nem indeks degeri, siit verimi ve rektal sicaklik
ile siit proteini arasinda negatif fakat 6nemsiz bir iligki tespit edilmistir. Siit protein orani
ile siit yagi (p<0.05), laktoz (p<0.0001) ve kuru madde (p<0.0001) arasinda pozitif iliski
belirlenmistir (Tablo 4.3). Elde edilen siit protein oranlarinin minimum ve maksimum
degerleri arasindaki farkin ve 6rnek sayisinin az olmasi nedeniyle 1s1 stresinin protein
oranina etkisinin ortaya ¢ikmadigi anlagilmaktadir. Nitekim yapilan ¢alismalarda 1s1
stresinin siit protein oranina negatif etkisi oldugu belirlenmistir (Gaafar ve ark., 2011;
Gorniak ve ark., 2014; Nardone ve ark., 2006).

Sut laktoz ortalamalarina ait bilgiler Tablo 4.2°de verilmistir. Ortalama st laktoz
orant % 4.69 olarak bulunmustur. Laktoz oran1 en yiiksek olan siit (% 5.1) Eyliil ayinda,
en diisiik olan siit ise (% 4.2) Mayis ayinda elde edilmistir. Aylik ortalama laktoz orani
ise % 4.61 oranla en diisiik Mayis ayinda, % 4.8 oranla en yiiksek Mart ayinda elde
edilmistir (Tablo 4.2). Sagim an1 sicaklik-nem indeks degeri ile sit laktoz orani arasinda
negatif fakat onemsiz; rektal sicaklik ile de pozitif fakat onemsiz bir iliski tespit edilmistir
(Tablo 4.3).

Mevcut calisma da 1s1 stresi ile siit laktoz, protein ve kuru maddesi arasinda negatif
bir iligki tespit edilmistir. Ancak aragtirma materyali hayvan sayisinin az olmasindan ve
verilerin aylik periyotlarla elde edilmesinden dolay1 sinir araliklar: dar olan bu degerlere
ait negatif iligkilerin istatistiki olarak 6nemsiz ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte
yapilan kimi ¢alismalarda 1s1 stresinin siit laktoz oranini olumsuz etkiledigi bildirilmistir
(Key ve ark., 2014; Tuyttens ve ark., 2015). Ancak yapilmis ¢alismalara bakildigi zaman
181 stresinin siit verimi ve igerigi lizerine olumsuz etkisinin oldugu kagmilmaz bir

gercektir.
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Tablo 4.2. Calisma materyali sigirlarda siit verimi ve igerigi ile rektal sicaklik degerlerine iliskin tanimlayici istatistikler

Aylar Rektal sicaklik (°C) St verimi (kg) Yag (%) Protein (%) Laktoz (%) Kuru madde (%)
Ortalama 37.25+0.71 26.88+8.80 5.09+0.32 3.18+0.20 4.80£0.31 8.82+0.55
Mart Hz}yyan sayl1sl 5 4 4 5 5 5
Minimum 36.40 14.70 4.75 2.85 4.30 7.90
Maksimum 37.95 35.40 5.45 3.35 5.10 9.31
Ortalama 38.35+0.45 24.72+11.21 4.63£1.35 3.10£0.13 4.71+0.22 8.64+0.39
Nisan Ha}yyan sayisi 13 13 12 13 13 13
Minimum 37.15 8.40 2.75 2.90 4.40 8.06
Maksimum 38.80 41.70 7.35 3.35 5.10 9.34
Ortalama 36.89+0.68 28.06+7.47 3.44+0.56 3.06+0.13 4.61+0.19 8.48+0.32
Mayis Hz%yyan sayisi 13 13 13 13 13 13
Minimum 35.60 11.40 2.55 2.75 4.20 7.75
Maksimum 37.90 40.55 4.25 3.20 4.85 8.86
Ortalama 37.90+0.44 26.38+5.56 3.69+0.64 3.14+0.12 4.74+0.20 8.72+0.36
Haziran Hgyyan sayl1s1 13 13 13 13 13 13
Minimum 36.85 18.58 2.45 2.85 4.25 7.84
Maksimum 38.55 34.30 4.60 3.30 5.05 9.21
Ortalama 38.35+0.46 24.63+5.30 3.42+0.57 3.07+0.09 4.63+0.14 8.52+0.25
Temmuz Ha}yyan sayisi 12 12 12 12 12 12
Minimum 37.65 15.43 2.45 2.90 4.35 7.97
Maksimum 39.20 31.30 4.25 3.20 4.85 8.89
Ortalama 38.48+0.44 21.54+3.49 3.68+0.57 3.11+0.16 4.69+0.23 8.64+0.41
Agustos Ha}yyan sayi1s1 13 12 13 13 13 13
Minimum 37.80 15.74 2.85 2.85 4.30 7.93
Maksimum 39.65 27.90 4.60 3.30 5.00 9.14
Ortalama 38.23+0.35 20.07+4.22 4.01+0.78 3.12+0.13 4.70£0.19 8.66+0.35
Eylil Ha}yyan sayisi 13 13 13 13 13 13
Minimum 37.75 12.40 2.40 2.90 4.40 8.18
Maksimum 38.80 26.20 5.60 3.40 5.10 9.42
Ortalama 37.98+0.74 24.39+7.14 3.87+0.89 3.11+0.13 4.69+0.20 8.62+0.36
Toplam Hayvan sayisi 82 80 80 82 82 82
Minimum 35.60 8.40 2.40 2.75 4.20 7.75
Maksimum 39.65 41.70 7.35 3.40 5.10 9.42
Belirleme katsayisi (R?) - 0.354 0.182 - - -
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Tablo 4.3. Siit verimi ve igerigi ile sicaklik-nem indeks degerleri arasindaki korelasyonlar

Rektal sicakhik

Sut verimi

Yag

Protein

Laktoz

Kuru madde

Sagim am sicaklik-nem indeksi
degeri

Sagim am sicaklik-nem indeksi

Rektal sicakhik Sit verimi Yag Protein Laktoz Kuru madde degeri
1.00000 -0.29052 0.08030 -0.01121 0.00693 0.00822 0.55178
0.0089 0.4789 0.9204 0.9508 0.9416 <.0001
82 80 80 82 82 82 82
1.00000 -0.17298 -0.11193 -0.09171 -0.11694 -0.22680
0.1274 0.3229 0.4185 0.3016 0.0431
80 79 80 80 80 80
1.00000 0.28532 0.31701 0.29111 -0.30564
0.0103 0.0042 0.0088 0.0058
80 80 80 80 80
1.00000 0.98011 0.98509 -0.05615
<.0001 <.0001 0.6164
82 82 82 82
1.00000 0.99447 -0.07312
<.0001 0.5139
82 82 82
1.00000 -0.05766
0.6069
82 82
1.00000
83

35



Arastirmada sagim an1 sicaklik-nem indeksi degeri ile rektal sicaklik, siit verimi
ve siit yag orani arasindaki korelasyonlar énemli bulunmustur. Ayni sekilde rektal
sicaklik ile siit verimi arasindaki korelasyonlar da 6nemlidir (Tablo 4.3). Bu
parametrelere iliskin elde edilen regresyon modelleri sunlardir;

1. RS=33.480 + (0.063 x SASNI)
2. SV=43.104 + (-0.263 x SASNI)
3. Y=7.001 + (-0.044 x SASNI)

4. SV=132.843 + (-2.855 x RS)

Tablo 4.4’te so6z konusu parametrelere iliskin degerler dort farkli regresyon
denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarla birlikte basta siit verimi olmak
lizere slit yag oranindaki azalmalar daha agik bir sekilde gozlenebilmektedir. Tablo 4.4
degerlendirildiginde, sagim an1 sicaklik-nem indeks degerleri 65’den 69’a, 73’e ve 80’¢
ciktig1 zaman sirastyla rektal sicaklikta % 0.67, % 1.34, % 2.51 oranlarinda artisa; siit
veriminde % 4.04, % 8.09, % 15.17 ve siit yag oraninda ise % 4.25, % 8.50 ve % 15.94
oranlarinda diislise yol actig1 anlasilmaktadir. Yine Tablo 4.4’te calisma materyali
sigirlarda rektal sicaklik artisina bagli olarak siit veriminde meydana gelen diisiis
hesaplanmistir. Buna gore sagim ani sicaklik-nem indeks degeri 65 oldugu zaman
regresyon modeline gore rektal sicaklik 37.58 °C ve sit verimi 26.01 kg iken, bu rektal
sicaklik degerinde regresyon modeline gore siit verimi 25.57 kg olarak belirlenmistir.
Yine aymi sekilde sicaklik-nem indeks degeri 69 iken regresyon modeline gore rektal
sicaklik 37.83 °C ve siit verimi 24.96 kg iken, bu rektal sicaklik degerinde regresyon
modeline gore siit verimi 24.85 kg olarak belirlenmistir. Ancak sicaklik-nem indeks
degerleri 73 ve 80 iken rektal sicaklik degerleri 38.08 ve 38.52 °C, sit verimi 23.91 ve
22.06 kg olarak belirlenmistir. Bu rektal sicaklik degerlerine gore ise siit verimleri 24.13
ve 22.87 kg olarak belirlenmistir. Yani sicaklik-nem indeks degerleri 71’1 ve rektal
sicaklik degerleri 37.95°1 gectigi zaman siit verimindeki azalmalarin ¢ogu sicaklik-nem
indeks degerlerinden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Is1 stresinin ilk baslangig
asamasinda viicut sicakliginin artmasi ile birlikte siit veriminde daha ¢ok azalmalarin

meydana geldigi gortilmektedir.
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Tablo 4.4. Sagim an1 sicaklik-nem indeksine gore rektal sicaklik, siit verimi ve siit yag

orani ile rektal sicakliga (RS) gore siit verimi degerleri

SASNI RS sv! Y SVv?
50 36.63 29.95 4.80 28.26
o1 36.69 29.69 4.76 28.08
52 36.76 29.43 471 27.90
53 36.82 29.17 4.67 27.72
54 36.88 28.90 4.63 27.54
55 36.95 28.64 4.58 27.37
56 37.01 28.38 4.54 27.19
57 37.07 28.11 4.49 27.01
58 37.13 27.85 4.45 26.83
59 37.20 27.59 441 26.65
60 37.26 27.32 4.36 26.47
61 37.32 27.06 4.32 26.29
62 37.39 26.80 4.27 26.11
63 37.45 26.54 4.23 25.93
64 37.51 26.27 4.19 25.75
65 37.58 26.01 4.14 25.57
66 37.64 25.75 4.10 25.39
67 37.70 25.48 4.05 25.21
68 37.76 25.22 4.01 25.03
69 37.83 24.96 3.97 24.85
70 37.89 24.69 3.92 24.67
71 37.95 24.43 3.88 24.49
72 38.02 24.17 3.83 2431
73 38.08 23.91 3.79 24.13
74 38.14 23.64 3.75 23.95
75 38.21 23.38 3.70 23.77
76 38.27 23.12 3.66 23.59
77 38.33 22.85 3.61 23.41
78 38.39 22.59 3.57 23.23
79 38.46 22.33 3.53 23.05
80 38.52 22.06 3.48 22.87
81 38.58 21.80 3.44 22.69
82 38.65 21.54 3.39 2251
83 38.71 21.28 3.35 22.33
84 38.77 21.01 3.31 22.15
85 38.84 20.75 3.26 21.97
86 38.90 20.49 3.22 21.79
87 38.96 20.22 3.17 21.61
88 39.02 19.96 3.13 21.43
89 39.09 19.70 3.09 21.25
90 39.15 19.43 3.04 21.07

1:Sagim an1 sicaklik-nem indeks degerine gore siit verimi

2:Rektal sicaklik degerine gore siit verimi
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5.SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢alismanin sonucunda mevcut isletmede Mayis ayimnin ortasindan Eyliil ayinin
sonuna kadar sicaklik-nem indeks degerlerinin farkli calismalarda belirtilen esik
degerlerinin iizerine ¢iktig1, Ozellikle Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise genel
olarak kabul edilen 72 esik degerinin ¢ok iizerine ¢iktig1 belirlenmistir. Artan sicaklik-
nem indeks degerleri ile birlikte hayvanlarin 1s1 stresine maruz kaldiklar1 belirlenmistir.
Is1 stresine maruz kalan siit sigirlariin rektal sicakliklarinda ortalama 1 °C’lik bir artig
gbzlenmistir. Is1 stresinin ve viicut sicakliginin etkisine baglh olarak da sigirlarin siit
verimlerinde 6nemli derecede azalmalar meydana gelmistir. Ayrica, 1s1 stresi siit verimi
ile birlikte siit yag oraninda da negatif bir etki meydana getirmistir. Ancak, 1s1 stresi ile
siit protein, laktoz ve kuru madde oranlar1 arasinda negatif bir iligki olmasina ragmen, bu

korelasyon istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

5.2. Oneriler

1. Mevcut isletmede Mayis ayinin ortasindan Eyliil ayinin sonuna kadar is1 stresi
olusmaktadir. Bu nedenle mevcut isletmede uygun olan serinletme sistemlerinin
kullanilmasi gerekmektedir.

2. Serinletme sistemi kullanilirken ciftlik icerisinde sicaklik ve nem degerlerinin kayit
altina almmas1 gerekmektedir. Culnki serinletme sistemlerinin de bir maliyeti
olacagindan dolay1 uygun serinletme sisteminin sec¢ilmesi hem fayda agisindan hem de
ekonomik a¢idan daha uygun olacaktir.

3. Serinletme sistemi olarak mevcut isletmede sadece fanlar bulunmaktadir. Ancak
calismalarda bazi ¢evre sicakliklarinda sadece golgeligin 1s1 stresine engel olabildigi, bazi
cevre sicakliklarinda fanlarin yeterli oldugu ve bazi ¢evre sicakliklarinda ise fanin tek
basina yeterli olmadigr bununla birlikte hayvanlara dus aldirilmasinin gerektigi de
belirtilmektedir.

4. Mevcut isletmede yil boyunca genellikle ayn1 sekilde yemleme yapilmaktadir. Is1
stresinin olustugu donemlerde farkli besleme uygulamalarina gidilmesi 1s1 stresi ile
miicadele agisindan 6nemlidir.

5. Is1 stresinin olustugu mevsimlerde kizginliklarin daha dikkatle takip edilmesi erken

gebeligin saglanmasi agisindan énemlidir.
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6. Sicak ve nemli havalarda olusan hastalik etmenlerinin hayvanlarin sagligini olumsuz
etkilememesi igin ¢iftlik kosullarinda serin ortamin olusturulmasi gerekmektedir.

Bu nedenle bu isletme basta olmak iizere diger tlim isletmelerin serinletme sistemi
kullanirken isletme ekonomisi ve hayvan saglig1 agisindan bu hususlar1 g6z 6ntine almasi

gerekmektedir.
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