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TURKGCE OZET

Kiiresel 1sinma bir¢cok alanda oldugu gibi hayvancilikta da olumsuz etkiler
gOstermektedir. Sicak stresi, ineklerin st verimi ve dol verimi performansini
diisiirlir bunun yani sira hayvan refahini olumsuz sekilde etkiler, 6nlemler alinmazsa
hayvanlarin 6liimiine yol agar. Bu ¢alisma, Simental 1rki ineklerin sicak stresi altinda
stit verimi, dol verimi ve bazi refah parametrelerini incelemek amaciyla yapilmistir.

Calismada 1207 adet Simental 1rki1 inek kullanilmistir. Arastirmada incelenen
ineklerin, Nisan-Agustos aylar1 arasinda olan donemde ve bes farkli sicaklik-nem
indeksi diizeyindeki verim ve aktivite performanslarinda degisimi incelenmis ve ayni
zamanda 2020-2021 yilinda dogumunu gergeklestirmis ve tohumlanan ineklerin dol
verimi performanslar incelenmistir. Verilerin analizi SAS 9.4 istatistik programinda
PROC GLIMMIX prosediirii kullanilarak incelenmistir. Istatistiksel modelde, parite
(1-4), ay (Nisan-Agustos) ve sicaklik-nem indeksi (SNI) diizeyi (1-5) bireysel
farkliliklardan kaynaklanan etkiler elemine edilmesi amaciyla inek numarasi rastgele
faktor olarak modelde g6z énune alinmastir.

Pariteye gore en diisiik giinliik siit verimi ilk laktasyondaki ineklerde (21,8+0,2
kg/gun), en yuksek sit verimi ise dordincl laktasyonda olan ineklerde (32,6+0,2
kg/giin) tespit edilmistir (P<0.0001). Simental ineklerin gunluk sit verimlerinin, her
bes birim SNI degeri artisina karsilik giinliik siit veriminde 0,317 kg azaldig1 tespit
edilmistir. Calismada kayitlar1 incelenen ineklerin gebelige has tohumlama sayilari
ortalama 2,11+0,08 adet/gebelik oldugu tespit edilmistir. Gebelige has tohumlama
saytlarinin aylara gore dagilimi incelendiginde kis aylarindan yaz aylarina dogru
diisme egiliminde oldugu (P=0,11) daha sonra sonbahar aylarinda ise tekrar artmaya
basladig1 goriilmektedir. Diger yandan, servis periyodunun ise aylara gore farkliligin
istatistiki olarak 6nemli olmadig1 (P>0.05) tespit edilmistir.

Pariteye gore en ylksek ruminasyon suresi ikinci laktasyonda, en diisiik
dordiincii laktasyonda oldugu goriilmiistiir. Adim sayilarinin ise laktasyon sayisi
yukseldikce azaldign tespit edilmistir. Simental ineklerde, SNi degeri arttikga
ruminasyon siiresinin azaldigi, adim sayisinin ve ayakta durma siiresinin arttigi tespit
edilmistir. Calisma sonuglarinda sicak stresinin Simental irkinda verimleri ve refah
duizeyini olumsuz diizeyde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Sicak stresi, st verimi, délverimi, ruminasyon, adim
sayisl.
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INGILIiZCE OZET

Production Performance of Simental Cows Under Heat Stress Conditions

Global warming has negative effects on livestock as well as in many other
areas. Heat stress reduces the milk yield and reproductive performance of cows, and
also adversely affects animal welfare, leading to the death of animals if precautions
are not taken. The aim of this study was to examine milk yield, fertility and some
welfare parameters of Simmental cows under heat stress conditions.

In this study, a total of 1207 Simmental cows records were analyzed. The
changes in the yield and activity performances of the cows examined in the study
between April and August and at five different temperature-humidity index levels
were examined, and at the same time, the fertility performances of the cows that gave
birth and inseminated in 2020-2021 were also examined. Data analysis was
performed using the PROC GLIIMMIX procedure in the SAS 9.4 statistical program.
In the statistical model, parity (1-4), month (April-August) and temperature-humidity
index (THI) level (1-5) were taken into consideration in the model as a random factor
in order to eliminate the effects caused by individual differences.

According to the parity, the lowest daily milk yield was found in the first
lactation cows (21.8+0.2 kg/day), and the highest milk yield was found in the fourth
lactation cows (32.6+0.2 kg/day) (P<0.0001). It was determined that the daily milk
yield of Simmental cows decreased by 0.317 kg/day for every five units of THI value
increase. In the study, it was determined that the average number of insemination per
pregnancy of the cows whose records were examined was 2.11+0.08
units/pregnancy. When the distribution of pregnancy-specific insemination numbers
according to months is examined, it is seen that it tends to decrease from winter
months to summer months (P=0.11) and then it starts to increase again in autumn
months. On the other hand, it was determined that the difference between the service
period from april to August was not statistically significant (P>0.05).

According to the parity, the highest rumination time of cows was observed in
the second lactation, and the lowest in the fourth lactation. It was determined that the
number of steps decreased as the number of lactation increased. It was determined
that as the THI value increased, rumination time decreased, the number of steps as a
result standing time increased in Simmental cows. It was concluded that heat stress
negatively affected the productivity and welfare level of the Simmental cows.

Keywords: Milk Yield, Fertility, Simmental, Heat stress, Rumination.
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1. GIRIS

Sicak stresi, ineklerin i¢ 1s1 iiretimi ve dis kaynakli olarak maruz kaldiklari
sicaklik yiikiiniin, viicut 1s1 diizenleme mekanizmalar1 vasitasiyla dengelenemez hale
geldigi duzey olarak tamimlanmaktadir (Bernabucci ve ark., 2014). Sicak stresi,
sigirlarin stt verimi ve dol verimi performanslarint 6nemli duzeyde disiiriir ve
yetistiricilerin yuksek diizeyde ekonomik kayiplarla karsilagsmasina neden olur
(Bernabucci ve ark., 2010; Biffani, Bernabucci, Vitali, Lacatera, & Nardone, 2016).
Kiresel 1sinma ve kiresel sicaklik degisimleri incelendiginde 2050 yilina kadar
sicakliklarin 2 °C artacagi Ongoérilmekte olup, Glkemizin de iginde bulundugu
subtropikal kusakta bu sicaklik degisiminin sigir yetistiriciliginde verim
performanslarini 0nemli dlzeyde etkileyecegi Ongortlmektedir (Trnka ve ark.,
2011).

Sigirlarin sicak stresi ile basa cikabilmeleri icin gelistirdikleri ¢esitli 1s1
diizenleme mekanizmalari mevcuttur. Bu 1s1 diizenleme mekanizmalarinin yetersiz
kaldigi dlzeyde; ©Once vicut sicakliginda artis ve sonrasinda ise verim
ozelliklerindeki diisiisler daha belirgin hale gelmektedir. Ciftlik hayvanlarinda sicak
stresi dizeyini belirlemek amaciyla, Sicaklik-Nem indeksi yaygin olarak tim
dinyada kullanilan standart bir modeldir (Dikmen, Ustuner, & Orman, 2012).
Calismalardan elde edilen bilgilere gore Sicaklik-Nem indeksi degerinin her bir
birimlik artisina karsilik, ineklerin st verimi 0,2 kg dustigii tespit edilmistir
(Bohmanova, Misztal, & Cole, 2007).

Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi sonucu olarak oniimiizdeki yillarda
gida sektoruniin, Ozellikle de protein bakimindan zengin olan hayvansal gida
sektorlinlin onemi daha da artacaktir. Bunun i¢in ¢evreye ve hayvancilik sektoriine
daha duyarli olmamiz sarttir. Aksi halde daha fazla gida yetersizligi ile kars1 karsiya
kalacagimiz 6ngoriilmektedir.

Hayvanciliktan elde edilen et ve siit, insan tiikketiminde 6nemli bir yere sahip
olmakla birlikte bu iriinlerin arzinda ise biiyiikbas hayvan yetistiriciligi yiginsal
uretim potansiyeline sahip olmasindan dolayr 6nemli bir yere sahiptir. Diinya

genelinde 2022 yili verilerine gore 1,529 milyar bas sigir varligia karsin 746,076



milyon ton inek siitii iiretilmektedir (FAO, 2022). Bunun yant sira, 20,7 milyon ton
keci sitd, 10,5 milyon ton koyun sutt, 31 milyon ton deve siitu ve 137,8 milyon ton
manda sutu elde edilmektedir.

Tum bu verim dizeyleri incelendiginde, biiyiikbas hayvan yetistiriciliginin
yiginsal iiretim potansiyeli ve insan beslenmesinde 6nemli diizeyde bir katkiya sahip
oldugu gorulmektedir.

Turkiye Istatistik Kurumu, Haziran verilerine gére 17,7 milyon bas sigir
mevcut olup toplam 21,4 milyon ton inek siitii iretilmistir (TUIK, 2022). Tim
dinyada oldugu gibi Ulkemizde de ¢ig sut Uretiminin 6nemli bir kismi sigir
yetistiriciliginden elde edilmektedir. Gelismis (Ulkelerdeki sut sigir1 isletmeleri
genellikle biiyiik isletmeler tarzindayken, gelismekte olan ftilkelerde ise daha c¢ok
kiigiik aile tarzinda yapilmakta olup; zorlu ¢evresel kosullarda barindirilmaktadirlar.
Ineklerin yiiksek verim kabiliyetinde olmalari, ¢evresel sartlardaki degisikliklerden
daha fazla etkilenmelerine neden olmaktadir (Fox, & Tylutki, 1998).

Sig1r yetistiriciliginde siit verimi ve dol verimi diizeyi bir isletmenin en dnemli
ekonomik gostergelerindendir. Sit veriminin orta duzeyde bir kalittm derecesine
sahip olmasi1 ve dol veriminin ise diisiik diizeyde kalitim derecesine sahip olmasi; her
iki ozelligin de cevre sartlarindan orta ve ylksek dizeyde etkilendiklerini isaret
etmektedir (sirasiyla). Yas, bakim-besleme kosullari, bariak yapisi, mevsim, yil, 1rk,
laktasyon donemi gibi bircok cevresel faktorin sigirlarda verim 6zelliklerini
etkiledigi bilinmektedir. Sigirlarda verim 6zelliklerini etkileyen bu gevresel faktorler
icinde ‘Sicak Stresi’ de 6nemli bir yere sahiptir.

Siit sigirlart agisindan sicak stresi; hem verim ozelliklerini ve refah diizeyini
olumsuz etkiler hem de farkli hastaliklarin daha sik gorilmesine neden
olabilmektedir (St Pierre, Cobanov, & Schnitkey, 2003). Kiiresel iklim degisikliginin
daha yaygin bir sorun haline gelmesi ve ortalama sicakliklarin giderek artmasi, ¢iftlik
hayvanlarinin 6nimiizdeki yillarda daha ¢ok sorun yasayacagini gostermektedir.
Yiizyilin sonunda kiiresel sicakligin 1,8 ile 4,8 derece arasinda artis1 beklenmektedir
(NASA, 2022). Bu nedenle o6zellikle 1liman iklimlerde yasayan sigirlar daha fazla
sicak stresine maruz kalacagi beklenmektedir (Cildir, & Ozmen, 2019). Bunun &niinii

alabilmemiz icin sicaga dayanikliligin artirilmasi ile beraber sicak stresinin



etkilerinin azaltilmasina donuk yeni uygulamalarin gelistirilmesine gerek vardir
(Carabano ve ark., 2016).

Laktasyondaki ineklerin sicak stresine girdigi diizey genellikle 22°C’de baslar.
(Gorniak, Meyer, Stdekum, & Dénicke, 2014; Lambertz, Sanker, & Gauly, 2014).
Ozellikle, ineklerin vicut sicakliklarmim 39 oC (zerine ¢iktig1 noktada verim
ozelliklerinde diisiis daha net olarak goriilmektedir. Ornegin, sut verimindeki diisiis
%10 ila %25 arasinda olabilmekte ve diisiis diizeyi inegin giin i¢inde maruz kaldig1
sicaklik ile dogru orantili olarak artmaktadir (Carabano, Bachagha, Ramoén, & Diaz,
2014). Bunun yani sira, yem tiiketiminin azalmasi, bagisiklik sisteminin zayiflamasi,
mastitis gibi hastaliklarin daha sik goriilmesi, gebe ise buzagisinin dogum agirliginin
diismesi veya prenatal donemde sicak stresine maruz kalan disi buzagilarin
laktasyona girdiklerinde laktasyon siit verimlerinin daha diisiik diizeyde kalmasi gibi
bazi epigenetik faktorleri de tetikledigi bildirilmektedir (Laporta ve ark., 2020).
Inekler sicak stresi ile basa ¢ikabilmek icin, terleme oranini artirir, su tiiketimi artirir,
yem tiikketimlerini azaltir, daha fazla ayakta dururlar (Kadzere, Murphy, Silanikove,
& Maltz, 2002; Kamal ve ark., 2018; West, Mullinix, & Bernard, 2003) . Vicut
sicakliklarin1 dengelemek amaciyla, davranis degisikligine gitmesi ve daha fazla
ayakta durmalar1 sonucunda da ayak (tirnak) problemlerinin daha ¢ok goriilmesine
neden olur (Allen, Anderson, Collier, & Smith, 2013; Cook, Mentink, Bennett, &
Burgi, 2007). Ayrica, ayakta durma suresinin artmasmin bir diger sonucu da;
dinlenme siiresinin azalmasi ve sonug olarak siit verimin azalmas1 seklinde karsimiza
cikar (Tao ve ark., 2020).

Sicak stresini hafif, orta, siddetli ve O6limcil olarak 4 farkli dereceye
ayirilmaktadir. Sicak stresine girmis ineklerin dol verimi yetenekleri de oldukga
zayiflar (Wolfenson, & Roth, 2019). Ozellikle, ineklerin siit verimi diizeyleri ne
kadar yuksek ise dol verimi kabiliyetleri de o oranda daha fazla diigiis gosterir.
Ozellikle, giinlik ortalama 30 kg ve iizeri siit verimine sahip ineklerin sicak yaz
aylarinda kizgmliga geldiklerinde tohumlanmalari sonucunda gebelik oranlarinin
%10 dlzeyine kadar diistiigii bildirilmektedir (Bilby, Baumgard, Collier, Zimbelman,
& Rhoads, 2008; Wolfenson, Roth |, & Meidan, 2000).

Sigirlar optimum uygun deger yasam kosullar1 disina ¢iktikca stres etkileri

gorilmeye baslar (Cildir, & Ozmen, 2019). Vicut sicakligindaki her birim artis



metabolizma hizinin %10 artmasina neden olur ve Oncelikle hemostazis bozulur,
ardindan fizyolojiyi dengelemek amaciyla sicak stresi goriilmeye baslar (Cildir, &
Ozmen, 2019).

Bu caligmanin amaci, iilkemizde yetistiriciler tarafindan tercih edilen bir irk
olan Simental 1rki ineklerin, sicak stresi altinda verim 6zelliklerindeki degisim ile

bazi davranis degisikliklerinin incelemesidir.



2. GENEL BIiLGILER

Tiirkiye’de toplam sigir varlig1 Haziran 2022 itibariyle 16,9 milyon bag oldugu
bildirilmektedir (TUIK, 2022). Bu sayinm bir énceki y1l ile karsilastirildiginda % 5,6
oraninda azaldig1 anlasilmaktadir (TUIK, 2022). Inek situ Gretimi dizeyi
incelendiginde ise, Ulkemizde ticari siit isletmelerince 796 400 ton inek siitii
toplanmis (TUIK, 2022). Inek siitii dretimin 6nceki yil ile karsilastirildiginda % 3
diizeyinde bir azalma oldugu tespit edilmistir (TUIK, 2022). Ulkemizde inek basina
siit tiretim diizeyinin ise 3 327 kg/inek diizeyinde oldugu tespit edilmistir (FASTAT,
2021)

Diinyadaki sigir varligi ve inek siitii iiretim diizeyleri incelendiginde ise daha
farkli bir durum ortaya c¢ikmaktadir. Dinyada toplam 1,53 milyar bas sigir
popiilasyonuna karsilik 746,1 milyon ton inek siitii liretimi oldugu goriilmektedir
(FAOSTAT, 2021). Diinyada inek basina diisen ortalama siit verimi diizeyinin ise 2
692 kg/inek oldugu bildirilmektedir (FAOSTAT 2021). Diinyadaki toplam sigir
varliginin 2021 yilinda bir onceki yila gore %1,1 oraninda arttig1 ayn1 zamanda siit
uretim miktarinin ise %1,3 diizeyinde arttig1 tespit edilmistir.

Ulkemizdeki s1gir varligmin ve siit Uretim diizeyinin % 1,88 ile diinya Gretimi
icinde énemli bir yere sahip oldugu gorilmektedir (Ormeci-Kart, & Demircan,
2014). Ayrica, bircok Avrupa Ulkesi ile karsilastirildiginda (Hollanda, Belgika,
Danimarka, Ispanya, Italya gibi) hayvan sayis1 ve toplam siit {iretim miktarlarinin
olduke¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak, diinyada toplam siir sayisinin artis
egiliminde olmasima karsilik, tlkemizde bu say1 diisiis egilimindedir (Ormeci-Kart,
& Demircan, 2014; TUIK, 2022). Bunun, Ulkemizde karsilasilan ekonomik
durumdan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ulkemizde siit {iretimi genel
olarak artis egilimindedir (Ormeci-Kart, & Demircan, 2014).

Sat dretim dizeyleri bakimindan ineklerin  yiginsal Uretim yapma
yeteneklerinin koyun ve kegi ile karsilastirildiginda daha yiiksek diizeyde oldugu
(Kdseman, & Seker, 2015) ve insan beslenmesi agisindan 6nemli bir protein kaynagi

olma 6zelliginde oldugu acikga gorulmektedir. Dunya genelinde tuketilen sitin



%83.1°nin inek siitii oldugu gorulmektedir (Faye,& Konuspayeva, 2012) . Dunyada
slit iiretimi bakimindan 6ne ¢ikan irklarin en basinda Holstein 1irki gelmekle birlikte
bu wrkin en O6nemli dezavantaji ise dolverimi Ozelliklerinin ve sicak kosullarda
cevreye dayaniklilik yeteneginin zayif olmasi gosterilebilir (Chamber, & Grifth.
2008; Kadzere ve ark., 2002).

Ote yandan Simental sigir ki, kombine verimli bir ik olma &zelligi
tagimaktadir. Holstein 1rki ile karsilastirildiginda, Simental irki sigirlarda siit verim
diizeyi daha diisiik diizeyde olmasina karsin (Kogak, Tekerli, Ozbeyaz, & Demirhan,
2008) cevre sartlarina ve hastaliklara karsi daha dayanikli olmalarindan dolay1
tilkemizde yetistiriciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmektedir (Kara,& Koyuncu,
2018). Ulkemizde yetistirilen Simental 1rk1 ineklerin ortalama 305 giin laktasyon siit
verim diizeylerinin 4150 kg diizeyinde oldugu bildirilmektedir (Ulutas, & Sezer,
2009). Ulkemizde yapilan diger calismalarda ise Simental ineklerin siit verim
duzeylerinin 2350 ile 3559 kg/inek/305 giin diizeyinde oldugu da tespit edilmistir
(Alpan, Yosunkaya, & Alig, 1976; Deliomeroglu, Bakir, & Alpan, 1996).
Slovakya’da yetistirilen Simental ineklerin 305 giin siit verim diizeylerinin ise 5446-
5 901 £ 2006 kg/inek oldugu bildirilmektedir (Bujko, Candrak, Strapak, Zitny, &
Hrncar, 2018). Avusturya orjinli Simental irki ineklerde ise 305 gilin sit verim
duzeylerinin 1, 2 ve 3 laktasyonlarda sirasiyla 4702 + 1153, 5342 + 1314 ve
5520 + 1329 kg/inek diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Fuerst-Waltl, Reichl, Fuerst,
Baumung, & Solkner, 2004). Genel 6zellikleri itibariyle incelendiginde Simental 1rk1
ineklerin uzun omurli olduklari, gevre sartlarina ve hastaliklara daha dayanikli
olduklar1 bunun yani sira verim dizeylerinin de daha diisiik dizeyde kaldig:
goriinmektedir. Bu durum, yetistiricilik maliyetlerinin (bakim ve besleme) yiiksek

oldugu tlkelerde daha ¢ok tercih edilme nedenlerinin bagina gelmektedir.
2.1. Simental Irk:
Sigirlarin  evcillestirilmesi  neolotik doneme dayanmaktadir. (Kog, 2017).

Sigirlarin kokeni yabani Ur (B. Taurus primigenius) sigirina dayanmaktadir. (Kog,

2017).



Dinya genelinde 900 den fazla sigir ki bulunmaktadir. Sigirlar verim
yonlerine gore etci (Hereford, Limousine, Angus), sutcl (Jersey, Holstein-Friesian)
ve kombine verimli (Holstein, Montofon, Fleckvieh, Simental) olmak lzere 3 verim
yonuyleyetistirilir. Kombine 1irk olan Simental diinya genelinde ve Tiirkiye’de daha
fazla tercih edilen irklardandir ( Kara, & Koyuncu, 2018) . Bunun baslica nedeni
farkli iklim sartlarina ¢cabuk adapte olmasi ve yiiksek verimlilik, uzun omiirliiliik,
yuksek dol verimi ve hastaliklara daha dayanikli olmasidir. (Kara, & Koyuncu,
2018). Yeni dogmus buzagilarin dogum agirhigi daha fazladir. Ayrica Simental
ineklerin annelik i¢guidiisu diger irklara gore daha yiksektir.

Simental sigir 1rki; Isvigre’nin  Simme vadisindeki Bernese Oberland
bolgesinden orijin almaktadir. Bu 1rkin ilk gelistirilmesi 18. yiizyila dayanir (Kog,
2017). Simental irkinin gelistirilmesinde yerel Isvicre sigir irklar ile diger Avrupa
ulkelerinin  (Almanya, Awvusturya ve Fransa) yerli irklar1 arasinda yapilan
melezlemelerden elde edildigi bilinmektedir. Bu irkin belirgin morfolojik 6zellikleri;
biiylik yapili, dayanikli ve kirmizi-beyaz alaca beden rengine sahiptir. Simental sigir
irk1 kombine verimli bir 1tk olma 6zelliginin yan1 sira yiiksek biiyiime performansi,
iyi et kalitesi ve yuksek adaptasyon kabiliyeti ile 6n plana ¢ikmaktadir.

Renk sar1 beyaz veya kirmizi beyaz alacadir. Bas, alin ve Kiprikler beyaz
renktedir. Erkek ve disileri boynuzlu olur. Yeni islah ¢aligmalar ile boynuzsuz hatlar
yaratilmistir (Wiedemar ve ark., 2014; Gotz ve ark., 2015). Erkekleri 1100-1400 kg,
disileri 600-900 kg aras1 canli agirliga sahiptir.

Cidago yiiksekligi erkeklerde 150-165 cm, disilerde 138-150 cm arasida olup,
gunlik canli agirlik artist 1300-1600 gr/gun dizeyindedir. Geng bogalar igin bu
rakam 1100 kg civarindadir (Akbulut, 1998) Karkas randimani %58 ve bir
laktasyonda sut verimi ortalama 6500 It/laktasyon oldugu bildirilmektedir. Lalahan
Hayvancilik Merkez Arastirma Enstitiisii’'nde yetistirilen Simentallarda 4800 It
olarak gériilmiistiir (Kogak, Tekerli, Ozbeyaz, & Demirhan, 2008). Siitte yag orani
%4,2, protein %3,5. Meme hastaliklarina dayanikli bir irktir. Holstein’dan sonra en

fazla yetistirilen Simental irk1 diinya genelinde 42 milyon bastir. (Kog, 2018).



2.2. Sut Verimini Etkileyen Faktorler

Sigirlarda siit verimi orta diizeyde bir kalittim derecesine sahip 0Ozelliklerden
birisidir (Hill, Edwards, Ahmed, & Tompson, 1983). Siit verimini etkileyen baslica
genetik faktor wktir (Bakir, & Kibar, 2019). Dinya genelinde Holstein bir
laktasyonda diger sigir irklarindan daha fazla siit verdigi bilinmektedir. St verimi
kalitim derecesi ve tekrarlama derecesi irktan irka, hatta ayni itk iginde ciftlikten
ciftlige farkli diizeylere sahip olabilir (Hill ve ark., 1983).

Genetik yapi siit veriminde 6nemli role sahiptir (Bakir, & Kibar, 2019). Siit
verimi hayvanin genetik yapisi izin verdigi limitin iizerine ¢ikamaz. Cevre sartlari ne
kadar iyi olursa olsun genetik yap1 uygun olmadiktan sonra istenen verim alinamaz.
Yani cevre sartlar1 iyilestirilse bile verim genetik yapinin belirledigi sinirin iizerine
cikamaz.

Siit sigirlarinda, siit proteinleri (kazein vb) siit liretimi ve salgilanmasinda roli
olan hormon ve hormon reseptorleri ile baz1 transkripsiyon faktorlerini (hipofiz bezi
transkripsiyon faktoril, POU1F1, STAT5A vb) kodlayan genler, sit verim
Ozelliklerinin iyilestirilmesi ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan genlerdir. (Arslan,
2019)

Sigirlarda on dordinci kromozom zerinde bulunan FABP4 geni ciftlik
hayvanlarinda daha ¢ok et kalitesi ile ilgili caligmalarda kullanilsa da yag
metabolizmasindaki rolii nedeniyle siitiin yogunlugu, siit verimi ve siit yagi orani ile
iliskili olabilecegi diisliniilmiistiir (Arslan, 2019).

Italyan Holsteinlerinde yapilan bir arastirmada SCD gen polimorfizmi ile yag

asidi kompozisyonu arasinda iliski oldugu bildirilmistir. (Arslan, 2019).

2.3 Sut Verimini Etkileyen Cevresel Faktorler

Genetik faktorlerin yaninda bazi ¢evresel faktorler ve ineklerde siit verimini
etkiler. Inegin yasi ve laktasyon sayisi yiikseldikge siit verimi artar, bu durum 5-6
yasina kadar siirer (Ozcelik, & Arpacik, 2000; Vijayakumar ve ark., 2017), 9 yastan
sonra sut veriminde tekrar diisiis yasanir. Vicut kondisyon skoru yiuksek olan

inekler kiguk yapili ineklere oranla daha fazla sut verir (Clark, & Touchberry, 1962;



Berry, Buckley, & Dillon, 2007; Roche, Lee, Macdonald, & Berry, 2007). Kizginlik
stiresince (Erb, Goodwin, Morrison, & Shaw, 1952; Lopez. Satter, & Wiltbank,
2004; Akdag, Cadirci, & Siriken, 2010) ve gebe kaldiktan sonra (Roche, 2003)
hormonlarin etkisi ile st veriminde diisiis yasanir. Buzagilama mevsimi de sit
veriminde etkilidir; ilkbahar ve yaz aylarinda buzagilayan ineklerde sonbahar ve kis
aylarinda buzagilayan ineklere kiyasla st verimi daha disiktir (Kaya, &
Bardakgioglu, 2016). Ilkine buzagilama yas1 da siit verimini etkiler (Duru, & Tuncel,
2004). Bir ¢alismada ilkine buzagilama yasinin siit verimi iizerine etkisi olmadigi
goriilmustir (Haworth, Tranter, Chuck, Cheng, & Wathes, 2008)). Kuruda kalma
stiresi de ineklerde laktasyon sut verim dlzeyini etkileyen faktorler arasinda
gosterilmektedir (Mikolaychik, Gorelik, Nenahov, Morozova, & Safronov, 2021).
Sindirim sistemi problemleri, tirnak ve diger hastaliklarin siit verimini
diistirdiigi goriilmiistiir (Bareille, Beaudeau, Billon, Robert, & Faverdin, 2003;
Fourichon, Seegers, Bareille, & Beaudeau, 1999; @stergaard, & Grohn, 1999;
Rajala-Schultz, Grohn, McCulloch, & Guard, 1999; Yaylak, 2008). Bir surunin
genetik yapisi ne kadar iyi olursa olsun hayvan yeterli ve dengeli beslenmedikge st
verimi diiser (Diindar, & Kiigiikersan, 2021; Patton ve ark., 2006; ). Giinliik sagim
sayisi ve sagim araliklar1 da sit verimini etkileyen faktorlerden birisidir
(Vijayakumar ve ark., 2017). Glnliik sagim sayinin artmasi ve ideal sagim stiresi ( 6-
7 dakika) yogun besleme diizeyinde siit veriminde artisa yol agmaktadir (Erdman, &
Varner, 1995; Ouweltjes, 1998; . Stelwagen ve ark., 2008).
Cevre sicakligi ve SNI ortalamanin iizerinde oldugunda hayvan strese girer

ve bu durum st verimini olumsuz yonde etkiler (Bohmanova ve ark., 2007).

2.4. Sicak Stresi

Kiresel 1sinma ve iklim degisikligi glinimuzde ve onumuizdeki 50 yillik
siiregte oldukc¢a biiylik sorun haline gelecegi tahmin edilmektedir (NASA, 2022).
Atmosferde karbondioksit ve metan gibi 1siy1 kendine hapseden gazlarin oraninin
artmasi sonucu sera etkisi olusmaktadir (Aksay, Ketenoglu, & Kurt, 2005).Bunun

sonucu olarak diinya yuzeyinde ortalama sicak ytukselmektedir.



Siit sigirlari, yiiksek verime sahip olmalarindan dolayr ¢evre sicakliklarindaki
artistan daha cok etkilenirler (West, 2003). Normal iklim sartlarinda viicut kendi
normal sicakligini belirli araliklarda tutma yetenegindedir (Homiotermi) (Blackshaw,
& Blackshaw, 1994). Sigirlarda, radyasyon, kondiiksiyon, konveksiyon ve terleme
olmak tizere dort temel 1s1 dlzenleme mekanizmas: bulunur. Bu 1s1 diizenleme
mekanizmalar1 vasitasiyla vicut sicakliklarini 38,5 °C diizeyinde tutarlar. Cevre
sicakligl her bir hayvan tiirii i¢in spesifik olan iist limitin lizerine ¢ikarsa hayvan
bundan etkilenir, dolayist ile strese girer (West, 2003). Hayvanin girmis oldugu bu
stres onun siit verimi ve dol verimini olumsuz yonde etkiler, hatta hayvanin 6liimiine
yol acabilir (Wolfenson, & Roth, 2019). Sigirlarin yiiksek cevre sicakligi ve/veya
nem oranma uzun slreler maruz kalmasi sonucunda, mevcut st dizenleme
mekanizmalar1 vasitasiyla dengeleyemedigi durumlarda bazi fizyolojik (terleme
oraninda artig gibi) ve davranis degisiklikleri (ayakta durma siiresinde artig) olusur.

Ineklerde sicak stresi sicaklik ve nem oraninin etkisi ile hayvanin viicut 1s1sinmn
dengeleyebilecegi diizeyin Uzerine ¢ikmasi ile olusan etkilerdir. Daha net olarak
ifade edilecek olursa, siit sigirlarinda normal viicut sicakliginin yiikselmesine neden
olan etkenlerin bileskesine “Sicak Stresi” denir” (Dingel, & Dikmen 2013). Sicak
stresinin etkisinde olan bir sigirdan hi¢ bir zaman iyi bir performans alinamaz.
Yalnizca yaz aylarinda sicak stresine maruz kalan ineklerde o laktasyon boyunca
%10 ile 25 oraninda sut veriminde diisiis yasanabilir. (Collier, Dahl, & VanBale,
2006).

Sicak stresinin etkilerinin Olgiilebilecegi en temel gostergeler viicut sicakligi,
solunum orani ve terleme oranidir (Dikmen, & Hansen, 2009). Bir ¢alismada siit
sigirlarinda SNI degeri 78,2 ve gevre sicakhign 28,4 °C oldugu durumlarda viicut
sicakliginm normal kaldig tespit edilmistir. SNI degerinin 79,2 ve gevre sicakligmin
29,2° C oldugu durumlarda viicut sicakliginin kritik nokta sayilan 39 °C'ye ulastigi
goriilmiistiir (Dikmen, & Hansen, 2009). Ayrica karmasik bir SNI degerini
hesaplamaya gerek kalmadan sadece c¢evre sicakliginin géz Oniine alinmasi ile de
sicak stresi diizeyi hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. (Dikmen, & Hansen,
2009).

Eskiden SNi 70-72 oldugunda sigirlarm sicak stresine girdigi diisiiniilse de
(Schaller, Burfeind, & Heuwieser, 2014; Zimbelman, Rhoads, Duff, Baumgard, &

10



Collier, 2009) aslinda SNI 65’in (izerine ciktiginda sut verimi ciddi sekilde
etkilenmeye baglar. (Yan, Liu, Hao, Shi, & Li, 2021). Sicaklik derece olarak
bakarsak; siras1 ile 21 °C uzerinde dol verimi, 24° C (izerinde st verimi etkilenir.
Normalde sigirlar insanlardan 16 kat daha fazla is1 Gretirler. Bu 1simin bir
sekilde vicuttan atilmasi gerekmektedir. Bunun ic¢in vicut kendi sogutma
mekanizmasini ¢alistirmaya baslar (Blackshaw, & Blackshaw, 1994). Viicut 1sisint
dengeleyemedigi durumlarda hayvan sicak stresine girmeye baslar. (West, 2003).
Hayvanlar ¢ogunlukla ayakta durur, suluk basinda toplanir, solunum orani artar,
terleme orani artar, yem tiiketimi azalir, su tliketimi artar, yavas hareket eder, gevis
sliresi azalir, ahirda rizgar akintisi olan yerlerde toplanir. Tim bu davranis

degisiklikleri, ineklerde sicak stresinin davranis degisikligi ile tespitinde kullanilir.

2.5. Sicak Stresinin Sit Verimi Uzerine EtkKisi

Sut sigir isletmelerinde kar ede bilmek icin miumkin oldugunca fazla sut
tiretmek karlilig1 belirleyen en temel unsurlardan birisidir. Fakat sicak stresi tonlarca
siit kaybina neden olmaktadir (Yavuz, & Biricik, 2009). Ineklerde siit verimi ile yem
tikketimi arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. (Kadzere ve ark., 2002). Sicak stresi
altindaki ineklerde igtah azalir, yeme gitmek yerine golgede veya suluk baslarinda
beklerler, fazla 1s1y1 viicuttan atmak icin daha fazla enerji harcarlar. Bunun sonucu
olarak siit veriminde diislis yasanir. Siit verimindeki bu diisiis kendini hayvan strese
maruz kaldiktan 24-48 saat sonra gosterir. (Amaral-Philips, 2021; Collier, Eley,
Sharma, Pereira, & Buffington, 1981).

Siit verimi ¢evre sicakligindan fazla etkilenmektedir. Sicak stresi kosullarinda
inegin yiiksek siit verimini stirdiirmesi miimkiin degildir (West ve ark., 2003). Meme
bezlerinin yeterli miktarda glikoz alamamasi1 sonucunda memede laktoz Gretimi
azalmakta ve dolayisi ile siit iiretimi diismektedir. Her birim SNI degerinin artisina
paralel olarak inek bagina 0,3 kg siit kayb1 yasandig: tespit edilmistir (Smith, &
Herner, 2012). Cevre sicakliginin her birimlik artisina uygun olarak ise inek bagina
1,8 kg sut verimi distiigii bildirilmistir (Smith, & Harner, 2012). Baska bir
arastirmada; SNI degeri 77 oldugunda Simental irki stiriide ilk laktasyonda 0,069
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kg\glin azalma oldugu, sonraki iki laktasyonda ise hi¢ bir azalma olmadig
bildirilmistir (Kog, & Ugurlu, 2019).

Yiksek verimli inekler diisiik verimli ineklere oranla sicak stresinden daha
fazla etkilenirler. Laktasyonda olan inekler yiiksek metabolik 1s1 yiikiine sahiptirler.
Her 5 litre siit {iretimi i¢in 1 adet 100 watt giiciindeki bir ampul kadar ek viicut 1s1s1

uretir (Dingel, & Dikmen. 2013).

2.5.1. Sicak Stresinin Somatik Hiicre Sayis1 Uzerine EtKkisi

Somatik hiicre sayisi sit ineklerinde saglik bakimindan Onemli bir yere
sahiptir. Oyleki siitte olan somatik hiicrelerin cogunu 16kositler olusturdugu igin siitte
somatik hiicre sayisinin artmasi memelerin enfeksiyon kaptigini1 gosterir (Harmon,
1994; Sharma, Singh, & Bhadwal, 2011). Ayn1 zamanda siit kalitesininde en 6nemli
goOstergelerinden biridir.

Sutteki somatik hticrelerin ¢ogunlugu lokositlerden olusur (Harmon, 1994)
Lokositlerde kendi icinde granulosit (kendi icinde lenfosit ve monosit olarak ikiye
ayrilir), agrandlosit (asit karakterli, baz karakterli ve notr karakterli olarak tce
ayrilir) olarak ikiye ayrilir.

Sicak stresi bagisiklik sistemini de baskiladigi i¢in mastitis gibi hastaliklar
meydana ¢ikabilir (Tao ve ark., 2011). Annenin stresli olmast sonucu siit kanallar
yeterince uyarilmaz ve siit kanallarinda yi1gilma olur ki, bu da memede iltihaba neden
olur. Bunun sonucu olarak somatik hiicre sayisi (SCC) sicak stresine maruz kalan
ineklerde daha yuksektir. (Tao, & Dahl. 2013)

Holstein 1rk1 inekler iizerinde yapilan bir arastirmada SNI 0-69 aras1 odugunda
SCC (Somatik Hiicre Sayis1) 190 000 hiicre\ml, SN 70-79 ve 80-85 oldugunda SCC
sirastyla 2 160 000hicre\ml ve 2 590 000 hiicre\ml oldugu tespit edilmistir (Kog. &
Ugurlu, 2019).

2.5.2. Sicak Stresinin Sltte Yag ve Protein Oramina Etkisi

Siit yag1 ve protein sitiin kalitesini degerlendiren esas unsurlardir. Inek siitil

%3,7-4,9 yag ve %3,1-3,8proteinden olusur. (Onoglu, Cimen, Memkeze, Turan, &
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Calpucu, 2015). Ulkemizde yapilan bazi ¢alismalarda, Simental 1rk1 ineklerde siitteki
yag oran1t %#4,1 oldugu tespit edilmistir (Akbulut, 1998). Siitte yag ve protein orani
sicak stresinden etkilenirler. Ortamin sicaklig1 arttikca siit yagi ve protein orani diiser
(Kog, & Ugurlu, 2019). Bunun nedeni sicak havada hayvanlarin yatma siirelerinin
azalmasidir. Bununla beraber kaba yeme olan istah azalir. Yatma siiresi azaldig1 i¢in
gevis sayisi da diiser ve daha az tukurik dretilir. Bundan dolay1 iskembede daha
fazla asitlesme olusur, lif sindirimi diiser. Sonug olarak siit yag1 sentezinin esas ham
maddesi olan asetik asit Uretimi azalir.

SNI artisinin siitteki yag oranin1 onemli derecede diisiirdiigii goriilmiistiir ve
dolayisiyla SNI ile yag orani arasinda negatif iliski oldugu tespit edilmistir. (Kog, &
Ugurlu, 2019). Yeni Zelandada yapilan arastirmada her birimlik SNI artist
holsteinlerde sitin kati madde miktarinda ortalama bir gramlik azalmaya neden
oldugu goriilmiistiir. (Bryant, 2010).

Simental 1rki inekler iizerinde siitteki yag ve protein igerigi bakimindan yapilan
bir arastirmada SNI degerinin artmasi sonucu olarak siitte yag ve protein oraninin

diistiigli goriilmistiir (Kog, & Ugurlu, 2019).

2.6. Sicak Stresinin Sigirlarda Ruminasyon Uzerine EtKisi

Bir sut sigirindan en iyi sekilde verim alabilmemiz icin cevre sartlarin
iyilestirmemiz gerekmektedir. Sicak stresi diger aktiviteler gibi ruminasyonu da
onemli derecede etkilemektedilr. Hatta, gevis siiresini izlemekle sicak stresinin erken
tespiti mumkuindir (Abeni, & Galli, 2008). Normal sartlarda bir inek giiniin 8 saatini
gevis getirerek gecirir (Gaspardy ve ark. 2014). SNI ile ruminasyon sayis1 arasinda
negatif korelasyon mevcuttur (Moretti, Biffani, Chessa, & Bozzi, 2017; Soriani,
Panella, & Calamari, 2013).  Sicaklik ve nem orani ylikseldikce gevis sayisinda
diisiis yasanir. Hayvan refahindaki dengesizlikler gevis getirme siiresini azaltir (Bar,
& Ran 2010; Weary, Huzzey, & Von Keyserlingk, 2009). SNI degeri 76’dan
yiiksek oldugunda her birimlik artisa gére ruminasyon siiresinde 2,2 dak/giin azalma

goriildigi bildirilmistir (Soriani ve ark. 2013).
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2.7. Sicak Stresinin Hayvan Davramslarina Uzerine EtKisi

Hayvan davranislari, bir refah gostergesi olarak kabul edilir (Akbas, 2013).
Hayvanlar ne kadar saglikli ise bir o kadar da normal davranislar sergiler (Ozbeyaz,
& Ozbostanci, 2020). Hayvan davranislarma sagliklar ile birlikte cevre sartlar1 da
etki etmektedir. Yiiksek ¢evre sicakligi ve sonucunda ortaya ¢ikan sicak stresi; ¢iftlik
hayvanlarinda belirgin davranis degisikliklerine neden olmaktadir (Altingekic, &
Koyuncu, 2012). Bu davranis degisiklikleri arasinda; daha fazla ayakta durma, yem
tiketiminde ve bunun devami olarak gevis sayisinda diistis gosterilmektedir
(Altingeki¢, & Koyuncu, 2012). Stres altindaki hayvanlar kaba yemleri yemezler,
(¢iinkli kesif yemlerin parcalanmasina ayrilan enerji daha az oldugu ig¢in viicutta
olusturdugu ekstra metabolik 1s1 kaba yemlere oranla daha diisiiktiir), daha az kuru
madde tlketirler, daha fazla su tlketirler, geceleri gundlze oranla daha fazla yem
tiiketirler. Sicak stresine maruz kalan hayvanlarda giindiiz yatma siiresinin azaldig1
tespit edilmistir. (Zahner ve ark., 2004). Holsteinler iizerinde yapilan ¢alismada SNI
degeri 54-den 70.5’e degistiginde yatma siiresi 1saat/glinden fazla azaldigi, ayakta
durma stiresi ise giin i¢inde 2,6 saatten 4,5 saate yiikseldigi tespit edilmistir (Cook ve
ark, 2007). SNI degeri ne kadar yiiksek olursa gevis getirme siiresi, yenilen yem
hacmi ve yatma siiresi bir o kadar azalir (Herbut, & Angrecka, 2018).

Hayvanlar sicak stresine maruz kaldikg¢a saat basina yeme gelmede 0,47
dakika azalma, ruminasyonda 1,47 dakika azalma, dinleme suresinde 2,8 dakika
azalma, aktivitede ise 0,24 dakika ytkselme gorulir (Ramon-Moragues, Carulla,
Minguez, Villagra, & Estelles, 2021). Diivelerin sicak stresi kosullarinda uzun siire

ayakta kaldiklar tespit edilmistir ( Wang ve ark, 2020).

2.8. Uremeyi Etkileyen Faktorler

Hayvan yetistiricilginde iireme ekonomik bakimdan énemli faktorler arasinda
yer alir (Dziuk, & Bellows, 1983). Bir siit sigirinin kuru dénem ve servis periyodu
hari¢ gebe kalmadigi her giin isletmeye ekonomik agidan zarardir. Surtiide bulunan
her inegin yilda bir kez buzagi vermesi hedefler arasindadir (Cesmecioglu, & Sirin,

2011). Yani bir inek bir yil iginde 9 aymi gebe olarak gegirmelidir ki bu zaman
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tireme etkinligi %100 olarak kabul edilir. Sicak stresi iiremeyi de ciddi bir sekilde
etkiler (Garcia-Ispierto ve ark. 2007; Kog, & Ugurlu. 2019; Topuzoglu, & Bastan.
2010). Sut sigirciliginda seleksiyonun nedenleri arasinda biyik pay sahibi dol
verimi diisiikliigiidiir (Sabuncuoglu, Lagin, Coban, Yildiz, & Genc, 2014; Ulker, &
Bakir, 2012).

2.8.1. Tohumlayic1 Boganin Uremeye Etkisi

Dol verimi performansinin kalitim derecesi diisiik ve ¢evre sartlarindan yiiksek
oranda etkilendigi bilinmektedir (Den Daas, De Jong, Lansbergen, & Van
Wagtendonk-De Leeuw 1998; Inan, & Daskin, 2015). ilk olarak boganin sperma
kalitesi, oositin dollenme kapasitesi embryo olusumu iizerinde oldukca belirleyici
faktorlerdir. Buna ek olarak erken embryonik dliimler ve abort, elde edilen buzagi
sayisini belirleyen 6nemli faktorler arasinda sayilabilir (Westwood, Lean, & Garvin,
2002). Dogmus buzagilarin yasama giiciiniin yiiksek olmasi ve hastaliklara dayanikli
olmasi, isletme karlilig1 agisindan olduk¢a 6nem tasir (Karaca, 2020). Boganin sperm
kalitesi ve hastaliklardan ari olmasi, fertilite tizerine etkili olan faktorler arasindadir

(Dogan, & Dagalp, 2017).

2.8.2. Suni Tohumlama Yapan Personelin Uremeye EtkKisi

Fertilite tlizerine boga etkisinin yani sira, suni tohumlama yapan kisinin de
oldukca 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir (Ybanez, Ybafiez, Caindec, Mani, Abela,
Nufiez, ... Lopez. 2017; Tokgdz, 2019). Tohumlama yapan kisilerin; belirli
araliklarla egitilmeleri ve surekli kontrol edilmeleri isletme karliligini dogrudan
etkiler (Ybafez ve ark., 2017).

2.8.3. Sicak Stresinin Uremeye Etkisi
Sicak stresi siit verimiyle beraber iiremeye de ciddi etki etmektedir (Garcia-

Ispierto ve ark. 2007; Kog, & Ugurlu. 2019; Topuzoglu, & Bastan. 2010). Ureme de
cevre sartlarindan ¢abuk etkilenen bir prosesdir (Kog, & Ugurlu. 2019).
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Sicak stresinin iireme iizerine olumsuz etkilerini bu sekilde siralaya biliriz,
embriyonik o6limler ve standartin altinda kiloya sahip buzagi dogumlari, (Ryan,
Prichard, Kopel, & Godke, 1993), ostrus devrelerinde diizensizlik ve tohumlanan
ineklerde dol tutma oraninin diisiik olmas1 (Yaz ayarinda gebelik oranlar1 kis aylari
ile kiyaslandiginda %20-30 daha azdir (De Rensis ve ark., 2002)), hormonal
bozukluklar (Wolfenson, Lew, Thatcher, Graber, & Meidan, 1997) ve digerleri.

Yuksek sut verimli ineklerin metabolizmasi daha hizli oldugu igin sicak
stresinden daha fazla etkilenirler, diveler tam tersine daha az etkilenirler (Ustin,
2011). Sicak stresinin iireme iizerine olumsuz etkisi inekler sicak stresine maruz
kalmasalar bile kasim ayina kadar devam ediyor, bunun nedeninin 40-50 giin sonra
dominant follikul olacak olan antral folikullarin olumsuz etkilenmesi oldugu
distiniilmektedir (Wolfenson ve ark., 2002).

Sicak stresinin reproduktiv fonksiyonlar iizerine etkisi ikiye ayriliyor, direct ve
indirect (Ustiin, 2011). Direct etkiler hipotalamus, 6n hipofiz, uterus, folikul, oosit ve
embriyo iizerine olan etkiler. Dolayli etkiler ise kuru madde aliminin azalmasi ile
meydana gelen olaylardir (DeRensis, & Scaramuzzi. 2003). Sicak stresinin lireme

fonksiyonlar1 Uzerine etkisini biraz daha genis sekilde ele alalim.

2.8.3.1. Sicak Stresinin Ostrus Siklusuna Etkisi

Sicak stresi ineklerde Ostrus dongiilerinin olusumuna engel degildir. Ama bazi
caligmalarda Ostrus siiresinin uzadigi belirtilir ( Corpus Luteumun (CL) luteolizisinin
gecikmesine bagh olarak luteal evre uzar) (Wilson ve ark., 1998). Bazi ¢alismalarda
ise hi¢ bir degisiklik olmadig1 belirtilir (Howell, Fuquay, & Smith, 1994). Ostriis
belirtilerinde (atlama ve baska) azalma oldugu bildirilir (Gwazdauskas, Thatcher,
Kiddy, Paape, & Wilcox, 1981). Kis aylarinda ostriis gdsteren ineklerde atlamanin ve
atlama sikligiin daha fazla oldugu tespit edilmistir (Nebel, 1997). Ama 0strus
belirtilerinin zayif olmasina bakilmaksizin ortalama Ostriis-ovulyasyon araliginda ve
ovulator folikulun biyiikliigiinde fark olusmuyor. Sicak stresine maruz kalan

ineklerde gizli kizginlik ve anoestrus insidansi artmaktadir (Hansen, 1999).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Isletmede sigirlarinin barindigi ahirlar yar1 agik ve Israil model serbest
ahirlardir. Hayvanlar serbest dolasir, yeme ve suya ulagimi serbesttir. Giinde 2 kez,
sabah saat 04:00 ve 6gleden sonra saat 16:00- da yem dagitilir. (Tablo 1. yemlemede
kullanilan yem rasyonu verilmistir). Ahirlarda otomatik suluklar, serinletme icin fan
ve damla-yagmur sistemi mevcuttur. Hayvanlara giinde 3 kez, sabah 06:00, 6glen
16:00 ve aksam 23:00-da sagim yapilmistir. Sagim i¢in 30*2 hizli ¢ikis Kurtsan
marka sagim sistemi kullanilmistir. Ruminasyon siiresi (dk) ve adim sayisina iliskin

veriler Allflex SCR slrl yonetim programi ile kaydedilmistir.

Tablo 1. Aragtirmada kullanilan ineklere verilen gunlik yem icerikleri.

MALZEME Miktar (kg) Oran (%)
Su 3 6,22
5741 Turqutlu 45 9,33
Sodyum Bikarbonat 0,3 0,62
Toz Limestone (CaCO3) 0,3 0,62
Bypass Yag 0,4 0,83
Ogﬁtﬁlmﬁ§ Misir 6,5 13,48
Soya Fasulyesi 1 2,07
Pamuk Tohumu 2 4,15
Kuru Yonca 2 4,15
Optigen 2 0,12 0,25
Cattle UP 50 0,05 01
Bugday Silajt 6 12,45
Mistr Silajt 16 33,19
Mold-Zap 0,04 0.08
Yonca Silajt 5 10,37
Bugda Samani 1 2,07
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3.1.1. Hayvan Materyah

Bu ¢alismanin materyalin1 Bursa ili Karacabey ilgesinde bulunan ERMA SUT
HAYVANCILIK GIDA SANAYI ve TIC. LTD STI isletmesinde 1207 adet Simental
irk1 inege ait gilinliik siit verimi kayitlar1 olusturmaktadir. Bu c¢aligsma verileri, hali
hazirda isletmede tutulan kayitlar Uzerinden gerceklestirilmistir. Bu ineklere ait
toplam 66.358 adet giinliik siit verimi kaydi incelenmistir. Arastirmada incelenen
ineklerin 4 farkli paritede, Nisan aymdan Eyliil ayina kadar olan donemde ve 6 farkli
sicaklik nem indeksi diizeylerindeki verim ozelliklerindeki degisimi incelenmistir.
Ayrica fertilite 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla isletmede bulunan ve 2020-2021
yillarinda dogumunu gergeklestirmis ve tohumlamasi yapilmig toplam 1087 adet
Simental irki inek incelenmistir.

Aragtirma, 2021 yillarinda dogumunu gergeklestirmis ve laktasyonununun
biiyiik kismini tamamlamis inekler tizerinde yapilmistir. Bu donemde; tohumlanan
ineklerin dol verimi kayitlari ile buzagiladiktan sonraki siirecte gergceklesen laktasyon
kayitlar1 incelenmistir. D&l verimi kayitlarinda: Inek numarasi, tohumlama tarihi,
kullanilan boga, tohumlayan teknisyen, tohumlandigi gundeki inegin stt verimi,
Sicaklik-nem indeksi degeri ve o tohumlamaya iliskin gebelik durumu incelenmistir.

Sut verimi kayitlarinda: Inek numarasi, inegin paritesi, buzagilama tarihi,
sabah, ogle ve aksam sagilan sit miktarlar1 ve gunlik toplam sut miktarlart
kaydedilmistir.

Ineklerin sicak stresi kosullart ve normal sartlardaki performanslarinin
karsilagtirillmas1 amaciyla, isletmeye HOBO U2 marka veri depolayict (Onset
Company, Bourne, MA, ABD) cihazlardan elde edilen sicaklik, nem orani ve islak
termometre sicaklig1 verileri referans alinmigtir.

Sicaklik nem indeksi (SNI) degerinin hesaplanmasinda asagidaki formil

kullanilmistir:

SNi = (1,821 x Tdb + 32) — [(0,55 — 0,0055 x RH) x (1,8 x Tdb — 26,8)]
(NRC, 1971)

Tdb: Kuru termometre sicakligi (°C)
RH: Nem orani (%)
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Arastirma siiresince isletmede kaydedilen kuru termometre sicakligi (°C), nem

orant (%), 1slak termometre sicakligi (OC) ile bu degerlerden yola ¢ikilarak
yukaridaki formiile gére hesaplanan Sicaklik-Nem indeksi (SNI) degerlerinin giinliik
degisimleri EK 8.1-8.4’de verilmistir.

Hesaplanan sicaklik nem indeksi (SNI) degerlerinin sit verimi ve fertilite
ozellikleri iizerine etkisinin incelenmesi amaciyla 5 farkli diizeye ayrilmustir. SNI 1.
Diizey; 60-65 arasi, 2. Duzey; 65-70 arasi, 3. Diizey; 70-75 arasi, 4. Duzey; 75-80
arasi ve 5 duzey; 80 uzeri olarak tanimlanmigstir. Boylece sicak stresinin olmadigi
seviyeden (1.duzey), arastirma stiresince goriilen yiiksek sicak stresi diizeyine kadar
olan ortamda sut verimi ve dol verimi Ozelliklerinin degisimi Tablo 3 ve 4’de

gosterilmistir.

Resim 1: ERMA Siit s1g1r1 isletmesinin yukaridan gorintimi

3.2. istatistik Analizler

Tim verilerin analizi SAS 9.4 istatistik programinda yapilmistir. Siit verimi ve
dol verimi o6zeliklerine iliskin verilerin analizi icin PROC GLIMMIX prosediri
kullanilmistir. St veriminin analizi asamasinda, istatistiksel modelde; parite (1-4),

ay (4-8) ve sicaklik nem indeksi dlzeyi (1-5) gbzonlne alinmistir. Ayrica, her bir
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inek rastgele faktor olarak g6zoniine alinarak, bireysel farkliliklardan kaynaklanan
etkiler elemine edilmistir.
Tum analizlerde istatistiki 6nemlilik P<0,05 olarak belirlenmis olup sonuglara

ait ortalamalar + Standart hata ile birlikte gosterilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. SUrunin Genel Durumu

Arastirmada incelenen 1207 adet laktasyondaki Simental inege ait ortalama
yas, parite, sagilan giin sayisi, kuru donem siiresi, servis periyodu ve gebelik basina
diisen ortalama tohumlama sayis1 Tablo 2’de sunulmustur. ineklerin ortalama yas1
43,3+0,53 ay ve parite ise 1,90+0,04 oldugu tespit edilmistir. Bunun yansira siiriide
servis periyodunun 120,6+3,22 giin olarak gerceklestigi ve bu siire icinde gebelige

has tohumlama sayisinin ise 2,1+0,07 adet oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan ineklere ait ortalama degerler. (£Sx)

Ozellik Ortalama (+Sx)
Yas (ay) 43,3 40,53
Parite 1,90+0,04
Sagilan giin sayisi, (Gln) 188,36+4,53
Kuru Dénem stiresi, (Giin) 70,01+0,97
Servis periyodu, (Giin) 120,6+3,22
Gebelik bagina diisen Tohumlama Sayisi, (Adet) 2,1+0,07

Arastirma siiresince isletmede kaydedilen giinliik ortalama sicaklik (OC), nem
orant (%) ve sicaklik nem orami indeksi (SNI) degerleri Grafik 1-de gdsterilmistir.
Arastirma Nisan aymdan Eylul ayma kadar devam ettigi slre iginde sicaklik
degisimlerinin ve sicak stresi diizeyinin gostergelerinden biri olan Sicaklik nem oram

degerlerinin istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiikseldigi tespit edilmistir (P<0,0001).
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Grafik 1: Arastirmanin yapildigi ERMA-SUt ¢iftliginde Nisan ve Temmuz ay: boyunca kaydedilen
gunluk ortalama sicaklik (9C), nem orani (%) ve Sicaklik-Nem orani indeksi (SN1) degerleri.

4.2. Sut Verimi

Simental ineklere ait ortalama giinliik siit verimi diizeyleri; parite, sagildigi ay

ve Sicaklik nem indeksi (SNI) diizeylerine gdre asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Arastirmada verileri incelenen toplan 1 207 adet inegin giinliik ortalama siit verim

duzeylerinin 21,8+0,2 kg/giin ile en diisiik birinci laktasyonda, 32,6+0,2 kg/giin ile

dordincu laktasyondaki ineklerde oldugu tespit edilmistir (P<0.0001).

Aylik

ortalama siit verim degerleri incelendiginde ise Mayis — Agustos aylarinda arasinda

benzer, Nisan ayinda ise en ylksek dizeyde oldugu (27,5+0,2 kg/gin)
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gorilmektedir. Diger taraftan, Sut wverim diizeylerinin SNI diizeylerine gore
incelendiginde ise farkliligin daha belirgin bir sekilde degistigi tespit edilmistir
(P<0.0001). Ozellikle, SNI degeri 60-65 arasinda Simental ineklerin giinliik ortalama
sut verimleri 27,1+kg/giin diizeyinde iken, SNI degerinin 80 uzerine ¢iktig1
kosullarda 26,3+0,2 kg/gln diizeyine geriledigi tespit edilmistir (P<0.0001).

Tablo 3. Simental ineklerin Parite, Ay ve Sicaklik-Nem Indeksi (SNI) diizeylerine gére giinliik
ortalama st verimi (kg), ruminasyon sireleri (dakika) ve adim sayisi (adet).

Parite Sut Verimi (x SX) Ruminasyon Siiresi (= SX) Adim Sayisi (+ Sx)
1 21,8+0,2° 3702640990 356,19+0,69°
2 28,7+0,2° 377,38+1,12 346,53+0,83"
3 23,120,2° 36316+0,91C 330,27+0,64°
4 32,6£0,2° 356.06+1,100 336,16=+0,76°
P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
Ay
Nisan 27,5+0,28 297,98+1,13¢ 247,44+0,80°
Mayis 25,3+0,2° 397,10+1,032 365,380,783
Haziran 2584020 389,10+1,20 362,17+0,89°
Temmuz 26,9+0,28 370,24+1,56C 353,81+1,15¢
Agustos 26,9+0,28 381,62+1,39d 382,65+1,01°
P<0,00018 P<0,0001 P<0,0001
SNi
Dizeyi
60 -65 27,1240,182 370,02+1,40 317,71£1,09°
65-70 26,6+-0,13P 356,34+0,94¢ 339,1140,70°
70-75 26,5+0,12¢ 362,40+0,86¢ 343,45+0,63°
75-80 26,1+0 134 371,8440,95P 349,92+0,70°
>80 26,2+0,154C 3754541 138 361,26+0,83°
P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001
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4.3. Ruminasyon Siresi

Arastirmada incelenen ineklerin ruminasyon siirelerinin; parite, ay ve farkl
sicaklik nem indeksi (SNI) duzeylerine goére Tablo 3°de gosterilmistir.
Laktasyondaki Simental ineklerin ruminasyon sirelerinin pariteye gore degistigi
tespit edilmistir (P<0.0001). En diisiik ruminasyon siiresi dordunct Laktasyondaki
ineklerde gordlirken, en yiksek ruminasyon suresi ise ikinci Laktasyondaki
ineklerde oldugu tespit edilmistir (358,1£1,0 ve 377,4+1,1 dk/giin/inek, sirasiyla).
Ruminasyon siirelerindeki degisimin aylik farkliliklar1 incelendiginde ise en diisiik
Nisan ayinda, en yiiksek Mayis ayinda goriildigli ve yaz aylarina ilerledik¢e de

diistiigii belirlenmistir. SNI degerleri 65-in {izerine ¢iktikta ruminasyon siireleride

ona paralel olarak yiikselmistir.

4.4. Adim sayisi

Aragtirmada incelenen Simental ineklerin gilinliik ortalama adim sayilar1 Tablo
3’de gosterilmistir. Adim sayilar1 incelenen inekler 1, 2, 3 ve 4 laktasyonda (344,
226, 357 ve 280 adet, sirasiyla) toplam 1207 adet inege ait veri sonuglar1 Tablo 4’de
gosterilmigtir.  Gunlik ortalama adim sayilarmin ilk laktasyondaki  Simental
ineklerde en yiiksek, dordiincii laktasyona dogru ilerledikge diizenli olarak azaldigi
tespit edilmistir (356,2+0,7, 346,5+0,8, 330,3+0,6 ve 336,2+0,8 adim/giin/inek,
strasiyla; P<0,0001). Aylik ortalama adim sayilar1 incelendiginde ise Nisan aymda en
digik dizeyde oldugu (247,5+0,8 adim/giin/inek) ve Mayis aymndan itibaren
Temmuz sonuna kadar azaldigi ve agustos ayinda tekrar arttigi tespit edilmistir
(P<0,0001). SNI degerleri arttikca adim sayilarinin da tespit edilmistir. Barmak
icinde kaydedilen SNI degeri 60-65 oldugunda adim sayis1 317,71+1,0 iken, SNI
degerinin >80 ¢iktigt durumlarda adim sayisinin  361,26+0,8’¢  yiikseldigi

belirlenmistir.
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4.5. Fertilite Ozellikleri

Arastirmada incelenen Simental ineklere ait fertilite 6zelliklerine iliskin
gebelige has tohumlama sayisi ve servis periyodu degerleri Tablo 4’de gdsterilmistir.
Isletmede kayitlar1 incelene 1088 adet laktasyondaki Simental inegin gebelige has
tohumlama sayilar1 incelendiginde yil boyunca ortalama 2,11+0,08 adet/gebelik
oldugu tespit edilmistir. Gebelige has tohumlama sayilarinin aylara gére dagilimi
incelendiginde kis aylarindan yaz aylarina dogru diisme egiliminde oldugu (P=0.11)
daha sonra sonbahar aylarinda ise tekrar artmaya basladig1 goriilmektedir. Ancak,
gebe kalan inek sayilar1 incelendiginde ise yaz aylarinda belirgin bir sekilde
tohumlana inek sayisinin 1/5 ila 1/7 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Diger yandan,
servis periyodunun ise aylara gore farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadig
(P>0.05) tespit edilmistir.

Tablo 4. Simental ineklerin Buzagilama ayinin, gebelige has tohumlama sayis: (adet) ve Servis
Periyodu (gun) Uzerine etkisi.

Ay n Gebelige Has Tohumlama Sayisi Servis Periyodu, Sx
Ocak 169 2,27+0,19%° 134,10+8,09
Subat 225 1,88+0,16%° 104,40+6,73
Mart 186 2,29+0,19°%¢ 124,36+7,23
Nisan 112 1,76+0,22% 117,83+9,58
May1s 63 1,63+0,30° 110,59+13,55
Haziran 30 2,77+0,44% 128,74+18,10
Temmuz 52 1,50+0,33¢ 118,73+22,41
Agustos 58 1,84+0,31%° 139,19+18,94
Eylil 36 1,92+0,40%° 109,73+22,41
Ekim 41 2,630,37%® 149,93+15,85
Kasim 35 2,40+0,40%° 108,19+18,94
Aralik 81 2,21+0,26%° 124,38+11,70
1088 P=0,11 P>0,05

Isletmede bulunan Simental ineklerin laktasyon kayitlarma iliskin tespit edilen
ortalama kuru donem suresi 70,01+0,97 gun/inek olarak tespit edilmistir. Toplam
503 adet Simental inege ait kuru donem siirelerinin 2020 ve 2021 yillar1 arasindaki
farkliligr istatistiki olarak benzer bulunmustur (Tablo 5). Ayrica, 2-4 parite
diizeylerindeki ineklerin kuru dénem siirelerinin de benzer oldugu gorilmektedir
(P>0.05).
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Tablo 5. Simental ineklerin 2020-2021 yillarinda ve farkl: parite dlzeylerindeki kuru dénem sureleri

(gun).
Yil Ortalama * Sx

2020 234 71,77+2404
2021 269 68,17+1,53

P>0,05

Parite

2 86 70,87+2,65
3 318 72,68+1,40
4 99 66,35+2,67

503 P>0,05
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Sicak Stresinin Sit Verimi Uzerine Etkisi

5.1.1. Pariteye Gore St Verimi

Bu galismada siit verimi tizerine 1207 adet inek incelenmistir. Pariteye gore en
diisiik siit verimi birinci laktasyonda ( 21,8+0,2 kg/giin), en yiiksek siit verimi ise
dordiincti laktasyonda olan ineklerde (32,6+0,2 kg/giin) goriilmiistiir. (P<0.0001).
Iskogya'da yapilan calismanin sonuglarma gére multipar inekler primapar ineklere
gore glnlik daha fazla sit verirler (Marumo, Lusseau, Speakman, Mackie, &
Hambly, 2022). ( Marumo ve ark. arastirmasina gore 8 kg/giin kadar). Arizona’da
yapilmis arastirmada birinci laktasyon inekleri en diisiik siit iiretimine sahip oldugu,
en yulksek dretimin dordinci ve besinci laktasyon ineklerinde oldugu tespit
edilmistir (Ray, Halbach, & Armstrong, 1992). Meksika’da yapilmis ¢alismada en
yuksek sut verimi besinci laktasyonda goriilmistir (Mellado ve ark., 2011) Bu
caligmanin sonuglarinin kaydedilen ¢alismalarin sonuglart ile uyumlu oldugu
goriilmistiir (Marumo ve ark., 2022; Ray ve ark., 1992; Mellado ve ark., 2011).

Ineklerde laktasyon sayis1 ve yas arttikca siit verimi artarak 4-5. laktasyonda
kendi pik noktasina ulagsmaktadir. Laktasyon sayisina gore st veriminde artisin
baslica kaynagi meme hacminin artmasidir. Bundan bagka inegin yas1 ilerledik¢e
viicut yapisinda ve memenin sekretorik dokusunda tam gelisme saglandigi igin sut
verimi olgunluk yasina catana kadar artar (bu yas 5. laktasyon olarak kabul edilir),
daha sonra azalmaya dogru gider. Bu nedenle 5. Laktasyona kadar sit veriminde

artig beklenen bir sonugtur.

5.1.2. Aylara Gore Sut Verimi

Sut verimini aylara gore inceledigimizde Mayis-Agustos aylari arasinda
benzer, Nisan ayimnda ise siit veriminin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Collier ve ark.
(2017) yaptiklar calismalara gore (Collier, Xiao, & Batman, 2017) y1lin mevsimi siit

verimini etkiler. (Cziszter ve ark.., 2012) ¢alismalarinda en yiksek sut verimini yaz
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aylarinda elde etmisler. Arizona’da yapilmis caligmada sicak stresinin siit iiretimi
tizerine etkisi siddetli olmamistir (Ray ve ark.., 1992). Arastirmalarda yaz sicagi
stresinin sut verimini diger mevsimlere goére daha fazla olumsuz etkiledigi
goriilmiistir (Konyves ark., 2017; Lee, Roussel, & Breatty, 1976). Bu calismada elde
edilen bulgularin literatiirlerle uyumlu oldugu gértlmektedir.

Yaz aylarinda siit verimin azalmasi normal bir durumdu, hayvan sicak stresine
girdiginden tim vucut kendini serinletmek igin harekete gecer, kendi enerjisini
bunun icin kullanir. Yaz aylarinda sut veriminin azalmasimin bir baska nedeni
hayvanin yemleri secerek yemesidir, 6yleki siitiin dnemli bilesenini olusturan protein
ve yagla zengin olan yemler sindirilirken daha fazla 1s1 ayrildig1 ve ayrilan 1sinin
stresde olan hayvana ilave yiik olabilecegi icin, siit sigirlar1 tarafindan daha rahat
sindirilebilen karbohidratlarla zengin olan yemlere Ustinlik verilir. Bunun sonucu

olarak siit verimi diiser.

5.1.3. SNI Duizeylerine gore Siit Verimi

Bu calismada siit verimi SNI diizeylerine gére incelendiginde farklilik daha
belirgin goriilmektedir. SNI degeri 60-65-den 80-nin {izerine ¢iktiginda siit verimi
27,1+0,2 kg/giin duzeyinden 26,3+0,2 kg/giin diizeyine geriledigi tespit edilmistir.
Her bes birimlik SNI artigina uygun olarak giinliik siit veriminde 0,317 kg azalma
gorilmiistiir.

SNI degerinin siit verimi uzerine etkisini arastiran bir ¢alismada SNI degerinin
her birimlik artisina uygun olarak 0,3 kg sit kaybi yasandigini tespit edilmistir
(Smith, & Harner, 2012). Turkiye’de Holsteinler {izerinde yapilmis olan aragtirmada
SNi-nin esik degerinin (68-72) iizerinde her birimlik artisina gore siit veriminde 0,4
kg azalma goriilmistiir. (Kog, & Uygurlu, 2019). Polonya'da yapilan arastirmada
SNI 76-82 araliginda oldugunda her birimlik artis giinliik siit veriminde 0,18-0,36 kg
araliginda diisise neden oldugu gorilmistir. (Herbut, & Angrecka, 2012).
Buryakov SNIi degeri 68-71 oldugunda giinlik sit veriminde 1,1 kg, 71-79
oldugunda 2,7 kg, 80-89 oldugunda ise 3.92g azalma oldugunu tespit etmistir
(Buryakov, Buryakova, & Aleshin, 2016). ABD’de yapilmis arastirmada ise her

birimlik SNI artis1 guinliik stit veriminde 0,9 kg azalmaya neden olmustur. (Amaral-
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Phlips, 2016). Amerika’da Holstein 1rki siit sigirlarinda yapilan bir arastirmada, her
birimlik SNI artigina karsilik 0,2 kg siit veriminde diisiis yasandig1 tespit edilmistir
(Bohmanova ve ark., 2007). Bu ¢alismada, Simental 1rk1 sagmal ineklere ait bulgular
literatiirde belirtilen degerlerden diisiik ancak SNI degerlerindeki degisim ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir (Buryakov ve ark., 2016; Herbut, & Angrecka, 2012; Kog, &
Uygurlu, 2019; Smith, & Harner, 2012).

Sit verimini etkileyen en onemli faktorlerden biri sicak stresidir. Sicak
stresine maruz kalan hayvandan yuksek verim beklenmez. Sicak stresine girmis
hayvan yeme getmez, suluk baglarinda ve ahirin riizgar akintis1 olan yerlerinde durur.
Yeterli dizeyde glikoz alamadig icin laktoz Uretemez, bunun dogal sonucu olarak

sut veriminde diislis yasanir.

5.2. Sicak Stresinin Ruminasyon Uzerine EtKisi

Bu calismada ruminasyon slresinin parite, ay ve SNI dizeylerine gore
degiskenligi incelenmistir. Normal sartlarda bir inek giiniin 8 saatini gevis getirerek
gecirmesi gerekirken (Gaspardy, Efrat, Bajcsy, & Fekete, 2014), bizim ¢alismada bu

stire ortalama 6,4 saat I/glin/inek olarak genel ortalamanin altinda seyretmistir.

5.2.1. Pariteye GOre Ruminasyon Siresi

Bu caligmada pariteye gore ruminasyon siiresinin degistigi tespit edilmistir.
(P<0,0001). En vyuksek ruminasyon siresi ikinci laktasyonda (377,4 1,1
dak/gun/inek), en diisiik ise dordiuncli laktasyondaki ineklerde (356,06+1,1
dak/giin/inek) goriilmiistiir. Holsteinler lizerinde yapilan ¢alismanin sonuglarina gore
multipar ineklerin 560 dak/giin siiresi karsiligina primipar ineklerde 508 dak/giin
ruminasyon siiresi olmustur ki, (Maekawa, Beauchemin, & Christensen, 2002) bizim
calismada tam aksine primapar ineklerde daha fazla ruminasyon siiresi goriilmiistiir.
Primapar ineklerde yediklerinin bir kismini kendini gelistirmek i¢in ve daha hareketli
olduklar1 igin harcamis olduklari enerjini dengeleye bilmek igin kullandig

diistiniilmektedir. Bu arastirmanin sonuglart diger literatlrlerle benzerlik teskil
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etmese de multipar ineklerin daha fazla stt uretdiyi icin daha fazla yem tiiketmesi

gerekmektedir.

5.2.2. Aylara Gore Ruminasyon Suresi

Ruminasyon stirelerindeki degisimin aylik farkliliklar1 incelendiginde en diisiik
Nisan (299,0+1,1 dak/giin), en yiiksek Mayis ayinda (397,141,0 dak/giin) goriildiigi,
devaminda yaz aylarina ilerledik¢e de diistiigii tespit edilmistir. Cinde 2015-2018
yillar1 arasinda Holsteinler iizerinde yapilmis arastirmada (Sammad ve ark., 2022)
ilkbaharda 550 dak/giin/inek diizeyinde olan ruminasyon siiresi yaz aylarinda 514
dak/gin/inek diizeyine diismiistiir. Bagka bir ¢alismada Haziran-Temmuz aylarinda
ruminasyonun ortalama %34 kadar azaldig1 goriilmiistiir (Abeni, & Galli, 2017). Bu
calismada Mayis ayinda ylikselme goriilsede yaz aylarinda tekrar diislis yasanarak
diger ¢alismalarla uyumlu oldugu gorilmektedir.

Yaz aylarinda sicagin etkisinden sit sigirlarinda yem tlketimi diiser. Yem
tilketiminde diislis ve hayvanin karbohidratla zengin olan yemlere istiinliikk verdigi
icin ve karbohidratlarla zengin yemler daha asan sindirilebildigi i¢in yaz aylarina

dogru gittikte ruminasyon sayisinda bir diigiis gorulmektedir.

5.2.3. SNI Duizeylerine Gére Ruminasyon Siiresi

Yapilan calismalarda SNI ile ruminasyon siiresi arasinda negatif korelasyon
oldugu bildirilmektedir (Soriani ve ark., 2013, Moretti ve ark., 2017). Bu ¢alismada
elde edilen sonucglarda ise Haziran-Temmuz aylarinda distiigii tespit edilmistir.
Sicaklik-nem indeksi degerine gore ise 65-70 ve 70-75 degerleri arasinda en diigiik
dizeyde oldugu tespit edilmistir (P<0,0001). Soriani ve ark., (2013) yaptig1
arastirmada, SNI degeri 76-nmn Ustiinde oldugunda her birimlik artisa gore
ruminasyon siireside 2,2 dak/giin azalma oldugunu bildirmistir. Bu arastirmada ise
SNI degerindeki her 5 birim artisa karsilik 1,72+0,4 dk/giin azalma oldugu tespit
edilmistir (P<0,0001). Bu ¢alismada elde edilen bulgularin literatir ile uyumlu
oldugu gorulmektedir (Moretti ve ark., 2017; Soriani ve ark., 2013).
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Sicak stresinden etkilenmis siit sigirlarinin davraniglart aylara gore goriilen
davranislarla benzerlik gosterdigi diisiiniilmektedir. SNI dizeyinin yikselmesi
yiiksek verimli siit sigirlarint derinden etkiler. Strese girmis hayvan sicak stresinin ilk
belirtilerinden olan yeme getmeme davranisi sergiler ki, bununda dogal sonucu

olarak ruminasyon siresinde diistis gortiliir.

5.3. Sicak Stresinin Aktiviteye (Adim Sayisina) Etkisi

5.3.1. Pariteye Gore Aktivite (Adim Sayis)

Adim sayilar1 en ylksek birinci laktasyonda tespit edilerek dordiincu
laktasyona dogru ilerledik¢e diizenli olarak azaldigi goriilmiistiir. Polonya’da
Holstein-Fresian inekleri Uzerinde yapilmis ¢alismada daha yasli ineklerin daha
uzun ve seyrek yattigi goriilmistir (Brzozowska ve ark., 2014). Danimarka'da
Holstein ve Jersey inekleri Uzerinde yapilmis c¢alismada da ilk laktasyondaki
ineklerin daha fazla adim attiklari, multipar ineklerin primipar ineklere oranla daha
fazla yattig1 tespit edilmistir. (Munksgaard ve ark., 2020). Bu calismada elde edilen
sonuglart literatiirdeki calismalar ile benzer oldugu tespit edilmistir (Brzozowska ve
ark., 2014; Munksgaard ve ark., 2020).

Yasli inekler primapar ineklere kiyasla daha verimli oldugundan tiiketmis

oldugu enerjini koruyabilmek adina daha az hareket etdikleri diisiiniilmektedir.

5.3.2. Aylara Gore Aktivite (Adim Sayisi)

Calismamizin sonucuna gore adim sayisinin Nisan ayinda en diisiik, (247,5+0,8
adim/giin/inek) Agustos ayinda ise en yuksek oldugu (382,6+1,0 adim/giin/inek)
goriilmiistiir. Danimarka’da yapilmis arastirmada ineklerde yatma siresi Subat
ayinda Agustos aymma @Ore bir saat daha uzundu. (Munksgaard, Weisbjerg,
Henriksen, & Lovendahl, 2020). Polonya’da yapilmis arastirmada ayni sonuca
vararak, ineklerin kis aylarinda daha fazla yatarak vakit gecirdiklerini tespit

edilmistir (Brzozowska, Lukaszewicz, Sender, Kolasinska, & Oprzadek, 2014). Bu
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calismada da diger calismalarla uyum igerisinde olarak hareketliligin Agustos ayinda
en pik noktaya vardig goriilmiistiir.

Yaz aylarinda hareketin artmasinin nedeni sicakta hayvanin kendini sogutmak
icin uzun slre ayakta, Ozellikle suluk baslarinda ve ahirin ruzgar akintisi olan

yerlerinde durmasi olarak gortilmektedir.

5.3.3. SNI Diizeyine Gore Aktivite (Adim Sayis)

Bu calismada SNi dizeyi yiikseldikce aktivitenin de ona paralel olarak
yikseldigi  gorilmiistir. (356,2+0,7, 346,5+0,8, 330,3+0,6 ve 336,2+0,8
adim/giin/inek, sirastyla; P<0,0001). Yapilan arastirmalarda, ayakta durma siiresi ve
adim sayisimin SNI degerinin yilkselmesi ile pozitif korelasyona sahip oldugu
bildirilmistir (Cook ve ark., 2007). SNI degeri 54-den 70,5-¢ yiikseldiginde yatma
stiresi bir giin i¢in bir saatten fazla azalmig, ayakta durma siiresi ise 2,6 saatten 4,5
saate yiikselmistir. (Cook ve ark., 2007). Bu c¢alismada ise, SNIi degerindeki her 5
birim artisa karsiglik adim sayisinin 7.41+0.3 adim/giin arttigi tespit edilmistir
(P<0.0001). Sagmal ineklerin sicak stresine maruz kaldiklarinda aktivitelerinin 0,24
dak/saat yiikselme oldugu bildirilmektedir (Wang ve ark., 2020). Siit sigirlari, sicak
stresi ile karsilagtiklarinda ayakta durma siiresi ve adim sayisinda artig goriiliir. Diger
yandan, dinlenmes sdresi, ruminasyon siresi ile sit veriminde de disiis
gorilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen veriler bu yoniiyle literatiirdeki bildirisler
ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

SNI diizeyinin yiikselmesi sonucu siit sigirlar1 viicutu konveksiyon yoluyla
daha tez soyusun deye ayakta beklerler. Ayakta duran hayvan hacim olarak havayla
daha fazla temasda olur ve bunun sonucu olarak viicutta biriken 1s1 daha tez viicuttan

atilir.
5.4. Sicak Stresinin Fertilteye Etkisi.
Calismada kayitlar1 incelenen 1088 adet laktasyondaki inegin gebelige has

tohumlama sayilar1 incelendiginde yil boyunca ortalama 2,11+0,08 adet/gebelik

oldugu tespit edilmistir. Gebelige has tohumlama sayilarinin aylara gore dagilimi
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incelendiginde kis aylarindan yaz aylarina dogru diigme egiliminde oldugu (P=0,11)
daha sonra sonbahar aylarinda ise tekrar artmaya basladigi goriilmektedir. Ancak,
gebe kalan inek sayilar1 incelendiginde ise yaz aylarinda belirgin bir sekilde
tohumlana inek sayisinin 1/5 ila 1/7 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Diger yandan,
servis periyodunun ise aylara gore farkliligin istatistiki olarak dnemli olmadigi
(P>0.05) tespit edilmistir. Isletmede bulunan Simental ineklerin laktasyon kayitlarina
iligkin tespit edilen ortalama kuru donem siiresi 70,01+0,97 giin/inek olarak tespit
edilmistir. Toplam 503 adet Simental inege ait kuru donem siirelerinin 2020 ve 2021
yillar1 arasindaki farkliligi istatistiki olarak benzer bulunmustur. Ayrica, 2-4 parite
dizeylerindeki ineklerin kuru dénem siirelerinin de benzer oldugu gorilmektedir
(P>0,05).

Sicak stresinin délverimi iizerine etkisine dair ¢aligmalara baktigimizda 40-50
giin sonra dominant folikul olacak olan antral folikullarin sicak stresinden olumsuz
etkilenmesi sonucu olarak gebe kalma oraninda Kasim ayma kadar diisis
yasanabildigi gorilmustir. (Wolfenson ve ark., 2002). Yilin sicak aylarinda
tohumlanan ineklerde dolveriminde bir azalma gorilmistir ( De Rensis, &
Scaramuzzi, 2003). Bu ¢aligmada gebelige has tohumlama sayis1 Ekim ve Kasim
aylarinda yiiksek seyrederek, (sirasiyla 2,63 ve 2,40 adet) Aralikta disiise (2,21 adet)
baglamistir. Bazi caligmalarda sicak stresinde siklus sdresinin uzadigr tespit
edilmistir, (Wilson ve ark., 1998) ve sicak stresine maruz kalan ineklerde gizli
kizginlik goriilmiistiir (Hansen, & Areechiga, 1999). Bu ¢alismada servis periyodu en
yuksek, 139 giin olarak tespit edilmistir. Sicak stresinin fertiliteye etkisi bakimindan
calismanin sonuglarmin diger calisma sonuglarlariyla uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

Sicak stresi fertiliteyi de negatif etkiler. Bunun sonucu olarak yaz aylarinda
tohumlanan sut sigirlarinda gebelige has tohumlama sayist sonbahar ve kisda
tohumlanan sigirlara oranla diisiik olarak gdzlemlenir. Bazen gizli kizginlik gecirer,
kizginlik gecirdigi tespit edilemez ve siini tohumlama yapilmaz ki, buda gebelige has

tohumlama sayisin1 diisiiren bir nedendir.
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5.5. Paritenin Kuru Donem Siresine Etkisi

Simental ineklerin 2020-2021 yillarina ait farkli parite diizeylerindeki kuru
donem siireleri Tablo 5’de verilmistir. Her iki yilda kuru donem siirelerinin benzel
oldugu tespit edilmistir ( 71.77£2.4 ve 68.17+1.5, P>0.05). Farkli parite diizeylerine
gore yapilan karsilastirmada ise 2-4 laktasyondaki Simental ineklerin benzer kuru
donem siirelerine sahip olduklar1 belirlenmistir (P>0.05). Bala Tarim Isletmesi’nde
yapilmis olan c¢alisma sonuglar1 bu calismada alinan sonuclarla benzerlik teskil
etmektedir (Kogak, Yiiceer, Ugurlu, & Ozbeyaz, 2007). Ancak Kazova Vasfi Diren
Tarim Isletmesinde yapilmis olan bir calismada bu calisma sonuglariyla benzer
sonugclar elde edilmistir (Bayril, & Yilmaz, 2010). Ayni ¢iftlik kosullarinda ve benzer
yonetim sartlarindaki ineklerin kuruda kalma siirelerinde degisiklik olamamas1 sik

karsilasilan bir durumdur.

5.6. Sonug

Sicak stresi, sut sigirlarinda verim ozelliklerini, saglik ve refahi etkileyen
onemli bir cevresel faktor haline gelmektedir. Kiiresel iklim degisikligi, Tiirkiye’nin
de i¢inde bulundugu subtropikal iklim kosullarindaki tilkelerde etkisini artan oranda
gostermektedir. Bu durum, tilkemizdeki siit sigir1 yetistiriciligini de olumsuz sekilde
etkilemektedir. Sicak stresinin dlzeyini belirlemede kullanilan en 6nemli
gostergelerden birisi ise ‘Sicaklik nem indeksi’ gosterilebilir. Hesaplanan indeks
degerlerinin diizeylerine gore ineklerin siit verimi ve dol verimi 6zelliklerinin farkl
dizeylerde ve olumsuz sekilde etkilendigi gortlmektedir. Simental ki ineklerin
sicak stresi altinda verim ve davranis degisiklikleri Uzerinde yapilmis arastirma
sayisinin oldukga siirli oldugu goriilmektedir. Bu calismada elde edilen sonuglara
gore; Simental ineklerin, Siit verimi ve dol verimi 6zelliklerinin sicak stresi altinda
olumsuz diizeyde etkilendigi tespit edilmistir. Ayrica, Simental ineklerin ruminasyon
siiresinin azaldig1 ve adim sayilarinin da arttig1 goriilmektedir. Bu anormal davranis
degisiklikleri, Simental ineklerin farkli sicak stresi diizeylerinde nasil davrandiklarini

da ortaya koymaktadir.
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Inekler, yiiksek gevre sicakligi kosullarinda daha az yem tiiketir ve daha fazla
su icme egilimindedirler. Ayrica, vlcut sicakliklarini dengeleyebilmek igin daha
fazla ayakta dururlar. Bu calismada elde edilen sonuglara gore, Simental ineklerin
gunlik normal davramiglarini  6nemli  dizeyde degistirdigini  gostermistir.
Ruminasyon siirelerinin azalmasi, yem tiiketimlerinin azalmasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Diger yandan, adim sayisinin artmasi ise ayakta durma suresinin
artmasina, dolayisiyla st veriminde diisiis ve ayak problemlerinin daha fazla
goriilmesine neden olabilir. Bu iliskinin ortaya konulmasi i¢in daha fazla calismaya
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Simental 1rk1 ineklerin, sicak stresinin olumsuz etkilerinden korumak suretiyle
stit ve dol verimi ozelliklerinde iyilegsme saglamanin miimkiin oldugu goriilmektedir.
Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, farkli sicak stresi diizeylerinde olusan
kayiplarin ne oranda maddi kayba neden oldugunu tespit etmek ve fizibilite
calismalarinda gozoniine alinabilecek objektif degerler ortaya konulmustur. Ayrica,
Simental 1rk1 ineklerin ruminasyon siiresi ve adim sayis1 gibi davranis degisikliklerin
de ortaya konulmasi, yetistiricilerin sicak yaz aylarinda ineklerini daha kolay takip
edebilmelerine ve olumsuz etkilerin basladig1 diizeyi daha kolay belirleyebilmelerine

katki saglayacagi sonucuna varilmistir.
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7. SIMGELER VE KISALTMALAR

: Celcius derece

. Corpus Luteum

: Fatty Acid-Binding Protein 4

: Food and Agriculture Organization Corporate Statistical Database
: The National Aeronautics and Space Administration
: National Research Council

: Pituitary-Specific Positive Transcription Factor 1

. Statistical Analysis System

: Somatik Hicre Sayisi

: Stearoyl CoA Desaturase

: Sicaklik-Nem Indeksi

: Signal Transducer and Activator of Transcription 5A
. Tlrkiye Statistik Kurumu

45



8. EKLER

EK1

Arastirma stresince isletmede kaydedilen kuru termometre (DBT) sicaklik diizeylerinin

degisimi. OC.

Interaction Plot for dbt
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EK 2
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Arastirma suresince isletmede kaydedilen nem orami (RH) sicaklik diizeylerinin de

Interaction Plot for rh
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EK3

Arastirma suresince isletmede kaydedilen islak termometere (DEW) sicaklik duizeylerinin

degisimi. OC.

Interaction Plot for dew
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EK 4

Arastirma siiresince isletmede kaydedilen sicaklik nem indeksi (SNI) diizeylerinin degisimi.

Interaction Plot for thi
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EKS

Arastirma suresince isletmede kaydedilen aylik ortalama kuru termometre sicakligi (°C), nem
orani (%) ve islak termometre sicakhigi (°C) diizeylerinin degisimi.

Ay Sicaklik. (°C) £Sx Nem orami (%0), 5« [slak Termometre sicakhgi (°C) £S5« Sicaklik-Nem indeksi, £5x
Nisan 12,8+0.24 81,1+0,9 9,1+0.07 54,8+0.28
Mayis 22,9+0.56 53,8+ 2,0 13,9+0.17 70,5+0.65
Haziran 17,8+0.57 69,7+2,1 11,3+0.17 62,1+0.66
Temmuz 20,4+0.56 78,6+2,1 15,3+0.17 65,2+0.66
Agustos 33,3+0.56 61,6+2,1 24,9+0.17 85,9+0.66
Eylul 26,8+0.57 65,8+ 2,1 19,4+0.17 75,8+0.67
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9. TESEKKUR

Yiksek Lisans yaptigim slrecte bana bu arastirmayir yapma olanagini sunan,
calismanin her asamasinda bana destek saglayan, her zaman tesvik eden ve karsilastigim
zorluklarda bilimsel yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Serdal DIKMEN
en icten tesekkiirlerim sunarim. Sizin 0grenciniz olarak mezun olmak bana seref ve
gururdur. Calisma materyalini saglayan, veri toplama islemi sirasinda her tiirlii yardimi
esirgemeyen ve denememi sorunsuz bir sekilde yiirlitmek igin tim destekleri veren
Erma Siit Hayvancilik Gida Sanay1 ve Ticaret Ltd. Sti. calisanlarina, Vet. Hek. Giirol
El¢i ile Vet. Hek. Sercan Karasar’a da sonsuz tesekkiir ederim. Ayrica benim yuksek
lisans egitim silire¢ boyunca bilgi ve tecriibeleriyle yardimlarini esirgemeyen Prof. Dr.
Abdilkadir ORMAN. Prof. Dr. Metin PETEK Prof. Dr. Hakan USTUNER. Dog. Dr.
Enver CAVUSOGLU. Dokt. Ogr. Tugce Necla SELVI. Dokt. Ogr. Fahir Cankat
BRAV’a ¢ok tesekkiir ederim.
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