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Yaz aylarindaki ylksek dis ortam sicakliklari, barinak i¢ ortam sicakliklarini arttirarak nemin de etkisiyle siit
sigirlarinin 1s1 stresine girmesine yol agmaktadir. Gintiimizde hava sicakligi ve bagil nem iliskisine bagh olarak
gelistirilen sicakhik nem indeksi; sit sigirlari igin 1s1 stresinin etkisini belirlemede yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Isi stresine giren siit sigirlarinda yem tiiketimi ve buna bagl olarak da siit verimi azalmaktadir.

Gilney Marmara, sit sigiri isletmeleri yéniinden zengin bir bolgedir. Bolgede sit tretiminin ve blylk kapasiteli
isletmelerin fazla oldugu Balikesir, Bursa ve Canakkale illerine iliskin sicaklik nem indeksi hesaplanarak isi stresi
analizi yapilmistir. Bu illere ait 2007-2014 yillarini kapsayan meteorolojik veriler Meteoroloji Genel Midurligi’nden
elde edilmistir. Calismada saatlik sicaklik ve bagil nem ortalamalarindan her il igin sicaklik bagil nem indeksi degerleri
hesaplanmistir. Onlem alinmadiginda, siit sigirlarinin siit veriminde 1si stresine bagli olarak meydana gelen azalmalar
her il igin ayri ayri degerlendirilmis ve glinliik toplam kayiplarin analizi yapilmistir.

Analiz sonucunda; inek basina glnliik siit kayiplarinin Balikesir, Bursa ve Canakkale illeri igin sirasiyla Haziran ayinda,
0.05 kg, 1.02 kg, 0.78 kg, Temmuz ayinda 0.42 kg, 2.48 kg,2.68 kg, Agustos ayinda ise 0.30 kg, 2.70 kg ve 3,07 kg
oldugu belirlenmistir. St veriminde en fazla kaybin bdlgesel olarak Haziran ayinda Bursa, Canakkale ve Balikesir
illerinde, Temmuz ve Agustos aylarinda ise sirasiyla Canakkale, Bursa ve Balikesir illerinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Siit Sigiri, Isi Stresi, Sicaklik Nem indeksi, Siit Verimi, Gliney Marmara

An Analysis of Dairy Cattle Production in Southern Marmara in terms of Heat
Stress

High outdoor-temperatures in summer months lead to the increase in indoor temperature. High indoor-
temperatures with high humidity, resulting heat stress in dairy cattle. Nowadays, temperature humidity index,
improved based on air temperature and relative humidity relationship, is a commonly used method for determining
the effect of heat stress in dairy cattle. Under the heat stress conditions, feed intake and thus milk yield of dairy
cattle is reduced.

Southern Marmara is a very important region for dairy cattle production. Heat stress analysis was performed for
Balikesir, Bursa, and Canakkale, in which high milk production and large dairy cattle farms are existed. For analysis,
temperature humidity index were calculated for each city. Meteorological data from 2007 to 2014 for each city
were obtained from Turkish State Meteorological Service. Temperature humidity indexes for each city were
calculated based on hourly average temperatures and relative humidity. On condition that no measure is taken to
reduce the effects of heat stress, reductions in the milk yield of dairy cattles resulting from heat stress were
evaluated separately for each city and the daily total milk losses were also analyzed.

According to analysis results; daily milk losses per cow in Balikesir, Bursa, and Canakkale were 0.05 kg, 1.02 kg, and
0.78 kg in June; 0.42 kg, 2.48 kg, and 2.68 kg in July, and 0.30 kg, 2.70 kg, and 3.07 kg in August, respectively.Higher
milk losses in June were observed in Bursa, Canakkale, and Balikesir, respectively. Also in July and August, higher
milk losses were observed in Canakkale, Bursa, and Balikesir, respectively.

Kery words: Dairy Cattle, Heat Stress, Temperature Humidity Index, Milk Yield, Southern Marmara

Giris gazl emisyonlarinin tarihin en yliksek seviyesinde
oldugunu belirtmektedirler (Anonim, 2015).
HukUmetler  Arasi iklim Paneli, besinci
degerlendirme raporunda iklim sisteminde

iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma konusunda
calisma yapan iklim bilimciler, iklim degisikliginde
insan etkisinin acgik oldugunu, insan kaynakh sera
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iIsinmanin oldugunu, diinya genelinde tim kara ve
deniz yuzeylerinin ortalama sicakhginin arttigini,
kar ortilerinde ve buzullarda azalma oldugunu ve
deniz seviyesinin  ylkseldigini  bildirmektedir
(Anonim, 2015).

Ulkemiz sut sigirciligl sektériinde son yillarda
onemli gelismeler saglanmakla birlikte birim
hayvan basina sut verimi ve toplam sit tretiminde
gelismis Ulkelerin duzeyine erisilememistir. Birim
hayvan bagina sit veriminin artirilmasi genetik
kapasitesi yiksek kdltiir irki stt sigirlarinin uygun
cevre kosullarinda barindiriimasi ile olasidir
(Kocaman ve ark., 2007; Yaslioglu ve Arici, 2005).

Yiksek hava sicakhgl tim canlilarda oldugu gibi
sut sigirlarini da  olumsuz etkileyen 6nemli
cevresel etkilerden birisidir. Sut sigirlari 5-25 °C
arasindaki sicakhklari tercih etmektedir ve bu
aralik i1sil konfor bolgesi (termondtral boélge) olarak
adlandiriimaktadir (Roenfeldt, 1998).

Yousef (1985) isi stresini, dinlenme veya gevis
getirme durumunu degistirmeye zorlayan (vicut)
digsal kuvvetlerin buyuklGglu olarak tanimlamistir.
Sut sigirlarinda 1s1 stresi, sigirlarin  fizyolojik
fonksiyon bozukluklarina ugramasinin énlenmesi
ve cevresine daha iyi uyum gosterebilmesi icin, i¢
hiicresel diizeyden tiim hayvan diizeyine kadar bir
dizi ayarlamalara neden olan yiksek sicaklikla
iliskili kuvvetlerin gosterilmesi biciminde
algilanabilir.

Ciftliklerde 1s1 stresini belirlemek igin yapilan
calismalarin ¢ogu hava sicakhg ve bagl nem
Uzerine odaklanmaktadir.

Sicaklik-nem indeksi (SNi), sicaklik ve nemin
birlesmis etkisini tek bir degerle temsil ederek 1si
stresinin buyukligini belirtmektedir. Bu indeks
basta hava emniyet indeksi olarak isi stresine bagl
kayiplari en aza indirmek igin gelistirilmistir. Farkl
hayvan tiirleri ve insanlar sicaklik ve hava nemine
farkh duyarliliklar géstermektedir (Bohmanova ve
ark., 2007).

Bouraoui ve ark. (2002) laktasyon déneminde
siyah alaca sut sigirlari igin ilkbahar ve sonbahar
doénemlerinde ortalama SNi degerlerini
hesaplamislar ve giin icinde SNi degerleri ile siit
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verimi ve yem tiketimi arasinda negatif bir
korelasyon  (sirasiyla  r=0,76 ve r=0,24)
bulmuslardir. Ayrica, SNi degeri 68den 78’e
yukseldiginde sit veriminin %21, yem tiiketiminin
de %9,6 azaldigini, giin icinde SNi degerinin 69’un
Gzerinde her birim artisinda giinliik sigir basina sit
veriminin 0,41 kg azaldigini belirlemislerdir.

St-Pierre ve ark. (2003) yaptiklari bir ¢alismada,
Amerika Birlesik Devletleri'nde isi stresine bagh
ekonomik kayiplari belirlerken giinlik maksimum
ve minimum sicaklik ile bagil nem degerlerini
kullanarak, giinliik maksimum ve minimum SNi
degerlerini hesaplamistir. Gunlik sigir basina st
kayiplarini belirlemek icin, giinlik maksimum SNi
degerlerinden ve siit sigirlarinin strese girmesi igin
esik degeri olarak alinan SNi'nin70 ve (izerinde
oldugu siireden yararlanmistir.

Bu calismada, Giney Marmara bolgesinde siit
Uretiminin en fazla oldugu Balikesir, Bursa ve
Canakkale illerine iliskin sicaklik nem indeksi
hesaplanarak Isi stresi analizi yapilmis, 1si stresi
nedeniyle siit veriminde meydana gelen kayiplar
iller bazinda degerlendirilmis ve gunliik toplam
kayiplarin analizi yapilmistir. Ayrica, incelenen
bolgede  meydana gelen bu  kayiplarin
onlenebilmesi icin alinmasi gereken yonetimsel ve
yapisal 6nlemler Gzerinde durulmustur.

Materyal ve Yontem

Marmara  bdlgesinin  glneyi st  sigircilig
isletmeleri bakimindan zengin olmasinin yani sira
yuksek yaz sicakliklarinin  yasandigl, nem
bakimindan 6nemli farklliklara sahip, cografi
olarak cesitlilik gosteren bir bolgedir. Bu ¢alismada
bolgede en biyik sit sigin isletmelerine sahip g
il degerlendirmeye alinmistir (Sekil 1).

Arastirma materyali olarak segilen Ug ile ait 2007-
2014 vyillari arasi saatlik meteorolojik veriler,
Meteoroloji Genel Mudurligi (MGM)'nden elde
edilmistir (MGM, 2014). Bu veriler, saatlik sicaklik
ve bagll nem ortalamalaridir. Bu illere ait
meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler Cizelge 1'de,
yerleri ise Sekil 2’de gosterilmistir (MGM, 2014).
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Marmara bolgesi st sigiri sayisi ve yillik sat Gretimi
(2013)
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Sekil 1. Marmara Bolgesi illere gore siit sigiri sayisi ve yillik sit Gretimi (Anonim, 2014)

Figure 1. Number of dairy cattle and annual milk production capacities of the cities in the Marmara
(Anonim, 2014)

Cizelge 1. Arastirmanin Yirtildagi illere Ait
Meteoroloji istasyonlari Ozellikleri (MGM, 2014)

Table 1. Characteristics of Meteorological Stations
in the Studied Cities (MGM, 2014)

istasyonlar Enlem Boylam Rakim
(m)
Balikesir 39,63° 27,92° 102
Bursa 40,23° 29,01° 100
Canakkale 40,14° 26,40° 6
Sekil 2. Cahsmada Yararlanilan Meteoroloji

istasyonlarinin Yerleri (MGM, 2014)

Figure 2. Distribution of the Meteorological
Stations Used in the Study (MGM, 2014)
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Sicaklik nem indeksi degerlerinin hesaplanmasi
icin cevre sicakligi ve bagil neme dayal esitlik
kullanilmistir (NRC, 1971; NOAA, 1976).

SNi = (1.8 x Tan + 32) - [(0.55 - 0.0055 x RH) x (1.8
x Tab - 26)] (1)

Esitlikte;

SNi: Sicaklik nem indeksi,

Tdb: Kuru termometre sicakhigl,
RH: Bagil nem.

Sut verimi azaliglarini hesaplamak igin asagidaki
model kullanilmistir (St-Pierre ve ark.,2003).

SUTkaybi=0,0695.(SNimaks.-SNiesik)2.D(2)
Esitlikte;
SUTkayb:: Siit veriminde azalma (kg),

D: GiUn icinde toplam stres silresinin 24 saate
oranl, (SNimaks.>SNiesik, oldugunda).

Sut sigirlar igin SNi esik degeri 70 olarak alinmistir
(St-Pierre ve ark., 2003).

Bu calismada Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinin 2007-2014 aras! saatlik sicakhk ve bagil
nem ortalamalarindan saatlik SNi degerleri
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hesaplanmistir. Daha sonra her giine ait SNi esik
degeri olan 70 degerini gegen siire belirlenmis ve
ginlik sigir basina siit kayiplari hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calismanin sonucunda, yaz mevsiminde (Haziran,
Temmuz, Agustos) her G¢ il icin dogal
havalandirmali ve agik hayvan barinaklarinda
cevre iklim parametrelerine gore (sicaklik, bagil
nem) SNIi degerlerinin stres esigi olan 70 degerini
gectigi ve sut sigirlarinda  stres kosullarinin
olustugu anlasiimaktadir (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil
5).

Ug ayhk periyodun tiimii dikkate alindiginda isi
stresinden en uzun sireli etkilenen il Canakkale

Yashoglu ve ilhan., 2016: 13 (04)

olmus, bunu sirasiyla Bursa ve Balikesir illeri
izlemistir.

Haziran ayi icin SNi degerleri bakimindan il
siralamasi biliylkten kiiciige Bursa, Canakkale ve
Balikesir olup, Temmuz ve Agustos aylari igin
siralama Canakkale, Bursa ve Balikesir seklindedir.

Isi stresinin en yliksek oldugu saatler ise yaz
boyunca 14-18 vyerel saatler arasi olarak
belirlenmistir.

Genel olarak Canakkale’de isi stresinin daha fazla
ve uzun sireli olmasinin, ilin denize daha acik ve
dolayisiyla bagil nem miktarinin yiksek olmasi ile
ilgili oldugu disunilmektedir.

illere Goére Haziran Ayi Kritik SNI-Sicaklik Siireleri
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Sekil 3. Gliney Marmara Bélgesine ait {i¢ ilde Haziran ay kritik SNi (SNi>70) ve sicaklik grafigi (saatler UTC
olarak alinmustir).

Figure 3. Critical THI Values (THI>70) and temperature variations in June for Balikesir, Bursa and
Canakkale in Southern Marmara (hours is based on UTC)
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illere Gére Temmuz Ayi Kritik SNI-Sicakhk Siireleri

« Bursa |caeﬂ< 1k

34,0
32,0
30,0
28,0
26,0
24,0
22,0

20,0

Sicaklik (°C)

5 6 7 8 EZZEZABalkesiuSIN 1617 18 19 20 21 2255 Bursa SNI
Canakkale ﬁNI = « == Balikesir Sicaklik

= = == Canakkale Sicaklik

Sekil 4. Gliney Marmara Bélgesine ait (ic ilde Temmuz ay1 kritik SNi (SNi>70) ve sicaklik grafigi (saatler

U.T.C. olarak alinmistir).

Figure 4. Critical THI Values (THI>70) and temperature variations in July for Balikesir, Bursa and
Canakkale in Southern Marmara (hours is based on UTC)
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Sekil 5. Gliney Marmara Bolgesine ait lic ilde Agustos ayi kritik SNi (SNi>70) ve sicaklik grafigi (saatler
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U.T.C. olarak alinmistir).

Figure 5. Critical THI Values (THI>70) and temperature variations in August for Balikesir, Bursa and
Canakkale in Southern Marmara (hours is based on UTC)
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illere Gére Sut Veriminde Azalma Miktarlari
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Sekil 6. Gliney Marmara Bélgesine ait (i ilde sicaklik-nem indeksi (SNi) iliskisine bagh st sigir basina
glnluk sat kayiplari.

Figure 6. Daily Milk Losses per Cow through Heat Stress for Balikesir, Bursa and Canakkale in Southern
Marmara

Calismada, 1s1 stresine bagli siit verimlerinin sigir
basina en yiiksek oldugu il Canakkale, en disik
oldugu il ise Balikesir olarak belirlenmistir. Bursa
iline ait sit kaybi miktarlari ise Canakkale’ye yakin
degerler almistir (Sekil 6).

Sekil 6’daki inek basina giinlik siit kayiplarinin (g
aylik ortalamasi dikkate alinirsa, incelenen Ug ay
icin gunlik ortalama sit kayiplari Canakkale igin
2,18 kg, Bursa igin 2,07 kg, Balikesir icin ise 0,26 kg
olmaktadir.

Ayrica, illerin toplam sit sigin sayisina gore
Haziran, Temmuz ve Agustos aylar igin glnlik
ortalama toplam sit kayiplan  Sekil 7.'de
gosterilmistir. Ug ilin sahip oldugu toplam sigir
sayisina gore glinlik ortalama toplam siit kaybi,
Haziran, Temmuz ve Agustos aylari icin sirasiyla
149 280 kg, 488 291 kg ve 513 143 kg olmaktadir.
Baska bir ifadeyle Uretici fiyatlariyla
degerlendirildiginde Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarn igin glinlik ortalama ekonomik kayip
sirasiyla 149 280 TL, 488 291 TL ve 513 143 TL
olarak gerceklesmektedir.
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illerin Toplam Sit Sigiri Sayisina gore
GUnlik Toplam Sit Veriminde Azalma
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Sekil 7. Giney Marmara Bolgesine ait iig ilde sicaklik-nem indeksi (SNi) iliskisine bagh toplam siit sigiri
sayisina gore gunliik ortalama toplam siit kayiplari

Figure 7. Total Daily Average Milk Losses through Heat Stress for Balikesir, Bursa and Canakkale in
Southern Marmara

Sonug

Yukaridaki verilerden de anlasilacagl (zere 1si
stresi nedeniyle olusan sut kayiplarina bagh olarak
meydana gelen ekonomik kayiplar da goz ardi
edilemeyecek olglide blylktir.

Bu ekonomik kayiplarin 6niline gegebilmek igin var
olan isletmeler, yaz aylarinda yem rasyonunda
diizenlemeye gitmek, 1s1 stresi altinda artan su
gereksinimini yeterince karsilamak, havalandirma
miktarini artirmak, golgelenme alanlari vyeterli

buyuklikte degilse bunlari yeterli dizeye
getirmek, SNi bakimindan kritik saatlerde
serinletme sistemlerini calistirmak vb. stres

azaltici bir takim 6nlemler almalidir.

Yeni kurulacak isletmeler igin ise, ilk planlama
asamasinda illerin SNi bakimindan durumlarini géz
oninde bulundurmali, yer olarak nem bakimindan
kuru yerler tercih edilmeli, denize yakin yerler
tercih edilmemelidir. Sicakhgin yukseklikle azaldig
g6z onuinde bulundurularak ek maliyet ¢ikarmadigl
slirece rakimi yiksek yerlerin, algak rakimh denize
yakin yerlerden daha uygun olacagi dusiintlmeli,
serinletici etkisi bakimindan rizgar alan bolgeler
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tercih edilmelidir. Barinak tasarlanirken de
ozellikle yaz aylarinda havalandirma kapasitesinin
yuksek olmasina dikkat edilmeli, daha uygun ig
ortam kosullarinin yaratilabildigi soguk ahirlar
tercih edilmelidir.

Anonim  (2015) tarafindan aciklanan iklim
degisikligi ve klresel Isinma projeksiyonlari
(RCP2.6 VE RCP8.5), dusik ve yiiksek sera gazi
emisyonlari senaryolarina goére ilkemizde de
sicakhklarin 2100 yihina kadar yaklasik 1-5 °C
arasinda artacaktir. Burada llkesel olgekteki bu
artisin yaninda bolgesel dizeydeki dagilim da
onemlidir. Bu nedenle, gelecege yonelik
senaryolari dikkate alarak bodlgesel dagilimlari da
ortaya koyacak bicimde tim (lkeyi kapsayan bir
SNi haritasi olusturulmali ve vyeni isletmelerin
planlanmasinda bu harita dikkate alinarak uygun
bolgelerde barinak yapimini tesvik edici birtakim
onlemler hayata gegirilmelidir.
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