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Ozet: Bu calisma, Sanlurfa ilinin ilgelerine ait sicaklik nem indekslerini (SNi) hesaplayarak isi stresinin siit kayiplari tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmanin veri setini Diyarbakir Meteoroloji Bélge Mddrliginden temin edilen
Sanliurfa ilinin 10 ilgesine ait 1999-2019 vyillari arasindaki meteorolojik veriler ile Tirkiye istatistik Kurumu’ndan (TUIK)
alinan 2019 yili sagmal inek sayilari olusturmustur. Arastirmada, ilin tiim ilgelerine ait Mayis-Eyliil aylari arasindaki SNi
degerleri, SNi degerinin alansal dagilimi, inek basina giinliik siit kayiplari ile giinlik toplam siit kayiplari belirlenmistir.
Arastirmada, SNi degerlerinin kritik degerleri astigi ay ve ilgeler dikkate alindiginda yiiksek SNi degerlerine bagli olarak
olusan inek basina giinlik st kaybinin en ylksek oldugu ilge Agustos ayinda 10.828 g ile Sanlurfa merkez, en dislk oldugu
ilce ise Haziran ayinda 163 g ile Hilvan olarak tespit edilmistir. Béylece SNi kaynakli siit kayiplarinin en fazla Temmuz ve
Agustos aylarinda sekillendigi ve en ¢ok etkilenen ilgelerin ise Sanliurfa Merkez ve Akgakale oldugu belirlenmistir. Ayrica
TUIK’ten alinan Sanhurfa il ve ilcelerinin 2019 yilina ait 2 yasin Gstiindeki toplam siit inek sayilari kullanilarak elde edilen
toplam ortalama glnlik sit kayiplarinin en fazla yasandigi ilge Agustos ayinda 27283 kg ile Siverek, en az yasandig ilge ise
Haziran ayida 71 kg ile Bozova olarak tespit edilmistir. S6z konusu aylarda en fazla kaybin yasandigi ilgeler siit inegi
popilasyonuna bagli olarak Sanhurfa merkez, Akgakale ve Siverek olmustur. Sonug olarak, Sanhurfa sit isletmelerinde,
ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda, isi stresi nedeniyle 6nemli siit verim kayiplarinin yasandigi belirlenmistir. Isi stresi ve
sut kaybini dnlemek igin yiiksek gevre sicakliginin oldugu dénemlerde bakim-y6netim uygulamalarinin iyilestirilmesi faydali
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Isi stresi, Sicaklik-nem indeksi, Siit sigirciligi, Siit verimi.

The Effect of Heat Stress on Milk Yield Loss in Sanliurfa Province Dairy Cattle Farms

Abstract: This study aimed to determine the effect of heat stress on milk losses by calculating the temperature-humidity
index (THI) of the districts of Sanliurfa. The data set of the research comprised meteorological data belonging to 10 districts
of Sanliurfa province between 1999-2019, which were got from Diyarbakir Regional Directorate of Meteorology and the
numerical values of the dairy cows in the year 2019 were provided by the Turkey Statistical Institute (TUIK). In the study,
THI values between May and September, geographic areal distribution of the THI value, daily milk losses per cow, and daily
total milk losses in all districts of the province were determined. In the study, when the months and districts where THI
values exceed the critical values were considered, the district with the highest daily milk loss per cow because of high THI
values was determined as Sanlurfa center with 10.828 g in August and the lowest was determined as Hilvan with 163 g in
June. Thus, it was determined that milk losses because of THI were mostly in July and August and the most affected districts
were Sanliurfa Center and Akgakale. Also, the district with the highest average daily milk losses obtained by using the total
number of dairy cows over 2 years old in Sanhurfa provinces and districts got from TUIK was determined as Siverek in
August with 27283 kg, and the district with the lowest was determined as Bozova with 71 kg in June. The districts with the
highest losses during the months in question were Sanliurfa Center, Akgakale and Siverek, depending on the dairy cow
population. As a result, it was determined that Sanliurfa dairy enterprises experienced significant milk yield losses due to
heat stress, especially in July and August. It will be beneficial to improve maintenance-management practices during
periods of high environmental temperature to prevent heat stress and milk loss.
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Giris

iklim, sicaklik, nem, yagis, hava hareketi, radyasyon, (2018), Turkiye’'nin  bulundugu cografi konum

barometrik basing ve iyonlasmayi iceren unsurlarin
birlesimidir (West, 2003). Gunimizde iklim
modelleri, 6nimizdeki 100 vyil icinde kiresel
ortalama ylzey sicakhgindaki artisin, kiresel
atmosferik bilesimin bozulmasi nedeniyle 1,8°C ile
4,0°C arasinda olabilecegini tahmin etmektedir (Kog
ve Uzmay, 2016; Kog ve Ugurlu, 2019). Kibar ve ark.

itibariyle doért mevsimin birlikte yasandigi, iliman
iklime sahip bir Glke oldugu ve yaz aylarindaki
(Haziran, Temmuz, Agustos) glnlik ortalama
sicakhk degerlerinin 25°C’'nin {zerine ¢ikabildigini
ozellikle sicakhgin cok yiliksek oldugu Glineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde bitin canlilarin 1si stresinden
etkilenebilecegi bildirilmistir.
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Cevre sicakhgindaki degisim hayvanlarin termal
konforunu bozarak strese girmelerine sebep
olmaktadir. Isi stresi, hayvandan cevreye akan net
enerji miktari ile hayvan tarafindan dretilen 1si
enerjisi miktari arasindaki dengenin bozulmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, gines 15181, termal
radyasyon, hava sicakligl gibi cevresel faktoérlerin,
metabolizma hizi ve nem kaybi gibi hayvana ait
ozelliklerin radyasyon, konveksiyon ve buharlasma
gibi termoregiilasyon mekanizmalarinin
kombinasyonundaki degisikliklerle tetiklenmektedir
(Cenet ve Korkmaz, 2020; Kog¢ ve Ugurlu, 2019;
West, 1994).

Hayvanlarin vicut sicakliklarini strese girmeden
koruyacagi, metabolik ve fizyolojik faaliyetlerini
yurutebildikleri optimum g¢evre sicakhgi sigirlar igin
5°Cile 15°C arasinda, verimlerini azaltmadan yasam
faaliyetlerini devam ettirebildikleri konfor c¢evre
sicakhgr ise -5 ile 25°C arasinda degismektedir.
Cevre sicakhgl ile birlikte bagil nem orani, solar
radyasyon ve riizgar hizi gibi meteorolojik ozellikler
gevre sicakliginin hissedilme derecesini
etkilemektedir. Bu nedenle verimler Uzerinde
yuksek ¢evre sicakhginin yarattigi 1s1 stresinin
etkisini  belirlemek igin  sicaklik-nem indeksi
degerinden (Kog¢ ve Ugurlu, 2019) yararlaniimakta
ve ciftlik hayvanlarindaki 1si stresi ile ilgili
calismalarda genellikle hava sicakligl ve bagil neme
odaklanmaktadir (Joksimovié¢-Todorovi¢, 2011). Isi
stresine maruz kalan sit sigirlarinda sit ve dol
verimi gibi verim ozelliklerde distgsler goriilmekte
ve bu durum entansif siit sigiri isletmelerinde biylk
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Alkoyak ve
Cetin, 2016). Ciftlik hayvanlarinda yiksek cevre
sicakhginin etkisiyle meydana gelen isi stresinin
diizeyinin belirlenmesinde kullanilan sicaklik-nem
indeksi tim diinyada (Kibar ve ark., 2018; Yashoglu
ve ilhan, 2016) &zellikle sicak bélgeler icin yaygin
olarak kullaniimaktadir (Dikmen ve Hansen, 2009).
Diinyada ve lilkemizde sicaklik ve bagil nem kaynakh
Isi stresinin st sigirlari Gzerine etkilerini iceren
bircok arastirmada isi stresinin baslangici olarak 70
degerinin kritik deger oldugu kabul edilmistir
(Bouraoui ve ark., 2002; Kibar ve ark., 2018;
Ravagnolo ve Misztal, 2000; St-Pierre ve ark., 2003;
West, 2003).

Bu arastirma, Sanhurfa ilinin tim ilgelerine ait
cevre sicakliginin yuksek oldugu doénemler icin
sicakhk-nem indekslerini hesaplayarak, Isi stresinin
glinlik sut verim kayiplarina etkisini belirlemek
amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot
Arastirmada Diyarbakir Meteoroloji Bolge

Mudarliginden 1999-2019 vyillari arasinda Mayis
ayindan Eylul ayina kadar olan dénemdeki Sanhurfa

ilinin Akcakale, Birecik, Bozova, Halfeti, Hilvan,
Surug, Siverek, Sanliurfa merkez, Harran ve
Viransehir ilcelerine ait glinlik ortalama kuru
termometre sicakhigr ve bagil nem oranlari temin
edilerek SNi degerleri hesaplanmustir. Sicaklik-Nem
indeksinin hesaplanmasinda Yaslioglu ve ilhan’nin
(2016) bildirdigi esitlikten yararlanilimistir.

[SNi = (1.8 x Tdb + 32) - [(0.55 - 0.0055 x RH) x (1.8 x Tdb - 26)]]

Bu esitlikte SNi: Sicaklik-Nem indeksi, Tdb:
Kuru termometre sicakhg), RH: Bagil nem oranini
ifade etmektedir.

SNi degerlerinin alansal dagiliminin
belirlenmesinde ArcGIS 10.1 paket programinin
Spatial Analyst moduli  kullanilarak  Kriging
enterpolasyon yontemi uygulanmistir.  Kriging
enterpolasyon yontemi, bilinen yakin noktalardan
alinan verileri kullanarak diger noktalardaki verilerin
optimum degerlerini kestiren bir metottur (lsik ve
ark., 2016; inal ve ark., 2002; ilhan, 2018),

Tum ilcelerdeki 1s1 stresi nedeniyle sit
verimindeki azalmayl hesaplamak icin asagida
belirtilen esitlikten yararlanilmistir (St-Pierre ve ark.,
2003; Yaslioglu ve ilhan, 2016).

SUT kaybi = 0,0695 (SNimaks - SNiesik)? X D

Bu esitlikte; SUTkaybi: Siit veriminde azalma
(kg), D: Glin icinde toplam stres siiresinin 24 saate
oranini ifade etmektedir (SNimaks > SNiesik
durumunda). Bu esitlikteki siit sigirlari icin SNi esik
degeri ise 70 olarak alinmistir.

Ayrica, glinler icinde sicaklik ve bagll nemin
ters déngiisel oldugu varsayimindan minimum SNi
(SNi min) minimum sicaklik ve maksimum nem
kullanilarak hesaplanirken; maksimum SNi (SN
max) standart SNi denklemi kullanilarak maksimum
sicakhk ve minimum nem (Ravagnolo ve ark., 2000;
St-Pierre ve ark., 2003) belirtigi sekilde kullanilarak
hesaplanmistir.

Arastirmada, TUIK’den Sanhurfa Merkez ve
diger ilcelerinin 2019 yilina ait 2 yasin Ustiindeki
toplam siit¢i inek sayilar temin edilerek, toplam
ortalama glnlik sit kayiplari hesaplanmistir. Ayrica,
Sanhurfa ilinin ve ilgelerine ait ortalama gilinliik kuru
termometre sicakhg, bagll nem orani ve SNi
degerlerinin tanimlayici istatistikleri icin SPSS paket
programindan yararlaniimistir.

Bulgular

Arastirmada Sanhurfa ili merkez ve ilgelerinin
1999-2019 vyillar arasindaki Mayis ayindan Eyll
ayina kadar olan tiim dénemlerdeki ortalama cevre
sicakhigi, bagil nem orani ve SNi degerleri Tablo 1’de
verilmistir. Arastirmada, en diisiik SNi degerlerinin
Mayis ayinda Sanhurfa ilinin kuzeybati tarafina
disen Hilvan ve Bozova ilgelerinde (SNi=63,4 ve
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64,0) oldugu belirlenmistir. Buna karsin en yiiksek
SNi degerinin ise Temmuz ve Agustos aylarinda

Sanliurfa merkezinde oldugu (SNi = 77,5 ve 77,6)
belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Sanhurfa merkez ve ilgelerinin 1999-2019 vyillari arasi Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylari;
sicaklik (°C), nem ve Sicaklik-Nem indeksi (SNi) degerleri.

iLQE Mayis Hazran Temmuz Adustos Eyiul
Sicaklk ~ Nem SNi | Sicakik  Nem SNi | Sicakilk  Nem SNI | Sicakik  Nem SNI | Sicakik  Nem SNI
AKCAKALE 228 44,6 66,2 28,7 344 72,3 318 359 76,2 30,9 411 76 26,1 443 70,6
BIRECIK 222 49,1 65,7 281 411 72,2 315 40,5 76,2 30,6 441 757 255 47 698
BOZOVA 206 481 64 26,9 36 70,7 30,8 332 75 30,6 356 752 256 38 69,6
HALFETI 219 456 66,2 271 36,9 722 31 315 75,6 311 34,6 76,1 26,6 351 74
HARRAN 23,7 50,1 66,6 286 a7 728 293 48,7 764 29 571 76,6 251 573 i
HILVAH 20,2 519 63,4 26,7 373 70,3 308 32,7 749 30,5 356 752 252 384 69,3
MERKEZ 23 44 67,6 291 333 737 328 30,8 775 322 36,4 776 215 38,8 72,7
SIVEREK 203 517 64,3 268 36,6 3 31 308 755 30,6 34 757 254 38,8 70,2
VIRANSEHIR 225 451 66,4 291 283 723 32,7 239 75,6 322 26,6 75,6 27 309 708
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Sekil 1. Sanliurfa ili Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos ayi Sicaklik-Nem indeksi (SNi) degerleri dagihmu.
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Sekil 2. Sanlurfa ili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil
aylari Hayvan Basina Ortalama Guinliik Stt Kayiplari (kg) dagilimi.
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Sekil 3. Sanlurfa ili Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil
aylari Toplam Ortalama Gunluk Sut Kayiplari (kg) dagilimi.
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Sicaklik-nem indeksinin alansal dagihmi ise
Sekil 1’de verilmistir. Temmuz ayr ortalama SNi
haritasi incelendiginde, degerlerin en disik oldugu
ilceler Hilvan, Bozova ve Surug iken en yilksek
oldugu ilceler ise Merkez, Harran, Akgakale (SNi>77)
ile Halfeti (SNi>75) ilgesidir. Agustos ay! ortalama
SNi haritasinda ise Temmuz ayina yakin degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 1).

Sanhurfa ilinin  ilgelerindeki st  sigin
isletmelerinin Mayis ayindan Eylll ayina kadar olan
donemlerdeki hayvan basina ortalama giinlik sit
kayiplarn Sekil 2’de verilmistir. Arastirmada inek
basina glinlik st kaybinin Temmuz ve Agustos
ayinda en yiiksek Sanhurfa Merkez ilgesinde, en
dlsiik ise Temmuz ayinda Hilvan (5.836 kg), Agustos
ayinda ise 3.665 kg sit kaybi ile Surug ilgesinde
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
sicakhk-nem indeksi kaynakli sit kayiplarinin en
fazla Temmuz ve Agustos aylarinda gergeklestigi ve
en ¢ok etkilenen ilgelerin ise Sanliurfa Merkez ve
Akgakale oldugu belirlenmistir. Ozellikle Merkez ilge
ve gevresinde kayiplar sigir bagina gilinlik 10 kg'in
Uzerine gtkmaktadir (Sekil 2).

Toplam ortalama glinluk st kayiplari ise Sekil
3’te verilmistir. Toplam ortalama ginlik sit
kayiplari degerlendirildiginde ise Temmuz ve
Agustos aylarinda en fazla sit kaybinin Siverek
ilcesinde (25020 kg ile 27283 kg) oldugu, buna
karsin en disik sit kaybinin Bozova ilgesinde
gorildugi belirlenmistir (Sekil 3).

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada, sicaklik-nem indeksinin
Sanliurfa ilcelerindeki Mayis-Eylil aylari arasindaki
degerleri incelendiginde en yiksek degerler
bakimindan aylara goére sirasiyla 67,6, 73,7; 77,5;
77,6 ve 72,6 oldugu belirlenmistir. Sicaklik -nem
indeksi esik degerinin 70 olarak kabul edilmesi
durumunda Haziran ve Eylil aylari icin belirlenen
SNi degerlerinin esik degerin biraz Ustiinde,
Temmuz ve Agustos aylarinda ise oldukga yliksek
degerlere ulastigi saptanmistir. Kibar ve ark. (2018),
Siirt merkezi ve ilgelerinde Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda SNi degerlerinin esik
degerin Uzerine ¢iktigini bildirmistir. Bu calismada
Sanliurfa ilinde ayni sekilde Temmuz ve Agustos
aylarinda ortalama SNi degerinin kritik esik
degerinin Ustlinde seyrettigi, ozellikle Merkez ve
Harran ilgelerinde 78 degerine ulastigi ve bu
degerler Cenet ve Korkmaz (2020)'in Sanhurfa ili igin
tespit ettikleri degerlerle uyum igcinde oldugu
gorulmektedir. Sanliurfa ili icin Temmuz ve Agustos
aylarinda élgiilen yiiksek SNi degerlerini, Caglak ve
ark. (2016), Sanhurfa ilinin  jeomorfolojik
ozelliklerinin iklim sartlarini etkiledigi, 6zellikle yaz
doneminde, Basra Algak Basing merkezinin etkisi

altinda gelisen sicak hava kitleleri ilin tamaminda
kuraklik etkisi olusturdugu 6te yandan Atatiirk Baraj
GOlU’'nin etkisiyle sulamali tarim yapilan giineydeki
Harran Ovasi ve gevresinde nem oraninin ylksek
degerlere ulastigl tarzindaki belirlemeleri, agiklayici
niteliktedir.

Bu arastirmada, SNi degerinin esik degerin
altinda belirlendigi Mayis ayinda sit kaybinin en
disiik oldugu ve sit kayiplarinin SNi degerinin
degisimine paralel olarak seyrettigi saptanmistir.
Sicaklik-nem indeksinin esik degerin altinda veya
yakin degerlerde tespit edildigi aylarda minimum
olsa da sit kaybinin barinak kosullarindan kaynakh
Isi  stresine bagh gerceklesmesi mumkinddr.
Nitekim, Kibar ve ark. (2018), hayvanlar tarafindan
veya baska barinak elemanlarindan ortama verilen
isidan kaynakli olarak si stresi olusabilecegini
bildirilmistir. Ayrica ayni ¢calismada iklim kosullari ve
cografik konum bakimindan Sanliurfa’ya yakin olan
Siirt ili ve ilgeleri icin belirlenen bulgular bu
arastirma sonucuyla benzerdir.

Sicaklik-nem indeksi ile siit verimi arasindaki
iliskiyi  belirlemek  amaciyla  yapilan  bazi
arastirmalarda verim disiklGgi icin  SNi  esik
degerinin 50, 60, 65 ve 69 gibi duslik sinir degerler
oldugu bildirilmistir (Bernabucci ve ark., 2014;
Bouraouia ve ark., 2002; Ko¢ ve Ugurlu, 2019;
Zimbelman ve ark., 2009). Duru’nun (2018) yapmis
oldugu calismada ise st veriminin 0Ozellikle 70
Uzerindeki SNi degerinden sonra geri dénisi
olmayan bir sekilde azaldigini bildirmistir. Bu
arastirmada belirlenen degerlerle uyumlu olarak SNi
degerinin 70’ten sonraki degerlerinde hayvanlarin
Isi stresine girdigi sdylenebilir.

Bu arastirmada sicaklik-nem indeksi kaynakli
hayvan basina gunlik sit kayiplar
degerlendirildiginde, en fazla kayiplarin Temmuz ve
Agustos aylarinda Sanliurfa Merkez, Akgakale ve
Harran ilgelerinde 1si stresi kaynakl sit kaybinin 10
kg'1 astig1 belirlenmistir. Ayrica, toplam gilinlik st
kayiplarinin (ilcelerdeki sit inegi popilasyonuna
gore) SNI degerlerinin en yiksek oldugu Temmuz ve
Agustos aylarinda Siverek, Sanliurfa merkez ve
Akgakale ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Bu
arastirma sonucuyla benzer olarak Yaslioglu ve ilhan
(2016) Guney Marmara Bolgesinde en fazla sit
kaybinin Temmuz ve Agustos aylarinda oldugunu
bildirmistir. ilhan (2018)’nin, Ulkemiz st sigir
yetistiriciliginde dnemli bir yere sahip olan Marmara
Bolgesi'ndeki slt sigirlart igin 1s1 stresinin sebep
oldugu olasi ekonomik kayiplarin belirlenmesi
amagh yaptigl ¢alismasinda Temmuz ayinda bazi
illerde sigir basina siit verimi kayiplarinin ginlikk 10
kg’ gegtigini ve Agustos ayindaki durumun Temmuz
ayindan farkl olmadig bildirilmistir.

Sonug olarak, basta Merkez ve Akc¢akale ilgeleri
olmak (zere, Sanliurfa sit isletmelerinde, 6zellikle
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Temmuz ve Agustos aylarinda, sicaklik stresine bagl
olarak o6nemli st verim kayiplarinin yasandigi
belirlenmistir. Bu dogrultuda, cevre sicakliginin
yuksek oldugu donemlerde sit sigirlarinin artan su
ihtiyacini karsilama, yeterli havalandirmayi saglama,
gblge alanlari temin etme ve varsa sogutma
sistemlerinin devreye sokma gibi bakim-idare
uygulamalarinin  iyilestirilmesinin ~ 1s1  stresini
engellemek ve siit kaybinin 6niine gec¢cmek icin
yararli olacaktir.
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