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Cevre kosullarinin  etkisi tiim canllarda oldugu gibi sit sigirlarinda da gesitlilik
gostermektedir. Ozellikle, beslenme ve iklim parametrelerinin (sicaklik, nem, hava hizi vb.)
yiiksek verimli siit sigirlart {izerine etkisi 6nemlidir. Siit sigirlar1 belirli derecelerin tizerindeki
sicaklik ve nem etkilesiminden ortaya ¢ikan 1s1 stresine hassasiyet gostermektedirler. Yiiksek
sicaklik ve nemle birlikte olusan 1s1 stresini kantitatif olarak ifade etmekte kullamilan
yontemlerden biride “Sicaklik-Nem Indeksi” (THI)’dir. Farkli sicaklik ve nisbi nem
kombinasyonlarindan kaynaklanan THI degerlerini tespit etmek ve bu degerlere gore bakim ve
beslenme rejimleri uygulamak giiniimiizde baslica yetistirme kriterleri arasindadir. Bu
caligmada, Antalya ili meteoroloji istasyonlarindan alinan uzun yillik veriler kullanilarak THI
degerleri hesaplanmus; 1s1 stresinin olustugu donemler belirlenmis ve bu donemler igin bakim-
besleme ve diger kosullar i¢in Oneriler ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan galismalar
sonunda Elmali, Korkuteli, Akseki ve Ibradi ilgelerinin tiim yil boyunca siit sigir1 yetistiriciligi
icin uygun yerler oldugu belirlenmistir.
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Environmental conditions affect living organism as well as dairy cattle in different ways.
Especially, nutrition and climatic parameters such as temperature and humidity have impact on
high yielding dairy cattle. Dairy cattle are sensitive to temperature-humidity interaction that is
threshold value. Temperature-Humidity Index (THI) is one of the methods to express the
combined effects of temperature and humidity together on dairy cattle. In this study, the long
term climatic parameters obtained from different location in Antalya were used to compute
THI values that show the suitable locations to breed dairy cattle. It was determined that
Elmali-Korkuteli and Akseki-Ibradi counties are the suitable places to breed dairy cattle.

1. Giris

Ist stresi, siit sifirlarinda bir dizi fizyolojik reaksiyon
sonucunu olusur ve 1s1sal diizenlemeye yonelik gerginlige sebep
olmaktadir. Bu reaksiyonlar sigirlarin normal 1s1 ve homeostasi
kazanmasim saglayan mekanizmalardir. Sicaklik ve nemin
artmasi ile birlikte solunum sayisi artar, buharlagma ve terleme
baslar. Bu durumda hayvan tarafindan alinan o6nlemler yeterli
olmaz ve gerekli diger 6nlemler alinmaz ise viicut sicakliginda
artts meydana gelir. Yiiksek viicut sicakligi ise, azalan besin
maddesi alimi, artan bakim gereksinimleri, diisiik dogurganlik
ve canli agirlik artisinda azalma, zayiflamis bagisiklik sistemi,
diisiik siit tiretimi ve siit igeriginde olumsuzluklara neden
olmaktadir (Mutaf ve Sénmez 1984; Johnson 1987;Collier ve
ark. 2006; Vermunt ve Tranter 2010; Tao ve ark. 2011).

Siit sigirciliginda esas amag, sigir basina en yiiksek siit
verimini elde etmektir. Verim ise hayvanin yasadigi ¢evre ve
genotipin etkisi altindadir. Hayvanin genotip O6zellikleri ne
kadar iyi olursa olsun gevre sartlart uygun olmadikca istenilen
verim alimamamaktadir (Ozer ve ark. 2001). Sicaklik, sagmal
sigirlarin performansint etkileyen olumsuz bir iklim kosulu
olmakla beraber, 1s1 stresi; giines etkisi ile meydana gelen
radyasyon, yiiksek hava sicakligi ve nispi nem gibi cevresel
kaynaklardan meydana gelmektedir. Genel olarak siit iiretimi ne
kadar fazla olursa, besinlerin sindirimi ve metabolizma
faaliyetleri sonrasi acifa ¢ikan 1s1 da o kadar fazla olur. Bu
sebepten yiiksek siit veren hayvanlar, daha fazla 1s1 iiretirler ve
bu nedenle de 1s1 stresi yaratan gevresel faktorlerden verim
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seviyesi diisiik hayvanlara gore daha fazla etkilenirler. Bir baska
degisle daha fazla risk altindadirlar (West 2003).

Is1 stresinden etkilenen sigirlarda en onemli problem,
viicutta olusan 1s1 ile bu 1sinin yayilmasi arasindaki dengenin
korunabilmesidir. Bazal 1s1 iiretimi olarak adlandirilan viicudun
temel 1s1 {iretimi, tiire, irka, canli agirliga, renge, verim
durumuna, beslenme sekline, hava sicakligina ve neme baglidir.
Sigirlarin normal viicut sicakligini koruyabilecekleri sicaklik
aralif1 4.5-26.5°C olarak belirlenmistir. Bu aralikta bazal 1s1
iretimi saatte 825 kcal’dir. Hava sicaklign 26.5°C’in iizerine
ciktiginda viicuttaki 1s1 iretimi 1/3 oraninda azalir. Bunun
nedeni hayvanlarin daha az hareket etmesi ve daha az yem
tilketmesidir. Az yem tiiketimi de verim diigmelerinin ana
nedenlerindendir (Anonim 1987; Chase ve Sniffen 1988; West
2003).

Siit sigirlarinda 1s1 stresi temel etkisini, viicut sicakliklarini
normal degerlerin iizerine ¢ikararak gostermektedir. Bu etkiyi
yaratan ¢evresel faktorler ise; kuru termometre sicaklign (°C),
nem orani (%), giines 1s1nlar1 (solar radyasyon), riizgar hizi ve
barinak icindeki degiskenlerdir. Bu ¢evresel faktorleri
kullanarak, siit sigirlarinda 1s1 stresi diizeyinin tespit edilmesi
amaciyla farkli indeksler gelistirilmistir. Bu indekslere genel
olarak Sicaklik-Nem Indeksi adi verilir. Bu indekslerde, kuru-
1slak termometre sicaklifi, ¢ig noktas: ve nem orani gibi bazi
cevresel faktorler gdz oniine alinarak hesaplamalar yapilmakta
ve bu yapilan hesaplamadan elde edilen degere gore 1s1 stresinin
diizeyi hakkinda fikir edinilmeye calisilmaktadir (Dikmen ve
Hansen 2009).

Gilinlimiize kadar diinyada ve iilkemizde sicaklik ve oransal
neme dayali 1s1 stresinin siit sigirlart {izerine etkilerini igeren
bircok arastirma yapilmistir. Igono ve ark. (1985), Moran
(1989), Igono ve Johnson (1990), Ravagnolo ve Misztal (2000),
Ozer ve ark. (2001), Bouraoui ve ark. (2002), St-Pierre ve ark.
(2003), Tsik ve Ozen (2003), West (2003), Correa-Calderonve
ark. (2004), Bohmanova ve ark. (2007), Akyuz ve ark. (2010)
ve Dingel ve Dikmen (2013), yaptiklar1 hesaplamalar
sonucunda; siit sigirlarinda 72’yi asan sicaklik-nem indeksi
degerlerini 1s1 stresinin baslangici olarak belirlemisler, 77 nin
iizerindeki degerlerin ise yem tiiketiminde ani ve keskin
diistislere neden oldugunu bildirmislerdir. Johnson (1985) ve du
Preez ve ark. (1990), sicaklik-nem indeksi degerinin 35-72
arasinda  oldugunda  siit  diretiminin  1s1  stresinden
etkilenmedigini, buna karsin Johnson (1980), degerin 72’ye
ulastift durumda yem alimi ve siit {iretiminin azaldigini, 76
degerini agtigl durumda ise keskin bir sekilde diistiigiinii ifade
etmistir.

Akdeniz Bolgesinde yiiksek sicaklik ve nem degerleri
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliill aylarinda yasanmaktadir.
Bu nedenle, bolgedeki siit sigircihigr isletmeleri hayvanlarim
sicaklik ve nemin ortak etkisi olan 1s1 stresine karst korumada
zorluklar yasamaktadir. Antalya ilinde sicaklik-nem indeksi
degerleri ile ilgili yapilan calisma sayisi oldukga azdir. Bu
caligsmada, Antalya ili i¢in hesaplanarak belirlenen sicaklik-nem
indeksi degerleri dagilimi saptannus ve sicaklik stresi ile
miicadelesi i¢in Oneriler getirilmeye ¢alisilmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu calismada; Antalya ilinde bulunan 9 adet meteoroloji
istasyonundan (Alanya, Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Kas,

Korkuteli, Manavgat ve Merkez) almman 42 yillhik giinlik
ortalama sicaklik ve ¢iglenme sicaklig1 degerleri kullanilmustir.
Meteoroloji istasyonu bulunmayan Akseki, Giindogmus ve
Ibradi ilgelerine ait veriler ise NASA Atmospheric Science Data
Center veri tabanindan sz konusu ilgelerin enlem ve boylamlart
dikkate alinarak elde edilmistir (NASA 2015).

2.2. Yontem

Meteoroloji istasyonlarindan alinan, giinlilk ortalama
sicaklik ve ¢iglenme sicakligl degerleri kullanilarak asagidaki
esitlikle sicaklik-nem indeksi degerleri hesaplanmistir (Yousef
1985).

THI = tdb+ 0.36 tdp+41'2

Burada,
THI: sicaklik-nem indeksi,
tgy: kuru termometre sicakligi (°C),
t4p: ¢iglenme noktasi sicakligs (°C)’dur.
Sicaklik-Nem Indeksinin alansal dagiliminin

belirlenmesinde ise Arc GIS 10.1 paket programimin Spatial
Analyst Tools sekmesinde bulunan Interpolation se¢eneginin
Kriging modiilii kullanilmistir. Kriging modiilii, bilinen yakin
noktalardan alman verileri kullanarak, diger noktalardaki
verilerin optimum degerlerini kestiren bir enterpolasyon
metodudur (Inal ve ark. 2002). Kriging, yarvariogram yapisal
ozellikleri kullanilarak 6rneklenmemis noktalardaki konumsal
degisikliklerin yansiz tahmininin optimal sekilde yapildig1 bir
tekniktir. Kriging yontemini diger yontemlerden ayiran en
onemli ozellik, tahmin edilen her bir nokta veya alan i¢in bir
varyans degerinin hesaplanabilmesidir ki bu tahmin edilen
degerin giiven derecesinin bir 6l¢iisiidiir (Baskan 2004).

3. Bulgular ve Tartisma

Siit sigirlarinda 151 stresinin  siddetini ortaya koymada
belirleyici bir kriter olan THI degerleri; 72°yi astig1 noktada;
“1s1 stresinin bagslangic1”, 77 ve iizeri degerler i¢in ise yem
aliminda ani ve keskin diigiislere hatta 6liimlerin basladig esik
deger (hat) olarak kabul edilmesi bir ¢ok arastirma tarafindan
desteklenmektedir (Bouraoui ve ark. 2002; Mutaf ve ark. 2002;
Bohmanova ve ark. 2007). Bu ¢alismada, meteoroloji
istasyonlarindan alinan 42 yillik veriler kullanilarak hesaplanan
THI degerleri Cizelge 1°de, bolge bazinda dagilimlart ise Sekil
1’de verilmistir. Antalya ili merkez ve ilgeler ig¢in hesaplanan
uzun yillar ortalamas1 THI degerleri ele alindiginda (Cizelge 1,
Sekil 1) bolgenin biiyiik bir kisminda siit sigirciliginin
yapilmasinin risk altinda oldugu goriilmektedir.

Sicaklik-nem indeksi degerleri; Alanya, Demre, Elmali,
Finike, Gazipasa, Kas, Korkuteli, Manavgat ve Merkez ilgeleri
Haziran ay1 i¢gin sirasiyla ele alindiginda 72.4, 72.1, 73.0, 72.7,
71.7, 71.7, 72.8, 65.1 ve 65.1, Temmuz ay1 i¢in yine sirasi ile:
76.2, 76, 76.7, 76.7, 75.5, 75.3, 76.4, 68.9 ve 68.8, Agustos ay1
icin: 76.0, 76.1, 76.8, 76.8, 75.9, 75.4, 76.2, 68.5, Eyliil ay1 i¢in
ise: 71.5, 72.0, 73.1, 72.2, 72.3, 71.4, 71.8, 63.8 ve 63.1 olarak
hesaplanmistir. Her ne kadar elde edilen rakamlar 1s1 stresin
basladigi hat ve iiretimdeki ani disiislerin basladig1 hat olarak
belirtilse de; THI rakamlarimin elde edildigi kuru termometre
sicakliklar1  giinlik ortalama rakamlardan yola ¢ikarak
hesaplanmustir.

Sicaklik-Nem indeksi degerlerine bakildiginda Haziran—
Eyliil aylar1 arasindaki periyotta Alanya, Demre, Finike,
Gazipasa Kag, Manavgat ve Merkez ilgelerinde 1s1 stresinin
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Cizelge 1. Antalya ve flgeleri 1970-2012 yillar arasi, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar; sicaklik (ta, °C), giglenme noktast sicakligi (tgp, °C)

ve sicaklik-nem indeksi degerleri.

Table 1. Temperature (tg, °C), dew point temperature (tgp, °C) and the temperature-humidity index values of Antalya and districts between 1970-

2012 years of June, July, August and September.

Bolge Haziran Temmuz Agustos Eyliil

tab tap THI tab tap THI tab tap THI tab tab THI
Akseki 21.5 6.6 65.0 24.9 12.0 70.5 24.4 12.4 70.0 20.6 6.1 64.0
Alanya 25.1 18.6 73.0 27.8 21.2 76.7 28.0 21.1 76.8 25.5 17.9 73.1
Demre 253 17.0 72.7 28.5 19.5 76.7 283 20.0 76.8 24.6 17.6 72.2
Elmali 21.0 8.0 65.1 24.4 9.1 68.9 23.9 9.3 68.5 20.0 7.2 63.8
Finike 253 17.4 72.8 28.1 19.6 76.4 27.9 19.7 76.2 24.5 17.0 71.8
Gazipasa 243 20.0 71.7 27.2 19.2 75.3 27.1 19.6 75.4 24.2 16.6 71.4
Giindogmus 21.6 17.0 69.0 25.1 15.0 72.0 25.1 16.0 72.0 223 14.0 68.5
ibradi 213 6.6 65.0 24.7 12.5 70.5 24.2 12.6 70.0 20.3 7.0 64.0
Kas 25.9 15.0 71.7 28.0 17.5 75.5 283 17.8 75.9 27.7 14.7 723
Korkuteli 20.6 9.0 65.1 23.8 10.3 68.8 233 10.4 68.3 19.0 7.8 63.1
Manavgat 24.9 16.4 72.1 28.0 18.9 76.0 27.9 19.1 76.1 24.9 16.1 72.0
Merkez 25.5 15.9 72.4 28.4 18.1 76.2 28.2 18.4 76.0 24.7 15.5 71.5
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Sekil 1. Antalya ili, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylan
Sicaklik-Nem Indeksi (THI) Degerleri Dagilimi.

Figure 1. The values of Temperature Humidity Index on June, July,
August, and September in Antalya.

olustugu goézlenmistir. Bununla birlikte Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda sahil hattinda THI degerlerinin tehlikeli
sinira ulastig, Eyliil ayinda ise yalnizca Alanya, Demre, Kas ve
Manavgat ilcelerinin sahil hattinda iiretimde ani diisiislerin
baslayabilecegi smira ulastigi belirlenmistir. Bu nedenle, bu
aylar Antalya ili sahil band1 i¢in siit sigirciligr isletmeciliginin
yapilmasina uygun degildir.

Ancak, Akseki, Elmali, Ibradi ve Korkuteli ilgeleri gerek

kaba yem ekilis alanlarnin gerekse mera varliginin fazla
olmasi, bunun yaninda THI degerlerinin kabul edilebilir

seviyelerde olmasi nedeniyle siit sigircilig i¢in en uygun ilgeler
olarak goriilmektedir.

Antalya’nin sicak ve nemli iklim kusaginda olmasi ve
Haziran-Eyliill aylar1 arasinda sicaklik ve nemin yiiksek
degerlere ulagmas: nedeni ile dzellikle sahil hattinda siit sigir
hayvanlar i¢in sicaklik-nem indeksi degerleri tehlikeli sinirlara
ulagsmaktadir. Bu aylarda en diigiik THI degeri 71.7 iken, en
yikksek deger 76.8 olarak belirlenmistir. Bu degerlerde daha
once yapilmis ¢aligmalarda belirtildigi gibi iiretimde ve yem
tilketiminde sorunlara yol agmaktadir.

Belirlenen bu degerler bir¢ok arastirmaya gore 1s1 stresine
neden olan ve inekler {izerinde olumsuz etki yaratan smir
degerleri olarak kabul edilmistir. Mutaf ve ark. (2002) yaz
mevsiminde 1s1l  gevrenin  siit siirlarinda  fizyolojik
zorlanmalara neden oldugunu ve siit verimini olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir. Collier ve ark. (2006) ve Vermunt
ve ark. (2010)’a gore 1s1 stresinden etkilenen bir inekten hicbir
zaman uygun diizeyde siit ve dol verimi alinamaz ve bir
laktasyon boyunca sadece yaz aylarinda 1s1 stresine maruz kalan
ineklerin toplam siit verimleri % 10 ile % 25 oraninda azalabilir.
Smith ve ark. (2006) ve Amaral ve ark. (2009), 1s1 stresinin inek
iizerinde gergeklestirdigi etkileri; viicut sicakligimin yiikselmesi,
solunum sayisinin artmasi ve kuru madde tiiketiminin azalmasi
seklinde siralamiglardir. Rhoads ve ark. (2009) ve Wheelock ve
ark. (2010), siit sigirlarinda 1s1 stresinin etkilerinin azaltilmasi
amactyla genetik ve ¢evresel faktorlerin diizenlenmesinin % 65
oraninda sorunun ¢oziimiine katki saglayacagini bildirmislerdir.

Zimbelman ve ark. (2009), son yillarda elde edilen
sonuglara gore siit verim diizeyindeki diisiisiin sicaklik-nem
indeksi degerinin 65 ve {lizerine ¢ikmasi ile bagladigim
bildirmistir. Bohmanova ve ark. (2008) ve Wheelock ve ark.
(2010), 1s1 stresine orta ve yiiksek diizeyde maruz kalan
ineklerin (THI> 65) siit verimlerinde belirgin diizeylerde
diistisler oldugunu belirtmislerdir. Leonel ve ark. (2010)’a gore,
1s1 stresine maruz kalan ineklerin kizgmhk stireleri kisalir,
gebelik orani diiser ve erken embriyonik Oliimler daha fazla
goriiliir. Altingeki¢ ve Koyuncu (2012), optimum kosullarda
yetistirilen inekler (viicut sicakligi= 38.5°C ve g¢evre sicaklig
= 21°C) tohumlandiklarinda % 48 gebelik oram elde edilir iken;
viicut sicakliklar1 40°C ye ve g¢evre sicakhigi 32.2°C ¢iktigi
kosullarda yetistirilen inekler tohumlandiklarinda gebelik
oraninin % 0 kadar diistiigiinii tespit etmistir.

4. Sonug

Elde edilen rakamlardan da anlasilacag:i gibi, Merkez ve
sahil ilgelerinde siit sigircilifn yapmak; yapisal ve siirii idaresi

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



30 Isik ve ark./Mediterr Agric Sci (2016) 29(1): 27-31

bakimindan son derece riskli goriinmektedir. Ancak, bdlgenin
ana gecim kaynaklarmdan biri olan turizm taze ve Kkaliteli
hayvansal proteine olan ihtiyaci artirdig1 i¢in hali hazirda iiretim
yapilan bircok siit s1ir1 isletmesi bulunmaktadir.

Bolgede ve 6zellikle sahil bandinda siit sigirciligi yapan ve
yapmak isteyen isletmeler, sicaklik ve nemin hayvanlara olan
etkilerini azaltmada bir¢cok pratik yol izleyerek siit sigircilig
yapabilirler. S6z konusu bolgelerde siit sigirciligi yapabilmek
i¢in bolge iklim kosullarina uygun barmak tipi planlanmali ve
barmnak igerisinde hayvanlar i¢in uygun olan iklim kosullar
saglanmalidir. Antalya gibi sicak iklim kusaginda yer alan
bolgeler i¢in en uygun barinak tipleri yiiksek sicakligin ve
nemin hayvanlar iizerindeki olumsuz etkilerini en aza
indirgeyen durakli agik ya da duraksiz agik barinak seklinde
planlanan barmaklardir. Bu tip barmaklarda duvarlar
planlanmayip hayvanlar1 giinesten ve yagmurdan korumak icin
iistli kapali dinlenme alani planlanir. Boylece inekler sagim
zamani disinda kalan zamanlarimi kapali alan icerisinde veya
gezinti avlusunda gegirirler. Bu nedenle barmnak igerisindeki
iklim kosullar1 ile barmak disindaki iklim kosullarinin
birbirlerine yakin olmasi nedeni ile dzellikle yaz aylarindaki
sicak donemlerde ineklerin olumsuz yonde etkilenmemesi igin
asagidaki onlemlerin alinmas: gerekir.

1.  Uygun golgeleme yeri temin edilmelidir.

2. Sagim ve Dbeslenme alanlarinda diizenli hava
hareketlerini olusturacak serinletme sistemi planlanmalidir.

3. Dus ve fan temini yapilmalidir.

4. Yem tiiketiminde olusan sorunlardan dolayr kaliteli
kaba yem, enerji ve protein ihtiyacin1 karsilayan dengeli
rasyonlar verilmelidir.

5. Sik yemleme yapilmalidir.

6.  Yemleme giiniin serin saatlerinde yapilmalidur.

7. Gerekirse yeme su katilmalidir.

8. Hayvanlara soguk ve kolay erisilebilir su temin
edilmelidir.

Sonug olarak; bu calisma ile Akdeniz Bolgesi’nde iiretim
acisindan sorun yasamayacak siit sigir1 barmag: kurulabilecek
ilceler belirlenmigtir. Bu sonuglarin 1s1ginda THI degerleri
72’nin altinda olan ilgeler verimli ve karli bir {iretim
yapilabilirken, iiretime sahil kusaginda devam eden isletmeler
ise iiretim yoniinden sorun yasamamak i¢in yukarida bahsedilen
tedbirleri alarak sicaklik ve nemin olusturdugu stresi minimize
etmelidirler. Sonugta bu caligma ile Akdeniz Bolgesinde siit
sigirciligma verilecek destekler uygun ilgelere verilmeli ve
verimli iiretim yapabilmek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.
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