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Ozet

Kirmiz1 mercimek bitkisinin yetistiriciliginde en 6nemli unsurlardan biri yabanci ot
miicadelesidir. Yabanci otlarla etkin miicadele yapilmadig takdirde, ¢ok ciddi verim kayiplar
yagsanmaktadir. Bu ¢aligma, farkli ¢apraz ekim yontemleri ve leonardit kaynakli sivi organik
giibre uygulamalarinin, kirmizi mercimek bitkisinde yabanci ot gelisimi ve verim tizerine olan
etkisini belirlemek amaciyla yuaratilmustir. Calisma 2018-2019 ve 2019-2020 tretim
sezonlarinda Diyarbakir’da yagisa dayali kosullarda ve faktoriyel deneme desenine gore
yuritilmistir. Iki yil siire ile ¢akili olarak yiiriitillen ¢alismanin, iki yil elde edilen verileri
sonucunda 45° ve 90° capraz ekim yontemlerinin metrekarede yabanci ot sayisi, geleneksel diz
ekime gore daha dusik bulunmustur. 90° ¢apraz ekimde metrekarede yabanci ot kuru agirliginin
da daha dusiik oldugu gorulmugtir. Farklt sivi gibre uygulamalarinin metrekaredeki yabanct ot
sayis1 tzerine etkisi olmadig1 gozlenirken, 15 L da™! sivi gibre dozunda yabanci ot kuru
agirhiginin en az oldugu belirlenmigtir. Sivi organik giibrelerin tiim dozlar verimi arttirmisg, en
yiiksek verim 10 L da! sivi organik giibre uygulamasindan elde edilmistir. Bu calisma
sonucunda, verimi arttirmak amaciyla sivi organik gubrelerin kullanilmasi tavsiye edilebilir
bulunmugtur. 90° ¢apraz ekim yonteminin yabanci ot kontrolii agisindan uygulanabilir oldugu
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizt mercimek, ¢apraz ekim, organik sivi giibre, yabanci ot, verim
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The Effect of Different Cross Sowing Methods and Leonardite Sourced Liquid
Organic Manure Applications on Weed Growth in Red Lentil Plant

Abstract
One of the most important factors in the cultivation of red lentil plants is weed control. If there
is no effective weeds control, very much yield losses are experienced. This study was carried
out to determine the effect of different cross sowing methods and leonardite sourced liquid
organic manure applications on weed growth and yield in red lentil plants. The study was
carried out in 2018-2019 and 2019-2020 seasons production, in Diyarbakir conditions, based
on rainfall and in a factorial trial design. Studies were replicated in the same field for two years.
As aresult of the data obtained in the second year of the study, the number of weeds per square
meter of 45° and 90° cross sowing methods was found to be lower than that of line sowing. In
90° cross sowing, it was observed that the dry weight of weed per square meter was lower.
While it was observed that different liquid manure applications had no effect on the number of
weeds per square meter, it was observed that the dry weight of weed was the least at the dose
of 15 L da’! liquid organic manure. All doses of liquid organic manures increased the yield, and
the highest yield was obtained from 10 L da™! liquid organic manure application. As a result of
this study, it has been found that it is advisable to use liquid organic manures in order to increase
yield. It has been determined that the 90° cross sowing is applicable in terms of weed control.

Keywords: Red lentil, cross sowing, organic liquid manure, weed, yield

1. Giris

Kirmiz1 mercimek, Giineydogu Anadolu Bolgesi kuru tarim yapilan alanlarinin en 6nemli
bitkilerinden biridir. Ulkemizdeki tiretimin biyiik bir boliimii Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yapilmaktadir. 2019 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, iilkemizde iiretilen toplam
kirmizi mercimegin %93.51°i Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yapilmistir (TUIK, 2020). Bu
bitki baklagil olmast nedeniyle, bugday ve arpa gibi serin iklim tahillar1 ile miinavebede yer
almaktadir (Gursoy ve ark., 2013).

Baklagillerin insan beslenmesindeki 6nemi giderek daha iyi anlagilmaktadir. Kirmizi
mercimek, icerigindeki yuksek oranda protein nedeniyle insan beslenmesi i¢in de oldukca
faydalidir.

Bu bitkinin yetistiriciliginde, ekim zaman1 ve yabanci ot miicadelesi verimi etkileyen en

onemli faktorlerdir (Gursoy ve ark., 2014). Bitkinin oldukga kisa bir boya sahip olmasi ve ilk
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donemlerde fazla gelismemesi nedeniyle yabanci otlarla rekabet orani sinirlidir (Aydogan ve
ark., 2016). Ik gelisme donemlerinde tarlada bulunan az sayida yabanci ot bile verimi
etkileyebilir ve miicadele yapilmadig takdirde %80 oraninda verim kaybi gortlebilir (Pala,
2019a). Kirmizi mercimek yetistiriciliginde, bitki koruma sorunlar1 siralamasinda, yabanci
otlarin ilk sirada oldugu bildirilmistir (Aksoy ve ark., 2014; Sirri, 2020). Yabanci otlar, verimi
disirmenin yan sira hasadi da zorlastirmaktadirlar (Arslan ve ark., 2017).

Diyarbakir ilinde yapilan bir ¢aligmada, kirmizi mercimek bitkisinde dar yaprakli yabanci
ot ile miicadelede ureticilerin %17’s1 haloxyfop (R) methyl ester etken maddeli ilaglarn tercih
ederken, %20’si kimyasal ila¢ kullanmamay1 tercih etmistir. Genis yaprakli yabanci ot
miicadelesinde, ureticilerin %11°1 kimyasal ila¢ kullanmamay1 tercih etmis, kimyasal ilag
kullanmayanlarin %76’s1 ise elle toplamay: tercih ettigini bildirmigtir (Pala, 2019b).

Kirmizi mercimek bitkisinin yetistiriciliginde, yabanci otlarla miicadelede kilturel
onlemler olduk¢a buyiik énem tagitmaktadir. Tarlada ¢gikacak yabanci ot sayisini ve biyomas
agirhgint azaltmaya yonelik tedbirler, kirmizi mercimek bitkisinin yabanct otlarla rekabet
giicinu arttiracaktir. Capraz ekim yontemi, daha ¢ok bugday bitkisinde ¢alismalar yapilmig bir
ekim yontemidir. Bu ekim yontemi, ekilen bitki siralarinin tGizerine belirli bir ag1 ile (genellikle
45° veya 90°) tekrar ekim yapilmasi seklinde uygulanmaktadir. Bu sekilde bitkilerin yagsam
alanlar genisletilerek hem verimin artmasi hem de bitkinin daha iyi geliserek yabanci otlarla
daha iyi rekabet etmesi amaglanmaktadir. Bugday bitkisinde yabanci ot sayisini veya gelisimini
azalttigl yapilmis olan ¢alismalarla belirlenmistir (Jat ve ark., 2003; Pandey ve Kuldeep, 2005,
Chhokar ve ark., 2012; Kaydan ve ark., 2012). Kirmiz1 mercimek bitkisinde yabanci otlarla
miicadele ¢ok buyik oneme sahip oldugundan dolayi, bu calismada farkli ¢apraz ekim
yontemlerinin yabanci ot gelisimi iizerine olan etkisi belirlenmigtir.

Ulkemiz topraklarinin organik madde igerigi genel olarak disiiktir. Tarimda
surdurilebilirlik buyilk énem tagimaktadir. Tarimsal tiretimde organik giibrelerin kullanilmasi
toprak verimliligi agisindan 6nemlidir. Leonardit materyalinin bitkide verim ve verim ogeleri
tizerine olumlu etkileri oldugunu bildiren birgok ¢aligma bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada,
leonardit dozlarinin artmasi ile birlikte ¢avdar bitkisinin kuru madde veriminin de arttig
bildirilmistir (Adiloglu ve ark., 2018). Yagisa dayali kosullarda, farkli leonardit dozlarinin
bugday bitkisinin gelisimine etkisinin belirlendigi bir ¢alismada 50, 100, 150 ve 200 kg da’!
dozlarinda verimde artis yasanmis, ancak 250 kg da™! dozunda verimin distigu gorilmiistir
(Kolay ve ark., 2016). Kirmiz1 mercimek bitkisinde sivi hiimik asidin farkli dozlarinin Harran

Ovast kosullarinda uygulandig: bir calismada, uygulanan en yiiksek doz olan 8 L da™ hiimik
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asit uygulamasinda, en yiiksek verim elde etmislerdir (Oktem ve ark., 2017). Siirt ilinde, nohut
bitkisinde farkli leonardit dozlari (0, 25, 50, 75, 100 ve 125 kg da!) ile yuriitilen bir ¢alismada
en yiiksek verim 100 kg da! uygulamasindan elde edilmistir (Ugar ve ark., 2020). Cukurova
Tarim Isletmesi (TIGEM) arazilerinde, aygicegi bitkisine farkli leonardit ve farkli humik asit
dozlarinin uygulandigi bir galisma sonucunda, tim organik materyal uygulamalarinin verim
tizerine olumlu etki yaptig1 belirlenmigtir (Tamer ve ark., 2016).

Kullanilan organik giibrelerin, yabanct ot gelisimi tizerine etkisi ile ilgili caligma oldukga
sinirlidir. Organik bugday yetistiriciliginde farkli gibrelerin yabanci ot gelisimine etkisinin
incelendigi bir caligmada, igerisinde leonarditin de yer aldig: farkli organik giibreler kimyasal
giibre uygulamasi ve kontrolle kiyaslanmigtir. Calisma sonucunda, uygulamalarin yabanci ot
yogunluklar ve kuru agirliklarini etkiledigi gorilmistir. OG (organik giibre) uygulamasinda
yabanci ot yogunlugu en az, SG (s181r glibresi) uygulamasinda en yiksek bulunmusgtur. Yabanci
otlarin birim alanda meydana getirdigi kuru madde miktarlar ise OG (organik giibre), Bio
(toprak diizenleyici biyo-organik), NP (inorganik glibre; amonyum sulfat + triple stperfosfat)
ve BioSR (toprak diizenleyici biyo-organik SR) uygulamalarinda daha disik bulunmugtur
(Bulut ve ark., 2013).

Bu nedenle, bu ¢aligmada ¢apraz ekim yontemlerinin yani sira leonardit kaynakli sivi
organik giibrenin farkli dozlar da uygulanarak, bunlarin verim ve yabanci ot gelisimi izerine

etkisi gozlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligma 2018-2019 ve 2019-2020 iretim sezonlarinda, Diyarbakir GAP Uluslararast
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Mudirligi deneme alaninda yuratilmustir. Cakili
olarak yiritilen ¢aligmanin yabanci ot ve verim ile ilgili verileri 2 yillik etkinin gorilmesi
amaciyla ikinci yilin sonunda alinmistir. Faktoriyel deneme desenine gore, 3 tekerrtrli
yiratillen bu ¢alismada Firat-87 kirmizi mercimek ¢esidi kullamilmistir. 175-225 kg da™! verim
potansiyeline sahip olan bu ¢esit, yar1 yatik biiyiime sekline sahiptir. 1000 tane agirligt 35-40
g, bitki boyu 40-50 cm civarindadir (Anonim, 2021). Caligma iki yil st Uste gakili olarak
yurttildiginden dolayt 6nceki triin kirmizi mercimektir. Caligmanin ilk yilinda kirmizi
mercimegin hasadindan sonra toprak pulluk ile siirim yapildiktan sonra, sonbaharda 7 Kasim
2019 tarihinde rototiller ile surilip, 8 Kasim 2019 tarihinde tapan ¢ekildikten sonra
parselizasyon yapilmistir. Belirlenen dozlarda sivi humik asit, 14 Kasim 2019 tarihinde

parsellere uygulanmus ayrica tim parsellere 4 kg da™! saf azot, 8 kg da™! saf P2Os kimyasal giibre
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toprakta eksik kismin tamamlanmasi seklinde uygulanarak topraga karistinlmigtir. 18 Kasim
2019 tarihinde ekim yapilmistir.
Denemenin yiritiildiigii Diyarbakir Iline ait bazi meteorolojik veriler Cizelge 1°de
verilmisgtir.

Cizelge 1. Deneme alaninin uzun yillar, 2018-2019 ve 2019-2020 yillarina ait bazi iklim verileri

AYLAR
(=
< 1 E - = 72 =]
ﬂ Veriler = | = § 3 E § % g
2 a ¥: < o &> | = = S %
Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C) 258 | 155 9.9 78 (109 | 137 | 17.8 | 283 | 370
a Ortalama En Diisiik
o)
g Sicaklik (°C) 12.4 5.7 3.1 0.1 0.4 3.1 5.8 11.1 18.2
o
§ Ortalama Sicaklik (°C) | 18.7 | 10.2 6.2 3.9 5.3 82 11.8 | 202 | 283
Aylik Toplam Yagis
Miktart (kg m?) 766 | 882 | 1908 | 67.6 | 774 | 1352 | 1526 | 458 1.0
Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C) 277 | 183 114 83 86 [ 164 | 201 | 267 | 347
S Ortalama En Diisiik
g Sicaklik (°C) 11.2 24 3.0 1.5 05| 53 7.1 112 | 163
2
S Ortalama Sicaklik (°C) | 19.1 9.7 6.8 3.6 37 | 106 | 135 | 193 | 26.1
Aylik Toplam Yagis
Miktari (kg m2) 52.0 90 | 1854 | 894 | 586 | 164.8 | 1100 | 632 0.6
Ortalama En Yiiksek
Sicaklik (°C) 253 16.2 9.1 6.6 9.0 144 203 26.6 335
= Ortalama En Diisiik
°=: Sicaklik (°C) 9.9 4.0 -0.3 2.3 -1.1 23 6.9 112 16.5
>
=
5 Ortalama Sicaklik (°C) | 173 | 9.5 3.9 17 | 36 | 84 | 138 | 192 | 262
Aylik Toplam Yagis
Miktari (kg m™) 322 542 714 703 | 68.0 65.1 68.3 441 8.1

Her iki Giretim sezonunda da, uzun yillar ortalamasinin ¢ok tizerinde yagis alinmig ve bu

nedenle ¢alismanin ilk yilinda ekim tarihinde gecikme yasanmuistir.

Deneme alanina ait toprak ozellikleri Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 2. 0-20 cm toprak derinliginde belirlenen bazi toprak 6zellikleri

Toprak | Toplam pH Organik Kireg Yarayish | Yarayish Tarla Daimi

Biinyesi Tuz Madde Icerigi P-0:s K-0 Kapasitesi Solma
(%) (%) (%) (kgdal) | (kgda) (%) Noktas1 (%)

Killi 0.023 8.15 0.96 7.31 1.49 94.38 46.92 19.91

(Caligsmada kullanilan leonardit kaynakli sivi organik giibre Giibretas firmasi tarafindan
uretilen ve piyasada satilan bir triindir. Kullanilan sivi organik giibreye ait bazi ozellikler

Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Calismada kullanilan sivi organik glibreye ait baz1 6zellikler

Ozellik Icerik Birimi

Toplam organik madde 12 %

Toplam (humik + fulvik) asit 15 %
Toplam potasyum 20338 mg kg
Toplam bakir 464.2 mg kg
Toplam mangan 2 mg kg
Toplam ¢inko 942.4 mg kg!

pH 10 -

Bu ¢aligmada 3 farkli ekim yontemi ve 4 farkli sivi organik giibre dozu uygulanmistir.
Kullanilan ekim yontemlert,

Diiz ekim (Kontrol): Tohumun tamami1 20 ¢cm sira araliginda ekilmigtir.

45" capraz ekim: Ekilmesi gereken tohumun yarist 20 cm sira araliginda ekilmis, geri kalan

diger yarist ise ilk ekilen siralarin tizerine 45° ac1 ile tekrar ekilmistir.

90" capraz ekim: Ekilecek tohumun yarist 20 cm sira araliginda ekilmis, geri kalan diger yarist

ise ilk ekilen siralarin iizerine 90" a1 ile parsele yatay olarak tekrar ekilmistir.
Her ii¢ ekim yontemde de 300 adet m™ tohum ekilmistir. Uygulanan s1vi humik asit
dozlari ise su sekildedir:
0 L da™! s1iv1 organik giibre dozu
5 L da’! s1tv1 organik giibre dozu
10 L da’! s1iv1 organik giibre dozu
15 L da’! siv1 organik giibre dozu

Gozlemler su sekilde alinmigtir:
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1- Birim alan toplam yabanci1 ot sayist (adet): Her parsele rastgele atilacak 0,25 cm?lik 4 adet
cergeve igerisinde kalan tim yabanci otlarin sayilarak metrekareye gevrilmesi sonucu elde
edilen degerdir (Giirsoy ve ark., 2014).
2- Yabanc1 ot kuru biyomas agirlign (g): Her parsele rastgele atilacak 0,25 cm?’lik 4 adet gerceve
icerisinde kalan tiim yabanci otlarin toplanip serada kurutulduktan sonra tartilarak metrekareye
cevrilmesi sonucu elde edilen degerdir (Gursoy ve ark., 2014).
3- Verim: Her parselden elde edilen kirmiz1 mercimek tohumlarinin selektorden gegirildikten
sonra tartilarak kg da’! birimine gevrilmesi ile elde edilen degerdir.

Calismadan elde edilen verilere varyans analizi uygulanarak, onemli bulunan veriler LSD

testi ile gruplandirilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde incelenen toplam yabanci ot sayist parametresinde, dar yaprakli ve genig
yaprakli yabanci ot sayilarinin toplami verilmistir. Metrekarede yabanci ot kuru ot agirlig
parametresinde de dar ve genis yaprakli yabanci otlarin toplam agirliklart verilmisgtir.

Birim alanda tespit edilen yabanci ot sayisina ait ortalamalar ve ¢oklu kargilastirma
sonuglart Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Toplam yabanci ot sayisina ait ortalamalar ve ¢oklu kargilagtirma sonuglar (adet m”

%)

Siv1 Organik Ekim Yo6ntemleri

Giibre Dozlar Diiz 45° Capraz Ekim 90° Capraz Ekim Ortalama
0 63.85 37.66 21.66 38.50
5 46.00 34.66 22.33 34.33
10 43.00 29.35 32.00 35.75
15 35.00 34.33 22.33 30.55
Ortalama 46.96 A 34.00 B 2458 B

DK 31.99

EGF Ekim yontemi: 9.71*%*  leonardit dozu: 6.d.  interaksiyon: 6.d.

*:0.05 diizeyinde 6nemli; **:0.01 diizeyinde 6nemli; 6.d.: istatistiki olarak 6nemli degil

Cizelge incelendiginde ekim yontemleri arasinda istatistiksel olarak farklilik oldugu, sivi
organik giibre dozlart ve ekim yoéntemi x sivi organik gibre dozu interaksiyonu arasinda
istatistiksel olarak farklilik olmadigr gorilmiustir. Kontrol (diz ekim) uygulamasinda
metrekarede yabanci ot sayisinin, 45° ve 90" gapraz ekim uygulamalarina gore daha yiksek

oldugu tespit edilmistir. Capraz ekim yontemi birim alanda ¢ikan yabanci ot sayisini azaltmada
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etkili olmustur. Farkli dozlarda uygulanan sivi organik giibrenin metrekarede yabanci ot sayist
tizerine etkisinin olmadig gorilmustur.

Bugday bitkisinde yapilmis olan bazi ¢aligmalarda, capraz ekim yontemlerinin yabanci ot
sayisint azaltmada etkili oldugu belirlenmistir (Pandey ve Kuldeep, 2005), (Chhokar ve ark.,
2012). Yapmis oldugumuz ¢aligmada kirmizi mercimek bitkisinde de benzer sonuglar elde
edilmistir.

Birim alanda belirlenen yabanci otlarin kuru agirligina ait veriler Cizelge 5°de verilmistir.

Cizelge 5. Yabanci ot kuru agirligina ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglari (g m2)

Sivi Organik Ekim Yontemleri

Giibre Dozlar Diiz 45° Capraz Ekim 90° Capraz Ekim Ortalama
0 112.03 ab 144.06 a 4353 ¢ 9583 A
5 111.76 ab 60.66 de 112.83 ab 95.08 A
10 79.53 cd 132.11 a 91.36 bc 98.60 A
15 93.26 bc 65.80 c-¢ 68.35 c-¢ 75.80 B
Ortalama 99.15 A 9555 A 79.02 B

DK 18.88

EGF Ekim yontemi: 15.64** leonardit dozu: 17.59*  interaksiyon: 29.18**

*:0.05 diizeyinde onemli; **:0.01 diizeyinde énemli; 6.d.: istatistiki olarak 6énemli degil

Cizelge 5 incelendiginde, metrekarede yabanci ot kuru agirligi hem ekim yontemleri ve
stvi organik giibre dozlarn arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmustur. Ayrica bu
parametre yoniinden ekim yontemi x sivi organik giibre dozu interaksiyonun da énemli oldugu
gorilmektedir. Ekim yontemleri arasinda en diistik yabanct ot kuru agirligt 90° capraz ekimde
oldugu gorillmektedir. 15 L da™! siv1 organik giibre uygulamasinda diger uygulamalara gore
daha disik yabanci ot kuru agirligi tespit edilmistir. Ekim yontemi x sivi organik glibre
interaksiyonu onemli bulundugundan dolayi, istatistiksel olarak her ekim yontemi ayri ayri

degerlendirilmistir.
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Sekil 1. DUz ekimde yabanci ot kuru agirhigi

Sekil 1’de gorialdigi gibi diz ekimde 0 ve 5 L da-1 sivi organik gibre uygulamalarinda

yabanci ot kuru agirhgr daha yuksek bulunmustur. Sivi organik gibrenin 10 ve 15 da-1

dozlarinda yabanci ot kuru agirhigr daha dasuktir.

Sekil 2. 450°lik ¢apraz ekimde yabanci ot kuru agirhgi

45° capraz ekim uygulamasinda en yuksek yabanci ot kuru agirhgr 0 L da-l

uygulamasindan, en disuk yabanci ot kuru agirhigi ise 15 L da-luygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 3. 900’lik ¢apraz ekimde yabanci ot kuru agirhgi

90° capraz ekim uygulamasinda, diiz ekim ve 45° capraz ekim uygulamasindan farkli
olarak, sivi organik glibre uygulanmayan 0 L da-1 dozunda en diisiik yabanci ot kuru agirhgi
degerinin elde edildigi gorilmektedir.

Bugday bitkisinde c¢apraz ekimin yabanci ot kuru madde agirhigini azalttigr bazi
calismalarla bildirilmistir (Jat ve ark., 2003; Pandey ve Kuldeep, 2005). Bu calismada, kirmizi
mercimek bitkisinde 90° ¢apraz ekimin yabanci ot kuru agirhgini dustrdiagi tespit edilmistir.
Mercimek bitkisinde farkli bitki sikliklarinin ile ekim sekillerinin incelendidi bir calismada,
diger ekim sekillerine kiyasla 90° capraz ekimde yabanci ot sorununun en aza indigi
bildirilmistir (Today ve Anlarsal, 2007). Ayni calismada, bu sebepten dolayi, mercimekte
bitkisinde degisik ekim sekillerinin yabanci ot muicadelesi Ulzerine etkisinin arastiriimasi
gerektigi vurgulanmistir. Bugday bitkisinde, farkli ekim ydntemleri ve ekim sikliklarinin verim
ve yabanci ot gelisimi (lzerine etkisini inceledikleri bir c¢alismada ise, 90° capraz ekim
yonteminin birim alandaki yabanci ot sayisi tzerinde etkili olmadi§i, ancak yabanci ot biyomas
miktarini azalttigini tespit etmislerdir (Kaydan ve ark., 2012).

incelenen parametrelerin verim Gzerine etkisi Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Verim parametresine ait ortalamalar ve ¢oklu karsilastirma sonuglari (kg da™l)
Sivi Organik Ekim Yo6ntemleri
Ortalama
Giibre Dozlan Diiz 45° Capraz Ekim 90° Capraz Ekim
0 110.88 109.57 101.34 109.46 B
5 113.70 132.22 102.17 114.36 AB
10 147.22 127.17 129.49 134.63 A
15 118.68 138.78 106.74 12140 AB
Ortalama 122.62 126.93 110.02
DK 17.00
EGF Ekim yontemi: 6.d. leonardit dozu: 20.58*  interaksiyon: 6.d.

*:0.05 diizeyinde onemli; **:0.01 diizeyinde 6nemli; 6.d.: istatistiki olarak 6nemli degil

Cizelge 6 incelendiginde, sivi organik giibre dozlarinin verim tizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Uygulanan tiim sivi organik dozlarinda, 0 kg da™! uygulamasina gore verim artist
saglanmistir. En yiiksek verim 10 kg da™! uygulamasindan elde edilmistir. Ekim yontemleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamaistir.

Organik sivi giibreler toprak yapisini iyilestirmenin yami sira, bitki gelisimi ve verim
tizerinde de etkileri gortlebilir. Harran Ovast kosullarinda mercimek bitkisinde yapilmig olan
bir ¢alismada, sivi hiimik asidin farkli dozlart mercimek bitkisine uygulanmig ve uygulanan en
yiiksek doz olan 8 L da! hiimik asit uygulamasinda, en yiiksek verim elde etmislerdir (Oktem
ve ark., 2017). Gerek capraz ekim yontemleri ve gerekse sivi organik giibre uygulamalarinda
verime olan olumlu yansimalarin, yabanci otlarin gelisimi tizerine olumsuz yansimasi seklinde
sonuglanmasi beklenir. Cinkt bitki ile yabanci otlar rekabet halindedir ve birinin gelisimi
digerinin geligimi iizerine olumsuz etki yapar. Capraz ekim yéntemlerinin verim tizerine olumlu
etkisi ile ilgili literatiirler bulunmaktadir (Singh ve Singh, 1996; Ghosh ve ark., 1997; Hussain
ve ark., 2003; Tomar, 2004; Cakmak¢t ve ark., 2005; Kaydan ve ark., 2012;). Ayn1 zamanda
katt leonardit ve leonardit kaynakli sivi organik giibrelerin verimi tizerine olumlu etkileri
oldugu ile ilgili ¢alismalar mevcuttur (Kolay ve ark., 2016; Tamer ve ark., 2016; Oktem ve ark.,
2017; Adiloglu ve ark., 2018; Ugar ve ark., 2020). Capraz ekim yoéntemlerinde bitkiler hem
yatay hem de dikey mesafede ekildiginden dolay1 yagsam alani genigler ve daha rahat biytime
sansi yakalar. Bu da yabanci otlarin yagam alanlarinin daralmasina neden olur. Bu ¢alismada
kirmiz1 mercimek bitkisinde 45° ve 90° ¢apraz ekim yontemlerinin yabanci ot sayisini azalttigi,

90° ¢apraz ekimde yabanci ot kuru biyomas agirliginin azaldig gorilmiistiir.

11
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4. Sonuclar

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, 45° ve 90° capraz ekim yontemlerinin birim
alanda ¢ikan yabanci ot sayisini azaltmada etkili oldugu gorulmistiir. 90° ¢apraz ekim
yonteminin yabanci ot sayisinin azalmasina etkisinin yani sira ¢ikan yabanct otlarin biyomas
agirliklarinin azalmasi tizerinde de etkili oldugu gozlenmistir. Stvi organik giibre dozlarinin ise
birim alandaki yabanci ot sayisi tizerine etkisinin olmadigi, ancak yabanci ot kuru agirlig
tizerinde etkisinin oldugu gozlenmistir. Uygulanan en yiiksek sivi organik giibre dozu olan 15
L da! dozunda, en diisik yabanci ot kuru agirlign tespit edilmistir. Ancak yabanci ot kuru
agirligl parametresinde, ekim yontemi x sivi organik giibre interaksiyonunun da énemli oldugu
goz ardi edilmemelidir. Diiz ekim ve 45° ¢apraz ekim uygulamalarinda 0 L da™! siv1 organik
giibre dozunda yabanci ot kuru agirligi yiksek bulunurken, 90° ¢apraz ekimde daha dusuk
bulunmugtur. Sonu¢ olarak 90° capraz ekim uygulamasinin, kirmizi mercimek bitkisinde
yabanci ot sayisi ve biyomas agirligint azaltmada etkili bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Iki yil iist iiste sivi organik giibre uygulamasinin kirmizi mercimek yetistiriciliginde

verimi arttirdigy, en yiiksek verimin 10 kg da! uygulamasindan elde edildigi belirlenmistir.
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Ozet

Bu ¢alisma, Elazig ve Bingol il sinirlan igerisinde bulunan Ozliice Baraj Golii'niin
alabalik yetistiriciligine uygunlugunun ve tagima kapasitesinin ortaya c¢ikarilmast igin
yapilmistir. Baraj golinde yapilan ¢alisma Ocak ve Haziran 2015 aylan arasinda yapilmistir.
Bu tarihler arasinda Ozliice Baraj Golii’nde belirlenen toplam 5 istasyonda yiizey suyundan
aylik 6rneklemeler ve anlik dlgiimler yapilmistir. Ilave olarak secilmis bir istasyondan (Istasyon
4) farkli derinliklerde vertikal 6rnekleme ve ol¢iimler gerceklestirilmigtir. Elde edilen sonuglar
dikkate alinarak golde alabalik vyetistiricilig§i ve tasima kapasitesi hakkinda bazi
degerlendirmelerde bulunulmugtur. Baraj golunin ylzeyinde yapilan ¢alismalarda; su
sicakliginin 5.6 (Subat)-19.4 (Haziran) °C, ¢oziinmus oksijen konsantrasyonunun 9.2-12.1
mg/L, pH degerinin 7.6-8.7, nitrit konsantrasyonunun 0.0002 mg/L-0.0736 mg/L ve nitrat
konsantrasyonunun 0.04 mg/L 2.33 mg/L arasinda degistigi tespit edilmistir. Istasyon 4’te su
kolonunda yapilan ¢alismalarda; su sicakliginin  3.3-18.9°C, ¢oziinmis oksijen
konsantrasyonunun 4.0 mg/L-11.4 mg/L, pH degerinin 7.4-8.6, nitrit konsantrasyonunun TLA
(Tespit Edilen Limitin Altinda)- 0.2389 mg/L ve nitrat konsantrasyonunun TLA- 2.29 mg/L
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arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica seki diski derinliginin golde 1-5 m arasinda degisim
gosterdigi saptanmistir. Elde edilen veriler dikkate alinarak yapilan hesaplamalara gore
belirlenen kurallara uyulmasi kosuluyla, Ozliice Baraj Golii periyodik alabalik yetistiriciligi
icin uygun bulunmustur. Fosfor yiikiine dayanarak hesaplanan tasima kapasitesine gore de
golde yaklasik 21.500 ton/y1l alabalik yetistiriciligi yapilabilecegi dngorilmustiir.

Anahtar Kelimeler: Alabalik, Ozliice baraj golii, su kalitesi, tastma kapasitesi

Evaluation of Water Quality of Ozliice Dam Lake in Terms of Trout Cultivation
and Carrying Capacity Estimation

Abstract

This study was carried out to reveal the suitability and carrying capacity of the Ozliice
Dam Lake, located within the provincial borders of Elazig and Bingol, for trout farming. The
study on the dam lake was planned between January and December 2015 however, it could be
done between January and June 2015. Between these dates, surface water samples were taken
monthly and instant measurements were made at a total of 5 stations determined in Ozliice Dam
Lake. Different depths of measurement and sampling were performed in Station 4. According
to the results, evaluations were made on trout production and carrying capacity in dam lake. It
was determined that the temperature values of water quality parameters ranged from 5.6
(February) to 19.4 (June) °C in surface water, and between 3.3 to 18.9 °C in water column at
fourth station, the dissolved oxygen concentration of 9.2 to 12.1 mg/l in surface water, 4 mg/l
to 11.4 mg/l in water column at fourth station, the pH values of 7.6 to 8.7 in surface water, 7.4
to 8.6 in water column at fourth station, nitrite concentration of 0.0002 mg/1 to 0.0736 mg/l in
surface water, UUL (Under Undetecable Level) to 0.2389 mg/l in water column at the fourth
station, nitrate concentration of 0.04 mg/1 to 2.33 mg/l in surface water, UUL to 2.29 mg/l in
water column at fourth station and the secchi disc depth 1m to Sm. When the specified rules are
followed, Ozliice Dam Lake was found suitable for periodical trout farming and according to
the phosphorus based transport capacity, it is estimated that the trout can be grown in the lake
around 21.500 tons/year.
Keywords: Trout, Ozliice dam lake, water quality, carrying capacity
1. Giris

Niifus artiginin yant sira bilingli beslenmenin yayginlagmasi paralelinde ihtiya¢ duyulan

hayvansal protein ihtiyact i¢in mevcut kaynaklarin en verimli sgekilde kullanilmasi
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gerekmektedir. Bu nedenle yiizey su kaynaklarimizdan balik yetistiriciligi yapilmaya uygun
olanlarinin maksimum kapasite ile degerlendirilmesine ihtiya¢ vardir. Diinyada deniz ve i¢ su
avcilig toplam dretimi son yillarda 90 milyon ton seviyelerinde, nispeten sabit bir seviyede
seyretmekte; buna kargin su iriinleri yetistiricilik tretimi siirekli olarak artmaktadir. Diinya su
trinleri Gretimi 2017 yilinda 172.7 milyon ton olarak ger¢eklesmisg; bu tiretimin 92.5 milyon
tonu (%53.6) avciliktan, 80.1 milyon tonu (%46.4) yetistiricilikten elde edilmistir (FAO, 2019).
Ancak gol, golet ve baraj golleri gibi kaynaklarin devamliligi ve surdiralebilir balik
yetistiriciligi agisindan bu ekosistemlerde zamanla meydana gelebilecek degisimlerin izlenmesi
ve kaynaklarin yonetimi son derece onemlidir (Tekinay ve ark., 2006). Bir i¢ su kaynaginin
tagtma kapasitesini belirlemek ve kurulacak olan balik tretim tesislerinin etkisini 6nceden
tahmin etmek, kaynagin surdirilebilir yonetimi ve o6trofikasyon kontrolii i¢in gereklidir
(Pulatsu, 2003; Ayekin ve ark., 2018).

Ozliice Baraj1 igin Bingol ve Elaz1g Tarim ve Orman 1l Miidiirliigii’ne kafes balik¢ilig
icin ¢esitli miracaatlarin oldugu bilinmektedir. Bu calisma ile su urtunleri yetistiriciligi
yapilmast planlanan Ozliice Baraj Goli’'niin fosfor yiikiine dayali tasima kapasitesinin
belirlenmesi ve surdirilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde baraj golinde yapilmast diistintlen

yetistiricilik faaliyetlerinin planlanmast i¢in gerekli verilerin elde edilmesi amaglanmistir.

2. Materyal Metot
2.1. Arastirma Alanim Tanim

Ozliice Baraji, Elaz1ig ve Bingol illerinin sinmirlarn iginde Peri Cay: tizerinde insa
edilmistir. Barajin gol hacmi 1.120 hm? ve yiizey alan1 26,52 km? dir (DSI, 2015).

Ozliice Baraj Goli'nde 2015 Ocak ayinda baslayan projede 12 ay siiresince su
orneklenmesi planlanmasina ragmen giivenlik nedenlerinden dolay1 sadece 2015 yilinin ilk 6
ayinda (Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Haziran) arazi ¢alismas: yapilabilmistir. Ornekler
golde secilen 5 istasyondan, 10m.-55m. Derinlikler arasinda olmak tizere Ocak-Haziran aylar

arasinda toplanmistir (Sekil 1).

17



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 4(1):15-31

Research Article

Sekil 1. Ozliice Baraj Goli ve drnekleme istasyonlarinin uydu goriintileri

2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Analiz Metotlari

Ozliice Baraj Goli iizerinde belirlenen tim istasyonlarda yiizeyden olgim ve
orneklemeler yapilmistir. Buna ilave olarak su kolonundaki degisimlerin belirlenmesi igin
golun en derin bolgesi olarak tespit edilen 4. istasyonda vertikal élciim ve drneklemeler (2, 5,
7, 10, 20 ve 55 metre) yapilmistir. Orneklemeler calismanin devam etti§i siire icinde aylik
olarak alinmistir.

Tum istasyonlarda ylzeyden alinan su érneklerinin toplanmasinda elle daldirma metodu
kullanitimistir. Farkh derinliklerdeki drnekler ise Nansen Sisesi ile toplanmistir.

Sicaklik, c¢o6zinmus oksijen, pH ve elektriksel iletkenlik arazide o6lgulmus (YSI
Professional Plus), 151k gecirgenligi seki diski ile belirlenmistir. Numuneler 2 L hacimli poli-
propilen 6rnek siselerine doldurulmus, etiketlenmis ve sogutucu tasima cantasi ile laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvarda filtre edilmemis su drneklerinde kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI),
toplam azot, toplam fosfor miktarlari spektrofotometrik yéntemle (Nova 60 Spektrometre);
biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI), 5 ginluk karbonlu inkiibasyon sonunda oksijen tiketiminin
belirlenmesi yontemiyle; klorofil-a, fluorometrik yontemle; toplam sertlik ve toplam alkalinite

titrimetrik yontemle; anyonlar (Florir, Klorlr, Nitrit, Bromir, Nitrat, Fosfat, Sulfat) ve
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katyonlar (Lityum, Sodyum, Amonyum, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum) ise iyon

kromatografisi yontemi ile (Dionex ICS-1000) analiz edilmistir (APHA, 1995; ISO, 1986).

Tablo 1. Yertstt Su Kalitesi Yonetmeligine (2016) gore trofik durum siniflandirmast indeksi

Trofik seviye Toplam P Toplam N | Klorofil @ | Secchi Disk Cozinmis
(ug/L) (ug/L) (ug/L) | Derinligi (m) [Oksijen (mg/L)
Oligotrofik <10 <350 <35 >4 >7
Mezotrofik 30/50% 650/ 1000* 9/15% 2/1.5% 6-/ 4%
Otrofik 100 1500 25 1 3
Hipertrofik > 100 > 1500 >25.0 <1 <3

*Golet veya Baraj gollerinde gecerlidir.

Tablo 2. Kita i¢i Yerustt Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore (2016) Kalite Kriterleri

Su Kalite Siniflar1
Su Kalite Parametreleri

| 11 1} v
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
Ietkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000
(Coziinmus oksijen (mg O2/L) > 8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) <05 5 20 70
(mg/L)
Biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs) < q - .
(mg/L)
Amonyum azotu (mg NH4'-N/L) © <02 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <3 10 20 >20
Toplam azot (mg/NL) <35 11.5 25 > 25
Ortofosfat fosforu (mg 0-PO4>"P/L) <0.05 0.16 0.65 >0.65
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) <0.01 0.06 0.12 >0,3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 1.5 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0.08 0.2 0.8 >0.8
Florir (ug /L) <1000 1500 2000 >2000

2.3. Veri Degerlendirme

19



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 4(1):15-31

Research Article

Calismada elde edilen fiziko-kimyasal degiskenler dncelikle Shapiro-Wilk W testiyle
test edilerek dagilimin normal olup olmadig belirlenmistir. Herhangi bir parametreye gore
ornekleme noktalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel olarak ¢nemli olup olmadigi dagilim
testleriyle belirlenmigtir. Normal dagilim gostermeyenlere Wilcoxon/Kruskal Wallis testleri

uygulanmis ve ortalamalarin kargilagtirmalart Tukey HSD testiyle yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Baz1 Su Kalitesi Bulgular:

Ozliice Baraj Golii’niin su kalitesi ve trofik durumun derecelendirilmesi igin “Yeriistii
Su Kalitesi Yonetmeligi” referans alinmistir (Anonim 2016) (Tablo 3). Tagima kapasitesinin
tahmini i¢in Dillon ve Rigler (1974), tarafindan gelistirilmis olan ve su kiitlesindeki toplam
fosfor konsantrasyonuna dayanan model kullanilmistir. Hesaplamalar yapilirken kullanilan gol
alan1, gol hacmi, golden gikan su hacmi degerleri 2015 DSI verileridir.

Ozliice Baraj Golii’nde yiizey suyunda en diisiik nitrat azotu miktar1 0.04 mg NO3-N/L
olarak Haziran ayinda 3. istasyonda ve en yiksek nitrat azotu miktar1 2.33 mg NO3-N/L olarak
Nisan ayinda 1. istasyonda ol¢iilmiig, 6 ay boyu ortalama nitrat azotu miktart yiizey sularinda
0.88+0.12 mg NO3-N/L olarak saptanmugtir. 4.istasyon derinlik ¢aligmasinda en disiik nitrat
azotu miktart TLA- mg NOs3™-N/L olarak Haziran ayinda 10 m.ve en yiiksek nitrat azotu miktari
2.29 mg NO3-N/L olarak Haziran ayinda 20 m. derinlikte ol¢tilmusttur. 6 ay boyu ortalama
nitrat azot miktar1 0.83+0,06 mg NO3™-N/L olarak belirlenmigtir.

Ozliice Baraj Golii’nde yiizey suyunda en diisiik ¢oziinmiis reaktif fosfor miktarn TLA-
mg 0-PO4>P/L olarak Ocak ayinda 5. istasyonda ve en yiiksek ¢oziinmiis reaktif fosfor miktar:
0.075 mg 0-PO43P/L olarak Haziran ayinda 4. istasyonda olgiilmiis, 6 ay boyu ortalama
¢oziinmis reaktif fosfor miktar yiizey sularinda 0.023+£0.003 mg 0-PO4>"P/L olarak tespit
edilmistir. 4.istasyon derinlik ¢alismasinda en dusiik reaktif fosfor miktart TLA- mg 0-PO4™"
P/L olarak Mart ayinda 7 m. ‘de ve Haziran ayinda dip suyunda en yuksek reaktif fosfor miktar
0.096 mg 0-PO4>"P/L olarak Haziran ayinda 10 m. derinlikte 6l¢iilmiistiir. 6 ay boyu ortalama
reaktif fosfor miktar1 0.036+0.007 mg 0-PO4P/L olarak tespit edilmistir. Gol suyunun 6lciilen

tiziko-kimyasal bulgular1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 3. Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligine (Anonim, 2016) gore Ozliice Baraj Golii’niin

trofik durum simiflandirmas: (M, mezotrofik; O, 6trofik; O, oligotrofik)

Yuzey (0-15 cm) Su Kolonu

Ortalama Seviye Ortalama Seviye
Toplam fosfor (mg/L) 0.018 Mezotrofik 0.014 Mezotrofik
Toplam azot (mg/L) 1.297 Otrofik 1.230 Otrofik
Klorofil a (ug/L) 2.70 Oligotrofik 4.85 Mezotrofik
Secchi disk derinligi (m) 2.1 Mezotrofik 2.6 Mezotrofik
Coz. oksijen (mg/L) 10.6 Oligotrofik 10 Oligotrofik
Trofik seviye Mezotrofik Mezotrofik

Tablo 4. Kita i¢i Yeriisti Su Kaynaklarinin Siniflarina gore Ozliice Baraj Golii’nde fiziksel ve
kimyasal parametrelerin maksimum (mak), minimum (min) ve ortalama (ort) degerleri ve

siniflart; (Anonim 2016).

Yiizey-Su
. Yiizey-Su Yiizey-Su Yiizey-Su
Su Kalite Kolonu
Kolonu Kolonu Kolonu
Parametreleri Su Kalite
Min. Mak. Ort.
Smiflar:
Su Sicakligt (°C) 5.6-33 19.4-18.6 10.3-9.3 -
Seki diski (m.) 1.0 5.0 2.1 -
pH 7.6-7.4 8.6-8.6 8.2-8.1 Siif I-Simif 1
Tletkenlik (uS/cm) 217-129 288-307 252-251 Stuf [-Sif [
Cozanmiis oksijen (m
! s 9.2-4 12.1-11.4 10.6-10 Sinif I-Simif 1
0./L)
Kimyasal oksijen
o . 1.09-0.91 9.45-8.53 3.76-3.36 Sinuf I-Simif 1
ihtiyact (KOI) (mg/L)
Biyokimyasal oksijen
o ) 0.87-0.74 2.51-853 1.90-3.36 Sinuf I-Sinmif 1
ihtiyact (BOIs) (mg/L)
Amonyum azotu (mg
0.0004-0.0004 0.155-0.207 0.0457-0.0459 Sinif I-Simif 1
NH4*-N/L) ©
Nitrat azotu (mg NO;™-
NIL) 0.04-TLA 2.33-2.29 0.88-0.83 Sinif I-Simif 1
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Toplam kjeldahl-azotu 0.42-0.39 0.89-2.08 0.40-0.37 Sinif [-Sinif 1
(mg N/L)
Toplam azot (mg N/L) 0.462-0.396 3.29-4.61 1.297-1.230 Sinif I-Sinmif 1
Nitrit azotu (mg NO-™- 0.0002-TLA 0.07-0.2 0.01-0.02 Sinif I-Simif 11
N/L)
Ortofosfat fosforu (mg TLA-TLA 0.075-0.626 0.023-0.036 Sinif I-Sinmif 1
0-POs*P/L)
Toplam fosfor (mg
PIL) 0.005-0.005 0.051-0.0033 0.018-0.014 Sinif [-Sinif 1
Floriir (mg /L) 0.037-0.037 0.184-0.184 0.089-0.097 Sinif [-Sinif 1

3.2. Tasima Kapasitesi Bulgulari

Adim 1. Oncelikle yetistiricilik yapilacak su kiitlesindeki kararli hal toplam fosfor
konsantrasyonu tayin edilir. lliman gollerde suyun tamamen karigtigi ilkbahar sirkiilasyonu
suresince tayin edilen konsantrasyonlar kullanilmalidir. Tropikal goller ve baraj gollerinde
yiizey suyunun yillik ortalama toplam fosfor konsantrasyonu tayin edilmelidir.

Ozliice Baraj Golii ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 16.106 pg/L (mg/m?) ve
yiizey suyu ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 18.600 pg/L (mg/m?) olarak belirlenmistir.
Baraj golunde toplam fosfor miktarinin 6rnekleme noktalarina gore degisimi bakimindan
farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir (p>0.05). Bu durum baraj goliinde siirekli
karigimi ve fosfor bakimindan homojeniteyi gostermistir. Bu nedenle modelde ortalama toplam

fosfor miktar1 yerine golin yillik yiizey suyu toplam fosfor miktari (18.600 pg/L) kullanilmistir.

Adim 2. Kafeslerde balik yetistiriciligi faaliyetiyle fosfor artist (AP) belirlenmelidir.
Kabul edilebilir fosfor miktar1 (Pg) ve goldeki toplam fosfor konsantrasyonu (P;) arasindaki

farktan hesaplanir.

[AP]=[Pg] - [Pi]

Yerusti Su Kalitesi Yonetmeligt gol, golet ve baraj golleri otrofikasyon kriterleri
dikkate alindiginda toplam fosfor konsantrasyonu bakimindan Ozliice Baraj Golii mezotrofik

sinifta gorinmektedir (Tablo 3). Yonetmelik, toplam fosfor bakimindan mezotrofik sinif sinir
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degeri baraj golleri i¢in 50 pg/L (mg/m?®) olarak belirlemistir. Bu deger kabul edilebilir

maksimum toplam fosfor miktart olarak alinmigtir.
[AP]=[Pf] — [P1] = 50 — 18.600 =31.4 ng/L

Adim 3. Hidrolik yenilenme oraninin goélden ¢ikan su hacmi ve gol hacmi ile belirlenir.
Calisma periyodunda Ozliice Baraj Golii yillik yenilenme oramnin yaklasik 3.8 oldugu
belirlenmigtir.

_Q_2746420000m¥yl
0=y T TmseeermE IV

o o
T T3

Adim 4. Digski ve yenmemis yemdeki fosforun sedimente ¢okelen kismi, modelde
tahmini en zor parametredir. Phillips ve ark. (1985), kafeslerde alabalik yetistiriciliginden
kaynaklanan toplam fosfor atiklarinin %45-55 arasindaki bir oraninin sedimente ¢okeldigini
tahmin etmistir. Ek olarak, yetistiricilik kokenli ¢oziinmiig toplam fosforun bir kismi da
sedimente ¢okeldiginden, sedimente ¢okelen fosfor kismi havza kokenli yiklenmeden
kaynaklanan fosforun ¢okelen kismindan daha buyuktir. Havza kokenli yiklenmeden

kaynaklanan fosforun sedimentte tutulma orani:

R =1/(1+ 0.5150551)

Balik yetistiriciliginden kaynaklanan fosforun tutulma orani ise:

Rballk :X‘l‘(l—X)XR
Burada X, balik yetistiriciliginden kaynaklanan partikil fosforun sedimente ¢okelen

kismidir (0.45-0.55) ve bu ¢aligma igin 0.50 kullanilmistir (Beveridge, 1984; 2004).

Adim 5. Kafeslerde alabalik yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor yuklenmesi
biyoenerjetik kiitle dengesi modeli ile hesaplanir. Yemin fosfor igerigi, yemleme oran,
stoklama yogunlugu, yemden yararlanma oran1 gibi faktorlere bagli olarak yemden fosfor
desarj1 alansal ve zamansal degisiklikler gosterebilmekle birlikte, yaklasik ve ortalama

degerlerle balik yeminden kaynaklanan taginma katsayis1 biyoenerjetik kiitle dengesi modeliyle
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kullanilarak hesaplanabilir (Papatryphon ve ark., 2005; Sindilariu, 2007). Bununla birlikte, gol
ve baraj gollerinde yetistiricilik kafeslerinin ¢evresinde yogunlagsan dogal balik ve zooplankton
populasyonlarinin kiltir balik¢iligindan kaynaklanan diski ve atik yemleri tukettigi ve
yetistiricilikten kaynaklanan fosfor atiklar tzerinde etkileri tartisilmistir (Hakanson ve ark.,
1998). Hakanson ve ark. (1998), bu oraninin %97 degerlere kadar yiikselebildigini ileri
surmustir. Bu degerdeki belirsizligin biiyiik oldugunu belirtmis, digki ve atik yemlerden gelen
toplam fosforun %3 iiniin dogal balik populasyonlarinin viicudunda kaldigini géstermiglerdir.
Bu oran dikkate alinarak uygulanan biyoenerjetik kiitle dengesi modelinde diizeltme

yapilmigtir:

Lp_pauk = Prat: + P(,‘éz

Prarr = [(Fp — (Fp x Fy)) x (1 —dp) x p] + [Fp x Fy x p]

P, = [(Fp — (Fp x Fy)) x (dp) x p] — [Fp x FCR x Bp]

Lp_pate = 0,97 X Prgr, + Pes,

Burada; Lp.vank, balik yetistiriciliginden kaynaklanan fosfor yuka (kg/yil); Pkau, kati
formda fosfor desarj1 (kg/yil); P¢sz, ¢ozinmus formda fosfor desarji (kg/yil); FD, yemleme orani
(kg/y1l); FW, tiiketilmeyen yem (%); dP, yemdeki fosforun sindirile bilirligi (%); p, yemdeki
fosfor oram1 (%); BP, tim viicut kompozisyonu fosfor orani (kg/kg) ve FCR, yemden
yararlanma oranmi (kg/kg).

Ozliice Baraj Golii’nde kafeslerde alabalik yetistiricilik faaliyetlerinden kaynaklanan
fosfor yiiklenmesi i¢in kullanilan veriler Tablo 4’de 6zetlenmistir. Yillik toplam yem tiketimi
yemden yararlanma oranina (1.0-2.0) bagli olarak tahmin edilmistir. Sindirile bilirlik ve viicut
fosfor orani i¢in literatiirden yararlanilmigtir (Bureau ve ark., 1999). Yemden yararlanma orant,
tiketilmeyen yem orani ve yemdeki fosfor orani degerleri i¢in Karacadren 1 ve 2 baraj
Gollerinde balik yetistiriciliginin  fosfor yiiklerine katkisini degerlendiren ¢alismanin
yayinlanmamig verileri kullanilmistir. Karacadren 1 ve 2 Baraj Gollerinde kafeslerde alabalik
yetistiriciligi i¢in kullanilan yemlerin fosfor igerigi %1.5-1.9 arasinda degistigi goralmustir.

Bununla birlikte, yillik toplam tiiketimin kiitle olarak buytk oranini pelet ¢apt 5 mm olan
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yemlerin olusturdugu goz oniine alinarak, modelde yemin fosfor igerigi i¢in bu ¢aptaki yemin

icerigi olan ortalama %1.5 degeri kullanilmisgtir.

Tablo 5. Biyoenerjetik kiitle dengesi modelinde kullanilan veriler

Yem tuketimi (/p, kg/giin-ton balik) 2.2-11
Tiiketilmeyen yem orant (Fw, %) 1.5
Yemdeki fosfor orani (p, %) 1.5

Yemdeki fosforun sindirile bilirligi (dp, %) 45
Tum vicut fosfor orant (Bp, kg P/kg balik) 0.004

Yemden yararlanma orani (FCR, kg yem/kg 020
baltk) o

Biyoenerjetik kiitle dengesi modeli Tablo 5°deki veriler 1s18inda 1.0-2.0 arasindaki
yemden yararlanma oranlarinda alabalik yetistiriciligi ile g¢evreye salinan toplam fosfor

miktarinin 11.7-15.4 kg P/ton balik arasinda degistigi hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Farkli yemden yararlanma oranlarina gore alabalik yetistiriciliginden kaynaklanan

fosfor yuku
FCR Atik (kg P/ton)
1.0 11.7
1.5 14.6
2.0 15.5

Adim 6. Son adim olarak fosfor yiklenmesi modelinden elde edilen balik
yetistiriciliginden kaynaklanan alansal yiiklenme, biyoenerjetik modelle elde edilen fosfor

yiklenmesi miktarina boliinerek baraj golintin tagima kapasitesinin tahmin edilir.

_ Lpaux A

LP—bahk

Ozliice Baraj Golii ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 16.100 pg/L ve yiizey suyu
ortalama toplam fosfor konsantrasyonu 18.600 ng/L olarak benzer degerlerde belirlenmistir.

1120 hm? depolama hacmine ve sahip olan 26.52 km2 yiizey alanina sahip olan baraj goliiniin
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besleyen kaynak Peri Cayr’dir. Calisma periyodunda Ozliice Baraj Goli yillik yenilenme
oraninin %377 oldugu belirlenmistir.

Beveridge (1984; 2004) tarafindan dizenlenen Dillon ve Rigler (1975)’in fosfor
yuklenme kapasitesine dayali kararli hal modeli uygulandiginda farkli yemden yararlanma
oranlari icin Ozliice Baraj Goli’nde kafeslerde yetistiriciliine izin verilebilir en yiiksek

alabalik kapasitesi 21-28 bin ton/yil arasinda belirlenmistir. (Sekil 2).

FCR

Sekil 2. Ozliice Baraj Goli’nde farkli yemden yararlanma oranlarina gore izin verilebilir balik

yetistiriciligi kapasitesi

Gollerin trofik seviyesi, s6z konusu ekosistemin ekolojisini ortaya koymasi ve su
Urinleri yetistiriciligi stratejilerinin belirlenmesinde de en temel 6lcuttir. Seki diski derinligi,
gollerin trofik durum siniflandirmasinda yaygin olarak kullanilan degiskenlerden biridir. Taylor
ve ark. (1980), seki diski derinligini oligotrofik gdllerde >3.7 m., mezotrofik gdllerde 2.0-6.1
m ve Otrofik gollerde <2 m olarak rapor etmislerdir (Hakanson ve Jansson ,1983).

Ozliice Baraj Goli'nde trofik durum degerlendirilirken izlenen parametrelerde
istasyonlar arasi ve derinlikler arasindaki farkhiliklar istatistiksel olarak énemli olmamasinin
yatay duzlemde géliin homojen dagilim oldugunu gdstermistir. Yeristl Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligine (Anonim, 2016) (Tablo 3) gére degerlendirildiginde; Ozliice Baraj Golii’nde
ylzey suyu ¢6ziinmis oksijen ve klorofil-a bakimindan oligotrofik, toplam azot, toplam fosfor
ve secchi diski bakimindan mezotrofik ¢cikmistir. 4. istasyonda su kolonunda yapilan vertikal

calismada; c¢o6zunmis oksijen bakimindan oligotrofik, diger parametreler bakimindan
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mezotrofik ¢ikmistir. Tim faktorler goz ontine alindiginda baraj golintin mezotrofik karakter
sergiledigi belirlenmigtir. Karkamis Baraj Golu trofik durumunun oligotrofik siniftan
mezotrofik sinifa gecis sergiledigi belirlenmistir (Tepe ve ark., 2018).

Howarth ve ark. (2000), asir1 nutrient miktarina bagli olarak ytizeysel sularda ortaya
¢ikan olumsuz etkilere ve oOtrofikasyona neden olan elementlerin, azot ve fosfor oldugunu
bildirmiglerdir. Dodds ve ark. (2002), azot ve fosforun akuatik sistemlerde algal tretim igin
primer sinirlayict nutrientler oldugunu, ancak tatli su sistemlerinde fosforun azota oranla daha
sinirlayict element oldugunu rapor etmislerdir. Smith (1982), TN:TP oran1 10-17 arasinda
oldugunda tatli su cevrelerinin dengeli bir sistem kabul edildigini bildirmistir. Yapilan
caligmada su kolonunda toplam azotun toplam fosfora kiitle oraninin ortalama 70 olarak
belirlendigi Ozliice Baraj Golii’nde fosforun sinirlayict nutrient oldugu belirgin sekilde ortaya
cikmugtir.

Bu ¢aligmada elde edilen fizikokimyasal parametrelere ait veriler Su Kirliligi Kontroli
ve Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliklerine (Anonim, 2016), gore degerlendirildiginde Ozliice
Baraj Golii Genel parametreler bakimindan 1. Simif, olarak belirlenmistir (Tablo 4). Ornekgi ve
arkadaglan tarafindan Nisan 2013-Mart 2014 arasinda Ozliice Baraj Golii'nde yapilan
mevsimsel caligmada da nitrat azotu bakimindan II. Simif diger parametreler bakimindan I. Siuf
oldugu tespit edilmistir (Ornekci, 2015). Isiktepe Baraj Golii (Maden, Elazig)’ nde yapilan su
kalitesi caligmast sonucunda, Yerusti Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi A ve B grubu
parametrelerine gore baraj golu “yiksek kaliteli” ve “az kirlenmis” siniflarinda bulunmustur
(Kugtikyilmaz ve ark., 2014).

Su Kirliligt Kontrol Yonetmeliginde 1. sinifa dahil olan sularin yalniz dezenfeksiyon ile
icme suyu temini, rekreasyonel amaglar, alabalik tiretimi, hayvan tretimi, ¢iftlik ihtiyaci ve
diger amaglar i¢in uygun oldugu bildirilmektedir. bu durum dikkate alinarak bu tip su
kaynaklarinda gokkusagr alabaligt yetistiriciligin  yapilmasinin  daha uygun olacagi
dustinulmektedir (Folke ve Kausky, 1989). Kafeslerde yogun olarak balik yetistiriciliginin
kiiresel, bolgesel ve yerel olarak baz1 énemli gevresel etkilere sahip oldugunu bildirmektedir.
Su tiriinlert yetistiriciliginde son yillarda birgok tilkede, ¢evresel kaygilarla ve strdirtlebilirligi
saglamak amaciyla oldukga siki ve diizenleyici kurallar uygulanmaya baglanmistir. Su Giriinleri
yetistiriciligi ile ilgili faaliyetler ekonomik oldugu kadar, ¢evre dostu da olmalidir. Bu yeni
yaklagim, g¢evresel dengenin korunmast agisindan biyiikk énem tagimaktadir (Sahin, 2003).
Beveridge (1987) balik yetistiriciliginde yer se¢imi ve ¢evresel durumlart 6énem sirasina gore

¢ kategoriye ayirmigtir. Birincisi; sicaklik, tuzluluk, oksijen, pH, bulaniklik, kirlenme, algal
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patlama, hastalik amilleri, su degisimi, fouling, ikincisi; hava sartlari, akintilar, derinlik,
substrat ve uglncusi ise; resmi gereksinimler, servis ve kiyr araglan, giivenlik, pazara
yakinliktir. Bu durum ozellikle su kalitesi parametrelerinin uygunlugunu g¢evresel yonetimde
on plana ¢ikarmaktadir (Dikel, 2005).

Ozliice Baraj Golii'nde kafeslerde yetistiriciligine izin verilebilir en yiiksek alabalik
kapasitesi 21-28 bin ton/yil arasinda belirlenmigtir. Bunun yani sira, diger ¢evresel kosullar ve
yem bilesiminde kullanilan hammadde kaynaklarinin etkisiyle, kafeslerde alabalik
yetigtiriciligi uygulamalarinda yemden vyararlanmanin 2.3 oranina kadar yikseldigi
bilinmektedir. Ozliice Baraj Golii yetistiricilik faaliyetlerine agildiginda tasima kapasitesinin
FCR 2.0 tizerinden degerlendirilmesi, yetistiriciligin ve ¢evrenin siirdurtlebilirligi bakimindan
korumac bir yaklasim olacaktir. Bu nedenle, Ozliice Baraj Golii’niin fosfor yiiklenmesine bagli
kafeslerde alabalik yetistiriciligi tagima kapasitesi 21.500 ton/yil olarak izin verilmelidir.
Buyiikcapar ve Alp (2006) Kahramanmarags Menzelet Baraj Goluntin kaldirma kapasitesini
6998 ton/y1l alabalik olarak tahmin etmigtir. Dillon ve Rigler (1974) ‘in fosfor yuklenmesi
modeli kullamilmig ve 4200 ha yiizey alanina, 33.7 m ortalama derinlige ve 0.51 yillik su
yenilenmesi hesaplamiglardir. Verep ve ark. (2003), ise Uzungol’iin genel hidrografik
ozellikleri ve tasima kapasitesi tizerine yaptiklart ¢alismada; Dillon and Rigler (1974)’in 1liman
bolge golleri i¢in 6nerdigi fosfor konsantrasyonuna dayanarak kaldirma kapasitesini 930 ton/yil
ile 503 ton arasinda olacagini hesaplamislardir. Pulatsii (2003), yluzey alan1 650 hektar,
ortalama derinligi 14.6 m olan Kesikkoprii Baraj Golu igin tagima kapasitesinin tahmininde
Beveridge (1984) tarafindan gelistirilen fosfor biitge modelini uygulamistir. Nisan 2000°de su
orneklerinin ortalama fosfor miktart 53.1 mg/m?® olarak tayin edilmistir (Buhan ve ark., 2010).
Yaptiklar ¢caligmada Almus Baraj Golu alabalik yetistiriciligi i¢in uygun bulunmug ve fosfora
dayali tagtma kapasitesine gore golde 5530 ton civarinda alabalik yetistiriciligi yapilabilecegi
tahmin edilmistir (Ayekin ve ark, 2018). Karakaya Baraj Goli'ndeki kafeslerde
yetistirilebilecek alabalik miktar1 yilda yaklagik 55 000-80 000 ton olarak hesaplanmiglardir.

4. Sonuclar

Ozliice Baraj Goliinde yapilan ¢alismada fiziko-kimyasal parametrelere ait veriler Su
Kirliligi Kontrolii ve Yeriusti Su Kalitesi Yonetmeliklerine (Anonim, 2016), gore
degerlendirildiginde Ozliice Baraj Golii genel parametreler bakimindan I. Simif ve trofik yapisi
bakimindan mezotrofik olarak belirlenmistir. Baraj goliinde 12 aylik izleme tamamlanamamais

olmakla birlikte, bolgedeki gollerde gozlenen genel bir egilim olarak, Mayis ayi itibari ile 10
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m derinlikten baglayan bir metalimnion tabakasi ortaya ¢iktig1 ve Haziran ayinda termoklinin
keskinlestigi gozlenmigtir. Bu durum Eylul-Ekim aylarina kadar siirebilecek bir tabakalagmanin
olacagini gostermistir. Balik refahi oncelik alinarak Ozliice Baraj Goli’nde maksimum 10 m.
derinlige sahip ag kafeslerde 10 kg/m® stoklama yogunlugunda 21.500 ton/y1l gokkusag

alabalig1 yetistiriciligine izin verilebilecegi belirlenmistir.
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numaralt aragtirmanin bir bolumudiir.
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Ozet

Bu arastirma, Diyarbakir ilinde ana uriin kosullarina uygun yiksek verimli bazi seker
misir genotiplerinin belirlenmesi amaciyla yiratulmastir. Arastirmada materyal olarak 13 misir
cesit adayl (SADA 4, SADA 6, SADA 7, SADA 10, SADA 12, SADA 14, SADA 15, SADA
16, SADA 19, SADA 20, SADA 21, SADA 22, SADA 25) ve 3 standart cesit (Batem Tatli,
Merit ve Vega) kullaniimistir. Arastirma, 2014 yilinda GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma
ve Egitim Merkezi deneme tarlasinda tesadifbloklari deneme desenine gore 3 tekerrlrli olarak
ylrutulmastir. Arastirmadan elde edilen verilere gore; tepe puskili ¢ikarma slresi 48.3-62.7
gln, bitki boyu 144.5-252.2 cm, ilk kocan yiksekligi 31.5-89.8 cm, tane/kogan orani %78.8-
87.2, nem %8.1-16.8, kogan uzunlugu 15.5-23.0 cm, kogan kalinhgi 33.07-45.27 mm, kuru tane
verimi 271.9-701.7 kg/da ve taze kogan verimi 1216.7-2516.7 kg/da arasinda degisimler
gostermistir. Taze kogan verimi yonunden SADA 15, SADA 10, Meritve SADA 16 seker misir

genotipleri daha yuksek verim vermistir.

Anahtar kelimeler: Bitki boyu, Diyarbakir, seker misir, taze kogan verimi
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Determination of Yield and Yield Components of Some Sweet Corn
Genotypes in Main Crop Conditions

Abstract

This research was carried out to determine some high yielding sweet corn genotypes
suitable for main crop conditions in Diyarbakir. In the research, 13 cultivar candidates (SADA
4, SADA 6, SADA 7, SADA 10, SADA 12, SADA 14, SADA 15, SADA 16, SADA 19, SADA
20, SADA 21, SADA 22, SADA 25) and 3 cultivar as standard (Batem Tath, Merit, Vega)
were used. The research were conducted at the experimental field of GAP International
Agricultural Research and Training Center. The research were conducted, the experimental
design was a randomized complete block with three replications in 2014 year. According to
data obtained from the experiment; the tasseling periods 48.3-62.7 day, plant height 144.5-
252.2 cm, first cob height 31.5-89.8 cm, kernel/cob 78.8-87.2%, harvest moisture 8.1-16.8%,
ear length 15.5-23.0 cm, ear thickness 33.07-45.27 mm and fresh ear yield between 12167-
25167 kg/ha showed changes. As aresult; SADA 15 SADA 10, Merit and SADA 16 genotypes

gave higher values in terms of fresh ear yield.

Key words: Plant height, Diyarbakir, sugar corn, fresh ear yield

1. Giris

Ulkemizde tath misir, kocanlari suda haslanarak veya ateste kozlenerek taze olarak
tuketildigi gibi; koganlarindan ayrilan tanelerden haslanarak bardakta misir, konserve seklinde
veya dondurulmus gida olarak da tiiketilebilmektedir. Tatli misirin turistik ydrelerimizde ve
sahil bolgelerimizde taze olarak tiiketimi hizla artarken, tek basina veya diger bazi yiyeceklerle
karisik olarak yapilan konserveleri ve salata garnitirlerinin tuketimi de 0Ozellikle buyik
kentlerimizde gittikce artmaktadir. Bu sayede tiiketimi genis bir doneme yayilabilmekte ayrica
sanayiye hammadde saglamaktadir (Erdal ve Pamukgu, 2005). Seker misirin hasadindan sonra
tarlada kalan sap ve yapraklar hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Seker misir Turkiye’ye 1930’lu yillarda girmis, uzun yillar yerli ve kompozit cesitler ile
sinirh bir Gretim yapilmistir. Son yillarda 6zellikle hibrit ve verimli gesitlerin yayilmasi, i¢
piyasada tiketiminin artmasi ve hasat islemlerinin mekanize olmasindan dolay! Turkiye’de
Marmara, Ege, Cukurova ve i¢c Anadolu bélgesinde ekim alani artmistir (Eser ve Soylu, 2020).

Ulkemizdeki tath misirin Gretim alani ve miktarlari ile ilgili bilgi, bitkisel Gretim

istatistiklerinde yer almamaktadir. 2015 yilinda gergeklestirilen 7647 ton dondurulmus tath
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misir ithalatimizin ise %67’si Macaristan’dan, %11’i Sirbistan, %9’u Cin, %5’i Tayland ve
%4°0 Malezya’dan, 145 ton ihracatimizin %28’si Almanya’ya yapilmis, bunu %20 ile KKTC.,
%10 ile Libnan, %9 ile Turkmenistan ve %7 ile lrak takip etmistir. Konserve tath misir
ithalatimizin ise, %44°’0 Macaristan’dan ve %42’si Tayland’dan yapiimistir. Bu noktada,
bitkisel Gretim istatistiklerinde yer almamakla birlikte tilke ekonomisi agisindan bir katma deger
oldugu belirtilebilir. Nitekim sektorde yapilan ikili gérismelerde, gida sanayiine hammadde
saglamak amaciyla, sozlesmeli Uretim seklinde, Ege, Marmara ve Bati gecit bolgelerinde
yetistiriciliginin arttigi belirtilmektedir (Alan, 2017).

Eser ve Soylu (2020), Karaman’da yurittukleri ¢calismada; gesitlerin bitki boyunun 195-
243 cm, kocan uzunlugunun 19.5-20.8 cm, kogan capinin 48.5-51.5 mm, c¢iceklenme gin
sayisinin 56.0-58.7 giin ve taze kocan veriminin 1384-1862 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir. Kilin¢ ve ark. (2021), Diyarbakir kosullarinda, farkli seker misir gesitleri icin
en uygun ekim tarihlerinin 1 Nisan-1 Mayis arasi olabilecegini belirtmislerdir. Tezel ve ark.
(2021), Konya kosullarinda seker misir genotiplerinin; ¢iceklenme giin sayisinin 69.0-72.7 giin,
bitki boyunun 128-236 cm, ilk kogan yuksekliginin 35.2-79.8 cm, kocan ¢apinin 43.9-48.5 mm,
kocan uzunlugunun 15.2-19.6 cm, tane/kogan oraninin %80-84.9, hasatta tane neminin %12.6-
14.9, tane veriminin 320-640 kg/da ve taze kogan veriminin 797-1294 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir. Albayrak (2013), Diyarbakir kosullarinda seker misirlarin bitki boyunun 164.6-
196.1 cm, ilk kocan yuksekliginin 34.13-57.65 c¢cm, kogan uzunlugunun 16.9-22.8 cm, kogan
capinin 36.83-41.14 mm, tane veriminin 582.7-913.3 kg/da ve taze kogan veriminin 797-1294
kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Oktem ve Oktem (2006), Sanhurfa kosullarinda seker
misirlarin; bitki boyunun 168.2-206.8 cm, ilk kocan yuksekliginin 56.38-70.10 cm, kocan
uzunlugunun 17.25-23.33 cm, kogan ¢apinin 37.87-47.45 mm ve taze kogan veriminin 838.5-
1637 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir. Sonmez ve ark. (2013), Eskisehir kosullarinda
seker misirlarin; bitki boyunun 195-230 cm, kocan uzunlugunun 21.9-23.8 cm, kogan ¢apinin
48.0-54.1 mm ve Kkavuzsuz kogan veriminin 1934-2325 kg/da arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Glnumizde 1slah calismalari sonucu, verim potansiyeli ylksek yeni gesitler
gelistirilmektedir. Gelistirilen yeni melez hatlarin veya gesitlerin bolgelere gore farkli sonuclar
verdigi bilinmektedir. Bu yiizden, bolgesel adaptasyon calismalari 6zellikle yeni ¢esit veya

hatlar icin 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma, tane misir islah calismalari kapsaminda misir cesit
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ve ¢esit adaylarinin Diyarbakir kogsullarindaki performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla

yuratilmustur.

2. Materyal ve Metot

Aragtirmada materyal olarak 13 misir ¢esit adayr (SADA 4, SADA 6, SADA 7, SADA
10, SADA 12, SADA 14, SADA 15, SADA 16, SADA 19, SADA 20, SADA 21, SADA 22,
SADA 25) ve 3 standart ¢esit (Batem Tatli, Merit ve Vega) kullanilmistir. Aragtirma 2014
yilinda, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerrtrlii olarak, GAP Uluslararast Tarimsal
Aragtirma ve Egitim Merkezi deneme tarlasinda yuratilmustir. Denemede, sira arast 70 cm,
sira tizeri 20 ¢cm olarak alinmus, parsel boyutlar1 5.0 m x 2.8 m (14 m?) tutulmustur. Ekim 22
Nisan’da elle yapilmig ve ekimden once saf 10 kg N/da ve 10 kg P20s/da kompoze (20-20-0)
giibre olarak verilmistir. Ilk sulamalar yagmurlama seklinde, iist giibre yapildiktan sonra ise
karik sulama yapilmistir. Cikistan sonra bitkiler 1 defa el c¢apasi, 1 defa da traktorle
capalanmistir. Ust giibre olarak saf madde iizerinden 15 kg N/da uygulanmistir.

Taze kogan hasadr genotiplerin olgunlagma durumlarina gére Agustos ayi igerisinde farkls
tarihlerde yapilmistir. Kuru tane misir hasat 17 Eyliil 2014 tarihinde elle yapilmigtir. Aragtirma
sonucunda elde edilen veriler JMP 5.0 istatistik paket programinda analiz edilmis, ortalamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde LSD testi uygulanmis ve degisim katsayilart (CV) %
olarak hesaplanmistir.

Deneme yerinin 0-20 cm derinliginden alinan toprak orneklerinin; biinyesi killi, organik
maddesi %0.85, fosfor miktar1 0.56 kg/da, toprak pH’s1 7.92, toplam tuz oran1 %0.071ve kireg
orani %12.36 bulunmustur.

Denemenin yuratildugi Diyarbakir ili, yazlar sicak ve kurak gegmekte olup, yagislarin
buyik kismi sonbahar, kis ve ilkbaharda dismektedir. 2014 yilinin iklim wverilerine
baktigimizda maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin uzun yillara gére Nisan, Mayis,

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda daha yliksek oldugu gorilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Denemenin yuritilduga Diyarbakir iline ait 6nemli meteorolojik parametreler (Anonim, 2014)

Meteorolojik Parametreler Yillar Aylar
Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil
2014 14.7 19.8 26.6 31.6 311 247
Ortalama sicaklik (°C)
U. yillar 138 19.3 26.3 31.2 303 248
2014 22.0 281 341 39.3 396 322
Ortalama mak. sicaklik (°C)
U. yillar 20.2 26.5 33.7 38.4 381 332
. 2014 39.9 48.8 21.4 0.6 00 274
Aylik ortalama yagis (mm)
U. yillar 68.7 41.3 7.9 0.5 04 41
| o . 2014 63.1 535 29.2 22.2 21.3 355
Ortalama nispi nem(%) U. yillar 63.0 56.0 31.0 27.0 280 320

3. Bulgular ve Tartisma

Denemede incelenen bitin 6zelliklerde, genotipler arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkhilik bulunmustur. Tepe puskili ¢gikarma sdresi agisindan, en dusik degeri SADA 20 (48.3
gun) ve en yuksek degeri SADA 21 (62.7 gun) genotipi almistir (Tablo 2). Bulgular; Tezel ve
ark. (2021)’nin bulgularindan daha dusuk, Eser ve Soylu (2020)’nun bulgulariyla benzer
olmustur. Tepe plskulu ¢gikarma stresinin farklihgi, cevre faktérlerine ve kullanilan genotiplere
gore degisebilmektedir. Gecci genotiplerde ve sicakhgin disiik oldugu yetistirme periyodunda
tepe puskuli gikarma siresi daha ylksek olmaktadir.

Genotiplerin bitki boyu 144.5 cm (SADA 7) ile 252.2 cm (SADA 14) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2). Bulgular; Albayrak (2013), Tezel ve ark. (2021), Oktem ve Oktem
(2006), Soénmez ve ark. (2013) ile Eser ve Soylu (2020)’nun bulgulariyla benzer olmustur.

Genotiplerin ilk kogan yuksekligi 31.5 cm (SADA 20) ile 89.8 cm (Merit) arasinda
degisim gostermistir (Tablo 2). Bulgular; Oktem ve Oktem (2006), Albayrak (2013), Tezel ve
ark. (2021)’nin bulgulariyla benzer olmustur.

Genotiplerin kogan uzunlugu 15.5 cm (SADA 7) ile 23.0 cm (SADA 25) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2). Bulgular; Oktem ve Oktem (2006), Albayrak (2013), Sénmez ve ark.
(2013), Eser ve Soylu (2020) ve Tezel ve ark. (2021)’ nin bulgulariyla benzer olmustur.

Genotiplerin kocan kalinligr 33.07 mm (SADA 7) ile 45.27 mm (Merit) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2). Bulgular; Oktem ve Oktem (2006), Sénmez ve ark. (2013), Eser ve
Soylu (2020) ve Tezel ve ark. (2021)’ nin bulgularindan daha dusuk, Albayrak (2013)’In

bulgulariyla benzer olmustur.
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Tablo 2. Seker misir ¢esit ve ¢esit adaylarinda gézlemlenen 6zelliklere ait ortalamalar
Tepe puskult

citkarma suresi Bitki boyu (cm) Hk ko((é?nn) Yk Kocan uzunlugu Kocgan kalinhigi
Genotip (guin) (cm) (mm)
Merit 58.7 BD 2410 AB 89.8 A 20.5 BC 4527 A
Batem Tatli 59.3 AD 2347 B 76.3 BC 215 B 40.40 BC
Vega 51.3 FG 180.8 D 46.8 E 208 B 4417 A
SADA 10 59.7 AD 2373 B 83.7 AB 19.2 CE 39.43 BD
SADA 12 58.3 CE 2458 AB 86.5 AB 213 B 37.10 D
SADA 14 60.7 AC 2522 A 87.7 A 191 DE 38.20 CD
SADA 15 59.0 AD 2368 B 80.7 AC 20.2 BD 37.70 CD
SADA 16 547 EF 1953 C 705 CD 189 DE 41.07 B
SADA 19 62.3 AB 243.7 AB 89.3 A 215 B 38.73 BD
SADA 20 483 G 1613 E 315 F 18.0 EF 38.20 CD
SADA 21 62.7 A 2423 AB 895 A 211 B 38.07 CD
SADA 22 50.0 G 1633 E 378 EF 189 DE 38.43 BD
SADA 25 61.3 AC 2427 AB 89.8 A 230 A 38.03 CD
SADA 4 56.0 DE 1982 C 625 D 16.7 FG 39.73 BD
SADA 6 51.3 FG 157.3 EF 38.8 EF 172 F 37.77 CD
SADA Y 50.0 G 1445 F 332 F 155 G 33.07 E
Ortalama 56.5 2111 68.4 19.6 39.10
DK (%) 4.10 4.01 9.11 4.23 4.30
AOF 3.86** 14.11** 10.39** 1.38** 2.80**

*. % 5 seviyesinde t')nemlidir_z **. 05 1 seviyesinde 6nemlidir
DK: Degisim katsayisi,  AOF: Asgari 6nemli fark

Genotiplerin taze kogan verimi 1216.7 kg/da (Vega) ile 2516.7 (SADA 15) arasinda
degisim gostermistir. Standart gesitlerin verim ortalamasi 1791.2 kg/da olup, 5 cesit adayi
(SADA 15, SADA 10, SADA 16, SADA 4, SADA 21) standartlarin ortalamasini gegmistir
(Tablo 3). Islah calismalarinda ¢esit adaylarinin standart ¢esitlerden daha yliksek vermesi, yeni
cesitlerin tescil edilmesinde énemlidir. Bulgular; Oktem ve Oktem (2006), Albayrak (2013) ve
Tezel ve ark. (2021)’nin bulgularindan daha yiksek, Sonmez ve ark. (2013) ile Eser ve Soylu
(2020)’nun bulgulariyla benzer olmustur. Taze kocan veriminin farklihgi, cevre faktorlerine,
kullanilan genotiplere ve uygulamalara gore degisebilmektedir.

Genotiplerin tane/kogan orani %78.8 (SADA 7) ile %87.2 (Merit) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 3). Bulgular; Tezel ve ark. (2021)’nin bulgulariyla benzer olmustur. Oranin
ylksek ¢ikmasi tane verimine olumlu etki etmektedir.

Genotiplerin tane nem orani %8.1 (SADA 7 ile SADA 16) ile %16.8 (Vega) arasinda

degisim gostermistir (Tablo 3). Bulgular; Tezel ve ark. (2021)’nin bulgulariyla benzer olmustur.
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Genotiplerin kuru tane verimi 271.9 kg/da (SADA 7) ile 701.7 kg/da (Merit) arasinda
degisim gostermistir (Tablo 3). Bulgular; Albayrak (2013)’in bulgularindan daha dusuk, Tezel

ve ark. (2021)’nin bulgulariyla benzer olmustur.

Tablo 3. Seker misir ¢esit ve ¢esit adaylarinda gézlemlenen 6zelliklere ait ortalamalar
Taze kocan verimi

Genotipler (kg/da) Tane/kogan orani (%) Tane Nem orani (%) Kuru tane verimi (kg/da)
Merit 22571 AC 872 A 84 CE 701.7 A
Batem Tath 1900.0 CE 843 AD 126 B 649.3 AB
Vega 1216.7 H 829 AE 16.8 A 4615 CF
SADA 10 24214 AB 85.0 AB 9.4 CE 578.2 AD
SADA 12 1604.8 EH 83.6 AD 100 C 5475 BD
SADA 14 1767.0 DF 83.7 AD 10.0 CD 5129 BE
SADA 15 2516.7 A 84.4 AD 89 CE 648.8 AB
SADA 16 2052.4 BD 80.5 CE 81 E 3946 EG
SADA 19 1583.3 EH 835 AD 9.9 CD 445.7 DF
SADA 20 1690.5 DG 80.4 DE 9.1 CE 3859 EG
SADA 21 1816.7 DF 84.8 AC 95 CE 604.1 AC
SADA 22 1707.1 DF 80.7 BE 8.8 CE 3579 FG
SADA 25 1700.0 DF 82.0 BE 9.1 CE 4593 CF
SADA 4 1904.8 CE 82.8 BE 8.3 DE 602.1 AC
SADAG6 1397.6 FH 825 BE 8.2 DE 3879 EG
SADA7 1276.2 GH 78.8 E 81 E 2719 G
Ortalama 1815.0 82.9 9.7 492.2

DK (%) 14.04 3.16 10.79 1751
AOF 421.8** 4.37* 1.74%* 146.2**

*. 9% 5 seviyesinde 6nemlidir, **: % 1 seviyesinde énemlidir
DK: Degisim katsayisi, AOF: Asgari onemli fark

4. Sonuclar

Ulkesel 1slah calismalarinda, Kkaliteli ve yiiksek verimli misir cesitlerinin tescil
edilebilmesi icin farkli bolgelerde adaptasyon denemeleri kurularak cesit adaylarindan standart
cesitlerin ortalamasini gegenler, tescile sunularak tescil denemelerine alinirlar. Bu
calismamizda da taze kogan verimi yoninden SADA 15, SADA 10 seker misir gesit adaylari
ve standart gesitlerden ise Merit ¢esidi 6n plana ¢cikmistir. SADA 16 cesit aday! 2052.4 kg/da
teze kocan verimi ile en ylksek 4. genotip olmus ve diger bolgelerdeki potansiyeli dikkate
alinarak Sugen ismiyle Misir Arastirma Enstitist Mudirliagu tarafindan 2021 yilinda tescil
ettirilmistir. Yerli seker misir gesitlerinin 1slahi igin bélgemizde benzer ¢alismalarin devam

etmesinde yarar gorilmektedir.
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Ozet

Hayvan davraniglarini canli gozlemlerle izlemek, yogun emek ve zaman
isteyen zor bir gorevdir. Ilgilenilen konularda davramgsal verilerin uzaktan
toplanmasi i¢in teknolojinin kullanilmasi ise olasi bir ¢oziimdiir. Besleme yonetimi
ve suri sagligr i¢in gelistirilen sistemler ig yukinin azaltilmasinda ve zamandan
tasarruf saglama yaninda, siiride olusabilecek problemlere kargt tahminleme
yeteneginin artirilip ortaya g¢ikabilecek olasi bir sorun i¢in 6nlem alinmasinda ve
sorunun ¢oziimiinde ise karar vermede 6nemli derecede yardimci olacaktir. Ozellikle
son zamanlarda st sigirlarinda beslemeyi izleme yonetimleri ¢ogunlukla ruminasyon
takibi lzerinde yogunlagilmigtir. Ruminasyon; akut stres, fizyolojik doneme gore
metobolik problemler, rasyon kompozisyonu, yem kalitesi ve yonetim hatalari da
dahil olmak tizere birgok durum hakkinda fikir verebilmektedir. Bu derlemede
teknolojinin geligmesiyle paralel olarak hayvancilikta kullanimaya baslayan
sensorlerin hangi amacgla ve nasil kullamildigr sit sigirlarinin besleme yonetimi
acisindan degerlendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Ruminasyon, siit sigiri, besleme, sensor, hastalik
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Monitoring of Feeding Management of Dairy Cows with Sensors
Abstract

Watching animal behavior through live observations is a difficult task that
requires labor and time. Using technology to remotely collect behavioral data on
issues of interest is a possible solution. Sensors developed for feeding management
and herd health will be an important aid in reducing workload and saving time, as
well as increasing the ability to predict the problems that may occur in the herd and
taking measures for a possible problem that may arise, and in terms of decision-
making in solving the problem. In dairy cattle, especially recently, management of
monitoring feeding has been focused on rumination monitoring. Rumination; It can
provide insight into many conditions, including acute stress, metabolic problems
relative to physiological period, ration composition, feed quality, and management
errors. In this review, the purpose and how the sensors used in animal husbandry are
used in parallel with the development of technology are evaluated in terms of feeding
management of dairy cattle.

Keywords: Rumination, dairy cattle, feed, sensor, disease

1.Giris

Hayvan davraniglarini canli gozlemlerle izlemek, yogun emek ve zaman
isteyen zor bir gorevdir. Ilgilenilen konularda davranissal verilerin uzaktan
toplanmasi i¢in teknolojinin kullanilmasi olast bir ¢oziimdiir. Teknoloji, davranigsal
veri toplamak i¢in kullanildiginda, kamera dogrudan hayvana baglanir; konuyla ilgili
verileri anlik olarak kaydeder ve gerekli bilgilerin olusturulmasi igin verileri aktarr.
Bu tiir cihazlar, uzun sureli olarak (24 saat ve daha uzun siirede) veri toplayabilirler.
Bu teknolojinin bir bagka avantaji da, hayvanin davraniglarint etkileyen gézlemcinin
veya davranisin degerlendirilmesi ile ilgili gozlemci yanilgisinin olmamasidir.
Sigirlar, atlar ve kiimes hayvanlarn gibi farkli canli hayvan tirlerinin davraniglarini,
sagliklarint ve yerlerini belirlemek ve izlemek igin c¢esitli tiplerde kablosuz
algilayicilar ve radyo frekansi tanimlama etiketleri kullanilmaktadir (Elischer ve ark.,
2013).

Sit sigirlarinda beslemeyi izleme yonetimleri, ruminasyon takibi tzerinde
yogunlagilmigtir. Ruminasyon, mide igeriginin tekrar agiza gelmesi, yeniden ¢igneme

ve yeniden yutma ile tantmlanan periyodik bir strectir. Bu siireg, akut stres, hastalik,
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rasyon kompozisyonu, yem kalitesi ve yonetim hatalart da dahil olmak tizere birgok
faktorden etkilenmektedir (Soriani ve ark., 2012; Calamari ve ark., 2013;). Yapilan
bir¢cok calisma, ¢igneme mekaniginin, inek i¢in ¢ignemenin fizyolojik roliniin ve
¢igneme davramiginin, rasyonun kimyasal bilesiminde ve fiziksel ozelliklerinde
meydana gelen degisikliklerden nasil etkilendigi tzerinde yogunlagmigtir
(Beauchemin, 2017). Sut sigirlarinda beslenme davraniglarint  algilamak ve
ruminasyon siresini (RS) o6l¢mek i¢in ruminasyon esnasinda sesli sinyallerin
kullanildigr (Hr-Tag ruminasyon izleme sistemi, SCR Engineers Ltd.,, Netanya,

Israil) yeni yontemler gelistirilmistir (Soriani ve ark., 2012; Calamari ve ark., 2013;).

2. Yem Yeme Davranisi

Son zamanlarda modern sit sigirciliginda, siri yonetimi igin besleme ve
davranig takibini kayit altina alan teknolojilerin etkin bir sekilde kullanilmasiyla
onemli bilgiler elde edilmistir. Sit sigirlarinda yapilan bir ¢alismada, giinde ortalama
7,7 d6gun tukettikleri ve her 68iine en az 29 dakika ayirdiklan bildirilmistir (De Mol
ve ark., 2016). Sut sigirlarinin yem yemeye harcadiklart zaman oldukga degiskendir.
White ve ark. (2017) tarafindan 141 ile 507 dk / giin arasinda degisen, ortalama 284
dk / giin (n = 182) yem yeme siiresinin oldugunu rapor edilmistir.

En belirgin beslenme aktivitesi, yemler verildikten hemen sonra (King ve ark.,
2016) veya gin boyu yemlerin hayvanlarin 6niine itilmesinden sonra olusur. Bu
nedenle, TMR (tam karma yem)'nin sik sik verilmesi, KMT (kuru madde tiikketimi)'ni
artirmamasina ragmen besleme siiresinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina katki
saglamaktadir (Miller-Cushon ve Devries, 2017). Kuru madde tiketimi, yemlikteki
hayvanlar arasindaki rekabetten dolayr sinirlt bir siire azalabilmektedir (Munksgaard
ve ark., 2005). Ayrica, yemlere sinrlt erisim nedeniyle, inekler daha az yeme
egiliminde olurlar, herhangi bir kisitlama olmadig1 durumlarda ise 6giinler daha uzun
surmektedir. Beslenmeye harcanan toplam zaman, ineklerin yeme serbest erisime
sahip olup olmadigina baglidir. Diger yandan rasyon bilesimi az da olsa yeme
davranisini  etkilemektedir. Inekler, yem yeme davramslarini rekabetten dolayi
ihtiyact olan kuru maddeyi tiiketebilmek adina degistirirler ve daha hizli yem
tiketme egiliminde olurlar (Crossley ve ark., 2017). Hayvanin yag1 da beslenmeyi
etkilemektedir. Yagli hayvanlar gen¢ hayvanlara nazaran daha fazla yem

tiketmektedirler (Devries ve ark., 2004). Yem yeme stresi ile yem tiketimi arasinda
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bir korelasyon (0,53) vardir. NDF (notr deterjanda ¢oziinen selilloz) igerigi ve
partiktl buyuklugi gibi rasyon bilesenlerinin etkileri yem yeme zamani ile daha fazla
iliskilidir. Bu nedenle, ¢iftlikte yemleme siiresinin izlenmesi, hayvanlarin bireysel
yem tiikketimlerinin tahmin edilmesinde yararli olmaktadir (De Mol ve ark. 2016).
Yogun yemler, tek bagina verildiginde hizla tiketilirken, kaba yemler kigiik
miktarlarda ve sik Ogiinlerde yavag olarak tiuketilir. Silaj, daha kigik partikil
buyukligi ve daha fazla nem igeriginden dolayi, uzun lifli kuru otlara gére daha hizl

tiketilir (Beauchemin ve ark., 2008).

3. Gevis Getirme Davranisi

Ruminasyonun (gevis getirme) buyiik bir kismi, ineklerin dinlenmeye bagladigt
gece meydana gelir, ancak sigirlar, serbest halde (sagim gibi yonetimsel mudahale
olmaksizin) bulunduklar giin boyunca da gevis getirirler. Ruminasyon siiresinin
beslenmeden yaklagik 4 saat sonra pike ulastigi ve ruminasyon zamaninin dinlenme
sureleriyle iligkili oldugu bildirilmigtir (Schirmann ve ark., 2013). Bazi ¢aligmalar
multipar ineklerin, primipar ineklere kiyasla kuru madde tiketiminden dolayi
ruminasyon sirelerinin daha fazla oldugunu bildirmektedir (Beauchemin, 2017).
White ve ark. (2017), sit sigirlar i¢in ortalama ruminasyon stresinin, 236-610 dk /
gin arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Yujuan ve ark. (2017) yaptiklart bir
caligmada, siit ineklerinin gevig getirme davranigini belirlemek i¢in video tabanli bir
akilli izleme yontemi kullanmiglar ve basart oranint 92.03 % olarak bulmusglardir.

Lopreiato ve ark. (2018), Hr-Tag ruminasyon izleme sisteminin,
ruminasyondaki varyasyonu agiklayabilme potansiyelini degerlendirmek amaciyla
bir galisma yapmislardir. Siitten kesilmis 9 Italyan Simmental buzagilarda aktivite
davranist i¢in 2-35 giin arasinda ruminasyon suresi (RS) siirekli olarak kaydedilmig
ve veriler 2 saatlik araliklarla alinmigtir. Bu ¢alismanin sonunda, buzagilarin sttten
kesimde ruminasyon davranigini incelemek i¢in Hr-Tag sisteminin kullaniminin
uygun olabilecegini saptamiglardir.

Stone ve ark. (2017), ruminasyon siiresi ile sit verimi arasinda zayif bir iligki
oldugunu bildirirken, Kaufman ve ark. (2018), erken laktasyondaki ineklerin gtunlik
st verimlerinin ruminasyon suresi ile orta derecede iligkili oldugunu bildirmislerdir.
Ruminasyon siiresi ve siit verimi arasindaki pozitif iligki, kuru madde tiketimi ile

dolaylt olarak iligkili olabilir. Bununla birlikte, kuru madde tiikketimi ve ruminasyon
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arasindaki 1iligkide rasyon kompozisyonu kadar etkili degildir. Bu nedenle
ruminasyon siiresinin ana etkenleri rasyonun kimyasal ve fiziksel 6zellikleridir.
Ruminasyon stiresi; NDF tiketiminden, rasyonun partikil biyiklaginden,
cigneme faaliyetinden ve seltilozun sindirilebilirliginden etkilenmektedir (Nergaard
ve ark., 2011). Ruminasyon stresi, NDF iceriginden ziyade NDF tiiketimi ile daha
fazla iligkilidir (Beauchemin ve ark., 2008). TMR'nin partikil buyikliugi arttikea,
ruminasyon siiresi de artmaktadir. Ancak belirli bir partikiil biyikliginden sonra
ruminasyon siresinde daha fazla artig olmamaktadir (Nasrollahi ve ark., 2016).
Yemlerin ogutillmesi ve dogranmasi genellikle ruminasyon siiresini azaltmaktadir

(Nergaard ve ark., 2011).

4, Cigneme Zamaninin Tahmin Edilmesi

Ineklerin ¢igneme ya da ruminasyona harcadigi zamanin tahmin edilmesi, inek
sagliginin takip edilebilmesi agisindan Onemli bir yonetim araci olabilir, ancak
etkilesimli birgok faktér nedeniyle dogruluk derecesi dustik olabilir. Rasyonlar igin
cigneme siresindeki degiskenlik, rasyon bilesimi dahil olmak tizere diger faktorlerin,
daha once tartisildigr gibi yemlerin ¢igneme zamanini etkilediginin agik bir
gostergesidir. Yapilan aragtirmalar irklar arasinda ¢igneme davraniglarinin farkli
oldugunu gostermistir. Holstein ve Jersey ineklerinin ¢igneme davraniglarinda
Holsteinler’in, Jersey'lerden giinlik kuru madde tiiketimlerinin (kg / gtin) daha fazla
olmasindan dolayr o6nemli farkliliklar oldugunu, boylece, Jersey'lerin kiigiik
agizlarindan kaynakli tiikketilen yemlerin her bir birimine daha fazla zaman
harcadiklar1 bildirilmistir (Aikman ve ark., 2008). Watanabe ve ark. (2008)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, otlatma sistemlerinin yonetimi i¢in hem ahirda
yetistirilen sigirlarda hem de meradaki sigirlarda bir mikro elektromekanik sistem
ivmeolgeri kullanilarak sigirlarin yeme, ruminasyon ve dinlenme aktivitelerini 1 saat
araliklarla 6lgmusler ve hayvanlarin davraniglarini goriintillemiglerdir. Elde edilen
sonuglara gore, mikro elektromekanik sistem ivmeolgerin sigirlarin beslenme,
ruminasyon ve dinlenme aktivitelerinin istatistiksel olarak siniflandirilmasinda etkili

oldugunu bildirmislerdir.

5. Cignemenin Ana Fonksiyonlari
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Sit ineklerinde ¢ignemeyi tesvik etmek titkiirtik salgisini artirmakta ve subakut
ruminal asidoz riskini azaltmaya yardimeci olmaktadir. Bununla birlikte, ¢igneme
zamaninin artmasinin tikirik salgilanmasi tizerindeki etkisini o6l¢en c¢alismalar,
ginlik tikirik tretimindeki artigin olduk¢a az oldugunu gostermektedir. TMR ile
beslenen st inekleri ile yapilan ¢aligmalarda ortalama 133 mL / dk tukirik tretimi
ve yemlenme esnasindaki tukurik tretiminin dinlenme esnasindakinden yaklagik
olarak 1,6 kat daha fazla (ortalama: 206 mL / dk) oldugu belirlenmigstir. Kuru otlar,
daha fazla NDF igeriginden dolay1 daha yavag tuketilir, kuru madde bazinda silajla
karsilagtirildiginda iki kat daha fazla tukurik uretirler (Beauchemin ve ark., 2008).
Tukirik, bikarbonat (125 mEq / L) ve fosfat (26 mEq / L; Bailey ve Balch, 1961)
igerir ve bu nedenle rumen pH'sinin tamponlanmasinda énemli bir rol oynar. 250 L /
gin tikurik treten bir inek i¢in, tikrigin toplam tamponlama kapasitesi 37.750
mEq / giin olarak hesaplanmistir (250 L x 151 mEq / L; Allen, 1997). Dijkstra ve ark.
(2012), yiikksek oranda kaba yem igeren bir rasyonla beslenen siit sigirlart igin,
tukrigin bikarbonat akiginin yaklagik olarak yarisinin rumen igerisinde oldugu,
bunun ise yiiksek konsantreli bir rasyon i¢in yaklasik olarak 35% oldugu tahmin
edilmistir.

Ruminasyonun tahmini genellikle dogrudan gorsel gozlemlere dayanmaktadir.
Son zamanlarda, sigirlarda ruminasyonun otomatik olarak izlenmesini saglayan bir
elektronik sistem gelistirilmistir. Schirmann ve ark. (2009), Hi-Tag sisteminden (Hi-
Tag, SCR Engineers Ltd., Netanya, Israil) tarafindan iiretilen verilerin dogrulugunu,
gozlemle alinan verilerle karsilagtirmak amaciyla c¢alisma yapmiglardir. Sut
sigirlarinda ruminasyon, titkiirik tiretimi ve rumen saglig ile iliskilendirilmistir. Hi-
Tag elektronik sisteminden alinan o6l¢iimler, 27 Holstein ineginden gelen 50 saatlik
gozlem periyotlart i¢in bir insan gozlemcisinden alinan degerlerle kargilagtirilarak
dogrulanmistir. Elektronik sistemden yapilan ruminasyon sureleri (35.1 + 3.2 dk)
dogrudan gozlemle (r = 0.93, R2 = 0.87, n = 51) elde edilen ruminasyon sireleri ile
yiksek korelasyon gostermistir, bu da elektronik sistemin siit ineklerinde bu
davranist izlemek i¢in dogru bir arag oldugunu gostermistir.

Bir sut inegi her giin beslenme sirasinda rasyon ozelliklerine bagli olarak
yaklagik 12.000 ile 30.000 kez ve ruminasyon sirasinda 20.000 ile 40.000 kez
¢igneme hareketi yapar (Dado ve Allen, 1994). Yemleme ve ruminasyon sirasinda

¢igneme, yemin partikil buyukligini azaltir ve sindirilmeyen pargaciklarin rumen
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mikroorganizmalar tarafindan rumenden gegebilecek sekilde sindirilmesine izin
verir. Yem yeme zamani kisitlandiginda, yutulan yemlerin daha uzun partikiil
buyukligi ruminasyon ihtiyacini arttirir. Yem yeme sirasinda bitki pargaciklarina
neden olan hasar, kompleks yapisal bilesikleri hidrolize etme surecini baglatan
primer bakteriyel kolonizerlerin yapigsmasini saglayan alanlar olusturur. Sekonder
kolonizorler, kendilerini birincil kolonizor tarafindan disar verilen 2 ila 4 saat i¢inde
ekstraseluler polimerik maddelere yerlestiritler (Huws ve ark., 2013). Biyofilm diger
bakteriler eklendikce gelismeye devam eder (Bakteriler gibi  kigik
mikroorganizmalarin sivi bir ylzeye yapisarak olusturduklar ince film tabakasi),
mantarlar parcalanmis yem parcaciklarina nifuz eder ve birlikte kompleks ve basit
karbonhidratlar1 agamali olarak parcalar. Materyal ruminasyona gegtiginde,
mikrobiyal birlesme igin yeni alanlar olusturulmakta ve igerik tizerindeki mevcut
biyofilmler par¢alanmakta ve bu da dokilmelere ve yeni yiizeylerin yeniden kolonize
olmasina neden olmaktadir. Ruminasyon sirasinda ¢igneme, birikmis CO21 ve ugucu
yag asitlerini ortadan kaldirir ve tikirik ekleyerek, besin pargacik yiizeyindeki
mikrogevrenin bakteri iremesine daha elverigli olmasi i¢in ortam saglar. Mikrobiyal
bozulma ilerledik¢e partikiiller zayiflar ve partikiller ruminasyona ugrarken partikiil
buyikligi azalir ve fonksiyonel 6zgiil agirlik artar (Mason ve Stuckey, 2016).

Rumen mat1 (sindirilen materyallerin ince bir katmanidir; kii¢iik pargalara
ayrilmig, uzun lifli maddeler igerir) olusumu, NDF ve uzun partikiillerin tiikketimine
buytk olgide baglidir, bu da fiziksel olarak etkili lif ve ruminantlarin ¢igneme
zamanin belirleyen iki temel faktordur (Zebeli ve ark., 2012). Reticulorumen'in
kasilmalarinin sayisi ile glicii; yem yeme ve ruminasyon aktiviteleri sirasinda 6nemli
derecede artar (Egert ve ark. 2014; Nogami ve ark., 2017). Boylelikle ¢igneme,
reticulorumen'in kardiyak bolgesinden yutulan igerigi hareket ettirmeye yardimci
olan giigli ve dizenli karistirma kasilmalarini tesvik eder. Kasilmalar rumen
igeriginin siirekli hareketine neden olur, emilim i¢in epitelyum yakinindaki sindirim
son urinlerinin konumlandirilmasina yardimci olur ve aymi sekilde bikarbonatin
epitelyum salgilarint rumen igerigine tasir. Retikiilorumun kasilmalart da rumen
gelen gazin uzaklagtirilmasi ve sindirilmemis yem kalintilarinin omasuma itilmesi
icin gereklidir.

Kononoff ve ark. (2002), gozlemsel ve elektronik ¢igneme olgiim teknikleri

arasindaki farklar karsilagtirmak ve otomatik sistemin, sigirlarda yem yeme ve
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ruminasyon davraniglarini tespit etmede ve 6lgmede etkinligini 6lgmek amaciyla bir
caligma yapmiglardir. Sekiz bas laktasyondaki siit ineginin yem yeme ve ruminasyon
davraniglar, bir kablosuz otomatik sistem ile eszamanli olarak ve 24 saatlik
periyotlarla 5 dakika aralikla gozlem ile kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar, her iki
yontemin de yem yeme ve ruminasyon ndbetlerinin belirlenmesi tizerinde ayni
etkinlige sahip oldugunu gostermistir.

Mevcut yemleme sistemleri laktasyonun pik donemindeki siit ineklerinin enerji
gereksinimlerini karsilamay1 ve besi sigirlarinin bityiime oranlarinin hem ruminal pH
hem de mikrobiyal saglik i¢in etkilerini belirlemeyi amaglamaktadir. Subakut
ruminal asidozun (SARA), rumen pH' sinin 5.5' un altina diistigu ve siit ineklerini ve
besi sigirlarini etkileyen onemli bir beslenme problemi olarak goraldigi uzun
stireden beri bilinmektedir. Rumen sivisinin pH'sin1 6lgmek i¢in ¢esitli yontemler
kullantlmigtir. Sigir rumen pH'sinin ol¢imu ilk olarak in vivo yapilmistir. Daha
sonra, ruminal sonda ve rumen kanulleri ile rumen sivist numuneleri alinmigtir,
ancak rumen pH'sim dogru olarak belirlemede tatmin edici olmamustir. Ik olarak
alicilarla koyunlarda ve sigirlarda siirekli olarak 6lgmek i¢in bir tel ile rumen diginda
bulunan bir aliciya baglanan kantllii hayvanlara yerlestirilen cam elektrotlar
kullanilmistir. Daha sonraki arastirmacilar yavas yavas pH'nin uzaktan 6l¢iimlerinin
dogrulugunu gelistirmislerdir. D1g kablo kullanilmadan rumen pH'sint siirekli olarak
olcen bagimsiz sistemler yakin zamanda aragtiricilar tarafindan otlatmada ve biyik
surtlerde de kullanim imkani1 saglamistir. Lethbridge Arastirma Merkezi pH ol¢im
sistemi, oncekilerden ¢ok daha temiz ve daha kompakt bir yerlesik elektrot ve veri
kaydedici sistemidir ancak yine de veri transferi ve yeniden kalibrasyon i¢in gtnlik
olarak ¢ikarilmasini gerektirmektedir. Son zamanlarda, sturekli olarak pH olgebilen,
verileri depolayan ve dahili bir radyo-vericiden uzaktan bir alici istasyona telemetrik
olarak ileten bir prototip intrariminal bolus (Well Cow pH bolus) gelistirilmistir
(Phillips ve ark., 2010). Phillips ve ark. (2010), subakut ruminal asidoz gibi
durumlan diizgtn bir sekilde izlemek igin “Well Cow pH bolus (WCpH)” cihazin
kullanmiglardir. Surekli olarak pH'yt olgerek kaydeden aprototip telemetrik
intrariminal igerigin performansinin belirlenebilmesinde kullanilmast amaglanmistir.
Retikuluma oral olarak iletilebilmekte, dig ekleri bulunmamakta ve hayvanin
kisitlamasiz aktivitesine izin verilmektedir. Rumen igerigini, dogrudan rumenden

elde edilen numunelerle karsilagtirmak amaciyla bir laboratuvar aleti hayvanlara
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yerlestirilmigtir. Well Cow pH bolus cihazimin gelistirilmesi, arastirmacilarin, sit
sigir1 ve kasaplik sigir igletmecilerinin, yem ornekleri analizine ihtiyaglar: kalmadan,
uzun sire ruminasyonun ve rumen fonksiyonunun izlenmesine olanak sagladigini

bildirmislerdir.

6. Inek Saghgmin Degerlendirilmesi Icin Ciftlikte Ruminasyonun Izlenmesi
6.1. Cigneme Zamanmn Olgiilmesi

Sigirlarin yem yeme ve ruminasyon davraniglant geleneksel olarak kiiguk
Olcekli aragtirma caligmalarinda gorsel gozlem, ineklerin video kaydi veya gene
hareketlerinin kaydedilmesi ile izlenmistir. Ancak, bu yontemler serbest barinan
sigirlar ve ticari mandira ¢iftlikleri igin pratik degildir. Gorsel gozlem, hem yogun
emek hem de zaman alicidir ve egitimli personelin, 6nceden belirlenmis bir aralikta
bireysel ineklerin aktivitesini gozlemlemesini gerektirir (6rnegin, 1-2 ay ig¢in her 5
dakikada bir; (Alamouti ve ark., 2014). Bir bagka yaklagim, hayvanlarin bireysel
bolmelerde aktivitesini, her bir aktiviteyi gerceklestiren toplam hayvan sayisini
kaydederek izlemek olmustur (Beauchemin., 2017). Video kayitlart da zaman alict ve
takip edilmesi zor oldugundan tahminleme yapmak zorlasabilmektedir (Hdmaldinen
ve ark., 2016). Dong ve ark. (2018), yem yeme siresi i¢in minimum 2 gin 4
dakikalik araliklarla ve ruminasyon siiresi i¢in minimum 3 gin 4 dakikalik araliklarla
gozlem sikligini o6nermiglerdir. Himaldinen ve ark. (2016), yeme aktivitesi i¢in 4
dakikalik bir ornekleme arali§ini ve ruminasyon igin 15 dakikalik bir érnekleme
araligini 6nermigtir. Sigirlarin ¢ene hareketleri, manuel kaydedilen ¢iktilar veya yem
yemenin ve ruminasyon aktivitesinin belirlenmesi ve sinyali yorumlamak ig¢in
bilgisayar yazilimi ile gesitli sensorler kullanilarak dogru bir sekilde ol¢giilebilir (Watt
ve ark., 2015).

Son yillarda, siit ineklerinin ¢igneme faaliyetlerini ticari tesislerde kaydetmek
i¢in kullanilabilecek ¢esitli sensorler gelistirilmistir. Bazi sistemler bir kulak etiketi
veya boyun tasmast ile hareketi tespit eder. Bu sistemler operatére hizli bir
degerlendirme saglar ve hayvanin dogal davramisini etkilemez. Bu sistemlerin
bazilarimin kesinligi ve dogrulugu gesitli ¢alismalarda degerlendirilmistir. Ivme
sensorleri kullanarak Borchers ve ark. (2016) CowManager sensor araciligiyla yeme
sureleri ile gorsel davramiglar arasinda korelasyon oldugunu, ancak ruminasyon

zamanlarinin gorsel gozlemlerle orta derecede iligkili oldugunu bildirmiglerdir. Ayni
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caligmada, Smartbow sensor araciligiyla ruminasyon siireleri, gorsel sonuglara gore
iyi sonuglar vermistir. Bikker ve ark. (2014) tarafindan, CowManager sensor ile
gorsel gozlem karsilagtirildiginda, yem yeme zamani ile daha az olsa da ruminasyon
arasinda ¢ok daha yiiksek bir uyum bildirilmistir. Schirmann ve ark. (2009), Hi-Tag
akustik sisteminden ruminasyon surelerinin dogrudan gozlemle iligkili oldugunu
bildirmislerdir. Ambriz-Vilchis ve ark. (2015), laktasyondaki siit inekleri i¢in video
kayitlarina karst akustik sistemi degerlendirmig ve 2 yontemin yiiksek korelasyonlu
oldugu sonucuna varmiglardir, ancak bireysel olarak inekler arasinda oOnemli
farkliliklarin oldugunu, boyuna monteli akustik sensorler ile, boyun kasina veya kalin
deriye bagli olarak sensor yerlestirildiginde arka plandaki seslerin karigmasina neden
olacagint ve bunlarin kullantmini sinirlandirabilecegini savunmusglardir (Goldhawk

ve ark., 2013).

6.2. Ruminal Asidoz Riskinin Degerlendirilmesi

Rumen asidozu olan inekler saglikli ineklerden daha az gevis getirirler. Devries
ve ark. (2009), siit ineklerinde, asidozlu ineklerle saglikli inekler karsilatirildiginda
her iki grup inegin ayni miktarda kuru madde tiikketmelerine ragmen asidozlu grubun
ginlik 1.5 saat daha az ruminasyon yaptigin1 bildirmislerdir. Asidozlu ineklerin
saglikli ineklerden daha az gevis getirmesi nedeniyle, yonetim olaylar (beslenme,
sagim) arasinda herhangi bir zamanda siiriniin i¢inde ruminasyon yapan ineklerin
yizdesi, genellikle strti yoneticisi tarafindan, siirii - rumen sagliginin bir gostergesi
olarak kabul edilir. Ruminal asidozun siiriide yaygin olmasi halinde gevis getiren
ineklerin sayisi azalabilir, ancak gorsel gdzlem yoluyla ruminal asidozun saptanmasi
zahmetli olacaktir. Bu nedenle ruminasyonu izlemek igin otomatik kaydeden sistem
ruminasyondaki farkliliklar tespit etmek i¢in yararli bir arag olabilir.

Rumen asidozunu tespit etmek i¢in ¢iftlikte yararl olabilecek bir baska kriter,
yem yeme ile ruminasyonun baglangict arasindaki gecikme suresidir. Saglikli bir siit
inegi i¢in, normal olarak beslenme olaylar arasinda ruminasyon gergeklesir, ancak
sindirilebilirligi yiksek rasyonlar ile beslendiginde, rumende buyiik miktarda yem
olmasina ragmen yem yemeden sonra ruminasyon aktivitesi ertelenebilir. Sirasiyla,
70:30 ya da 30:70 kaba: kesif yem orani (KM bazinda), ortalama latans (gizli olarak
var olma stresi) sureleri ile ineklerin ortalama rumen pH'st sirasiyla 19.4 dk (aralik:

4.1-44.5) ve 26.0 dk (6.0-70.6) ile 6.57 ve 6.15 bulunmustur. Bu nedenle, bu
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gecikme siiresinin uzunlugunun, asidoz riskinin bir gostergesi olarak kullanilmasinin
miimkin olabilecegi sonucuna varmiglardir (Dong ve ark., 2018).

Calamari ve ark. (2013), peripartum dénemde ruminasyon siresinin erken
hastalik tespiti i¢in bir arag olarak kullanimini degerlendirmek amaciyla serbest
ahirda tutulan 23 Italyan Friesian inegi (9 primipar ve 14 multipar) ile bir deneme
yuritmuglerdir. Ruminasyon siiresi, bir otomatik sistem (Hr-Tag, SCR Engineers
Ltd., Netanya, Israil) kullanilarak siirekli olarak kaydedilmis ve veriler 2 saatlik
araliklarla alinmistir. Elde edilen sonuglara gore dogum sirasinda siddetli
inflamasyonun, buzagilamadan sonra ruminasyon siiresinin daha yavas artmasi ile
iligkili oldugu diistintlmustir. Ayrica, digiik ruminasyon sireli gruptaki ineklerin %
90'dan fazlasinin erken laktasyonda yiksek ruminasyon siireli ineklerin % 42'sine
kiyasla daha fazla klinik hastaliklart olugsmustur. Genel olarak, buzagilama sirasinda
ve ozellikle laktasyonun ilk haftast boyunca, bir hastaligin gelisme riskinin daha
yiksek oldugu bu ineklerin zamaninda belirlenmesinin bir yolu olarak otomatik
sistemlerle izlemenin faydali oldugu bildirilmektedir.

Soriani ve ark. (2012), primipar ve multipar sut ineklerinde ge¢is doneminde
ruminasyon hareketlerinin; metabolik kosullar, siit verimi ve saglik durumu ile olan
iliskisini arastirmiglardir. Calisma, serbest ahirda gecis doneminde 32 Italyan
Friesian inegi (9 primipar ve 23 multipar) ile gergeklestirilmistir. Ruminasyon stresi
otomatik bir sistemle (HR-Tag) kaydedilmig ve veriler 2 saatlik araliklarla alinmigtir.
Gunluk sit verimi, canli agirlik, beslenme durumu ve saglik durumu da
kaydedilmistir. Saglikli ineklerde daha fazla ruminasyon stresi (520 dak. / gun),
subklinik hastaliklar1 olan ineklerde ise ruminasyon siuresinde azalma (450 dak. /
giin) gorulmugtir. Deneme sirasinda klinik mastitisten etkilenen inekler, ilag
tedavisinden birkag gin Once ruminasyon siiresinde bir azalma gostermistir.
Ruminasyon siiresinin otomatik olarak ol¢iilmesinin, buzagilama stresini tahmin
etmek ve gecig donemi kadar kritik olan bir donemde hayvanlarin saglik durumu ile
ilgili bilgileri hizlica elde etmek i¢in faydali oldugu sonucuna varmiglardir.

6.3. Ostrusun Belirlenmesi

Beauchemin (2007), ostrus sirasinda siit veriminin ve canlt agirhigin yani sira
yem tiketiminde de Onemli bir azalma oldugunu bildirmislerdir. Son yillarda,
ruminasyon Ol¢imleri de dahil olmak iizere otomatik teknolojilerin, Ostrusun gorsel

algilanmasin1 desteklemek veya degistirmek i¢in kullanilip kullanilamayacagina
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iligkin ilgi giderek artmaktadir. Pahl ve ark. (2015), 25 primipar ve 37 multipar
inegin, osrtusun basladig ve dollenmenin oldugu glnlerde, beslenme sureleri ve
ruminasyon sirelerinde disis oldugunu rapor etmiglerdir.  Farkliliklar,
tohumlamadan onceki gunlerde en yitksek degere sahip oldugu i¢in; bu bilginin,
zamanla  tohumlama  zamanin  belirlenmesinde  yardimct  olmak  i¢in
kullanilabilecegini dugiindirmektedir. Reith ve Hoy (2012) 4 ¢iftlikteki 224 inegin
ruminasyon siiresi ile dstrus (265 devir) arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Ostrus
gosteren inekler, dstrus boyunca ortalama %17 den (74 dk / giin) daha az ruminasyon
gostermigtir. Reith ve ark. (2014) sitci ineklerin (453 ostrus dongiisi) periyodik
davraniglarini gézlemle incelemisler ve giinliik ruminasyon siiresinin ortalama %19,6
(83 dk / giin) azaldigini bildirmiglerdir. 32 bag Holstein inegi tizerinde yapilan bir
caligmada, Ostrus oncesi ve Ostrus esnasinda ¢igneme aktivitesi, rumen sicakligl ve
aktivitesini izlemek icin birka¢ farkli otomatik izleme teknolojisi kullanilmigtir.
Calisma sirasinda 18 inekte Ostrus goruntilenmistir. Pedometrelerden elde edilen
hareketlilik verileri, 6strus sirasinda ve ostrus oncesi 14 gun ile kargilastinldiginda,
fiziksel aktivitenin, beslenme suresinin ve rumen sicakliginin arttigl, dinlenme
zamaninin ve ruminasyonun (%40 daha az) azaldig: saptanmistir (Dolecheck ve ark.,
2015).

Reith ve Hoy (2012), sut sigirlarinda ruminasyon suresinin ostrus ile iligkili
olup olmadigini arastirmislardir. 4 ciftlikte ineklere, siirekli kayit yapan (2 saatlik
araliklar halinde) bir mikrofona dayali sensor sistemi yerlestirmiglerdir. Suni
tohumlama i¢in 265 hayvandan 224 o6strus dongisiindeki hayvan belirlenmistir.
Ostruslu ineklerde, ruminasyon siiresi énemli olgiidde 429 dk/giin’den 355 dk/giin’e
diissmiistiir. Ostrus giiniinde minimum ruminasyon siresi bulunmustur. Ruminasyon
stresindeki azalma, multipar ineklerde primipar ineklere gore daha belirgin olmustur.
Bu caligmalara dayanarak, diger degerlendirmelerle birlikte kullanildiginda
ruminasyon siresinin siit ineklerinde ostrusun saptanmasinda yararli olabilecegi

kanisina varilmistir.

6.4. Siit ineklerinde Dogum ve Hastalik Tespiti
Gug dogum yapma riskini en aza indirmek ile inegin ve buzaginin sonraki
sagligint sirdirmek i¢in, dogum sirasinda rahat bir ortam saglamak gereklidir, ancak

ciftlikte buzagilayacak ineklerin belirlenmesi zor olabilir. Buzagilama baglangici
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tipik olarak, meme sertligi, pelvik ligament gevsemesi ve vulva sismesi gibi gorsel
isaretlerle belirlenir, ancak bu isaretlerde buytik bir degiskenlik vardir (Schirmann ve

ark.,, 2013). Ruminasyon suresi, tek basina veya diger degiskenler ile

birlestirildiginde, ticari ¢iftliklerdeki stt ineklerinin dogum ve hastalik tespiti i¢in
arastinlmistir (Rutten ve ark., 2013; Pahl ve ark., 2014). Ruminasyon siresinin
buzagilamadan 6nce yaklagik ilk 8 saatte surekli olarak azaldigi ve yaklagik 6 saat
sonra arttig1 ve bunun da sinirlt yem tiketiminin bir sonucu oldugu bildirilmektedir
(Beauchemin, 2017).

Schirmann ve ark. (2013), buzagillamada ruminasyon ve beslenme
davraniglarindaki degisiklikleri tanimlamak amaciyla ruminasyon siiresi, beslenme
sturesi ve kuru madde tuketimi, 11 inekte buzagilamadan oOnceki 96 saatten
buzagilamadan sonraki 48 saate kadar izlemiglerdir. Kuru madde tiketimi,
buzagilamadan o6nceki 24 saatte 3,8 = 1,9 kg azalirken, buzagilamadan sonraki 24
saatte baslangi¢c degerlerine geri donmiistiir. Yemleme zamani ve harcanan zaman,
buzagilamadan onceki 4 ve 8 saatte azalmaya baglamis ve buzagilamadan sonraki 4
ve 6 saatte artmistir. Ruminasyon siresi ve beslenmeye harcanan zamanin,
buzagilamaya vyakin inekleri tanimlayan araglar olarak kullanilabilecegi
distuntlmustar.

Ruminasyon siiresinin izlenmesi, buzagilama zamanin1 tahmin etmede yararl
olabilir. Caligsmalarda ayrica, hasta hayvanlarin saglikli ineklere kiyasla ruminasyon
aktivitesinin digsik olup olmadigini da incelemislerdir. Hasta ve saglikli inekler
arasindaki ruminasyon suresindeki farklilik hastaliga, buzagilama donemine ve
mevsime bagli olarak degismektedir (Paudyal ve ark., 2016). KMT ve dogumun
belirlenmesi i¢in, King ve ark. (2017), gunliik ruminasyon siiresinin (Hi-Tag sistemi
kullanilarak), abomasum deplansmani tanisint 8 giin oncesinde, 45 dk / giin (%10-
20), subklinik ketozisden 6 giin dénce 25 dk / giin (%5-6), pnémoniden 5 giin 6énce 50
dk / giin (%9-13) azaldigini bildirmiglerdir. Kaufman ve ark. (2016) buzagilamadan
sonra 14 ile 28 giin arasinda 4 ticari ¢iftlikteki siit ineklerinin ruminasyon aktivitesini
(Hi-Tag sistemi) izlemis ve ketozisli ancak diger saglik problemleri olmayan
multipar ineklerin (n = 76) 25 + 12.8 dk gevis getirdigini bildirmislerdir. Ketozis ve
diger saglik problemleri olan ineklerde (n = 39) saglikli ineklere (n = 87) kiyasla 44
+ 15.6 dk / giin daha az ruminasyon oldugu bildirilmistir. Schirmann ve ark. (2016)
saglikli ineklerle (n = 20) karsilagtinildiginda, subklinik ketozis (n = 9) ve ketozis ile
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metritis (n = 9) olanlarin prepartum dénemde kuru madde tiketimlerinin daha disik
oldugunu ve dogumdan sonraki 2 ile 3 hafta boyunca daha az yem yemeye devam
ettigini bulmuslardir, ruminasyon sadece ketozisli buzagilama oOncesinde olan
ineklerde azalmistir.

Liboreiro ve ark. (2015), dogum sonrasindaki ineklerde ruminasyon ile hastalik
arasindaki iliskiyi incelemisler (ikiz ve gii¢ dogum, subklinik hipokalsemi, metritis,
fetal membranlar ve subklinik ketozis). lkiz doguran inekler ve 6li buzag doguran
inekler diger ineklere kiyasla daha az gevis getirmiglerdir. Subklinik hipokalsemi ve
ketozis ruminasyon siresini etkilememistir, ayrica birikmig fetal membran veya
metritli inekler, dogum sonrasi 3. haftadan 9. haftaya kadar saglikli ineklerden daha
az ruminasyon gostermigtir. Stangaferro ve ark. (2016a) inek aktivitesi ile
ruminasyon suresinin, ciddi metrit vakalari olan inekleri tanimlamak igin etkili
oldugunu, ancak hafif metrit vakalar1 olan inekleri tanimlamak i¢in daha az etkili
oldugunu bildirmislerdir. Kovacs ve ark. (2017), normal buzagilayan ineklerle
karsilagtirildiginda, distosisi (giic dogum yapan) olan ineklerde dogumdan sonraki 4.
giine kadar 8 saat daha az ruminasyon yaptiklar bildirilmistir.

Stangaferro ve ark. (2016b) inek aktivitesi ile birlikte ruminasyon stiresinin
izlenmesinin, Escherichia coli'nin neden oldugu klinik mastitis vakalan ile inekleri
tanimlamak i¢in etkili oldugunu gostermistir. Siivonen ve ark. (2011) ve Fitzpatrick
ve ark. (2013), deneysel olarak endotoksin kullanarak mastiti uyardiktan sonra,
ineklerin sonraki saatlerde daha az ruminasyon gosterdigini ve ruminasyon
aktivitesindeki azalmanin bazi hastalik tirlerinin 1yi bir gostergesi olabilecegini
gozlemlemiglerdir. Bununla birlikte ruminasyon siresinin, topalligin neden olan
rahatsizlikla iligkili olmadigr ileri sirilmustir (Walker ve ark., 2008).

Paudyal ve ark. (2016), sicak ve serin mevsimlerde hastalik ortamindan
etkilenip etkilenmedigini saptamak i¢in 210 multipar Holstein inegindeki 14 gtnluk
ruminasyon stresini (Heatime HR) izlemislerdir. Ciddi negatif enerji dengesi ve
sicak mevsimde subklinik ketozisden etkilenen inekler, hem prepartum hem
postpartum donemde daha az gevis getirmislerdir. Aragtiricilar ayrica, sicak
mevsimlerde gii¢ dogumun prepartumda daha az ruminasyon ile iligkili oldugunu,
serin mevsim boyunca ise postpartumda daha az ruminasyon ile sonuglandigini
gozlemlemislerdir. Ketozisli ineklerde, her iki mevsimde dogum oncesi ve sonrasi

ruminasyon zamani azalmistir. Paudyal ve ark. (2016) ayrica, hipokalsemi ve mastitli
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ineklerde, yaz mevsiminde ineklerin buzagilama doneminde ruminasyon siiresinin
kisaldigini ve her iki mevsimde de metritli inekler ile daha az ruminasyon yaptigini
bildirmislerdir.

Sensor teknolojisinin geligmesi ile; bireysel hayvanlarin ruminasyon siresini,
ticari ¢iftliklerde izlemek artik ¢ok kolaylagmistir. Birlikte ele alindiginda, bu
caligmalar azalan ruminasyon siresinin, bazi hastaliklarin goriilmesi ve dogumla
iligkilendirilebilecegini gostermektedir. Ruminasyon stresinin izlenmesi, kuru madde
tilketimini izlemeden daha kolay oldugundan, saglik sorunlarini saptamak i¢in yararl
bir gosterge olabilir.  Sensorler kullanilarak  ruminasyon aktivitesindeki
degisikliklerin izlenmesi, genel inek sagligi hakkinda daha fazla bilgi saglar ve
yiksek verimli sut ineklerinde metabolik hastalik tespit yontemlerini tamamlamak

i¢in kullanilabilir.

6.5. Sicaklik Stresi

Abeni ve Galli (2017), sicaklik-nem indeksinin farkli (SNI; 68 vs 90) oldugu
yaz mevsiminde sicaklik stresinin olmadigi ve yiiksek sicaklik stresinin olustugu
donemde, 58 siit inegi kullanilarak sicaklik stresi gostergesi olarak inek aktivitesi ve
ruminasyon siresinin arastirmiglardir. Sicaklik stresi sirasinda, toplam ruminasyon
stresi yaklagitk %35 azalmistir, ruminasyonda ki en buyik azalma sicakligin en
yiksek oldugu, o6gleden sonra meydana gelmistir. Bununla birlikte, Stone ve ark.
(2017) ruminasyon suresi ile maksimum SNI arasinda bir iligki gostermemistir.
Paudyal ve ark. (2016) saglikli ineklerdeki 14 giin'de ruminasyon siiresinin sicak
mevsimde (aylik ortalama SNI >76) daha kisa oldugunu gozlemlemislerdir (aylik
ortalama SNI <76; 487' ye kars1 432 dak / giin). Postpartum dénemde, sicak havanin
ruminasyon suresi Uzerindeki etkisinin inegin sagligina bagli oldugu bildirilmistir.
Sicaklik stresi sirasinda, negatif enerji dengesinde veya erken laktasyon sirasinda

subklinik ketozisli inekler saglikli ineklerden daha az ruminasyon gostermistir.

6.6. Metan Uretimi

Ruminantlarda sera gazi tretiminin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar, bireysel
ineklerdeki metan tretimini degerlendirmek i¢in yapilmistir (Negussie ve ark., 2017).
Ruminasyon siiresinin metan tretimi i¢in bir gosterge olarak kullanilmasini Watt ve

ark. (2015) mera tabanli otomatik sagim sistemindeki inekler tzerinde
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incelemislerdir. Ruminasyon aktivitesi 156 sit inegi i¢in akustik olarak izlenmis ve
her bir inek i¢in metan gazi emisyonunda GreenFeed sistemi (CLock, Rapid City,
SD) kullanilmigtir. Canli agirligr daha fazla olan yash inekler daha fazla kuru madde
tiketimine sahiptir ve daha uzun siire gevis getirirler. Buna kiyasla daha geng inekler
ile kargilagtirildiginda daha fazla metan uretirler. Tahmini kuru madde tiketiminin
ruminasyon ve metan uretimi Gzerine dogrudan olumlu etkileri vardir, ancak metan
tretimi izerine ruminasyonun dogrudan bir etkisi yoktur. Aragtirmada, ruminasyon
stresinin izlenmesinin metan Uretimini tahmin etmek i¢in tek bir gosterge olarak

dogrudan kullanilmayacagi sonucuna varilmisgtir.

7. SONUCLAR

Besleme yonetimi ve surt sagligt igin gelistirilen sistemler is yikinin
azaltilmasinda ve zamandan tasarruf yapilmasinin yaninda, striide olusabilecek
problemlere karsi tahminleme yetenegini artirilip ortaya ¢ikabilecek olasi bir sorun
igin 6nlem alinmasinda, sorunun ¢ézimunde ise karar verme agisindan yardimci
olacaktir. Dogumla birlikte olusabilecek metabolik bozukluklar (asizdoz, ketosiz
vb.), Ostrusun dogru zamanda tespit edilmesi, yem tiketimi ve etkin rasyon
formiilasyonlarinin olusturulmasi agisindan elde edilen verilerin kullanilmasi siri
stresi, rasyonun hem kimyasal hem de fiziksel ozelliklerinden etkilenir, ancak
besleme yoOnetimi, inek varyasyonu ve saglik gibi diger faktorler ruminasyon siiresi
tzerinde artiy veya azalig yoniinde etkiye sahip olabilirler. Teknolojideki hizli
gelisim ve donisim, ticari sut sigirciliglt isletmelerinde, sit ineklerindeki
ruminasyonu izleyen dusik maliyetli sensorler, ozellikle diger kriterlerle (¢igneme,
kuru madde tiketimi, metabolik bozukluklar, sicaklik stresi vb.) birlestirildiginde
yonetim kararlarinda yardimer olabilecek bilgiler saglayabilir. Daha iyi alternatiflerin
olmadigr ve yitksek dogruluga sahip oldugu goéz oniinde bulunduruldugunda, bu
sensor teknolojilerinin ticari siit ¢iftliklerinde kullanilmast onerilmektedir, ancak
veriler ¢zellikle ¢iftliklerde uzmanlar tarafindan dikkatli bir sekilde yorumlanmali ve

yukarida bahsedilen diger faktorlerle beraber degerlendirilmelidir.
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Ozet

Bu derlemenin amaci, sigirlarda genomik seleksiyonun tarihsel gelisimini ve énemini
ortaya koymaktir. Ayrica genomik seleksiyonu degerlendirmeye yonelik terimler tanitilacaktir.
Insanlar yizyillardir ciftlik hayvanlarindan daha fazla verim elde etmeye ¢alismaktadir. Bu
amagla hayvancilik endustrisi gectigimiz yiizyilda yiksek genetik kapasiteye sahip inek ve
bogalarin yetistirilmesi i¢in bir¢ok yeni biyoteknolojik yontemden yararlanmistir. Genomik

seleksiyon, bu biyoteknolojik yontemlerden biri, belki de en 6nemlisidir.
Anahtar Kelimeler: Genomik Seleksiyon, GYD, Sigir, SNP

Genomic Selection in Cattle
Abstract
This review aims to present the historical development and importance of genomic
selection in cattle. Human beings have been trying to obtain more yield from farm animals for
centuries. For this purpose, the livestock industry has utilized many new biotechnological
methods for breeding cows and bulls with high genetic capacity in the last century. Genomic
selection is one of these biotechnological methods (maybe the most important one). Therefore,

in this review, genomic selection and its terms to evaluate the genomic are introduced.

Keywords: Genomic Selection, GEBV, Cattle, SNP
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1.Giris

Hayvan yetistiriciligi, ilk 1slah ¢aligmasi olarak bilinen evcillestirme ile yaklagik 10000
yil 6nce baglamistir. Evcillestirmeden giinimiize kadar c¢esitli hayvan turlerinde, birgok
karakter acisindan, etkili seleksiyon ve ¢iftlesme programlari ile 6nemli genetik ilerlemeler
kaydedilmistir. Yetigtirme degeri tahmin edilerek yapilan fenotipe dayali se¢cim yontemi ile
seleksiyon yogunlugu artinllmis ve nesil araliklant kisaltilmigtir. Sigirlarda yasam siiresi
boyunca siiperovulasyon ve embriyo transferi gibi biyoteknolojik teknikler kullanilarak
normalden 3-4 kat fazla yavru elde etmek mimkundiir. Bir adet bogadan dogal yontemler ile
yasami boyunca 10 ila 100 bas buzag elde edilebilirken, ayni bogadan elde edilecek sperma
kullanilarak yapilacak bir biyoteknolojik yontem olan suni tohumlama g¢aligmasi ile binlerce
yavruya ulagmak mumkin olmakta, bu yontem ile siirii igerisinde %90’dan fazla genetik
ilerleme saglanabilmektedir. Bu nedenle, secim yontemlerinde babay1 belirlemek i¢in Progeny
Testing (PT, yavru kontrolii) kullanilmaktadir. PT yonteminin genetik gelisimi, yuksek genetik
degere sahip bogalarin dogru segilmesi ve PT'nin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesine
baglidir (Ozkan ve Yakan, 2017).

Genetik seleksiyonda, belirli bir 6zellik i¢in ifade, genlerin ve g¢evresel faktorlerin
etkisini birlestiren fenotiptir. Gegmiste, genetik bilesenin etkisi soy ve adaylarin veya soylarinin
performanslari/fenotiplendirmeleri 6l¢giilerek degerlendirilmekteydi. Giniimiizde, soy kaynakli
bilgilerle baglantili olarak, Genomik Seleksiyon (GS), genlerin varligi ve/ veya bu genlerin
polimorfizmi, bir adayin genotipini gosteren uygun belirteglerin varligiyla ortaya ¢ikan genetik
degerini tahmin etmeyi saglar (Humblot ve ark., 2010).

Hayvanin gen haritas1 6ncelikle GS ile belirlenir. Mevcut kosullarla tiim gen haritasini
belirlemek neredeyse imkansizdir. Cunki milyonlarca 6zellik erkek ve digiden yavruya
aktarilmaktadir. Bu aktarilan o6zelliklerden verimi dogrudan etkileyen genler (kalitatif
ozellikler; et, siit, yiin, yavru verimi) oncelikli olarak ele alinmaktadir. Quantitive Trait Loci
(QTL) olarak adlandirilan ve bu gen bolgelerini genom boyunca etkileyen ozellikler
bulunmaktadir. QTL izerinde "Single Nukleotide Polymorphism (SNP)" adi verilen tek
nitkleotid degisiklikleri kullanilarak genomik seleksiyon yapilir. Bu gelismeler hayvan 1slahi
ve se¢imi programlarina katkida bulunmustur (Inang ve Dagkin, 2015).

Geleneksel hayvan seleksiyonu, ¢iftlik hayvani uretiminin karliligint artirmak ig¢in
fenotip ve soy bilgisine dayanmaktadir. Bununla birlikte, yogun tek niikleotid
polimorfizmlerinin (SNP'ler) mevcudiyeti ve bu bilgilyi edinme maliyetindeki ¢arpict dusis,

hayvanlarin ireme degerlerinin tahmininde genom boyu marker bilgisinin dahil edilmesine izin
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vermektedir (Verbyla ve ark., 2009). Genomik seleksiyonun geleneksel seleksiyondan
(valnizca soy agact ve fenotipe dayali) avantaji, hayvanlarin yagamlarinin erken dénemlerinde,
genomik tahminlerine ve o6lgilmesi zor veya pahali olan dogurganlik, hastalik direnci, metan
emisyonu ve yem dontisimi gibi baslica ozelliklere gore dogru sekilde secilebilmesine imkan
vermesidir. Ornegin, siit sigirlarinda, siit¢i bogalan geleneksel olarak dol testlerinin ardindan
secilir, ¢linkii bir boganin stt tGretimi i¢in genetik degeri ancak kizlarinin siit iiretimi yoluyla
dogru bir sekilde degerlendirilebilir. Progeny testi, 5 yil veya daha uzun bir tretim aralig ile
dogru secimle sonuglanir. Genomik segilim ile, Gretim araligi 2 yila indirilebilir ve bu da
potansiyel olarak genetik kazang¢ oraninda % 60-120 artisla sonuglanabilir (Hayes ve ark.,
2013).

Genomik seleksiyon, genomik damizlik degerlerine (GDD = Genomic Breeding Values;
GBYV) dayali se¢im kararlarini ifade eder. GDD' yi hesaplamak i¢in, 6nce SNP'ye dayali bir
tahmin denklemi turetilir, Tim genom, etkileri hayvanlarin hem fenotip hem de
genotiplendirildigi bir referans popiilasyonda tahmin edilen kiigiik bélumlere ayrilmistir. Bu
sekilde, bireysel lokuslarin etkileri ¢ok kugiik olsa bile, genetik ¢esitlilige katkida bulunan tim
lokuslarin etkileri yakalanir. Sonraki nesillerde, hayvanlar hangi kromozom boliimlerini
tagidiklarini belirlemek igin belirtegler i¢in genotiplendirilebilir ve hayvanin tasidig bélumlerin
tahmini etkileri daha sonra GDD' yi tahmin etmek i¢in tiim genom boyunca toplanabilir. Bu

sekilde hesaplanan damizlik degere GDD adi verilir (Hayes ve ark., 2009).

1.1.S518irlarda Genomik Seleksiyonun Tarihgesi

Sit sigirlarinda genetik kazang oranint gelistirmek igin DNA markerleri kullanma fikri
(Smith, 1967; Soller ve Beckman, 1983) on yillardir degerlendirilmesine ragmen, stt endiistrisi
tarafindan marker destekli se¢cimin benimsenmesi ¢ok yakin zamana kadar bir ka¢ kayda deger
istisna disinda oldukga sinirliydi (Boichard ve ark., 2002; Hayes ve ark., 2009).

Meuwissen ve ark. (2001), markerlerden tahmin edilen genetik degerler tizerindeki
secimin, oOzellikle tretim araligini kisaltmak i¢in treme teknikleriyle birlestirildiginde,
hayvanlarda ve bitkilerde genetik kazan¢ oranini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini gosterdi.
Tarimsal genomik arastirmalarinin ¢ogu, deneysel caprazlari veya mevcut aile iligkilerini
kullanarak kalitatif 6zellik lokuslarin1 (QTL) tespit etmeye odaklanmistir (Meuwissen ve ark.,
2001). Bu zaman zarfinda insan genomu tamamlanmaya yaklastyordu, ancak heniiz hi¢bir canli

hayvan veya bitki genomu mevcut degildi (Koning, 2016).
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Meuwissen ve ark. (2001), calismasindan sonra, bu konuda elde edilmis veriler
kullanilarak birgok arastirma c¢aligmasi yapilmistir (Calus ve Veerkamp, 2007; Habier ve ark,
2007; Kolbehdari ve ark., 2007; Calus ve ark., 2008; Solberg ve ark., 2008 ). Genom boyu
yogun SNP marker haritalarinin yakin zamanda elde edilebilirligi, GS'yi gergek verilerle
mimkiin kilmigtir. Genomik tahminlerin dogruluguna iligkin ¢aligmalar, fareler (Lee ve ark,,
2008; Legarra ve ark., 2008), tavuklar (Gonzalez-Recio ve ark., 2009) ve sigir (Hayes ve ark,
2009) dahil olmak uzere bazi hayvan tirlerinde ve bazi bitki tirlerinde [6rnegin, arpa

(Shenggiang ve ark., 2009)] yapilmistir (Luan ve ark., 2009).

1.2.Genomik Seleksiyon Teknigi

Genomik seleksiyon, hayvan yetistiriciliginde devrim yaratmast beklenen yeni bir
teknolojidir. Yetistirme degerlerini tahmin etmek i¢in fenotip ve soy bilgisinin birlestirildigi ve
bir tahmin i¢in en az bir kaynagin gerekli oldugu geleneksel secim yontemlerinden farklidir.
Sadece bir bireyden gelen veriler ile fenotipe dayanan geleneksel se¢ilim ile karsilastirildiginda
daha fazla se¢im dogrulugu ve daha hizli genetik kazang saglar (Resende ve ark. 2008; Luan ve
ark, 2009; Seno ve ark., 2018).

Genomik seleksiyon devrimi iki gelismeyle basladi. Ilki, SNP bigiminde binlerce DNA
markerlerinin kesfedilmesine yol agan sigir genomunun diziliginin giintimiizdeki haliyle ortaya
konmasiydi. Ciftlik hayvanlarinin genomlari boyunca ¢ok sayida SNP belirtecinin
kesfedilmesiyle eg zamanli olarak, genotiplendirmenin maliyetinde ¢arpici bir azalma olmustur.
Ikinci gelisme, GS adi verilen yontem kullanilarak, iireme degerleri yalnizca yogun marker
verilerinden tahmin edildiginde ¢ok dogru se¢im kararlart vermenin mumkiin oldugunun
gosterilmesiydi (Hayes ve ark., 2009; Meuwissen ve ark., 2001).

Hemen hemen tiim basarili yetistiriciler, ebeveynlerinden en Ustin gen
kombinasyonunu alan disileri belirlemek amaciyla inek ve duvelerin ¢ogu i¢in genomik
testlerden yararlanmaktadir. (Schefers ve Weigel, 2012).

Geng hayvanlarda tahmin edilen GDD dogrulugu, SNP'lerin etkilerini tahmin etmek i¢in
kullanilan referans popiilasyona dahil edilen hayvanlarin sayisina gore artar (Hayes ve ark,,
2009). Bu referans popiilasyonunu diger genotiplenmis hayvanlarla artirmak, genomik se¢im
maliyetlerini artiracaktir. Genotipleri tahmin edilebilen genotip degerleri ortaya konulmamis
hayvanlarin eklenmesi, GDD’ lerin dogrulugunu artirmanin daha ucuz bir yoludur. (Seno ve
ark., 2018). Referans popiilasyon, Genomik Sec¢imde Genomik Damizlik Deger Tahminini
(GDDT) belirlemek i¢in kullanilir. Referans poptilasyondaki hayvanlarin genotip ve fenotip

bilgilerinin kombinasyonu ile hesaplanan GDD fenotipik verisi olmayan ve sadece se¢ilecek
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popilasyondaki belirtecler ile genotiplenen hayvanlarin GDDT’ sini hesaplamak icin kullantlir.
Secilecek popiilasyonda ustiin karakterlerle tespit edilen hayvanlar bu hesaplamayla gelecek

nesil icin ebeveyn olarak secilebilir (Sekil 1) (Ozkan ve Yakan, 2017).

Referans Populasyonu Seleksiyon Yapilacak Populasyon

>r>r

>*>72>72> 72>

Genotip + Fenotip Genotip

Genomik Damizlik Degeri
Hesaplanmasi

Genomik Damizlhik
y - VN?24/2\?
Degder Tahmini ile

Secilen Hayvanlar

Sekil 1. Genomik Seleksiyon Uygulama Semasi

DNA bilgisinin ve sigir genom analizlerinin gelisimi, bu hayvanlarda yogun marker
haritalarini kullanilabilir hale getirmis ve isaretleyicilerin ilgili genlere gdre konumlari
belirlenmistir. Bu imkan, hayvancilik endustrisinin bugiin hayvanlari se¢mek i¢in binlerce
genetik marker setini kullanmasina izin vermektedir. Genomik tekniklerin gelistirilmesi,
muhtemelen birkag yil iginde se¢im amaciyla tim genom bilgilerinin kullaniimasini
saglayacaktir. Tekli Nukleotid Polimorfizminin (SNP, yani bireyler veya birey gruplari
arasinda DNA'da tek bir baz farki) kullanimina dayali farkli tipte cipler mevcuttur ve farkh
hedeflere ulasmak igin kullanilabilirler. Sigir 50 K SNP c¢ipi, sut sigirlarinda yetistirme
endustrileri icin standart bir ara¢ haline gelmistir ve daha fazla genin taranmasi ve genomik
secimin daha derin bir sekilde uygulanmasi icin daha yuksek yogunluklu bir ¢ip (800 K SNP)

de mevcuttur. Daha kiguk ve daha ucuz bir 3 K SNP cipi biyuk poptlasyonlari taramak icin

64



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 4(1):60-67

Review Article

kullanilabilir (Tablo 1). GUnimuzde, Holstein irki ve diger blyuk stcu irklarda (Montbeliarde
ve Normande irklari gibi) daha 6nce Kklasik 1slah yontemleri kullanilarak degerlendirilen tim
karakterlerin artik genomik bilgilerden yararlanilarak degerlendirilebilecedi 6nemli ilerlemeler
saglanmistir. Ornegin, Fransa'da son gelismeler, 6nceki marker yardimi ile seleksiyon
degerlendirmesinde oldugu gibi karakter basina 30 QTL yerine karakter basina birka¢ yuz
belirte¢ kullanilarak bu degerlendirmenin yapilmasina izin vermektedir. Bu teknik gelismeler
nedeniyle, GDDT’nin artik diger irklarda da uygulanmasi beklenebilir. Holstein irki ve diger
biyuk sut irklari kadar yogun bir sekilde ¢alisiimamis olan irklar icin uygun fenotipik bilgilerin

alinmasi icin ¢aba gosterilmelidir (Humblot ve ark., 2010).

Tablo 1. GUinimuzde Ticari Olarak Kullanilan Bazi Sigir SNP Cipler (Ozkan H. ve Yakan A,
2017)

Tar Tanimlama Saglayici SNP
Sigir BovinelLD v2 IHlumina 7.931
Sigir BovineSNP50 v3 IHlumina 53.714
Sigir BovineHD IHlumina 777.962
Sigir BOS 1 Affymetrix 648.000
Sigir Axiom Ovicap Affymetrix 54.260

Ginumizde genomik seleksiyon tim dinya capinda hizla yayilmaktadir. Genomik
seleksiyon kullanilarak verim performansini hizli bir sekilde iyilestirmek icin farkh tlkelerde
bazi sigir irklari tzerinde arastirmalar yapiimaktadir. (Habier ve ark., 2007; Gartia-Ruiz ve
ark., 2016; Luan ve ark., 2009; Gaddis ve ark., 2014; Rolf ve ark., 2010; Su ve ark., 2012;
Verbyla ve ark, 2009). Bazi Ulkelerde bu teknoloji hayvancilik sektdriine uyarlanmistir.
Ornegin, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki tiim suni tohumlama eslesmelerinin yarisindan
fazlasi genomik secime gdre yapilmaktadir. Ayrica dondurulmus sperma Gretimi igin

kullanilacak genc bogalar artik genomik testler ile segilmektedir (Gartia-Ruiz ve ark., 2016)

2.Sonuglar

Genomik seleksiyon sigir yetistiriciliginde yeni ve pratik bir tekniktir. Gelismis
ulkelerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu yontemi etkili bir sekilde kullanmak igin bir
referans populasyon olusturulmasi gerekliligi vardir. GDD' ler belirlenirve GDDT’ ler igin Ulke
capinda kullanilmalari gerekir. Dolayisiyla, yuksek verimli sigirlari segmek ve yetistirmek icin
genomik seleksiyon uygulanabilir. Boylece hayvan islahi igin kullanilan klasik metodlarda

uzun generasyon sireleri kisaltilabilir.
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Ozet

Hayvansal Uretimde her kosulda verimli Uretim yapabilmek gerekli kosullarin teminine
baghdir. Surdardlebilir hayvansal Gretim sadece hayvan basina tretim degil teknik yetistiricilik
uygulamalari ve sistemleri kullanimi ile mimkindir. Turkiye'nin cografi konumu ve yer sekilleri
farkli 6zellikte cesitli iklim tiplerini olusturur. Genel olarak soguktan ziyade sicaga karsi dnlem
alinmasi gereken kosullar yaygindir. Dinyay! etkisine almis olan kiresel 1sinma ile durumun
gelecekte daha da kotllesecegi tahmin edilmektedir. Sit si§irlarinda, sicak stresinin performansi
olumsuz yénde etkiledigi bilinmektedir. Oncelikle siit sigirciliginda sicaga dayanikli irk segimi
yapilmahdir. Dilnyada yaygin Siyah Alaca irki yiksek sut verimi ile 6ne c¢ikarken sicaga
hassasiyeti ile 6zel kosullara ihtiya¢ duymaktadir. Sigira uygun cevre kosullari temininde dogal
havalandirmaya ek olarak mekanik havalandirma sistemleri, sogutma sistemleri de mevcuttur. Suri
yonetiminde de yemleme saatlerinin degistirilmesi, 6zel rasyon kullanimi, taze, temiz, serin suyun
surekli de alinacak ©Onlemler arasindadir. Bu nedenle bu c¢alismada sicak kosullarda da
surdardlebilir sat sigircithgi icin butinlesmis ¢dzum yollarinin arastirma sonuclari ile birlikte
detayli olarak kullanicilara fayda saglamasi amaciyla verilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Sicak kosullar, stt sigir1, stt verimi, dél verimi, 1slah, énlemler
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Precautions in Hot Conditions for Sustainability in Dairy Cattle

Abstract

In animal production, efficient production in all conditions depends on the provision of the
necessities. Sustainable production is possible not only by production per animal but also by the
use of technical management practices. Turkey's geographical location create various climate types
with different characteristics. Generally, conditions are common where precautions should be taken
against heat rather than cold. It is predicted that the situation will worsen in the future with the
global warming affecting the world. It is known that heat stress negatively affects performance in
dairy cattle. First of all, breeds resistant to heat should be selected in dairy cattle breeding fopr
succesful husbadry. While the Holstein Friesian breed, which is common in the world, stands out
with its high milk yield, it needs special conditions with its sensitivity to heat. In addition to natural
ventilation, there are also mechanical ventilation systems and cooling systems to ensure
environmental conditions suitable for cattle. Changing feeding times, using special rations, fresh,
clean and cool water are among the precautions to be taken continuously in herd management. For
this reason, in this study, it is aimed to provide the users with the integrated solutions for the
sustainable dairy cattle in hot conditions, together with the research results, in order to benefit the
users.

Keywords: Hot conditions, dairy cattle, milk yield, reproductive yield, breeding, precautions

1.Giris

Tirkiye'nin cografi konumu ve yer sekilleri farkli 6zellikte iklim tiplerinin olugmasina yol
acmistir. Kiy1 bolgelerinde denizlerin etkisiyle daha iliman iklim ozellikleri gorulir. Daglarin
yiksekligi ve uzanigi deniz etkilerinin i¢ kesimlere ulagmasini engeller. Bu nedenle i¢ kesimlerinde
karasal iklim ozellikleri gorulir. Boylece Turkiye, iklim kusaklarindan iliman kusak ile subtropikal
kusak arasinda yer alir. Kiresel 1sinma ile sicakligin artmasi ile stres kosullarin artmasi
beklenmektedir. Gegen yizyilda kiiresel 1sinma nedeni ile hava sicakliklarinda 0,5 °C’lik, deniz
seviyesinde 20 cm’lik bir artig ile stratosfer sicakliginda azalma, orta enlemlerdeki yagis

miktarinda artis ile subtropik enlemlerde yagis azalist olmustur (Gorguli ve ark., 2009)
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Sekil 1. Turkiye iklim bdlgeleri haritasi (Meteoroloji Genel Mudurlugu)

Tlrkiye 6-21 Haziran 1941 tarihinde yapilan Birinci Tlrk Cografya Kongresi'nde 7 ana
cografi bolgeye ve 21 cografi bolime ayrilmistir. Kara parcalarinin toplam alani 770.760 km2'dir.
Tirkiye cografi bolgelerinin %70’i (Akdeniz, Ege, Dodu Anadolu, Giineydogu ve i¢ Anadolu
bolgesi ile Trakya bolgesi) (Tablo 1). Eger gerekli dnlemleri almaz ise, yilin belirli ddnemlerinde

stt sigirlarinin istedigi kosullar saglayamamaktadir.

Tablo 1. Turkiye cografi bolgeleri, yizolgimleri ve iklim tipleri.

Yiiz Olgumleri
Cografi Bolgeler Iklim Tipi

(km2
Akdeniz 89.493 Kislar 1lik ve yagisli; yazlar sicak
Ege 90.251 ve kuraktir
Dogu Anadolu 150.210
Glneydogu Anadolu 59.176 Kislar soguk ve yazlar sicak
ic Anadolu 163.057

Yazlari sicak ve kurak; kislar

Trakya bolgesi 24.370

cok soguk ve kar yagisli

Tropik ve subtropik iklimlerde yasayan giftlik hayvanlarinda, sicaklik stresinin performansi
olumsuz yodnde etkiledigi bir¢cok arastirma ile ortaya konulmustur. (Beede ve Collier, 1985; Chase
ve Sniffen, 1988; Bucklin ve ark., 1991; Alnaimy ve ark., 1992).

Ulkemiz kosullari dikkate alindiginda soguktan ziyade sicaga karsi 6nlem alinmasi

gerektigi anlasiimaktadir. Ekstrem iklimlerde (¢cok sicak ya da ¢ok soguk) barindirma daha
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maliyetli hale gelmekte, Ureme, siit ve et verimi gibi performansa yonelik bazi 6zelliklerde
gerilemeler ortaya ¢ikabilmektedir (Ozkiitik, 1990; Polsky ve von Keyserlingk, 2017). Bir
isletmede hayvanlarin solunum, nabiz ve rektal sicaklik ol¢imii ilke streste olup olmadiklar
anlagilabilir. Hayvanlar stres te ise golgelik arama, solunum say1si artist, su tikketimi ile terlemenin
artmast, kuru madde tiikketimi, yemlerin sindirim kanalindan gegis hizi, i¢ organlara kan akiminin
azalmast ve dolayisiyla stit verimi ve iireme performansinda meydana gelen kayiplar meydana
gelmektedir (Smith ve ark., 2000; Churng-Faung, 2004). Sicak ve nemli bolgelerde yasayan
yetistiriciler, Giretimi serin aylara kaydirarak sicakligin olumsuz etkilerinden kurtulmaya caligsa da
bu durum tretim ve tiiketim arasindaki dengelerini bozarak piyasa fiyatlarinin dalgalanmalari ile
sonuglanmaktadir.

Hayvansal uretimde her kosulda verimli tretim yapabilmek gerekli kosullarin teminine
baglidir. Surdirilebilir hayvansal tUretim sadece hayvan bagina tretim degil teknik yetistiricilik
uygulamalar ve sistemleri kullanim1 ile miimkindir. Bu nedenle bu ¢alismada sicak kosullarda da
surduralebilir sit sigirciligr igin butiinlesmis ¢6zim yollarinin arastirma sonuglart ile birlikte

detayli olarak kullanicilara fayda saglamasi amaciyla verilmesi amaglanmigtir

2.Hayvansal Uretimde Ideal Kosullar

McDowell (1972), siit sigirlarinda optimum ¢evre kosullarini, sicakligr 13-18°C, oransal
nemi %60-70, rizgar hizim 5-8 km/saat ve orta derecede bir solar radyasyon olarak
tanimlamaktadir. Ayrica, bu iklimsel elementlerin bir veya ikisinin birlikte meydana gelmeleri
durumu da, etkinin siddetini degistirmektedir (Ozkiititk ve Goncii, 1998).

Iklimsel elementlerin daha ekstrem simrlara gitmesi durumunda, olusan kosullardan
etkilenmede, hayvanin 1rki, yast, kondisyonu ve tiretim seviyesi gibi faktorler onemli rol oynarken,
bireysel farkliliklar da séz konusudur (Ozkitiik ve Goncii, 1998). Sigirlarimin gevre istekleri
yoniinden Sicaklik Nem Indeksi (SNI: (THI, Temperature Humidity Index)) degerleri ile

belirlenmig durumdadir.
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Sekil 2. Sigir icin rahat bolge.

SNI degeri, 72’den kiguk oldugunda stres yok; 72-79 arasinda oldugunda hafif stres, 80-
89 arasinda oldugunda orta diizeyde stres ve 90’in Uzerinde oldugunda ise 6limle sonuglanan asiri

stres olarak siniflandirilmistir (Armstrong, 1994 (Sekil 3).

Humidity (%)
30 40 50 60 70 80 100

22 66 66 67 68 69 69 70 71 72
24 68 69 70 70 71 72 73 74 75
26 70 71 72 73 74 75 77 78 79
28 72 73 74 76 77 78 80 81 82
30 74 75 77 78 80 81 83 84 86

THI
Light (68-71) 32 76 77 79 81 83 84 86 88 90
Moderate  (72-79 34 78 80 82 84 85 87 89 91 93
Severe (80-89) 36 80 82 84 86 88 93 95 97
| Very severe (>90) 38 82 84 86 89 91 93 96 98 100
Deadty ( >100) 40 84 86 89 91 94 96 99 101 104

Sekil 3. Sicaklik Nem Indeksi esik degerleri (http:/tr.yaobionutrition.com).
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Hayvanlarin viicut sicakligt yasadigi ¢evre kosullarina gore degismekle beraber
memelilerde 36.5-38°C arasindadir. Sigirlar, viicut sicakligr 39.5 °C’yi astiginda stres belirtileri
baslar (Ozkiititk, 1990). Hayvanlarin derilerinde ve viicutlarinda var olan 1s1 algilayicilar, hayvanin
1sinmast veya serinlemesi gerektigini diizenleyen sistem, beyindeki bir merkezde yer almakta olup,
bu sisteme 1s1 diizenleme merkezi denilmektedir. Sicakkanli hayvanlar, metabolizmalarinin yan
urini olarak 1s1 Uretip, terler, soluma yoluyla veya dig etkenler yoluyla serinler. Sabit viicut
sicakligina sahip hayvanlarda (sicakkanli, (homeotherm)), a¢iga ¢ikan enerjinin bir kismi 1s1

enerjisine ¢evrilerek, viicudun i¢ 1s1sinin sabit tutulmasi igin kullanilir.

Tablo 2. Ciftlik hayvanlarinda viicut sicakligi, solunum ve nabiz sayilar

Hayvanin Vicut Solunum Nabiz
Tara Isis1 (°C) Sayist Sayist
Buzag 38.5-40.5 56 108-141
Sigir 37.5-39.5 12-16 35-70
Kuzu 38.5-40.5 15-18 115
Koyun 38.5-40.0 12-15 70-80
Oglak 38.5-41.0 12-20 100-120
Kegi 38.5-40.5 12-15 70-80

Vicudun ¢esitli bolgelerinde farkli miktarlarda tretilen 1sinin dagilimi ve diizenlenmesi,
kan tarafindan kontrol edilir. Hipotalamusta bulunan soguk ve sicaklik merkezleri, sicakligin
dizenlenmesinden sorumludur. Kilcal damarlarin genisletilmesi ile sicaklik yikselir, daraltilmast
ile de azalir. Ayrica viicut tizerinde bulunan kil, tily ve telek gibi yapilar da 1s1 yalitiminda

gorevlidir. Terleme gibi su buharlagtirma prensibine dayanan olaylar ile 1s1 kayb1 saglanabilir.

3.Sicaklik Stresinin Performansa Etkileri
3.1.Siit Verimi

Sagmal sigirlart diger gruplara gore sicak stresine daha duyarlidir. Ayrica siit verimi
sirasinda olugan 1sinin yiiksek olmasi, yiksek verimli inekleri daha da hassas hale getirmektedir.
THTI deki her bir birim yiikselme (72 ve sonrasi) ile siit, yag ve protein veriminde sirasiyla 0.2 kg,

0.92 kg ve 0.85 kg’lik bir disis oldugu bildirilmektedir (Ravagnolo ve Misztal, 2000). Bu
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kosularda meydana gelen yem tiiketiminin azalmasi sonucu ineklerin siit verimlerindeki azalma ve
bununla birlikte yag veriminde de bir disme meydana gelir (Mills, 2001).

Harris (1992), siit sigirlarinda sicaklik stresi nedeniyle siit veriminde meydana gelen
disisin, ginlik ortalama g¢evre sicakliginin 24°C’ye vardiginda bagladigini bildirmektedir. Bu
konuda Chase ve Sniffen (1988), 38°C sicaklik ve %20 oransal nem durumunda, stt sigirlarinda
sicaklik stresine kargt onlem alinmaya baglanmasini ve bazi serinletme sekillerinin uygulanmast
gerektigini bildirmektedir. Ancak asil tehlikenin 38°C sicaklik ve %50 nem oraninda olustugunu
bildirmektedir.

Ideal gevrenin disina gikan sicaklik derecelerinde, tilkemiz goz oniine alindiginda, yiiksek
sicakligin etkisinin, digiik sicakliklara oranla daha onemli oldugunu séylemek mumkindir. Sit
sigirlart verim seviyeleri oraninda, ulkemiz kosullarinda olusan digik sicakliklart 6nemli
etkilenmemektedir. Buna kargin yilin 6nemli bir doneminde olusan sicak kosullara karsi daha
hassastirlar (Ozkiitik ve Gonci, 1996). Ozellikle baz1 yorelerde olusan yiiksek oransal nem,
yiiksek hava sicakligr birlikte olustugunda, ineklerin stit veriminde, %5-36 arast azalma olmaktadir.
Sit veriminde goriilen bu azalmanin baglica nedeni, siit sigirinin, viicutta 1s1 Giretimini azaltmak
icin yem tiketimini azaltmast ve kismen de olsa, almis oldugu enerjinin bir kismini sicaklik
stresiyle muicadeleye harcamasidir.

Keown ve Grant (1997), 25-26°C’nin tzerindeki sicakliklarda, ineklerin yem
tiketimlerinin azaldigin1 ve dolayisiyla sit veriminde dislsin meydana geldigini ve hava
sicakligiin 32°C ’nin Uzerine ¢iktiginda, sit veriminde %3-20 arasinda azalma oldugunu
bildirmektedirler.

Ekstrem sicak kosullarin sagmal hayvanlarda siit kalite ve kantitesi tizerinde etkili oldugu,
laktasyon siiresinin kisalmasina neden oldugu yuritilen ¢aligsmalar ile ortaya konulmustur (Beede
ve ark., 1985; Chase ve ark., 1988; Bucklin, 1991; Alnaimy ve ark., 1992). Ayrica yavrularin
buyumesi ve gelismesi de bu kosullar tarafindan negatif yonde etkilenmektedir (Darcan, 2005,
Coban ve ark., 2008; Koluman ve ark., 2009). Beside ise yem tiketimde azalma, yemden
yararlanma oranminda diisme ve besi siresinin uzamasina neden olduguna yonelik bildirisler
bulunmaktadir (Linn, 1997; Harner ve ark., 1999; Silanikove, 2000; Davis ve ark., 2001a; Davis
ve ark., 2001b; Goncii ve Ozkiitiik, 2003).
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3.2. D6l Verimi

Sit sigin yetistiriciliginde karliligt belirleyen dol verimidir. Bagta siit verimi olmak tim
ekonomik verimler dol verimine bagli olarak gergeklesmektedir (Akbulut ve ark.,1992). Ancak,
sit sigirlarinda, sit veriminin artirilmasina paralel olarak dollenme oranlarinda diigme
gorilmektedir (Oltenacu ve ark., 1991; Bagnato ve Oltenacu, 1994). Yasanan kayiplar, yavru elde
edememenin yani sira sit kaybi, gebe kalmayan hayvanlarin bosuna beslenmesi, fazladan isgici
ve yatirim aksamalar olarak siralanabilir. Genel bir yaklagimla dol verimi ¢evreye uyumun (fitness)
en onemli gostergesidir. Sicaklik stresi, stt sigirlarinda iremenin basarist ile iligkili olup pek ¢ok
faktor tizerine negatif etkiye sahiptir (Gwazdauskas ve ark., 1973; Thatcher, 1974; Turner, 1982;
Badinga ve ark., 1985; Her ve ark., 1988; Hansen, 1992; De la Sota ve ark., 1998; Wolfenson ve
ark., 2000; Roth ve ark.,2001b). Yaz sicaklarinin gebelik oranini diigiirmek i¢in yeter derecede stres
olusturdugu da bir ¢ok ¢aligma sonucunda aktarilmaktadir (Thatcher, 1974; Ingrahan ve ark., 1975;
Badinga ve ark., 1985; Cavestany ve ark., 1985; Putney ve ark., 1989; Drost ve ark., 1999). Sicaklik
stresi hem digi hem de erkek bireylerin tireme etkenligi tizerinde etkilidir. Diside yumurta olusumu
ve dollenme ile yumurtanin tutunmast ve gebeligin gelismesi agsamalarinda etkili olurken erkekte
de sperm Uretimi ve sperm kalitesi ve cinsel istek tizerine etkili olarak, dol tutma konusunda etkili
olmaktadir (Goncii ve ark., 2006). Ureme performansina yonelik olarak yiiriitilen galismalarda
fertilitenin dustigi (Drew, 1999; Alnmier ve ark., 2002; DeRensis ve Scaramuzzi, 2003;), 6strusun
tam tespit edilememesine bagli olarak ilk tohumlama siiresinde uzama ve gebelik oraninda diigme
(Alnmier ve ark., 2002; DeRensis ve ark., 2002), yiksek atmosfer sicakligi nedeni ile artan vicut
sicakligindan dolayr uterusa gelen kan akiminda bir azalma ve buna bagli olarak uterin sicaklikta
art1g oldugu, fertilizasyon oraninin distiigii, embriyonik geligimin sinirlandigi ve erken embriyonik
olumler artig1 bildirilmektedir (DeRensis ve ark., 2002).

Ayrica, sicaklik stresinin dol verimine olumsuz etkileri; disinin rektal sicakliginin
yikselmesi ile disi Gireme organinda kapasitasyon siireci yasayan spematozoanin zarar gérmesi
(Howarth ve ark., 1965; Monterroso ve ark., 1995; Hansen ve ark., 2001), yumurtada ovulasyon
oncesi (Edwards ve Hansen, 1997; Roth ve ark., 2001b) veya ovulasyon sonrasinda (Ryan ve ark.,
1993; Edwards ve Hansen, 1996; Sartori ve ark., 2002) ve ilk bolinmeler asamasinda embriyoda
anomaliler (Putney ve ark., 1989; Edwards ve Hansen, 1997; Sartori ve ark., 2002) olarak
siralanabilir. Goncu ve ark. (2006), yaz aylarinda embriyo aktarim uygulamasinda serinletme

uygulanan grupta %40; kontrol grubunda ise %20 olarak tespit edildigini rahat1 kogullarin temini
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ile dol tutmada basariyr artirdigini ifade etmektedirler. Yine stres faktorleri, hormon dizeyleri

tizerinde de etkili olarak verim diizeylerinde degisime neden olmaktadir (Cengiz, 2001).

4. Onlemler

Her seyden once acil onlemler olarak uygun barinak tasarimi, uygun bakim besleme ile
sicaklik stresine karsi serinletme metotlan ve uzun vadede sonug¢ verecek olsa da sicak kosullara
dayanikli 1rk gelistirilmesi i¢in 1slah ¢alismalarina agirlik verilmesi gerekir. Yetistiricilikte sicak
kosullarin stresini azaltmak amaciyla, inekleri serinletmek amagli golgelikler, yagmurlama
sistemleri ve fan kullanimi yaygindir. Ancak hepsinde temel esas "inek konforu" teminidir.
Alinabilecek 6nlemler arasinda uygulanabilir ve ekonomik olanlar ¢aligma sonuglart ile beraber

asagida siralanmistir.

4.1.Uygun barmak temini

Hayvanlar, viicutlarinda 1s1 uretimini engellemek i¢in 1s1 kaybimi artirma, 1st
yiiklenmesinden kaginma ve 1s1 iretimini azaltmak amagli davranislarda bulunurlar (Ozkiitiik,
1990). Genel olarak oncelikle 1s1 iiretimi ve yiiklenmesine neden olan yem alimini distrtrler. Bu
da dogrudan siit veriminin diigmesine sebep olur. Cok sicak ve nemli ahirlarda da aynt durum s6z
konusudur (Akman, 1998). Metabolizma faaliyetleri sonucu hayvanlar ortama stirekli olarak 1s1 ve
su buhant yayarlar. Hayvanlar tarafindan ortama yayilan 1s1 ya hissedilen 1s1 olarak bilinen
konduksiyon, konveksiyon ve radyasyonla ya da gizli 1s1 olarak bilinen viicut yiizeyinden ve
solunum yollarindan nemin buharlasmast (evaporasyon) ile olur (Ventura ve ark., 2015)
Hayvanlarin ortama yaydiklari 1s1 ve nem miktari hayvanin viicut buytkligine, viicut agirligina,
yagina, irkina, beslenme durumuna, bazal viicut islevlerine, giinlik bakim iglerine, ortamin
sicakligina, oransal nemine, hava hareketine, viicut ortiisit durumuna ve diger etmenlere baglidir
(Okuroglu ve Delibag, 1986).

Ahirlarda sicaklik, nem, hava hareketi ve aydinlanma suresi gibi faktorler tirlerin
gereksinmesini dikkate alacak sekilde diizenlenmis olmalidir. Turlere gore optimum ¢evre

kosullar1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Tirlere gdre optimum cevre kosullari.

Ylksek sicaklik ve bagil nem hayvanlarda yem yeme istedini azaltacagindan hayvan
veriminde biyiik oranda disusler kaydedilecektir. lyi bir havalandirma sisteminin kurulmasi,
gerektiginde sogutma sistemiyle ortam sicakhginin disirulmesi ve iyi bir yalitimla bu sorun
giderilebilir. Barinak kosullarinda yapilacak diizenleme ve uygulamalar sicaklik stresinin olumsuz
etkisini azaltabilmektedir. Bunlari; golgelikler, yari acik ahirlar, otomatik dus sistemleri ile
hayvanlarin islatilmasi ve hava hareketini artirma vb. seklinde siralamak mumkindir. Bu tedbirler
Ozellikle hayvanin viicudunda olusan fazla sinin uzaklastiriimasina yardimci olacak
uygulamalardir.

Bir inek normal kosullarda 1 ginde ortalama 25-30 m3fermantasyon gazi Gretmektedir. Bu
gaz solunumla ahir havasina karismaktadir. Gubrede bulunan gazlar; ahir 1sisi arttik¢a ve ahirda
yigildikca daha da artmaktadir. Bu nedenle temizlenmeyip ahirda birakilan gibre inekler igin
tehlike olusturmaktadir. Diger yandan atilan idrarin fermente olmasiyla aciga gikan amonyak gazi,
ahirin havasini bozmaktadir. Ahira girildiginde hissedilen bu keskin koku, sigirlarin da solunum
yollarini tahris etmektedir. Solunum yoluyla c¢ikan karbondioksit gazi da ahir havasina
karismaktadir. Kisacasi denebilir ki si§irlar yogun bicimde gaz tretmektedirler. iste Gretilen bu
cesitli gazlarin ortamdan duzenli ve sirekli olarak uzaklastirilmasi saglik agisindan ¢ok dnemlidir.

Barinak havasinin bilesimindeki oksijen oraninin azalmasi, c¢iftlik hayvanlarini olumsuz
yonde etkiler. Oksijen orani %11’ in altina distuginde solunum guclikleri gorulir ve %7°nin altina

dustuginde ise olimle sonuglanir. Barinak havasinda hayvan saghigini etkileyen diger gazlar
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sirastyla CO2, NH3 ve H2S dur. Bu gazlarin barinak havasindaki oranlart CO2 %0.35, NH3 %0.03
ve HzS %0.001” in iizerine ¢ikmamalidir (Mutaf ve Sonmez, 1984). Bayhan (1996) ahir i¢i CO2
yogunlugunun 3300 ppm ve amonyak yogunlugunun 20 ppm sinirini agmamasi i¢in ahir,
sicakliginin 14 °C’ yi oransal neminde %65’ 1 agmamasini dnerirken geleneksel ve yart modern

ahirlarda bu degerin en ¢ok 17 °C ve %75 olmast gerektigini bildirmektedir.

4.1.1 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, havanin yan duvarlardaki pencere, perde veya hava girig
araliklarindan girmesi ve 1sinarak ¢ati mahyasindaki havalandirma bacasindan ¢ikmasi tarzinda
planlanabilir. Perde veya pencere araliklari arttirilip azaltilarak havalandirma kismen kontrol
edilebilir. Dogal havalandirma, "1sinan hava genleserek yiikselir" ilkesine gore calisir. Ig ve dis
havanin sicaklik farki nedeniyle disaridaki soguk ve agir hava igerdeki sicak ve hafif havay:1 emer,
kendisi asag1 ¢oker. Ayrica riizgar hizi ve hava giris ¢ikig deliklerinin alani ve kod farklari da dogal
havalandirma iizerinde etkilidir. Ancak, bu sistemin dezavantaji yeterli hava hareketi olmadigi

zaman ¢aligmamasidir.

4.1.2. Mekanik Havalandirma

Ahirlarda daha kontrolli bir havalandirma yapilmak istendiginde mekanik havalandirma
sistemleri gerekir. Havalandirma planlanirken soguk hava, hayvanlar tizerine dogrudan gelmemeli
ve barinak i¢inde 1sindiktan sonra temiz ve tiniform olarak hayvanlarin tizerinden gegmelidir. Aksi
halde, asirt cereyanlar hayvanlarin barinak igerisindeki tiniform dagiliglarini bozar. Barinak iginde
bazi alanlarin bog kalmasi iiniform olmayan bir havalandirmanin gostergesidir.

Gunumiuzde artik son derece modern barinaklarda boyutlara uygun yiiksek kapasiteli fanlar

gerekmektedir. Bu fanlarin ¢aplar 60-120 cm arasinda degismektedir.

4.1.3. Serinletme

Serinletme, barinak boyunca birbirine paralel uzanan borulardaki fiskiyelerden bir pompa
yardimiyla su puskirtilerek yapilir. Cok ince tanecikler halinde puskirtilen su hemen
buharlasarak barinak i¢inde serinletme saglar. En ekonomik yagmurlama ve havalandirma sistemi
mini-yagmurlayici ve fan uygulamasidir. Yagmurlayicilarin ¢ok ufak ¢apli damlalar olusturmasi

durumunda buna ‘sisleme veya spreyleme® adi verilir. Bu tip sogutma igleminin amaci ortami
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sogutmak olup sadece oransal nemin diisiik oldugu bolgelerde yararlidir. Yagmurlama ve fanli
kurutma uygulamasinda yagmurlama ile hayvan viicudu (deri ve kil 6rtiisii) 1slanir. Fan ile saglanan
hava akiminda ise deri ve kil ortiisii iizerindeki su buharlagmak igin bu ortamlardan 1s1 ¢eker. Bu
sogutma sekline ‘Evaporatif Sogutma © ad1 verilir.

Oransal nemin digik veya ¢ok distk oldugu yerlerde yiiksek hava akimina gereksinme
fazla degildir. Oransal nemin yiiksek oldugu bolgelerde ise buharlagsmay: hizlandirmak i¢in giiglu
hava akimi saglanmasi gereklidir. Bu islem fanlarla yapilir. Hava sicakliginin 24 °C’yi ge¢mesi
durumunda inek iizerine olan hava akiminin 12-18 km/dk olmast istenir (Goncii Karakok ve Gokee,
2007).

Harris (1992), Florida eyaletinde, yalnizca golgelik kullaniminin, art arda 2 yilda stt
verimini % 10 oraninda arttirdigint bildirmektedir.

Evaporatif sogutma kurak iklim bolgelerinde sonu¢ veren uygulamadir. Ancak nemli
kosullarda istenen basart elde edilememektedir. Nem orant %70 in tUzerine ¢iktiginda THI” deki
diisme %10 dana daha azdir.

Bu sistemde yalittm masraflan digtk, elektrik titkketimi az ve eski barinaklara sonradan tesis
edilebilir.

Armstrong (1994), siut sigirlarinda sicaklik stresi nedeniyle, st verimi ve Ureme
etkenliginde meydana gelen dususlere kars1 golgelik, havalandirma, su puskiirtme ve fan yoluyla
bir serinletme uygulanabilecegini bildirmektedir.

Ulkemizde de bu konuda arastirmalar yapilmustir. Nitekim Giineyli ve Ozkitiik (1993), dus
uygulamasinin sit verimini %12.6 oraninda artirdigi bildirmektedirler. Yine ayni arastiricilar,
yaptiklart diger bir ¢alismada (Giineyli ve Ozkiitikk, 1994), yaz aylarinda dus uygulamasinin
ineklerin siit verimini %17 oraninda iyilestirdigini bildirilmektedirler (Ozkiitiikk ve Goncii, 1999).
Siyah Alaca st sigirlarina istege bagli dus saglanmasinin st verimi tizerine etkisi ve dusa girme
davraniglan konulu ¢aligmada 48 bag sagmal inegin %88.46'nin giinde en az 1 en ¢ok 11 kez olmak
tizere ortalama 3.28 + 0.23 kez dusa gitmeyi tercih ettikleri ve ortalama 9.60 + 0.34 dakika dusta
kaldiklarini bildirmektedirler.

Dus uygulamalart sicak kosullarda hayvanlarin siit veriminde meydana gelebilecek
dismeye engel olacak dizeyde ¢evre kosullarinin degisimini saglayabilmektedir. Dug sistemleri
sut sigirlarinda sagim oncesi bekletme padoklarinda, sagimhaneden ¢ikista veya yemliklerin

tizerine kurulabilmekte ve evaporasyonla viicut 1sisinin diigiirilmesine yardimci olabilmektedir.
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Yapilan c¢aligmalarda sagim oncesi bekletme alanlari ve yemliklerin tizerinde kurulan dusg
sistemlerinin fanlarla kombine edilmesinin daha yararli olacag bildirilmektedir (Brouk ve ark.,
2003; Goncu Karakok ve Gokge, 2007;Cakmakei ve Goncti, 2013). Akdeniz bolgesinde yaz aylar
gindiz sicakliklarinin yuksek olmasi, geceleri ise nem oraninin artmast ile karakterize
edilmektedir. Olumsuz kosullarin geceleri de devam etmesi savunma mekanizmasinin isinin
disurilmesi yoninde harekete gecmesine yol agmaktadir. Bu durumda metabolizmadaki bir seri
hormon hayvanin 1s1 tretimini engellemek izere istah tizerinde baskilayici rol oynayabilmekte ve
dolayisiyla siit veriminde onemli diistisler gerceklesebilmektedir. Igono ve ark. (1987), 3-6 saat
arasinda 21°C’den daha dusiik sicakligin stt verimindeki diigmeyi azaltabilecegini bildirmistir.
Spiers (2000), gece serinletme uygulamasi yapilmasinin 1s1 kaybini artirarak performansi
iyilestirebilecegini bildirmistir. Nitekim, 12 saat ya da 24 saat fan uygulamasi yararini belirlemede
gece cevre sicakliginin 6nemli bir faktdr oldugu rapor edilmistir (Spiers, 2000). Geceleri ¢evre
sicakliginin 26°C oldugu kosullarda 12 saat streyle fan uygulamasi termonétral kosullarda
barindirilan siit ineklerine gore yem tiketimi ve siit veriminde gozlenen dusiisleri (sirasiyla -4

kg/giin ve - 2 kg/gtin) telafi etmemistir (Spiers, 2000).

4.2. Besleme

Bilindigi iizere sicaklik stresi durumunda azalan siit veriminin asil nedeni, inegin stres
nedeniyle yem tiiketimini azaltmasidir. Sigirlar stresli kosullardan sakinmak ve yem tiketimini
korumak i¢in genelde yemlenme davraniglarinin degistirirler. Yem tiketimlerini biiyilk oranda
stresli giindiiz kosullarindan geceye dogru kaydirirlar. Tiikketimin geceye kaymasi da ¢cogu durumda
yem tiketimindeki disisiu telafi edememektedir. Yem tiiketimini muhafaza etmek i¢in pratik
olarak sik yemleme, taze yem kullanma, yemliklerin bulundugu alanda serinletme sistemlerinin
kurulmast (golgelik, dus, sisleme, fan gibi) onerilebilir. Hayvanlarin giindiz otlatiimalari ve
sagima gelirken uzun mesafeler kat etmeleri viicutta sicaklik artisina neden olur. Ineklerin sagim
oncesi 1 km yirimeleri halinde viicut sicakliginin Siyah Alacalarda 1.9 °C ve Jerseylerde 1.6 °C
yikseldigini ve bu yiiksek sicakligin s6z konusu irklarda 10 ve 6 saat devam ettigini
bildirmektedirler. Bu nedenle eger hayvanlar meraya ¢ikarilacaklar ise gece ¢ikarilmalari
onerilmektedir.

Sicak hava kosullarinda inekler yem tercihlerini de degistirmektedirler. Siyah Alacalarla

yapilan ¢alismalarda ortam sicakliginin 18°C’dan 30°C’a ¢ikmasiyla kesif yem tiikketiminde %5 ve
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kaba yem tiketiminde %22 dusis saptamigtir. Hayvanlarin tercihlerini sicak kogullarda kesif yeme
yonlendirmeleri asidozis problemini de tetikler. Sicak kosullarda hayvanin yem tercihlerinde
gozlenen degisimler hayvanlarin TMR (total mixed ration) ile yemlenmesini gindeme
getirmektedir. Bu sekilde secicilik dnlenmig, rumen fermentasyonu daha stabil ve rumen pH’st
dustsleri dnlenmis olur. Bunun i¢in; kaliteli kaba yemler (sindirimi ve besin madde igerigi yiiksek)
ile enerji protein ihtiyacini karsilayan dengeli rasyonlar kullanilmalidir. Ayrica, bagisiklik
sistemini hazirlamaya yardimci, optimal iskembe fermantasyonunu ve sindirim iglevi igin
desteklerin kullanimi ile sicak kosullarda da tutarli siit tiretimini ve siit kalitesini korunabilir.

Sicak kosullarda azalan yem tiketimi ile olusacak enerji agigimi karsilamak amaciyla,
rasyona enerji destegi yapilmasi i¢in rasyonda kesif yem oraninin artirilmasi, karma yemde tahil
oraninin yukseltilmesi, rasyonda yag kullanim uygulamalar1 vardir. Yag viicutta en diistik 1s1
yikselmesine neden olan enerji kaynagidir. Rasyonda ek olarak %6’y1 gegmeden ortalama %2-4
yag kullanilabilir. Rasyonda yag kullanilacaksa tercihen korunmus yag kullanilmalidir (Gorgiili
ve ark., 2011). Yaglar hem kullanim etkinliklerinin yiiksek olmasi, hem de karbonhidratlar ile
karsilastirildiginda 2.25 kat daha fazla enerji igcermesi nedeniyle tercih edilir.

Genel bir kural olarak rasyon yaginin %30-40’1n1 agmayacak miktari, biitin yagl
tohumlardan (doymamis yag asidi kaynagi), %40-451 diger temel hammaddelerden ve %15-30u
korunmus yaglardan gelmelidir (Serbester, 2007).

Sicak kosullarda rasyonda protein fazlali§i veya proteinin yikim hizinin ytksek olmasi
nedeniyle ortaya g¢ikabilecek dengesizlikler fazla azottan kurtulmak igin yapilan faaliyetlerde
vicutta ciddi 1s1 uretilmesine neden olur. Bu nedenle rasyon enerji dizeyi, protein dizeyi ve
kaynaklari arasinda denge iyi kurulmali hizli yikilabilir protein kaynaklari kullanildiginda
kesinlikle hizli yikilabilir enerji kaynaklari da rasyona sokulmalidir. Proteinlerin sicak yaz
aylarinda rumende yikilabilirliginin diisiik esansiyel amino asit igeriginin yiiksek olmast gerekir.
Genel kabul olarak rasyondaki proteinin %35-40’1nin rumende yikima direngli olmasi gerekir.

Sicak kosullarda yem tiiketimindeki dists toplam besin madde alimini da digtirmektedir.
Bu nedenle alinan yemlerin kullanim etkinliklerinin ve bu yolla hayvanin aldigr besin madde
miktarinin artirllmast ve vicutta uretilecek 1simin dugiurilmesi gerekir. Yemlerin kullanim
etkinligini iyilestiren bazi katki maddeleri sicak kosullarda kullanilmasi faydali sonug verebilir. Bu
amagla kullanilabilecek katki maddeleri olarak tampon maddeler, probiyotikler, prebiyotikler, bazi

vitaminler ve mineraller sayilabilir.
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Sicak kosullarda sigir kesif yeme yontinde bir tercih yapar. Bu kosullarda ortaya ¢ikan
asidozis riski hayvanlarin yem tiketiminin digmesine neden olabilir. Bunun 6nlenmesi igin
rasyonda tampon maddelere (NaHCO3, sodyum bikarbonat) yer verilmelidir. NaHCO3 ayni
zamanda katyon-anyon dengesine de pozitif yonde katkida bulunmaktadir. Tampon madde ayrica
rumen pH dalgalanmalarini azaltir, selilloz sindirimini iyilestirir ve yem tiiketimi ile stt yagini da
artirir.

Sit sigirlart sicak yaz aylarinda terleme yoluyla ciddi miktarda sodyum ve potasyum
kaybetmektedirler. Bu nedenle rasyonun kuru maddesinde potasyum orani %1.5 ve sodyum orani
ise %60.5-0.6, magnezyum oraninin ise %3 duzeyinde olmasi dnerilmektedir. Ayrica rasyona vita-

min A, D ve E katilmasi yararli sonuglar vermektedir (Gorguli ve ark., 2011)

4.3. Hayvan Islahi

Iklim degisikligi, hayvanlarin hastaliklara kars1 hassasiyetini artirirken hastalik ve parazit
etkenlerinde mutasyonlar meydana gelmesine, zoonoz hastaliklarin artmasina ve birtakim yeni
hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Meydana gelecek iklimsel degisikliklerin olasi
etkilerini azaltma noktasinda adaptasyon ve g¢evresel stres ile basa ¢ikabilme yetenegi yiiksek
genotiplerin gelistirilmesi oncelikli olmalidir. Sicak kosullarin siit sigirlan tizerindeki etkisi kiiresel
isinma ile beraber daha da artacak gibi gorinmektedir. Yuksek sicaklik ve nem, hayvan
yetistiriciliginin karlilign ve surdirilebilirligi i¢in zararlidir. Sicak kosullara dayamikli stt
sigirlarinin se¢imi bu nedenle oncelik arz etmektedir. Cunki sicak kosullarin stresine karsi
stratejilere her yil milyonlarca lira harcanmaktadir. Bu baglamda sicaga dayanikli irk 1slah
calismalan ile uygun damizlik materyal temini en siirdiiriilebilir bir stratejidir. Inekler, sicak
kosullarda viicut Sicakliginin koruyabilen, artan terleme orani, daha diigitk solunum hiz1 ve daha
dusik vajinal sicakliga sahip olanlar, daha iyi kuru madde tiikketimi ile yiiksek siit verimi, daha iy1
tireme performanst olanlarin segimi ile baslanabilir. Uretimde diisiislere neden olan gevresel
kosullarin esigi buyiik olcide genetik adaptasyonlara atfedilir ve iklim kosullart inek konfor
sinirlarint agtiginda, 1s1 toleransi i¢in genetik varyans artar, bu da 1s1 toleransini ve Uretimi
iyilestirmek i¢in se¢im alani olusturur. Sut sigirlarinda geleneksel 1slah metotlarinda generasyon
araliginin uzun olmasi nedeni ile genetik ilerleme diistiktir. Kiiresel 1sinma gz 6niine alindiginda,
daha hizli genetik ilerleme saglayana metotlara ihtiya¢ artmaktadir. Genomik seleksiyon sicak

kosullara dayaniklilik gibi karmagsik yapidaki varyasyonu etkileyen birgok mutasyonun etkilerini
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yakalayarak daha dogru seleksiyonu daha kisa zamanda yaparak genetik ilerlemeyi hizlandirabilir.
Ayrica meraya dayali hayvancilik kiiresel 1sitnmadan entansif hayvancilik sistemlerine gére daha
cok etkilenecektir. Ciinku kiiresel 1sinma kaynakli solar radyasyon, yiiksek sicaklik, diisik yagis

ve kuraklik meralan dogrudan etkileyecektir.

5. Sonuclar

Sit sigirciliginda sicak kogullarin olusturdugu strese kargi tretim ve karliligi korumak igin
biitiinlesmis ¢oziim yollarina ihtiyag vardir. Oncelikle siit sigirciliginda sicaga dayanikli irk segimi
onemli bir basamaktir. Bu baglamda dogal havalandirmaya ek olarak mekanik havalandirma
sistemleri ile sogutma sistemleri de kullanilmalidir. Strti yonetiminde de yemleme saatlerinin serin
saatlere alinmasi, 06zel rasyon kullanimi, taze, temiz, serin suyun siirekli de alinacak 6nlemler

arasindadir.
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