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Oz

Bu calisma, Diyarbakair ilinin ilcelerine ait sicaklik nem indekslerini (SNi) hesaplayarak isi stresinin siit kayiplari Gizerind eki etkisini tespit
etmek maksadiyla yapilmistir. Arastirmanin veri setini Meteoroloji 15. Bolge Middurliginden temin edilen Diyarbakir ilinin 12 ilgesine ait
1999-2019 yillari arasindaki meteorolojik veriler olusturmustur. Arastirmada, ilin ¢ogu ilgelerine ait haziran-eyliil aylari arasindaki SNi
degerleri, SNi degerinin alansal dagilimi, inek basina giinliik siit kayiplari tespit edilmistir. Arastirmada, SNi degerlerinin esik degerleri astig
ay ve ilgeler gdz dniinde bulunduruldugunda, yiiksek SNi degerlerine bagli olarak olusan, inek basina giinliik siit kaybinin en yiiksek oldugu
ilceler Ergani, Cermik ve Silvan sirasiyla 9.56kg, 7.45kg ve 6.40kg; en disik gerceklestigi ilgeler ise Cinar, Clingus ve Lice sirasiyla 1.76kg,
1.88kg ve 2.26kg olarak tespit edilmistir. Agustos ayi siit kayiplarinin en yiiksek olarak gergeklestigi ilceler; Ergani, Silvan ve Cermik sirasiyla
8.94kg, 8.10kg ve 6.5kg; en disiik gergeklestigiilceler ise Cinar, Bismil ve Clingls sirasiyla 1.93kg, 2.18kg ve 2.45kg olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak, Diyarbakir sut isletmelerinde, 6zellikle temmuz ve agustos aylarinda, isi stresi nedeniyle 6nemli stit verim kayiplarinin
yasandigi belirlenmistir. Isi stresi ve siit kaybini dnlemek igin yiiksek cevre sicakliginin oldugu dénemlerde bakim-ydnetim uygulamalarinin
iyilestirilmesi faydal olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Diyarbakir, Sicaklik-nem indeksi, stt sigirciligi, sit verimi

Evaluation of Dairy Cattle Breeding in Diyarbakir Province in Terms of Temperature-Humidity Index
Abstract

This study was conducted to determine the effect of heat stress on milk losses by calculating the temperature humidity index (THI) of the
districts of Diyarbakir. The data set of the study consisted of meteorological data belonging to 12 districts of Diyarbakir province between
1999-2019, which were obtained from the Meteorology 15th Regional Directorate. In the study, THI values between June and September,
areal distribution of SNI value, daily milk losses per cow in all districts of the province were determined. In the study, considering the
months and districts where THI values exceed the critical values, the districts with the highest daily milk loss per cow due to high THI
values were Ergani, Cermik and Silvan, respectively 9.56kg, 7.45kg and 6.40kg; the districts with the lowest occurrence, Cinar, Clingis and
Lice were determined as 1.76kg, 1.88kg and 2.26kg, respectively. Ergani, Silvan and Cermik are the districts with the highest milk losses
in August of 8.94kg, 8.10kg and 6.5kg, respectively; the districts with the lowest occurrence, Cinar, Bismil and Clinglis were determined
as 1.93kg, 2.18kg and 2.45kg, respectively. As a result, it was determined that Diyarbakir dairy enterprises experienced significant milk
yield losses due to heat stress, especially in July and August. In order to prevent heat stress and milk loss, it will be beneficial to improve
maintenance-management practices during periods of high ambient temperature.

Key Words: Diyarbakir, temperature-humidity index, dairy cattle breeding, milk yield

GiRiS
Sat inekleri sicakkanh hayvanlar oldugundan vyaklasik
38.8°C'lik sabit bir viicut sicakligini muhafaza ederler. Cevre
ile termal alisveriglerini etkileyen hava sicakligi, hava hizi ve
bagil nem gibi faktorlere kargi hassastirlar. Sut inekleri igin
konfor bolgesi, -15°C ile + 25°C arasinda genis bir araliktadir
(1). Cevre sicakhginin 25°C’nin Gzerine giktiginda laktasyon
doénemindeki siit ineklerinin yasama payi enerji ihtiyaci %30
oraninda arttigi ve bu nedenle laktasyon siit veriminin ve dol
veriminin negatif yonde etkilendigi bildirilmistir (2).

Optimal vicut sicakliginin artmasina sebep olan faktor-
lerin bilegkesi olarak ortaya ¢ikan isi stresi basitge, bir

hayvanin viicut 1si dengesini korumak igin viicut tarafindan
uretilen 1sty1 dagitamadigi zaman meydana gelen bir olgudur.
Bu, fizyolojik ve davranissal tepkilere yol acarak ciftlik hay-
vanlarinin verim ve tGreme performansini olumsuz etkileyen
fizyolojik bozukluklara yol agabilir. Cevre sicakligindaki degi-
sim hayvanlarin termal konforunu bozarak strese girmele-
rine sebep oldugu icin (3, 4, 5) belli bir esigin tizerindeki si-
caklik ve nem seviyeleri, sit sigirlarinda sit tretimini (6), dol
verimini ve saghigini olumsuz etkileyebilecek en 6nemli fak-
torler olarak bilinir (7, 8). Bu durum entansif stt sigiri islet-
melerindeki bliyik ekonomik kayiplarin nedeni olarak goste-
rilmektedir (9).
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Satinekleri, yliksek st tretiminin neden oldugu yiksek
ic 1s1 yliklerine sahiptir. Bu 1si birikiminin etkileri, cevrede si-
caklik ve nem arttiginda daha da siddetlenir. Bu ek isiyi at-
mak icin inekler, nefes nefese kalir, terler, solunum hizi artar
ve sut verimi diser, bu etkilerden baska dol verimi de azalir.
Uygun hafifletici mekanizmalarin yetersiz oldugu durum-
larda i1si stresi, siit Urlinleri sektori icin potansiyel ekonomik
kayip riski tasir (10). Sicakliklarin asiri artisina yiksek bagil
nem de eklenince isi stresiyle karsi karsiya kalmak kaginilmaz
olmaktadir.

Isi stresi hayvanlarin saghgini etkiledigi gibi verimle-
rini ve refahini (11) da olumsuz yonde etkileyen ve islet-
menin basarisinda etkili olan 6nemli bir faktérdir. Bu se-
beple, 1si stresinin degisim slrecini ve gelecekte nasil bir
seyir izleyecegi sicaklik nem indeksi degerleri araciligiyla
tespit edilmesinin yani sira daha basarili bir isletmecilik
icin 1s1 stresinin etkisini azaltmaya yonelik yapisal 6nlem-
ler, politikalar ve stratejilerin gelistirilmesi fazlasiyla
6nemlidir (12).

Isi stresi, sicaklk, bagil nem, hava hareketi, radyasyon
ve yagis benzeri ¢cevresel faktorlerin kombinasyonundan olu-
sur. Bugline kadar isi stresi seviyesini 6lgmek icin farkli cev-
resel faktorleri isin igine katan birgok indeks dnerilmistir. An-
cak, bunlarin kullanimlan yetersiz veri mevcudiyeti nede-
niyle sinirhdir. Ciftlik hayvanlarinda isi stresi lizerine yapilan
calismalarin blylk ¢cogunlugu temel olarak sicaklik ve bagil
nemi esas alir (13,14,15). Cink{ hayvanin aldigi termal rad-
yasyon miktari, rizgar hizi ve yagis miktari ile ilgili verilere
ulasmak nispeten daha zordur. Ote yandan, sicaklik ve nem
kayitlar gogu zaman yakinlarda bulunan bir meteoroloji is-
tasyonundan alinabilir (16)

Ylzey sekilleri oldukga sade olan Diyarbakir ili Mezopo-
tamya’nin kuzeyinde yer alir ve bélgenin tim 6zelliklerine sa-
hiptir. Kuzeyden Giineydogu Toroslar ve glineybatida Kara-
cadag ile gevrelenmis olan Diyarbakir ilinin havzasinin ekse-
nini genis Dicle Vadisi olusturur. Meteoroloji istasyonunun
gozlemlerine gore, en sicak ay ortalamasi 31°C, en soguk ay
ortalamasiise 1.8°C’ olarak belirlenmistir. Bugline kadar sap-
tanan en yuksek sicaklik 46.2 derece, en dislik sicaklik ise -
24.2 derece olarak olgtlmustir. Diyarbakir'da yaz aylari ¢ok
sicak ve kurak, kislar soguk ve orta derecede yagish gecger ve
sert bir kara iklimi hakimdir (17).

Bu arastirma, Diyarbakir ilinin ¢cogu ilgelerine ait ¢evre
sicakhiginin yiksek oldugu donemler igin sicaklik-nem indeks-
lerini hesaplayarak, isi stresinin gtinlik sit verim kayiplarina
etkisini belirlemek maksadiyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada Meteoroloji 15. Bélge Mudurligiinden 1999-
2019 yillari arasinda mayis ayindan eylil ayina kadar olan
donemdeki Diyarbakir ilinin Merkez, Cermik, Silvan, Cinar,
Cungus, Hazro, Egil, Ergani, Hani, Kulp, Lice, Bismil ve Dicle
ilcelerine ait glinliik ortalama kuru termometre sicakligi
ve bagil nem oranlar temin edilerek SNi degerleri
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hesaplanmistir. Sicaklik-Nem indeksinin hesaplanmasinda
(18) bildirdigi esitlikten yararlaniimistir.

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

Bu denklemde SNi: Sicaklik-Nem indeksi, RH: Bagil nem
orani ve Tdb: Kuru termometre sicakligini ifade etmektedir.

SNi verilerinin alansal dagiliminin tespitinde ArcGIS
10.1 programinin Spatial Analyst modilu kullanilarak Kriging
metodu uygulanmistir. Kriging enterpolasyon metodu, tani-
nan yakin noktalardan alinan degerleri kullanarak diger nok-
talardaki verilerin optimum degerlerini kestiren bir metottur
(12, 19). ilgelerdeki isi stresi nedeniyle siit verimindeki dii-
slsli hesaplamak icin asagida belirtilen esitlikten faydalanil-
mistir (13, 18).

SUT kaybi = 0.0695 (SNi maks — SNi esik) 2 X D

Bu esitlikte; SUT kaybi: Siit verimindeki azalmayi (kg),
D: Ginlik toplam stres siresinin 24 saate oranini ifade et-
mektedir (SNimaks > SNiesik durumunda). Bu esitlikte kritik
SNi seviyesi olarak 70 degeri temel alinmistir.

Ayrica, gunleriginde sicaklik ve bagil nemin ters don-
giisel oldugu kabul edildiginden minimum SNi, minimum
sicaklik ve maksimum nem kullanilarak hesaplanmis; mak-
simum SNi ise maksimum sicaklik ve minimum nem (13,
14) belirtigi sekilde standart SNi denklemi kullanilarak he-
saplanmistir.

Ayrica, Diyarbakir ilgelerine ait SNi degerlerinin tanim-
layicl istatistiklerinin hesaplanmasinda SPSS V22.0 paket
programindan faydalaniimistir.

BULGULAR

Arastirmada, Diyarbakir ili merkez ve ilgelerinin 1999-2019
yillari arasindaki hazirandan eyliil ayina kadar olan donemler
icin minimum, maksimum ve ortalama SNi degerleri Tablo
1’de verilmistir. Arastirmada, en yiiksek ortalama SNi deger-
lerinin temmuz ayinda Diyarbakir ilinin bati tarafina disen
Ergani ve Cermik ilgelerinde (SNi=75.55 ve 75.46) ve agustos
ayinda ayni ilgelerde (SNi= 75.63 ve 75.20) olarak belirlen-
mistir. Buna karsin en diisiik ortalama SNi degerinin ise eylil
ayinda Lice ve Cinar ilgelerinde oldugu (SNi = 67.81 ve 67.95)
belirlenmistir (Tablo 1).

Sicaklik-nem indeksinin alansal dagilimi Grafik 1, 2 ve
3’de verilmistir. SNi degerlerinin en yiiksek seyrettigi hazi-
ran, temmuz ve agustos aylari SNi haritasi incelendiginde,
degerlerin en diisiik oldugu ilgeler ilin giiney kesiminde bu-
lunan Cinar ve Bismil; en yiksek oldugu ilceler ise kuzeydo-
gudaki Silvan ve kuzeybatidaki Ergani ve Cermik ilgeleri ol-
dugu gorilmdistir (Graik 1, 2 ve 3).
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Tablo 1. 1999-2019 yillari icin Diyarbakir merkez ve ilcelerinin haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylari Sicaklik-Nem indeksi (SNi) degerleri

Haziran Temmuz Agustos Eyliil

£ ] £ ] = « £ ]
Bismil 79.84 59.36 69.60 82.39 63.62 73.01 82.33 62.88 72.61 78.14 55.68 66.91
Cermik 78.25 63.58 70.91 82.18 68.75 75.46 82.40 68.00 75.20 77.67 61.46 69.57
Cinar 78.01 60.24 69.12 80.01 64.92 72.47 80.48 64.68 72.58 77.03 58.86 67.95
Cuingiis 74.52 63.07 68.80 77.82 67.73 72.78 78.36 68.01 73.19 74.56 62.79 68.68
Dicle 75.86 64.59 70.23 78.91 68.91 73.91 79.25 69.16 74.21 75.29 63.75 69.52
Egil 76.21 62.21 69.21 79.23 67.41 73.32 79.53 66.89 73.21 75.74 61.00 68.37
Ergani 77.12 64.94 71.03 81.14 69.96 75.55 81.50 69.75 75.63 76.79 63.94 70.37
Hani 75.88 64.88 70.38 79.09 69.24 74.16 79.52 69.43 74.48 75.64 64.10 69.87
Hazro 74.76 64.25 69.50 77.97 68.62 73.30 78.39 69.12 73.75 74.35 63.78 69.07
Kulp 74.34 66.15 70.24 77.88 69.72 73.80 78.29 70.21 74.25 73.70 65.36 69.53
Lice 76.63 61.78 69.20 79.50 66.45 72.97 79.77 66.54 73.15 75.09 60.52 67.81
Merkez 77.17 65.42 71.30 80.18 69.54 74.86 80.35 69.07 74.71 76.32 63.28 69.80
Silvan 77.53 65.55 71.54 80.36 69.48 74.92 80.43 69.93 75.18 75.94 64.12 70.03

Grafik 1. Diyarbakir ili haziran ayi Sicaklik-Nem indeksi (SNi) deger-
leri dagilimi
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Grafik 2. Diyarbakir ili temmuz ay1 Sicaklik-Nem indeksi (SNi) de-
gerleri dagilimi
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Grafik 3. Diyarbakir ili agustos ayi Sicaklik-Nem indeksi (SNi) deger-
leri dagilimi

Diyarbakir

Agustos SNI
Uce ® [ ]7309-7326
JHant © [ ]73.26-7343
JHAZRO [ ]7343-7360
[ 17360-7378
[ 7378-7395
[ 73.95-74.12
I 74.12-74.20
I 74.29 - 74.46
B 74.46 - 7463

0 20 40 80 Kilometers
L e g U 4 9 9 |

BISMIL
°

INAR
&

Diyarbakir ilgelerindeki stt sigiri isletmelerinin haziran-
dan eylil ayina kadar olan dénemleri kapsayan hayvan ba-
sina ortalama glinlik st kayiplari Tablo 2 ve Grafik 4’te ve-
rilmistir. Arastirmada inek basina giinliik siit kaybinin, SNi
degerlerinin yiksek seyrettigi temmuz ve agustos aylarinda
gerceklestigi ve temmuz ayi sit kayiplarinin en yliksek ger-
ceklestigi ilceler Ergani, Cermik ve Silvan sirasiyla 9.56kg,
7.45kg ve 6.40kg; en dusik gercgeklestigi ilceler ise Cinar,
Clngus ve Lice siraslyla 1.76kg, 1.88kg ve 2.26kg olarak tes-
pit edilmistir. Agustos ayi stt kayiplariigin en yliksek gercek-
lestigi ilceler olarak Ergani, Silvan ve Cermik sirasiyla 8.94kg,
8.10kg ve 6.5kg; en dlsik gercgeklestigi ilceler ise Cinar, Bis-
mil ve Clingls sirasiyla 1.93kg, 2.18kg ve 2.45kg olarak belir-
lenmistir (Tablo 2 ve Grafik 4).
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Tablo 2. Diyarbakir haziran, temmuz, agustos ve eylil aylari igin
hayvan basina ortalama ginliik sit kayiplari (kg)

iLCE Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Bismil 0.201 2.646 2.179 0.977
Cermik 0.449 7.448 6.557 0.167
Cinar 0.335 1.763 1.928 0.596
Clingls 0.229 1.884 2.449 0.249
Dicle 0.074 3.759 4.458 0.123
Egil 0.231 2.691 2.557 0.388
Ergani 0.455 9.563 8.941 0.138
Hani 0.126 4.389 5.234 0.038
Hazro 0.113 2.627 3.512 0.178
Kulp 0.060 3.940 3.265 0.082
Lice 0.250 2.256 2.507 0.419
Merkez 0.604 6.293 5.592 0.065
Silvan 0.777 6.400 8.096 0.009

Grafik 4. Diyarbakir ili haziran, temmuz, agustos ve eylil aylari hay-
van basina ortalama giinliik stit kayiplari (kg) dagihmi
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iklim kosullari ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi siit sigirlarinin
refahi ve Uretim performansi Gzerine belirgin bir etkiye sa-
hiptir. Bu anlamda Diyarbakir’in sert bir kara ve subtropik
yayla iklimine sahip olmasinin yani sira iklimin sertligi ve ya-
gislarin azligi nedeniyle yazlarin sicak ve kurak, kislarin ise so-
guk gectigi (20) bilinmektedir.

GUnumiz iklim modelleri kapsaminda, kiiresel atmos-
ferik yapinin bozulmasindan sebebiyle, 6nimuzdeki 100 yil
icinde klresel ortalama yuzey sicakligindaki yikselisin 1.8°C
ve 4.0°C arasinda olabilecegi tahmin edilmektedir (4).

Bu arastirma bulgularina gore Diyarbakir ilgelerinde, si-
caklarin yiliksek seyrettigi yaz aylarinda siit sigirlarinin isi
stresine maruz kaldigi belirlenmistir. Diyarbakir ilgelerindeki
haziran-eylil aylan arasindaki ortalama sicaklik-nem indeksi-
nin degerleri incelendiginde en yiiksek degerler bakimindan
aylara gore sirasiyla 71.54; 75.55; 75.63 ve 70.37 oldugu be-
lirlenmistir.

Duru (21) Marmara bolgesinde vyetistirilen ineklerde
glinltk sut verimi Gzerindeki sicaklk stresinin baslangic sevi-
yelerini incelemek Gzere yaptigl arastirmada, st veriminin
geri déniisii olmayan bir sekilde diismeye basladigi esik SNi
degerini 70 olarak tespit etmistir. Diyarbakir ili kapsaminda
yapilan bu arastirmada, Sicaklik-Nem indeksi esik degerinin
70 olarak sayilmasi durumunda haziran ve eylil aylari igin
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belirlenen SNi degerlerinin esik degerin biraz Uistiinde, tem-
muz ve agustos aylarinda ise bir hayli yiksek degerlere ulas-
tig1 saptanmistir. Belirlenen bu degerler, Gliineydogu Ana-
dolu Bolgesi ineklerinde giinliik siit verimi Gzerindeki sicakhk
stresini incelemek Uzere Kibar ve ark. (22)'nin Siirt merkezi
ve ilgeleri icin, Cenet ve Korkmaz (3)'in Sanhurfa ili i¢in yap-
tiklari bazi arastirmada tespit ettikleri degerlerle uyum iginde
oldugu gorilmektedir. Sicaklik-nem indeksi ile stit verimi ara-
sindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yapilan bazi arastirma-
larda ise SNi esik degeri icin daha diisiik degerler hesaplan-
mistir (4, 8, 23, 24).

Yiksek verimli ineklerin isi stresine daha hassas oldugu
bilinmektedir. Isi stresinin isareti olan sicaklik nem indeks de-
gerleri 69’u gecen her birim artisa karsilik inek basina sit ve-
riminde 0.41 kg azalma meydana geldigini (23) bildiren ¢alis-
malar mevcuttur. Bu arastirmada sicaklik-nem indeksi kay-
nakli hayvan basina glinluk sut kayiplari degerlendirildiginde,
en fazla kayiplarin temmuz ayi igin Ergani, Silvan ve Cermik
ilcelerinde sirasiyla 9.56kg, 6.40kg ve 7.45kg; agustos ayi icin
ise 8.94kg, 8.10kg ve 6.56kg olarak belirlenmistir. Bu aras-
tirma sonuglarinin Yashoglu ve ilhan (18)'nin Giiney Mar-
mara Bolgesinde en fazla siit kaybinin temmuz ve agustos ay-
larinda oldugunu bildiren ve ilhan (12)'nin, benzer sekilde
Marmara Bolgesi’ndeki st sigirlari igin 1si stresinin sebep ol-
dugu olasi ekonomik kayiplarin belirlenmesi amach yaptigi
calismada, temmuz ayinda bazi illerde sigir basina siit verim
kaybinin giinliik 10 kg'1 gectigini ve agustos ayindaki kaybin
temmuz ayindan farklh olmadigi seklindeki tespitlerine yakin
degerler oldugu saptanmistir.

Sonug olarak, basta Ergani ve Silvan ilgeleri olmak
Uzere, Diyarbakir sit isletmelerinde, 6zellikle temmuz ve
agustos aylarinda, sicaklik stresine bagli olarak 6nemli siit ve-
rim kayiplarinin yasandigi belirlenmistir.

Isi stresine bagli olusan duruma karsi alinacak tedbirler
olarak; sigirlarin dogrudan glines 1sigindan korunmasi, hava-
landirma miktarinin artirilmasi, sayet yeterli buytklikte de-
gilse golgelendirme alanlarinin yeterli dizeye getirilmesi,
fanlarla ilave serinletmenin yapilmasi, sagimin ve yemleme-
nin giinlin serin saatlerinde yapilmasi, ad libitum olarak te-
miz ve serin su saglanmasi gibi tedbirlerin alinmasi gerek-
mektedir. Ayrica Sicak stresinin etkilerini kalici olarak azalt-
mak veya ortadan kaldirmak igin sicak stresine dayanikhhgi
saglayan genlerin tespiti ve i1slah programlarinin bu etkileri
g0z 6nine alacak sekilde diizenlenmesi yararl olacaktir.
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