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Önsöz 

 

 

Hayvansal üretimle ilgilenen bizler; çok farklı ekolojilerin 
harmonisine sahip cennet ülkemizin tüm zenginliklerini değerlendirerek 
ülkemiz ekonomisine katma değer yaratmak, milletimizin sağlıklı 
beslenmesine katkı sunmak zorundayız. Çünkü mevcut hayvansal gıda 
üretimimiz ve tüketimimiz gelişmiş ülkelerdeki üretim ve tüketim 
düzeyinin çok altındadır. Ancak, ülkemizin potansiyeli vardır ve bu 
potansiyeli harekete geçirmek için ziraat mühendisleri ve veteriner 
hekimlere büyük görevler düşmektedir.  

Ülkemiz insanlarının sağlıklı ve dengeli beslenebilmesi amacıyla 
gereksinim duyulan kaliteli protein kaynaklarından süt ve et gibi temel 
hayvansal gıdaların üretiminde sığırcılık özel bir öneme sahiptir. Dana 
eti, inek sütü ve süt ürünleri tüketimimiz üretimle birlikte her yıl 
artmakta, sağlıklı ve kaliteli beslenmeye katkısı giderek yükselmektedir.  
Verimli, ekonomik ve sürdürülebilir sığırcılık; öncelikle hayvanın, 
sindirim sisteminin ve fizyolojisinin yakından tanınmasına, besin madde 
gereksinmelerinin, yemleme programlarının ve besin maddeleri ve üreme 
ilişkilerinin iyi bilinmesine ve bu konulardaki tüm bilgilerin, sığırların 
verim yönü dikkate alınarak rasyonel beslenmesine bağlıdır. Süt 
sığırcılığı işletmelerinde karlılığı belirleyen temel unsur; süt satışından 
elde edilen gelir yanında, yılda bir elde edilmesi gereken buzağının 
kendisidir. Genellikle işletmeden elde edilen süt ile işletme masraflarının 
tamamı karşılamalı, yılda bir elde edilen buzağı ise net kar olarak ortaya 
çıkmalıdır. Bu nedenle karlı ve sürdürülebilir süt sığırcılığı için sığırların 
süt verim performansı ve üreme performansı hayati öneme sahiptir. 

Bu kitap, ülkemiz hayvancılığının vazgeçilmezi, süt ve kırmızı et 
üretimimizin temel direği sığır yetiştiriciliğinde rasyonel besleme, üreme 
ve ürün kalitesi (süt, et ve buzağı) ve besleme ilişkileri konularında 
detaylı bilgiler vermek amacıyla hazırlanmıştır. Kitap içinde, sığırcılıkta 
yem-besleme-üreme konusu teorik temel ve pratik uygulamaları içerecek 
şekilde verim yönü dikkate alınarak irdelenmiştir.  

 



  

Kitabın, hayvansal üretimle ilgili alanlarda ön lisans, lisans ve 
lisansüstü düzeyde akademik eğitim alan herkese, sığırcılık alanında 
sahada görev yapan tüm teknik elemanlara ve üreticilerimize faydalı 
olması en büyük dileğimizdir. 

Kitap içeriğinin düzenlenmesinde ve metin düzeltmelerinde 
yardımcı olan Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü 
Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dalı Yüksek Lisans 
Öğrencilerimiz Ziraat Yük. Müh. H. Batuhan Demircioğlu’na, Ziraat 
Müh. Ayşe Genç’e, Ziraat Müh. Doğukan Gürsoy ve Ziraat Müh. Caner 
Şen’e teşekkür ederiz. 

Kitabın akademik camiaya ve sığırcılık sektörüne ulaştırılması 
amacıyla basımı için değerli desteklerini esirgemeyen ‘Sunar Yatırım 
Şeref Başkanı Sayın Hüseyin Nuri Çomu’ya şükranlarımızı 
sunarız. 

Kitabın ülkemiz hayvancılığına katkı sağlayan ve hayvansal 
üretimle ilgilenen herkese yararlı olması dileğiyle, 

Haziran 2026 

 

     Prof. Dr. Hasan Rüştü Kutlu                Doç. Dr. Metehan Kutlu 
   (PhD in Anim. Physiology and Nutrition)            (PhD in Anim.Obstetrics and Gynaecology 

       and PhD in Anim. Nutrition) 















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 
 

Kitap İletişim Bilgileri ........................................................................................526









 
 

10 

protozoa ve fungusları barındırdığını ortaya koymaktadır.  Özetle, 
ruminantların beslenmesinde rumen merkezi öneme sahiptir. Rumende 
yemlerin yıkımlanabilmesi için mikroorganizmaların yemlere tutunması-
bağlanması gerekmektedir. Rumen fermentasyonun optimal seyrinde 
rumen pH’sı büyük önem taşır. Rumen fermentasyonun optimum seyri, 
yemlerin mikrobiyal sindiriminin yeterliliği için rumen fermentasyonunu 
etkileyen rasyonla (kaba/kesif yem oranı, rasyon KH içeriği 
(yapısal/depo), rasyon rumen modülatör içeriği) ilgili faktörlerin mutlaka 
yakından takip edilmesi gerekir. İleriki bölümlerde bu kapsamda detaylı 
bilgiler verilecektir. 

  
(a) (b)

  

(c) (d) 

  
Şekil 2.4. Rumen (a), Retikulum (b), Omasum (c) ve Abomasum (d) 
epitellerinin görünümü 

 2.2.2.2. Retikulum 
Retikulum ve rumen birbirlerinden herhangi bir yapıyla tam 

olarak ayrılmamıştır. İç duvarı bal peteği şeklinde altıgen papillarla kaplı 
olan ön mide bölümüdür (Şekil 2.4.). Farklı fonksiyonlara sahiptirler.  

1. Retikulum alınan yemlerin rumene veya omasuma taşınmasını 
sağlamakta ve geviş getirme sırasında rumen içeriğinin ağıza 
tekrar döndürülmesinde (regurjitasyon) rol almaktadır.  
2. Mikroorganizmalar için rumenle birlikte iyi bir ortam 
oluşturur. 
3. Yemlerle alınan yabancı cisimleri tutar. Hayvan tarafından 
alınan çivi, taş gibi yabancı cisimler bu bölümde tutulur.  

4. Omasuma geçişi sağlayan bölümdür  
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sıcaklığını değişmez tutmak için farklı fizyolojik tepkilere (titreme, 
kasılma, terleme, nefs sayısında artış, vb.) neden olacağı için ekstra 
enerjiye ihtiyaç doğacaktır. 

Çiftlik hayvanlarında bazal metabolizmayı etkileyen faktörlere 
ilişkin detaylı bilgiler “Temel Hayvan Besleme” kitabımızda 
sunulmuştur. Bu faktörler arasında hayvanın türü, yaşı, cinsiyeti, verim 
düzeyi, beslenme düzeyi, barınak koşulları, fiziksel aktivitesi yanında 
iklim etkisi-termoregülasyon ve fotoperiod (gün uzunluğu) sayılabilir. 
Ayrıca bu faktörlere ek, hayvanın deri kalınlığı, deri altı yağ doku 
miktarı, kıl örtüsü, kıl sıklığı ve uzunluğu dikkate alınmalıdır.  

 
Şekil 5.2. Sığırlarda ısı yüklenim ve atılım mekanizması (Collier and Collier, 

2012.) 

 

 
Şekil 5.3. Homeotermik hayvanlarda rahatlık bölgesi (Aparecido et 

al., 2023) 
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yüksekliği süt tadını etkiler. Kirli su ayrıca mikrobiyal yükü artırarak süt 
kokusunu da bozabilir. Sütte oksidatif tat bozukluğu varsa yemin vitamin 
E ve selenyum içeriği kontrol edilmelidir. Önlem alınmazsa süt yağının 
oksidasyonu artacaktır. Sütte ayrıca alışık olunmayan kartonumsu tat, 
metalik aroma, bayat tat olabilir. Bu durumda özellikle rasyon bileşeni 
yemleri ve içme suyunu kontrol etmek gerekir. Ayrıca silaj depolarının 
işletmeden ve sağım hanelerden uzak olması, kokan yemlerin barınak 
içinde depolanmaması, hayvanlara ve sağım haneye mesafeli 
depolanması önerilir.  

5.3.7.4. Besleme-Mikotoksin-Süt Aflatoksin İlişkileri 

 Mikotoksinler; Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Alternaria 
başta olmak üzere çeşitli küf türleri tarafından üretilen, insanlarda ve 
hayvanlarda farklı toksik etkileri olan ikincil metabolitlerdir. 
Mikotoksinler genel olarak yüksek sıcaklığa dayanıklı, düşük molekül 
ağırlıklı, antijenik özellik göstermeyen, farklı metabolik yollarla oluşan, 
kimyasal olarak çok değişik madde gruplarına giren bileşiklerdir. 
Doğada, 100'ün üzerinde küf tarafından üretilen 400 kadar ikincil 
metabolitin toksik aktiviteye sahip olduğu ve dünyada üretilen tarım 
ürünlerinin yaklaşık dörtte birinin mikotoksinlerle kontamine olduğu öne 
sürülmektedir. Bunların bir kısmı tarla, diğer kısmı ise depo kaynaklı 
mikotoksinleri olarak bilinmektedir (Şekil 5.5).  

 
Şekil 5.5. Mikotoksinler ve Kaynakları (Kutlu ve ark.,2026b) 

Tarla kaynaklı mikotoksinler tarlada yetiştirme aşamasında 
çevreden (toprak, su, rüzgâr, böcek vb) bulaşmakta depo kaynaklılar ise 
uygun olmayan depolama koşulları (sıcaklık, nem, havalandırma) 
nedeniyle oluşmaktadır (Şekil 5.6).  
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Şekil 5.6. Nem ve sıcaklığa bağlı mikotoksin gelişimi. (Kutlu ve ark.,2026b) 

Mikotoksinlerin sebep olduğu zehirlenme ve hastalıklara 
"mikotoksikosiz" denilmektedir. Ekonomik sonuçları ve etkileri 
itibarıyla en yaygın tanınan mikotoksinler aflatoksin B1, aflatoksin M1, 
okratoksin A (OTA), fumonisin B1 (FB1), trikotesenlerdir. Doğrudan 
mikotoksin içeren gıdaların tüketimi sonucu insan ve hayvanlarda oluşan 
mikotoksikosize "birincil mikotoksikosiz", hayvanlar tarafından 
mikotoksinle kontamine olmuş yemlerin tüketimi sonucu et, süt ve 
yumurta gibi hayvansal ürünlere geçen mikotoksinlerin tüketimi sonucu 
oluşan mikotoksikosize "ikincil mikotoksikosiz" denilmektedir.  

Mikotoksinler özellikle karaciğer, böbrek gibi organlarda 
hastalıklar, dejenerasyonlar, bağışıklık sisteminde bozukluklar, kusurlu 
ve eksik organ oluşumları, deri nekrozları, üremede azalma ve kilo kaybı 
gibi sorunlara neden olmaktadır. Yüksek dozda alındıklarında ise akut 
toksik etki meydana gelmekte, gıda ve yemin tüketilmesinden kısa bir 
süre sonra ölüm görülebilmektedir. Süt sığırcılığında mikotoksinler 
sadece inekler için değil, sütü tüketen insanlar için de büyük tehlikedir. 
Süt ve süt ürünlerinde mikotoksin varlığı süt ve süt ürünleri kalitesi 
üzerinden halk sağlığını tehdit eden potansiyel bir tehlikedir. Süt ve süt 
ürünlerinin çocuk ve bebek beslenmesindeki önemi düşünüldüğünde bu 
tehlike daha da artmaktadır.  Söz konusu tehlikeyi azaltmak için pek çok 
gelişmiş ülke süt ve süt ürünlerinde bulunabilecek mikotoksin miktarı ile 
ilgili olarak maksimum sınırlar belirlemişlerdir. Günümüzde bu yasal 
düzenleme sınırları, gelişme derecesi ve ekonomik duruma bağlı olarak 
ülkeden ülkeye değişiklik göstermektedir. Süt ve süt ürünlerindeki 
mikotoksinlerin temel kaynağı tüketilen yemlerdir.  
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• Bağışıklık sisteminde çökme, 
• Büyüme ve gelişmede gerileme, 
• Kalp/karaciğer problemleri, 
• Uyuşukluk, 
• Asidoz benzeri semptomlar, 
• Rumen fonksiyonlarında bozulma, 
• İshal, 
• Kaslarda titreme, 
• Kanlı dışkı, 
• Bacak eklemlerinde/memede ödem,  
• Huysuzluk, 
• Hiçbir açıklaması olmayan genel davranış ve görünüş 

bozukluğu. 

    

Şekil 5.7. Süt ineklerinin Beslenmesinde kullanılan yemlerdeki aflatoksin 
bulaşıklığı ve etkileri (Kutlu ve ark.,2026b) 

Aflatoksin M1, B1’e göre daha az toksik olmakla birlikte 
karaciğerde yarattığı morfolojik değişimler nedeniyle ciddi karsinojenik 
etkiye sahiptir. Bu nedenle pek çok ülkede hayvan yemleri, süt ve süt 
ürünleri için tolere edilebilecek aflatoksin düzeyleri (ppm veya ppb) 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 5.6.). Ülkemiz içinde Tarım ve Orman 
Bakanlığı Tebliğ olarak yayınlamıştır (Gıda, Tarım ve Hayvancılık 
Bakanlığı, Tebliği: Yemlerde istenmeyen maddeler hakkında tebliğ 
(TEBLİĞ NO: 2014/11), 19 Nisan 2014, Resmi Gazete, Sayı: 28977). Bu 
tebliğin mikotoksinlerle (Aflatoksin B1, Çavdar mahmuzu (Rye Ergot), 
Deoxynivalenol, Zearalenone, Ochratoxin A, Fumonisin (B1+B2)) ilgili 
bölümü bu kitap ekinde Ek-7’de sunulmuştur. Buna göre süt inekleri ve 
buzağı karma yemlerinde aflatoksin B1 maksimum düzeyi 5 ppb olarak 
belirlenmiştir (Ek-7). Bu miktar üst sınır olup, bunu geçen düzeylerden 
aflatoksin içeren yemler satış ve kullanımdan men edilmektedir. Yemdeki 
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sıcaklık stresi ile mutlaka mücadele gerekir. Sıcaklık stresinin sağlık ve 
performans üzerine olan olumsuz etkilerinin azaltılması için hem yönetsel 
hem barınak ve çevresi dizaynı   hem de rasyon düzenlemeleri açısından 
alınabilecek bir dizi önlemler vardır.  

Sıcaklık stresinin hayvanlarda fizyolojik işleyişe ve performansa 
etkileri çok iyi bir tanımlanmıştır. Yüksek çevre sıcaklığı ile rektal 
sıcaklık yükselmekte, yem ve enerji tüketimi düşmekte, süt verimi 
azalmaktadır. Sığırlarda ortam sıcaklığının normal sınırlar (5-25C) 
dışına taşması ile birlikte oransal nemin de artması hayvanın 
termoregülasyon yeteneğini olumsuz etkilemektedir. Bu kapsamda 
yapılan çalışmalarda Sıcaklık-Nem İndeksi olarak (SNİ, Termal-humidity 
index, THI) tanımlanan bir değer sıcaklık stresinin düzeyinin tahmininde 
bir kriter olarak kabul edilmektedir. SNİ 72-79 arasında yem tüketimi ve 
süt verimi düşmektedir. 80 değerini aştığında ise etki şiddetli stres, 100 
değerini aştığında ise ölümcül stres başlamaktadır (Şekil 5.8). Sıcaklık 
stresinden yüksek verimli hayvanlar düşük verimlilere göre daha fazla 
etkilenmektedir. Çünkü yüksek verimli hayvanlar metabolik olarak daha 
aktiftirler ve ekstra ısı yüklenmesi bu hayvanlarda daha fazladır. 

Şekil 5.8. Süt sığırları için sıcaklık-nem indeksi stres tablosu 
(https://ruminants.ceva.pro/thi) 

THI = Kuru termometre sıcaklığı,C + 0.36 Islak termometre 
sıcaklığı,C + 41.2 
Sıcaklık stresi açısından süt sığırlarında kritik olan değerler; 

1. Optimum sıcaklık ihtiyaçları  : -4 C-18C 
2. Yem tüketiminin düştüğü sıcaklıklar : 30 C+ 
3. Performans Düşüşleri  : 32 C+ 
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merkezi etki gösterirken; ovaryumda folikül havuzu, foliküler dalga 
düzeni ve steroid sentezi üzerinde de periferik etki oluşturur. 

Siklus düzeni (Şekil 7.1.) üzerinde de beslemenin belirleyici 
etkisi vardır. Düzenli östrus siklusu için hipotalamustan GnRH, 
hipofizden FSH ve LH, ovaryumdan östradiol ve progesteronun uygun 
ritimde salgılanması gerekir. Enerji yetersizliği, özellikle LH 
pulsatilitesini bozarak dominant folikülün ovulasyonunu geciktirebilir. 
Protein-enerji dengesizliği, mineral eksiklikleri, mikotoksinler, sıcaklık 
stresi ve metabolik hastalıklar siklusun düzensizleşmesine neden olabilir. 
Östrüs belirtilerinin zayıflaması (sessiz kızgınlık), çoğu zaman yalnızca 
östrüs tespit hatası değildir; düşük östradiol üretimi, zayıf folikül gelişimi 
veya metabolik stresin sonucu olabilir. Yüksek verimli ineklerde süt 
üretimiyle ilişkili metabolik yük, siklus hormonlarının dinamiklerini 
değiştirebilir.  

 

Şekil 7.1. Sığırlarda östrüs siklusu ve hormonal değişim 

Ovulasyon, dominant folikülün yeterli büyüklüğe ulaşması, 
östradiol üretmesi ve LH pikine yanıt vermesiyle gerçekleşir. Besleme 
yetersizliği durumunda folikül gelişimi tamamlanamayabilir veya folikül 
gelişse bile oositin gelişim kapasitesi bozulabilir. Negatif enerji dengesi 
altındaki ineklerde dominant folikülün son büyüme evresinin 
etkilenebildiği ve metabolik parametrelerle foliküler gelişim arasında 
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