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OZET
Doktora Tezi

ROBOTIK SUT SAGIM SISTEMLERINDE ROBOT ETKINLIGININ ARTIRILMASINA
[LISKIN PARAMETRELERIN VE SAGIM DEGERLERININ BELIRLENMES{

Hasan KURALOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Halil UNAL

Akilli tarim uygulamalar1 tarimin diger alanlarinda oldugu gibi siit sigirciliginda da yerini
almaktadir. Gruplar halinde yetistirilen hayvanlara bireysel ilginin gosterilmesi
kimliklendirme firtinleri ile hiz kazanarak hayvanlarin beslenmesi, saglik sorunlarinin teshisi
ve takibi, kizginliklarin tespiti, sagim ve ahir temizligi gibi bir¢ok islemler robotik cihaz ve
ekipmanlarla yapilabilmektedir. Teknolojik tiriinler igerisinde en 6nemli gelisme siit sagim
islemlerinin robotik sistemlerle gergeklestirilmesi olmustur. Temel amag, robotik sistemlerin
kullanimi ile isgliciinii azaltmak, hayvan refahin1 artirmak ve cift¢ilerin yasam kalitesini
tyilestirmektir. Gelismis iilkelerde 30 yildir kullanilan siit sagim robotlar1 Tiirkiye’ye
yaklasik 10 yi1l &nce girmistir. Ulkemizde kisa siirede popiiler olan robot sagim teknolojisi
gelecekte siit sigirciligi igletmelerinin en yaygin teknolojik gelismesi olacaktir. Ticari
patentleri alinmis robot {initelerin tlimiiniin ithal ve yiiksek maliyetli iiriinler olmasi1 yaninda,
bu {irlinlerin yanlis ve verimsiz kullanilmasi gift¢gilerin ekonomiside kayiplara sebep
olabilmektedir. Bu ¢alisgmanin amaci; yiiksek yatirim maliyetleri ile edinilmis robotik sagim
sistemlerinin bir ticari ¢iftlikteki operasyonunun takip edilerek etkinliginin arttirilmasina
yonelik parametrelerin ve sagim degerlerinin belirlenmesidir. Arastirma, ciftlikteki tiim
robotik sistemlerin iki yillik, bir ahirdaki robotlarin dort yillik performanslari, hayvan meme
hijyen skorunun robot sagimindaki islemlere etkisi, robotik {initede verilen kesif yem artisi
ile yemlikteki karma yemin ittirilmesinin robot performansina etkileri arastirilmistir. Dort
ahirin karsilastirildigr iki yillik denemelerde inek basina sagim ortalamasi siirii genelinde
birbirine yakin bulunmustur (2,66; 2,70 adet/inek, giin). Ciftligin bir ahirindaki (Ahir 3) dort
yillik deneme sonuglarina gore, sagim basina siit verimi her yil artmigtir (Yillar sirastyla 9,11;
11,70; 11,82 ve 15,25 kg/sagim, inek). Gliz dsnemindeki meme hijyen skoru 3 ve 4 olan
hayvanlardaki iletkenlik sayilar1 arasindaki fark, 1 ve 2 skoruna sahip olan hayvanlara gore
yiiksek bulunmustur (skor 3: %27,84; skor 4: %31,48). Kesif yem miktar1 degisimi diisiik
verimli hayvanlarda siit verimi, sagim siklig1 ve sagim siiresine etkili degilken yiiksek verimli
hayvanlarda olumlu etki yapmistir. Ciftligin mevcut yem ittirme sayis1 3 ten 6’ya
cikarildiginda siit veriminde ¢ok az artis (%0.33) saglanmigtir. Ancak ittirmenin 9’a
cikarilmasi ile siit veriminde diistis fazla (%4,07) gergeklesmistir. Cok yiiksek ittirme
sikliginin dinlenme siireleri boyunca inekleri rahatsiz ettigini ve neticede hem inek konforunu
hem de siit tiretimini olumsuz etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Robotik sagim, sagim siklig1, robot yiiklenme katsayisi, hijyen skoru
2022, xiv + 137 sayfa.
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ABSTRACT

PhD Thesis

DETERMINATION OF THE PARAMETERS AND MILKING VALUES RELATING TO
INCREASING ROBOT EFFICIENCY IN ROBOTIC MILKING SYSTEMS

Hasan KURALOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Halil UNAL

Smart farming practices take their place in dairy farms as well as in other areas of agriculture.
Showing individual attention to cows in groups, gaining momentum with identification
products, daily chores in a farm, like feeding animals, diagnosis and follow-up of health
problems, heat detection, milking and barn cleaning, can be done with robotic devices and
equipment. The most important development among technological products has been the
realization of milking processes with robotic systems. The main purpose is to reduce labor,
increase animal welfare, and improve the quality of farmer’s life with using of robotic
systems. Milking robots, which have been used for 30 years in developed countries, entered
Turkey about 10 years ago. Robotic milking technology, which has become rapidly popular
in our country, will be the most common technological development of dairy farms in the
future. In addition to the fact that all of the commercially patented robot units are imported
and high-cost products, the wrong and inefficient use of these products can cause losses to
the farmers’economy. The aim of this study; It is to determine the parameters and milking
values for increasing the efficiency by following the operation of the robotic milking systems
acquired with high investment costs in a commercial farm. In the research, the performance
of all robotic systems in the farm for two years, the performance of the robots in a barn for
four years, the effect of the animal udder hygiene score on the robot milking processes, the
increase in the concentrated feed given in the robot and the effects of push-up feed in the feed
table on the robot’s performance were investigated. In the two-year trials which four barns
were compared, the average milking per cow was found to be close to each other across the
herd (2.66; 2.70 time/cow, day). According to the results of the four-year trial in a barn in the
farm, the milk yield per milking increased each year (9.11; 11.70; 11.82 and 15.25
kg/milking, cow, by years respectively). The difference between the conductivity numbers in
cows with udder hygiene scores of 3 and 4 in the fall period was higher than in animals with
scores of 1 and 2 (score 3: 27.84%; score 4: 31.48%). While the change in the amount of
concentrated feed was not effected on milk yield, milking frequency and duration in low-
yielding cows, it had a positive effect in high-yielding cows. When the current number of
push-up the feed was increased from 3 to 6, very little increase in milk yield (0.33%).
However, by increasing the number of push-up the feed to 9, the decrease in milk yield was
more (4.07%). It has been shown that very high push-up frequency disturbs the cows during
their rest periods and consequently negatively affects both cow comfort and milk production.

Key words: Robotic milking, milking frequency, robot loading coefficient, hygiene score
2022, xiv + 137 pages.
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1. GIRIS

Tarim; insan, makina ve dogadan kaynakli pek ¢ok kistasin essiz birlikteligidir.
Gliniimiizde teknoloji her sektorde oldugu gibi tarim ve hayvancilik sektoriinde de diine
gore ¢ok daha iyi durumdadir. ileri teknolojiyi tarim sektdriine dahil ederek
stirdiiriilebilirligini saglamak aymi islemi diger sektorlerde yapmaktan daha zordur.
Ciftliklere olan yatirimlar arttikca, bu sektdre hizmet veren tedarikgiler sadece iiriinii
satmak icin degil, karmasik olan teknolojinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in servis
saglama islevini de gelistirmektedirler. Bu da sadece satilan {irliniin c¢alismasinin
kontroliiniin 6tesinde, bir {ist siiriime gec¢ilmesi ve yeni {riinlerin isletmeye tanitilarak
tekrar edinilmesi yoniinde tesvik de saglamaktadir. Boylelikle teknoloji siit hayvancilig

sektoriinde daha hizli erigilebilir ve kullanilabilir hal alacaktir (Kuraloglu, 2014).

Siit hayvanciliginin geligsmis oldugu tilkelerin deneyimlerine dayanarak “otomasyon” 21.
yiizyilla damgasini vuran mekanizasyonu, isgiiclinden bagimsiz hale getirecektir.
Hayvanlardan alinan verileri toplamak igin sensorlerin genis alanda kullanimu, bilgilerin
yorumlanmasi, dig etkenlerin bu verilere eklenmesi, pratik ve karli bireysel hayvan
yonetimleri siit sigircilii gelisimine yeni bir yon vermistir. Hayvani daha iyi besleme
anlayisi, ciftliklerdeki mekanizasyon ve bireysel bakimla miimkiin kilinmustir. Isgiicii
maliyetlerinin yiiksekligi, bireysel bakim odakli teknolojinin ve yeni alet ekipmanlarin

sistem i¢inde gelismesine izin vermektedir (Rodenburg, 2013).

Geleneksel olarak bir siit ¢iftligi, ¢ift¢inin gozlemleri temelinde yonetilir. Giinde birkag
kez siirii gdzlemlenir ve sagim sirasinda her bir hayvan giinde 2-3 defa kontrol edilir.
Ortalama ¢iftlik biiyiikliigiindeki genel artis, ciftcilere bireysel hayvanlar i¢in daha az
zaman birakmaktadir (Hogewerf ve digerleri, 2012). Ciftliklerde veri kayit ve yonetim
sistemi; sensorler, adim sayicilar, tartim diizenleri ve diger donanimlar yardimiyla
toplanan veriler yine bilgisayarda iglenip ¢oziimlenmektedir (Sekil 1.1). Disaridan aldig1
bilgilerle (elle girilen, kooperatif veya ulusal hayvan kayit sistemleri verileri) yogrularak
referans araliklartyla (inegin eski performansi, beklenen verimi, o anki ddénem
performansi, mevsimsel durumu vs.) karsilagtirir. Sonuglar karar onerileri ile yetkiliye

raporlanir ya da ekipmana (yemleme sistemi, kapilar, sagim sistemi vb.) is emri olarak



iletilir. Tlim bu islemler bireysel olarak her inek i¢in ayr1 ayr1 yapilabilmekte, yatirimin

biiyiikliigiine gore tam otomatiktir (Katz ve digerleri, 2009).

Sensirler Ham Veri Veri tabani ve Kararlar ve Cihazlar ve
Yonetimi Raporlar Uzmanlar

Sagim odasy

Saghk

Sekil 1.1. Veri kayit ve yonetim sistemi semasi (Katz ve digerleri, 2009)

Siit ¢iftliklerindeki kaynaklarin daha etkin kullanilmasi amaciyla, bireysel olarak her bir
slit ineginin tiim potansiyelinin kesfedilmesi gereklidir. Geleneksel siit sagimli sistemli
ciftliklerde de siirii yonetimi uygulanirken, hassas siit ¢iftliklerinde temel mantik her bir
inegin bir birey olarak degerlendirilmesi ve her bir inegin bireysel olarak yonetilmesi
gerekir. Hassas siit ¢iftciligi teknolojilerinden en ilgi ¢ekeni siit sagim robotlaridir. Siit
sagim robotlariin Avrupa iilkeleri basta olmak iizere, Amerika Birlesik Devletleri,
Kanada ve Avusturalya‘da kullanmmi artmistir. Ulkemizde ise bu teknolojinin
kullaniminin yeni olmast; robotlarin geleneksel sagim sistemlerine gore art1 ve eksilerinin
isletmeciler tarafindan tam olarak bilinmemesi nedeniyle siit sagim robotlar1 yavas

benimsenmektedir (Ors ve Oguz, 2016; Ors ve Oguz, 2018).

Avrupa Birligi projesi olarak desteklenen robotik sagim sistemleri iizerine Avrupa
iilkelerinde yapilan ¢alismalar sonucu ilk ticari robotik sagim sistemi 1992 yilinda (de
Konning ve Rodenburg, 2004) Hollanda'da kurulmus, 2009 yil1 sonunda ise 8000 ¢iftlik
boyutuna ulasmistir (Svennersten-Sjaunja and Pettersson, 2008; de Koning, 2010). Bu
say1 2017 yilinda 35.000 robota ulagmistir (Salfer ve digerleri, 2017). 2022 yilinda sadece



bir markanin 35.000 adede ulastigi tahmin edilmektedir (Geiger, 2022). Tim
markalardaki robotik sistemlerin diinyadaki sayisinin 2022 yili iginde 80.000 adede
ulasacagi tahmin edilebilir. Diinyada ciftliklerde kullanilan bazi1 marka robotik sagim

sistemlerin goriinisleri Sekil 1.2°de verilmistir.

Sekil 1.2. Robotik sistemlerin goriiniimii

En erken hassas hayvancilik gelismelerinden biri olan robotik sagim sistemleri (AMS-
Automatic milking systems, VMS- Voluntary Milking Systems, RMS- Robotic Milking
Systems) siirecini kontrol ederken, aym1 zamanda tiim ¢iftlik sisteminin yOnetilme
biciminde de ¢ok sayida degisiklik olmustur. Sagim artik belirli seanslarda
yaptlmamakta; bunun yerine, inek artik robotta ne zaman sagilacagini segebilir ve

sagimin 24 saatlik bir siire boyunca dagitilmasina izin verebilir (John ve digerleri, 2016).

Tasarimi geregi robotik sagim sistemi geleneksel yontemlerin aksine sagim is¢iliklerini
azaltir. Sagimci, sagimda harcayacagi zamani hayvanin ve ahirin diger islerine
harcayarak, kendisinin ve hayvanin refah diizeyini yiikseltir. Is giicii %30-40 azalir. Bu
sistemle inek ciftlikte rahatca dolasir. Herhangi bir zamanda insan denetim ve miidahalesi
olmadan sagim tinitesine girer. Goniilliiliik ilkesiyle yapilan islemde inegin siit verimi
artar. Bilgisayar kontrollii otomatik ekipmanlar inegi tanir, hareketini tanimlar ve memeyi
hazirlayarak sagim i¢in meme basliklarini takar, ya da sagimi sonlandirmak igin ¢ikarir.
Her safhada kontrol altinda tutulan hayvana; hijyen, hastalik ve verim dalgalanmalarinda

hizli bir sekilde miidahale edilebilir. Sagim, giinde 2-3 sagimdan daha sik yapildiginda,



inegin bir laktasyonunda %6’dan %25’e kadar siit liretiminde artis saptanmaktadir.
Basaril1 bir robot sagimda, bu adimlar “insansiz” basarilmalidir (Graves, 2002). Burada
bilgisayar sistemi ve egitilmis hayvan énemli unsurlardir. Bir robot sistem sadece sagim

is1 demek degildir. Bu tam koordineli bir ahir, beslenme, sagim ve yonetim metotlari
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Sekil 1.3. Robotik sistemlerin sematik gortiniimii (Graves, 2002)

Ciftliklerde robot iiretici firmalarin énerdigi trafik diizenlemeleri mevcuttur. Ilki serbest
tip hayvan trafigidir. Hayvan yattig1 duraklardan kalktiginda robota ya da yem yoluna
gitme konusunda serbesttir. Hi¢bir ayiric1 kafes, kap1 ya da yonlendirme yoktur. Hayvan
tamamen kendi iategi ile istedigi yere gidebilir. Diger trafik tipi dnce siit yonlendirmeli
trafiktir. Bu trafikte yem alani ile yatma alanlar1 birbirinden ayrilmistir ve hayvan yattig
duraktan kalktifinda yem yoluna gegis robota yakin konumlanmis olan akilli kapilar

tizerindendir. Hayvanin sagim zamani gelmediyse akilli kapr hayvani yem yoluna



yonlendirir. Sagim izni varsa hayvan sagilmak iizere robotun oniindeki bekleme alanina
gonderilir. Sagimdan sonra yem yoluna ilerler. Hayvan yem yolundan yatma alanina tek
yonlii kapilar vasitasiyla gegis yapabilir. Once yem ydnlendirmeli trafikte ise once siit

yonlendirmeli trafigin tam tersidir (Rodriguez, 2014).

Besleme konusunda robot sistemleri diger ciftliklerden ayiran en biiyiik fark hayvanlar
siit verimlerine gore gruplara aywrarak besleme stratejisi izlenmemesidir. Siiriileri
olustururken verimleri, laktasyon sayilari, laktasyon dénemleri farkli hayvanlar1 karma
se¢cmeniz gerekir. Bu sayede gilinde ortalama 180-200 sagim kapasitesi olan bir robotun
maksimum sayida hayvana hizmet vermesi saglanarak robotlarin verimliligi arttirilmig
olur. Kesif yem ¢iftlikte yemlikte, robotta ve kesif yem istasyonlarinda verilebilir (Sekil
1.4).

Yem yolu ve yemlik Yem istasyonlu sagim robotu

Sekil 1.4. Yemlik yolu, yem dagitma robotu, sagim robotu

Kesif yem istasyonlart maliyetleri yiiksek tirtinlerdir. Bu yilizden kullanimlar1 teknolojik
makinelerin edinme maliyetlerini ve ¢iftligin siit maliyetini yiikseltir. Bu durum kesif yem

istasyonlarmin giinlimiizde sik kullanilmayisinin = sebeplerindendir. Kesif yem



istasyonlar1 iki yerde kullanilir. Bunlar; PMR’mn verildigi yemlik ve hayvanin robotla
sagildigr istasyondur (Latvietis ve digerleri, 2013). Hayvan daha fazla kesif yem ile
beslenilmek isteniyorsa; duraklarin etrafina bilgisayar kontrollii otomatik kesif yem
istasyonu kullanmak en iyi yoldur. Istasyonlar genelde yemlikten sonra dinlenme alani
giriglerine konumlandirilabilir. Daha diisiik verimliler i¢in, yemin toplam miktari
hayvanin iiretimine ve laktasyonda hangi safthada olduguna baglidir. Yine bu hayvan
trafigi tipinde minimum izin verilen miktar giinliik 0,75 kg’dir. Daha az verilirse

hayvanlardan bazilar1 robotu ziyareti keser (Hulsen ve Rodenburg, 2012).

Kesif yem robotik sagimin kullanildig: ciftliklerde pek ¢ok yerde verilebilir. Bunlar
yemlik, robot ve kesif yem istasyonlaridir (Sekil 1.5).

Karma yemin hazirlanmasi ve yem
robotuna ytliklenmesi

Robottaki yemlikler Kesif ye istasynu
Sekil 1.5. Karma ve kesif yemin hazirlanmasi ve dagitimi
Hayvanin sagim robotunu her ziyaret bagina "Maksimum Rasyonu", inegin bir ziyaret

ve/veya sagimda yiyebilecegi maksimum yem kilogramini gosterir. Sistemi ziyaret

ettiklerinde biitiin inekler bir yem porsiyonu ile ddiillendirilmelidir. inekler yemleme



hizina ayak uyduramadiklar i¢in yem israf etmeye baslayacaklarindan daha yiliksege
cikilmamasi gerekir. Rasyonlara uygun olarak yemleme yapildigindan emin olmak igin
her yeni yem gelisinde dagiticilarin kalibre edilmesi onerilir (Food Standards Agency,
2014).

Litvanya'da yapilan bir aragtirmanin sonuglarina gore eger hayvanin verimliligi artiyorsa
otomatik kesif yem istasyonlarindaki yem dagitimi miktar1 da artmaktadir. Yiiksek
verimli hayvanlara yemlik ve robotta verilen kesif yem yetmezse bu istasyonlarda yem

atanir ve ilave beslemeler buradan yapilir (Latvietis ve Priekulis, 2011).

Yem yolunda hayvan trafigi yogunsa; yemleme ve ittirme sikliginin arttirtlmasi gerekir.
Ciinkii kiiciik porsiyonlar halinde sik verilen yem hayvan icin daha caziptir. Ayrica yem
daha taze olarak hayvanla bulusacaktir. Yemin siklikla yem dagiticilariyla dagitilmasi en
iyl yontemdir ancak masrafli ve ugrasi gerektirdiginden aymi etkiyi ittirerek de
saglayabiliriz. Boylece traktor ya da yem karma ve dagitma makinasinin sesiyle uyarilan
hayvan, yem yoluna gelecektir. Elle ittirmede ses uyarist olmasa da yem kokusunun
dagilmasi1 hayvani uyarabilir. Besleme siklig1 giinde 2 defadan fazla olmalidir. Yem 6-8
kez ittirilerek 3 yem dagitimiyla birlikte giinde 9-11 kez olur. Boylece besleme
zamanlarindaki dagilim degisiklikleri glin boyunca hayvanlarin esit olarak yem alimini
saglanir. Baskin olmayan inekler sik beslendiklerinde yerlerinden ayrilmazlar ve daha az
baskin hayvanlar yemlikte sorun yasamazlar. Yem dagitimmi 1’den 2’ye arttirmakla
besleme igin siralama miktar1 azalir. Ozellikle yogun besleme dénemlerinde, taze yem
birakildiginda, sik yem dagitimi her hayvanin ulagsmasini kolaylastirir ve yem igin

siralanmay1 azaltir (Rodriguez, 2013b).

Yem dagitimi giinde 2 ya da 3 kez olabilir. Bu, isletmenin tercihidir ancak ittirmeleri
arttirarak hayvan yeme motive edilir. Dagitim ve yemin ittirilmesi ¢ok farkli otomasyon
diizeyleri ile olabilir (Sekil 1.6). Yem genelde sabah 08:00 aksam 18:00 saatlerinde
verilmektedir. Ancak bu saatler zaten hayvanin icgiidiisel olarak sagilmak istedigi
saatlerdir ve yem motivasyonuna ihtiya¢ yoktur. Baskin olan inekler bekleme alanini
sagimi beklemek i¢in mesgul ederler. Sagima gelmeyen hayvanlar makinanin sesiyle

uyarilir ve yeme ulagmak i¢in kapilara gelir, sagim izinleri varsa robota alinirlar. Boylece



sagim saatleri ve hayvanin ahir i¢indeki dagilimi homojen olur. Robotun bosta kalma
stireleri azalarak yiiklenmesi artar. Bu da robotun giinliik daha fazla hayvani sagmast

demektir ve performansi en iist seviyede olur (Rodriguez, 2013b).

~

Sekil 1.6. Kaba yemin dagitilmasi ve ittirilmesi

Sagim tinitesi bosta oldugu zamanlarda hayvanlarin sagim i¢in iiniteyi ziyaretleri her
zaman beklenemez. Robotik sagim sistemlerin yiiklenmelerinde daha ¢ok temel hayvan
davraniglart nemlidir. Yine de robotik {initeler i¢in bosta gecen siireler olusabilmektedir.
Bu bosta gecen siireler bagka faktorler tarafindan da artis yoniinde zorlanir. Bunlara 6rnek
olarak inek sayisi, otomatik sagim sistemi i¢in se¢ilen hayvan trafik ¢esidi, bekleme
alaniin tasarimi ve otomatik sagim duraklarinin ahir i¢indeki konumlar1 vb. sayilabilir

(De Koning ve Ouweltjs, 2000; Hogeveen, Ouweltjes, de Koning ve Stelwagen, 2001).

Besleme sadece rasyon hazirlama islemi degildir. Hazirlanan lezzetli ve igerik acisindan
yeterli yemin hayvana zamaninda ulasarak yeterli miktarda tiiketilmesi gereKir.
Dagitiminda kullanilan yontemler ve aletler iyi kurgulanmalidir. Her sistemin gerekleri
farklidir. Ancak beslenmedeki sorunlarin teshisinde en 6nemli géstergeler ayn1 zamanda
hayvan sagligi konusunda bize fikir veren ‘skorlar’ dir. Rumen kontrolii, BSC, giibre,

bacak ve meme kirlilik, sindirim skorlari siklikla kontrol edilmesi gereken gostergelerdir.

Robotik sagim sistemlerinin gelistirilmesinde miihendislik arastirmalarinin  rolii
biiyiiktiir. Ancak robotik teknolojilerin giftliklere entegrasyonu gézden gegirilmesi sarttir.

1996 yil1 sonunda Hollanda'da ilk ticari otomatik sagim sisteminden itibaren hayvanlar



saglikli ve kendi istekleri ile robota gelerek sagim islemi i¢in goniilli olmalart
saglanmaya calisilmaktadir. Diger sektdrlerden teknoloji transfer eden sagim sistemleri
canli hayvan ile ¢alismanin getirdigi hassasiyetle kendini yenilemektedir. Bir isletme i¢in
1yi gibi goziiken uygulamalar bir digerine uymamaktadir. Bu sebepten sahada yapilan ve
yapilacak olan her calisma ¢ok degerlidir ve sistemin eksiklerini gorerek kendini
yenilemesini ve hizla gelisen ve degisen yeni teknolojiyi halihazirdaki sisteme dahil

edilmesini saglar (Kuraloglu, 2014).

Robotik sagim sistemleri konusunda uluslararasi yapilan pek ¢ok aragtirma mevcuttur.
Ancak Tirkiye’de daha ¢ok isletmelerdeki istatistik rakamlari ortaya koyan anket bazli
calismalar, ekonomik durumunu inceleyen ve sistemin mevcut sagim sistemleri ile
farkliliklarmni ortaya koyan yaymlar mevcuttur. Ozellikle sahadaki ticari isletmelerin
durumunu ortaya koyan ve robotik sistemlerin performansina katki saglayacak

arastirmalar yok denecek kadar azdir.

Bu arastirmada; Tiirkiye’de robotik sagim sistemi kurulumunda ilk marka olan ve ayni
markanin Tiirkiye’de kurulumu yapilan ikinci ticari ¢iftligindeki robotik siit sagim
sistemlerinin etkinliginin artirllmasina iliskin parametrelerin ve sagim degerlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma 5 ana baslikta toplanarak sirasiyla; giftlikteki tiim
robotik sagim sistemlerin iki yillik performansi, ¢iftligin bir ahirindaki robotlarin dort
yillik performansi, ¢iftlikteki hijyen skorlari tespiti yapilarak 6zellikle meme hijyen
skorunun robot sagimindaki islemlere etkisi, ineklere robotik tinitede verilen kesif yem
artisinin robot performansina etkisi ve yemlikteki karma yemin ittirilmesinin robot
performansina etkileri aragtirllmigtir. Robotik sistemlerin arastirilan performans
olgiitlerinden bazilari; -robotta sagilan inek sayisi, giinliik sagim sikligi, -iki robotun giin
igerisindeki saatlik sagim sayis1 dagilimi, -Sagim basina siit verimi, -giinliik sagim siiresi
aralid1, -sagim siiresince robotta gecen siire, -giinliik ret sayis1 ve siiresi, -robot basina
giinlik sagim sayisi, -robotun sagim, yikama, bosta ve sagim harici islemlerdeki
yiiklenme oranlari, -bir robotun hizmet edebilecegi optimum siirii biytikligi gibi

ozellikler siralanabilir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Klomp, Jongkind, Honderd, Dessing ve Paliwoda (1990), bakicinin miidahalesi olmadan
ineklerin kendi istegiyle sagim i¢in kullanilan bir robot sistemi i¢in genel kontroliin
gelistirilmesini anlatmaktadir. Bu sistem i¢in 6zel olarak gelistirilen robot kolunun i¢ ve
dis dongii kontroliiniin tasarimidir. Makale, bir inege yaklagma, yakalama ve takma islemi
modundan olusan sagim memeliklerinin inegin memelerine baglant1 stratejisini
vurgulamaktadir. Inegin meme baslarinin pozisyonu &zel olarak tasarlanmis ultrasonik
sensOr sistemi ile Ol¢iiliir. Otonom inek sagim robot sisteminin genel performansi goz
Ontine alindiginda, kontrol sistemi hemen hemen her inege memelikleri dogru sekilde

takabilmelidir.

Ipema, Lippus, Metz ve Rossing (1992) tam otomatik sagim sisteminin gelismesi meme
basinin yerinin bulunmast ve insan miidahalesi olmadan memeliklerin takilmasi ile
miimkiin oldugunu séylemektedir. En 6nemli islemlerden biri de takim dncesi meme basi
hazirligidir. Robot sistemlerde sagim oncesi hayvanlarin temiz olmalar1 saglanmalidir.
Optik sensorlerin memeyi bulmadaki basartya meme kirliligi direk etki etmektedir. Optik
okuyucunun temiz bir memeye olan tepkisi, iizerine giibre, camur ve kan bulasmis

olandan farklidir.

Frost, Mottram, Street, Hall, Spencer ve Allen (1993), robot sistemin ilk
uygulamalarindaki meme baslig1 takim islemini inceledikleri bir aragtirmada 12 ardisik
giin boyunca izledikleri 10 hayvanda toplam 1440 memelik takma islemi sonucunda %84
basari, %6 ariza, %2 dizayn hatas1 ve %8 bilinmeyen sebeplerden kaynaklanan takma
hatas1 sonucuna varmiglardir. Hayvan basina 360 takma isleminin %68’ini takmistir.
Sonuglar takma isleminin baglangicinda meme basi pozisyonunun dogrulanmasi sistemin
performansini arttirdigint gosterir. DOrt memelik takma stiresi ortalama degeri 2

dakikadir.

Gouws (1993), "Bir makine olarak sagim robotlarinin sistematik gelisimi" isimli tezinde

cesitli arastirma merkezlerinde sagim robotlar1 i¢in gelistirilen sensér ve robot kol
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cesitlerini ortaya koyarak bu konseptlerin analizlerini yapmis, teknik performans

gereksinimlerini siralayarak karsilastirmistir.

Mottram ve digerleri, (1995), otomatik meme bashgr takiminda hayvanin roliinii
arastirdiklar1 ¢aligmalarinin sonucu olarak sistem %85 basariyla memelere basliklar
takmistir. Bu deger tiim ziyaretlerin %72 sine denk gelmektedir. Hayvanlara robota
girislerinde engelsiz ortam hazirlanmis ve gilinlilk her 18 saat i¢in 3,2 ortalamayla
sagilmistir. Pozisyon ve miithendislik hatalart meme baslig1 takiminda basariy1 sadece %2
oraninda etkileyen hayvan davranisindan ¢ok daha fazla etkilemistir. Hayvanin
davranigsal farkliliklar1 hayvan trafigi, robota gelme ve robot i¢inde gegis gibi konulara

etki etmektedir.

Ipema (1997) bir sagim robotu inegi potansiyelini géz Oniine alarak, hayvanin siirii
disinda bireysel hareket etmesini umarak sagiminin planlanmasi gerektigini sdyler. Ahir
icindeki inek trafiginin tasarimi sayesinde goniillii veya gidip getirerek hayvanin robota

istenen sayida girmesi ve beslenme sayilarini tamamlamasi geregini ifade edilir.

Spahr ve Maltz, (1997) otomatik sensorler, eski yonetim ve sagim sistemlerimizde ayni
hassasiyette yapamadigimiz meme sagligini, siit liretimini, verimi diisiren durumlari,
yem alimin ve viicut agirhigindaki degisimlerini her bir hayvan bazinda tiim detaylariyla

takip eder.

Halachmi ve digerleri (1998), simiilasyon kullanarak en iyi robot sagim ¢iftligi dizayni
lizerine makalelerinde; robot sagim ¢iftligi tasarimi1 hayvan davraniglarindan, ¢iftlik
rutinleri, yem islemleri gibi pek ¢ok faktorden etkilenecegini belirtmislerdir. Bunun igin
de yeni bir yaklasim gerektigini vurgularlar. Bilgisayar kabiliyetleri, simiilasyon
teknikleri ve hayvan davranig verileriyle bir animasyon modellemislerdir. Model
kullanicisina tesisi farkli alanlara bolme ve alanlarin yerlerini belirlemek i¢in bir arag
olarak gelistirilmistir. Ekonomi ve hayvan refah1 gereksinimlerini dikkate alan pratik bir
alet olarak goze c¢arpar. Bir yetistirici siiriideki hayvan sayisimi arttirdiginda, bekleme
alan1, kesif yem istasyonu ve kapilar 6niinde olusabilecek kuyruk uzunluklari, her alanin

kullanim siirelerini simiilasyon ile tahmin edebilirler.
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Honda, Hasegava, ikeguchi ve Kamo (1998), dért Holstein inek iizerinde yapilan bir
arastirmada farkli nabiz oranlar karsilastirilmistir. Nabiz oram1 %75'e sabitlenmis, siit
akis1 basglamasindan 120 saniye boyunca kontrol yapilmamis, akis 0,2 kg/min 'ya
diistiiglinde nabiz aygiti durdurulmus, nabiz aygiti durunca da meme lastigi kapali
pozisyona alinmigtir. Nabiz oranlar1 53:47, 60:40 'dan 75:25 'e kadar ayarlanarak sonuglar
alinmistir. Buna gore;

1. ortalama akis hiz1 5-10 kg olan %20 artmus;

2. ortalama akis hiz1 10-15 kg olan %30 artmus;

3. makina ¢alisma siiresi %30 azalmis;

4. siit verimi hafif artmistir.

Nabiz oranlarini genis araliga yaymak sagimda avantaj sunmustur.

Ketelaar-de Lauwere, Hendriks, Metz ve Schouten (1998), kilavuzlu tip hayvan trafigi
hayvanin robota girisini tesvik ettigini ve bu sayinin serbest tip hayvan trafigi uygulanan
robot ¢iftliklerdekinden daha fazla oldugunu ifade etmektedir. Robot sistemlerde ¢iftlik,
inegin sistemi goniillii yada goniilsiiz olarak belli bir sayida ziyareti ile basarili olur.
Arastirmada hem serbest ve hem kilavuzlu tip trafikte bekleme alani olan sistemlerde
ziyaret sayisinin daha fazla oldugu gozlenmistir. Kilavuzlu tip sistemlerde robot ziyaret
siklig1 en iyi sonug verir ¢iinkli yem alanina segici kapilar ile ayrilarak robot tizerinden
gecis tek yoldur. Ancak kilavuzlu tip sistemlerde serbest tipe gore hayvanlar yem alaninda
daha fazla ayakta kalirlar, yemlik gecis kapilarinda daha fazla zaman harcarlar, ahirin
alanlar1 arasinda hareketleri daha az olur. Ancak hayvanin istekleri agisindan bakildiginda
ise ilk alistirmada her istek karsilandiysa serbest tip hayvan trafigi daha iyi sonuglar

verebilir.

Morita (1998), serbest tip ahirlarda yem yolu uzunlugu ayni anda yemlenecek hayvan
sayisina gore bulunur. Normalde tavsiye edilen hayvan basina 700 mm uzunluktur. 24
saat boyunca yemin hayvanin 6niinde bulundugu sistemlerde bu uzunluklar daha az
alabilir ancak sabah ve aksam vakitlerinde kisa siireli de olsa hiyerarsik diizenle hep
birlikte yem yeme egilimi gosteren ineklerin hepsi i¢in yem yolunda alan gerekebilir.

Geleneksel sistem ile robot sistemler arasindaki yemlemeye ait veriler Cizelge 2.1°de
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verilmigtir. Farkli ozellikler sahip ii¢ farkli ciftligin degerleri de Cizelge 2.2’da

verilmigtir.

Cizelge 2.1. Geleneksel ve robotik sistemlerde yemlemeye ait veriler (Morita 1998)

Parametre Normal sistem Otomatik sistem
Giinliik yeme siiresi, min 320 320

Inek sayisi, adet 80 80

Pik saatlerde toplam yeme siiresi, min 3840 1536

Ayni anda yemlenen inek sayisi 64,0 25,6
Yemlenen inek basina yemlik uzunlugu, m 0,75 0,75
Inekler i¢in minimum uzunluk, m 48,0 19,2
Arkadaki inek basina yemliK uzunlugu, m 0,60 0,24

Cizelge 2.2. Barimnak sartlar1 ve yem karakteristikleri. (Morita 1998)

Parametre Ciftlik

A B C
Durak sayisi, adet 66 75 60
Inek sayisi, adet 79 58 32
Inek basma yemlik uzunlugu, m/inek 0,34 0,56 0,89
Giinliik yemlenme stiresi, h/giin,inek 3,392 3,242 4,81°
Yemlenme sayisi, adet/giin inek 8,30° 5,81° 6,59°
Ortalama yemlenme siiresi, min/yemleme 24a 37hb 44 c

4= P<0.05

Ketelaar-de Lauwere, Ipema, Metz, Noordhuizen ve Schouten (1999) ineklerin
sagimhaneyi ziyaret sikligini segmelerine izin vermek yerine, ilave yem almanin tek yolu
haline getirerek inekleri robotik sagim iinitesini diizenli olarak ziyaret etmeye zorlamanin
avantajlar1 ve dezavantajlarini incelemislerdir. Ineklerin yemleme ve yatma alanlari
arasinda serbestce hareket edebildigi, ancak Kkesif yemlige erismenin tek yolu haline
getirilerek robotik sagim {initesini ziyaret etmeye tesvik edildigi alternatif bir
yonlendirme yontemi iizerinde ¢aligsmiglardir. Her biri 2 muamele ve 20 Holstein Friesian
stit inegi ile iki deneme yapilmistir. Deney 1'in ilk uygulamasinda, kesif yemlige yalnizca
robotik sagim sistemi araciligiyla ve Deneme 1'in ikinci uygulamasinda ise kesif yeme
serbestce erisilebilirlik saglanmistir. Her iki durumda da her 2 saatte bir yeni bir kesif
yem porsiyonu hayvana sunulmustur. Deneme 2'de, kesif yem dagiticist yalnizca robotik
sagim tnitesi araciligiyla hayvana sunulmustur. Bu deneyin ilk muamelesi sirasinda her
2 saatte bir ve ikinci muamele sirasinda her 4 saatte bir yeni bir kesif yem kullanilabilir

hale gelmistir. Sonuglar, sadece robotik sagim iinitesi araciliiyla ulasilabilen bir yemlige
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kesif yemin tahsisinin, inekleri diizenli olarak sagimhaneye ¢ekmek i¢in iyi bir uyarici
oldugunu, ¢iinkii bu gruplarin sagim sikliginin artmast ve hayvanin 6niinde bekleme
stiresinin artmasini gostermistir. Kesif besleyici ve bu alandaki agresif etkilesimlerin
sayis1 azaldi. Kesif yemin ahirda alimimi ve dinlenmesini arttirdigindan, her 2 saatte bir

yerine 4 saatte bir yem verilmesinin daha iyi oldugu sonucuna varilmistir.

Stefanowska, Tiliopoulos, Ipema ve Hendriks (1999), serbest sagim igin se¢ilmis
hayvanlar i¢in bekleme alanli serbest ve bekleme alanli ancak tek yon trafikli olmak tizere
ti¢ farkli durumu incelemis ve hayvan basina giinliik sagim sayisini sirastyla 3.0, 2.9, 3.1
sagim/giin,hayvan olarak saptamiglardir. 'Sagim' karar1 alan ineklerin, 'gegis' se¢imi
(0.04-0.09 m/s) gegiste 'sagim yapilmama' karari alanlara (0.17-0.41 m/s) gore daha hizli
olmustur. Ikinci tip inekler gegitte oyalanmis ve orada “sagim” karari verilen ineklerden
iki ila ii¢ kat daha sik idrara ¢ikmistir. "Gegis" se¢imi, drnegin geri ¢ekilmeler, yetkisiz
ziyaretler ve secim kapisiyla temaslar gibi belirli olaylar: tetiklemistir. Arastiricilar, inek
ve AMS arasindaki is birligini gelistirmeye yonelik Onerileriyle inek refahim
lyilestirmeye yardimci olabilecegini ve AMS’nin sagim verimliligini artirabilecegini

bildirmislerdir.

1985-1990 yillar1 arasinda IMAG-DLO (Tarim ve Cevre Miihendisligi Enstitiisii),
Hollanda Hiikiimetinin Tarimsal Arastirma Departmanina aitti. 2000 yilinin ¢iftlik
gelistirmeyi amaglayan bir grup enstitii ve sirket bu enstitlinlin {iyesiydi. Arastirma
faaliyetlerinin yiiriitiildiigii konular, dstrustaki inekleri (siit sicakligi, aktivitesi) ve siitii
ayrilan inekleri (iletkenlik) uzaktan algilayan sensorler, kesif yem i¢in otomatik besleme
sistemleri ve son olarak robotik bir sagim sisteminden olusuyordu. Prototipler iizerindeki
teknik calismanin yani sira IMAG-DLO, esas olarak yeni teknolojilerin siit ¢iftligine
entegrasyonu yonleriyle ilgilendi. Robotik bir sagim sisteminin gelistirilmesinde en
basindan beri fikri, ineklerin robotik sagim duraklarini giinde birkag kez goniillii olarak
ziyaret edecekleri sekilde uygulamakti. Ineklerin robotik sagim sistemini miimkiin
oldugunca goniillii olarak ziyaret etmelerini saglamak icin arastirmalara biiyiik 6nem

verilmistir (Ipema ve digerleri, 1999).
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Robotlarin ¢esitli endiistrilerde kullanilmaya baslandigi 1970'lerde, siit sigir1 isletmeciligi
ile ugrasan isletmeler sagim islerini mekanize etmek i¢in sagim robotlarma yonelik
arastirma ve gelistirme konusunda umutlanmislardir. 1972 yilinda Tarim, Orman ve
Balik¢ilik Bakanlig1 arastirma kurulu baskanliginda bir arastirma ekibi "Sagim Islerinde
Mekanizasyon Arastirmast”" adli bir ¢alismayr baslatmistir. Arastirma ekibi, Ulusal
Hayvan Endiistrisi Enstitiisii, Hokkaido Ulusal Tarimsal Deneme Istasyonu, Tarim
Makineleri Enstitiisii ve Shizuoka Eyaleti Hayvancilik Deneme Istasyonu personelinden
olusuyordu. Bir makine imal etmek i¢in bir sagim makineleri iireticisi gorevlendirildi.
Temalardan biri "Tam Otomatik Sagim Makinesinin Arastirilmasi ve Gelistirilmesi" idi
(Sekil 2.1). O zamanlar Japonya'da siit inekleri ¢ogunlukla bagli tip ahir yontemiyle
sagiliyordu ve Ar-Ge calismalari, bagl siit sigirlarinin sagimini otomatiklestirmek icin

sagim robotlar1 gelistirmeye odaklanmistir. (Matsuki, 2000).

Kontrol
Kutusu :
P Q)

Sekil 2.1. Tam otomatik sagim makinesi, (Matsuki, 2000).

Stefanowska, Plavsic, Ipema ve Hendriks (2000), otomatik sagim sirasinda meme lastigi
takim hatasinda sagimdan vazgegilen ineklerin davranigt {izerindeki etkisi isimli
aragtirmalarinda, robot sagimda az da olsa basarisiz memelik takma islemi olabilecegi
bildirilmistir. Takma hatas1 daha ¢ok robot sagima uygun olmayan meme yapisina sahip
hayvanlarda goriilmiistiir. Genel olarak takma hatas1 olan hayvan eger ayr1 bir alana
gonderilmemisse, sagim igin robotu tekrar ziyaret eder. Sagim hatalarinin inek ve robot
sagim sistemi i¢indeki refah1 lizerine etkisi tahmin etmek giic oldugundan, 12 hayvan

tizerinde 16 giinliik bir deneme geleneksel sagimhanede yiiriitiilmiistiir. Bu hayvanlar bir

15



sagim odasinda 6 sagim baslhigi ile sagilmistir. Her 6gleden sonra sagiminda ii¢ hayvan
sagilmamistir. Bu atlanan sagimin ardindan 1 saat boyunca ineklerin hepsi yakindan
gbzlenmistir. Sonrasinda hayvanlar sagim odasina getirilerek sagilmayan lic hayvan
sagilmistir. Toplamda her hayvan 12 kez sagimlardan sonra ve dort kez atlanmis
sagimdan sonra gozlemlenmistir. Davranig Ozellikleri 1 saatlik siire boyunca
kaydedilmistir. Bunlar; yeme, igme, uzanma, idrar ¢ikarma, digkilama ve saldirgan
etkilesimlerdir. Sagimlari atlanmis hayvanlar yataklarinda daha fazla (bir saatin 14,2 min)
kalmislardir ve sagilan hayvanlardan daha az (bir saatin 5,4 min) uzanmislardir (ayakta
kalma 7,0 min ve uzanma 16,3 min, P<0.01). Atlanan sagimdan sonra hayvanlar sagilan
hayvanlardan daha 6nce (%36,3) ve sik (%64,5) idrara ¢gikmislardir. Beslenme zamanlari
ve yem alimlar1 konusunda kayda deger bir fark istatistiki agidan yoktur. Sagim atlamasi
yapilan hayvanlarda siit liretim ortalamasi 24,9 kg/giin, diger hayvanlarda ise 25,3 kg/giin
"diir. %60 oraninda saptanan siit sizintilar1 vakalar1 sagim atlamasindan sonra mastitis
olusumuyla birlikte ekstra risk olarak gelen memebast takim hatalarini belirtir.
Sagilmayan inekler tigiincii kez sagilan ineklerle sagim odasina getirildigi zaman sagimin
atlanmasi hayvanlarin beslenme, saldirgan davranislari ya da sagim diizenlerine etki
etmemigstir. Ancak bu metot ve sonuglar robot sagimdaki hatalarin etkisi iizerine

tahminlemelerde oldukca kullanigl olabilir.

Wendl, Harms ve Schon (2000), 48 inek iizerinde 30 giin siiren ¢aligmalarinda robot
sistem kapasitesi ve gozlemini gelistirme iizerine kurulu, farkli sagim davranislarini
analiz etmislerdir. Robotta sagilan hayvanlarin davranislar1 geleneksele gore oldukca
farklidir. Hayvan robotu giinde 5.4 kez ziyaret eder, 2.4 kez sagilir. Sistem giinde 19 saat
kullanilmaktadir ve %20 oraninda kapasite fazlasi vardir. Ziyaretlerin %70 'inin zaman
farkliliklar1 1 dakika altindadir. Tiim sagim islemi boyunca robot 7,7 dakika mesgul
edilmektedir. Bu islemin 2,6 dakikasi sagim oncesi ve sonrasi islemler i¢in kullanilan
siiredir. Her meme baginin sagim siireleri net bir sekilde farklidir. Arka meme baslar1 6n
meme baglarina gore %15 daha uzun siirede sagilmaktadirlar. Ayrica siit akisi baglangici

her hayvanda farkli oldugu gibi 6n ve arka memelerde de farklilik gosterir.
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Grant ve Albright (2001), daha kalabalik siiriilerde bekleme alanlarindaki hayvanlarin
sayisinin artacagini ve bekleme siireleri az baskin hayvanlar i¢in daha da artacagini

vurgulamustir.

Hogeveen ve digerleri (2001), otomatik sagim geleneksel tip sagimlara alternatif olarak
ortaya konmus ve son yillarda diinya ¢apinda kullanimi artan sistemlerdir. Her bir meme
basini ayr1 ayr1 sagabilen robot sistemlerde sagim siklig1 geleneksele gore daha fazladir.
Meme baslarinin ayr1 ayri sagiliyor olmasi 6zellikle hayvanin 6n memelerinin asiri

sagilmasini 6nlemektedir.

Davis ve Reinemann (2002), ¢alismalarinda robot ve geleneksel sistemle sagilan
hayvanlarin sagim performanslarin1 ve meme sagliklarini karsilastirmislardir. 30 haftalik
periyotta 50 hayvan robot ya da geleneksel sistemde sagilmistir. Her sagimda siit miktart,
makine calisma siiresi, elektrik iletkenligi gibi degerler Olciilerek kaydedilmistir. Her bir
meme basi igin haftalik somatik hiicre sayis1 sayimi ve Californiya Mastitis Test (CMT)
yapilmistir. Robot sagimda sagimhane tipi uygulamadan 5 dakika daha uzun siire sagim
ile 0,5 kg daha fazla siit liretilmistir. Robotik sagim yapilan ineklerin akis hiz1 geleneksele
gore 0,5 kg/min daha yavastir. Her iki grupta da diisiik olmasina ragmen somatik hiicre
sayis1 (SHS) robotta 158.000 adet/ml, gelenekselden alinan 6rneklerde 100.000 adet/ml
cikmistir. Enfeksiyon oraninda hayvan ve meme basi bazinda herhangi fark
goriilmemistir. Elektrik iletkenlik, CMT skoru ve SHS diizeltilmis ancak diizeltme

katsayisi diisiik olmustur.

Robotik sagim sisteminde yonetici dikkatli bir sekilde hem sistemin hem de hayvanin
performansini gozleyip sagim sisteminin nasil kullanilacagini anlamak zorundadir.
GoOniilsiiz hayvanlarin sagim duragina girisine onlar1 tesvik ederek yonlendirmelidir.
Geleneksel yontemlerde inekten; yeme, igme, uzanma, siit liretip, siitii vermesi beklenir.
Robot sistemde ise, inek siit sagim iinitesine gelerek sagimi1 baglatmak zorundadir. Bunun
icin de ya sagim tinitesinde “kesif yem” verilir ya da ahir plan1 diizenlemesiyle hayvanin
kesif yem ve suyu bulacagi boliime “sagim tiinitesi” tizerinden gegisi zorlanir. Tiim bunlar
icin hayvan egitilmelidir. Bilgisayarin robot sagim sistemi icin yeterli islem giicii ile

caligmasi sarttir. Bilgisayar robot sistemin pargalarint yonlendirir ve aksi durumlarda
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yoneticiyi uyarir. Bilgisayar operatoriiniin sisteme girdigi, sensorlerin gonderdigi, her
hayvan ve sagim i¢in gelen bilgileri ve verileri degerlendirir. Robotik sagim sistemindeki
siit sagim asamalar1 asagida verilmistir (Graves, 2002):
1. Sagilmasi gereken inegin tanimlanmasi,
Inegin sagim bolgesine hareket ettirilmesi,
Hayvanin sakinlestirilip zapt edilmesi,

Meme hazirligi,

2
3
4
5. Siit kalitesinin belirlenmesi, siitiin atilip tutulma karari,
6. Memeliklerin takilmasi (ya da gerekli oldugunda tekrar takilmasi),
7. Sagim islemi,

8. Memeliklerin ¢ikarilmasi,

9. Meme baslariin tedavisi,

10. Havyanin mera ya da ahira gonderilmesi,

11. Siitiin sogutucu tanka gonderilmesi.

Rodenburg ve Wheeler (2002) caligsmalarinda siirii sayis1 arttik¢a hayvan basina giinliik

sagim sayist azaldigini gormiislerdir.

Kaba yem ve su, hayvanlar igin kolayca erisilebilir olmalidir. Iggiidiisel olarak siirii
psikolojisiyle hareket eden hayvanlarin kaba yemi de birlikte yemeleri sarttir. Bu yiizden
bu is i¢in yeterli yer ve zamana sahip olmalidirlar. Bir diger dikkate deger konu; inekler
hiyerarsik bir yapida yan yana beslenirler. Robot sistemli ahirlarda beslenme islemi
vardiyali sekilde yapilmalidir. Cilinkii hep birlikte yeme igme olamayacaktir. Normal
serbest ahirlarla robotun uygulandig: ahirlar karsilastirildiginda, robotta daha az yeme
alan1 gereksinimi vardir. Yonlendirmeli siirii yonetiminde, sagim iinitesi yaninda, ayni
anda yemlenmek ya da sagilmak isteyen ineklerden dolayr yigilmalar olusabilir.
Yigilmalar; sagim ve yemlemenin en yogun oldugu anlarda, robotun bakim onarimi
yapildig1 zamanlarda ya da sagim {initesi kapasitesinin iizerinde bir yiikleme aninda

olmaktadir (Raussi ve Kaihilahti, 2002).

de Jong, Finnema ve Reinemann (2003), Kuzey Amerika’daki robot kullanimi yonetim

uygulamalari ¢alismasinda Hollanda’da da uygulanan bir anketi kullanmislardir. Pek ¢ok
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kullanici robot sistemin ailelerine ve yonetim igine daha fazla zaman ayirmalarina imkan
tanidigini belirtmislerdir. Bir diger tespit ise robotik sagimin giftlik sahibi ve sagilan
hayvanin stresine olumlu yonde etki ettigi olmustur. Genel olarak robot deneyiminin
ciftliklerde ¢ok olumlu ilerledigi sonucuna ulasmislardir. Tedaviye ihtiyact olan ya da
sitii ayrilmasi gereken hayvanlari bulmak i¢in yonetici sistemde pek cok hazir
raporlamalar bulunmaktadir. Giinliik siit verimindeki azalma (bireysel olarak hayvanin
onceki verileriyle karsilastirildiginda) ve iki sagim arasi silire sapmalar1 (son basarili
sagim zamanindan bu yana gegen zaman) siitiin iletkenligi kullanilarak elde edilen
uyarilardan daha fazla kullanilmaktadir. Siit akis1 takip metotlar1 da robotik sistemlerde
¢ogu zaman bakilan degerlerden biridir. Yiiksek maksimum siit akisina sahip meme

baslarinda meme i¢i enfeksiyon riski vardir.

Hermans, Ipema, Stefanowska ve Metz (2003) arastirmalarinda otomatik sagim
sisteminde iki trafik durumunun ineklerin davranis ve performansina etkisini
incelemislerdir. Calismada, iki inek trafigi durumu, inek davranisi, ahirin etkin kullanimi
ve sagim kapasitesi iizerindeki etkiler igin AMS’de sirayla test edilmistir. Ilk durum
zorunlu inek trafigi olup, 63 inek yatis alanindan yemleme alanina gitmek i¢cin AMS'den
geemek zorunda birakilmustir. Ikincisi yar1 yonlendirmeli inek trafigi olup, 67 inegin
ahirm bir ucundaki yemlige serbest erisimi saglanmistir. Ancak AMS'den gecerek
yalnizca otomatik kesif yemliklerin bulundugu alana erigimleri mevcuttur. Her iki
durumda da mevcut olan iki inek alt kiimesinin yani sira tiim ineklerin davranis
izlenmistir. AMS'yi yiiksek siklikta ziyaret eden 7 inek ile diisiik frekanshi 8 inek. Her
durumda, inekler 72 saat boyunca gozlenmis ve ineklerin yerleri ve davraniglari, tim
inekler i¢in 10 dakika araliklarla ve segilen inekler igin ayr1 ayri not edilmistir. Yari
zorlamali trafikte, siirii serbestce erisilebilen yem alanini kolayca kullanmistir. AMS'ye
sagim yapilmayan ziyaretler azalma egilimindeyken, yari zorunlu durumda sagim
ziyaretleri degismeden kalmistir. AMS'yi ziyaret eden ineklerin alt kiimesi, yar1 zorunlu
trafik durumunda daha sik sagim yapmayan ziyaretlere (1,8'e karst 4,2 + 0,7) sahipken,
AMS'ye ziyaret sikligr diisiikk olan ineklerin sagim yapmayan ziyaretlerde anlamli
olmayan bir artis (1,5’e kars1 1,0) gergceklesmistir. AMS'yi ziyaret eden inekler, az baskin
ineklere gore daha sik yemlik alanini ve yanindaki yatma alanini kullanmis ve bu alanlarin

kullanim1 yar1 zorlamali durumda daha da artmistir. Yar1 yonlendirmeli inek trafigi hem
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inekler hem de otomatik sagim sisteminin kapasitesi a¢isindan zorunlu inek trafiginden

daha fazla arzu edilir goriilmiistiir.

Rotz ve digerleri (2003), Amerika i¢in yatirim maliyeti en yiiksek geri doniisii robotta
maksimum sagim yapildiginda olmaktadir. Durak eklemek sagim sayisin1 ve boylece
tretimi de arttirmaktadir. Ancak finansal agidan getiri olarak biitceye doniis
olmamaktadir. Yeni tip geleneksel sagim ile karsilastirildiginda en iyi potansiyel
ekonomik getiri robotta 60 hayvani (8600 kg/inek-y1l) sagmakla saglanabilir. Ancak tek
kol ile robot sagim yapildiginda yiliksek verimli hayvanlarm (10.900 kg/inek-yil)
ongoriilen getirilerinden mahrum kalinmaktadir. Sagilacak hayvan sayis1 ve siit tiretim
diizeyi 1yi ayarlandiginda kiiciik ¢iftliklerde robot edinme maliyetinin geri doniisii yeni

model geleneksel sistemlerle aynidir.

Wagner-Storch ve Palmer (2003), calismalarinda ayni ahirda beslenen, ayni rasyonu
yiyen, ancak robot ve geleneksel yontemlerle sagilan iki grup hayvani besleme, sagim
davraniglar1 ve siit verimleri agisindan incelemislerdir. Her iki grup da gece ve sabah
erken saatlerde diisiik beslenme oranlarina sahip olmustur. Yem yeme aktivitesi
geleneksel yontemde sagim sonrasi artmigtir. Robot sagimda sagim ve beslenme
aktiviteleri saat 07:00 *de insan miidahalesi ile artmistir. Bu saatten sonra 3 saat boyunca
yeme aktivitesi pik yapmis, giindiiz 10:00 ile gece 08:00 saatleri arasinda tekdiize hal
almistir. Robot i¢in bu saatlerde yem yolunda bulunan hayvan sayist yiizdesi sagim
odasindakine oranla daha yiiksektir. Toplu halde sagim oldugundan yem alanina giris
serbestligi tek yon kapilari ile kisitlama yapilan robota gore ¢ok daha yiiksektir. Ayni
anda yem yoluna gegis olmadigindan robotik sitemde daha az yem alani gerekebilir.
Sabah 08:00 ile 6gleden sonra 13:00 ve 6gleden sonra 03:00 ile 19:00 aras1 bekleme
alanlarindaki hayvan sayilarinda yogunluk, gece yarisindan sabah 06:00 'ya kadar en

diisiik sayilar gézlemlenmistir.

Bach ve Busto (2004), robot sagim sisteminde 10 ay boyunca sagilan 83 hayvana ait
35291 sagim bilgisini i¢eren veri tabanin meme baslig1 takim basaris1 ve sagim araligi
yoniinden ¢alismiglardir. Takma basarisizligl toplam sagimin %7,6’s1 kadardir. Pek ¢ok

basarisizliga bakildiginda robot sagim oncesinde yikama islemini basariyla yapmasina
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ragmen sagim i¢in hedef memeye baslig1 takma konusunda basarisiz olmaktadir. Bu arada
her meme basi sagim i¢in uyarilmasma ragmen sagilmamaktadir. Daha Onceki siit
verimleriyle karsilastirildiginda meme basi1 seviyesinde bu takim basarisizliklarindan
etkilenmektedir. Bu diisiise takma basarisindan kaynaklanan sagim aralig1 uzamasi da
sebep olur. Takim basarisizlig1 nedeniyle sagim araliginin uzamas: ile elde edilen siit
miktar1 diizenli sagimla elde edilen siit miktarindan %26 daha azdir (2,64 L’ye kars1 3,56
L). Sagimdaki giin sayisinin (SGS) siit iiretimi iizerine etkisi ile takma basarisizlig
arasinda 6nemli derecede etkilesim vardir. Etkilenen meme baslarindaki siit verimindeki
diisiis SGS arttikca daha sik goriilmektedir. Bu da meme basligi takma basarisizliklari
laktasyon sonunda laktasyon basinda meydana getirdigi sonuglarla karsilastirildiginda

daha biiyiik sonuclara neden olmaktadir.

Capelletti, Bisaglia ve Pirlo (2004), italya’daki ¢alismalarinda ineklerin giinliik ortalama
2,5+0,24 kez giinde sagildigi, her sagim ziyaretinin 8,32+3,27 dakika siirdiigii ve
ineklerin giinliik 4,0 0,81 kez robotu ziyaret ettikleri sonucuna ulagilmigtir. Sabah
4:00°dan 8:00’a ve 15:00°dan 17:00’a iki sagim kuyrugu piki olustugu gézlemlenmis ve

sagimi bekleme siirelerinin 14-86 dakika arasinda dalgalandigi sonucuna varilmistir.

Jensen (2004), 43 Hollandali gift¢i ile yapig1 ¢alismada ¢alisma sartlarinin degisiminin
ciftlik ekonomisi iizerine etkilerine bakarak, robot sistemi segerken beklentilerin neler
oldugunu ortaya koymaya c¢alismistir. En cezbedici yonii ¢iftlik yoneticisinin giinliik
sagim rutininden kurtuluyor olmasidir. Pek ¢ok yetistirici daha az is yiikii, daha az zaman
ve daha az stres beklentisiyle bu degisimi yaptiklarini belirtmislerdir. Giin i¢indeki
rutinlerde daha esnek davraniyor olmak bir bagka sebep olarak siralanmigtir. Daha fazla
verim aliminin ve karliligin robotla olan baglantis1 daha az 6nemli tercih sebebi olarak

belirtilmistir.

Melin (2005), besleme deseni, hayvan refah1 ve iiretim odakli robot sistem inek trafiginin
optimizasyonu iizerine ¢aligmistir. Kilavuzlu tip hayvan trafiginde kapilarla sagim
sikligin1 ve dolayisiyla da siit iiretimini arttirmak miimkiindiir. Bu sistemde hayvanin kuru
madde alimi1 engellenmemektedir. Hayvan esit olarak ve giinde en az bes kez yeme

ulagsmaktadir. Kapilardaki siire kisitlart ¢ok kisadir. Yem alimindan kaynakli sagilmama
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durumu bu hayvanlarin kap1 gegislerini denemekten vazgegirmistir. Kilavuzlu tip trafik
baz1 hayvanlarin yemlenme desenine adaptasyonunu zorlastirmaktadir. Bu hayvanlar
bekleme ve yem alaninda sosyal etkiyi tetiklemektedir. ileri derecede kontrol bazi
ineklere uygulanmalidir. Yem alanina acilan kap1 gecislerinin hayvanlarin iizerine stres
etkisi yoktur. Inekler hayvan trafigi rutinine bireysel tepkiler vermislerdir. Hayvanin
potansiyeline uygun hedef sagim sikligina ulasabilmek igin karar veren sistemin
gelistirilmesi gerekir. Bekleme alanlarindaki kuyruklar1 engellemek i¢in bireysel besleme

deseninin ¢evrimici ¢alismasi gerekir.

Melin, Hermans, Pettersson ve Wiktorsson (2005), baskin ineklerin bekleme alaninda
ortalama 13 dakika, baskin olmayanlarin ise 20 dakika vakit harcadiklari sonucuna
varmiglardir. 1 saatlik gozlemlerde hayvanlar ortalama 41 dakikalarin1 duraklarda
gecirmektedirler. Yeni yonlendirme siiresine etki eden son yemlenmeden bu yana gegen
stire ile son sagimdan bu yana gegen siire arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Bekleme
alanindaki hayvan sayisi yoOnlendirme siiresini uzatmaktadir. Yonlendirme siireleri
baskinlik gibi bireysel karakteristiklerden, son yemlenmeden ve sagimdan bu yana gegen

stire ve bekleme alanindaki inek sayis1 gibi 6zel durum faktorleri tarafindan etkilenir.

Norberg (2005), mevcut bilgilere gore siitiin elektriksel iletkenligi (EC) mastitis i¢in
uygun bir gosterge ozelligi gibi goriinmektedir. EC, fenotipik varyasyon gostermenin
yani sira, genetik varyasyon gosterdigini kanitlamistir. Birkag¢ ¢aligma, EC ve mastitis
arasindaki genetik korelasyonun yiiksek oldugunu gostermektedir, bu nedenle 6zellik,
mastitisin genetik degerlendirmesinde kullanim i¢in uygun olabilir. AMS ve diger yiiksek
teknolojik sagim sistemlerinin artan kullanimi ve giiniimiizde mevcut olan bilgisayar
kapasitesi ile verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi miimkiin olmalidir. Siitiin elektriksel
iletkenligi, mastitise kars1 secilimin dahil edildigi bir 1slah programinda alternatif bir

gosterge Ozelligi olabilir.

Oostra, Stefanowska ve Sallvik (2005), karma yem ile besleme sikliginin bekleme
alanindaki siirelere ve ahir i¢indeki alanlar1 kullanimina etkisi iizerine ¢alismalar
yapmistir. Yemleme sayisinmi giinliik ikiden alt1 sefere yiikselttiklerinde ineklerin sagim

alaninda bekleme siireleri kisalmigtir. Ziyaret basina bu miktar bir hayvan i¢in giinliik
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755’den 352 saniyeye diismiistiir. Giinliik ziyaret sayisi (sagim, basarisiz sagim ve
Olciilmeyen diger ziyaretler) etkilenmemistir. Ayrica yemleme sayisini arttirmak
hayvanlarin ahir igindeki alanlar1 (yem bolgesi, duraklar) kullanim oranlarina pozitif

yonde etki etmistir (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3. Ahir tesis kullanimi1 i¢in mesafeler. (Oostra vd. 2005),

Ahir tesis kullanimi A donemi B donemi p-degeri
giinde 2 besleme giinde 6 besleme
Toplam (ahir ve bekleme alani) 4,5 3,8 0,06
Toplam (bekleme alan1 harig) 4.4 3,7 0,06
Yemlik 2,5 2,2 0,06
Duraklarda ayakta durma 1,1 1,0 0,12
Duraklarda uzanma 3,2 2,6 0,08
Ayakta durma/yiiriime 1,3 1,1 0,23
Bekleme alam 0,9 0,7 0,02
Toplam (sadece bekleme alani) 0,3 0,2 0,06
Duraklarda ayakta durma 0,5 0,4 0,04
Duraklarda uzanma 0,6 0,5 0,09
Ayakta durma/ yiiriime 0,9 0,7 0,02

Speroni vd. (2006), balikkilgig1 tip sagim odasi ile robot sagim tinitesi olan iki ¢iftligi
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda inek basina giinliik ortalama siit verimi 32,4+0,7 kg ile
robot sagimda 29,4+0,6 kg diger ¢iftlikteki degerden yiiksek ¢ikmistir (28,9; 28,9). Ilk
kez dogum yapan diivelerde fark yoktur. Diivelerin giinliik ortalama sagim sayilari
2,840,03 ile 2,5+0,04 olan ineklerden yiiksek c¢ikmistir. Robotlardaki hayvanlarin
veriminin hava sicakligindan etkilenmeleri geleneksel yontem ile sagilanlardan daha
fazla olmustur (-4,5; -3,0 kg/giin). Yine diivelerin sagim sayilar1 robot sistemde-0,3+0, 1
diismiistiir. Sicak sezonun robot sistemde verimi etkilemesini 6nlemek icin serinletici

sistemler ve suluklar gibi hayvanin konforunu arttiracak 6nlemlerin alinmasi gerekir.

Gygax vd. (2007), arastirmalarinda ortalama siit verimi daha yiiksek SGS’li ineklerde
daha diisiik, laktasyon sayisi1 yiiksek ineklerde daha yiiksek gozlemlenmistir. Ortalama
giinliik sagim siklig1 2,4-2,5 bulunmustur. Bu sagim sikliklari, genel ortalama 2,47 olarak
tahmin edilmistir. Sagim araliklari, sagim sikliginin aksine bir tutum sergilemistir. Buna
gore, erken laktasyondaki inekler icin sagim araliklar1 daha kisa ve geg¢ laktasyondakiler
icin daha uzundur. Cogunlukla inekler basarisiz bir sagimdan kisa bir siire sonra AMS

'vi tekrar ziyaret ettiginde. Timii gec laktasyonda olan 3 inek i¢in 20 saatten uzun sagim
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araliklar1 bulundu. Sagim araliklarinin ¢ogu 6 - 12 saat arasinda siirmiistiir. 6 Saatten kisa
sagim araliklarinin yiizdesi oldukga diisiik olmasina ragmen daha biiylik bir yiizde 12
saatten daha uzun siirenler icin kaydedilmistir. Odak inekler i¢in basarili memelik
takiminin ve dolayisiyla sagimlarin orani ortalama %95,65 ’tir. Ayni1 model, yalnizca
teknik nedenlerle (ve inegin davranisi, 6rnegin tekmeleme nedeniyle degil) basarisiz olan
sagimlar dikkate alindiginda, AMS ’deki sagimlarin %96,35 bulunmustur. Basarisiz
sagimlar sirasinda sagim duragi isgal siireleri ortalama 7,05 dakikadir. Sagim siirecinin
uzunlugu genel ortalama siire 7,56 dakika, siire¢ daha yiiksek SGS 'li inekler i¢in daha

kisa olmasina ragmen laktasyonu yiiksek pariteye sahip olanlar i¢in daha uzun olmustur.

Hassas siit sigirciliginin amaci; teknolojiyi kullanarak, fiziksel, davranigsal ve iiretim
gostergelerini bireysel (her hayvan icin ayr1 ayr) Olcerek c¢iftligin yonetim stratejilerini
ve performansini gelistirmektir. Giinliik siitolgerler, siit bileseni analiz cihazlar1 (6rn: yag,
protein, somatik hiicre sayisi), adim sayicilar, otomatik sicaklik dlger ve kaydediciler, siit
iletkenligi gostergeleri, otomatik kizginlik tarayict monitorler ve viicut agirlik dlgerleri
hali hazirda ciftlik sahipleri tarafindan kullanmaktadir. Biitiin bunlar hayvani bireysel
olarak izleyebilmek i¢indir. Boylece ekolojik ve ekonomik siirdiiriilebilir siit iiriinleri
tiretimi, kalite garantisi, miisteri ve hayvan korumasiyla birlikte saglanabilir. Bu
teknolojik aletlerle siirii takibinden bireysel hayvan takibine gecilmistir. Hassas siit
sigircili@inin temel amaglari;

+ Hayvanin bireysel potansiyelini en {ist noktaya ¢ikarmak,

* Erken hastalik teshisi,

+ Onleyici saglik dlgiimleriyle ilag kullanimini minimuma diisiirmektir (Bewley ve

Schutz, 2008).

Forsberg (2008), tezinin ilk boliimiinde hangi trafigin farkli baskinlig1 olan hayvanlarin
aktivitelerine en iyi uyum sagladigim arastirmistir. Ug farkli (serbest, yonlendirmeli ve
On secimli serbest) trafigi karsilagtirmistir. Serbest tip trafik inekler agisindan digerlerine
gore daha avantajli sonuglar vermistir. Sagim kuyrugu daha kisa, yemlenme sayis1 daha
yiiksektir. Ancak diger trafiklerde de gidip getirilen hayvan sayis1 az, hayvan basina
giinliik sagim sayis1 yiiksektir. Gidip getirme sayisinin farkli sosyal statii ile iligkisini

saptamamis ancak baskin olmayan hayvanlar sagim kuyrugunda daha fazla, yem ve
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dinlenme bolgelerinde daha az zaman harcamaktadirlar. Bu etkiler yonlendirmeli tip
trafikte daha da fazladir. Ikinci béliimiinde hayvanlarin duraktaki yatis yonii iizerinde
calisilmistir.  Bakin olan ve olmayan hayvanlar arasinda yem alimi ve robot ziyareti
farklar1 goriilmiis olmasina ragmen, ii¢ trafik arasinda siit tiretim miktarlar1 agisindan fark
gormemigtir. Yemleme stratejisi ile sagim sayisini kontrol ettiginizde yemleme

yonetiminiz 6nem kazanir.

Yeni teknoloji kosullarinda inek yem rasyonlarinin belirlenmesi igin geleneksel yem
rasyon sistemlerini kullanmak miimkiindiir. PMR’m ineklerin beslenmesinde
kullanilmasi, her bir ayr1 yem besin maddesinin verilmesi i¢in gerekli ekipmanlarin
kullanilmamasina olanak sagladig: ve yiiksek yem tiiketimi (yaklasik %97) sagladigi i¢in
Karlhidir. Sagimda ve kesif yem istasyonlarinda verilen karma kesif yem miktar1 olduk¢a
degiskendir. Bu miktar giinliik sagim robotunda 1,0-3,4 kg (ortalama 2,2 kg), kesif yem
istasyonlarinda ise 0,9-8,8 kg (ortalama 4,5 kg)’dir. Robotta ve yemlikte yem dagitiminin
sinirlamalari, siit verimi, laktasyon donemi ve inegin fizyolojik durumu dikkate alinarak
en az ayda bir kez revize edilmeli ve her inek igin diizeltilmelidir (Latvietis, Priekulis ve
Eihvalde, 2008; Latvietis ve Priekulis 2009).

Krawczel ve Grant (2009), calismasinda; siiriideki hayvan sayisinin asir1 olmasinin
dinlenme siirelerini diigiirdiiglinli, gezinti alaninda bos ayakta duruslari arttirdigini,
yemlenme aligkanlhigin1 degistirdigini, yem yolunda saldirganlik ve yerinden etme
olaylarinin arttigini, ruminasyonu diisiirdiigiinii, daha az siit, diisiik yag orani ve yiiksek

SHS sebep verdigi sonuglarina ulagsmaistir.

Bir ahirda iki robot olan bir isletmede her iki sagim robotu da yaklasik olarak esit sekilde
yiiklenir. Ikinci robottan ayrilan ineklerin bekleme alanma geri dondiigii géz Oniine
alindiginda, sagilan ineklerin bir kisminin robota ikinci kez girdigi ancak bu tiir vakalarin
tipik olmadig1 ve robotik sistem tizerinde 6nemli bir etki birakamayacagi belirtilmistir.
Giinliik sagim robotu basina sagim kapasitesi nispeten esittir, ancak aktivite geceleri
azalir ve aksamlar1 artar. Robotlar kullanilarak inekler, teknik normlarina karsilik gelen

giinde yaklasik 2,9 kez sagilir (Laurs ve Priekulis, 2009).
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de Koning ve Rodenburg (2010) ¢alismalarinda sistemi tanitirken tek ve ¢oklu sagim
kabinli, tek veya ¢oklu kabine servis veren robot kol seklinde siniflandirmiglardir. Giinliik
tek robot 55-60, iki kabine hitap eden tek robot kol 80, dort kabin i¢in de 150 hayvan
diismektedir. %90"1 Kuzeybat1 Avrupa ve Iskandinav iilkelerinde olmak iizere 8000'in
tizerinde c¢iftlikte robotlar sagim yapmaktadir. Bunun baslica sebebi de yiiksek iscilik
maliyetleridir.

Dohmen, Neijenhuis, ve Hogeveen (2010), geleneksel sagim sistemine sahip ¢iftliklerle
karsilastirildiginda, bu ¢alismada bulunan artan SHS degerleri gbz 6niine alindiginda,
AMS 'li giftliklerde meme sagliginin azalmasi riskinin hala mevcut oldugu goriilmektedir.
Gergeklestirilen risk faktorii analizi, AMS 'li ciftliklerde inek hijyeni ve meme sagligi
arasindaki iliskiyi dogrular. Ciftlik diizeyinde oldugu kadar inek diizeyinde de inek
hijyeni ile SHS arasinda dogrudan bir iligki goriildi. Cevre hijyeni ile meme saglig

arasinda iligski bulunamamustur.

Harms ve Wendl (2010), gegmis yillarda robotik sagim giftliklerinin kapasiteleri dort
robot ve iizeri seklinde ortaya konmustur. Daha sonra 350-400 hayvana hitap eden alt1
robottan fazla ¢iftlikler planlanmis, son yillardaysa ¢ok daha biiyiikleri kurulmaktadir.
Kiiciik ile biiytik ciftlik dendiginde aslinda merkezi ve bagli fonksiyonel alanlarin
birbirinden ayrilmasi akla gelir. Tasarim yapilirken sagim robotlart mecburen iyi bir
hayvan trafigi i¢cin hayvana yakin bir yere kurulacak ve bdylece yliriiylis mesafesi
kisaltilacaktir. Ayn1 zamanda dogum ve hastalik tedavilerinin yapildigi alanlar hayvan ve
isglicii gereksinimleri dikkate alinarak merkezi bir yere oturtulmalidir. Biitiin bunlar
yapilirken igletmenin gelecekteki kapasite artirimi yapacagi da gézden kagirilmamalidir.
Bunun i¢in sagim robotlar1 modiiler olarak eklenebilmelidir. Robotlarin dizilimi
gruplama stratejinizi de etkiler. Laktasyon sayisi, SGS, siit {iretimi, viicut kondisyonu,
0zel ihtiyaci olan inekler gibi gruplama kriterlerinin {izerine grup biytkliigi, sosyal
etkilesim, verilmesi gereken minimum kesif yem miktar1 gibi kriterler de eklenir. Bu da
besleme ve yonetim isteklerinizle ¢elisecektir. Tiim laktasyon boyunca hayvanin sabit bir
grupta kalmasinin avantajlar1 da olabilir. Grup degisiklikleri siit veriminde kiiclik
diisiislere neden olur. Diger taraftan sabit grupta kalinmasi hayvanmi laktasyonun her

sathasindaki siit verimi ihtiyacina gore beslemeye izin vermez. Bu durum robot sagim
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icin onemlidir. Ciinkii diizenli sagima gelmesi i¢in hayvan minimum 1.5-2 kg kesif yemi
almak zorundadir. Verim ve laktasyon safhasina gore gruplama yapamamak {ireme
yonetimini de zorlastirir. Bu yilizden hayvanlarin sabit gruplarda bireysel takipleri ¢cok
onemlidir. Tek bekleme alaninin ka¢ adet robota servis verecegi konusunda bir netlik

literatlirde yoktur.

Hovinen ve Pyoridld (2010), meme sagliginin korunabilmesi i¢in en basta ahirin
hayvanlar1 temiz tutacak ve hayvan trafik akisini saglayabilecek sekilde dogru
tasarlanmas1 gerekir. Sagim sikligi hayvanin laktasyonu, i¢inde bulundugu laktasyon
devresi ve siit verimine uygun sayida olmalidir. Dikkatli gézlemler ve sistemden ¢ekilen
verilerin dogru okunmasi 6nemlidir. "Otomatik" kelimesinin anlami iggiiciiniin tamamen
olmamasi degildir. Temizlikten 6nce memelerin kirli ya da temiz oldugunu ayirt edecek
bir tarama sistemi heniiz mevcut degildir. Robot sistemlerde aygit icinde temizleme
islemi yapilirken ya da temizlenmis olan memeyi ayiracak bir sensor sistemi arastirmalar
devam etmesine ragmen yoktur. Robotun maksimum kullanilmas: i¢in ona vakit
kaybettiren meme hazirlig1 ve yikama ile ilgili siirelerin memelerin sagima olabildigince

temiz gelmesini saglayarak azaltabiliriz.

Munksgaard, Rushen, Passillé ve Krohn (2011), ¢alismalarinda oncekilerden farkli
olarak; her iki trafikte de sagimli ve sagimsiz ziyaret sayilar1 arasinda baglanti 6nemsiz
cikmistir. Serbest ve klavuzlu tip trafikte de hayvanin dinlenme stireleri ortalama 12.3
h/giin ile farksiz oldugu goézlemlenistir Ayrica yemliklere serbest giris robot ziyaret
sayisini diistirmemistir. Farkli trafik hayvanin yem yolunda gegirdigi stirelere etki
etmemistir. Cok az da olsa kilavuzlu tip trafigin degerleri serbeste gore daha iyi ¢cikmuigtir.
Hayvan bagina giinliikk ortalama sagim sayis1 3 ten biraz fazla ¢ikmistir. Daha Onceki
aragtirmalardan fazla ¢ikma sebebi materyal hayvanin yiiksek verimli ve son laktasyon
devresinde olmalar1 gosterilebilir. 35 hayvanin bulundugu gruplarda hayvan sayis1 60' a

ciktiginda bu deger 2,4 sagim/giin hayvan olmustur.
Neass ve Stokstad (2011), toplam m? basina bina maliyetleri 1000 m? iizerinde taban

alaninda diismektedir. Sagim ve servis alanlarinin maliyetleri diger alanlara gore daha

pahalidir. Daha kiiciik sagim alanlar1 gereksiniminden dolay1 robot sagim ciftliklerinin
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inga maliyetleri diger tip ciftliklerden daha yiiksek degildir. Eski ahirlar 6lgek olarak

kiigiiktiirler ancak robot sisteme ¢evirme yeni ahir yapmaktan daha masraflidir.

Castro, Pereira, Amiama ve Bueno (2012), Ispanya kosullarinda 29 ¢iftlikteki 34 robottan
aldiklar1 verilerle robot verimliligi tahminlerinde bulunmuslardir. Hayvan sayisi, siit
verimi, hayvan basina giinliik sagim sayisi, gergek sagim siiresi, ret siireleri, temizlikte
gecen siireler ve makine bosta gecen stireleri kullanilarak hayvan basina en iyi sagim
degerleri ve siit iiretimini elde etmek icin robot basma sagilan hayvan sayisini
belirlemiglerdir. Bagli degisken, robot basina yillik siit verimi ve tahmini degiskenler
(robot basma hayvan sayisi, hayvan basina giinliik sagim sayisi, siit akis orani, robot
basina yillik retler) arasindaki dogrusal iliskiyi modellemek icin ¢oklu lineer regresyon
veri analizi kullanilmigtir. Calismada robot basina ortalama 52,7 inek, giinliik 2,69 kez
sagilmaktadir. inek sagim siiresi 1947 h/yil ve verim 549.734 kg/yil'dir. Robot basina
verime etki eden inek tipi ve siit akis hizinin ¢ok genis cesitlilikte olmas1 giinliik inek
bagina sagim sayisinin ve retlerin %87 oraninda gesitlilik gdstermesinin nedenleri olarak
aciklanmistir. Bu degerler bozulmadan robot basina siirii sayilar1 16 inek ilave
edilebilecegini boylelikle sagim performansini bozmadan robot basina yillik 185.460 kg
stit artis1 saglanabilecegini saptamislardir. Bu da sistemin edinme maliyetinin erken geri
donmesi anlamina gelmektedir. Castro vd. (2012), robot sagim sisteminin programindan

elde ettikleri verileri Cizelge 2.4’te 6zetlemistir.
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Cizelge 2.4. Ispanya, Galigya'daki AMS’ler igin iiretim ve operasyon degiskenlerinin
tanimlayici istatistikleri. (Castro vd. 2012)

Degisken Ortalama  Minimum Maksimum SE
Robot basina hayvan sayisi 52,71 29,26 67,58 8,97
Robot bagina yillik sagim sayisi 51,259 29,758 63,160 8,065
Robot basina yillik ret sayisi 18,504 932 57,290 13,297
Giinliik hayvan basina sagim sayist 2,69 2,29 3,57 0,28
Giinliik hayvan basina siit verimi 28,52 19,31 34,90 3,90
(kg/giin)

Yillik robot bagina siit verimi 549,734 237,258 796,643 126,432
(kg/y1l,robot)

Yillik hayvan bagina siit verimi 10410 7047 12739 1424
(kg/y1l,inek)

Sagim basina siit verimi (kg/sagim) 10,67 7,07 13,65 1,60
Yillik temizleme siiresi (h:min:s) 423:26:20  247:42:41  798:10:31  121:08:45
Yillik reddetme siiresi (h:min:s) 80:11:02 6:28:31 241:16:00  64:20:45
Yillik robot bagina ziyaret siiresi 6.308:40:55 3.853:44:41 7.866:32:26 965:35:33
(h:min:s)

Yillik caligma siiresi (h:min:s) 6.812:18:17 4.118:48:13 8.211:37:16 978:05:10
Yillik bosta gecen siire (h:min:s) 1.947:41:43 548:22:44 4.641:11:47 978:05:10
Sagim bagina hayvanin ziyaret siiresi 7,41 5,97 9,37 0,62
(min)

Robotun yiiklenme orani (%) 72,01 44,00 89,79 11,02
Ret siiresinin ¢aligma siiresine orani 0,012 0,002 0,036 0,010

SE: Standart hata

Devries, Aarnoudse, Barkema, Leslie ve von Keyserlingk (2012), ahirda giibre siyirma
islemini daha az yapmak ineklerde kirlilik skorlarmi kotii yonde etkilemektedir. Meme
hijyeninin zayif olmasi duraklarin hijyeninin diisiik olmasi ile alakalidir. Uzun uzanma
sireleri st bacak, sirt ve meme kirlilik skorlarina etki eder. Kotii meme hijyeni ve
uzanma siirelerinin sayisint diisiisii sagim Oncesi hazirlik stiresini arttirir. Yiiksek stit
verimi yine zay1f meme ve alt bacak hijyeni ile ilgilidir. Yeni dogum yapmus inekler zayif
meme, iist bacak ve sirt hijyenine sahiptirler. Calismada ahir giibre temizlik siklig1 ya da

hayvan davranis deseninin SHS ile iligkisi gdzlenememistir

Jacobs ve Siegford (2012), robot sagim yapilan c¢iftliklerin pek ¢ogunda is¢ilikler
basartyla asagi cekilmistir. Sagimi geciken hayvami gidip getirme islemi, ozellikle
laktasyonun ilk 14 giinlinde hayvan robota girisini 6grenene kadar, giinde en az bir kez
gerekli olmustur (ineklerin %56-100 arasi oran en az bir kez gidip getirilmistir).

Sonrasindaki egitim doneminde bu oran %6-42 arasinda olmustur.
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Jacobs, Ananyeva ve Siegford (2012), biri yar1 serbest, digeri dnce yem kilavuzlu ve diger
ikisi serbest tip olan 4 ¢iftlikte yapilan bir aragtirmada; geceleri azalan sagim sikligi ile
bekleme alanindaki harcanan siirelerin de azaldigi gozlemlenmistir. Giin igindeki
alanlarda gegcirilen siire dagilimlar1 az sagilan hayvanlar i¢in kotii ¢ikmamistir. Yem ve
uzanma alanlarinda gecirilen siireler sagim sayisinin artisindan olumsuz olarak
etkilenmemistir. Tesisin dogru tasarlanmasi robota giris ¢ikisi kolaylastirir. Robot
etrafindaki kapilar ve alanlar hayvan trafigini ve davraniglarini ve robottaki sagim icin
gecen slreleri etkiler. Calismada tarif edilen c¢iftlikte farkli baskinlik simifindaki
hayvanlarin ahir tasarimi sebebiyle yaptiklart duraksama ve tereddiitlerin sagim

stirelerine, sagim basarisina, farkli alanlarin kullanimina, etkileri aragtirilmigtir.

Once yem yonlendirmeli hayvan trafiginde hayvan, besleme tablosunu ziyaretten sonra
dinlenme duraklarina gegis yolunda 6n se¢ime tabi tutulur. Eger sagim izni varsa direk
robota gecmek iizere sagim Oncesi alana yonlendirilir. Sagim izni yoksa dinlenme
duraklarina alinir. Kuzeybat1 Avrupa ve Kanada’da bu sistem ¢ok popiilerdir. Ineklere ne
zaman isterlerse yeme ulasim imkani verir. PMR (Partly Mix Ration-Kismi Karma
Rasyon) besleme diizeninde ¢alisir ve bir inegin giinliik kesif yem tiiketiminin (kuru
madde bazinda) %50’si robotta verilir. Reddedilenleri 6nleyerek, 6n se¢imle ve sagim
izinlerini daha iy1 kullanarak robot basina giinliik sagim sayis1 yiikseltilebilir. Bu robotun
verimliligini de arttiracaktir (Rodriguez, 2012a). Sagim sayilar ytliksek ineklerin glindiiz
uzanma siireleri kisa olmustur. Bu inekler giindiiz geceye gore uzanma alanlarinda daha
az zaman gecirmislerdir. Giin boyunca yem alami ziyaretleri ve bekleme alani ziyaret

stireleri geceye gore daha fazla olmustur (Jacobs vd. 2012).

Robot bagina sagilabilen hayvan sayisinin 60’tan fazla olamayacagi, biiyiik ciftliklere
nazaran aile tipi isletmelerde siit tiretiminin daha ytliksek oldugu, hayvan basina giinliik
sagim sikliginin 1,97 ile 2,67 arasinda oldugu, robot retlerinin 0,72 ile 3,66 arasinda
oldugu, siirii sayisinin %8,2 ila %25,3"linilin sagim i¢in gidip getirilmesi gerektigi ve 1k,
laktasyon farkliliklari, siit kalitesi ile ilgili pek ¢ok sonug¢ paylasilmistir (MarSalek,
Voftiskova ve Zednikova, 2012).
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Robot kapasite katsayis1 0,7 ile 0,83 araligindadir, ancak bu katsayinin maksimum degeri
0,9 olabilir. Maksimum robot kapasitesini saglamak icin siirii biiylikliigliniin uygun
olmasi, sagim bolgesinin optimal planlanmasi, inek yonlendirme sisteminin rasyonel ve
verimli is organizasyonu saglanmalidir. Sagilan ineklerin bir sonraki sagim saatine kadar
robota girme olasiligi ortadan kaldirilmalidir. Robot tarafindan hizmet verilen inek
grubunun biiyiikligli, DeLaval firmasinin klasik robotlarinda 58 — 59 inegi gegmemelidir
(Priekulis ve Laurs, 2012).

Hayvan trafigi ciftligin ingaatina baslamadan Once verilmesi gereken en Onemli
kararlardan biridir. Bu durum sifirdan kurulan bir ¢iftlik i¢in de, mevcut ¢iftligin robot
sisteme doniistliriilmesinde de aynidir. Her yore, her ciftlik ve her isletme sahibi
birbirinden farklhidir. Se¢im yaparken bakilacak pek ¢ok kistas vardir. Secilen hayvan
trafigi; yatirim maliyetinden bir tutun, beslemeye, ulagsmayui istediginiz kapasiteye, isgiicii
verimliligi ve maliyetine, hayvan refahina ve sizin yasam standartlariniza kadar her

duruma dogrudan etki etmektedir (Rodriguez, 2012b).

Hayvan trafigi iki ana baglikta siniflandirilabilir. Bunlar; serbest tip hayvan trafigi ve
yonlendirmeli (kilavuzlu, zorlamali, giidimlii ya da mecburi) tip hayvan trafigidir.
“Serbest” hayvan trafigi sisteminde hayvanin yemlige ve robotlara girisi limitsizdir (Sekil
2.2). Bu sistem en popiiler sistemdir. inekler ne zaman isterlerse yeme ulasabilirler. Eger
yemlikte sadece kaba yem verilecekse kesif yemin kiigiik porsiyonlar halinde verilecegi
besleme istasyonlarina ihtiya¢ vardir. Ineklerin robotu ziyaret etmeye motive etmek i¢in
Ozellikle laktasyon sonlarinda yiiksek miktarda kesif yeme ihtiya¢ vardir. Bu tip
trafiklerde ayn1 alanda iki robot varsa ilk robottan ayrilan ineklerin bekleme alanina geri
dondiikleri diistintiliirse, ikinci kez robota girebilirler. Ancak bu tiir durumlar sik degildir
ve robotik yiikii 6nemli 6lciide etkileyemez. Giiniin saatlerinde robotik sistemler yogun,

aksam saatlerinde artisla birlikte gece saatlerinde kii¢iik bir azalma goriliir.
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Sekil 2.2. Serbest hayvan trafigi (Rodriguez, 2012a)

1-Robot Odast; 2-Yakalama citi; 3-Ozel ihtiyac bolgesi saman altlik; 4-Inek fircas1; 5-Suluk; 6-
Serbest durak; 7-Ozel ihtiya¢ ya da yem bolgesine gecis secim kapilari; 8-Sagim dncesi
bekleme bolgesi; 9-Se¢im kapist; 10-Tek yon kapr; 11-Yem yolu 12-Traktorle yemleme hatti

Yonlendirmeli hayvan trafigi robot kapasitesini ve isglicii verimliligini arttirmak
amactyla tasarlanmigtir (Sekil 1.6). Temel felsefe hayvanin yemlik ile dinlenme alani
arasindaki gidis gelislerini bu iki bodlgenin arasina koydugumuz robot iizerinden
gerceklestirilerek, robot ziyaret ve boylece sagim sayisini arttirmaktir. Bu sistemde bir
secici kapr kullanilarak hayvan yonlendirilerek sagilmak i¢in 6n se¢im yapilir. Sagim
zamani gelen hayvan robota, zamani gelmeyen hayvanlar segilen sisteme gére yemlik ya

da dinlenme alanina yonlendirilir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Once yem ydnlendirmeli hayvan trafigi (Rodriguez, 2012a)

1-Robot Odas1; 2-Yakalama giti; 3-Ozel ihtiyag bolgesi saman althik; 4-Inek firgasi; 5-Suluk; 6-
Serbest durak; 7-Ozel ihtiya¢ yada yem bdlgesine gecis segim kapilari; 8-Sagim dncesi bekleme
bolgesi; 9-Secim kapisi; 10-Tek yon kapi; 11-Yem yolu 12-Traktorle yemleme hatti
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Once siit yonlendirmeli hayvan trafiginde inekler yemlik ile dinlenme bélgesindeki
duraklar arasinda bir yerde 6n se¢ime tabi tutulurlar (Sekil 2.4). Eger sagim izinleri varsa
robota gecmek lizere sagim oncesi alana gonderilirler. Sagim izni olmayanlar besleme
boliimiine yonlenirler. Pek cok ¢iftlik robotta minimum dane beslemenin yapildigi bu
sistemi se¢gmektedir (ortalama giinliik hayvan basina 1,6 kg) ve hala ideal sagim sayisini
yakalayabilmektedirler. Eger gerckirse daha fazla yem Kkesif yem istasyonlarinda
verilebilir. Isgiicii verimliligi, ilk yatirrm maliyetleri ve hayvan refah1 konular1 “6nce

yem” On se¢imli sistemi ile aynidir (Rodriguez, 2012a).
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Sekil 2.4. Once siit yonlendirmeli hayvan trafigi, (Rodriguez, 2012a)

1-Robot Odast; 2—"Yakalama ¢iti; 3-Ozel ihtiyag bolgesi saman altlik; 4-Inek firgas1; 5-Suluk; 6-
Serbest durak; 7-Ozel ihtiya¢ yada yem bolgesine gegis se¢im kapilari; 8-Sagim 6ncesi bekleme
bolgesi; 9-Secim kapisi; 10-Tek yon kapi; 11-Yem yolu 12-Traktorle yemleme hatti

Bahlenger (2013), hayvana ait bireysel nabi1z oran1 uygulamasinin siit akisini %8 oraninda
arttirdigin1 sdylemistir. 350 hayvanin bulundugu ii¢ siiriide, 6 ay boyunca yapilan
calismada; bazi hayvanlarda %80 oraninda varsayilan (60:40, 65:35, 70:30, 75:25’ten
biri) orandan yiiksek siit akisi gozlenmistir. Arastirma sonucunda hassas teknolojik
driinler kullanilarak, sagim ayarlarinin (nabiz oram1 degeri) optimal ayarlanmasiyla,
hayvanin siit akis debisi meme sagligi bozulmadan ortalama %8 oraninda yiikseldigi

saptanmuistir.
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Markey (2013), Danimarka ve Hollanda'da toplam 165 c¢iftlikte {i¢ tip hayvan trafiginin
(6nce yem, bekleme alanli serbest ve bekleme alansiz serbest) robot kapasitesi ve hayvan
performansina etkisini arastirmistir. Calismada bekleme alan1 bulunan serbest tip trafige
sahip ahirda, once yem uygulamasindaki ahirdakine gore giinlilk ortalama 0,6 kg,
bekleme alan1 olmayan serbest ahirdakine gore ise 0,7 kg daha fazla siit elde edilmistir.
Bekleme alanmnin olup olmamas verime etki etmemistir. Once yem sisteminde sagim
basina siit verimi ortalama 11,2 kg, serbest tiplerin ikisinde de 11,1 kg olarak
kaydedilmistir. Ancak istatistiksel bir fark goriilmemistir. Giinliik hayvan bagina sagim
sayilar1 Once yem sisteminde 2,5; serbest sistemlerin her ikisinde ise 2,6 olarak
bulunmustur. Siit iletkenliginde degerler; 6nce yem, bekleme alani olan serbest ve
bekleme alani olmayan serbest tip trafik icin sirasiyla; 4,6; 4,5; 4.6 mS/cm olarak
Olciilmiistlir. Robot basina ortalama hayvan sayisi sirasiyla; 55,8; 55,8 ve 54,1 olarak,
robotlarin sagimda gegen siireleri 16,6; 17,1; 16,7 saat olarak hesaplanmistir. Robot
basina giinliik toplam siit miktari sirastyla; 1529,8; 1583,7 ve 1550,6 kg'dir. Robot basina
sagim sayilar1 giinliik ortalama sirasiyla; 138,1; 142,2 ve 140,4 olarak hesaplanmistir.
Once yem sistemi bekleme alansiz serbest tip trafikteki degerle karsilastirildiginda;
ortalama giinliikk 5,6 ziyaret daha az almistir. Bekleme alani olan serbest tip trafikteki
degerlerle 6nce yem sisteminin degerleri arasinda istatistiki olarak fark yoktur. Yine iki
serbest tip arasinda da bir fark goriilmemistir. Cift¢inin trafik sistemini begenisi en
yiiksek once yem (8,1) ardindan bekleme alanli serbest sistem (8.0) ve son olarak bekleme
alan1 olmayan serbest sistem (7,5) olarak siralanir. Sagim sistemleri begenisi olarak
bakildiginda sirasiyla 7,7; 7,6 ve 7,7 olarak siralanir. Gidip getirme ile ilgili degerler
Cizelge 2.5’te verilmistir. Sonug olarak ciftgiler 6nce yem sisteminde daha az hayvani
gidip getirdiklerini sdylemelerine ragmen calismada gidip getirme konusunda trafik
farkliliklarindan dogan bir fark goriilmemistir. Robot kapasitesi agisindan bekleme alani
bulunmayan serbest tip trafigin uygulandigi ahirda bir miktar yiiksek rakamlar ¢ikmaistir.
Hayvan performanslarina bakildiginda siit iletkenligi hari¢ her iki serbest tip 6nce yeme
gore avantajlidir. Ancak burada yonetim farkliliklarini ayirt etmek olduk¢a zor olmustur.

Ozellikle yemleme stratejisi ¢ok iyi anlagilmalidur.
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Cizelge 2.5. Farkl trafik sistemlerde giinliik gidip getirilen inek sayisi, ortalama gidip
getirilen inek sayis1 ve gidip getirme i¢in harcanan siire (Markey, 2013).

Trafik sistemi Once yem BA’h BA’siz
serbest serbest
Inekleri gidip getirme sayisi, inek/giin 1,5 2,5 2,3
Ortalama gidip getirilen inek sayisi, inek/giin 16,6 24,0 23,0
Gidip getirme i¢in harcanan siire, min 22,8 29,6 33,2

BA: Bekleme Alam

Beslemede dikkat edilmesi gereken ilk faktdr yemlikteki alan biyiikliigiidiir. Hayvan
basina yem alani (genisligi) 60 ila 76 cm (sicak iklimlerde 85 cm) ve tiim hayvanlarin
ayni anda gelip yemlenebilmesi i¢in yeterli yer bulunmalidir. Bunun iki sebebi vardir.
Baskin inekler toplu halde beslenmeyi severler ve ilk buzagisi olan gen¢ hayvanin
beslenme aliskanlig1 olgun inege gore farklidir. Ik buzagisi olan diivelerin yeme egilimi
azdir fakat yemligi daha sik ziyaret eder. Eger yemlik alami kisitliysa bu tip inekler
zorlanacaklardir. Yem devamli hayvanin 6niinde bulundugu igin robot sagim sisteminin
bulundugu ahirlar, hayvan i¢in daha az yemlik alan1 gereken isletmelerdir. Burada dikkat
edilmesi gereken hayvan trafigidir. Yem, motivasyon (6diil) olarak kullanilarak hayvan
hareketleri kontrol altinda tutulur. Bir kisim hayvan yemlenirken, digerleri dinlenecek,
yine belli bir miktar hayvan da sagilmak iizere bekleme alaninda ve robot i¢inde olacaktir.

(Rodriguez, 2013a).

Shahhosseini (2013), robot sistemin en biiyiik avantaji az isgiicli istediginden iscilik
maliyetlerini asag1 diisirmesidir. Ancak hayvan refahimni kisitlayacak her durumun
ortadan kaldirilmasi i¢in bir ¢aba harcamak gereklidir. Ayrica ahir i¢cinde hayvan rahat
edebilmeli ve su, yem yolu, sagim robotu, kesif yem istasyonu gibi her kaynaga rahatca
ulagabilmelidir. Ahir dizayni1 bu rutinlerin saglanmasi i¢in énemli bir rol oynar. Bu
caligmada kesif yem alanmimn kiigiik olusu hayvanlarda rekabet ve saldirganliga sebep
vermektedir. Cikis kapilarindaki blokaj tiim sistemi durdurmaktadir. Bu saldirganlik
hayvanlarin yaralanmalarina sebep olmaktadir. Yem ve sagim izinleri olmadigi halde izni
olmadigi halde hayvanlar robot gecis koridorunu kapamaktadirlar. Saldirgan
davraniglarin bir bagka sebebi de yem dagitimidir. Yem dagitimi hangi taraftaki makine
ile baglamissa hayvanlar o yone dogru hizlanmaktadirlar. Yem yolunun uzun siire bosta

kalmamasi saglanmalidir. Her iki taraf da ayn1 anda baslarsa bu karmasa asagi ¢ekilebilir.
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Kapilara yakin duraklarda 6zellikle bekleme alanina giriste ve kuyrukta hayvanlar
arasinda bir rekabet olusturmaktadir. Rekabeti, kaybeden hayvan daha giivenli alana
yatarak daha glivenli bolgede yem tiiketir. Bu kapilara yakin duraklarda uzanan hayvanlar
duraklar terk etmek i¢in pek ¢ok kez deneme yapmak zorunda kalir. Ciinkii kapilardan

dolay1 duragin etrafi her zaman yogundur.

Van der Tol, Kool ve Smink (2013), serbest tip ahirda 130 sagmal inegin bulundugu bir
ticari ¢iftlikte yaptiklar1 calismalarinda; ayni siit iiretim potansiyeline sahip ii¢ hayvanda
giinliik 1x, 2x, 3x kez sagimin siit verimi iizerine etkisini denemislerdir. Calisma 4 hafta
40 inek ile baglamis, iizerine her iki haftada 10 inek ilavesiyle 90 inege ulagana kadar
stirmiistiir. Stiriiniin 130 hayvan i¢in hassasiyet araligi oransal dagilimlar (glinliik sagim
kg/glin) cikarilmistir. Denenen hayvanlarin ii¢li 6rnek alinarak model olusturulmustur.
Hayvanlardan birinde 1x kez sagimda, 3x kez sagima gore higbir siit verimi diisiisii
gbzlemlenmemistir. Diger hayvanda ise 2x kez sagimda siit verim diisiisii yoktur. Ugiincii
hayvanda ise 3x kez sagim en 1yi verim sonucunu vermistir. Olusturulan modelde; sagim
araligina tepki vermeyen hayvanlar tespit edilerek hicbir verim kayb1 olmadan giinliik
daha az sagilabilirler. Bdylece robot basina giinlik 2,8 saat ekstra bos zaman
kazanilabilmektedir. Bu da robot basina 5 ya da 6 hayvan daha fazla sagabilir demektir.
Ayrica fazla kapasite gidip getirme islemini ve is¢iligi asag1 ¢ekebilir.

Mundan ve digerleri (2014), modern siit s1g1r1 isletmelerinde robotlu sagim sistemlerinin
ekonomik agidan degerlendirilmesi isimli derleme c¢alismalarinda, robotlu sagim
sistemleri ile ¢alisan siit sigir1 isletmelerini ekonomik agidan degerlendirirlerek siit sigir1
isletmelerinin modernizasyonu iizerine robotlu sagim sisteminin etkisi, beraberinde
getirdigi firsatlar1 ve zorluklari maliyet olarak ortaya koymuslardir. Yazarlar, bir
isletmecinin karsilastig1 en temel sorunlardan birinin, isletme kapasitesini biiyiitmek igin
nitelikli ve giivenilir is giicli temini oldugunu bildirip, bu sorunu gidermede otomasyona
gecilmesinin iyi bir ¢éziim olacagini 6nermislerdir. Otomasyonu saglamada robotlu
sagima gecis bu yolda énemli bir adimdir. Isletmeyi kurmadan 6nce sistemin maliyeti,
ineklerin yeni diizene nasil uyum saglayacagi ve robotlu bir isletmenin ydnetimi vb.
konularinda ayrintili bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Robotlu sagim makineleri

ekipman ve aksesuarlarina bagl olarak 175.000-250.000 $ arasinda degisen bir maliyete
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sahiptir. Ineklerin sisteme adapte olmasi igin ortalama 6-8 haftalik bir zamana ihtiyag
vardir. Isletmedeki her 55-65 inek igin bir robot iinitesinin yeterli oldugu ve tek robotlu
sagim tnitesi ile ¢alisan isletmelerde bir iscinin yeterli oldugu bildirilmistir. Robotla
yapilan siit sagim isleminde ortalama birim enerji tiiketimi 0.0143 kWh/kg’dir. Yazarlar,
kiiciik aile isletmelerinin 6nemini kaybetmekte oldugunu, buna karsin biiyiik kapasiteli
isletme sayilarmin giderek artmakta oldugunu, dolayisiyla biiyiik kapasiteli isletmelere

olan egilimin artmasi ile robotlu sistemlerin de daha cazip hale gelecegini belirtmislerdir.

Rodriguez (2014), sagim izinleri yoksa robot bir inegi reddeder. Hedef, bir 6n se¢im
kapis1 eklenerek kolaylikla sifir ret sayisina ulasmak olmalidir. Yonlendirilmis inek
trafiginde, aslinda sadece siitiinii sagmak istedigimiz inekler robota girer. Her robot i¢in
1,5 adet reddedilmeyi bertaraf edebilirsiniz. Boylece giinde inek basina 23 saniye tasarruf
edilebilir. 60 inekle, giinde 23 dakika veya robotun kapasitesinin %1,7’si arasinda bir fark
var. Bu, bir inegi sagmak i¢in gereken siiredir, ancak sadece sagim robotunun %100'i
isgal ettigi zaman gegerli olur. Aksi halde, robotun hala yedek kapasitesi vardir (Hulsen
2013). Reddedilmeden kaginarak, 6n se¢im, sagim izinlerinin daha iyi kullanilmasi ve
dolayisiyla robot verimliliginin artirilmasiyla, robot basina giinlilk sagim sayisini

artirabilir. Bir sistem genellikle robot basina 55-75 inegi idare eder.

Bir sagimin siiresi ve giinliik sagim duraklarina yapilan ziyaretlerin sayis1 verime baglhdir.
Giinliik ortalama 10 kg verim ile ineklerin sagim siiresi 8,2 dakika, ortalama 50 kg/giin
verim 1ile ineklerin sagim siiresi 9,12 dakikadir. Ayrica, uygun verimdeki inekler i¢in
sagim duraklarina yapilan ziyaretlerin sayis1 giinde 1,6 ve 3,6 kezdir. Bu nedenle, daha
verimli inekler i¢in sagim sirasinda bir glinde daha fazla miktarda yem tliketmek
miimkiindiir. En verimli inekler, ayn1 zamanda, kesif yem i¢eren yem karigiminin en
biiylik miktarini tiiketirler ve bu nedenle, bu yem karisimi yoluyla en fazla toplam yem
miktarini alabilirler. Ortalama inek verimi 30 kg/giin'ii gegcmiyorsa, inekler temel yem
karisimi ile ve ayrica sagim sirasinda gerekli miktarda yem alabilirler, ancak verim 30
kg/giin'den fazla ise alinan yem miktar1 yukarida belirtilen yontemler yeterli degildir ve
otomatik kesif yem istasyonlar1 kullanilarak ek inek beslemesi arzu edilir (Salin§ ve
digerleri, 2014).
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Sitkowska ve digerleri (2015), robot sagim sistemlerindeki giinlilk hayvan basina sagim
sayisi, slt verimi, sagim siiresi ve sagim hizi gibi sagim parametrelerinin farkl
periyotlardaki degisimlerini gdézlemlemislerdir. Robotlarin kurulumundan o6nceki ve
sonraki bir yila ait ortalamalar karsilastirilmistir. Ayni sartlara sahip iki ahirda farkl
sayida yemleme ve robot bakimi ile farkli laktasyon, buzagilama, laktasyon igci
donemlerinin sagim parametreleri {izerine etkilerini saptamiglardir. Robotlarin
kurulumundan sonra {i¢iincii ve dordiincii laktasyondaki hayvanlar siit verimlerini birinci
ve ikinci laktasyondaki hayvanlara gére daha fazla arttirmislardir. Ikinci siiriiniin 100 giin
tizeri sagilan hayvanlarin siit verimi daha iyidir. Sagim siiresi ile verim arasinda pozitif,
sagim hiz1 arasinda negatif iliski kaydedilmistir. Calisma sonunda 2,6 kg/min sagim

hiziyla hayvan basina giinliik ortalama sagim sayisini optimum 2,6 -2,8 olarak bulmustur.

Gonulol (2016), robotik sagim sistemlerinin Tiirkiye'de kullanilmaya baslanmasinin son
yillarda siit ¢iftliklerinde yasanan en 6énemli teknolojik gelisme oldugunu, bu nedenle
caligmasinda robotik sagim performansinin Tiirkiye'de degerlendirilmesini amaglamustir.
Calismadaki veriler, Tiirkiye'deki 21 giftlikten 54 sagim robotlu ¢iftliklerinden
toplanmistir. Bu ¢iftliklerdeki sonuglara gore; siit verimi (27,1 kg/inek), robot basina
tiretilen toplam siit verimi (1384 kg/robot, giin), robot basina sagilan inek sayisi (56
inek/robot, giin), sagim sayilari (2,6 sagim/ robot), reddedilen inek sayisi1 (3,4 inek/robot,
glin), basarisiz sagilan inek sayist (3,3 inek/robot, giin), ayrilmis siit miktar (22,2
kg/robot, giin), tiiketilen kesif yem miktar1 (244,7 kg/robot,giin) ve siit iiretimi bagina
kesif yem tiiketimi (0,16 kg/kg) dir. Yazar, bu ¢alismada bulunan sonuglarin robotik
sagim performansi ile ilgili 6nceki ¢aligmalarla benzerlik gosterdigini ve robotik sagimin
birkag yil sonra Tirkiye'deki ciftliklere iyi bir sekilde adapte edilebilecegi anlamina
geldigini bildirmistir.

John ve digerleri (2016), robot kullanim seviyelerini etkileyen yem, hayvan ve yonetim
faktorlerine 6zel bir odaklanma ile 24 saat boyunca hem kapali hem de mera tabanli robot
kullanimina iligkin mevcut bilgileri bir araya getirmistir. Cesitli lilkelerde 85 inege kadar
stiriileri ve Avustralya'daki bazi1 daha biliylik siiriileri kapsayan bu konuda sunulan
literatiirden bir dizi sonug¢ c¢ikarilabilir. Hem i¢ mekan hem de mera bazli besleme

sistemleri kullanilarak AMS'de 24 saat boyunca dagitilan tutarli robot kullanim
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diizeylerinin elde edilebilecegi gosterilmistir. Elde edilen tutarli robot kullanimina iligkin
ornekler olmasimna ragmen, robot kullaniminin 24 saat boyunca tutarsiz olmasi daha
yaygindir. Besleme sistemi ne olursa olsun; robot kullanim kaliplari, besleme kaliplariyla
yakindan baglantili gériinmektedir. Yemleme ndbetlerini 24 saat boyunca esit olarak
dagitan yonetim uygulamalarinin robot kullanim diizeylerini olumlu yonde etkilemesi
muhtemeldir Yemleme davranigini etkileme firsatlari, 24 saat boyunca yemin stratejik
tahsisi ile ilgili goériinmektedir. Bunun yanmi sira, farkli makro besin oranlarina sahip
yemlerin tahsisi de bu alanda daha fazla fayda saglayabilir. Besleme stratejisi disinda,
robot kullanimin1 daha da gelistirmek i¢in yemle ilgili olmayan faktorler i¢in bir dizi firsat
mevcuttur. Ozellikle mera bazli AMS'de sicak iklimler igin ydnetim stratejilerinin daha
1yi anlagilmasi, giiniin en sicak doneminde robot kullanimindaki diisiisiin hafifletilmesine
yardimct olacaktir. Benzer sekilde, AMS'nin daha biiylik mera tabanl ciftliklerde
benimsenmesiyle, uzun yiirime mesafelerinin yonetimi daha 6nemli hale gelecektir.
Belki de bugline kadar en az anlasilan alan, AMS siiriileri i¢indeki sosyal hiyerarsi ve

bunun hem kapali hem de mera tabanlt AMS'de yem ve robot erisimini nasil etkiledigidir.

Ors ve Oguz (2016), sagim robotlari satin almaya deger mi? isimli derleme
caligmalarinda, siit sagim robotlarinin ¢aligma sistemi, yatirim maliyeti, isgiicii maliyeti,
enerji tiketimi ile yem tiikketim miktari, ineklerin verimliligi ve isletme gelirindeki
degisimin mevcutta kullanilan geleneksel sagim sistemleri ile karsilagtirilmasini
amaglamiglardir. Bu konuda yapilan yerli ve yabanci literatiirlerden yararlanmiglar ve
calisma sonucunda siit sagim robotlarmin isletmeye ekonomik ve sosyal etkisi

degerlendirilerek ileriye yonelik oneriler sunmugslardir.

Ors ve Oguz, (2018), robotik ve geleneksel sagim sisteminin ekonomik performansinin
karsilastirilmasi isimli ¢alismalarinda, siit sagim robotlarinin; siit ¢iftliklerinde is giicii
thtiyacin1 azaltmak ve ciftgilerin yasam kalitesini arttirmak amaciyla basta bat1 Avrupa,
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada ve Avustralya olmak iizere kullanim1 her gegen giin
arttigin1 bildirmislerdir. Yazarlarin bildirdigine gore, bugiin diinya genelinde 35.000°nin
tizerinde siit sagim robotu kullanildig1 tahmin edilmektedir. 2016 yilinda gergeklestirilen
bir calismada Tiirkiye’de 21 ciftlikte kurulu toplam 54 adet siit sagim robotu kullanildig:

tespit edilmistir. Robotik sagim sistemlerinin (RMS) kullaniminin yeni olmas1 ve robotik
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sagim sistemlerinin konvansiyonel sagim sistemlerine (CMS) gore ekonomik
performansi hakkinda yeterli bilgi bulunmamasi nedeniyle Tiirkiye'deki adaptasyon
oraninin yavas oldugu bildirilmistir. Bu calismada, siit sagim robotlarinin ekonomik
performansi ile mevcutta kullanilan otomatik sagim sistemlerinin karsilastirilmasi
amactyla; bu konuda gerceklestirilen yerli ve yabanci literatlir taranmistir. Tarama
sonucunda 13 farkli lilkede, 1998-2017 yillar1 arasinda gerceklestirilen, 33 adet calismada
yer alan siit sagim robotlar1 kullanilan ¢iftliklerin yatirim maliyeti, isgiicii ihtiyaci, enerji
tiiketimi, yem tiikketim miktari, sagim siklig1, ineklerin verimliligi ve isletme geliri verileri
bir tabloda derlenmistir. Buna gore; RMS kullanan isletmelerde sagim sikliginin, CMS
kullananlara gore ortalama %33.58 (ortalama 2.67 sagim ile) daha fazla oldugu tespit
edilmistir. RMS kullanan igletmelerde siit verimindeki ortalama artis orani1 %8,66
olmustur. RMS'nin iggiicii girdi gereksinimi %27,84 daha az bulunmustur. Ancak bu
avantajlarina ragmen RMS, CMS kullananlara gore %58,46 daha fazla yatirim maliyetine
sahip oldugu belirlenmistir. RMS'nin enerji gereksinimi %36,66 daha yiiksek, ayrica,
RMS kullanan siit ¢iftliklerinin net geliri, CMS kullananlardan %13,89 daha diisiik
bulunmustur. Yazarlar, RMS kullanan isletmelerin siit veriminde %8,66, isgiicii
girdisinde -27,84 ve sagim sikliginda %33,58 avantajina sahip oldugu, ancak yatirim
maliyetinde %58,46, enerji tiketiminde %36,66 dezavantajina sahip oldugu
bildirmiglerdir.

Pezzuolo ve digerleri (2017), robotik sagim sistemlerinde verim tahmini isimli
bildirilerinde, Kuzey-Dogu Italya’nin Veneto bélgesinde bulunan 15 giftligin sagim
verileri ile otomatik sagim sistemleri (AMS) performanslarint tahmin etmek ve
nihayetinde operasyonel limitleri ve darbogazlar1 tanimak amaciyla analiz etmislerdir.
Sonuglar operasyonlar1 optimize etmek ve karliligi artirmak igin faydali olan AMS
kapasitesi ile sagim siiresi arasindaki iliskiler tanimlanmistir. Siit verimi, inek basina
giinliik sagim seanslari, etkin sagim stiresi, reddedilen sagim siiresi, temizlik siiresi ve
makinenin durma siiresi ile ilgili veriler toplanmis ve her bir ¢iftligin operasyonel
performansini degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Robotlarin giinliik aktif siiresi ortalama
17 saat, durma siiresi 5,6 saat ve temizlik siiresi de 1,4 saat belirlenmistir. Ciftliklerdeki
AMS’lerin %40"1n1in, baz1 durumlarda 7-8 saati asan bosta kalma siireleri ile 16 saat’den

daha az sagim faaliyeti icinde oldugu bildirilmistir.
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Akar Cikrik¢t (2019), Tiirkiye’de robotik sagim sistemiyle calisan isletmelerin siirii
yonetim performans degerlerinin belirlenmesi isimli yiiksek lisans projesinde, robotik siit
sagim sistemlerinin kullanimi isgliciinii azaltmak, hayvan refahini artirmak ve siit
sigircilif1 yapan giftcilerin yasam kalitesini iyilestirmek amaciyla giderek yayginlastigini
bildirmistir. Ozellikle Avrupa, ABD, Kanada ve Avustralya’da daha yaygm olarak
kullanilan 35.000'in {izerindeki siit sagim robotunun bugiin diinyanin bir¢ok yerinde
kullanildigini, iilkemize sagim robotlarinin, diinyadaki kesfinden neredeyse 20 yil sonra
girdigini ve ¢alisan ilk robotik ciftliklerimizin heniiz 5 yilin1 doldurdugunu belirtmistir.
Tiirkiye'de robotik sagim sistemlerinin kullanilmasinin, birka¢ yil ig¢inde siit sigirciligi
isletmelerinin en 6nemli teknolojik gelismesi olacagi belirterek, caligmasinda robotik
sagim performansimin degerlendirilmesini amaglandigini bildirmistir. Calismada elde
edilen veriler Tiirkiye'deki 32 ciftlikte bulunan toplam 84 siit sagim robotuna aittir. Yazar
sonuglari su sekilde 6zetlemistir: siit verimi (29,2 kg/inek), robot basina iiretilen toplam
siit verimi (1496 kg/robot, giin), robot basina sagilan inek sayis1 (51 inek/robot, giin),
giinlik sagim sayisi (2,7 sagim/robot, giin), reddedilen inekler (1,9 inek/robot, giin),
sagimi basarisiz inekler (4,3 inek/robot, giin), ayrilan siit (29,4 kg/robot, giin), kesif yem
miktar1 (189,6 kg/robot, giin) ve siit liretimi basina kesif yem tiiketimi (0,18 kg/kg).

Elektriksel iletkenlik (EC), siitiin elektrik akimina karsi direncinin bir olgisiidiir;
iletkenlik direncin karsiligidir. EC i¢in 6l¢iim birimi milisiemens/santimetre (mS/cm)’
dir. Bir milisimens, volt basina bir amper olan bir siemensin 1/1.000'ine esit elektriksel
iletkenliktir. Millisiemens, elektriksel iletkenlik i¢in SI'dan tiiretilen birim olan siemens'in
bir katidir. Siitte EC, basta Na+ (Sodyum), K+ (Potasyum) ve CI- (Kloriir) olmak {izere
anyon ve katyonlarin konsantrasyonu ile belirlenir. Elektriksel iletkenlik degerleri, siit
verimi veya SHS gibi diger degerlerle birlikte kullanildiginda meme saglig1 sorunlarini
tespit etmek icin yararli bir arag olabilir. Herhangi bir meme basi i¢cin mutlak iletkenlik;
slirii yonetimi programinda inegin Ol¢ililen meme bast degeri 7mS/cm’yi gegerse, modiil
tizerinde renk ile meme bas1 vurgulanir. Herhangi bir meme basi i¢in nispi iletkenlik ise;
sistem, bir inekteki en yiiksek degerli meme basi ile en diisiik iletkenlige sahip iki meme
basi ortalamasini (en iyi meme baglar1) karsilastirir. Nispi deger 7 mS/cm’in altinda olsa

da inek potansiyel bir mastitis tehdidine maruz kalabilir. Ornegin en diisiik iki meme
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basinin ortalamasi 4,5 ve en yiiksek iletkenlikteki meme basi 5,5 oldugunda, nispi deger
hala 7’nin altinda iken bu meme bas1 iyi meme baslarindan %20 yiiksek ¢ikarsa modiil
lizerinde yine renk ile meme bas1 vurgulanir. Meme baslar1 arasindaki farklar potansiyel

mastitisli inekleri teshis etmenin ana gostergelerinden biridir (Anonim 2019b).

Iletkenlik, bir giftlikte genel meme saglig1 hakkinda fikir edinmek igin 6nemli bir veridir.
Iletkenlik inek her sagima geldiginde siitdlcer tarafindan giinde birkag kez dl¢iiliir. Dikkat
gerektiren inekleri segmek igin, iletkenlik genellikle siit iiretimi ve siit rengi gibi
Olctimlerle birlestirilir. Siit lretimindeki azalma, mastitis olusumunun erken bir

gostergesidir (Borkent ve digerleri, 2013).

Mangalis, Priekulis ve Vernavs (2021), calismalarinda iki tiir inek trafigini
karsilastirmiglardir. Bu trafikler, ineklerin yemleme ve rekreasyon alanlarinda serbestce
hareket edebildikleri serbest trafik ve ineklerin bir fonksiyonel bolgeden digerine
hareketini diizenleyen kontrollii (zorunlu) trafiktir. Arastirma, farkli inek gruplari i¢in
hem trafik sistemlerinin hem de kontrollii siiriisiin kullanilmadig ticari bir ¢iftlikte
yapilmistir. Benzer sayida laktasyona ve benzer ortalama siit verimine sahip, ancak farkl
stiriis sistemlerine sahip iki grup inek secilmistir. Arastirma iki aylik bir siire iginde
gerceklestirilmistir. Arastirma i¢in, siirii yonetim sisteminde saklanan veriler kullanilmig
ve sagim robotlarin1 zamaninda ziyaret etmeyen “tembel” ineklerin siiriilmesi i¢in
gereken siire alinmigstir. Serbest trafige kiyasla kontrollii trafikte, halihazirda sagilmig
inekler tarafindan AMS'nin tekrar tekrar ziyaret edilmesinin neredeyse dort kat azaldigini,
boylelikle, AMS'in faydali yiiklemesinin arttigin1 belirlemislerdir. Tembel inekleri

stirmek i¢in gerekli emek tilketiminin neredeyse iki kat azaldig: belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Robotik sagim c¢iftligi 6zellikleri

Bu arastirma Balikesir ilinde kurulmus bulunan robotik sagim {initelerine sahip ticari bir
ciftlikte yuriitilmiistiir. Ciftlik “Once siit yonlendirmeli inek trafigi” ne gore

planlanmistir.

Ciftlik 2013 yili Eyliil ayinda 7 adet robotik sagim iinitesiyle ¢alismaya baglamis, bir yil
sonra {inite sayis1 8’e tamamlanmustir. Ciftlik toplamda 500 Holstein Friesian 1rk1 sagmal
inege gore planlanmigtir. Sagmal ineklerin bulundugu ana bina, ayni ¢at1 altinda
boliinmiis birbirinden bagimsiz dort ahirdan olusmaktadir. Revir, geng hayvan ahiri, yem
silolar1, silaj cukurlari, gilibrelik, kantar ve idari bina ¢iftligin diger yapilarini

olusturmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Arastirma ¢iftliginin genel goriiniisii

Sagmal ahir binas1 120 x 44,6 m Olgiilerinde ve dogu-bat1 dogrultusunda kurulmus olup,
icindeki bagimsiz her ahir boliimii 56 x 20,2 m 6l¢iilerindedir. Ahir boliimleri kendi i¢inde

dorder sira serbest durak planina gore hazirlanmistir. Bu ahir bdliimleri ¢alismanin
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bundan sonraki anlatimlarinda ¢iftlik yonetiminin de adlandirdigi Ahir 1, Ahir 2, Ahir 3
ve Ahir 4 isimleriyle anilmistir. Ahirlarda sirastyla 128, 136, 136 ve 128 adet durak
bulunmaktadir. Her ahirda 2’ser adet olmak lizere ciftlikte toplam 8 adet robotik sagim
sistemi caligmaktadir. Ciftligin sagmal ahir plan1 Sekil 3.2°de verilmistir. Denemedeki
Ahir 1°de 171 SGS (sagilan giin sayis1)’de 120, Ahir 2°de 164 SGS’de 112, Ahir 3’te 185
SGS’de 121, Ahir 4’te 185 SGS’de 111 hayvan bulunmaktadir.
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Sekil 3.2. Ciftligin sagmal ahir planm

A. Sagmal inek, 128 durak (2 parga)
B. Sagmal inek,136 durak (2 parga)
C. Bekleme alam . Akall1 secici kapi
D. Revir alani . Tek yonlii kap1

1. Sagim istasyonu
2
3
4
E. Robot (sagim) odasi 5. Suluk
6
7
8

. Iki y&nlii ayirma kapasi

F. Acik hava ¢ikis kapisi . Kasiyici
G. Bilgisayar odas1 . Siit ayirim {nitesi
H. Soyunma odas1 . Giibre s1y1rici

I. Veteriner odasi 9. Sudepolari

J. Dus 10. Sogutma tanki (9.000 Ton)
K. Siit odas1 11. Lavabo

L. Makina odasi1 12. Su 1s1tict

13. Sogutma tiniteleri
14. Vakum pompasi
15. Hava kompresorii
16. On ve ana siit tank1
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Ciftlikteki bir ahirin yerlesim plani ve ahir i¢indeki hayvan hareketleri Sekil 3.3’te
verilmigtir. Buna gore, inekler dinlenme alanindan (A) yem alanina (C) geg¢mek
istediklerinde bir 6n se¢im kapisinda (5) secgilerek sagim izinleri varsa ayirma kapisinin
yonlendirmesiyle sagim odasinda (B) bulunan robotta (1) sagilmak iizere bekleme alanina
(E), sagim izni yoksa PMR ’nin verildigi yem alanina gonderilmektedir. Robotta sagilan
hayvan, ¢ikig alanina (F) birakilmaktadir. Sonrasinda bir diger akilli ayirici kapi
kombinasyonu (5) ile 6zel bir islem ya da tedavi gerekiyorsa ayirma alanma (G),
gerekmiyorsa yem alanina yonlendirilmektedir. Yem alanindan yataklarin bulundugu
dinlenme alanina gegis ii¢ adet tek yonlii kap1 (6) ile saglanmaktadir. Isletmede bulunan

dort ahirin planlart ayni olup birbirinin ayna simetrisi seklide konumlandirilmistir.
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Sekil 3.3. Ciftlikteki bir ahirin yerlesim plani ve hayvan hareketleri

A-Dinlenme alani, B-Sagim odasi, C-Yemleme alani, D- Yem yolu, E-Bekleme alani, F-Cikis
alani, G-Ayirma alani, 1-Robotik sagim sistemi, 2-Yalak tip suluk, 3-Kasima firgasi, 4-Giibre
styirict, 5-Akilli kapi, 6-Tek yonlii kapt

Yerlesim planinda anlatilan hayvan hareketlerine ait baz1 mekan fotograflar1 Sekil 3.4°te

verilmistir.
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Sekil 3.4. Ahir i¢i hayvan hareketlerinin oldugu boliimler

A) 4 sira yatak alani; B) Akilli kapidan bekleme alanina gegis; C) Dinlenme alani; D) Ayirma
kapist; E) Bekleme alani; F) Yataklardan direkt yem yoluna gelis (Sol), sagimdan yem yoluna
gelis (Sag) kapilar

Ciftlikteki dort sagmal ahirda farkliliklar bulunmaktadir. Meme baslari robotik sisteme
tam uygun olmayan inekler Ahir 1 boliimiinde toplanmigtir. Bu ahirda inekler giin
icerisinde bir is¢i tarafindan takip edilmekte ve gerekli durumlarda takma islemine
miidahale edilmektedir. Ahir 2°de orta siit verim grubundaki, Ahir 3’te yiiksek siit verim
grubundaki ve Ahir 4’te ise kuruya ¢ikacak inekler ve dogumu yaklasan gebe diiveler
(robota aligmalari i¢gin) barmmaktadir. Ahir 1°de sagimi gecikmis inekler (son sagimdan
sonra 8 saati gecen) her 2 saatte bir ahir icinden bulunup getirilmektedir. Diger {i¢ ahirda
ise sagimi gecikmis inekler gliniin 09:00, 15:00, 21:00 ve 03:00 saatlerinde giinde 4 kez
gidip getirilmektedir.
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Meme yapist diizgiin ve yiiksek siit verimli ineklerin bulundugu Ahir 3, bu arastirmanin
esas calisma alani1 olarak secilmistir. Ayrica bu ahir, gézlenmesi kolay, siit odas1 ve
bilgisayar odasina en yakin ahirdir. Bu ahir boliimiinde ortalama 102 adet inek

bulunmaktadir.

Ciftlikte sabah 08:30 ve aksam 17:00’da olmak tizere giinde iki kez PMR dagitilmaktadir.
PMR’ye ilave olarak robotik sistem icindeki yem istasyonundan hayvanin bireysel
gereksinimine gore Kesif yem verilmektedir. Yem hattindaki rasyon yem, giinde 3 kez
ittirilmektedir. Hayvan basina 33 kg dagitilan rasyon yem; 2 kg saman, 3,5 kg yonca, 18
kg musir silaji, 0,35 kg vitamin mineral karisimi, 3 kg misir flek, 0,15 kg soda ve 6 kg
kesif yemden olusmaktadir. Yem yolunun toplam uzunlugu 53 m olup, burada hayvan
basina diisen bireysel yem yolu genisligi 39 cm’dir. Dinlenme, yemleme, robotik sistem
bekleme ve sagim sonrasi ayirma alanlarina toplamda 6 adet suluk, yemleme alanina ise
3 adet kasima firgas1 yerlestirilmistir. Siit odasinda 16000 L kapasiteli siit sogutma tanki
ile yikama ve siit bosaltma iglemi siiresince hizmet veren 1500 L kapasiteli yedek tank
(buffer tank) bulunmaktadir. Robotlar glinde ti¢ defa (saat 03:00, 12:00 ve 21:00) sirasiyla
3 kez alkali, 1 kez asit deterjanla otomatik olarak yikanmaktadir. Bir robotun bir yikama
sliresi ortalama 20-25 dakika siirmektedir. Dinlenme alanlari, sagim bekleme alani, sagim
cikis alan1 ve ara gecisler glinde iki kez manuel olarak temizlenmektedir. Ana giibre

hattindaki giibre ise giinde 6 defa otomatik giibre siyiricilarla ahir digina atilmaktadir.

Arastirma ciftliginde toplamda 23 kisi calismaktadir. Ug vardiya iizerine kurulan isleyiste
sabah, aksam ve gece vardiyasi bulunmaktadir. Sabah ve aksam vardiyasi agirlikli
islemleri yaparken gece vardiyasi gézlem ve sistem kontrollerini yerine getirmektedir.
Yonetici pozisyonundaki ¢alisanlar tiim giin sabah ve aksam vardiyalarina yon vermek

i¢in isletmede bulunmaktadirlar.
Isletmedeki isgiicii ve gdrev dagilimi Sekil 3.5’te gdsterilmistir. Sekilde de goriildiigii

gibi gece vardiyasindaki isgiler sadece gozlem ve sistem kontrollerini yapmaktadir.

Ciftligin temel isleri giindiiz vardiyasindaki is¢iler tarafindan gercgeklestirilmektedir.
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isletme Miidiiri

Damisman (1)

il z

Veteriner (2)

Muhasebe (1)

Bilgisavar (1)

Vet.Teknikeri (2)

Mutfak Hizmet (2)

Yemci (1) Elle sagimer (2) Kap Karsilama (1)

Genel Bakimer (2)

Dogumhane (1)

Buzag (1) Genc Hayvan (2)

g e ¢ e

Vardiva Amiri (1)

Elle sagimce1 (1)

Dogumhane (1)

Sekil 3.5. Ciftligin isgiicii ve gorev dagilimi
3.1.2. Robotik sagim sistemi ozellikleri

Aragtirma ¢iftliginde DeLaval marka robotik sagim sistemleri kullanilmaktadir. Robotik

sistem ve ek donanimlarin detayli agiklamasi su sekildedir (Sekil 3.6).

Sagim istasyonunda (1) sagilan hayvanin siitii, tasima hatt1 (2) ile siit sogutma ve
depolama tankina (3) iletilmektedir. Sorunlu olabilecek siit (antibiyotikli, mastitis stiphesi
olan inek siitli vb.) sogutma tankina iletilmek yerine, ayirma hatti ile (4) ya ¢ope atilir ya
da ayr bir giigiime gonderilir. Vakum pompasi (6), sagim ve yikama iglemlerinde
kullanilan vakumu tiretmektedir. Akilli kapilar ve robottaki giris ve ¢ikis kapilar1 ayrica
bir kompresorle (8) kontrol edilmektedir. Sistemdeki hava, filtrelerle (9) siiziilerek kapali
devreye alinmakta ve modiildeki valfler yardimiyla hava ve vakum yonlendirilmektedir.
Stit aktarim1 ve yikamalar siit odasindaki kontrol panosundan (10) otomatik olarak
yapilmaktadir. Siirii yonetim programi ve donanimi (11) sistemdeki otomasyonu
desteklemektedir. isletme igi ve dis1 veri akisini saglayan eternet ve internet baglantilar:
(12) sisteme dahil edilmistir. Vakum iiretme grubunun bulundugu boliimii sogutmasi igin
bir sogutma {initesi (13) ve yikama suyunu isitmak i¢in bir termosifon (14) sisteme

eklenmistir (Anonim, 2019a).
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Sekil 3.6. Ciftlikteki robotik sagim sisteminin ve ek donanimlarin sematik goriiniisii

1. Sagim istasyonu, 2. Tagima hatti, 3. Depolama tanki, 4. Ayirma hatti, 5. Siit iletim hatti,
6.Vakum pompasi, 7. Vakum hatti, 8. Kompresor, 9. Hava-filtresi montaj1 (yol verme valfi,
dagitim modiilii), 10. Siit odas1 kontroldrii, 11. Bilgisayar siirli yonetim programi, yazici,
modem vs., 12. Eternet ve veri yolu kablolarini igeren kablo olugu, 13. Sogutma iinitesi, 14. Su
181t1C1.

Robotik sistemin genel goriiniisii ve detayli aciklamasi su sekildedir (Sekil 3.7):

Sekil 3.7. Robotik sagim sisteminin genel goriiniimii (Anonim, 2013)

1-Robot Kol; 2-Ekran; 3-Sagim tinitesi; 4-Yikama sistemi; 5-Dezenfektan piiskiirtme memesi;
6-Giibre olugu; 7-Yem istasyonu; 8-Elektrik kontrollii kapilar; 9-Otomatik yer temizligi
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Robot kol (1), hayvan kabine yerlestikten sonra meme baslarini bulan kamera sistemlerini
tizerinde tasimaktadir. Kol ayni zamanda meme baslarini tek tek yikayan, sagim
basliklarin1 takan, sagim esnasinda sorun oldugunda diisen memelikleri tekrar takan,
sagim hortumlarini iizerinde barindirarak hayvanin iizerine basmasin1 6nleyen, sagim
sonrast dezenfektani piiskiirten, iic boyutlu hareket edebilen bir elemandir. Robot ekrani
(2), kullanicinin gerekli bilgileri gorebilecegi ve gorevi yerine getirebilecegi interaktif bir
ekrandir. Inek sagima geldiginde ekrandan tiim islemler anlik takip edilebilmektedir.
Ekran {izerinden hayvan kartina ulasilarak hayvana ait tarihsel veriler goriilebilmektedir.
Robottaki islemler giris ¢ikis kapilari, yem dagitimi, giibrelik, zemin yikama gibi robot
tizerindeki tiim araclar ekran {lizerinden yonetilebilmektedir. Sagim {nitesi (3) her bir
meme bagini ayr1 olarak sagmaktadir. Sagim islemi; siit akiginin izlenmesi, siit kalitesinin
Olciilmesi, siit hortumunda dogru vakum seviyelerinin saglanmasi ve dogru zamanda
memeliklerin ¢ikartilmasi gibi islemleri kapsamaktadir. Kapatma ve regiilator valfleri, stit
hortumundaki vakum seviyesini kontrol etmektedir. Vakum seviyesi diiserse kapatma
valfleri vakum iinitesini hemen durdurur. Her bir meme basindan gelen siit miktarini
Olecmek i¢in 4 adet siitdlcer bulunmaktadir. Siitlcerler ayn1 zamanda siitteki kan ve siitiin
iletkenlik seviyesini de dlgmektedir. Sagilan siit, bir siit 6n toplayici kabina dolmakta,
buradan da siit pompasi ile ana siit sogutma ve depolama tankina pompalanmaktadir.
Yikama sistemi (4) sagim istasyonuna entegre edilmistir. Meme basliklari, siit hortumlari
her sagimdan sonra sadece su ile yikanmakta; siit 6n toplama kabu, transfer hortumlari,
siit boru hatlar1 ve 6n toplayici kab1 giinde ii¢ kez, ii¢ alkali ve bir asit siralamasi ile
temizlenmektedir. Robot kol iizerinde bulunan dezenfektan piiskiirtme memesi (5), her
sagimdan sonra meme baslarini kirlilik diizeyine gore secilen W ya da U desen ¢izerek
sagim sonrasi soliisyon ile spreylemektedir. Giibre olugu (6), sagim siiresince hayvanin
digkisin1 kabin digina tasinmasini ve hayvanin kabin i¢indeki pozisyonu ayarlayarak
konumunu sabitlemektedir. Yem istasyonunda (7), iki farkli kesif yem verilebildigi gibi
istenirse glikol-silempe-melas gibi sivi katki yemleri Kkesif yem iizerine ilave
edilebilmektedir. Yemlik kenarindaki okuyucu kart, hayvan yemlige her basini1 egdiginde
kulak kiipesinden tanimlandig1 i¢in hayvanin ihtiyaci kadar yemi porsiyonlar halinde yem
kabina dokmektedir. Hayvan basimmi egmedigi siirece, ihtiyact olan yem hayvana
sunulmamaktadir. Elektrik kontrollii kap1 (8), hayvanin sagim kabinine giris ¢ikisina izin

vermektedir. Kap1 sagimdan sonra hayvani kabin disina yonlendirmektedir. Ayrica, ahir
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icindeki diger akilli kapilar da hayvani tanimakta ve yonlendirme kapilari ile gitmesi
gereken bolgeye (bekleme, yem, revir vb.) gondermektedir. Tek yonlii kapilar ise hayvan
akisini kontrol ederek yigilmalar1 6nlemektedir. Her sagim sonunda robot kabinin tabani

otomatik yer temizleme sistemiyle (9) su piiskiirtiilerek temizlenmektedir.

Robotik sagim sisteminin ana pargalarinin ayrintili goriiniisleri Sekil 3.8’de ayrica

verilmistir.

Sekil 3.8. Robotik sagim sisteminin ana pargalari (Anonim, 2019a)

1- Elektrik kontrollii kapilar; 2-Ekran; 3-Sagim ftinitesi; 4-Yikama sistemi; 5-Dezenfektan
puskiirtme memesi; 6-Giibre olugu; 7-Yem istasyonu; 8- Robot Kol; 9-Otomatik yer temizligi
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Robotik sagim sisteminde DelPro 4.5 Siirii Yonetim Programi kullanilmaktadir (Sekil
3.9). Yazilim giftlikteki tiim birimlerden (robotik sistem, otomatik kesif yem istasyonu,
akilli kapilar, elektronik kiipeler, aktivite metreler vb.) gelen bilgileri rapor halinde
bilgisayarda sunmaktadir. DelPro siirii programinda gerekli raporlar “Dizayn Agac1”
secimli zaman diizeyleri lizerinde besleme, sagim, aygit, aktivite, inek ve siirii izleme vb.

basliklar halinde kullanici tarafindan olusturulabilmektedir.
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Sekil 3.9. Siirii yonetim programi ana ekrant

Bu arastirmada esas olarak siirii yonetim programinin “Hayvan” sekmesi altinda sunulan
“Grup Sagimlar1” isimli rapor kullanilmistir (Sekil 3.10). Bu raporda “Kullanici Tanimli”
sekmesiyle belirli tarihler arasinda grup bazinda veriler se¢ilmis ve her hayvana ait
ziyaretin baslama tarihi ve saati, grubu, sagildigi robotun numarasi, iglem adi1 (sagim,
sadece yem, ret, sagilmadan ¢ikis), inegin bir ziyaretteki toplam siit verimi, sagim siiresi
(min:h), giin i¢indeki sagim sayisi, tamamlanamayan islemler, siit miktari, ortalama siit
akis miktar1 (kg/min) kayit altina alinmistir. Tiim bu veriler siirii yonetim programindan

MS Excel programina aktarilarak analiz edilmistir.
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Sekil 3.10. Siirii yonetim programi “Grup Sagimlar1” rapor sekmesi

3.2. Yontem

Arastirma biitiiniinde bes ana baglik altinda toplanmaistir:
1. Ciftlikteki dort ahirdaki 8 adet robotik sagim sistemin iki yillik performansi
2. Ahir 3’teki 2 adet robotik sagim sisteminin dort yillik performansi,

3. Ahir 3’te hijyen skorlar1 tespiti ve meme hijyen skorunun sagimdaki islemlere

etkisi,

4. Ahir 3’teki ineklere robotik {initede verilen kesif yem artisinin robot

performansina etkisi,

5. Ahir 3’teki karma yeminin ittirilmesinin robotik sistem performansina etkisi.

3.2.1. Ciftlikteki dort ahirdaki 8 adet robotik sagim sistemin iki yilhk performansi

Aragtirmanin bu boliimiinde ciftlikteki dort bagimsiz ahirda bulunan ikiser adet robotun

(toplamda 8 adet) 2 yillik performansi incelenmistir. Robot verilerinin homojen sonuglari

temsil etmesi igin her yil 20 Subat-20 Nisan tarihleri baz alinmistir. 60 giinliik verileri

iceren robotik sagim sistemi performans sonuglari her robot i¢in bireysel olmayip

ahirlardaki ikiser robotun ortalamasi seklinde sunulmustur. Ortalamanin alinmasinin

sebebi; iki robotun bekleme alaninin ortak olmasidir. Siire daha uzun tutulabilirdi ancak

ahirlarda hayvan hareketleri ¢ok fazla olmustur. Kuruya ayirma, hastalik sebebiyle revire
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gonderme, kesim vs. gibi sebeplerden dolayr ayni ahirda ayni hayvanlarla ¢alismak

zorlagmaktadir.

Ciftlikteki her ahirda asagidaki temel parametreler incelenmistir:

= Robotik sistem bagina sagilan inek sayisi (adet/robot),

Inek basima giinliik sagim siklig1 (adet/giin, inek),

» Inek basmna giinliik sagim sayis1 dagilimi (%),

= ki robotun giin igerisindeki saatlik sagim sayis1 dagilimi (adet/h),
= Inek basima giinliik siit verimi (kg/giin, inek),

» Sagim basina inek siit verimi (kg/sagim, inek),

» Inek basna siit debisi (kg/min, inek),

» Inegin giinliik sagim siiresi aralig1 (h/inek, giin),

» Inegin giinliik sagim siiresi araliginin yiizde dagilimi (%),

» Sagim siiresince robotta gegen siire (min),

* QGiinliik ret sayisi,

»  Giinliik ret siiresi (min/giin),

= Robot basina giinliik sagim sayis1 (adet/giin, robot),

= Robotun sagim, yikama, bosta ve sagim harici iglemlerdeki yiiklenme oranlar1 (%),
» Inek basina giinliik is giicii gereksinimi (adam saat/inek, giin),

* Bir robotun hizmet edebilecegi optimum siirii biiytikliigii (adet inek/robot).

Yukaridaki temel parametreler siirii yonetim programindan dogrudan alinan veriler

olabildigi gibi, bir kism1 bagli denklemlerle hesaplanmistir.

Robotik sistem basina sagilan inek sayisi (adet/robot): Bu veri siirli programindan

dogrudan sayilarak alinmistir. iki robotun ortalamasidir.

Inek basina giinliik sagim sikligi (GSi) (adet/giin, inek): Bu veri robot basina giinliik sagim

sayisinin (GSy), robot basina sagilan inek sayisina (Slr) boliinmesiyle elde edilmistir.

GSL' ==

SI, 1
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Inek basina giinliik sagim sayisi dagilimi (SSD) (%): 1x, 2x, 3X, 4x, 5x ve 6x sagilan

ineklerin toplamda sagilan inek sayisina orani olarak hesaplanmistir (Castro vd. 2012).

(1xIS = 100) (2xIS = 100) (6xIS = 100)
SSD1y = 75 SSD;y = ST ALY De, = T

Burada; SSD- sagim sayis1 dagilimi, IS-inek sayisi, TIS-toplam inek sayisi.

Iki robotun giin icerisindeki saatlik sagim sayisi dagilimi (adet/h): 60 giinlilk deneme
periyodu siiresince giiniin her saat dilimi i¢in iki robotun ortalama sagim sayisinin

toplamidir.

Inek basina giinliik siit verimi (kg/giin, inek): Robotun giin icerisinde sagdig1 toplam siit

miktarin sagilan inek sayisina boliimiinden hesaplanmistir.

Sagim bagina inek siit verimi (kg/sagim, inek): Bir robotun giinliik sagdigi toplam siit
miktarmin toplam sagim sayisina oramindan hesaplanmgtir. Iki robotun ortalama

degeridir.

Inek basina siit debisi (kg/min, inek): Sagim basina inek siit veriminin sagimda gecen

siireye oranidir.

Inegin giinliik sagim araligi (h/inek, giin): Inegin iki sagim arasindaki gecen siiresini
vermektedir. Bu veri siirii programindan dogrudan alinmigtir. Siireler i¢in t<4 h; 4 h<t<8

h, 8 h<t<12 h ve 12 h<t iistii araliklar dikkate alinmistir (Castro vd. 2012).
Inegin giinliik sagim siiresi araligimin dagilimi (%): 1<4 h; 4 h<t<8 h, 8 h<t<12 h ve 12

h<t araliklarda inegin robotu ziyaret sayisinin toplam ziyaret sayisina oranindan

saptanmustir (Castro vd. 2012).
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Sagim siiresince robotta gegen siire (min): Robot basina giinliik toplam sagim siiresinin
toplam sagim sayisina oranidir. Bu siireye hayvanin robota girisi, meme basi temizligi,

memeliklerin takilmasi, sagim sonras1 meme bas1 dezenfeksiyonu ve ¢ikis dahildir.

Giinliik ret sayisi: Bu veri siirii programindan dogrudan sayilarak alinmustir. Iki robotun

ortalama sayisidir.

Giinliik ret siiresi (min/giin): Bu veri siirii programindan dogrudan hesaplanarak

alinmustir. Iki robotun ortalama siiresidir.

Robot basina giinliik sagim sayisi (adet/giin): Programdan dogrudan alinmistir. Giinliik

sagim sayist iki robotun ortalamasidir.

Robotun sagim, yitkama, bosta ve sagim harici islemlerdeki yiiklenme oranlart (%) Stiri
programi raporundan alinan sagim, yikama, bosta ve sagim harici islemler i¢in ayr1 ayri

slirelerin 24 saate oranindan hesaplanan oransal degerdir.

Inek basina giinliik is giicii gereksinimi (adam h/inek, giin): Ciftlikte ¢alisan personel
sayisiin glinliik ¢aligma saati ile ¢arpimindan bulunan sonucun, giinliik sagilan hayvan

Sayisina oranidir.

Bir robotun hizmet edebilecegi optimum stirii biiyiikliigii (adet inek/robot): Robotik sagim
sistemlerin kullanim siireleri ¢iftlikte yil bazinda ayr1 ayr1 analiz edilmis ve ortalamada
bir giin siiresindeki sagim zamani dagilimi hazirlanmistir (Castro vd. 2012; Priekulis ve
Laurs, 2012; Unal ve Kuraloglu, 2016):

T=T,+Tp+T,+T, 3

T © Bir giiniin siiresi, T=24 h

Ts - Ineklerin sagilmasi igin gegen siire, h/giin

Tm - Robotun sagilmasi gerekmeyen hayvanlar tarafindan mesgul edildigi siire, h/giin
Te * Sagim donanimi ve siit sogutma tanklarini yikarken gegen zaman, h/giin

Tb - Sagim donaniminin bosta gegen zamani, h/giin
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Gilin igerisindeki c¢aligma zamani dengesinin her yil asagidaki esitliklerden

hesaplanmaistir:
tS' ns. ng hs
Ty =—— 4
§ 60.n,
tm-Ngm
Tp=—" 5
™ 60.n,
Le.st-Me.st teta
T, =— —+ — 6
¢ 60 60.1,
Tpy=T—-Ts =Ty —T, 7
ts . Inegin sagim siiresi, min
tm : Sagilmayan inegin robotta bulunma siiresi, min
test  : Bir robotun siit hatlarini yitkama siiresi, min
terd  : Sogutma ve depolama tanki yikama siiresi, min
Ns : Bir inegin giinliik sagim sayisi, adet/inek, giin
Nr . Sagimdaki robot sayisi, adet
ngm . Sagim dis1 robot ziyareti sayisi, adet/giin

Nest . Robotun giinliik siit hatt1 yikama sayisi, adet/giin, robot

Ny . Siit bosaltma sayisi, adet/giin (giinde bir kez ise np= 1, iki kez ise np=2)
Nghs : Sagimdaki inek sayisi, adet
Nisd . Sagilmayan inek sayisi, adet

Bir robotik sagim sistemi tarafindan sagilabilecek maksimum hayvan sayis1 asagidaki

esitlikten hesaplanmistir:

Npmak =

Nhma« . Bir robot tarafindan sagilabilecek maksimum inek sayisi, adet inek/robot

tgs - Sagimda gecen siire, h

Sagim i¢in kullanilan siirenin (tgs) hesaplanmasi i¢in asagidaki esitlikten yararlanilmigtir:
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te.td
tgs = Tg — (test-Nest T n_b) 9

Ty . Bir giiniin toplam dakika sayis1 (1440 min)

Robotik sagim {initesinin kapasite katsayisi ise asagidaki esitlikten hesaplanmistir:

_ 1
=T, 0

nr - Robot kapasite katsayisi

Yukarida hesaplamalari verilen temel degerlerin ¢iftlik sartlarinda denemeleri ile makine
tireticileri tarafindan referans degerleri olusturulmustur. Robot basina giinliik siit sagimi1
2000 kg’1n altina diismemeli ve 2450 kg makinanin optimum kullanildigin1 gosterir. Pek
cok faktdre bagli olmasina ragmen giinliik hayvan basina siit verimi 28-41 kg arasindadir.
SGS 190’nin iizerine ¢ikmamalidir. Giinliik hayvan basina sagim sayist 2,5’tan asagi
olmas1 hem makine kullanim1 hem de ekonomik agidan 6nerilmez. Sagim aralig1 hayvan
sagligr acisindan 12 h’i, Mdi (mastitis detection index) 1,7’yi, iletkenlik 6,8 mS
(milisimens)’1, kan 750 ppm’i agmamalidir. Yine makine agisindan bakildiginda; robot
toplam calisma siiresi giinliik 20 h’in altina diismemeli, giinliik toplam sagim sayisi
130’un altinda olmamalidur. Siit akis1 1,4 kg/min, yem tiiketimi %80 altinda olmamalidur.

Yine tekme sayis1 ve tamamlanmamis sagimlar %5’in lizerinde olmamalidir (Anonim

2013).

3.2.2. Ahir 3’teki 2 adet robotik sagim sisteminin dort yillik performansi

Materyal boliimiinde ifade edildigi gibi ¢iftligin dort ayr1 ahirda farkliliklar mevcuttur.
Sagim robotlarinin tam kapasite yliklenmesini temsil edebilecek yiiksek siit verimli inek
grubunun bulundugu Ahir 3’te arastirma siiresi uzatilarak 4 yilin verileri incelenmistir.
Bu ahir boliimiinde robotik sagim sisteminden elde edilen veriler 3.2.1. bashigindaki temel

parametrelerle benzerlik igerdiginden ayrica verilmemistir.
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3.2.3. Ahir 3’te hijyen skorlari tespiti ve meme hijyen skorunun sagimdaki islemlere
etkisi

Cevresel patojenlerin neden oldugu mastitis, siit sigirciliginin karsi karsiya oldugu en
onemli meme sagligi sorunudur. Inekteki ve gevresindeki giibre miktarina dayali bir
cevresel sanitasyon indeksinin koliform mastitis olusumunun iyi bir gostergesi oldugu
bulunmustur. En diisiik mastitis insidansinin en temiz ineklere ve en tatmin edici
yataklara sahip siiriide meydana geldigi kaydedilmistir. Hijyen puanlama yontemi, meme
saglig1 sorunlarini azaltmak amaciyla inek temizligini objektif olarak degerlendirmek ve
izlemek i¢in etkili bir ara¢ olarak kanitlanmis birka¢ yontemden biridir (Cook ve

Reinemann 2007).

Calismada hijyen skorunu belirlemek i¢in Ahir 3 se¢ilmistir. Gézlemler giiz donemi (8
Agustos-25 Eyliil) ve bahar déoneminde (12 Mart-29 Nisan) olmak {izere iki farkl

mevsimde yediser hafta olarak planlanmistir.

Arastirmanin baslangicinda Ahir 3’te hijyen konusunda puan almak istenilen ineklerin
%25'ini temsil eden 15 diisiik siit verimli inek ve 15 yiiksek siit verimli toplamda 30 inek
sec¢ilmistir. Ancak ahir i¢inde ineklerin bulunmasindaki zorluk, uzun stireli (7 haftalik)
gozlemler sirasinda sagmal ineklerin hastalik, kuruya ayrilma, diger verim gruplarina
gonderilmesiyle gozlem grubundan cikartilmalari sebebiyle belirli inekleri takipten
vazgecilmistir. Bunun yerine siirii igine girilerek goriilen her inegin skorlamasi Cook ve
Reinemann (2007)’1n arastirmacilarinin 6nerdigi yonteme gore yapilmistir. Boylece
denemelerin giiz doneminde ahirdaki hayvanlarin %87’si, bahar doneminde ahirdaki
hayvanlarin %75’1 skorlanmistir. Diger taraftan arastirmanin baglangicinda her giin
hijyen puanlamasi yapilmis ancak bu sefer de puanlamalarin giinliik degismedigi fark
edilmistir. Bu ylizden yedi hafta boyunca sadece cumartesi giinleri goriilen her inege
ortalama bir hijyen puani verilmistir. Bu nedenle yapilan gézlemde alinan skor, takip eden
hafta boyunca o inegin hijyen skoru olarak kabul edilmistir. Giin i¢inde ahira 4 kez
girilmis ve o giin skorlar1 alinip alinmadigina bakilmaksizin her inek skorlanmigtir. Giin
sonunda ayn1 inege ait yapilan skor tekrar1 birbiri ile karsilagtirilmistir. Boylece verilen
skorun dogrulugu test edilmistir. Ayn1 inege ayn1 giin yapilan farkli skorlama varsa; ya

ahira tekrar doniilerek kontrol edilmis ya da iki gozlemin ortalamasi alinmistir.
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Skorlamadan sonra siirii yonetim programdan iki donem i¢in gézlem grubuna ait grup
sagim raporlar1 alinmistir. Her haftaya ait skorlama bilgisi inek tanimlama numarasi ile
eslestirilmistir.  Boylece belirli  ineklerin  hijyeni robottaki  performansiyla
karsilastirilmistir. Her inegin robottaki giinliik islemine (sagim, sagilmadan ¢ikis, ret,
manuel sagim) karsilik gelen o giinkii skorlar verilere dahil edilmistir. Sonrasinda verim,
tekme sayisi, tamamlanmamis sagim orani, sagim siiresi gibi robot ve hayvan
performansma etki eden verilerin skorlamalara dagilimlari incelenmis ve gerekli
hesaplamalar yapilmistir. Her bir inek i¢in basarisiz takma islemi sayisi, robottaki takma
islemi toplam siiresi ile hayvan hijyeni arasindaki iligki irdelenmistir. Ayrica sagim
verimlerinin skorlamalara dagilimlarina bakilmistir. 0-9kg, 9-18kg ve 18kg iizeri siit
verimlerinin ii¢ kategoride dagilimlart incelenmistir. Sagim siireleri 0-5 dakika, 5-10
dakika ve 10 dakika tizeri sagimlarin hijyen skorlarina dagilimi hesaplanmistir. Bu

bilgiler siirii yonetim programindan alinmistir.

Arastirmanin giiz ve bahar doneminde meme hijyen skoru ile iletkenlik arasindaki iligki
icin siirii yonetim programindan iletkenlik verileri alinmis ve literatiir bilgilerine gore
gerekli hesaplama ve karsilagtirmalar yapilmistir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir husus, maksimum degerdeki meme bas1 iletkenligi ile en diisiik degerdeki iki
memebas1 degeri ortalamasi arasindaki %20 ve distii farkli olanlara gore sonuglar

detaylandirilmigtir.

Robottaki sagim siiresi ayrica ineklerin davranislarindan da etkilenecektir, Ornegin;
sagilirken hareketsiz durmasi, sagim {initesini tekmelemesi ve sagimdan sonra robotu ne
kadar hizli terk edecegi karari hayvanin robotta gecirdigi siireyi etkiler (Heringstad ve
Kjeren Bugten, 2014). Hayvanin sagim sirasinda tekme atmasina sebep pek ¢ok stres
faktorli vardir. Bunlar; sinekler, kaygan zeminler, kotii havalandirma, yanhis 6lgtilerdeki
yemlik ve giibre kalkani, ¢cok yiiksek vakum seviyesi, dar meme lastikleri, kagak voltaj
ve ¢alisanlarin tavri olarak sayilabilir. Robottaki strese kars1 inek tepkileri, robota goniillii
olarak girmeme, sagim basligin1 takimina tepki, robotta diskilamayi veya siitiin
sagilmasini reddetmeyi igerir. Iyi sagim, bakimli, konforlu ve giivenli bir sagimhanede

tutarli bir sagim rutini ile baslar (Anonim, 2011). Arastirmada hijyen skoru iizerine tekme
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sayisi, tamamlanmamis sagim sayist ve meme bast bulunamama yiizdeleri

hesaplanmustir.

3.24. Ahir 3’teki ineklere robotik iinitede verilen kesif yem artisinin robot
performansina etkisi

Denemenin bu safhasinda isletmenin yiiksek verimli hayvanlarinin bulundugu Ahir 3’ten
en diislik verimli 5, en yiiksek verimli 5 inek se¢ilmistir. Bu ineklere ait bilgiler Cizelge
3.1°de verilmistir. ki verim grubundaki inekler igin tasarlanan deneme 3 periyottan
olusmustur. Ik 7 giin kontrol, sonraki 7 giin alistirma ve en son 17 giin ise asil donem
olarak veriler toplanmistir. Kontrol doneminde ¢iftligin mevcut yemleme stratejisi oldugu
gibi birakilmistir. Atanan yem tablolarina bir miidahalede bulunulmamis ve sistemden
verim, sagim ve ziyaret sikligi, sagim siireleri, sagim sayilarinin dagilimi gibi performans
degerleri incelenmistir. Alistirma déneminde ise hayvanlarin mevcut yem istihkaklarina
giinlik 1 kg kesif yem ilave edilmistir. Ayn1 durum 17 giin de asil donem olarak

kaydedilerek ayni parametreler incelenmistir.
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Cizelge 3.1. Kesif yem denemesi yapilmak tizere segilen hayvanlar ve 6zellikleri

Giinliik Beklenen Sagimdaki Kesif yem
Verim tipi Hayvanno Verim Ureme durumu  Sagilan giin siit verimi Verim istihkaki  Bag] verim (%) MDI
(ko) (ko) (ko) (ko)
Diisiik 86 31,7 Gebe 151 11,68 11,36 5,2 97,23 1,1
Diisiik 402 33,4  Tohumlanmig 148 10,56 11,57 53 109,52 2,4
Diisiik 446 358  Gebe 140 18,02 18,82 4,0 104,46 1,2
Diisiik 447 32,6 Gebe 164 15,90 13,90 4,0 87,45 1,1
Diisiik 646 30,6 Agik 156 10,63 11,35 4,9 106,8 1,1
Yiiksek 24 37,4  Tohumlanmig 150 16,75 16,11 6,0 96,17 1,1
Yiksek 240 36,1 Tohumlanmis 147 15,62 15,14 5,4 96,93 1,1
Yiiksek 246 36,1 Gebe 126 13,73 13,80 55 100,48 1,1
Yiiksek 448 42,4 Gebe 144 12,30 11,75 6,0 95,56 1,1

Yiiksek 473 45,6  Gebe 126 14,40 14,45 6,0 100,33 2,7




3.2.5. Ahir 3’teki rasyon yeminin ittirilmesinin robotik sistem performansina etkisi

Kontrol déneminde Ahir 3’te ortalama 107 adet inek bulunmaktadir. Ug vardiya calisilan
ciftlikte sabah 08:30 ve aksam 17:00°da olmak flizere giinde iki kez rasyon yem
dagitilmaktadir. PMR ’a ilave olarak robotik sistem i¢indeki yem istasyonundan hayvanin
bireysel gereksinimine gore kesif yem verilmektedir. Yem hattindaki rasyon yem, giinde
toplamda 3 kez ittirilmektedir. PMR rasyon materyalde verildigi gibidir. Yemlik hattinin
toplam uzunlugu 53 m olup, burada hayvan basina diisen bireysel yem yolu genisligi 0.39
m’dir. Isletmedeki vardiya saatleri, yem dagitim saatleri ve kontrol, birinci dénem, ikinci

dénem yem ittirme saatleri agagidaki gibi uygulanmstir (Cizelge 3.2).

Birinci donemde, kontrol donemindeki giinliik ii¢ kez ittirmeye, her vardiyada birer kez
ittirme ilave edilerek toplamda 6 kez yem ittirilmistir. Yemin rasyonunda, dagitim

sayisinda ve saatlerinde herhangi bir degisiklik yapilmamaistir.

Ikinci donemde ise birinci dénemin tiim sartlar1 sabit tutularak her vardiyaya birer ittirme
ilave edilerek giinliik toplam 9 kez ittirme yapilmistir. Yemin rasyonunda, dagitim

sayisinda ve saatlerinde herhangi bir degisiklik yapilmamaistir.

Birinci ve ikinci donemlerdeki ittirme saatleri vardiyalarin saatleri ve yem dagitimidan
hemen sonraki saatlere denk gelmeyecek sekilde belirlenmistir. Yem dagitimindan
sonraki saatlerde yem yogunlugu fazladir. Hayvanlar bu saatlerde heniiz yem yolunda
ocaklar agmamustir, yem secilmemistir ve yem dagilmamistir. Dolayisiyla ittirme geregi

yoktur.
Ittirme ile ilgili bu degisliklerin her dénemde inegin giinliik siit verimine, giinliik sagim

ve ziyaret sayisina, robottaki diger islemlere (manuel sagim, ret, sagilmadan ¢ikis,), giin

icindeki sagim sayis1 dagilimina, inek basina giinliik sagim sayisina etkisi incelenmistir.
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Cizelge 3.2. Isletmedeki vardiya, yem dagitim ve yem ittirme saatleri

Vardiya Yem dagitim Yem ittirme saatleri

saatleri saatleri Kontrol donemi I. donem I1. donem

08:00-16:00 08:30 12:00 12:00 11:00

15:00 13:00

15:00

16:00-24:00 17:00 20:00 20:00 19:00

23:00 21:00

23:00

24:00-08:00 02:00 02:00 02:00

05:00 04:00

06:00

3.2.6. istatistik analizi

Arastirma verileri giinliik olarak siirii programindan aktarilmis ve MS Excel programinda
coztimlenerek, Minitab 17 programinda analiz edilmistir. Ciftlikteki ahirlarin
karsilagtirmast ANOVA kullanilarak analiz edilmis ve LSD testi (P<0.05) kullanilarak

karsilastirilmistir. Verilerin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Ciftlikteki dort ahirdaki 8 adet robotik sagim sistemin iki yillik performansi

Calismanin yapildigi ciftlikteki dort ahira ait robotik sagim tinitelerinin 2 yillik sagim
performanslar1 belirlenmistir. Buna gore sagilan inek sayisi, ineklerin SGS’si, siirii
laktasyon ortalamasi, inek basina sagim sayisi, glinliik siit verimi, sagim basina siit
verimi, sagim debisi, bir sagimda robotta gecen siire, giinliik ret sayisi ve siiresi, robot
basina sagim sayisi, sagimlar arasi siireler ve hayvan bagina giinliik isgiicii gereksinimleri

sirastyla birinci ve ikinci yil i¢in Cizelge 4.1°de verilmistir.

Arastirmanin yapildigi birinci yil ¢iftlikteki sagmal ineklerde siit verimi gruplandirilmasi
yapilmamustir. Bir bagka deyisle; giinde bir kez sagilmas1 gereken hayvan da giinde 4 kez
sagilan hayvan da ayn1 ahir grubu i¢indedir. Ahir 3 ve Ahir 4’te hayvan basina giinliik
sagim siklig1 2,84 ve 2,85 degerleri diger iki ahira gére (Ahir 1: 2,50; Ahir 2: 2,59) daha
yiiksek bulunmustur. Ahirlar arasi giinliik sagim sikliklar istatistiksel olarak onemlidir
(P<0.05). Ciftlikte tiim ahirlardaki bu degerler, literatiirde verilen 6nce siit yonlendirmeli
inek trafigi bulunan ¢iftliklere ait sinir degerlerle (2,5-2,9) benzerlik gostermistir (Ipema,
1997; Laurs ve Priekulis 2011; Castro vd. 2012). Ahir 1 sagim siklig1 en diisiik olandir.
Ciinkii bu ahira meme yapisi robota uygun olmayan hayvanlar toplanmistir. Robotik kol
kapatilarak sagim bagliklarinin manuel olarak takilmasi sagim sikligini distirmistiir.
Ayrica ilk dogumunu yapmus diivelerin 3-5 giinliik revir doneminden sonraki ilk hafta
sagimlari, bu ahirda manuel olarak yapilmaktadir. Boylece hayvanin dogum sonrasi
memelerdeki siskinlikler inene kadar sagim sikliklarinin diizenliligi sagimci tarafindan

kontrol edilmektedir.
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Cizelge 4.1. Arastirma ciftligindeki ahirlarin birinci ve ikinci yil robotik sagim karakteristikleri

Birinci yil Ikinci y1l

Parametreler

Ahir 1 Ahir 2 Ahir 3 Ahir 4 LSD Ahir 1 Ahir 2 Ahir 3 Ahir 4 LSD
Sagilan inek sayisi, adet/2 robot 119,65+0,72a 110,65 +0,41b 110,87+0,79b 101,52+1,63¢ 2,77 124,95+0,90a 102,90+0,66b 100,33+0,74b  90,92+1,71c¢ 3,03
Sagimdaki giin sayisi, SGS 159,62+1,26 141,88+ 0,94  153,45+0,96 114,84+ 1,22 -- 148,57+1,12  123,83+0,88  195,09+1,41 109,35+1,87 --
Laktasyon ortalamast 2,31+0,01 2,07+0,01 2,24+0,01 2,19+0,01 -- 2,61+0,01 2,63+0,01 2,77+1,01 2,44+1,02 --
Inek basina sagim sayisi, adet/giin 2,50+0,02¢ 2,59+0,02b 2,84+0,02a 2,85+0,02a 0,05 2,40+0,03¢ 2,73+0,02b 3,06+0,03a 2,44+0,02¢ 0,07
Inek basina giinliik siit verimi, 30,43+0,13¢  32,75+0,17b  33,56+0,28a  33,48+0,15a 0,53  32,93+0,26¢c 44,16+£0,35b  46,62+0,43a 25,07+0,23d 0,91
kg/inek giin
Sagim basina siit verimi, kg/sagim 12,19+0,09b 12,69+0,07a 11,82+0,07¢ 11,76+0,07¢ 0,21 13,80+0,11c  16,17+0,09a  15,25+0,09b 10,31+0,12d 0,29
Sagim debisi (kg/min) 1,69+0,01a 1,58+0,01c 1,68+0,01a 1,61+£0,01b 0,02 1,92+0,01b 1,90+0,01¢c 1,97+0,01a 1,45+0,01d 0,03
Sagim siiresince robotta gegen siire,  7,20+0,03¢ 8,06+0,04a 7,04+0,03d 7,34+0,03b 0,10 7,18+0,06¢ 8,52+0,04a 7,74+0,03b 7,09+0,05¢ 0,13
min
Giinliik ret sayis1 4,66+0,29a 5,12+0,61a 5,47+0,44a 4,25+0,40a 1,26 3,08+0,24c¢ 5,88+0,64a 1,98+0,22¢ 4,70+0,43b 1,17
Giinliik ret siiresi, min/giin 2,56+0,45b 5,40+0,81a 4,85+0,57a 4,83+0,52a 1,68 2,27+0,28b 3,00+0,44b 1,86+0,29b 6,19+0,90a 1,50
Robotik tinitenin giinliik sagim 149,61+1,10b  142,94+0,99c 157,13+0,75a 144,38+2,07¢ 3,69 149,38+1,62a 140,55+1,23b 153,03+0,85a 110,12+1,48¢ 3,70
say1s1, adet/glin
Ineklerin giinliik sagim aralig, 8,72+0,03 8,69+0,03 8,19+0,02 8,62+0,04 -- 9,68+0,03 8,71+0,02 8,30+0,02 8,20+0,04 --
h/inek giin
Inek basina giinliik is giicii 0,027 0,006 0,006 0,007 -- 0,024 0,007 0,007 0,007 --

gereksinimi, adam h/inek giin




Ciftlikte hayvan basina giinliik siit verimi en yiiksek olan ahirlar 33,56 ve 33,48 kg/inek
ile Ahir 3 ve Ahir 4’te iken, en diisiik siit verimi 30,43 kg/inek ile Ahir 1’de saptanmistir
(Cizelge 4.1). Ahirlar arasindaki inek basina giinliik siit verimleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Ahir 1’deki inek sayisinin (120 adet) diger ahirlara gore
biraz fazla olmasi, elle takmanin sagim ritmini bozmasi ve robotta sagima aligmaya
calisan yeni dogum yapmis inek profili, bu ahirdaki inek basina sagim sikligini diisiirerek

siit verimini de etkiledigi diistiniilmektedir.

Ahir 3 ve Ahir 4’teki sagim sikliklar1 ve giinliik inek siit verimleri diger ahirlara gore en
yiiksek degerlerde iken, sagim basina siit verimleri en diisiik degerlerde (11,82 ve 11,76
kg/inek sagim) saptanmistir (Cizelge 4.1). Ahirlar arasindaki sagim basina siit verimleri
onemli cikmistir (P<0.05). Bu iki ahirda yiiksek siit verimli inekler daha sik
sagilmaktadir. Bu da giinliikk inek basma toplam siit verimlerinin fazla, ancak sagim

basina siit verimlerinin diger iki gruba gore diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Sagim boyunca robotta gegen siireler Ahir 1 ve Ahir 3’te en diisiik seviyede bulunmustur
(swrasiyla 7,20; 7,04 dakika). Bu ahirlardaki ineklerin sagim debilerinin yiiksek olmasi
(1,68 ve 1,69 kg/min) buna sebep gosterilebilir. Diger taraftan Ahir 2°de sagim siiresince
robotta gecen silire 8,06 min ile en yiiksektir. Bu durum ahirdaki ineklere ait sagim
debisinin en diigiik olmasiyla agiklanabilir (1,58 kg/min). Ciftlikteki tiim ahirlarda
saptanan sagim debileri, Castro vd. (2012) (1,44 kg/min) ve Heringstad ve Kjoren Bugten
(2014) (1,50 kg/min) galismalarindan yiiksek bulunmustur. Ahirlar arasinda sagim

sliresince robotta gegen siireler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Hayvanlarin giinliik ret sayilar1 incelendiginde, ret sayis1 en fazla Ahir 3’te (5,47 adet)
iken en diisiik Ahir 4’te (4,25 adet) saptanmustir. Ahirlardaki ret sayilar arasinda fark
goriilmesine ragmen istatistiksel olarak fark bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan ret
stireleri incelendiginde Ahir 2, Ahir 3 ve Ahir 4’te siireler birbirine yakin (4,83-5,40)
bulunmusken, Ahir 1’de ise 2,56 dakika ile en diisiik degerde bulunmustur. Castro vd.
(2012) giinliik ret sitiresini 13,18 dakika belirlemistir. Sagimdan Once ©On seg¢im
oldugundan bu deger yiiksektir. Sifir olmasi beklenir. Bu ¢alismada tiim ahirlar igin

ortalama 4,41 min/giin bulunan ret siiresi, Castro vd. (2012) ¢alismasinin ¢ok altinda
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bulunmustur. Ahir 1’deki ineklerin sagimlar1 sagimci tarafindan kontrol edildiginden,
ineklerin robottan uzaklastirilma islemi hizlanmakta ve bu sayede reddedilme siiresi de
diismektedir. Once siit ydnlendirmeli inek trafigi tipinin uygulandig1 ¢iftliklerde bekleme
alan1 Oncesi hayvanlarin se¢imini yapan akilli kapilar kullanildigindan, sagim izni
gelmemis inegin robota gelmemesi esastir. Yani robottaki ret sayisi ve siiresi sifir olmasi
anlamma gelir. Ancak yakalama izni verilmis hayvan sagimdan sonra ayirma alanina
alinmaktadir. Bu alandaki islemden sonra yem alanma gonderilmesi gereken hayvan,
ciftlikteki zemin yapisinin buna izin vermemesi (yem alani ile ayirma alani arasindaki
kod farki) nedeniyle tekrar robotun bekleme alanina birakilmaktadir. Boylece yeni
sagilmis hayvan sisteme kisa zamanda girmekte ve sagim yapilmadan yem alanina
cikmaktadir. Sistem de bu tip inekleri “ret” olarak kaydetmektedir. Ayrica, robotik sistem
zaman zaman arizalandiginda inekler bekleme alanina topluca siiriilmektedir. Boyle bir
durumda se¢im, robota birakilmaktadir. Bu da robotik sistemin performansini

distirmektedir.

Robotik iinite bagina giinliik sagim sayis1 157,13 adet ile en yiiksek Ahir 3°te, 142,94 ile
en diisiik Ahir 2°de belirlenmistir. Ahir 2 ve Ahir 3’teki inek sayisi esit olmasina ragmen,
Ahir 3’teki sagim debisinin en yiliksek ve sagim boyunca robotta gegen siirenin de en
diisiik olmasi, bu ahirda robot basina sagim sayisini artirmistir. Diger taraftan Ahir 1°deki
hayvan sayis1 diger ahirlardan fazla oldugu i¢in robot {inite bagina sagim sayisi en fazla

ikinci ahir olmustur.

Ahir 3’te bulunan ineklerin giinliik sagim aralig1 diger ahirlara gore en diisiik bulunmustur
(8,19 h/inek-giin). Bu ahirda hayvanin gidip getirilmesi en az oldugundan sagim araligini
diisiirmiistiir. Ahir 1°de ise bu siire diger ahirlardan daha yiiksek bulunmustur (8,72
h/inek- giin). Bu ahirdaki ineklerin sagim bagliklarinin manuel takilmasi ve buna bagh
zorluklari, sagimcinin sagim zamani gelmis inekleri tutup getirmedeki yetersizligi ve
buna bagli olarak ineklerin robot iiniteye gelme isteginin az olmasi sebep gosterilebilir.

Ahir 1’de 2,50 bulunan giinliik sagim sayis1 bu sonucu dogrulamaktadir.

Ahir 1’de memeliklerin takilmasi insan isgiicii ile yapilmaktadir ve her vardiyada bir kisi

bu gorevi lstlenmektedir. Dolayisiyla inek basina isgiicti bu ahirda 0,027 h/inek-giin ile
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en yiiksek bulunmustur. Diger ii¢ ahirda ise vardiyalardaki ¢alisanlar sadece rutin isleri
(yatak temizleme vb.) yaptiklarindan iggiicii gereksinimi ¢ok diigiik bulunmustur (0,006-
0,007 h/inek-giin).

Ikinci yila ait verilerin bulundugu Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi Ahir 2 ve Ahir 3’te inek
basina giinliikk sagim siklig1 2,73 ve 3,06 degerleriyle diger iki gruba gore (Ahir 1:2,40;
Ahir 4: 2,44) daha yiliksek bulunmustur (P<0.05). Ciftlikteki Ahir 1 ve Ahir 4’teki
degerler, literatiirde verilen dnce siit yonlendirmeli inek trafigi uygulanan ciftliklere ait
siir degerlerinin (2,5-2,9) bir miktar altindadir (Ipema 1997, Laurs ve Priekulis 2011,
Castro vd. 2012). Ahir 1°deki 2,50’1ik degerin diger ahirlara gore diisiik ¢ikmasina, tipki
ilk yildaki gibi robotta meme yapist diizglin olmayan ineklere elle sagim basliginin
takilmas1 gosterilebilir. Ayrica yeni dogum yapmis ineklerin ilk haftadaki meme
yapilarinin formunu almasi sebebiyle sagimlarin dogru yapildigina emin olmak ve
atlanmamasi i¢in yine bu ahir icerisinde yapilmasi, sagim sikligimi disiiren diger bir

neden olabilmektedir.

Ciftlikte ikinci y1l orta siit verimli hayvanlar Ahir 2 ve yiiksek stit verimli hayvanlar Ahir
3 igerisine toplanmistir. Dolaysiyla sagim siklig1 ortalamalar yiiksektir ve istatistiki
acidan farklidir (P>0.05). Ciftlik yonetimi tarafindan meme yapilari bozuk inekler Ahir
1’de, yem alistirilmas: yapilan inekler ve diisiik verimli hayvanlar ise Ahir 4’te
barmmalar1 yoniinde karar alimmugtir. Bu iki grubun inek bagina giinliik sagim
ortalamalar1 diistiktiir ve birbirlerinden istatistiki agidan fark bulunamamistir. Ciftlikteki
inek basina giinliik siit verimi en yiiksek olan ahirlar; 44,16 ve 46,62 kg/inek,giin ile Ahir
2 ve Ahir 3’te saptanmustir. En diistik siit verimi ise 25,07 kg/inek giin ile Ahir 4’tedir.
Ahir 1’deki inek sayisinin (125 adet) diger ahirlara gore biraz fazla olmasi, elle takimin
sagim ritmini bozmasi ve robotta sagima aligsmaya calisan yeni dogum yapmis inek
profili, bu ahirdaki inek basmma sagim sayisini diisiirerek siit verimini de etkiledigi
diistiniilmektedir. Biitiin ahirlardaki inek basina siit verimleri arasinda istatistiksel olarak

farklar goriilmiistiir (P<0.05).

Ahir 2 ve Ahir 3’teki sagim sikliklar1 ve inek siit verimleri diger ahirlara gore en yliksek

degerlerde bulunurken, ilk yildan farkli olarak sagim basina siit verimleri de yiiksek
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degerlerde (16.17 ve 15,25 kg/inek sagim) saptanmistir. Bu iki ahirda yiiksek verimli
inekler daha fazla siklikta sagilmalarina ragmen, sagim basina siit verimleri de fazladir.
Ciftligin verimi yiiksek inekleri bu iki ahirda toplayarak verim odakli besleme yapmasi

siit odakl1 stratejisini ortaya koymaktadir.

Sagim siiresince robotta gegen siireler Ahir 1 ve Ahir 4’te 7,18 ve 7,09 dakika ile en
diigiiktiir. Bunun sebebi Ahir 1 de 6n yikama isleminden vazgecilmesi olarak
aciklanabilir. Ahir 4’te ise sadece yem uygulamasindaki ineklerin olusu robotta gecen
stireleri azaltmaktadir. Diger taraftan Ahir 2 ve Ahir 3’te sagim boyunca robotta gecen
stireler 8,53 ve 7,74 dakikadir. Ayn1 zamanda akis hizlar1 da yliksektir. Akis hiz1 yiiksek
olan bu ineklerin verileri de en yliksektir ve robotta gecen sagim siireleri de yiiksek
¢ikmaktadir. Castro vd. (2012) ortalama siit akis hizim1 1,44 kg/min ve Heringstad ve
Kjeren Bugten (2014) ise 1,5 kg/min olarak saptamiglardir. Diger calismalar otomatik
sagim sistemi verimiyle karsilagtirilabilir bir 6zellik olarak sadece sagim siiresini igeren
bir sagim debisini agiklamiglardir (Carlstrom vd. 2009, Giade vd. 2007, Hogeveen vd.
2001).

Cizelge 4.1°de ikinci yil i¢in ineklerin gilinliik reddedilme sayilari incelendiginde, dort
ahirdaki degerler onemli derecede farkli cikmamaistir. Dort ahirda da giinliik toplam sagim
sayisinin %2’sinin altinda ret sayist mevcuttur. Bu da Castro vd. (2012) c¢alismasinda
ortaya koyduklari robot basina %36 degerinin ¢ok altinda ¢ikmistir. Dort Ahir icin
ortalama 4.41 dakika sagim siiresi de literatiirdeki degerlerin ¢ok altindadir (13,18 min).
Ancak bu degerde hedef yonlendirmeli tip trafik uygulanan giftliklerde sifirdir ve
iyilestirilmesi gerekir. On segim kapisi olan bir ciftlikte bekleme alanina sagim izni
olmayan bir ineklerin girmis olmas1 imkansizdir. Tipki ilk y1l oldugu gibi robotlardaki
arizalar sebebiyle elle miidahaleler muhtemeldir. Ahir icinden toplanan inekler direk
bekleme alanina birakilarak sagim se¢iminin robota birakilmasi gegici bir siire i¢in ¢6ziim
gibi goziikse de robot performansini kotii yonde etkilemektedir. Ancak gecikmis
sagimlara miidahale Oncelik oldugundan robot performanst kaygisi ikinci plana
atilabilmektedir. Ahir 1°deki ret sayis1 diger Ahirlardan daha fazla olmamasina ragmen
ret siiresi 6,19 min/giin,robot ile Ahir 4 de en yiiksek ¢ikmistir. Robot basina sagim
sayilarina bakildiginda Ahir 3 ve Ahir 1 en iyi sonuglar1 vermistir. (153,03; 149,38)

70



Oncelikle bu ahirlardaki inek sayilarinin optimum yiiklenme degerlerine yakin olmas1 en
onemli nedendir. Inek sayisimin artmasi sagim sayisina artisina neden olur. Bunun
yaninda bu iki ahirdaki ineklerin verimleri oldukga yiiksektir. Ahir 2 ve Ahir 3 arasindaki
inek sayis1 yakin olmasina ragmen sagim sayisinin Ahir 3 de fazla olmas1 akis debisinin

daha fazla olmasi ile agiklanabilir.

Ahir 1’de sagim aralig1 9,68 h/inek giin ile en yiiksektir. Sagimi geciken ineklerin bakici
tarafindan getirilen ahirda bu islem zamaninda ve layikiyla yapilmaktadir. Ahir 4 en
diisiik sagim araligina sahiptir. Bu ahirda en az ine8in olmasi ve robotlarin mesgul

olmamasi sebep gosterilebilir.

Ahir 1’de memeliklerin takilmasi insan isgiicii ile yapilmaktadir ve her vardiyada bir kisi
bu gorevi Ustlenmektedir. Dolayisiyla inek basina isgiicli bu ahirda 0,024 h/inek giin ile
en yiiksek bulunmustur. Diger {i¢ ahirda ise vardiyada calisan kisiler sadece rutin isleri
(yatak temizleme vb.) yaptigindan isgiicii gereksinimi ¢ok diisiik bulunmustur (0,006-
0,007 h/inek giin).

Ciftlikteki iki yillik sagim parametreleri karsilagtirildiginda, inek basina sagim sayisi
ortalamasi siirii genelinde birbirine yakindir (2,70; 2,66 adet/inek giin). Birinci yil
gruplama yapilmadigi i¢in ahirlar arasinda inek bagina giinliik siit verimleri arasinda
farklar yoktur (sirastyla 30,43; 32,75; 33,56; 33,48 kg/inek giin). Ikinci yil ise gruplama
yapildigindan ahirlar arasi siit verimi ortalamalar1 birbirinden farkli bulunmustur
(srasiyla 32,93; 44,16; 46,62; 25,07 kg/inek giin). Birinci yil ortalama verim 32,56
kg/inek giin iken, ikinci y1l verim 37,20 kg/inek giin’ diir. Sagim bagina siit verimi ilk yila
gore ikinci yil 1,77 kg/sagim artmistir. Verim gruplandirmasinin yapilmasi, inek
laktasyon sayilarinin artis1 ve isletmenin robotik sistem ydnetim tecriibesinin artmasi
buna sebep gosterilebilir. Sagim debisi ikinci y1l ilk yila gore %9,40 artis gdstermistir. ilk
yil 7,41 dakika olan robotta gegen siire ikinci y1l %2,9 oraninda artmistir. Giinliik ret
sayist birinci yil ortalama 4,88 adet iken, ikinci yil bu say1 %24 oraninda diigmiistiir.
Ciftlikteki ret siireleri ilk y1l 4,41 min/giin saptanmis, ikinci y1l ise bu siire %32,4 oraninda
azalmistir. Robot basma sagim sayisi ise 148’den 138’¢ diigsmiistiir. Bu durum azalan

hayvan sayisi ile aciklanabilir. Ineklerin sagim araliklari aras1 siireler birinci yilda 8,56
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h/inek giin iken ikinci yilda 8,72 h/inek giin’e ylikselmistir. Bu artis 6zellikle Ahir 1°de

manuel islem sayisinin olmasi sebebiyle sagim araliklar siiresini uzatmistir.

Inek basma giinliik is giicii gereksinimine (adam h/inek giin) bakildiginda Ahir 1°de en
yiiksektir. Sirastyla ilk y1l 0,027; ikinci y1l 0,024 adam h/inek-giin’diir. Diger ahirlarda
bu say1 0,07 civarinda ve birbirlerine yakindir. Ancak otomasyonun yiiksek oldugu bir
isletmedeki calisan sayis1 robot basina 1,5’tur. Bu isletmede bu sayida calisan ¢ok
fazladir. Ozellikle Ahir 1°de baslik takma islemlerinin elle yapiliyor olmasinin sonucu

inek basina giinliik is giicli gereksinimini arttirmistir.

4.1.1. Ahirlarda robotik sistem basina giinliik sagim sayisi

Arastirma yapilan ¢iftlikteki dort ahir boliimiiniin iki ayr1 yila ait robotik sagim sistemi
basina giinliik sagim sayilar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi genelde her
iki robot birbirine yakin sayida sagim i¢in kullanilmistir. Birinci ve ikinci y1l robot basina
giinliik sagim sayisi en fazla olan ahir ortalamada 157,2-153,1 ile Ahir 3, bunu 149,6 ve
149.,4 ile Ahir 1 izlemistir. Sayinin en az oldugu ahir grubu ise Ahir 2 ve Ahir 4 i¢in robot
basina giinliik sagim sayis1 birinci ve ikinci yillar icin sirasiyla 142,95; 140,55 ve 144.4;
110,15 bulunmustur. Laurs vd. (2009)’nin ¢alismasinda benzer sekilde iki robotun
kullanildigs ¢iftlikte robotlarda maksimum sagim sayist 138 ve ortalama sagim sayisi 128
gerceklestiginden bu ¢alismadaki degerler oldukga yiiksek gergeklesmistir. En bariz fark
Ahir 4’te goriilmektedir. Ozellikle ikinci yil bu ahirdaki inek sayis1 ¢ok diisiiktiir ve
robotlara tam yliklenilmemistir. Ahir 3 i¢in ilk yila ait verilerden de ayni ahirda bulunan
iki robota esit yiiklenilmedigi goriilmektedir. Ineklerin robot tercihi ve herhangi bir robot

arizasi buna sebep olabilmektedir.
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Sekil 4.1. Her ahir boliimiiniin iki yila ait robotik sagim sistemi bagina giinliik sagim
sayilari

4.1.2. Ahirlarda robotik sistemlerin yiiklenme oranlari

Birinci yil dort ahir i¢in sagimda, bosta, yikamada ve sagim harici islemlerde gegen
stirelerin oranlar1 Sekil 4.2°de verilmistir. Sagimdaki robotik sistem yliklenme yiizdeleri
karsilastirildiginda Ahir 2; %79,8 ile en yliksek orana sahiptir. Onu %76,7 ile Ahir 3 takip
etmistir. Her iki ahirda da sagim rutini tamamen robotlara birakilmistir. Ahir 1°de elle
takma islemi mevcuttur. Ahir 4’te ise 6nce yem alistirmas1 mevcuttur. Ahir 1’de inek
sayisinin ve sagimi geciken hayvanlarin gidip getirilmesi isleminin diger {i¢ gruba gore

daha fazla olmasina ragmen robot yiiklenme oranini diigiik ¢gikmuistir.

Bosta gegen siirelere bakildiginda ise Ahir 1 9%20,3 orani ile en yliksek bulunmustur. Ahir
1 ve Ahir 2°de hayvan sayilar1 birbirine yakin olmasina ragmen, Ahir 3’te bosta kalan
zaman Ahir 2’ye gore %3,2 daha yiiksek saptanmistir. Buna Ahir 3’teki ineklerin sagim
debilerinin daha yiiksek olmasi sebep gosterilebilir. Bu da sagimda gecen zamani
azaltarak bosta gegen siireyi arttirmistir. Laurs vd. (2009), 88 inekle yonlendirmeli tip bir
ahirda yaptiklar1 aragtirmada bosta gecen siirelerin oranint %19 olarak saptamiglardir.
Once siit yonlendirmeli inek trafiginin uygulandigi bu c¢iftlikte bulunan bosta gegen

zaman oranlar1 yukarida belirtilen arastirma degerlerinden yiiksek bulunmustur.
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Yikamada gecirilen siireler tiim ahirlarda ayni1 alinmigtir. Ancak bosta gecen siire 30

dakika astigindan sistem kisa durulama yapmaktadir.

Sagim harici yapilan islemlere bakildiginda; Ahir 4 %2,4 oran ile diger ahirlardan
farklidir. Ciikii bu baslik altindaki ret, sagilmadan gegis ve manuel sagimlar haricinde bu
ahirda “sadece yem” fonksiyonu da kullanilarak gebe diivelerin dogum 6ncesi robota

aligmalar1 saglanmaktadir.
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Sekil 4.2. Her ahirda birinci yila ait robot yiikleme oranlari

Ciftlikteki robotik sistemlerin kapasite kullanimlari, farkli dénemlerde degisiklikler
gostermistir. Cizelge 4.2°de her ahirda ilk yila ait kapasite gostergeleri mevcuttur.
Kapasite ile ilgili olarak inegin sagimi i¢in gecen siire, sistem ve siit hatt1 yikama stireleri,
sistem yikamadan daha uzun siiriiyorsa sogutma tanki yikama siiresi, sagim olmadan
robotik sistemde gegen siireler hesaplamalarda kullanilacak verilerdir. Sagim stireleri
birbirlerine yakindir. Ahir 2 diger ahirlardan daha yiiksek ¢ikmistir. Buna hayvan verimi
gerekce gosterilebilir. Sagilmadan gecen siireler karsilastirildiginda Ahir 4, 0,57 dakika
ile en yiiksektir. Bu ahirda diiveler “sadece yem” alistirma programindadirlar ve sagim
harici robotu isgal etmektedirler. Sistem ana yikamalarn giin icinde adet olarak
ayarlanabilir. Yiiksek kapasitede ¢alisan robotik sistemlerin bulundugu ahirlarda genelde
daha az yikama atanir. Siit kalitesi agisindan giinde {li¢ seferden daha az yikama iglemi

onerilmez. Kapasitenin diisiik oldugu robotik sistemlerde bosta kalma siireleri artar ve ara
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durulamalar devreye girer. Bu islem zaman, su ve enerji sarfiyatidir. Robot kapasitesini
olumsuz etkiler. Hayvan basina giinliik sagim say1s1 kapasiteye etki eden faktorlerdendir.
Hayvan sayisi az olsa da sik sagilmasi kapasite ile ilgilidir. Bu durumda hayvan
sayisindan ¢ok giinliik robot basina toplam sagim sayisina bakilmalidir. Ahir 2 en yiiksek
sagim sayisina sahiptir. Giinliik sagim olmadan yapilan ziyaretlerde ise yine Ahir 4 diger
ahirlara gore daha fazla sayida ziyaret almistir. Bunun sebebi egitimdeki diivelerin robotu

sadece yem i¢in ziyaretleridir.

Cizelge 4.2. Ciftlikteki ahirlara ait ilk y1l verileri

Gostergeler Ahir 1 Ahir 2 Ahir 3 Ahir 4
Bir inegin sagimi igin gegen siire (Min) 7,19 8,04 7,03 7,32
Bir inegin sagilmadan robotik sagim

e e e . 0,06 0,15 0,14 0,57
tinitesinde gegirdigi siire (min)

Robotik sagim sistemi siit hattinin bir 20 20 20 20
yikama stiresi (min)

Bir inek i¢in glinliik sagim sayis1 (adet) 2,50 2,58 2,92 2,84
Qunluk sagim olmadan robotik sistemi 4,66 5,51 5,96 13.13
ziyaret sayisi (adet)

Ahirdaki hayvan sayisi (bas) 120 111 107 102

Sekil 4.3 ilk yil icin dort ahirdaki iki robotun kullanim siireleri ortalamasini
gostermektedir. Ahir 2; 19,16 saat ile sagimda gecen siire bakimindan en iyi durumdaki
ahir bolmesidir ve Ahir 3; 18,2 saat ile Ahir 1’1 takip eder. Yikama siireleri esittir. Ancak
bosta kalma stireleri Ahir 2°de en diistik (3,43 saat), Ahir 4’te en yiiksektir (3,74 saat).
Ahir 4 ilk y1l diger ahirlara gore daha az hayvan barindirmaktadir (102). Bu sebeple bosta

gecen siireler diger ahirlardan fazladir.
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Sekil 4.3. Dort ahirda birinci yila ait robotik sagim sistemi ¢alisma siiresi

Ts: Ineklerin sagilmasi i¢in gegen siire, h/giin; Tm: Robotun sagilmasi gerekmeyen hayvanlar
tarafindan mesgul edildigi siire, h/giin; Te: Sagim donanimi ve siit sogutma tanklarini yikarken
gecen zaman, h/giin; Th: Sagim donaniminin bosta gegen zamani, h/giin

Ciftlikteki ilk yila ait robotik sagim sistemi kapasite katsayis1 ve bir robotik sistemde
sagilabilecek maksimum inek sayisi yontemde verilen esitlikler 3-10’a gore hesaplanmig
ve Sekil 4.4°te verilmistir. Kapasite katsayis1 ahirlar i¢in sirasiyla 0,78; 0,83; 0,80 ve 0.77
belirlenmistir. Bunun anlami giinliik kullanilabilir siirenin Ahir 1 i¢in 5,28 saat, Ahir 2
icin 4,08 saat, Ahir 3 i¢in 4,80 saat ve Ahir 4 i¢in ise 5,52 saat verimli kullanilmadigidir.

Robotik iinitelerin bosta kalma siiresinin Ahir 4’te ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir.

[lk y1l ahirlarda robot basina sirasiyla 76,2; 64,9; 65,7 ve 52,9 adet olas1 hayvan kapasitesi
hesaplanmistir. Ancak ineklerin robota sagim i¢in goniillii olarak gittigi unutulmamalidir.
Bu nedenle, robotu ziyaret her giin diizenli olmayabilir. Giiniin farkl saatleri daha yogun
olabilir. Bu siire i¢inde robotu ziyaret etmek ortalamanin %10 {izerindedir. Bu nedenle,
robotta izin verilen kapasite katsayis1 degeri 0,9'dur (Priekulis ve Laurs, 2012). Bu da
Ahir 1 i¢in giftliklerinde siirliniin maksimum boyutunun bir robot basina hesaplandiginda
sirastyla 69, 58, 59 ve 48 inege ulasabilecegi anlamina gelir. Tam kapasite kullanimi bu
tiir canli hayvanin oldugu operasyonlarda ¢ok zordur. Bir diger husus; daha az baskin
inekler her gelisinde robotu mesgul bulursa bir daha denemeyecek ve bu durum laktasyon
egrisine kotli yonde yansiyacaktir. Bu yiizden robotun bosta kaldigi zaman araliklar
mutlaka olmalidir. Boylece daha az baskin hayvanlar da giin i¢inde sagilmalar1 gereken

sayida sagilabilirler.
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Sekil 4.4. Tiim ahirlarda birinci yil robotik sistemin kapasite katsayisi ve bir robotik
sagim iinitesi tarafindan sagilabilen ineklerin olast maksimum sayis1

Ikinci yila ait dért ahir icin sagimda, bosta, yikamada ve sagim harici islemlerde gegen
stirelerin oranlar1 Sekil 4.5’te verilmistir. Sagimdaki robotik sistem yiiklenme ylizdeleri
karsilagtirildiginda Ahir 2 ve Ahir 3; %82,9 ve %82,2 ile en yiiksek orana sahiptir ve
birbirlerine ¢cok yakindirlar. Bu iki grubu %74,1 ile Ahir 1 ve en diisiik oran ile %54,3 ile
Ahir 4 takip etmistir. Her iki ahirda da sagim rutini tamamen robotlara birakilmigtir. Ahir
1’de elle takma islemi mevcuttur. Ahir 4’te ise sadece yem alistirmasit mevcuttur ve
sagilan inek sayis1 digerlerine gore ¢ok disiiktiir. (91). Ahir 1 de hayvan sayisinin ve
gidip getirme isleminin diger li¢ gruba gore daha fazla olmasina ragmen robot yiiklenme
oranini diisiik ¢cikmistir. Bu da bu islemin elle yapilmasindaki sorunlara isaret etmektedir.
Bosta gecen siirelere bakildiginda ise Ahir 4 %37,2 orani ile en yiiksek bulunmustur. Ahir
1 en fazla hayvana sahip olmasina ragmen bosta gecen siireler oldukga fazladir (%19,2).

Ahir 2 ve Ahir 3’°te inek sayilar1 ve bosta gegen siireler de birbirine yakindir.

Genel anlamda her ahirdaki inek sayilari artirilarak bosta gecen siireler azaltilabilir. Diger
taraftan inek sayisini arttirmak robotun performansini arttiracak tek unsur degildir. Inek
trafigi yonetimi de 6nemlidir (Devir, Noordhuizen ve Huijsmans, 1996). Diger bir deyisle
robotlardaki bosta gecen siireyi azaltmak i¢in sagima gelmemis ineklerin egitilmesi

velveya tutularak getirilmesi gerekmektedir.
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Tipki birinci yildaki gibi ikinci yilda da yikamada gecen siireler tiim ahirlarda ayni
almmistir. Ancak bosta gecen siire 30 dakika astigindan sistem kisa durulama

yapmaktadir.

Sagim harici yapilan islemlere bakildiginda ise Ahir 4 %2,3 oran ile diger ahirlardan
farklidir. Ciikii bu baslik altindaki ret, sagilmadan gegis ve manuel sagimlar haricinde bu
ahirda sadece yem fonksiyonu da kullanilarak diivelerin dogum 6ncesi robota alismalari

saglanmaktadir.
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Sekil 4.5. Ahirlarda ikinci yila ait robot yiikleme oranlari

Cizelge 4.3’te her ahirda ikinci yila ait kapasiteyi etkileyen gdstergeler mevcuttur. Ikinci
sene de inegin sagimda gegen siireleri Ahir 2 diger ahirlardan daha yiiksek ¢ikmastir (8,50
min). Buna hayvan verimi gerekge gosterilebilir. Sagilmadan gecen siirelerde Ahir 4 0,55
dakika ile en yiiksektir. Giinliik sagim olmadan yapilan ziyaretlerde ise yine Ahir 4 diger
ahirlara gore daha fazla sayida ziyaret almistir. Yine ilk y1l oldugu gibi bu ahirda diiveler
“sadece yem” alistirma programindadirlar ve sagim harici robotu isgal etmektedirler.
Ayrica bu ahirdaki hayvan sayis1 diger ahirlara gore daha azdir (91). Hayvan basina
giinliik sagim sayis1 kapasiteye etki eden faktorlerdendir. Hayvan sayisi az olsa da sik
sagilmasi kapasite ile ilglidir. Bu durumda hayvan sayisinda ¢ok giinliik robot basina

toplam sagim sayisina bakilmalidir. Ahir 2 en yiliksek sagim sayisina sahiptir.

78



Cizelge 4.3. Ciftlikteki ahirlara ait ikinci y1l verileri

Gostergeler Ahir 1 Ahir 2 Ahir 3 Ahir 4
Bir inegin sagimi igin gegen siire (Min) 7,14 8,50 7,73 7,09
B1r negin sag1.1rn'avd'an"rob0t}k sagim 0,11 0,23 0,18 0,55
tinitesinde gegirdigi siire (Min)

R"Obo.tlk sagim sistemi siit hattinin bir yikama 20 20 20 20
stiresi (min)

Bir inek i¢in giinliik sagim sayis1 (adet) 2,39 2,73 3,05 2,42

Giinliik sagim olmadan robotik sistemi ziyaret 5,26 6.68 2.38 11.25
sayisi (adet)

Ahirdaki hayvan sayisi (bas) 125 103 100 91

Sekil 4.6 ikinci yil i¢in dort ahirdaki iki robotun kullanim siireleri ortalamasini
gostermektedir. Dort ahir bdlmesinde ikinci yila ait degerlere bakildigina Ahir 2; 19,90 h
ile sagimda gegen siire bakimindan en iyi durumdaki ahir bdlmesidir ve Ahir 3; 19,72 h
ile Ahir 2’1 takip eder. Yikama siireleri esittir. Ancak bosta kalma siireleri Ahir 3’te en
diisiik, Ahir 4°te en yiiksektir (0,21h; 3,09h). Ahir 3 hayvan sayisi olarak en yiiksek adet
olmasa da sagim sayist bakimindan en yiiksek olan ahirdir. Bu da bosta kalma siiresini

azaltmistir. Ahir 4’teki yliksek bosta kalma stireleri i¢in gerekge hayvan sayisidir.
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Sekil 4.6. Dort ahirda ikinci yila ait robotik sagim sistemi caligsma siiresi

Ts: ineklerin sagilmast igin gegen siire, h/giin; Tm: Robotun sagilmas1 gerekmeyen hayvanlar
tarafindan mesgul edildigi siire, h/giin; Te: Sagim donanimi ve siit sogutma tanklarini yikarken
gecen zaman, h/giin; Th: Sagim donaniminin bosta gecen zamani, h/giin
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Ikinci y1l Ahir 1 igin kapasite katsayisi neredeyse ayni kalmis, Ahir 2 ve Ahir 3
yiikselmistir (0,87; 0,86). Ahir 4 i¢in 0,57 degerine diismiistir. Bu da Ahir 4’teki
robotlarin kapasite kullanimlarini arttirmak i¢in ahira inek ilavesini gerektirir. En
optimum robotik sagim sistemi kapasitesini saglamak i¢in siirii biylkliigliniin uygun,
sagim bolgesinin iyi planlanmig, hayvan yonlendirme sistemlerinin rasyonel ve verimli
organize edilmis oldugundan emin olunmalidir. Ciftlikte ayirma alanlarinda islem gérmiis
hayvanlarin siirliye tekrar gonderilme islemi bekleme alanina birakilarak robot tizerinden
yapilmaktadir. Bu durumda sagim izni olmayan inekler sistem tarafindan reddedilir. Bu

durum robot kullanimina kotii yonde etki eder.

Ikinci y1l da birinci y1ldaki gibi maksimum olas1 hayvan sayilar1 ortalamanin yada pratikte
olanin %10 tlizerindedir ve kapasite katsayis1 0.9 (Priekulis ve Laurs, 2012) alindiginda
hayvan sayilari sirasiyla: 72, 51, 52 ve 60 olarak ongoriiliir. Tam kapasite kullanimi1 canl
hayvanin oldugu operasyonlarda ¢ok zordur ve daha az baskin inekler her gelisinde
robotu mesgul bulursa bir daha denemeyecek ve bu durum laktasyon egrisine kotii yonde
yanstyacaktir. Bu yiizden robotun bosta kaldigi zaman araliklar1 mutlaka olmalidir.

Boylece daha az baskin hayvanlar da giin i¢inde sagilmalar1 gereken sayida sagilabilirler.
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Sekil 4.7. Tiim ahirlarda birinci ve ikinci yillarda robotik sistemin kapasite katsayisi ve
bir robotik sagim iinitesi tarafindan sagilabilen ineklerin olas1 maksimum sayis1
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4.1.3. Ahirlarda inek basina giinliik sagim sikhigi

Sekil 4.8’te ahir bazinda birinci ve ikinci yildaki sagim sikliklart verilmistir. Birinci yil
Ahir 4 ve Ahir 3’te inek basina giinliik sagim siklig1 2,85 ve 2,84 degerleriyle diger iki
ahira gore (Ahir 1:2,50; Ahir 2: 2,59) daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ciftlikteki tiim
ahirlardaki bu degerler, literatiirde verilen once siit yonlendirmeli inek trafigi uygulanan
ciftliklere ait sinir degerlerle (2,5-2,9) benzerlik gostermistir (Ipema, 1997; Laurs ve
Priekulis, 2011; Castro vd. 2012). Ahir 1°deki 2,50°1ik degerin diger Ahirlara gore diisiik
cikmasina, bu ahirdaki ineklere durak igerisinde sagim bagliklarinin elle takim yapilarak
sagim yapilmas: sebep gosterilebilir. Ciinkii ¢iftlikteki meme yapisi robota uygun
olmayan inekler bu ahir grubunda toplanmistir. Ayrica yeni dogum yapmis ineklerin ilk
haftadaki meme yapilarinin oturugsmamasi sebebiyle sagimlarin dogru yapildigina emin
olmak ve atlanmamasi i¢in yine bu ahir igerisinde yapilmasi, sagim sikligini diisiiren
diger bir neden olabilmektedir. Iki yilin ¢iftlik ortalamalarma bakildiginda inek basina
giinliik 0,04 kez birinci yili ikinci yi1ldan daha basarili goriilmektedir. Ancak Tablo 1 ve

2’deki inek basina siit verimlerine bakildiginda ikinci yildaki verim ilk yila ya gore 4,64

kg daha fazladr.
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Sekil 4.8. Iki yillik ahirlardaki hayvan basina giinliik sagim siklig1
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4.1.4. Ahirlarda giinliik inek basina sagim sayis1 dagilimi

Ahirlardaki birinci yila ait glinliik sagim sayisina bagli olarak sagilan inek oranlart Sekil
4.9’da verilmigtir. Sekilde de goriildiigii gibi tiim ahirlarda sagimlar 2x ve 3x’de
yogunlasmistir. Ancak geri kalan sagimlar Ahir 1 ve Ahir 2 de 1x sagima, Ahir 3 ve 4’te
ise x4 ve x5’¢ kaymigtir. Cizelge 1’de verilen giinlilk ortalama sagim sayilarina
bakildiginda Ahir 2 i¢in 2,59, Ahir 3 i¢in 2,84 ve Ahir 4 i¢in 2,85 sagim sayilar1 bu sonucu
aciklayabilmektedir. Ozellikle Ahir 1 ve Ahir 3’te 2x, 3x ve 4x kez sagilan inek sayisi
oranlarinin toplam1 daha fazla bulunmustur (sirasiyla %96,73 ve 96,97). Ahir 2’de 1x kez
sagilan inek sayisi ylizdesi en yiiksek ¢cikmistir (%3,81). Yine x5 ve x6 kez sagimlarin
toplam ortalamast Ahir 4’te 2,94 ile digerlerinden fazladir. Dort ahirda da ineklerin

yemleme stratejisi, egitimi ve sagilmayanlarin rutin olarak tut getir islemleriyle robot

ziyaretleri iyilestirilebilir.
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Sekil 4.9. Birinci y1l ahirlarda giinliik sagim sikliginin sagilan ineklere dagilimi

Ikinci yila ait ahirlarda giinliik sagim sayilarmin sagilan ineklere dagilimi icin Sekil 4.6
incelendiginde yine tiim ahirlarda sagimlar 2x ve 3x’de yogunlasmistir. Ancak geri kalan
sagimlar Ahir 1 ve Ahir 4’te 1x sagima, Ahir 2 ve Ahir 3’te ise x4 ve x5’e kaymugtir.
Ozellikle verimi yiiksek ineklerin bulundugu Ahir 3’teki x4 sagimlarin oran1 %20,75 ile
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kayda degerdir. Yine ayni ahirda x5 kez sagim oranmi1 %2,80’°dir ve grubun giinliik inek
basina sagim sayisini yukari tasir. Cizelge 1°de verilen giinliik ortalama sagim sayilarina
bakildiginda Ahir 1 i¢in 2,40, Ahir 2 i¢in 2,73, Ahir 3 i¢in 3,06 ve Ahir 4 i¢in 2,44 sagim
sayilart bu sonucu agiklayabilmektedir. Ozellikle Ahir 3’te, 2x ve iistii sagimlarin
%99,73’tlir ve neredeyse tiim ineklere karsilik gelir. Daha c¢ok x3 kez sagim ve
tizerindedir. Ahir 4’te 1x kez sagilan inek sayist yiizdesi en yiiksek ¢ikmistir (%7,57).
Ikinci y1l ¢iftlikte verime gore olusturulan ahirlarda sagim sayilari arttirilmis ve bu durum
verime pozitif yonde katkida bulunmustur. Ortalamalarin diisiik oldugu ahirlarda
ineklerin yemleme stratejisi, egitimi ve sagilmayanlarin rutin olarak tut getir iglemleriyle
robot ziyaretleri iyilestirilebilir.
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Sekil 4.10. ikinci y1l ahirlarda giinliik sagim sikligmnin sagilan ineklere dagilimi
4.1.5. Ahirlarda robotlarin giin icerisinde saatlik sagim sayis1 dagilimi

Birinci yila ait ayn1 ahirdaki iki sagim robotunun giin igindeki saatlik ortalama sagim
kapasitesi toplamlariin Ahir 1 i¢in 4,6 ile 15,4; Ahir 2 i¢in 6,4 ile 13,7 ve Ahir 3 i¢in 6,6
ile 15,2 ve Ahir 4 i¢in 6,6 ile 13,9 adet arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). Genel
ortalamada ise; Ahir 3’te robotlara ziyareti 13,1 adet ile en yiiksek bulunmus, bunu 12,5
ile Ahir 2, 12,0 ile Ahir 4 ve 11,9 ile Ahir 2 izlemistir. En diisiik sagim sayilar1 sabah
04:00-05:00, 6gle 12:00-13:00, aksam 20:00-21:00 saatleri arasinda kaydedilmistir. Bu

saatler robotik iinitelerin yikama yapildigi saatlerdir. Sagimin tamamen robota birakildigt
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Ahir 2, 3 ve 4’te robotlardaki sagim sayilar1 hayvan trafiginin akisina uymaktadir, ancak
Ahir 1’de bulunanan hayvanlarin meme baslarinin ¢apraz ve yakin olmasindan dolay1
memelik takma islemi manuel olarak yapilmaktadir. Ozellikle sabah (08:00-09:00) ve
aksam (15:00-16:00) saatlerinde herhangi bir yikama olmamasina ragmen, Ahir 1’de
sagim sayilar1 biraz daha disiliktiir. Clinkii bu saat araliklarinda ¢iftlikte bakicilarin
vardiya degisimi yapilmaktadir. Diger yandan saat 12:00-13.00 robot yikamasinda tiim
robotlarda sagim sayis1 azalmakta iken Ahir 1’de bu deger daha diisiiktiir. Burada da
bakicilarin 6gle molasi olmasi buna sebep gosterilebilir. Ahir 1 disindaki diger ahirlarda

sagim sayilarmin yiiksek olmasi, bu ahirlarin insan isgiliciine bagli olmadigini

gostermektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Birinci y1l ahirlardaki robotlarda giin igerisinde saatlik sagim sayis1 dagilimi
(iki robot i¢in)

Ikinci y1l ayn1 ahirdaki iki sagim robotunun giin igindeki saatlik ortalama sagim kapasitesi
toplamlarinin Ahir 1 i¢in 5,5 ile 16,1, Ahir 2 i¢in 7,4 ile 13,1 ve Ahir 3 i¢in 8,3 ile 14,4
ve Ahir 4 icin 4,7 ile 12,0 arasinda degistigi goriilmektedir. (Sekil 4.12). Genel
ortalamada ise; Ahir 3’te robotlara ziyareti 12,8 ile en yiiksek bulunmus, bunu 12,4 ile
Ahir 1, 11,7 ile Ahir 2 ve 9.2 ile Ahir 4 izlemistir. En diisiik sagim sayilar1 sabah 04:00-
05:00 ve 08:00-09:00, ogle 12:00-13:00, aksam 20:00-21:00 saatleri arasinda
kaydedilmistir. Bu saatler robotlarin yikama yaptig1 saatlerdir. Ikinci yil ilk yildan farkl

olarak bir yitkama daha ilave edilerek giinliik dort yikama yapilmasidir. Sagim sayilar
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yikamalarin oldugu zaman periyotlarinda azalmistir. Vardiya degisimlerinde ve 6gle
yemegi aralarinda bu ritimler tamamen bozulmaktadir. Ozellikle Ahir 1 de sagim sayilar
diger Ahirlarin disinda olusmus bu da insan miidahalesinin sagim performansina etkisini
ortaya koyar. Sabah 08:00-09:00’da hem yikama saati eklenmesi hem de vardiya degisimi
sagim adetlerini ve ritmini en alta almistir. Aksam 16:00-17:00 saatlerinde herhangi bir
yikama olmamasina ragmen bu ahirda sagim sayilart diisiiktiir. Sebebi ise bu saatlerin
vardiya degisim saatleri olmasidir. Sabah vardiyasi degisiminden diger Ahir 1 kadar
olmasa da diger ahirlardaki sagimlar da etkilenmistir. Aksam vardiyasinda ise bu
etkilenme goziikkmez. Ayrica 6glen yikamasinda Ahir 4’ii kenara konarsak, en diisiik
sagim sayist yine Ahir 1’dedir ve bu saat ayni zamanda calisanlar i¢in 6gle yemegi
molasidir. Sagim rutini tamamen robotlara birakilan diger ahirlarda bdyle bir diisiis s6z

konusu degildir. Bu da isin insan iggiiciinden olumsuz etkilenmedigini dogrulamaktadir.
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Sekil 4.12. ikinci y1l ahirlardaki robotlarda giin icerisinde saatlik sagim sayis1 dagilim
(ik1 robot i¢in)

Giin i¢indeki saatler ii¢ zaman periyoduna bdliindiigiinde, 00:00-08:00 saatleri arasinda
ortalama 13,3 ile en fazla Ahir 1 robot ziyareti tespit edilmistir. Bu boliimde galisan
miidahalesi s6z konusudur. Ahir 3’teki 12,3 degeri Ahir 1°deki degere en yakindir. 08:00-
16:00 saatleri arasindaki periyotta sagim sayilart Ahir 4 haricinde birbirlerine ¢ok
yakindir 12,1; 11,7; 12,9). Ahir 4’te ise bu deger 8,3 dur. Buradaki hayvan sayis1 ve

egitilen diiveler gerekg¢e olarak sayilabilir. Ahir 1 ve 3’de ise ayni saatler i¢in birbirine
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yakin robot ziyaretleri gerceklesmis (12,1; 12,9), 16:00-24:00 periyotunda Ahir 3 13,1 ile
en yiiksek, 9,2 Ahir 4 en diisiik sagim kaydedilmistir. Bu ii¢ periyotlar birbirleriyle
karsilastirildiklarinda; 00:08-08:00 periyotunda robotlar 11,8 adet sagim ile diger iki

periyottan daha fazla sagim yapilmistir.

Cizelge 4.4. Iki yila ait ahirlardaki robotlarin giin icerisinde saatlik sagim sayis1 dagilimi
(iki robot i¢in)

1. yil 2.y1l

Zaman ?hlr Ahir2 Ahwr3 Ahir4d Ahirl Ahr2 Ahir3d Ahir4
(00-01) 14,58 13,50 14,05 12,58 13,83 13,02 13,42 10,53
(01-02) 14,78 13,18 14,13 12,80 15,15 12,87 13,47 10,15
(02-03) 14,18 12,90 13,72 12,73 15,22 12,82 13,85 11,12
(03-04) 14,02 12,62 13,82 12,57 15,60 12,72 14,15 11,95
(04-05) 6,03 6,40 6,82 7,10 7,32 9,20 9,45 7,68
(05-06) 9,55 9,05 12,47 11,02 11,93 10,53 11,95 9,10
(06-07) 15,25 12,40 13,15 12,05 16,13 11,65 11,60 10,80
(07-08) 13,33 12,45 12,47 12,73 11,53 10,57 10,18 8,70
(08-09) 10,13 12,47 12,68 11,47 9,87 11,45 12,80 4,68
(09-10) 14,72 13,70 14,05 12,80 13,80 12,00 13,72 10,23
(10-11) 15,38 13,58 15,17 13,88 13,33 12,45 13,53 11,38
(11-12) 14,47 12,83 13,95 13,05 13,85 12,78 13,50 8,70
(12-13) 4,62 6,53 6,55 6,58 8,90 9,27 10,12 5,43
(13-14) 10,18 9,35 12,43 11,50 11,30 11,10 12,90 7,28
(14-15) 12,88 12,97 13,90 12,98 13,60 11,90 13,12 8,50
(15-16) 10,68 13,25 14,55 13,03 12,43 12,60 13,48 10,50
(16-17) 14,68 12,92 15,13 13,47 13,17 12,33 14,03 11,33
(17-18) 14,60 13,50 15,23 13,03 14,38 12,85 14,30 11,07
(18-19) 15,12 13,63 14,88 12,72 14,60 13,12 14,42 10,85
(19-20) 13,78 13,47 14,22 12,60 14,00 12,98 13,77 9,58
(20-21) 7,08 7,82 8,08 7,78 5,52 7,38 8,28 5,05
(21-22) 11,35 10,58 14,05 13,30 10,95 10,18 13,30 8,78
(22-23) 14,12 13,10 14,17 13,48 13,40 12,45 13,43 8,32
(23-24) 13,68 13,68 14,58 13,48 8,93 12,88 13,28 8,50

en kiiglik 4,6 6,4 6,6 6,6 9,5 74 8,3 4,7
en biiytik 15,4 13,7 15,2 13,9 16,1 13,1 14,4 12,0
ortalama 12,5 11,9 13,1 12,0 12,4 11,7 12,8 9,2
00--08 12,7 11,6 12,6 11,7 13,3 11,7 12,3 10,0
16--24 13,1 12,3 13,8 12,5 11,9 11,8 131 9,2
16--24 13,1 12,3 13,8 12,5 11,9 11,8 13,1 9,2

4.1.6. Ahirlarda ineklerin giinliik siit verimi

Sekil 4.13’te ahirlardaki ineklerin iki yila ait siit verimleri verilmistir. Giinde iki defadan

daha fazla sagilan hayvanlarin ne kadar ekstra siit verecekleri bilinmesi gereken dnemli
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bir orandir. 2x kez sagim ile karsilastirildiginda 3x kez sagimda elde edilecek siit miktari
ortalama %20 oraninda artabilmektedir. 4x kez sagim %5-10 arasinda fazladan artig
saglayabilmektedir. Siit lireten hiicrelerin uyarilmasi ile saglanan ilave siit verimi artigi
3x kez sagimin yapildig: ciftlikte daha iyi besleme ve daha iyi yonetim ile iligkilidir
(Hobbis, 2013). ikinci y1l gruplama stratejisiyle ortalama siit verimleri ¢iftlik genelinde
32,6 kg/hayvan giin’ den 37,2 kg/hayvan giin’ e ¢itkmistir. Ahir 4 de diisiik, Ahir 2 de orta
Ahir 3 de yiiksek verimli hayvanlar gruplanmistir. Boylece ineklerin kapasitelerine gore
besleme yapilmis ve alinabilecek en yiiksek verim elde edilmistir. ikinci yil Ahir 1
olusturulurken verim dikkate alinmamis sadece hayvan meme yapilar1 bozuk hayvanlar
bu gruba birakilmistir. Ayrica yeni dogum yapan diivelerin dogumdan sonraki ilk
sagimlart gecikmesin diye bu Ahirda sagima alistirilip gerekirse manuel miidahalelerle

takipleri yapilmustir.

[*))
o

Inek bagma giinlik siit verimi kg/inek-giin

1Yl 2Yd | 1.Yd 2Yil | 1.Yal 2.Yd | 1.Yidl 2Yil | 1.Yal 2.Yiul
Ahirl Ahir2 Ahir3 Ahir4 Ortalama

Yil- Al

Sekil 4.13. iki yila ait ineklerin giinliik siit verimi
4.1.7. Ahirlarda ineklerin sagim arahklari dagilim

Hayvanlarin giinliik sagim araliklar1 ortalamasi1 olmasi gereken degerlerdedir. Ancak iki
yila ait sagim araliklar1 grafigine (Sekil 4.14) bakildiginda; Ahir 1 de ikinci y1l >12 h’ten
fazla stiren sagim araliklar1 hayvan sagligi icin sorun olusturabilir. %16’s1 bu tip
sagimlara denk gelmektedir. Elle takim yapilan bu ahirda ikinci yila ait bu yiiksek degerin

diistiriilmesi i¢in hayvan egitimi, besleme stratejisi tekrar gozden gecirilmeli ya da daha
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fazla gidip getirme ongoriilmelidir. Sagim rutini tamamen robota birakilmis olan Ahir 2
ve 3 de her iki yila ait degerler birbirlerine ¢ok yakindir (10.2 ve 8.8; 7.4 ve 7.6). Diger
taraftan Ahir 4 ikinci yil degeri 15.9 ile 12 h iizeri sagim aralig1 her ahir i¢in iki yilin en
yiiksek degeridir. Bu durum hem hayvan sagligi hem de robot performansi agisindan

sorun olarak goriilebilir.
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1.Y1l 2.Y1l 1.Yil 2.Y1l 1.Yil 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l
Ahir 1 Ahir 2 Ahir 3 Ahir 4
Ahirlar - Yil

O<4 O4<t<§ O8<t<12 B12<
Sekil 4.14. Her ahir boliimiiniin iki yila ait sagim araliklar1 dagilimi
4.2. Ahir 3’teki iki robotik sagim sisteminin dort yilhk performansi sonuclari

Calisma yapilan ¢iftlikteki 3. ahir boliimiiniin dort yila ait iki robotta toplam sagilan inek
sayisi, ineklerin sagimdaki giin sayisi, slirii laktasyon ortalamasi, inek bagina sagim
sayisi, giinliik siit verimi, sagim basina siit verimi, ortalama siit debisi, bir sagimda robotta
gecen siire, gilinliikk ret sayis1 ve siiresi, robotik {inite basina sagim sayisi, ineklerin

sagimlari arasi siireler ve inek basina isgiicli gereksinimleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Arastirma ciftligindeki Ahir 3’te dort yillik robotik sagim karakteristikleri

Parametre 1. Y1l 2. Y1l 3.Y1ll 4. Y1l LSD
rsgfélsm inek sayisi (adet/2 101,48+0,43¢c  116,78+0,39a 110,87+0,79b 100,33+0,74c 1,717
Sagimdaki giin sayisi 144,87+0,18 154,83+0,76 153,454+0.96 195,09+1.41 --
Laktasyon sayist 10,00 1,62+0,00 2.24+0.01 2,7740,01 -
Inck basina giinlitk sagim 2.87£0,02b  2,76+0,0lc  2,84+0,02d  3,06£0,03a 0,068
say1st (adet/giin)

Inck basma giinlik siit verimi 0 (4 179 323010,00c  33.564028b  46.62:043a 0763
(kg/inek giin)

Sagim bagina inck siit verimi ¢ 1 650 11704004b  11.8240.07b  1525:0,09a 0,180
(kg/sagim)

Hayvan bastna siit debisi 1,2840,01d  1,66£0,0lc  1,68+0,01b  1,97+0,01a 0,020
(kg/min)

Sagim siiresince robotta 7.16£0,04b  7.05£0,02c  7.04+0,03c  7.74+0.03a 0,091
gegen siire (Min)

Giinliik ret say1st 2,624034b  2,66+034b  547+044a  1,98+0,22b 0,963
Giinliik ret siiresi (min) 221+036b  1,93+030b  4,85:0,57a  1,86:0,29b 1,101
Robot basina gilnliik sagim /5 €110 904 161.3420,70a  157,1340.75b  153,0340.85¢ 2,246

sayisi (adet/giin)

Hayvanin giinliik sagim
araligi (h/inek giin)

Hayvan bagina giinliik is giicli
gereksinimi (is¢i h/inek, giin)

8,21+0,02 8,14+0,02 8.19+0.02 8.30+0.02 --

0,0115 0,0116 0,0111 0,0114 --

Sagilan inek sayilar1 100 ile 117 arasinda degismis olup bu da robot basma 50 ila 59
hayvana karsilik gelmektedir. Once siit yonlendirmeli inek trafiginin uygulandig
ciftliklerde robot basina hayvan sayilar1 daha yiiksek beklenir (65 civari). Dolayisiyla
optimum siirli sayisina ulasilamamis denilebilir. Nitekim inek basina giinliik ortalama
sagim sayilarina bakildiginda 2.5 istii olan literatiir degerlerini yakalamis olmasinda
ragmen hala robotik sagim sistemlerin yliklenme oranlarina bakildiginda bosta gegen

siireler %10,84 ile %22,4 arasindadir.

Dérdiincii yila ait hayvan bagina giinliik sagim siklig1 3,06 degerleriyle diger {i¢ yila gore
(birinci yil 2,87; ikinci y1l 2,76; tiglincii y1l 2,84) daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Ciftlikteki tiim ahirlarindaki bu degerler, literatiirde verilen 6nce siit trafik tipli ¢iftliklere
ait siir degerlerle (2,5-2,9) benzerlik gostermistir (Ipema, 1997; Laurs ve Priekulis,
2011, Castro vd. 2012). Ciftlikte aragtirmanin hedef aldig1 periyotun ilk ii¢ yil1 hayvanlar
verimlerine gore gruplanmamistir. Ahirlardaki dort yila ait degerler, literatiirde verilen
once siit yonlendirmeli inek trafikli ciftliklere ait sinir degerlerinin (2,5-2,9) {stlindedir

(Ipema, 1997; Laurs ve Priekulis, 2011; Castro vd. 2012). Ikinci yildaki 2.76’lik degerin
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diger yillara gore diisiik ¢cikmasina, bu yil uygulanan yemleme, geciken hayvanlarin gidip
getirilme stratejileri sebep gosterilebilir. Ikinci yil ¢iftlikte gruplama yapilmis olmasi ve
bunun sonucu Ahir 3’te yiiksek verimli hayvanlarin toplanmis olmasi bu yilki sagim

sikliginin 3,06 gibi iyi bir deger ¢ikmasina neden olmustur.

Ahir 3’te inek bagina giinliik siit verimleri dordiincii y1l 46,62 kg/giin,inek ile diger yillara
gore yiiksek kaydedilmistir. Oysa en az inek sayis1 dordiincii yil bu ahirda yer almistir.
(100,33). Ikinci y1l 116,78 inek sagilmis olmasina ragmen siit verimi dordiincii yildan
%44 daha diisiik olmustur (32,32 kg/giin inek). Birinci yil ¢iftligin ilk yil1 olup siit verimi
26,14 kg/inek kalmistir. Hem mevcut ineklerin ilk laktasyonda olmasi hem de sistemin
tam olarak anlasilamamasi verime etki etmistir. Ilerleyen yillarda siirii laktasyon sayisi

artmis ve operasyona hakim olundugundan verim artmistir denilebilir.

Sagim basina siit verimi her yil daha da artmistir (9,11; 11,70; 11,82; 15,25). Bu da
ineklerin sisteme alistiklar1 anlamina gelmektedir. Hem operasyonun ydneticileri, hem
ahir i¢indeki ¢alisanlar, hem de laktasyonu artan ve ¢evreye uyum saglayarak sistemi
taniyan ineklerin sagim basina verimleri artmistir. Ayrica dordiincii y1l yiiksek siit verimli

hayvanlar Ahir 3’e toplandigindan sagim basina verim 15,25 kg’a ulagmustir.

Sagim basina verime etki eden bir baska unsur ise sagim akis debisidir. Hayvanin genetigi
ile ilgili olan bu deger ayn1 zamanda cevresel sartlardan, sagim sisteminin bakim ve
ayarlarindan ve hayvanlarin egitilmis olmasindan da etkilenmektedir. Iyi beslenen, refah
sartlar1 olusturulmus her hayvandaki stres diisiiktiir ve dogru sartlar ve techizat ile dogru
zamanda sagim yapilirsa sagim debisi artar. Her y1l artan sagim debisi bu ahirda kayda

degerdir (1,28; 1,66; 1,68; 1,97)

[k {i¢ y1l gruplama yapilmayan g¢iftlikte robotta gecen siireler verim artmasina ragmen
azalmistir (7,16; 7,05; 7,04). Bu da artan sagim debisiyle agiklanabilir. Doérdiincii yil
verimin birinci ve {iglincii yila gore daha diisiik sagim sayisinin ise 2,87 ile yiiksek
olmasina ragmen robotta gegen siire 7,16 ile en yiiksektir. Bu da siiriideki hayvanlarin ilk
laktasyonda olmalari, heniiz sisteme aligmamalari ve stres dolayisiyla bu siirenin

uzamasina sebep vermistir. Ancak dordiincii yil yiiksek verimli ineklerin bu alanda
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gruplanmasiyla yiiksek verim artis1 yiikksek sagim debisine ragmen sagim siiresine de artis

yoniinde etki etmistir (7,74 min/sagim)

Giinliik ret sayilarina bakildiginda tigiincii y1l 5,47 adet ve 4,85 min/giin ile en yiiksek yil
olmustur. Gruplamanin yapildigr dordiincii yi1l 1,98 adet ve 1,86 min/giin ile en az
olmustur. Ancak bu degerde hedef Once siit yonlendirmeli inek trafigini uygulayan
ciftliklerde sifirdir ve iyilestirilmesi gerekir. On se¢im kapisi olan bir ¢iftlikte bekleme
alanina sagim izni olmayan bir hayvanin girmis olmasi imkansizdir. Zaman zaman
robotlardaki arizalar sebebiyle elle miidahaleler muhtemeldir. Ahir i¢inden toplanan
hayvanlar direk bekleme alanina gonderilerek sagim se¢iminin robota birakilmasi gecici
bir siire i¢in ¢oziim gibi goziikse de robot performansini kotii yonde etkilemektedir.
Ancak gecikmis sagimlara miidahale oncelik oldugundan robot performansi kaygisi
ikinci plana atilabilmektedir. Ayrica robotlardan sonraki ayirma alaninda yapilan
islemlerden sonra inekler siiriiye bekleme alanina birakilarak katilmistir. Bu da sagim izni

olmayan inegin robotu isgal etmesine neden olur.

Robot basina sagim sayilarina bakildiginda en ¢ok hayvan sagilan ikinci yil en yiiksek
cikmustir (161,34). Bunu, 110 hayvan sagilan iigiincii yil (157,13) takip etmistir. {1k yil
ile son yil sagilan hayvan sayilar1 nerdeyse esittir. (101,48; 100,33) Ancak isletmenin
baslangi¢ yillart oldugundan ilk y1l robot basina sagim sayis1 ayn1 adetteki hayvana sahip
dordiincii yil sagim sayisint gegememistir (145,61; 153,03). Burada bir diger sebep;

dordiincii yi1l bu grubun yiiksek verimli hayvanlardan olugmasidir.
Gilinlik sagim araliklarina bakildiginda, gidip getirme isleminin daha az yapildig:
dordiincii yilinda 8,30 saat ile en yiiksek deger bulunmustur. Diger yillarda bu deger

birbirine yakindir (8,21; 8,14; 8,19). Sagim izinlerine fazla miidahale edilmistir.

Hayvan basina giinliik is giicli gereksinimleri ilk iki y1l daha fazladir (0,0115: 0,0116).
Sonraki iki y1l nispeten diismiistiir (0,0111; 0,0114).
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4.2.1. Ahir 3 robotik sistem basina giinliik sagim sayisi

Aragtirma yapilan ciftlikte bulunan Ahir 3’teki dort yila ait robotik sagim sistemi bagina
giinliik sagim sayilar1 Sekil 15°te verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi genelde her iki robot
birbirine yakin siklikta ziyaret edilmistir. ikinci y1l ortalamada 158,02-164,67 ile Ahir
3’te robot bagina giinliik sayim sayis1 en fazla olmustur. Bunu ii¢lincii y1l takip etmistir.
Sayimnin en az oldugu yil ise heniiz hayvanlarin 1. laktasyonda olduklar1 ilk yildir. Laurs
vd. (2009)’nin ¢alismasinda benzer sekilde iki robotun kullanildig: ¢iftlikte robotlarda
maksimum sagim sayist 138 ve ortalama sagim sayist 128 gergeklestiginden bizim
calismamizda bu degerlerin iizerindedir. Ozellikle birinci y1l ve dérdiincii y1l bu ahirdaki
hayvan sayilar1 ¢ok diisiiktiir ve robotlar tam yiiklenememistir. Dordiincii y1l bu ahirda
yiiksek verimli hayvanlarin bulunmasi ve gilinliik hayvan basina sagim sayisinin yiiksek
olmasi (3,06) az hayvanla robot basina daha fala sagima olanak tanimistir. Ahir 3°e ait
lclincli yila ait verilerden de aynmi ahirda bulunan iki robotun esit yiiklenmedigi
goriilmektedir. Hayvanlarin robot tercihi ve herhangi bir robot arizasi buna sebep

olabilmektedir.
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Sekil 4.15. Dort yillik robot basina giinliik sagim sayisi
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4.2.2. Ahir 3’teki robotik sistemlerin yiiklenme oranlari

Sekil 4.16°de dort yil igin Ahir 3 i¢in sagimda, bosta, yikamada ve sagim harici islemlerde
gecen slirelerin oranlart verilmistir. Sagimdaki robotik sistem yiiklenme ylizdeleri
karsilastirildiginda doérdiincti yil %82,2 ile robotun sagimda gecirdigi siirenin en yiiksek
oldugu y1l olmustur. Ikinci y1l %79,0 ile dordiincii y1l takip etmistir. Ugiincii y1l bu deger
%76,7; birinci y1l ise ancak %72,32’tiir. Yine ilk yil isletme ve hayvan i¢in daha baslangic¢
olmas1 gerekce olarak gosterilebilir. Ozellikle dérdiincii yil bu ahirda sagim rutini
tamamen robotlara birakilmistir. Ayrica yliksek verimli ineklerin bu alanda olmasi

sagimda gecen siirelerin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur

Bosta gegen siirelere bakildiginda ise dordiincii yil %12,4 ile en diisiik bulunmustur.
Diger yillar ikinci yil; %16,0, ticlinci yil; %18,0, birinci yil; %22,4°tiir. Bosta gecen
stirelere en fazla etki eden unsur hayvan sayisidir. Birinci y1l 101.48, dordiincii y1l 100.33
hayvan ile neredeyse ayni say1 s6z konusudur. Ancak bosta gecen siirelerin ylizdeleri
birbirinden agik ara farklidir. Bunun da sebebi hayvan trafigindeki yanlis stratejiler,
beslemenin trafigi desteklememesi ve hayvanlarin egitilmemesidir. Ayrica dordiincii y1l
bu ahirda yliksek verimli hayvanlarin bulunmasi bosta gecen siire yiizdesini azaltmistir.
Laurs vd. (2009), 88 hayvanla yonlendirmeli tip bir ahirda yaptiklar aragtirmada bosta
gecen siirelerin oranin1 %19 olarak saptamigslardir. Birinci y1l 6nce siit yonlendirmeli inek
trafigi sisteminin uygulandig1 bu ahirda bosta gegen siire oranlar1 inek sayisinin fazla
olmasina ragmen Laurs vd. (2009)’nin belirledigi degerden yiiksek ¢ikmistir. Genel
anlamda her ahirdaki inek sayilar1 artirilarak bosta gecen siireler azaltilabilir. Diger
taraftan inek sayisini arttirmak robotun performansini arttiracak tek unsur degildir. Inek
trafigi yonetimi de 6nemlidir (Devir vd. 1999). Diger bir deyisle robotlardaki bosta gegen
siireyi azaltmak i¢in sagima gelmemis hayvanlarin tutularak getirilmesi yerine egitilmesi

gerekmektedir.

Yikamada gecirilen stireler tiim ahirlarda ayni1 alinmistir. Ancak bosta gecgen siire 30
dakikay1 astigindan sistem kisa durulama yapmaktadir. Biitiin bunlar sistemde
degistirilebilir. Ozellikle bakim giinleri sagilmayan inek arttiginda yikamalar iptal

edilebilmektedir.

93



Sagim harici yapilan iglemlere bakildiginda ise dordiincii yil 9%0,8 oran ile diger yillardaki
degerlerden farklidir. Cilinkii bu baslik altindaki ret, sagilmadan gegis ve manuel sagimlar
haricinde tgiincii y1l ve dordiincli yilda “sadece yem” fonksiyonu da kullanilarak
diivelerin dogum oncesi robota aligmalari saglanmaktadir. ilk iki yil bu o6zellik
kullanilmamustir.
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Sekil 4.16. Sagimda, bosta, yikamada ve sagim harici islemlerde gegen siirelerin
oranlari

Ciftlikteki robotik sistemlerin kapasite kullanimlari, farkli donemlerde degisiklikler
gostermistir. Cizelge 4.6’da Ahir 3’te dort farkli yila ait gdstergeler mevcuttur. Kapasite
ile ilgili olarak inegin sagimi i¢in gegen siire, sistem ve siit hatt1 yikama siireleri, sagim
olmadan robotik sistemde gecen stireler hesaplamalarda kullanilacak verilerdir. Ahir 3 te
yillar i¢indeki degisime bakildiginda son yil verimi yiiksek hayvanlar bu ahira
toplanmistir ve verimli hayvanlarin sagim siiresi 7,73 dakika ile en yiiksektir. Yikama
stireleri sabittir ve yiliklenme bosta gecen siireler fazla olmadigindan ara durulamalar
yoktur. Bir inek i¢in gilinliik sagim sayis1 dordiincii y1l 3,05 ile en yiiksektir. Dordiincii y1l
hayvan sayis1 diger yillara gore diisiik olmasina ragmen, giinliik sagim sayisinin yiiksek

olmas1 sagimda gegen stirelerin yiiksek olmasina sebep olmustur.
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Cizelge 4.6. Ahir 3’¢ ait dort yillik veriler

Gostergeler 1.Y1l 2.Y1l 3.1 4.Y1l
Bir inegin sagimi i¢in gegen siire (Min) 7,15 7,05 7,03 7,73
Bir inegin sagilmadan robotik sagim 0,14 0,07 0,14 0,18
tinitesinde gegirdigi stire (Min)

Robotik sagim sistemi siit hattinin bir 20 20 20 20
yikama stiresi (min)

Bir inek i¢in glinliik sagim sayis1 (adet) 2,87 2,76 2,92 3,05
Giinliik sagim olmadan robotik sistemi 3,18 2,98 5,96 2,38
ziyaret sayisi (adet)

Ahirdaki hayvan sayisi (bag) 101,48 116,78 107,49 100,33

Sekil 4.17°de Ahir 3 icin dort yila

ait iki robotun kullanim siireleri ortalamasini

gostermektedir. Dordiincii yil; 19,72 h ile sagimda gegen siire bakimindan en iyi

durumdaki yildir ve ikinei y1l 18,95 h ile dordiincii y1li takip eder. Yikama siireleri esittir.

Ancak bosta kalma stireleri ikinci yil 0,10 h ile en diisiik, tiglincii y1l en yiiksektir (0,42

h). Dordiincti yil diger yillara gére daha az hayvan barindirmaktadir (100). Ancak sagim

ortalamasi diger yillara gore daha yiiksektir (3,05) ve bosta gegen siire de nispeten

dustiktiir (0,21 h).
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Sekil 4.17. Ahir 3’te dort yila ait robotik sagim sistemi ¢aligma siiresi

Ts: Ineklerin sagilmasi igin gegen siire, h/giin; Tm: Robotun sagilmasi gerekmeyen hayvanlar
tarafindan mesgul edildigi siire, h/giin; Te: Sagim donanimu ve siit sogutma tanklarim yikarken
gecen zaman, h/giin; Tb: Sagim donaniminin bosta gegen zamani, h/giin

Sekil 4.18’de Ahir 3’teki robotik sisteminlerin dort yila ait kapasite katsayist ve bir

robotik sagim iinitesi tarafindan sagilabilen ineklerin olasi maksimum sayisi
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verilmektedir. i1k y1l kapasite katsayis1 en diisiiktiir (0,75). Buna diisiik hayvan sayis1 ve
diistik gilinliik ortalama sagim sayisi etki etmistir. Dordiincii yil diger yillara gore daha az
hayvan sayis1 olsa da giinliik ortalama sagim sayisinin yiiksek olmasi kapasite katsayisini
yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Kapasite katsayisinin artis1 sadece hayvan sayisinin
arttirtlmasi ile ilgili degil, ayn1 zamanda sagim sayist1 ile ilgilidir. En optimum robotik
sagim sistemi kapasitesini saglamak i¢in siirii biiyiikliigiiniin uygun, sagim bolgesinin iyi
planlanmis, hayvan yonlendirme sistemlerinin rasyonel ve verimli organize edilmis
oldugundan emin olunmalidir. Daha oOnce de bahsedildigi {lizere; c¢iftlikte ayirma
alanlarinda islem gdérmiis hayvanlarin siiriiye tekrar gonderilme iglemi bekleme alanina
birakilarak robot {izerinden yapilmaktadir. Sagim izni olmayan inekler sistem tarafindan

reddedilir. Bu durum robot kullanimina kétii yonde etki eder.

Bir robot ile sagilabilecek maksimum olasi inek sayilarina bakildiginda ahirlardaki
inekler arttirlmalidir. Ancak ineklerin robota sagim icin goniilli olarak gittigi
unutulmamalidir. Bu nedenle, robotu ziyaret her giin diizenli olmayabilir. Giiniin farkl
saatleri daha yogun olabilir. Bu siire iginde robotu ziyaret etmek ortalamanin %10
tizerindedir. Bu nedenle, robotta izin verilen kapasite katsayis1 degeri 0,9'dur (Priekulis
ve Laurs, 2012). Bu da giftlikte dort yil igin siiriiniin maksimum boyutunun bir robot
basina yaklasik 60, 64, 59 ve 52 ine8e ulasabilecegi anlamina gelir. Tam kapasite
kullanim1 bu tiir canli hayvanin oldugu operasyonlarda ¢ok zordur. Bir diger husus; daha
az baskin inekler her gelisinde robotu mesgul bulursa bir daha denemeyecek ve bu durum
laktasyon egrisine kotii yonde yansiyacaktir. Bu ylizden robotun bosta kaldigi zaman
araliklar1 mutlaka olmalidir. Boylece daha az baskin hayvanlar da giin i¢inde sagilmalari

gereken sayida sagilabilirler. Bu durum diger yillar i¢in de gegerlidir.
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Sekil 4.18. Ahir 3’teki robotik sistemlerin dort yila ait kapasite katsayist ve bir robotik
sagim iinitesi tarafindan sagilabilen ineklerin olas1 maksimum sayis1

4.2.3. Ahir 3’teki inek basina giinliik sagim sikhigi

Cizelge 4.19°da birinci yil ve dordiinci yil Ahir 3 bazinda giinliik sagim sayilari
goriilmektedir. Cizelgede de goriildiigii tizere; ikinci y1l 2.76 sagim/inek giin, li¢iincii yil;
2.84 sagim/inek giin, birinci yil; 2.87 sagim/inek giin ve dordiincii y1l 3.06 sagim/inek
giin ile en yiiksek deger elde edilmistir. Her yil icin degerler istatistik agidan nemli
cikmistir. Ahir 4 ve Ahir 3’te hayvan basina giinliik sagim siklig1 2.85 ve 2.84 degerleriyle
diger iki gruba gore (Ahir 1:2.50; Ahir 2: 2.59) daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Ciftlikteki tim ahir gruplarindaki bu degerler, literatiirde verilen once siit yonlendirmeli
inek trafigi uygulanan ciftliklere ait sinir degerlerle (2.5-2.9) benzerlik gostermistir
(Ipema, 1997; Laurs ve Priekulis 2011; Castro vd. 2012). Ahir 1’deki 2.50’lik degerin
diger ahirlara gore diisiik ¢ikmasina, bu ahirdaki hayvanlara durak igerisinde sagim
basliklarinin elle takim yapilarak sagim yapilmasi sebep gosterilebilir. Ciinkii ¢iftlikteki
meme yapisi robota uygun olmayan hayvanlar bu ahir grubunda toplanmistir. Ayrica yeni
dogum yapmis hayvanlarin ilk haftadaki meme yapilarinin oturusmamasi sebebiyle
sagimlarin dogru yapildigina emin olmak ve atlanmamasi i¢in yine bu ahir icerisinde
yapilmasi, sagim sikligini disiiren diger bir neden olabilmektedir. Dort yilin ahir
ortalamalarina bakildiginda (2.81) ikinci y1l hayvan basina giinliik 0.05 kez daha az,
dordiincii yil ise 0.25 kez daha basarili goriilmektedir. Ancak Cizelge 4.5’teki hayvan
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basina siit verimlerine bakildiginda dordiincii y1l verim diger yillara ait verimlerin ¢ok

tizerindedir (46,62 kg/hayvan giin).
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Sekil 4.19. inek basina giinliik sagim siklig1
4.2.4. Ahir 3’teki giinliik inek basina sagim sayis1 dagilim

Dort yila ait Ahir 3’teki giinliik inek basina sagim sayisi dagilimi i¢in Sekil 4.20
incelendiginde; yine tiim yillar i¢in sagimlar 2x, 3x ve 4x’de yogunlagmistir. Ancak geri
kalan sagimlar birinci y1l ve ikinci y1l 1x sagima, tiglincii y1l ve dordiincii yilda ise x4 ve
x5’e kaymustir. Ozellikle verimi yiiksek hayvanlarm bulundugu dérdiincii yil x4
sagimlarin oran1 %20,75 ile kayda degerdir. Yine ayn1 yil x5 kez sagim oran1 %2,80’dir
ve grubun giinliik hayvan bagina sagim sayisini yukari tasir. Cizelge 1’°de verilen giinliik
ortalama sagim sayilarina bakildiginda birinci yil i¢in 2.87, ikinci yil; 2.76, {lglincii yil;
2.84 ve dordincii yil icin; 3.06’dir. Sagim sayilar1 bu sonucu agiklayabilmektedir.
Dérdiincii y1l 2x ve ustii sagimlarin %99,73’tiir ve neredeyse tiim hayvanlara karsilik
gelir. Dagilim agirlikli olarak x3 kez sagim ve iizerindedir. Ugiincii yil 1x kez sagilan
hayvan sayis1 ylizdesi en yliksek ¢ikmistir (%2,24). Dordiincii yil ¢iftlikte verime gore
olusturulan ahirlarda sagim sayilari arttirtlmis ve bu durum verime pozitif yonde katkida
bulunmustur. Ortalamalarin diisiik oldugu ahirlarda ineklerin yemleme stratejisi, egitimi

ve sagilmayanlarin rutin olarak tut getir islemleriyle robot ziyaretleri iyilestirilebilir.
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Sekil 4.20. Dort yila ait gilinliik inek bagina sagim sayist dagilimi

4.2.5. Ahir 3’te robotlarin giin icerisinde saatlik sagim sayis1 dagilim

Ahir 3 i¢in, dort yila ait iki sagim robotunun giin icindeki saatlik ortalama sagim
kapasitesi toplamlar1 Sekil 4.21°de ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore birinci yil
03:00, 12:00 ve 21:00°da yikama yapilmistir ve sagim sayilar diisiiktiir. Bu y1l sabah
03:00 ile 00:04 saatleri arasinda iki robot toplamda sadece 5,75 adet sagim yapmustir.
Ikinci y1l ise yikama islemi 00:00, 06:00 ve 12:00 saatlerine programlanmstir. Ugiincii
y1l yikama saatleri yine degistirilmis 04:00, 12:00, ve 20:00 saatlerinde yapilmistir.
Dérdiincii yil ise yikama islemi giinliik 2 defa 04:00 ve 20:00 saatlerinde yapilmastir.

Sabah 08:00-09:00°da aksam 16:00-17:00°deki vardiya degisimi sagim sayilarini ve
ritmini etkilemistir. Yikama olmamasina ragmen bu saatlerde sagim sayilari giin i¢indeki
sagimlara gore diisiiktiir. Sabah vardiyasi degisiminden sagimlar etkilenmistir. Aksam

vardiyasinda ise bu etkilenme goziikmez.

99



v

'}

L

o \O
—

= N o 00 L = o O

—_—

+0-(€0)
(€0-(TD
(€0-(17)
(1D-(00
(0D-(61)
(6D-(81)
(8D-(LD
(LD-(o1)
(OD-(ST)
(SD-rD)
rD-(€D
(€D-(TD
D-(1n
(1D-(oD)
(0D-(60)
(60)-(80)
(80)-(L0)
(L0)-(90)
(90)-(s0)
(§0)-(#0)
(¥0)-(€0)
(£0)-(20)
(T0)-(10)
(10)-(00)

1eAes wnges urunepdnis myy

Gunlik zaman araliklan

4. Y1l

3.Y1l

—t=1 Y1l =e=2 Yil

Sekil 4.21. Robotlarin dort yila ait giin igerisindeki saatlik sagim sayis1 dagilimi (iki

robot toplamz)
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Cizelge 4.7. Robotlarin dort yila ait giin igerisindeki saatlik sagim sayis1 dagilimi (iki
robot toplami)

Saatler 1.Y1l 2.Y1l 3.yl 4.Y1l
(00)-(01) 14,13 7,78 14,05 13,42
(01)-(02) 14,22 14,72 14,13 13,47
(02)-(03) 12,63 14,82 13,72 13,85
(03)-(04) 5,75 15,02 13,82 14,15
(04)-(05) 9,57 14,38 6,82 9,45
(05)-(06) 9,73 13,13 12,47 11,95
(06)-(07) 14,48 8,25 13,15 11,60
(07)-(08) 12,48 10,40 12,47 10,18
(08)-(09) 13,70 12,63 12,68 12,80
(09)-(10) 15,03 14,53 14,05 13,72
(10)-(12) 13,72 14,75 15,17 13,53
(11)-(12) 11,27 14,80 13,95 13,50
(12)-(13) 6,27 8,30 6,55 10,12
(13)-(14) 11,90 13,72 12,43 12,90
(14)-(15) 13,47 13,72 13,90 13,12
(15)-(16) 14,42 14,25 14,55 13,48
(16)-(17) 14,00 14,30 15,13 14,03
(17)-(18) 13,33 14,57 15,23 14,30
(18)-(19) 13,33 15,23 14,88 14,42
(19)-(20) 11,78 15,65 14,22 13,77
(20)-(21) 10,62 14,93 8,08 8,28
(21)-(22) 6,88 14,45 14,05 13,30
(22)-(23) 14,02 14,43 14,17 13,43
(23)-(24) 14,48 13,92 14,58 13,28
En kii¢iik 58 7.8 6,6 8,3
En biiyiik 15,0 15,7 15,2 14,4
Ortalama 12,1 13,4 13,1 12,8
(00)-(08) 11,6 12,3 12,6 12,3
(08)-(16) 12,5 13,3 12,9 12,9
(16)-(24) 12,3 14,7 13,8 13,1

4.2.6. Ahir 3’te hayvanlarin giinliik siit verimi

Daha 6nce de bahsedildigi gibi giinde iki defadan daha fazla sagilan hayvanlarin ne kadar
ekstra siit verecekleri bilinmesi gereken Onemli bir orandir. 2x kez sagim ile
karsilastirildiginda 3x kez sagimda elde edilecek siit miktar1 ortalama %20 oraninda
artabilmektedir. 4x kez sagim %>5-10 arasinda fazladan artis saglayabilmektedir. Siit

tireten hiicrelerin uyarilmasi ile saglanan ilave siit verimi artis1 3x kez sagimin yapildig

101



ciftlikte daha iyi besleme ve daha iyi yonetim ile iligkilidir (Hobbis, 2013). Gruplama
stratejisiyle ortalama siit verimleri Birinci yil 26,1 kg/hayvan giin *den dordiincii yil 46,6
kg/hayvan giin "e ¢ikmustir. Ustelik hayvan sayis1 dérdiincii yil yilinda diger yillara gore
en distiiktiir (100). Birinci y1l isletme ve hayvanlar i¢in ilk laktasyon oldugundan verim
istenilen diizeyde degildir. ikinci yil hayvan sayisi ile iiciincii yil hayvan sayilari
birbirlerine ¢ok yakindir (116.78 ve 110.87) SGS’de bu iki yilda neredeyse aynidir
(154.83 ve 153.45). Boyle olunca bu iki yil verim birbirine yakin ¢ikmistir. (32,3
kg/hayvan giin, 33,6 kg /hayvan giin). Dordiincii yi1l 100.33’e yakin olmasina ragmen
laktasyon sayisi ve SGS dordiincii yil daha verimli degerlerdedir. Dordiincii yil Ahir 3°te
yiiksek verimli hayvanlar gruplandirilmistir. Bdylece ineklerin beklenen siit verimlerine

gore besleme yapilmis ve alinabilecek en yiiksek verim elde edilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. ineklerin dért yillik giinliik siit verimi
4.2.7. Ahir 3’te sagim arahg dagilim

Sekil 5.23’te dort yillik Ahir 3°teki hayvanlarin gilinliik sagim araliklari ortalamasini verir.
4< t >12 araligindaki sagim araligi dagilimi dordiincii yil %88 ile en diisiik degeri
vermistir. Diger yillar sirasiyla %92,0; %91,8; %89,4 ile neredeyse ayni ¢gikmistir. Ancak
Ahir 3 i¢in dordiincii yila ait sagim araliklart grafige bakildiginda; dordiincii yil >12
saatten fazla siiren sagim araliklar1 hayvan saglig1 i¢in sorun olusturabilir. %7,6 s1 bu tip

sagimlara denk gelmektedir. Sagim rutini tamamen robota birakilmis olan Ahir 3 de her

102



yila ait degerler birbirlerine ¢ok yakindir (%4,7; %5,6; %7,4 ve %7,6). Diger taraftan 4>
sagim aralig1 en yiiksek yine dordiincii y1l kaydedilmistir (%3,57) ve bu deger robotun
ayarlarinin disindadir. Bu durum hem hayvan sagligi hem de robot performansi agisindan

sorun olarak goriilebilir. Cilinkii dort saatin altinda robota gelisler 6zellikle retlere sebep

olacaktir.
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Sekil 4.23. Ahir 3’te sagim araliklar1 dagilimi

4.3. Ahir 3’te hijyen skorlari tespiti ve meme hijyen skorunun sagimdaki islemlere
etkisi

Robotik sagim sistemlerinde etkili meme hazirlii, temiz ve kirli meme baglarini ayirt
etmek i¢in sagimcinin kontrolii olmadan otomatik olarak yapildig1 diistiniildiigiinde,

meme hazirligi 6ncesi meme temizliginin derecesine baglidir (Gentilini, Depreester ve
Benavides, 2019).

Aragtirmada hayvanlarin skor diizeyi ile sagim robotu performansi yoniinden siirii
yonetim programindan ¢ekilen bazi veriler incelemeye alinmistir. Ahir 3°teki hayvanlarin
genel skor iligskisi (meme, ayak, sirt) iki farkli donemde incelenmistir (Cizelge 4.8).

Meme hijyen skorlar incelendiginde gliz donemindeki en yliksek oran (%50) 1 hijyen
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skorundayken bahar donemindeki en yiiksek oran 2 hijyen skorunda (%56) tespit
edilmistir. Her iki donemdeki 3 ve 4 meme skorlarinda 6nemli bir fark goriilmemistir.
Ortalama ayak hijyen skorlarina bakildiginda giiz doneminde 2,35, bahar doneminde ise
2,59 ortalama ile meme ve sirt hijyeni ortalamalarina gore daha ylksektir. Giiz
doneminde %42 ortalama ile 2 hijyen skoru en yiiksek, %39 ile 3 hijyen skoru
saptanmistir. Bahar doneminde ise %48 ile 3 hijyen skoru, %40 ile 2 hijyen skoru en ¢ok
kaydedilmistir. Bahar donemi giiz donemine gore hayvanlarin ayak hijyeni bakimindan
daha kirli oldugu dénemdir denilebilir. Sirt hijyeninde de ayak hijyenindeki durum soz
konusudur ve bahar doneminde hayvanlar daha kirlidir (Bahar 1,85; Giiz 1,70). Bahar
doneminde %46 inegin sirt hijyeni 2’dir.

Cizelge 4.8. Hayvanlarin meme, ayak ve sirt hijyen skor sonuglari

Islem Hijyen skoru®
Meme Ayak Sirt
Giiz donemi

Ort. hijyen skoru 1,62 2,35 1,70
Hijyen skoru
1 167 (50)? 44 (13) 158 (47)
2 118 (35) 139 (42) 110 (33)
3 43 (13) 131 (39) 55 (17)
4 6 (2) 20 (6) 11 (3)
Toplam 334 (100)

Bahar donemi
Ort. hijyen skoru 1,87 2,59 1,85
Hijyen skoru
1 97 (28) 11 (3) 115 (33)
2 198 (56) 140 (40) 164 (46)
3 52 (15) 170 (48) 62 (18)
4 5(1) 31(9) 11 (3)
Toplam 352 (100)

1= tiimiiyle temiz veya ¢ok az kirli; 2 = hafif kirli; 3 = ¢ogunlukla kirle kapli; 4 = tamamen kirle kapli.
2Parantez disindaki rakamlar gdzlem sayisi, parantez i¢indeki rakamlar yiizde degerlerdir.

Hijyen skorlarinin manuel sagim, reddedilen sagim, sagilmadan ¢ikis ve sagim
islemlerine ait dagilim Cizelge 4.9’da verilmistir. Giiz doneminde toplam 105 hayvan
bulunana ahirdaki 91 hayvanda 7606 sagimda toplam 8018 eylem tespit edilmistir. Yaz
doneminde ise toplam 110 hayvan bulunan ahirda 83 hayvanda 6564 sagimda 6855 eylem
kaydedilmistir.
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Cizelgede goriildiigii gibi, manuel sagim sayist ¢ok azdir ve bir dagilimdan bahsetmek
miimkiin degildir. Reddedilen hayvanlarin sayisina bakildiginda, dnce siit hayvan trafigi
olan ciftliklerde sistemin ¢calisma mantig1 geregi reddedilen hayvanin olmasi imkansizdir.
Ciinkii sagim izni olmayan inekler akilli kap1 vasitasiyla robot bekleme alani yerine yem
yoluna yonlendirilir. Ancak bu ¢iftlikte ayirma alaninda islem goren inekler (CMT testi,
meme kili yakimi vs.), islemden sonra ahira (yemleme ya da dinlenme alanina)
gonderilmesi gerekirken robot bekleme alanina yonlendirilmektedir. Bekleme alanindan
robota giren inek sagim izni varsa sagilmakta yoksa reddedilen olarak sisteme
kaydedilmektedir. Cizelge 4.9°da goriildiigii gibi meme hijyen skoru 3 ve 4 olan ineklerin
reddedilme ylizdesi, daha temiz hayvanlarin (1 ve 2 skorlar1) ylizdesine gore yiiksektir.
Cizelgedeki sagilmadan ¢ikis verileri incelendiginde, meme hijyen skoru iyi olan (1 ve 2)
ineklerin sayisi islem icerisinde fazla olmasina ragmen yiizdelik dagilim bakimindan 3
hijyen skorundaki sagilmadan ¢ikis dagilimi daha yiiksek (giiz donemi igin %0,7)
bulunmustur. Kotii hijyen skor (4 skoru) grubunda ise her iki donemde de sagilmadan
¢ikan hayvan bulunmamaktadir. Arastirmanin sagim islemindeki skor iligkisi
incelendiginde, diger ii¢ isleme gore (manuel sagim, reddedilen, sagilmadan ¢ikis) en
yiiksek say1 ve yiizdelik dilimine (%93,7 ile %97,0 arasinda) sahip oldugu goriilmiistiir.
Ancak skor iliskisi bakimindan bahar doneminde 4 hijyen skoruna sahip ineklerin orani

(%97,0) diger skorlara gore daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.9. Siit ineklerinin meme hijyen skoruna gore manuel sagim, reddedilen,
sagilmadan ¢ikis ve sagim islemlerinin dagilimi

islem Manuel Reddedilen Sagilmadan Sagim islem
sagim cikis toplamlan
Giiz Donemi
Hijyen skoru
1 0 (0,0) 157 (4,3) 12 (0,3) 3510 (95,4) 3679 (100)
2 0 (0,0 123 (4,0) 7(0,2) 2970 (95,8) 3100 (100)
3 0(0,0) 96 (8,8) 8 (0,7) 992 (90,5) 1096 (100)
4 0 (0,0) 9 (6,3) 0 (0,0 134 (93,7) 143 (100)
Toplam 8018 (100)

Bahar Donemi

Hijyen skoru

1 2(0,1) 52 (2,9) 8 (0,5) 1702 (96,5) 1764 (100)
2 0 (0,0) 155 (3,9) 22 (0,6) 3785 (95,5) 3962 (100)
3 0 (0,0) 46 (4,5) 3(0,3) 980 (95,2) 1029 (100)
4 0 (0,0) 3(3,0) 0 (0,0) 97 (97,0) 100 (100)
Toplam 6855 (100)

parantez disindaki rakamlar iglemlerin skorlara gore dagilim sayisi, parantez igindeki rakamlar ise dagilim yiizdesidir.
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Yontem boliimiinde de ifade edildigi gibi giiz ve bahar doneminde meme hijyen skoru ile
iletkenlik arasindaki iliski, maksimum degerdeki meme basi iletkenligi ile en diisiik iki
memebasi iletkenlik degeri ortalamasi arasindaki %20 ve isti farkli olanlar
karsilagtirilmistir (Cizelge 4.10). Cizelgede goriildiigii gibi, giiz doneminde meme hijyen
skoru 3 ve 4 olan hayvanlarda fark, 1 ve 2 skoruna sahip olan hayvanlara gore yiiksek
bulunmustur (3: %27,84; 4: %31,48). Bahar doneminde ise tam tersi diisiik skorlarda (1
ve 2) iletkenlik yiizdesi yliksek skorlara (3 ve 4) gore daha yiiksek saptanmistir (%31,59;
%29,37).

Saglikli bir memede siitiin elektriksel iletkenlik diizeyine katkida bulunan baslica iyonlar
sodyum, potasyum ve kloriirdiir. Iyon igerigi iletkenlik sensorleri ile 6lgiilebilir.
Elektriksel iletkenlik sicakliga baglidir ve santigrat derece basina 0.1 mS/cm'lik bir
degisim ile normal siitte 25°C'de 4.0 ile 5.5 mS/cm arasindadir (Wong, Jenness, Keeney
ve Marth, 1988). Bu da ortalama 39°C yeni sagilan siitte 5,5+(39°C — 25°C).0,1=6.9
mS/cm (Ort. 7 mS/cm). Iyon bilesimindeki bu degisiklik nedeniyle, iltihapli bolgedeki
stitiin elektriksel iletkenligi artacaktir (Krrchen, 1981). Cizelge 4.11 deki dort meme
ortalamalarina bakildiginda 7mS yiiksek vakalarin 4,78 adetle 4 hijyen skoru en fazladir.
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Cizelge 4.10. Giiz ve bahar donemi meme hijyen skoru ile iletkenlik arasindaki iliski (maksimum ile en kiiciik iki deger ortalamasi arasindaki

%20 fark olan)

Meme Gozlem Iletkenlik mS/cm Fark %
hijyen skoru sayisi Sol 6n Sag on Sol arka Sag arka Ort. Mak. En kiiciik iki
ort.
Giiz Donemi
1 159 5,10+0,11 5,45+0,11 5,09+0,09 5,38+0,11 5,26+0,10 6,49 4,68 27,64
2 127 4,71+0,08 5,21+0,02 5,14+0,05 5,28+0,02 5,09+0,04 6,18 4,54 26,82
3 57 4,72+0,14 4,42+0,20 5,17+0,11 4,55+0,11 4,72+0,14 572 4,13 27,84
4 14 6,00+0,34 5,27+0,19 6,19+0,46 4,64+0,34 5,53+0,34 6,87 4,74 31,48
Bahar Donemi
1 82 6,41+0,24 4,88+0,10 4,77+0,10 4,95+0,12 5,25+0,14 6,84 4,60 31,59
2 220 4,98+0,10 4,78+0,07 5,24+0,08 5,17+0,08 5,04+0,08 6,29 4,41 29,37
3 55 4,70+0,44 4,88+0,38 5,16+0,50 5,60+0,41 5,09+0,43 6,14 4,51 26,60
4 6 5,24+0,21 4,14+0,27 4,12+0,51 4,55+0,67 4,51+0,42 5,35 3,85 28,64
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Cizelge 4.11. Gliz ve bahar doneminde ineklerinin meme hijyen skoru ile iletkenlik degerlerinin (mS/cm), hayvan sayisi (bas) ve vaka
sayisina (adet) gore dagilimi

iletkenlik
§ Sol On Sag On Sol Arka Sag Arka ls(zi’.;;::tlg:zz
= (adet/inek)
:fa X<7.0 7<X x<7.0 7<X x<7.0 7<X x<7.0 7<X X<7 7<X
Vst HS? VS HS VS HS VS HS VS HS VS HS VS HS VS HS |VS/HS VS/HS
Giiz Donemi
1 3355 74 17 6 3470 76 38 4 3205 71 6 2 3417 74 16 4 4558 4,25
2 2898 58 4 2 2947 60 23 4 2811 55 6 2 2952 59 2 50,03 3,97
3 936 20 1 989 21 3 2 826 19 0 0 953 20 1 46,30 4,14
4 132 5 2 1 134 5 0 0 98 4 4 1 134 5 0 0 26,21 4,78
Bahar Donemi
1 1637 53 32 1 1607 51 0 0 1451 45 0 0 1487 48 1 1 31,38 5,00
2 3710 40 20 2 3735 98 2 1 3250 80 16 4 3468 83 5 4 47,05 3,36
3 945 36 0 0 907 36 1 1 801 31 1 925 36 2 1 25,74 1,33
4 97 5 0 0 77 4 0 0 39 2 0 0 97 5 0 0 19,38 -

1VS: Vaka Sayisi (adet), 2 HS: Hayvan Sayisi (bas)



Klinik mastitis, kan ve kolostrum aranilan anormalliklerdir. Siitte kan, kolostrum donemi
disinda nadirdir ancak meme basi yaralanmalari nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Klinik
mastitis, yogunlugu az, kivam, renk, koku ve tat agisindan asir1 derecede anormal
olmasina kadar ¢ok ¢esitli durumlar1 kapsar. Simdiye kadar, kan, kolostrum veya klinik
ve subklinik mastitis ile ilgili olarak kabul edilebilir siit kalitesi tanimlar1 yapilmamuistir.
Kabul edilemez siitii hassas bir sekilde tespit edip atabilen sensorler gelistirmek igin bu
tanimlara ihtiya¢ vardir. Sagim sirasinda klinik olarak anormal siitiin bosaltilmasi, (6n)
siitlin homojenligi ile dogrudan ilgili 6zelliklere dayanmalidir. Memebas1 veya birlesik
stitte SHS 'nin dolayl1 6l¢timleri, tiim anormal siitlin atildigin1 garanti etmez. Siitiin renkli
taramasi, siitlin kan ve kolostrum bulasikligin1 6nlemek i¢in yararli bir aractir ve klinik
mastitis tespitinde de umut verici sonuglar verir (Rasmussen, 2002). Onceki 7 giin icinde
daha az sagilan, diisiikk verimli, hizli pik siit akis hizlarina sahip ve daha fazla sagim
yapilan her meme bagi sagimlarinda klinik mastitis riski artar. Siitte kan tespit edilir
ve/veya siitlin iletkenligi yiikselir. Risk ayrica laktasyonun 10-29. giinlerinde ve daha
yiiksek laktasyonlarda artar (Hammer, Mortona, ve Kerriskb, 2012).

Cizelge 4.12°deki sagim verileri dagilimi incelendiginde giiz doneminde 9-18 kg
araliginda %35,1 islem bulunmaktadir. Dagilim bu verim araliginda 1 ve 2 hijyen
skorunda yogunlasmistir (%35,1 ve 28,4). Bahar doneminde ise 9-18 kg veriminde 2
numaralt hijyen skorunda yogunlasma vardir (%46,3). 1 numaral hijyen skoru ise %21,5

islem ile ikinci siradadir.

Sagim siireleri dagilimi incelendiginde, giiz doneminde 5-10 dakika araliginda %34,7
islem bulunmaktadir. Dagilim bu sagim siiresi araliginda 1 ve 2 hijyen skorunda
yogunlagsmistir (%34,7 ve 29,9). Bahar doneminde ise 5-10 dakika Sagim siiresi 2
numarali hijyen skorunda yogunlasma vardir (%51,6). 1 numarali hijyen skoru ise %18,9

islem ile ikinci siradadir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12. Gliz ve bahar donemlerinde ineklerin meme hijyen skorlar1 ve sagim verimlerine gore sagim parametreleri dagilimi

Sagim verimi arahi@

Sagim verimi dagilim

0-9 kg 9-18 kg >18 kg %
< <~ - < - <~
-5} - -5} - -5} —
£ E £ E £
- E E - E E .. E £
X ~ < < X ~ < < X ~ < <
g |z 2 F £ E 2 ®» F 2 £ | < ®  §F £ 2
it ~ © c = = ~ k= c = = ~ © c = = 2
c [ « « o [ < [} < < o (=2
S £ g > > > g g > > > g £ > > > g © X
= | OB B8 9 5 5 8D 8D g 5 5y B B g & =y > < ®
T 7)) 175} T = = 75 75 T = = 75 7)) T = = S o A
Giiz Donemi
1 777 43,46 69 11,3 27,5 2671 47,17 76 35,1 27,0 60 39,22 16 3,8 23,6 10,2 35,1 0,8
2 747 41,78 56 13,3 32,5 2159 38,12 59 36,6 28,1 64 41,83 14 4,6 28,7 9,8 28,4 0,8
3 247 13,81 19 13,0 31,7 720 12,71 20 36,0 27,6 25 16,34 4 6,3 39,3 3,2 9,5 0,3
4 17 0,95 5 3,4 8,3 113 2,00 5 22,6 17,3 4 2,61 3 1,3 8,4 0,2 15 0,1
Bahar Donemi
1 232 23,39 46 50 25,8 1412 26,51 54 26,1 27,2 57 23,85 17 34 33,9 35 21,5 0,9
2 602 60,69 91 6,6 33,8 3035 56,97 91 33,4 34,7 143 59,83 38 3,8 38,0 9,2 46,3 2,2
3 139 14,01 34 41 20,9 802 15,06 38 21,1 21,9 39 16,32 14 2,8 28,1 2,1 12,2 0,6
4 19 1,92 5 3,8 19,4 78 1,46 5 15,6 16,2 0 0,00 0 0,0 0,0 0,3 1,2 0,0
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Cizelge 4.13. Giiz ve bahar donemlerinde ineklerin meme hijyen skorlar1 ve sagim siirelerine gore sagim parametreleri dagilimi

Sagim siiresi (dakika)

Dagilim %

0-5 min 5-10 min >10 min
- E )%‘) )%‘) - E )%ﬁ )%‘) - E )%ﬂ )%ﬂ

s N bt < < N et < < N et < <
= _ et 2 | g - - et 2 = g ~ —_ = 2 | g -
2 5 5 z 2o x| 0z = z o 2| 3 % z 2oz
n = = o = X o < = = & = X o < = = a = X o < c = \
S - k=l c s c ;:é‘ -~ k=l c = c ;:é‘ - ° c = c :é‘ = e =
S| & & § §fg5 £2| e e § £ £/ e & § £f5 £E2| E g E
T |2 B» 3 3 FR| 2 2 F Fo B R OB F oz oF® S 3 S

& & T =8 T = &P o) T =8 T = @ o) T oS =ZE=

Giiz Donemi
1 661 47,0 52 12,7 18,8 2636 459 74 35,6 75,1 213 46,7 29 7,3 6,1 8,7 34,7 2,8
2 508 36,1 43 11,8 17,1 2275 39,6 60 37,9 76,6 187 41,0 24 7,8 6,3 6,7 29,9 2,5
3 206 14,7 13 15,8 20,8 731 12,7 21 34,8 73,7 55 12,1 12 46 5,5 2,7 9,6 0,7
4 31 2,2 5 6,2 23,1 102 1,8 5 20,4 76,1 1 0,2 1 1,0 0,7 0,4 1,3 0,01
Bahar Donemi

1 150 23,7 27 5,6 10,7 1148 22,1 54 21,3 81,9 104 42,4 221 0,5 7,4 2,5 18,9 1,71
2 380 60,1 50 7,6 10,5 3137 60,3 91 34,5 86,4 115 46,9 371 0,3 3,2 6,3 51,6 1,89
3 92 14,6 22 42 9,7 834 16,0 38 21,9 88,1 21 8,6 10 2,1 2,2 15 13,7 0,35
4 10 1,6 2 5,0 10,5 80 15 2 40,0 84,2 5 2,0 3 1,7 5,3 0,2 1,3 0,08




Cizelge 4.14’te Giiz ve bahar doneminde ineklerinin meme hijyen skoru ile tekme,
tamamlanmamis ve memebasi bulunamadi sagim sayisina gore dagilimi verilmistir.
Tekme sayilaria bakildiginda hayvan basina tekme says1 9,5 (%36,7) ile hijyen skoru
4’te en fazladir. Hayvan basina 6,8 (%26,) tekme ile 2 nolu hijyen skoru takip etmektedir.
Tamamlanmamis sagimlara bakildiginda giiz doneminde bir fark goriilememistir. Ancak
bahar doneminde %38.4 ile 4 nolu hijyen skoru en yiiksek degerdedir. 1 nolu hijyen skoru
%17,2 ile enz azdir. Meme bas1 bulunamadi olaylarinda diisiik hijyen skorlarinin bir etkisi

goriilmemistir.
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Cizelge 4.14. Giiz ve bahar doneminde ineklerinin meme hijyen skoru ile tekme, tamamlanmamis ve memebasi bulunamadi sagim sayisina

gore dagilimi

Hijyen Tekme Tamamlanmamis (TMM) 2 Meme baslar1 bulunamadi (MBB) 2
Skoru Say1 Oran Hayvan HB!. Tekme Oran| Say1 Oran Hayvan HB.TMM. Oran Say1 Oran Hayvan HB MBB Oran
(adet) % Sayisi Sayisi % | (adet) % Sayisi Sayis1 % Adet % sayisi Sayisi %
(bas) (adet) (bas) (adet) (bas) (adet)
Giiz Donemi
1 192 42,3 38 51 195 | 153 37,1 35 4,4 23,8 151 36,91 31 4,9 26,7
2 184 40,5 27 6,8 26,3 | 161 391 32 5,0 27,3 168 41,08 31 54 29,7
3 59 13,0 13 4,5 17,5 90 21,8 18 5,0 27,2 84 20,54 17 4,9 27,1
4 19 4,2 2 9,5 36,7 8 1,9 2 4,0 21,7 6 1,47 2 3,0 16,5
Bahar Donemi
1 29 22,3 18 1,6 30,5 66 18,9 21 3,1 17,2 55 17,30 17 3,2 21,2
2 88 67,7 37 2,4 450 | 218 62,3 47 4,6 25,4 212 66,67 47 4,5 29,6
3 13 10,0 10 1,3 24,6 59 16,9 17 3,5 19,0 42 13,21 14 3,0 19,7
4 0 0,0 0 0,0 0,0 7 2,0 1 7,0 38,4 9 2,83 2 4,5 29,5

'HB: Hayvan Basina, 2 TMM: Tamamlanmanus, 3 MBB: Meme bas1 bulunmada.



4.4. Ahir 3’teki ineklere robotik iinitede verilen Kkesif yem artisinin robot
performans sonuclari

Otomatik sagim sistemlerinde inekler robotik sagim {initeleri yardimiyla sagilir. Robot,
sensOr teknolojisi ile meme uglarini bulur ve sagim bagliklarin1 takmadan 6nce onlari
temizler. Inekler sagim {initesine géniillii olarak katilmakta ve sagim sirasinda ineklere
kesif yem verilmektedir (Wiking ve Nielsen, 2007). Farkli verimlerdeki inekler i¢in
bireysel olarak tiiketilen kesif yem miktarinda biiyiik farkliliklar vardir. Robotik sagim
iinitesinde giinde 0,1 ila 3,5 kg arasinda degismektedir. Ineklerin tiikettigi kesif yem
miktart siit verimi ile orantili olarak degismektedir. Ciftliklerde diisiik verimli inekler i¢in
kullanilan yem rasyonlar1 ¢ok yiiksek oranda kesif yemdir, ancak siit verimi 30-40 kg ve
daha yiiksek olan inekler i¢in kesif yem miktari yetersiz olabilir. Kesif yemin karma yem
recetesinden ¢ikarilmasi yararl degildir, ¢linkii bu durumda daha verimli inekler igin
tiiketilen kesif yem miktar1 giinde 0,3-0,8 kg azaltilarak siit veriminde 2-3 kg azalmaya

neden olur (Latvietis ve Priekulis 2011).

Ineklerin bir sagim siiresinin uzunlugu ve giinliik robot ziyaretlerinin sayis1 siit verimine
baghidir. Gilinde ortalama 10 kg siit verimi olan inekler i¢in sagim uzunlugu 8,2 dakika
iken, gilinde ortalama siit verimi 50 kg olan inekler i¢in sagim siiresi 9,12 dakikadir.
Ayrica, ilgili verimli inekler i¢in sagim standi ziyaretlerinin sayist giinde 1,6 ve 3,6
defadir. Bu nedenle daha verimli inekler sagilirken daha kesif yem tiiketebilir; hesaplama
bir giin dikkate alinarak yapilir. Daha verimli inekler ayrica Kesif yem igeren yem
karigimini daha fazla tiiketir ve bu nedenle inekler bunun araciligi ile toplamda daha kesif
yem alabilirler. Ortalama siit verimi 30 kg/giin'i ge¢gmiyorsa, inekler gerekli miktarda
kesif yemi temel yem karisimiyla ve sagilirken alabilirler. Ancak siit veriminin 30
kg/gilin'tin tizerinde oldugu durumlarda, bu tiir kesif yem miktar1 yetersiz olup, kesif yem
besleme istasyonlari kullanilarak ilave inek beslemesi tavsiye edilir (Latvietis, Priekulis

ve Salins, 2013).

Kesif yem miktarinin arttirilmasinin diistik ve yiiksek verimli hayvanlarda sagim verimi,
sagim siklig1, sagim siiresi ve robottaki islemlere etkisine ait sonuglar Cizelge 4.15’te
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi diisiik verimli ineklerin kontrol doneminde siit

verimi 32,8 kg/giin iken bu verim alistirma doneminde %35,5 oraninda azalarak 31,1
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kg/giin’e diismiistiir. Ineklerin asil donemde ise alistirma donemine gére %3,5 oraninda
artarak 32,1 kg’a yiikselmistir. Ancak bu gruptaki hayvanlarda kontrol donemine gore
%?2,1 siit veriminde azalma gerceklestigi goriilmiistiir. Yiiksek verimli ineklerde kontrol
doneminde 39,51 kg iken alistirma doneminde %1,70 oraninda artis ile 40,18 kg’a
yiikselmistir. Asil donemde ise 40,15 kg ile alistirma donemine yakin degerde

saptanmistir.

Cizelge 4.15. Kesif yem miktar1 degisiminin siit verimi, sagim sikligi, sagim siiresi ve
robottaki islemlere etkisi

Inegin verim Diisiik Yiiksek
durumu
Uygulama Kontrol Ahstirma Asil Kontrol Ahstirma Asil
Kesifyem 4424032 4284028  3.80£026 | 4,60£0,34  4,.85:030  504+0,30
tiiketimi kg/giin
Sagimdaki giin 154,743,8  162,0:44 175342 | 141,6£53 148,5£52  161,144,9
sayis1 (SGS)
Inek basia giinliik
stit verimi (kg/inek | 32,80+2,58 31,01£2,27 32,10+1,57 | 39,51£2,92 40,18+2,32 40,15+1,46
giin)
Inck bagma sagim | g0, 33 5631020 2,54£0,18 | 2,80:026  3,06£026  2,83£0,15
siklig1 (adet/giin)
Sagim siiresince
robotta gegen siire 7,46+0,44  7,87+0,67  7,10+0,35 8,60+0,25 8,25+0,34  7,83+0,34
(min)
Kesif yem artisinin robottaki islemlere etkisi
Uygulama Kontrol Ahstirma Asil Kontrol Ahstirma Asil
Manual sagim % 0 4,6+0,49 0 0 0 0
Reddedildi % 7,5+0,51 3,4+0,6 7,1£1,24 1+£0,2 5,3+£0,73 4,8+1,24
Sagilmadan ¢ikis % 0 3,4+0,24 0 0 0,9+0,2 0,4+0,2
Sagim % 92,5+1,29 88,5+2,38 92,9+6,64 99+1,33 93,9+1,83 94,7+4,52

Inek basina sagim siklig1 incelendiginde, diisiik verimli grupta 2,88 adet olan sagim
ortalamasi alistirma déneminde 2,63, asil donemde ise 2,54 adete gerilemistir. Yiiksek
verimli ineklerde ise kontrol doneminde 2,80 olan sagim adedi %1,70 oraninda artis ile
3,06’ya ulagmis, ancak asil donemde alistirma donemine gore %7,5 oraninda azalmistir.

Kontrol donemine gore ise %1,1 oraninda artmstir.
Diisiik verim grubundaki ineklerin sagim siireleri kontrol doneminde 7,46 dakikadan,

alistirma doneminde 7,87 dakikaya artmis, asil donemde ise 7,10 dakikaya diismiistiir.

Yiiksek verim grubundaki ineklerin kontrol doneminde 8,60 dakika olan sagim siiresi
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alistirma doneminde %4,07 azalarak 8,25 dakikaya, asil donemde ise %8,95 azalarak 7,83
dakikaya diismiistiir.

Yiiksek verimli inekler tizerinde yapilan kesif yem artis1 sonuglari incelendiginde; kontrol
doneminde 39,5 kg/glin siit verimi elde edilirken alistirma déneminde %1,8 oraninda artig
gostermistir. Ancak asil donemde bu miktar azalarak kontrol dénemine gore %2,8

oraninda azalmistir.

Disiik verimli ineklerde kontrol, aligtirma ve asil donemlerdeki Kkesif yem miktari
sirastyla 4,42, 4,28 ve 3,80 kg belirlenmistir. Ger¢ekte ineklerin kontrol donemine gore
diger donemlerde yem miktarinda 1 kg fazladan yem artis1 hedeflenmistir. Ancak
alistirma ve asil donemlerde ineklerin yem tliketimleri artmasi beklenirken diisiis
gostermistir. Bu da diisiik verimli ineklerin yem yolundaki rasyon yem tiiketiminde
giinliik ihtiyacini karsiladigi ve ekstradan robotta verilen kesif yeme istek duymadigi
sOylenebilir. Diger taraftan yiiksek verimli ineklerin kesif yem tiikketimi artmistir (4,60,
4,85, 5,04 kg/glin). Buradan yem yolundaki rasyon yemin diisiik verimli ineklerin aksine
yiiksek verimliler i¢in yetersiz oldugu ve robottan takviye yemin yem alimina ve siit
verime olumlu yonde etki ettigi sdylenebilir. Yiiksek verimli hayvanlardaki kesif yem

miktar1 diisiik verimlilerde oldugu gibi 1 kg arttirilmistir.

4.5. Ahir 3’teki rasyon yeminin ittirilmesinin robotik sistem performans sonuclari
4.5.1. ittirme sayisinin inegin giinliik siit verimine etkisi

Bir isletmede siit verimine etki eden pek c¢ok faktér vardir. Calismada her giin ineklere
verilen yemin rasyonu, miktari, dagitim saatleri gibi veriler sabit tutularak, ittirmenin
verim lizerine etkisi 0l¢lilmiistiir (Sekil 4.24). Kontrol doneminde isletmenin giin i¢cinde
2 kez yem dagitimi yaninda 3 kez (her vardiyada 1 kez) yem ittirilmistir. Bu grupta inek

basina giinliik siit verimi ortalama 35,87 kg olmustur.
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Sekil 4.24. ittirme sayismin inek basina giinliik siit verime etkisi

Birinci 6nemde ise kKontrol donemindeki ittirme adedine ek olarak her vardiya birer kez
fazla ittirilerek glinde toplamda 6 kez ¢ikarilarak ittirme ile siit verimi %0,33 artarak inek

basina giinliik 35,99 kg olmustur.

Ikinci donemde toplamda 9 kez ittirme sayisina ulasilmis ancak verimde kontrol
donemine gore %4,07, birinci doneme gore %4,39 oraninda verim diisiisii yasanarak
giinliik 34,41 kg’a diigmiistiir. Bir baska deyisle kontrol ve birinci donemdeki degerlere
bakildiginda; inek basina glinde 120 gr siit artig1 goriilmiistiir. (Sekil 4.24). Ancak diger
calismalarda da isaret edilen ineklerin dinlenme siirelerine yem ittirme ile miidahale
edildiginde yeteri kadar dinlenemeyen ve gevis getiremeyen hayvanlarin verimleri
diismektedir. Bach vd. (2007) yemi giinde 2 + 0.67 kez iten geleneksel isletmelerde siit
verimi lizerinde olumlu etkiler saptamislardir. Yemi hi¢ itmeyen igletmelerde siit verimi
25 kg/giin iken, yemi iten isletmelerde 28,9 kg/glin inek saptanmustir. Yine aym
aragtirmada yemin 4 kez ittirilmesinin 2 kez ittirmeye gore belirgin bir farki olmamastir.
Bu arastirmada ise ikinci donemdeki 9 kez yemin ittirmesi verim diisiislerine neden
olmustur. lttirme sayilarmm arttinlmast uzun siireli yatma sayisim azalttigini
gostermistir. Bu, ¢ok yiiksek bir besleme frekansinin dinlenme siireleri boyunca inekleri
rahatsiz ettigini ve bu nedenle hem inek konforunu hem de siit iiretimini etkiledigini

gostermistir. Mattachini vd. (2019) yaptigi arastirmada, yiiksek yemleme sikliginin
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uzanma siirelerinin bozulmasina neden oldugunu ve giin boyunca yatma davraniginin
seklini degistirdigini bildirmislerdir. Ayn1 aragtirmacilar, taze yem saglanmasindan

onceki ve sonraki 60 dakika boyunca yatma siiresinin etkilendigini belirtmislerdir.

4.5.2. Yemi ittirme sayisinin iki robot icin giinliik sagim ve ziyaret sayisina etkisi

Kontrol donemiyle karsilastirildiginda, verimde goriilen degisimler ile ziyaret ve sagim
adetlerindeki degisimler birinci donem i¢in aynidir. Kontrol donemindeki ittirme sayisini
birinci donemde 6’ya ¢ikararak ziyaret sayisi; 315°ten 326’ya, sagim adetleri; 301°den
317’ye artis gostermistir. Ancak ikinci donemde, kontrol donemine gore artig goriilse de
birinci ddneme gore sagim ve ziyaret adetleri azalmistir. (sagim; 301, 317, 306, ziyaret;
315, 326, 316). Yine burada inegin yem ittirilerek giin iginde yerinden kaldirilmasi belli
ol¢iide faydali ancak yem ittirme sayisinin artmast ayni pozitif etkiyi saglamamaktadir

(Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. ittirme sayisimin iki robot i¢in giinliik sagim ve ziyaret sayisina etkisi
4.5.3. ittirme sayisinin robottaki islemlere etkisi

[ttirmenin robottaki islemlere etkisi Sekil 4.26 *da verilmistir. Kontrol dénemindeki bu
islemlere ait sayilar referans alindiginda; sagim isleminde birinci donemde %5,48 ikinci

donemde %1,83’liik bir artis s6z konusudur. Manuel sagimlardaki azalma %44.,4 ile
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aynidir. Retler birinci donemde %25,81, ikinci donemde %12,90 azalmistir. Sagilmadan
¢ikislar birinci dénemde %72,73, ikinci donemde %90,91 azalmistir. Buradan hareketle
ittirmenin sagim sayisini arttirdigi, sagim harici diger islemleri azalttigi sOylenebilir.
Ittirmenin kontrol dénemi ile karsilastirildiginda sagim siiresine birinci ddnem %67,32,
ikinci donem %70,82 pozitif, verime ise birinci donem %1,30 pozitif, ikinci donem

%0,42 negatif etkisi gdzlemlenmistir.

Mattachini vd. (2019) beslenme sikliginin sagim, reddetme ve ziyaret sikligi tizerinde
etkisi olmadig1 sonucuna ulasmislardir. Bununla birlikte, giiniin birkag¢ saatinde, besleme
siklig1 sagim ve ret sekillerini 6nemli Ol¢lide etkiledigini belirtmislerdir. Yemleme
sisteminin giinliik siit sagma ve reddetme sayis1 lizerindeki etkisine iliskin sonuclar
Oostra vd. (2005) ile Belle, Andre ve Pompe (2012), besleme sikliginin inek basina
giinliik siit sagma sayis1 ve reddetme sayisi tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 sonucuna
varmislardir. Beslenme siklig, siit ineklerinin robotik sisteme ziyaret rutinini etkileyen
tek eylem degildir: Sagim robotunun temizlenmesi, robottaki inek yogunlugu (inek sayisi
/ robot) gibi yonetim faktorleri ve inek gidip getirme ve siirii dinamikleri gibi faktorler bu

deseni etkileyen diger faktorlerdir..
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Sekil 4.26. ittirme sayisinin robottaki islemlere etkisi
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4.5.4. ittirme sayisinin sagim sayis1 dagilimina etkisi

Ittirme sayismin sagim dagilimina etkisi incelendiginde; diisiik performans gostergesi
olan 1 ve 2 kez sagimlar 3 ve 4 kez sagimlara dogru egilim gostermektedir. Birinci
donemde kontrol donemine gore 1 kez sagim 7°den 2 ye, 2 kez sagim 188’den 136 adete
diiserken, 3 kez sagim 321°den 372’ye 4 kez sagim ise 91°den 109 adete artmustir. Ikinci
donemde Kontrol dénemine gore 1 ve 2 kez sagimlardaki diisiis trendi, 3 ve 4 kez
sagimlardaki artis trendi devam etmistir (1 kez sagim; 7’den 5’e, 2 kez sagim 188’den
184’ diismiis, 3 kez sagim 321°den 335°¢e, 4 kez sagim 91°den 99’a artmistir). Ancak
ikinci donemdeki kadar olmamistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. ittirme sayisinin sagim adedi dagilimma etkisi
4.5.5. ittirme sayisinin inek basina giinliik ziyaret ve sagim sayisina etkisi

Sekil 4.28’de yem yolundaki rasyon yemin ittirme sayisinin inek bagina giinliik sagim
sayisina etkisi goriilmektedir. Ittirme inek basmna giinlilk sagim adedinde %35,69 artisa
neden olmustur. Bu artis ziyaret sayisinda %3,64 tiir. Yine ikinci donem kontrol dénemi
ile karsilastirildiginda hem ziyaret hem sagim adetleri artis yoniindedir. Ancak oran daha
azdir. Ikinci donem birinci dénem ile karsilastirildiginda fazla ittirmenin inek basina

giinliik sagim sayisina ve ziyaret sayisina pozitif etkisi yoktur.

120



3,15

3.05

3.05

2,95

2,85

Ziyaret sayisi - Sagim sayist

2795
Kontrol 1. Dénem 2. Dénem

OZiyaret sayist. adet/inek giin @ Sagim sayisi, adet/inek giin

Sekil 4.28. ittirme sayisiin inek basina giinliik ziyaret ve sagim sayisina etkisi

121



5. SONUC

Bu calismada edinme maliyetleri yiiksek ve son teknolojik donanimlara sahip robotik siit

sagim sistemlerinin ciftliklerde, bizzat hayvan ve insan etkilesiminde gosterdikleri

performanslari arastiritlmistir. Arastirma yapilan ticari ¢iftligin ilk kuruldugu yillardaki

siireclerin robot performansina etkillerinin belirlenmesi c¢aligmanin oncelik verdigi

arastirmalar olmustur. Buna gore, ¢alismadan elde edilen sonuglar ve oneriler asagida

Ozet olarak verilmistir.

Dort ahirin karsilastirildigir iki yillik denemelerde inek basina sagim sayisi
ortalamasi siirli genelinde birbirine yakin bulunmustur (2,66; 2,70 adet/inek, giin).
Ahir 3’te 3,06 adet/giin inek ile en yiiksektir.

Birinci y1l ahirlarda gruplama yapilmadigr i¢in inek basma giinliik siit verimleri
arasinda fark bulunmamis, gruplamanin yapildigi ikinci yil ise siit verimi
ortalamalar1 birbirinden farkli bulunmustur (Ahir 4 i¢in 25,07; Ahir 3 igin 46,62
kg/inek, giin).

Ik y11 7,41 dakika olan robotta gegen siire ikinci y1l %2,9 oraninda artmustir.
Gtinliik ret sayis1 birinci y1l ortalama 4,88 adet iken, ikinci y1l bu say1 %24 oraninda
diismiistiir. Ciftlikteki ret stireleri ilk y1l 4,41 min/giin saptanmis, ikinci yil ise bu
siire %32,4 oraninda azalmistir.

Ineklerin sagim araliklari aras siireler birinci yilda 8,56 h/inek giin iken ikinci y1lda
8,72 h/inek,glin’e yiikselmistir. Bu artis 6zellikle Ahir 1°’de manuel islem sayisinin
olmasi sebebiyle sagim araliklari siiresini uzatmistir.

Ahir 1°de memelik takma islemlerinin elle yapiliyor olmasi, diger ahirlara gore inek
basina giinliik is giicii gereksinimini arttirmistir.

Ciftligin bir ahirindaki (Ahir 3) dort yillik deneme sonuglarina gore, sagim basina
stit verimi her y1l artmistir (1-2-3 ve 4. yil sirasiyla 9,11; 11,70; 11,82 ve 15,25
kg/sagim inek). Bu sonuclar ineklerin sisteme aligtiklart anlamina gelmektedir.
Dort yila ait giinliik ret sayisi ve siiresi tiglincii y1l 5,47 adet ve 4,85 min/giin ile en
yiiksek ¢ikan yil olmustur. Gruplamanin yapildigi dérdiincii yil ise 1,98 adet ve 1,86
min/giin ile en az olmustur.

Ahir 3 te robotik sistemin yiiklenme yiizdesi dordiincii yilda %82,2 en yiiksek

oldugu yil olmustur.
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» Robotik sistemin dordiincii yildaki bosta gegen siiresi %12,4 ile en diisiik yil
olmustur. Bu durum sistemin efektif kullanimi1 kadar ahirdaki hayvan sayisi da
etkili en 6nemli unsurdur.

» Gliz donemindeki meme hijyen skoru 3 ve 4 olan hayvanlardaki iletkenlik sayilari
arasindaki fark, 1 ve 2 skoruna sahip olan hayvanlara gore yiiksek bulunmustur (3:
%27,84; 4: %31,48). Bahar doneminde ise tam tersi diisiik skorlarda (1 ve 2)
iletkenlik ylizdesi yiiksek skorlara (3 ve 4) gore daha ytiksek saptanmustir (%31,59;
%29,37).

* Meme hijyen skoru ile sagim verimleri arasindaki iliski incelendiginde 9-18 kg
sagim veriminde 1 ve 2 skora sahip olan ineklerin oran1 giiz doneminde %63.5 iken
ayni skorlar i¢in bahar doneminde %67,8 bulunmustur. Bu sagim verimi, 0-9 kg ve
18 kg iizeri sagim verimlerinden daha yiliksek oranlara ulagmistir. Meme hijyen
skoru ile sagim siiresi arasindaki iliski de benzer sekilde 1 ve 2 skorlarda ve 5-10
dakika araliklarinda daha yiiksek oranlarda bulunmustur.

» Kesif yem miktar1 degisimi diisiik verimli hayvanlarda siit verimi, sagim siklig1 ve
sagim siiresine etkisi etkili degil iken yiiksek verimli hayvanlarda olumlu etki
yapmustir. Diigiik verimli ineklerin yem yolundaki karma yem tiiketimi giinliik
ihtiyacini karsiladigi igin robotta verilen kesif yeme istek duymadigi soylenebilir.

» Ticari ¢iftligin mevcut (kontrol donemi) yem ittirme sayisi 3 ten 6 ya ¢ikarildiginda
(1.donem) siit veriminde az da olsa artis (%0.33) saglanmis, ancak ittirmenin 9 a
c¢ikarilmasi ile (2.donem) siit veriminde diisiis (%4,07 oraninda) gerceklesmistir.
Bu sonuglar, ¢cok yiiksek bir besleme frekansinin dinlenme siireleri boyunca inekleri
rahatsiz ettigini ve bu nedenle hem inek konforunu hem de siit tiretimini etkiledigini
gostermistir.

* Yem ittirme sayisinin robotik sistemdeki giinliik sagim sayisina (2 robot i¢in) ve
ziyaret sayisina etkisi de benzer sekilde 1.donemde artis gosterirken 2.donemde
azaliglar gostermistir.

Arastirmanin sonuglarina gore su oneriler getirilebilir:

= Kapasite sorunu olmayan ve birden fazla robotik sistem ahir1 olan isletmelerde

gruplama yapilabilir. Gruplar olusturulurken robot yiiklenmesine uygun sagim

sayilar1 ve bunlara es hayvan sayilar1 hesaplanmalidir.
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» Robotlarda mutlaka bosta gecen zaman olmalidir. Bdylece daha az baskin
hayvanlar robot ziyaretlerinde geri ¢evrilmezler ve istenen giinliikk sagim sayilari
tutturulabilir.

= Kapasiteyi sadece hayvan sayisi ve sagim sayisi degil ayn1 zamanda sagim verimi
ve siiresi de etkiler.

* Memebasi kot olan ve sagima elverigli olmayan hayvanlar siiriiden ¢ikartiimalidir.
Sistemin igleyisine ters elle takim gibi alternatif ¢éziimler uygulanmamalidir.

» Ahir i¢inde hayvan trafigi dogru kurgulanmali, robot performansina etki edecek
miidahalelerden kagmilmalidir.

» Takma basarisina memebagi konumu, meme killarinin yakilmasi ve meme hijyeni
etkilidir. Takma basarisina etki eden meme hijyenine 6zellikle dikkat edilmelidir.

* Hayvan trafigini hareketlendiren kaba yemin sik dagitilmas: ya da giin icinde
siklikla ittirilmesi gerekir.

* Yemlikteki karma yem rasyonunun, hayvanin robota gelmesini etkilemeyecek bir

oranda hazirlanmasi gereklidir.

Yemleme stratejisinin hayvan trafigine ve ineklerin robot ziyaretine etkisi biiyiiktiir.
Tirkiye’de kaba yem Kkalitesi diisiik oldugu i¢in karma yeme Kkesif yem ilavesi
uygulanmaktadir. Bu durum diger iilkelerdeki uygulamalarin aksine ineklerin robota
gelme istegini azaltmaktadir. Bundan sonraki ulusal calismalar robotik ciftliklerde

yemleme stratejileri tizerine olmalidir.
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