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(Biosecurity Management in Dairy Enterprises)

Dr. Mehmet Murat DOGUSAN?
1. Giris
1.1. Endiistriyel Siit Sigircihginda Yogun Uretim ve immiinosupresyon

Endiistriyel siit sigircilign isletmeleri, yiiksek mekanizasyon seviyeleri, yiiksek hayvan yogunlugu, izl veri
akis1 ve yliksek siit verimine bagl fizyolojik/metabolik stres faktorleri ile karakterize edilir. Bu yiiksek verimli
tiretim modellerinde inekler, bagisiklik sistemlerini baskilayan siirekli bir metabolik baski altindadir. Bu
durum, subklinik enfeksiyonlarin klinik vakalara donlismesini kolaylastirarak siirii sagligini tehdit eder.

Biyogiivenlik (biosecurity) kavrami, ¢cagdas hayvancilik literatiiriinde bir igletmeye hastalik etkenlerinin
girisini, isletme iginde yayilmasini ve isletmeden c¢evreye ya da diger siiriilere ¢ikisini 6nlemeyi amaglayan,
birbirini tamamlayan fiziksel, yonetsel ve tamisal 6nlemlerin biitiinii olarak tanimlanmaktadir. Diinya Hayvan
Saghg Orgiitii (World Organisation for Animal Health [WOAH], 2023) ve Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (Food and Agriculture Organization [FAO], 2007) tarafindan kurulan kavramsal cergeve,
biyogiivenligi li¢ ana eksen lizerinde degerlendirir: dis biyogiivenlik (external biosecurity / bioexclusion), i¢
biyogiivenlik (internal biosecurity / biocontainment) ve yonetimsel biyogiivenlik. Siit sigirciliginda bu g
eksenin de endiistriyel iiretim sistemlerinin yapisal 6zelliklerinden, yem-su kaynaklarmin endiistriyel boyutta
yonetiminden ve yliksek mekanizasyondan derinden etkilendigi bilinmektedir.

1.2. Biyogiivenlik Yatirnmlarimn Maliyet-Fayda Analizi ve Siirii Omrii

Siit sigirciliginda biyogiivenlik yatirimlari, dogrudan siirii 6mrii, siit kalitesi ve dol verimi iizerinde
belirleyicidir. Siirli saghginin korunmasina yonelik kiiresel biyogiivenlik pazarinin, enfeksiyon baskisini
azaltmaya yonelik yapisal talepler dogrultusunda 2026 yilindaki 3,03 milyar USD seviyesinden 2036 yilina
kadar %7,3 bilesik y1llik biiylime oran1 (CAGR) ile 6,11 milyar USD seviyesine ulagsacagi tahmin edilmektedir
(Fact. MR, 2026).

PubMed verilerinde yer alan kiiresel sigir siitii sektorii hastalik kayiplar1 analizine gore (Rasmussen et al.,
2024), 183 siit iireten iilkede yiiriitiiten Monte Carlo simiilasyonu, yillik toplam kiiresel kayb1 65 milyar USD
olarak tahmin etmektedir (Rasmussen et al., 2024).

Yapilan ekonomik simiilasyon modelleri, siirii i¢i biyogiivenlik a¢iklarinin dogrudan finansal kayiplara yol
actigim ortaya koymaktadir. Ornegin, sinsi ve yikici bir salgin olan Bovine Viral Diarrhea Virus (BVDV)
enfeksiyonunun, Yeni Zelanda sigircilik endiistrisine dogrudan iiretim kayiplar1 bazinda yillik 150 milyon
NZD’den fazla, kontrol harcamalar1 kapsaminda ise yillik 40 milyon NZD’yi asan bir maliyet yiikledigi
bildirilmektedir (BVD Free New Zealand, 2020). BVD kontrolii ve eradikasyon programlarinin genel fayda-
maliyet orani ise 1,80 olarak 6ngoriilmektedir (BVD Free New Zealand, 2020). Biyogiivenlik egitimlerinin
yayginlastirilmasi, ireticilerin bu koruyucu oOnlemleri bir maliyet yiikii olarak degil, verimlilik ve
siirdiiriilebilirlik kaldiraci olarak gérmelerini saglamaktadir.
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2. Siit Sigiraihg Isletmelerinde Risk Analizi, Kritik Kontrol Noktalari (HACCP) ve Kantitatif
Biyogiivenlik Degerlendirmeleri

Biyogiivenligin etkin uygulanabilmesi amaciyla Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (HACCP)
yaklagimi kullanilmaktadir. Bu metodoloji, biyogiivenlik kontrol listeleriyle birlestirilerek siiriiniin dis ve i¢
risk parametrelerini sistematik olarak degerlendirir ve raporlar (FAO, 2007). Siit sigirciliginda biyogiivenlik
risklerinin kantitatif olarak skorlanmasi, isletmelerin biyogiivenlik agiklarimi ve yonetimsel zayif halkalarini
objektif olarak Olgmekte, iireticilere siirii saglhigim iyilestirmek igin veri tabanli kararlar alma olanagi
sunmaktadir (Ferreira et al., 2024).

Bununla birlikte, kantitatif biyogiivenlik uygulamalari ile siit kalitesi, siirii verimliligi ve ekonomik karlilik
arasinda dogrudan iligkiler mevcuttur. Biyogiivenlik diizeyinin yiiksek olmasi, mastitis gibi bulasic1 ve
ekonomik agidan yikici hastaliklarin kontrol altina alinmasini kolaylastirir (Bors et al., 2024). Biyogiivenlik
Onlemlerine uyum arttik¢a somatik hiicre sayis1 diigmekte ve tank siitii kalitesi artmaktadir; bu durum
isletmelere dogrudan ekonomik avantaj saglar (Osawe et al., 2022). Metodolojik acidan biyogiivenlik
diizeyinin artig1 ile siirli sagligi parametrelerindeki iyilesmenin, sagim ekipmani bakimi, altlik konforu ve
personel egitim diizeyi gibi meme sagligini dogrudan etkileyen diger yiiksek standartli yonetimsel
degiskenlerle es zamanli olarak gelistigi goz oniinde bulundurulmalidir (Benitez et al., 2026; Farre et al., 2024;
Iraguha et al., 2026; Rodriguez et al., 2025). Bu bulgular, biyogiivenlik yatirimlarinin dogrudan siirii sagligini
optimize ettigini ve bulk tank siit kalitesini artirarak siit fiyat1 ve prim 6demeleri yoluyla dogrudan ekonomik
fayda sagladigini ortaya koymaktadir.

2.1. Disaridan Hayvan Alim ve Semen Yoluyla Bulasma Riskleri

Isletme diizeyinde belirlenen en kritik kontrol noktalarindan biri disaridan gebe diive, damizlik inek veya
kontrolsiiz semen alimidir. Kiiresel diizeyde ari bir siirii statiisiine sahip olmak i¢in kapali siirii modelinin
uygulanmasi 6nerilmektedir; ancak bu oran iilkeden iilkeye degismekle birlikte (6rnegin irlanda’da %28
seviyesindedir) endiistriyel isletmelerde oldukca diisiiktiir (Osawe et al., 2022).

Disaridan hayvan aliminda BVDV, Bovine Lokoz Viriisii (BLV) ve Paratiiberkiiloz (Johne’s) taramalar1
yapilmalidir. Yapay tohumlama ve embriyo transferinde sertifikali negatif olmayan boga spermasi kullanimu,
BVDV, IBR ve diger venereal patojenlerin siiriiye girisine yol agmaktadir. Kantitatif biyogiivenlik durum
analizleri (Ferreira et al.,, 2024), kiigiik olgekli isletmelerde hayvan satin alma sonrasinda karantina
uygulanmamasi, teshis testlerinin eksikligi ve izolasyon alanlarmin bulunmamasi gibi ciddi agiklar1 ortaya
koymaktadir.

2.2. Gegis Donemindeki Hayvanlarin immiinolojik Hassasiyetleri

Laktasyon donemindeki hayvanlarin en hassas oldugu faz, dogum 6ncesi 60 giin ve sonrasi 30 giinii i¢cine
alan 90 giinliik ge¢is donemidir (Mushfiq et al., 2023). Bu siirecte inekler, fetal gelisim ve ani baslayan
laktasyon nedeniyle negatif enerji dengesine (NEB) girerler ve bu durum immiin yetmezlikle sonuclanarak
mastitis, metritis ve ketozis gibi hastaliklara davetiye ¢ikarir. Bu siirecte ineklerin kuru madde tiiketimindeki
diistisler, immiin baskilanmay1 daha da derinlestirir (Leblanc, 2010; Pascottini et al., 2020). Dolayisiyla, gecis
donemindeki hayvanlarin besleme ve barindirma kosullari en kritik kontrol noktalarmdan biridir.

3. Dis Biyogiivenlik ve Kontaminasyon Engelleri
3.1. Lojistik Hatlarin Ayrilmasi ve Dezenfeksiyon Tiinelleri

Patojenlerin isletme disindan tasinmasimi engellemek iizere kurulacak fiziksel engeller, kesin hatlarla
belirlenmis “Temiz” ve “Kirli” bolgelerin ayrilmasi esasma dayanir (Hristov et al., 2024). Yem kamyonlari,
stit tankerleri ve gilibre araclar1 gibi yiiksek riskli lojistik araglarin isletme i¢ine giris yollar1 ile hayvan hareket
yollar1 tamamen birbirinden izole edilmelidir. Ciftlik girisinde otomatik dezenfeksiyon tiinelleri veya basingh
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yikama sistemleri kurulmali, 6zellikle arag lastikleri ve alt saseleri sap viriisii gibi dayanikli patojenlere kars1
sanitize edilmelidir.

3.2. Personel/Ziyaretci Protokolleri ve Ara¢ Kontrolii

Ciftlige giren her birey i¢in dus alma, isletmeye ait temiz kiyafet, koruyucu eldiven ve ¢izme giyme
protokolii uygulanmalidir. Araglar ¢iftlik digindaki dezenfeksiyon noktasinda park edilmeli ve sadece zorunlu
durumlarda ciftlige sokulmalidir. Ziyaretcilerin ¢iftlik smirma girmesi gerektiginde iki asamali ayakkabi
protokolii uygulanmalidir.

iki Asamali Ayakkabi Protokolii

basiimadan cikariimasi

——

2. Sizdirmaz posetten temiz Giftlik
cizmesinin/ayakkabisinin cikarilip giyilmesi

J

3. Ciftlikte operasyonlarin gerceklestirilmesi

[ Q 1. Siirtis ayakkabisinin arag icinden disari

—

4. Ciftlikten ayrilirken: Cizmenin cikarilip
dogrudan sizdirmaz posete konulmasi

¥
Q 5. Slirls ayakkabisinin arag digi kontamine
, zemine basilmadan tekrar giyilmesi

- -

Sekil 1. Ayakkab1 protokolii 6rnegi
3.3. Entegre Vektor, Kemirgen ve Kus Miicadelesi

Kemirgenler, kuslar ve yabani hayvanlarmn yemliklere erisimi kus aglar1 ve mekanik tuzaklarla
engellenmelidir. Ozellikle sigirlar arasinda mekanik kan tastyicis1 olan 1siric1 sinekler (Tabanidae spp.) ve
bitler, BLV ve diger kan kaynakli patojenlerin yayilmasinda rol oynar; bu nedenle entegre sinek miicadele
programlar1 uygulanmalidir. WOAH standartlar1 uyarmca, Yiiksek Patojeniteli Kus Gribi’nin (HPAI) sigirlar
arasindaki yeni epidemiyolojik dinamikleri dogrultusunda, yaban kuglari ile temasin kesilmesi dis
biyogiivenlik o6nceliklerine dahil edilmistir (WOAH, 2025).

4. i¢ Biyogiivenlik (Internal Biosecurity) ve Siirii Saghginin Korunmasi
4.1. Pedok Yonetimi ve Ge¢is Donemi Fiziksel Standartlar:

Gecis donemindeki ineklerde stresi minimize etmek ve kuru madde tiikketimini maksimum diizeyde tutmak
amaciyla pedok yogunlugu ve konfor standartlart ¢ok siki yonetilmelidir. Asir1 stoklama, ineklerin sosyal
hiyerarsisini bozarak yem tiiketimini diigiiriir ve metabolik hastalik riskini artirir.

Stoklama Yogunlugu ve Yemlik Alant Optimizasyonu

» Stoklama Yogunlugu: “Far-off” (doguma uzak kuru) pedoklarmda %100°i asmayacak (bireysel
yataklik esasma gore) sekilde planlanmali, doguma yakin “Close-up” ve taze (fresh) inek pedoklarinda
ise rekabeti ve sosyal stresi azaltmak adina kapasite maksimum %80 diizeyinde sinirlandirilmalidir
(Nordlund et al., 2006).

* Yemlik Alani: Hayvan basina en az 1 m dogrusal yemlik alam1 saglanmalidir (DeVries et al., 2004).
Mevcut kilit sistemlerinin fiziki kisitlar1 nedeniyle bu genislemenin yapilamadigir durumlarda, sosyal
stresi ve yemlik rekabetini azaltmak amaciyla yem ittirme siklig1 artirilmali, yemler her 2 saatte bir veya
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otomatik yem ittirme robotlartyla ittirilerek yemin siirekli ulasilabilir olmas1 saglanmalidir (DeVries et
al., 2005).

Yataklik Tasarimi ve Dogumhane (Maternity Pen) Yo6netimi

» Yataklik Tasarimi: Derin yatakli kum duraklar veya hayvan basina biiyiik irklarda (Holstein vb.) 15.4—
25.8 m? dinlenme alani sunan derin altlikli sistemleri tercih edilmelidir (Creutzinger et al., 2021). Kum,
inorganik yapisi nedeniyle organik altliklara kiyasla ¢evre kaynakli mastitis patojenlerinin iiremesini
baskilar (Westphal et al., 2011).

* Dogumhane (Maternity Pen) Yonetimi: Dogumhaneler sagilan siiriiden tamamen izole edilmeli ve
hastalikli hayvan barmag olarak kullanilmamalidir. Inekler sadece dogumun birinci evresinin sonunda
(ayaklarin goriinmesi veya aktif sanct) dogumhaneye alinmalidir. Erken tagimalar gii¢ dogum ve 6li
dogum riskini artirir. Dogum alanindaki digski kontaminasyonu MAP dikey gecisi ve buzagilarin
enfeksiyona kars1 yiiksek duyarliligi nedeniyle en kritik risk noktasidir (Mallikarjunappa et al., 2021).
Hayvanlar dogumhanede 12 saatten fazla tutulmamali ve buzag dogumun ardindan hizla
uzaklastirilmalidir (FAO, 2007).

4.2. Buzag1 Kresleri ve Kolostrum Hijyen Zinciri

Neonatal buzagilarin bagisiklik sistemi sifir antikor ile dogar. Bu nedenle ilk birka¢ saat i¢inde pasif
transferin basarili bir sekilde ger¢eklesmesi hayati onem tasir. Ancak, ¢ig kolostrum; Johne’s Disease
(Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis), E. coli ve Salmonella enteritidis gibi patojenlerin buzagiya
gecmesinde en 6nemli dikey bulagma kaynagidir.

Kolostrum Isil islem (LTLT) ve Potasyum Sorbat Uygulamasi

« Isil islem (LTLT): Colostrum, antikor (IgG) yapisin1 bozmadan patojenleri elimine etmek amaciyla 60
°C sicaklikta 60 dakika boyunca 1si1l isleme tabi tutulmalidir. Bu protokol, IgG konsantrasyonunu
korurken zararli bakterileri tamamen yok eder, buzagmin bagirsaklarindaki IgG emilim etkinligini artirir
ve serum IgG seviyesini ortalama 15,4 g/L’den 18,0 g/L’ye yiikselterek ishal riskini azaltir (Godden et
al., 2012; Malik et al., 2022).

* Potasyum Sorbat Kullanimi: Hemen tiiketilmeyecek veya dondurulmayacak kolostrumun i¢ine %0,5
(wt/vol) nihai konsantrasyonda potasyum sorbat eklenerek buzdolab1 kosullarinda (4°C) saklanmasi,
toplam plaka sayisin1 (TPC) 24 saat i¢inde anlaml1 6l¢iide diisiirmekte ve en az 96 saat boyunca diisiik
seviyede tutmaktadir (Stewart et al., 2005). Koruyucu kullanilmadiginda buzdolabinda saklanan
kolostrumun 1-2 giin iginde tiiketilmesi Onerilirken, potasyum sorbat katkisi bu siireyi en az 4 giine
uzatmaktadir. Her iki ¢alismada da endiistri standardi olarak TPC i¢in <100.000 CFU/mL hedef degeri
referans alinmistir (Stewart et al., 2005; Denholm et al., 2026). Denholm et al. (2026), 50 g/100 mL
konsantrasyondaki stok potasyum sorbat c¢ozeltisinin %1 (hacim/hacim) oraninda kolostruma
eklenmesinin, %0,5 oranina kiyasla bakteriyel cogalmay1 dnlemede daha etkili oldugunu bildirmistir.

Patojenlerin Eliminasyonu

60 °C’de 60 dakikalik 1s1l islem, E. coli ve Salmonella enteritidis bakterilerini tamamen yok ederken,
bagirsakta faydali Bifidobacterium kolonizasyonunu artirir. Ayrica paratuberculosis (Johne’s) etkeni olan
Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis riskini dramatik olgiide azaltir. Isil iglem gormiis yiiksek
kalitedeki kolostrumda hedeflenen TPC < 20.000 CFU/mL, toplam koliform sayis1 ise < 100 CFU/mL
olmalidir (Godden et al., 2019). Buzagilar ilk alt1 ay boyunca erigkin digkistyla temas ettirilmemeli ve bireysel
kuliibelerde barmndirilmalidir.
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4.3. Sagimhane Biyogiivenligi ve Sagim Sirasi

Sagim esnasinda ¢apraz kontaminasyonu oOnlemek amaciyla kati bir sagim sirast (milking order)
uygulanmalidir:

1. Birinci laktasyondaki geng ve saglikli hayvanlar
2.  Coklu laktasyondaki saglikli inekler

3. Siipheli / mastitis gegmisi olanlar

4. Klinik mastitisli aktif enfekte grup

Sagimcilar her zaman koruyucu eldiven giymeli ve eldivenli ellerini sik sik sanitize etmelidir. Her inek i¢in
tek kullanimlik kagit havlular kullamlmalidir. Sagim sonrasinda meme baslar1 %1°lik iyot veya klorheksidin
bazli post-dipping soliisyonlart ile kaplanmalidir (FAO, 2007).

5. Siit Sigirlarinda Ekonomik Kayba Neden Olan Hastahklarin Yonetimi
5.1. Bovine Lokoz Viriisii (BLV) Eradikasyon Stratejileri

Enzootic Bovine Leukosis (EBL) etkeni olan BLV, sigirlarin Ienfositlerini enfekte eden ve kronik bagigiklik
yetersizligine, verim kayiplarina ve lenfosarkom kaynakli 6liimlere yol agan retroviral bir enfeksiyondur. Viriis
temel olarak enfekte beyaz kan hiicrelerinin (lenfosit) transferi ile horizontal olarak yayilir.

Kan Kaynakli Yatay Bulagmanin Engellenmesi

Enjeksiyonlar: Siiriide kan yoluyla patojen transferini sifirlamak amaciyla, her bir hayvanda 6zenle yeni,
steril bir tek kullanimlik enjektor ignesi kullanilmalidir. Hayvancilikta bir ignenin marjinal maliyeti, BLV veya
BVDYV gibi sinsi salginlarin yaratacagi binlerce dolarlik ekonomik yikim ve siirii elden ¢ikarma maliyetleri
karsisinda tamamen 6nemsizdir. Bu nedenle is giicli veya maliyet tasarrufu gerekgesiyle ayni ignenin birden
fazla hayvanda kullanilmasi1 onerilmemektedir. Cok biiyiik 6lgekli siiriilerde ise bu is giicii yiikiinii hafifletmek
adina alternatif bir ileri teknoloji yatirimi olarak “ignesiz basingli gaz enjeksiyon sistemleri” (bkz. needle free
injection technology) tercih edilebilir.

Rektal Muayeneler: Her rektal palpasyonda yeni bir jinekolojik eldiven kullanilmalidir. Ultrasonografi
muayenelerinde probu korumak amaciyla kullanilan kiliflar ve muayene eldivenleri her hayvanda 6zenle sifir
ve temiz olanlarla degistirilmelidir. Maliyet veya is giicii tasarrufu saglamak amaciyla eldivenlerin ya da prob
kiliflarinin “ters yiiz edilerek” yeniden kullanilmasi, mikroskobik kan izlerinin ve proviral lenfositlerin bir
hayvandan digerine tasinmasim engellemedigi icin Onerilmemektedir; her muayenede tek kullanim
uygulanmalidir.

Kanli Ekipmanlar: Boynuz koreltmede kanamaya yol acan testere veya gouge tipi dehorndrler yerine
koterizasyon tercih edilmelidir. Tirnak bigaklari her hayvan arasinda dezenfekte edilmelidir.

Proviral Yiik (PVL) Tabanl Test ve Segregasyon Protokolii

Stirti genelinde ELISA ile antikor taramasi yapildiktan sonra, pozitif hayvanlar arasinda proviral ytikii (SS1
gPCR testi ile) en yiiksek olan siiper-sacici inekler dncelikli olarak siiriiden ayiklanmali veya tamamen izole
edilmelidir. Pozitif ve negatif hayvanlarin tamamen ayr1 barinaklarda tutulmasi ve reaktorlerin derhal siiriiden
uzaklastirilmasi yatay bulagsmay: sinirlandirir; yerine gececek hayvanlarin 30 - 60 giin aralikli iki ardigik
negatif AGID/ELISA testinden gecirilmesi dnerilmektedir. Ayni1 zamanda kan emici bdcek vektorlerini (at
sinekleri, kara sinekler) kontrol etmeye yonelik sinek agi ve insektisit uygulamalar1 da onerilmektedir
(Shettigara et al., 1986; Mekata et al., 2015).

5.2. Bulasic1 Mastitis Patojenlerinin Kontrolii

Bulagici mastitislerin iki ana etkeni Staphylococcus aureus ve Streptococcus agalactiae’dir.
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Staphylococcus aureus: Hiicre igi yasama yetenegi, konak savunmasindan kagmasi ve meme dokusunda
mikroapseler/fibrozis olusturmasi nedeniyle tedaviye direnglidir. Ayrica, trettigi B-laktamaz enzimi ile
penisilin grubu antibiyotikleri inaktif hale getirir. S. aureus’un doniisiimlii (siklik) sagilma paterni nedeniyle
tek bir siit 6rneginin duyarhiligi yalnizca %74,5 iken, ardisik giinlerde alinan ikinci ve {iglincii 6rneklerle bu
oran sirasiyla %94 ve %98’¢ yiikselmektedir (Sears et al., 1990). Tedaviye yanit vermeyen kronik vakalar
stiriiden derhal uzaklagtirilmalidir.

Streptococcus agalactiae: Sadece meme i¢i dokuda yasayabilen (obligat patojen) bir bakteridir. Cok hizli
yayilir ve bulk tank somatik hiicre sayisini (SHS) 1,000,000 cells/mL’nin {izerine firlatir. Ancak, meme diginda
yagsayamamasi ve [3-laktam grubu antibiyotiklere (penisilin, amoksisilin) son derece duyarli olmasi nedeniyle
sistemik kuru donem tedavileri ve “test-and-cull” protokolleriyle siiriiden tamamen eradike edilmesi oldukga
kolaydir.

Mastit Ekonomik Boyutu ve Bes Noktali Plan: Yiiksek verimli ticari isletmelerde klinik mastitin yarattigi
toplam deger kaybi yillik 22.396 USD/isletme olarak hesaplanmaktadir; baslica kalemler siit kayb1 (14.439
USD), tedavi maliyeti (4.380 USD) ve fertilite bozukluklarindan kaynaklanan kayiptir (Bors et al., 2024).
Mastit kontroliinde teat dip uygulamasi, kuru dénem tedavisi (dry cow therapy), klinik vakalar i¢in patojen-
bazli tedavi, kroniklerin itlafi ve sagim makinesi bakimi adimlarini igeren klasik “Bes Noktali Mastit Kontrol
Planm1” uygulanmalidir (FAO, 2007). Antimikrobiyal direnci sinirlamak amaciyla siirii diizeyinde somatik
hiicre takibiyle yonlendirilen “segici kuru doénem tedavisi” (selective dry cow therapy - SDCT)
yayginlagtirilmalidir. Bilimsel konsensiis uyarinca, siiriiniin bu programa hazir sayilabilmesi i¢in tank siitii
somatik hiicre sayis1 (BTSCC) ortalamast <250.000 cells/mL olmali (Rowe et al., 2020) ve siiriide bulagici
patojenler kontrol altmma alinmis olmalidir. Bireysel inek diizeyinde ise, son 3 aylik somatik hiicre takibinde
SCC degerleri siirekli <200.000 cells/mL olan ve mevcut laktasyon doneminde klinik mastitis ge¢misi
bulunmayan diistik riskli inekler antibiyotiksiz kuru donem adayidir (Torres et al., 2008; Rowe et al., 2021).
Bu hayvanlarin kuru déneme alinmasinda, yeni enfeksiyonlari 6nlemek amaciyla meme i¢i keratin tikaci
(internal teat sealant) kullanimi 6nerilmektedir (Rowe et al., 2020).

5.3. Solunum Yolu Enfeksiyonlar1 (BRD) ve Barinak Havalandirmasimin Rolii

Sigir Solunum Yolu Hastaligi Kompleksi (BRD), kotii barinak kosullarinda biriken nem, amonyak gazi ve
tozun akciger alveollerindeki siliyer savunma mekanizmasini bozmasiyla tetiklenir. Yetiskin bir siit sigir1
barmaginda havalandirma tasarimi, patojen birikimini 6nleyen en kritik savunma mekanizmasidir.

Hava Degisim Oranlar1 (ACH) ve Is1 Stresi Y dnetimi

Hava Degisim Oranlar1 (ACH): Kis aylarinda nemi ve amonyag1 uzaklastirmak amaciyla MWPS (Midwest
Plan Service) kilavuzuna gére minimum 4 ACH, yaz aylarinda ise 1s1 stresini onlemek i¢in 40-60 ACH hava
degisimi saglanmalidir (Akdeniz et al., t.y.; Mondaca & Cook, 2019). Mondaca, Choi & Cook (2019), yaz
aylarnda 40 ACH’in, yerel hava hizimi artirict sirkiilasyon fanlarryla desteklenmesi gereken esik deger
oldugunu bildirmistir. Bu nemin kisin uzaklastirilamamasi yogusmaya ve patojenlerin havada asili kalmasina
yol acar.

Is1 Stresi Standartlart: Sigirlar Sicaklik-Nem indeksi (THI) 65 seviyesine ulastiginda 1s1 stresi yasamaya
baslar (Amamou et al., 2022). Bu siirecte dinlenme alanlarinda inek yiiksekliginde (0.5 m) hava hiz1 >1 m/s
(>1 m/s) saglanmalidir (Reuscher et al., 2023). Hava hizinin 2.4 m/s seviyesine ¢ikarilmasi, ineklerin yatma
siirelerini ve kuru madde tiiketimini artirmaktadir (Reuscher et al., 2023).

Mekanik ve Dogal Havalandirma Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Mekanik Havalandirma: Capraz havalandirmali veya tiinel havalandirmali mekanik barmaklarda, hava
akimini ineklerin iizerine yonlendirmek i¢in 2.7-3 metre yiikseklikte dikey yonlendirici perdeler (baffles) veya
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fan sistemleri kullanilmalidir. Baffle sistemlerinde tavan seviyesinde 30 cm bosluk birakilarak hava yogusmasi
engellenir.

Dogal Havalandirma: Baca etkisi riizgara dayanir. Cat1 sirt agikligi her 3 metre bina genisligi i¢in en
az 2.5-4 cm olmalidir. Kis firtinalarinda bile riizgarliklar/yan perdeler tamamen kapatilmamali, en azindan sirt
acikliginin yaris1 kadar bir yan agiklik birakilmalidir.

5.4. Topallik Kontrolii ve Ayak Banyolar:

Topallik, siit sigir1 isletmelerinde yillik 6 milyar USD dogrudan kayipla en biiyiik refah ve verim
kayiplarindan biridir (Rasmussen et al., 2024). Dijital dermatit kompleksi (Treponema spp.) gibi bulasici
topallik etkenlerinin yayilimimi kesmek amaciyla zemin tasarimi, kuru/temiz yataklik, periyodik tirnak bakimi
ve bakir siilfat (>%5; Jacobs et al., 2019) gibi soliisyonlar igeren rutin ayak banyosu programlari
stirdiiriilmelidir. Bununla birlikte, son donemde yapilan ¢alismalar formalin ayak banyolarmnin akut dijital
dermatit iizerinde beklenen koruyucu etkiyi gostermedigini ortaya koymaktadir (Mudron, 2024).

6. Temizlik ve Dezenfeksiyon (Sanitasyon) Programlar

Dezenfeksiyonun basarisi, dezenfektandan dnce yapilmasi gereken yiiksek basingli yikama ve deterjanl
mekanik temizlige baglidir; ¢iinkii yiizeyde biriken giibre, siit artig1 veya biyofilm dezenfektanlar inaktif kilar.

6.1. Dezenfektan Se¢imi (pH, Organik Madde Direnci)

Dezenfektanlarin giicii, ortamdaki organik madde (¢amur, giibre, siit vb.) yiikiinden dogrudan etkilenir.
Organik maddeler klor ve iyot bazli dezenfektanlar1 hizla inaktif hale getirir.

» Asitler ve Alkaliler: pH degerini degistirerek caligirlar. %2’lik Sodyum Hidroksit (Lye) ve %0.2°lik
Sitrik asit sap viriisiine karsi etkilidir ancak korozyon riski yiiksektir.

* Potasyum Peroksimonosiilfat: Organik madde varliginda dahi stabilitesini koruyan en glg¢lii
oksitleyicilerden biridir; hem sap hem de paratiiberkiiloz (Johne’s) etkenine karsi yiiksek etkinlige
sahiptir.

» Perasetik Asit Graniilleri: Ayak banyolarinda ve koridor zeminlerinde nemle aktive olarak uzun stireli
dezenfeksiyon bariyeri saglar.

« Halojenler (Klor/lyot) & QAC: Sagimhane temizliginde ve teat-dip uygulamalarinda yaygindir ancak
organik kirlilikte etkinlikleri hizla diiger.

6.2. All-in/All-out Prensibi ve Kesinti Siiresi (Downtime) Uygulamasi

Dogru bir sanitasyon; kaba temizlik, deterjanli yikama, durulama, kurutma ve dezenfektan adimlarini igerir.
Bosalan pedoklarda patojenlerin dogal desikasyonla (kuruma) yok edilmesi i¢in belirli bir kesinti siiresi
(downtime, 24-48 saat) bos birakilmasi biyogiivenlik standartlarindandir.

6.3. Ayak Banyosu (Footbath) Yonetimi

Bakir siilfat (=%S5; Jacobs et al., 2019) ayak banyolari, sagimhane ¢ikisinda veya giinliik gecis yollarinda
konumlandirilmalidir. Bununla birlikte, Mudron (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada, %5 formalin soliisyonu
uygulanan donemde akut dijital dermatit (M2) lezyonlarmin goriilme sikhiginin (%12,1), formalin
kullamlmayan doneme kiyasla (%6,49) daha yiiksek oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle formalinin rutin ayak
banyosu protokoliinde ilk siradaki tercih olmamasi gerektigi soylenebilir. Bakir siilfatin topraga agir metal
salinimi, formalinin ise kanserojen yapisi nedeniyle perasetik asit veya sitrik asit bazli alternatif ticari
soliisyonlarin kullanim giderek artmaktadir.
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7. Veri Odakh Biyogiivenlik Yonetimi (PLF)
7.1. Sensorlerin Simflandirilmasi

Modern siit sigirciliginda Hassas Hayvancilik Teknolojileri (PLF), biyolojik verileri siirekli akis halinde
isleyen entegre sistemlerdir.

Hayvan Uzerindeki Sensérler: Ug eksenli ivmedlgerler igeren tasmalar ve kiipeler giinliik ruminasyon, aktif
yatma ve yiiriime stirelerini 6lger. Klinik belirtiler ¢tkmadan 2448 saat 6nce ruminasyon siiresindeki diisiisleri
yakalar. Rumen boluslari ise i¢ sicaklik ve rumen pH degerini 6lgerek sicaklik stresi ve asidoz gibi durumlari
erken agamada rapor eder. Vajinal sensorler ise amniyon sivisinin bosalmasiyla birlikte dogumun bagladigini
belirler.

Hayvandan Uzak Sensérler: Sagimhane veya gecis koridorlarina yerlestirilen 3D kameralar ve derin
Ogrenme algoritmalari, ineklerin sirt hattin1 analiz ederek Viicut Kondisyon Skorunu (BCS) otomatik olarak
belirler. Bilgisayarli gorii sistemleri ise yiiriime bozukluklarmi analiz ederek subklinik topalliklari erken
evrede yakalar.

Hayvandan Veri Alan Sensorler: Sagim hattina entegre edilen inline siit analizorleri, siitiin elektriksel
iletkenligini ve somatik hiicre sayisim dl¢erek subklinik mastitisi erken agsamada tespit eder ve ilgili hayvanin
siitlinii otomatik olarak ayirir. Aym sistemler, siitteki B-hidroksibiitirat seviyelerini dlgerek subklinik ketozisi,
progesteron seviyelerini takip ederek de dstrusu teyit eder.

7.2. Hassas Hayvancilik Teknolojilerinin Karantina ve izolasyon Entegrasyonu

Bu veri akislari, ¢iftlik yonetim yazilimlarina entegre edilerek siipheli veya enfekte bir hayvanin tespit
edilmesi durumunda otomatik ayirma kapilarini tetikler; bdylece hayvan saglikli siiriiyle temas etmeden
dogrudan izolasyon veya tedavi pedokuna sevk edilir. Siirli diizeyinde bulk tank siit analizlerinin (PCR ve
ELISA) sensor verileriyle entegrasyonu, siirii sagligimin gergek zamanli olarak izlenmesini saglar.

7.3. PLF Sistemlerinde Veri Entegrasyonu, Acik API’lar ve Standartlar (ICAR ADE)

Hassas hayvancilik teknolojilerinin biyogiivenlik ve siirii sagligi yonetimindeki en biiyiik kisiti, farkli
iireticiler tarafindan gelistirilen sensorlerin (6rnegin farkli markalara ait rumen boluslari, aktivite tasmalar1 ve
otomatik sagim sistemleri) kendi kapali veri depolarinda kalmasi ve birbirleriyle iletisim kuramamasidir.
Biyolojik bir riskin erken tespiti, ancak birden fazla sensérden gelen verilerin birlestirilmesiyle miimkiindiir.
Ornegin, bir hayvanda somatik hiicre sayis1 artisinin, aktivite diisiisii ve gevis getirme siiresindeki azalma ile
es zamanli analiz edilmesi, klinik mastitis teshisinin dogruluk oranini ve duyarliligint maksimuma ¢ikarir.

Bu veri entegrasyonu engelinin asilmasi ve PLF sistemlerinin siirii sagligi yonetiminde etkin
kullanilabilmesi i¢in asagidaki yapisal stratejiler hayata gegirilmelidir:

Acik API Mimarileri (Open APIs): Ciftlik ekipman {ireticileri, kapali yazilim mimarileri yerine veri akigini
standartlastiran agik RESTful API (JSON/JSON-LD) baglantilarim desteklemelidir.

ICAR ADE (Animal Data Exchange) Standartlari: Hayvan kayitlari, siit verimleri, saglik verileri ve sensor
ciktilarmin veri aligverisinde Uluslararasi Hayvan Kayit Komitesi (ICAR) tarafindan gelistirilen ICAR ADE
standartlar1 ve API 6zellikleri benimsenmelidir. Bu ortak teknik dil, farkli markalarin yazilimlarinin tek bir
Ciftlik Yonetim Bilgi Sistemi (FMIS) arayiiziinde birlesmesini saglar.

ISO 11784/11785 RFID Kimliklendirme ISO 11784/11785 RFID Kimliklendirme: Tiim sensdrlerden akan
verilerin hayvan diizeyinde dogru eslestirilmesi amaciyla, her hayvanin ISO 11784/11785 standartlarindaki
benzersiz elektronik RFID numarasi ortak anahtar (primary key) olarak kullanilmalidir.
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Biyogiivenlik Standartlar1 ve Analizler

Asagidaki tablolarda, siit sigir1 isletmelerinde uygulanan biyogiivenlik parametreleri, risk analizleri,

temizlik ve havalandir

ma standartlar1 sunulmustur.

Tablo 1. Siit Sigir1 Isletmelerinde Risk Faktérleri ve Kritik Kontrol Noktalar1 Karsilastirmasi

Risk Alani Siit Sigir1 Riski Kontrol Stratejisi
Disaridan Hayvan BVDV (Pl Hayvanlar), BLV, Karantina en az 10 giin (tercihan 3 hafta),
Alimi Paratiiberkiiloz (Johne’s). serolojik/PCR taramasi, ari siiriilerden alim

Cevresel Temas ve
Citler

Dikey Bulasma Yollar1

Hassas Fizyolojik
Donem

Vektor Kaynakli
Riskler

Sinirlt mera kullanimi, lojistik araglarmn
yarattig1 kontaminasyon.

Johne’s (MAP), E. coli ve Salmonella’nin
colostrum ile buzagiya gegmesi.

Negatif Enerji Dengesi (NEB) yasanan 90
giinliik Gegis Donemi.

Isirict sinekler (Tabanidae) vasitasiyla
BLV’nin mekanik olarak yayilmasi.

(Villarroel et al., 2007).

Komsu sinirlarda en az 3 m tampon bolge,
cift ¢it sistemi, tiinel dezenfeksiyonu.

Colostrumun 60 °C’de 60 dk 1s1l isleme tabi
tutulmasi (Godden et al., 2012; Malik et al.,
2022).

Pedok yogunlugunun diisiiriilmesi, 6zel
rasyonlar, hassas izleme sensorleri.

Entegre insektisit uygulamalar1 ve sinek
tuzaklar1, HPAI yabani kus aglar1.

Tablo 2. Siit Sigirciliginda Biyogiivenlikle iliskili Barindirma Parametreleri

Yonetim Parametresi

Hedef/ Standart Deger

Biyogiivenlik Gerekgesi

Stoklama
(Kuru/Taze Pedoklar)

Dogumhane Kalig Siiresi

Yataklik Alan1 (Derin Altlikli

Sistemler)

Yogunlugu

2006)
<12 saat (FAO, 2007)

Biyilk  wrklar  igin
(Creutzinger et al., 2021)

<%85-100 kapasite (Nordlund et al.,

15,4-25,8

Asint kalabalik sosyal stresi artirir,
immiin baskilanmaya yol acar

Uzun siireli kalis MAP, E. coli gibi
patojenlere maruziyeti artirir

m?>  Yetersiz alan yataklik hijyenini

bozar, mastitis riskini artirir

Tablo 3. Temizlik ve Dezenfeksiyon Programlarinda Kullanilan Kimyasal Gruplarin Analizi

Sap Virtsii Etkinligi  Organik
Dezenfektan Sinifi  (Konsantrasyon) Madde Direnci  pH Duyarliligi ve Korozyon Riski
Asitler ve Alkaliler  Cok Yiiksek (%0.2 Orta-Diisiik Asirt pH degisimleriyle ¢alisir; metal ekipmanlarda
Sitrik asit, %2 NaOH) yiiksek korozyon riski.
Halojenler Yiiksek (%3 Sodyum Cok Diisiik Giibre, kan ve siitle aninda inaktif olur. Metallerde
(Klor/lyot) Hipoklorit) korozyon yapar; pH yiikseldikge etkinlik diiger.
Peroksitler ! Cok Yiiksek (%1) Yiiksek Diger gruplara gére organik kirlilikte daha stabildir.
Oksitleyiciler Hafif asidik karakterde olup korozyon riski
diistiktiir.
Kuaterner Diisiik Cok Diisiik Zarsiz virlislere ve sap viriisiine karsi etkisizdir.

Amonyum (QAC)

Anyonik deterjanlarla gegimsizdir;
caligir, korozyon yapmaz.

nétr pH’ta
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Tablo 4. Siit Sigirciliginda Kritik Kontrol Noktalar1 (KKN), Riskler ve Izleme Gostergeleri

Kritik Kontrol Noktasi

Tipik Risk

Biyogiivenlik Yaniti

Izleme Gostergesi

Isletme Girisi

Arag/ziyaretgi ile
mekanik patojen tagima.

Dezenfeksiyon altligi, kayit
defteri, KKE tulum.

Giris kontrol kayitlar1 ve
denetimler.

Sperma / Embriyo Venereal yolla patojen Sertifikali negatif suni Tedarik¢i laboratuvar
girisi. tohumlama bogalarmin se¢imi.  analiz belgeleri.

Yem Zinciri Salmonella, MAP, Kuru yem deposunun Bulk tank PCR analizleri,
Listeria kontaminasyonu.  korunmasi, kemirgen kontrolii. ~ yem testleri.

Gegis Donemi Metritis, ketozis, mastitis  Yakin sensor izleme, pedok Aktivite, gevis, viicut
gelisimi. yogunlugu (<%80) kontrolii. sicaklig1 ve siit BHB.

Sagimhane Patojenlerin inekten Sagim sirasi, tek kullanimlik Somatik Hiicre Sayis1
inege capraz gegisi. havlu, teat-dip uygulamasi. (SHS), bulk tank TBC.

Giibre / Atik Cikist Cevresel kontaminasyon ~ Kompostlastirma (aerobik/isil Sicaklik (>55 °C) ve

ve meraya sagilim.

fermantasyon), bekleme.

zaman kayitlart.

Sonu¢ ve Gelecek Perspektifleri

Siit sigirciligi isletmelerinde biyogiivenlik, modern endiistriyel hayvanciligin en dinamik ve kritik savunma
mekanizmasidir. Yogun liretim sistemlerinde yiiksek siit veriminin getirdigi metabolik stres faktorleri, siirii
saghigint subklinik ve kronik hastaliklara karsi son derece kirilgan hale getirmektedir. PubMed verileri
(Rasmussen et al., 2024) dogrultusunda saptanan yillik 65 milyar USD’lik kiiresel hastalik kayb1, biyogiivenlik
protokollerinin etkin bir sekilde saha uygulamalarma entegre edilmesinin ekonomik Onemini ortaya
koymaktadir.

Gelecekte biyogiivenlik yonetimi, tamamen entegre dijital sistemler ve Hassas Hayvancilik Teknolojileri
(PLF) tzerine kurgulanacaktir. Yapay zeka destekli bilgisayarli gorii (BCS ve topallik takibi) sistemleri,
biyosensorler ve inline siit analizorleri, hastaliklari heniiz subklinik asamadayken ve siirii i¢i yayilim
baslamadan 6nce tespit ederek otomatik ayirma kapilar1 araciligryla karantina siireclerini yonlendirecektir.
Bununla birlikte, biyogiivenlik yatirimlarmin basarisi, siirekli personel egitimleri ve yonetimsel disiplinle
miimkiindiir. Antimikrobiyal direncin (AMR) sinirlandirilmasi, siirii émriiniin (productive life) uzatilmasi ve
“Tek Saglik” (One Health) yaklasiminin hayata gecirilmesinde biyogiivenlik, siirdiiriilebilir siit
hayvanciliginin en giiglii kaldiract olmaya devam edecektir.
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