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Ozet

Hayvansal iiretimde her kosulda verimli {iretim yapabilmek gerekli kosullarin teminine
baghdir. Siirdiiriilebilir hayvansal iiretim sadece hayvan bagina iiretim degil teknik yetistiricilik
uygulamalari ve sistemleri kullanimi ile miimkiindiir. Tiirkiye'nin cografi konumu ve yer sekilleri
farkli 6zellikte g¢esitli iklim tiplerini olusturur. Genel olarak soguktan ziyade sicaga kars1 onlem
alimmas1 gereken kosullar yaygindir. Diinyay1 etkisine almis olan kiiresel 1sinma ile durumun
gelecekte daha da kotiilesecegi tahmin edilmektedir. Siit sigirlarinda, sicak stresinin performansi
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Oncelikle siit sigirciiginda sicaga dayamkli ik se¢imi
yapilmalidir. Diinyada yaygin Siyah Alaca ki yiiksek siit verimi ile 6ne c¢ikarken sicaga
hassasiyeti ile 6zel kosullara ihtiyag duymaktadir. Sigira uygun g¢evre kosullar1 temininde dogal
havalandirmaya ek olarak mekanik havalandirma sistemleri, sogutma sistemleri de mevcuttur. Siirii
yonetiminde de yemleme saatlerinin degistirilmesi, 6zel rasyon kullanimi, taze, temiz, serin suyun
sirekli de alimacak oOnlemler arasindadir. Bu nedenle bu calismada sicak kosullarda da
siirdiiriilebilir siit sigirciligr i¢in biitlinlesmis ¢oziim yollarinin arastirma sonuglari ile birlikte
detayl olarak kullanicilara fayda saglamasi amaciyla verilmesi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Sicak kosullar, siit sigir1, siit verimi, dol verimi, 1slah, dnlemler
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Precautions in Hot Conditions for Sustainability in Dairy Cattle

Abstract

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

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

1.Giris

Tiirkiye'nin cografi konumu ve yer sekilleri farkli 6zellikte iklim tiplerinin olusmasina yol
acmustir. Kiy1 bolgelerinde denizlerin etkisiyle daha iliman iklim ozellikleri goriiliir. Daglarin
yiiksekligi ve uzanisi deniz etkilerinin i¢ kesimlere ulasmasini engeller. Bu nedenle i¢ kesimlerinde
karasal iklim 6zellikleri goriiliir. Boylece Tiirkiye, iklim kusaklarindan iliman kusak ile subtropikal
kusak arasinda yer alir. Kiiresel 1sinma ile sicakligin artmasi ile stres kosullarin artmasi
beklenmektedir. Gegen yiizyilda kiiresel 1sinma nedeni ile hava sicakliklarinda 0,5 °C’lik, deniz
seviyesinde 20 cm’lik bir artis ile stratosfer sicakliginda azalma, orta enlemlerdeki yagis

miktarinda artis ile subtropik enlemlerde yagis azalisi olmustur (Gorgiilii ve ark., 2009)
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Sekil 1. Tiirkiye iklim bolgeleri haritas1 (Meteoroloji Genel Miidiirliigi)

Tiirkiye 6-21 Haziran 1941 tarihinde yapilan Birinci Tiirk Cografya Kongresi'nde 7 ana
cografi bolgeye ve 21 cografi boliime ayrilmistir. Kara pargalarinin toplam alan1 770.760 km?dir.
Tiirkiye cografi bdlgelerinin %70’i (Akdeniz, Ege, Dogu Anadolu, Giineydogu ve I¢ Anadolu
bolgesi ile Trakya bolgesi) (Tablo 1). Eger gerekli dnlemleri almaz ise, yilin belirli donemlerinde

stit sigirlarinin istedigi kosullar1 saglayamamaktadir.

Tablo 1. Tirkiye cografi bolgeleri, yiizolgiimleri ve iklim tipleri.

Yiiz Olgiimleri | |
Cografi Bolgeler Iklim Tipi
(km?)
Akdeniz 89.493 Kislar 1lik ve yagisli; yazlar sicak
Ege 90.251 ve kuraktir
Dogu Anadolu 150.210
Glineydogu Anadolu 59.176 Kislar soguk ve yazlar sicak
I¢ Anadolu 163.057
Yazlann sicak ve kurak; kislari
Trakya bolgesi 24.370
cok soguk ve kar yagish

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

Ulkemiz kosullar1 dikkate alindiginda soguktan ziyade sicaga karsi onlem alinmasi

gerektigi anlasilmaktadir. Ekstrem iklimlerde (¢ok sicak ya da cok soguk) barindirma daha
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maliyetli hale gelmekte, iireme, siit ve et verimi gibi performansa yonelik bazi ozelliklerde
gerilemeler ortaya ¢ikabilmektedir (Ozkiitiik, 1990; Polsky ve von Keyserlingk, 2017). Bir
isletmede hayvanlarin solunum, nabiz ve rektal sicaklik Olgiimii ilke streste olup olmadiklari
anlagilabilir. Hayvanlar stres te ise golgelik arama, solunum sayisi artisi, su tiikketimi ile terlemenin
artmasi, kuru madde tiiketimi, yemlerin sindirim kanalindan gecis hizi, i¢ organlara kan akiminin
azalmasi ve dolayisiyla siit verimi ve lireme performansinda meydana gelen kayiplar meydana
gelmektedir (Smith ve ark., 2000; Churng-Faung, 2004). Sicak ve nemli bolgelerde yasayan
yetistiriciler, iretimi serin aylara kaydirarak sicakligin olumsuz etkilerinden kurtulmaya ¢alissa da
bu durum firetim ve tiiketim arasindaki dengelerini bozarak piyasa fiyatlarinin dalgalanmalar1 ile
sonuglanmaktadir.

Hayvansal iiretimde her kosulda verimli iiretim yapabilmek gerekli kosullarin teminine
baghdir. Siirdiiriilebilir hayvansal iliretim sadece hayvan bagina tiretim degil teknik yetistiricilik
uygulamalari ve sistemleri kullanimi ile miimkiindiir. Bu nedenle bu ¢aligmada sicak kosullarda da
stirdiiriilebilir siit sigirciligl igin biitlinlesmis ¢oziim yollarinin aragtirma sonuglari ile birlikte

detayl1 olarak kullanicilara fayda saglamasi amaciyla verilmesi amaglanmistir

2.Hayvansal Uretimde ideal Kosullar

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

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

belirlenmis durumdadir.
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SNI degeri, 72’den kii¢lik oldugunda stres yok; 72-79 arasinda oldugunda hafif stres, 80-
89 arasinda oldugunda orta diizeyde stres ve 90’1n iizerinde oldugunda ise 6liimle sonuglanan asir1

stres olarak siniflandirilmistir (Armstrong, 1994 (Sekil 3).
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Hayvanlarin viicut sicakligi yasadigi c¢evre kosullarina gore degismekle beraber
memelilerde 36.5-38°C arasindadir. Sigirlar, viicut sicakligi 39.5 °C’yi astiginda stres belirtileri
baslar (Ozkiitiik, 1990). Hayvanlarin derilerinde ve viicutlarinda var olan 1s1 algilayicilar, hayvanin
1sinmasi veya serinlemesi gerektigini diizenleyen sistem, beyindeki bir merkezde yer almakta olup,
bu sisteme 1s1 diizenleme merkezi denilmektedir. Sicakkanli hayvanlar, metabolizmalarinin yan
tiriinii olarak 1s1 iretip, terler, soluma yoluyla veya dis etkenler yoluyla serinler. Sabit viicut
sicakligina sahip hayvanlarda (sicakkanli, (homeotherm)), aciga ¢ikan enerjinin bir kismi 1s1

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

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

Hayvanin Viicut Solunum Nabiz
Tirt Isis1 (°C) Sayisi Sayis1
Buzagi 38.5-40.5 56 108-141
Sigir 37.5-39.5 12-16 35-70
Kuzu 38.5-40.5 15-18 115
Koyun 38.5-40.0 12-15 70-80
Oglak 38.5-41.0 12-20 100-120
Kegi 38.5-40.5 12-15 70-80

Viicudun ¢esitli bolgelerinde farkli miktarlarda iiretilen 1sinin dagilimi ve diizenlenmesi,
kan tarafindan kontrol edilir. Hipotalamusta bulunan soguk ve sicaklik merkezleri, sicakligin
diizenlenmesinden sorumludur. Kilcal damarlarin genisletilmesi ile sicaklik yiikselir, daraltilmasi
ile de azalir. Ayrica viicut lizerinde bulunan kil, tily ve telek gibi yapilar da 1s1 yalitiminda

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

3.S1caklik Stresinin Performansa Etkileri
3.1.Siit Verimi

Sagmal sigirlart diger gruplara gore sicak stresine daha duyarhidir. Ayrica siit verimi
sirasinda olusan 1sinin yiiksek olmasi, yliksek verimli inekleri daha da hassas hale getirmektedir.
THI’deki her bir birim ylikselme (72 ve sonrasi) ile siit, yag ve protein veriminde sirasiyla 0.2 kg,

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

Harris (1992), siit sigirlarinda sicaklik stresi nedeniyle siit veriminde meydana gelen
diislisiin, giinlik ortalama g¢evre sicakliginin 24°C’ye vardiginda basladigini bildirmektedir. Bu
konuda Chase ve Sniffen (1988), 38°C sicaklik ve %20 oransal nem durumunda, siit sigirlarinda
sicaklik stresine kars1 6nlem alinmaya baslanmasini ve bazi serinletme sekillerinin uygulanmasi
gerektigini bildirmektedir. Ancak asil tehlikenin 38°C sicaklik ve %50 nem oraninda olustugunu
bildirmektedir.

Ideal gevrenin disina ¢ikan sicaklik derecelerinde, iilkemiz gdz dniine alindiginda, yiiksek
sicakligin etkisinin, diislik sicakliklara oranla daha 6nemli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Siit
sigirlart verim seviyeleri oraninda, iilkemiz kosullarinda olusan diisiik sicakliklart 6nemli
etkilenmemektedir. Buna karsin yilin 6nemli bir doneminde olusan sicak kosullara karsi daha
hassastirlar (Ozkiitik ve Goéncii, 1996). Ozellikle baz1 yorelerde olusan yiiksek oransal nem,
yiiksek hava sicakligi birlikte olustugunda, ineklerin siit veriminde, %5-36 aras1 azalma olmaktadir.
Siit veriminde goriilen bu azalmanin baslica nedeni, siit sigirinin, viicutta 1s1 tiretimini azaltmak
icin yem tiiketimini azaltmasi ve kismen de olsa, almis oldugu enerjinin bir kismini sicaklik
stresiyle miicadeleye harcamasidir.

Keown ve Grant (1997), 25-26°C’nin iizerindeki sicakliklarda, ineklerin yem
tiiketimlerinin azaldigin1 ve dolayisiyla siit veriminde diislisiin meydana geldigini ve hava
sicakliginin 32°C ’nin iizerine ¢iktifinda, siit veriminde %3-20 arasinda azalma oldugunu
bildirmektedirler.

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

Stit sigir1 yetistiriciliginde karlilig1 belirleyen dol verimidir. Basta siit verimi olmak tiim
ekonomik verimler dol verimine bagh olarak gergeklesmektedir (Akbulut ve ark.,1992). Ancak,
siit sigirlarinda, siit veriminin artirilmasina paralel olarak dollenme oranlarinda diisme
goriilmektedir (Oltenacu ve ark., 1991; Bagnato ve Oltenacu, 1994). Yasanan kayiplar, yavru elde
edememenin yani sira siit kaybi, gebe kalmayan hayvanlarin bosuna beslenmesi, fazladan isgiicii
ve yatirim aksamalar olarak siralanabilir. Genel bir yaklagimla dol verimi ¢evreye uyumun (fitness)
en Onemli gostergesidir. Sicaklik stresi, siit siirlarinda iiremenin basarisi ile iliskili olup pek ¢ok
faktor iizerine negatif etkiye sahiptir (Gwazdauskas ve ark., 1973; Thatcher, 1974; Turner, 1982;
Badinga ve ark., 1985; Her ve ark., 1988; Hansen, 1992; De la Sota ve ark., 1998; Wolfenson ve
ark., 2000; Roth ve ark.,2001b). Yaz sicaklarinin gebelik oranini diisiirmek i¢in yeter derecede stres
olusturdugu da bir cok ¢alisma sonucunda aktarilmaktadir (Thatcher, 1974; Ingrahan ve ark., 1975;
Badinga ve ark., 1985; Cavestany ve ark., 1985; Putney ve ark., 1989; Drost ve ark., 1999). Sicaklik
stresi hem disi hem de erkek bireylerin tireme etkenligi tizerinde etkilidir. Diside yumurta olusumu
ve dollenme ile yumurtanin tutunmasi ve gebeligin gelismesi asamalarinda etkili olurken erkekte
de sperm liretimi ve sperm kalitesi ve cinsel istek iizerine etkili olarak, dol tutma konusunda etkili
olmaktadir (Géncii ve ark., 2006). Ureme performansina yonelik olarak yiiriitiilen galismalarda
fertilitenin distiigii (Drew, 1999; Alnmier ve ark., 2002; DeRensis ve Scaramuzzi, 2003;), dstrusun
tam tespit edilememesine bagli olarak ilk tohumlama siiresinde uzama ve gebelik oraninda diisme
(Alnmier ve ark., 2002; DeRensis ve ark., 2002), yiiksek atmosfer sicakligi nedeni ile artan viicut
sicakligindan dolay1 uterusa gelen kan akiminda bir azalma ve buna bagl olarak uterin sicaklikta
artis oldugu, fertilizasyon oraninin diistiigli, embriyonik gelisimin sinirlandig1 ve erken embriyonik
oliimler artig1 bildirilmektedir (DeRensis ve ark., 2002).

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

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

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

4. Onlemler

Her seyden once acil 6nlemler olarak uygun barinak tasarimi, uygun bakim besleme ile
sicaklik stresine karsi serinletme metotlar1 ve uzun vadede sonug verecek olsa da sicak kosullara
dayanikli 1tk gelistirilmesi i¢in 1slah ¢alismalarina agirlik verilmesi gerekir. Yetistiricilikte sicak
kosullarin stresini azaltmak amaciyla, inekleri serinletmek amagh golgelikler, yagmurlama
sistemleri ve fan kullanimi yaygindir. Ancak hepsinde temel esas "inek konforu" teminidir.
Alinabilecek onlemler arasinda uygulanabilir ve ekonomik olanlar ¢calisma sonuglar ile beraber

asagida siralanmustir.

4.1.Uygun barmak temini

Hayvanlar, viicutlarinda 1s1 iiretimini engellemek i¢in 1s1 kaybimi1 artirma, 1s1
yiiklenmesinden kaginma ve 1s1 iiretimini azaltmak amacli davranislarda bulunurlar (Ozkiitiik,
1990). Genel olarak oncelikle 1s1 iiretimi ve yiiklenmesine neden olan yem alimini diisiiriirler. Bu
da dogrudan siit veriminin diismesine sebep olur. Cok sicak ve nemli ahirlarda da ayn1 durum s6z
konusudur (Akman, 1998). Metabolizma faaliyetleri sonucu hayvanlar ortama siirekli olarak 1s1 ve
su buhari yayarlar. Hayvanlar tarafindan ortama yayilan 1s1 ya hissedilen 1s1 olarak bilinen
kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyonla ya da gizli 1s1 olarak bilinen viicut ylizeyinden ve
solunum yollarindan nemin buharlagsmasi (evaporasyon) ile olur (Ventura ve ark., 2015)
Hayvanlarin ortama yaydiklari 1s1 ve nem miktart hayvanin viicut biiyiikliigiine, viicut agirligina,
yasina, irkina, beslenme durumuna, bazal viicut islevlerine, gilinlik bakim islerine, ortamin
sicakligina, oransal nemine, hava hareketine, viicut Ortlisii durumuna ve diger etmenlere baglidir
(Okuroglu ve Delibas, 1986).

Ahirlarda sicaklik, nem, hava hareketi ve aydinlanma siiresi gibi faktorler tiirlerin
gereksinmesini dikkate alacak sekilde diizenlenmis olmalidir. Tiirlere gbére optimum c¢evre

kosullar1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Tiirlere gore optimum ¢evre kosullari.

Yiiksek sicaklik ve bagil nem hayvanlarda yem yeme istegini azaltacagindan hayvan
veriminde biiyiik oranda diisiisler kaydedilecektir. Iyi bir havalandirma sisteminin kurulmas,
gerektiginde sogutma sistemiyle ortam sicakliginin diisiiriilmesi ve iyi bir yaliimla bu sorun
giderilebilir. Barinak kosullarinda yapilacak diizenleme ve uygulamalar sicaklik stresinin olumsuz
etkisini azaltabilmektedir. Bunlari; golgelikler, yar1 agik ahirlar, otomatik dus sistemleri ile
hayvanlarin 1slatilmasi ve hava hareketini artirma vb. seklinde siralamak miimkiindiir. Bu tedbirler
Ozellikle hayvanin viicudunda olusan fazla 1simin uzaklastirilmasina yardimci olacak
uygulamalardir.

Bir inek normal kosullarda 1 giinde ortalama 25-30 m® fermantasyon gazi iiretmektedir. Bu
gaz solunumla ahir havasina karigmaktadir. Giibrede bulunan gazlar; ahir 1sis1 arttikga ve ahirda
yigildikca daha da artmaktadir. Bu nedenle temizlenmeyip ahirda birakilan giibre inekler i¢in
tehlike olusturmaktadir. Diger yandan atilan idrarin fermente olmasiyla agiga ¢ikan amonyak gazi,
ahirin havasini bozmaktadir. Ahira girildiginde hissedilen bu keskin koku, sigirlarin da solunum
yollarmmi tahris etmektedir. Solunum yoluyla c¢ikan karbondioksit gazi da ahir havasma
karismaktadir. Kisacas1 denebilir ki sigirlar yogun bigimde gaz iiretmektedirler. Iste iiretilen bu
cesitli gazlarin ortamdan diizenli ve siirekli olarak uzaklastirilmasi saglik agisindan ¢ok énemlidir.

Barinak havasinin bilesimindeki oksijen oraninin azalmasi, ¢iftlik hayvanlarin1 olumsuz
yonde etkiler. Oksijen oran1 %11’ in altina diistiiglinde solunum gii¢liikleri goriiliir ve %7 nin altina

diistiigiinde ise oliimle sonuclanir. Barmak havasinda hayvan saghgini etkileyen diger gazlar
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sirastyla CO2, NH3 ve H2S’diir. Bu gazlarin barinak havasindaki oranlar1 CO2 %0.35, NHz %0.03
ve H2S %0.001° in iizerine ¢ikmamalidir (Mutaf ve S6nmez, 1984). Bayhan (1996) ahir i¢i CO2
yogunlugunun 3300 ppm ve amonyak yogunlugunun 20 ppm sinirini agmamasi igin ahir,
sicakliginin 14 °C’ yi oransal neminde %65’ 1 agmamasini1 Onerirken geleneksel ve yart modern

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

4.1.1 Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, havanin yan duvarlardaki pencere, perde veya hava giris
araliklarindan girmesi ve 1siarak cati mahyasindaki havalandirma bacasindan ¢ikmasi tarzinda
planlanabilir. Perde veya pencere araliklari arttirilip azaltilarak havalandirma kismen kontrol
edilebilir. Dogal havalandirma, "1sinan hava genleserek yiikselir" ilkesine gore ¢alisir. I¢ ve dis
havanin sicaklik farki nedeniyle disaridaki soguk ve agir hava icerdeki sicak ve hafif havay1 emer,
kendisi asag1 ¢oker. Ayrica riizgar hizi ve hava giris ¢ikis deliklerinin alani ve kod farklar1 da dogal
havalandirma {iizerinde etkilidir. Ancak, bu sistemin dezavantaji yeterli hava hareketi olmadigi

zaman ¢alismamasidir.

4.1.2. Mekanik Havalandirma

Ahirlarda daha kontrollii bir havalandirma yapilmak istendiginde mekanik havalandirma
sistemleri gerekir. Havalandirma planlanirken soguk hava, hayvanlar tizerine dogrudan gelmemeli
ve barinak i¢inde 1sindiktan sonra temiz ve iiniform olarak hayvanlarin {izerinden gegmelidir. Aksi
halde, asir1 cereyanlar hayvanlarin barinak igerisindeki tiniform dagilislarini bozar. Barinak i¢inde
bazi alanlarin bos kalmasi liniform olmayan bir havalandirmanin gostergesidir.

Glintimiizde artik son derece modern barinaklarda boyutlara uygun yiiksek kapasiteli fanlar

gerekmektedir. Bu fanlarin ¢aplar1 60-120 cm arasinda degigsmektedir.

4.1.3. Serinletme

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

durumunda buna ‘sisleme veya spreyleme‘ adi verilir. Bu tip sogutma isleminin amaci ortami
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sogutmak olup sadece oransal nemin diisiik oldugu bolgelerde yararlidir. Yagmurlama ve fanl
kurutma uygulamasinda yagmurlama ile hayvan viicudu (deri ve kil ortiisii) 1slanir. Fan ile saglanan
hava akiminda ise deri ve kil ortiisii lizerindeki su buharlasmak i¢in bu ortamlardan 1s1 ¢eker. Bu
sogutma sekline ‘Evaporatif Sogutma * adi verilir.

Oransal nemin diisiik veya ¢ok diisiik oldugu yerlerde yiiksek hava akimina gereksinme
fazla degildir. Oransal nemin yiiksek oldugu bolgelerde ise buharlagsmay1 hizlandirmak i¢in giiclii
hava akimi saglanmasi gereklidir. Bu igslem fanlarla yapilir. Hava sicakliginin 24 °C’yi ge¢mesi
durumunda inek iizerine olan hava akiminin 12-18 km/dk olmasi istenir (Goncii Karakok ve Gokge,
2007).

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

Evaporatif sogutma kurak iklim bolgelerinde sonu¢ veren uygulamadir. Ancak nemli
kosullarda istenen basar1 elde edilememektedir. Nem oran1 %70 in iizerine ¢iktiginda THI” deki
diisme %10 dana daha azdir.

Bu sistemde yalitim masraflar1 diisiik, elektrik tiiketimi az ve eski barinaklara sonradan tesis
edilebilir.

Armstrong (1994), siit sigirlarinda sicaklik stresi nedeniyle, siit verimi ve lireme
etkenliginde meydana gelen diisiislere kars1 golgelik, havalandirma, su piiskiirtme ve fan yoluyla
bir serinletme uygulanabilecegini bildirmektedir.

Ulkemizde de bu konuda arastirmalar yapilmustir. Nitekim Giineyli ve Ozkiitiik (1993), dus
uygulamasinin siit verimini %12.6 oraninda artirdigi bildirmektedirler. Yine ayni arastiricilar,
yaptiklar1 diger bir ¢alismada (Giineyli ve Ozkiitiik, 1994), yaz aylarinda dus uygulamasinin
ineklerin siit verimini %17 oraninda iyilestirdigini bildirilmektedirler (Ozkiitiik ve Goncii, 1999).
Siyah Alaca siit sigirlarina istege bagli dus saglanmasinin siit verimi iizerine etkisi ve dusa girme
davraniglar1 konulu ¢aligmada 48 bas sagmal inegin %88.46'nin glinde en az 1 en ¢ok 11 kez olmak
lizere ortalama 3.28 £ 0.23 kez dusa gitmeyi tercih ettikleri ve ortalama 9.60 + 0.34 dakika dusta
kaldiklarin1 bildirmektedirler.

Dus uygulamalar1 sicak kosullarda hayvanlarin siit veriminde meydana gelebilecek
diismeye engel olacak diizeyde ¢evre kosullariin degisimini saglayabilmektedir. Dug sistemleri
stit sigirlarinda sagim oncesi bekletme padoklarinda, sagimhaneden cikista veya yemliklerin

tizerine kurulabilmekte ve evaporasyonla viicut 1sisinin diisiiriillmesine yardimci olabilmektedir.
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Yapilan calismalarda sagim Oncesi bekletme alanlar1 ve yemliklerin iizerinde kurulan dus
sistemlerinin fanlarla kombine edilmesinin daha yararli olacag: bildirilmektedir (Brouk ve ark.,
2003; Gonci Karakok ve Gokee, 2007;Cakmake1 ve Goncti, 2013). Akdeniz bolgesinde yaz aylari
giindiiz sicakliklarinin yiiksek olmasi, geceleri ise nem oranmin artmasi ile karakterize
edilmektedir. Olumsuz kosullarin geceleri de devam etmesi savunma mekanizmasiin 1simnin
diisiiriilmesi yoniinde harekete gegcmesine yol agmaktadir. Bu durumda metabolizmadaki bir seri
hormon hayvanin 1s1 liretimini engellemek iizere istah {izerinde baskilayici rol oynayabilmekte ve
dolayisiyla siit veriminde 6nemli diisiisler gerceklesebilmektedir. Igono ve ark. (1987), 3-6 saat
arasinda 21°C’den daha diisiik sicakligin siit verimindeki diismeyi azaltabilecegini bildirmistir.
Spiers (2000), gece serinletme uygulamasi yapilmasinin 1s1 kaybini artirarak performansi
iyilestirebilecegini bildirmistir. Nitekim, 12 saat ya da 24 saat fan uygulamasi yararin belirlemede
gece ¢evre sicakliginin 6nemli bir faktdr oldugu rapor edilmistir (Spiers, 2000). Geceleri gevre
sicakliginin 26°C oldugu kosullarda 12 saat siireyle fan uygulamasi termondétral kosullarda
barindirilan siit ineklerine gore yem tiiketimi ve siit veriminde gozlenen disiisleri (sirasiyla -4

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

4.2. Besleme

Bilindigi lizere sicaklik stresi durumunda azalan siit veriminin asil nedeni, inegin stres
nedeniyle yem tiiketimini azaltmasidir. Sigirlar stresli kosullardan sakinmak ve yem tiiketimini
korumak i¢in genelde yemlenme davranislarinin degistirirler. Yem tiiketimlerini biiyiik oranda
stresli glindiiz kosullarindan geceye dogru kaydirirlar. Tiiketimin geceye kaymasi da ¢ogu durumda
yem tliketimindeki diisiisii telafi edememektedir. Yem tiiketimini muhafaza etmek icin pratik
olarak sik yemleme, taze yem kullanma, yemliklerin bulundugu alanda serinletme sistemlerinin
kurulmas1 (golgelik, dus, sisleme, fan gibi) Onerilebilir. Hayvanlarin giindiiz otlatilmalar1 ve
sagima gelirken uzun mesafeler kat etmeleri viicutta sicaklik artisina neden olur. ineklerin sagim
oncesi 1 km yiiriimeleri halinde viicut sicakliginin Siyah Alacalarda 1.9 °C ve Jerseylerde 1.6 °C
yiikseldigini ve bu yiiksek sicakligin s6z konusu irklarda 10 ve 6 saat devam ettigini
bildirmektedirler. Bu nedenle eger hayvanlar meraya ¢ikarilacaklar ise gece c¢ikarilmalari
onerilmektedir.

Sicak hava kosullarinda inekler yem tercihlerini de degistirmektedirler. Siyah Alacalarla

yapilan ¢alismalarda ortam sicakliginin 18°C’dan 30°C’a ¢ikmasiyla kesif yem tiiketiminde %5 ve
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kaba yem tiiketiminde %22 diisiis saptamistir. Hayvanlarin tercihlerini sicak kosullarda kesif yeme
yonlendirmeleri asidozis problemini de tetikler. Sicak kosullarda hayvanin yem tercihlerinde
gozlenen degisimler hayvanlarin TMR (total mixed ration) ile yemlenmesini glindeme
getirmektedir. Bu sekilde secicilik 6nlenmis, rumen fermentasyonu daha stabil ve rumen pH’s1
diisiisleri 6nlenmis olur. Bunun i¢in; kaliteli kaba yemler (sindirimi ve besin madde icerigi yiiksek)
ile enerji protein ihtiyacin1 karsilayan dengeli rasyonlar kullanilmalidir. Ayrica, bagisiklik
sistemini hazirlamaya yardimci, optimal iskembe fermantasyonunu ve sindirim islevi igin
desteklerin kullanimu ile sicak kosullarda da tutarls siit iiretimini ve siit kalitesini korunabilir.

Sicak kosullarda azalan yem tiiketimi ile olusacak enerji agiin1 karsilamak amaciyla,
rasyona enerji destegi yapilmasi i¢in rasyonda kesif yem oraninin artirilmasi, karma yemde tahil
oraninin yiikseltilmesi, rasyonda yag kullanim uygulamalar1 vardir. Yag viicutta en disiik 1s1
yiikselmesine neden olan enerji kaynagidir. Rasyonda ek olarak %6’y1 gegmeden ortalama %2-4
yag kullanilabilir. Rasyonda yag kullanilacaksa tercihen korunmus yag kullanilmalidir (Gorgiilii
ve ark., 2011). Yaglar hem kullanim etkinliklerinin yiiksek olmasi, hem de karbonhidratlar ile
karsilastirildiginda 2.25 kat daha fazla enerji igermesi nedeniyle tercih edilir.

Genel bir kural olarak rasyon yagmin %30-40’m1 agmayacak miktari, biitin yagh
tohumlardan (doymamis yag asidi kaynagi), %40-45°1 diger temel hammaddelerden ve %15-30’u
korunmus yaglardan gelmelidir (Serbester, 2007).

Sicak kosullarda rasyonda protein fazlaligi veya proteinin yikim hizinin yiiksek olmasi
nedeniyle ortaya cikabilecek dengesizlikler fazla azottan kurtulmak i¢in yapilan faaliyetlerde
viicutta ciddi 1s1 iiretilmesine neden olur. Bu nedenle rasyon enerji diizeyi, protein diizeyi ve
kaynaklar1 arasinda denge iyi kurulmali hizli yikilabilir protein kaynaklari kullanildiginda
kesinlikle hizli yikilabilir enerji kaynaklari da rasyona sokulmalidir. Proteinlerin sicak yaz
aylarinda rumende yikilabilirliginin diisiik esansiyel amino asit igeriginin yiiksek olmas1 gerekir.
Genel kabul olarak rasyondaki proteinin %35-40’1nin rumende yikima direngli olmasi gerekir.

Sicak kosullarda yem tiiketimindeki diisiis toplam besin madde alimini da diisiirmektedir.
Bu nedenle alinan yemlerin kullanim etkinliklerinin ve bu yolla hayvanin aldig1 besin madde
miktarinin artirllmast ve viicutta {iiretilecek 1sinin diistiriilmesi gerekir. Yemlerin kullanim
etkinligini iyilestiren bazi1 katki maddeleri sicak kosullarda kullanilmas1 faydali sonug verebilir. Bu
amagla kullanilabilecek katki maddeleri olarak tampon maddeler, probiyotikler, prebiyotikler, bazi

vitaminler ve mineraller sayilabilir.

81



International Journal of Eastern Mediterranean Agricultural Research, 4(1):69-87

Review Article

Sicak kosullarda sigir kesif yeme yoniinde bir tercih yapar. Bu kosullarda ortaya ¢ikan
asidozis riski hayvanlarin yem tiiketiminin diismesine neden olabilir. Bunun Onlenmesi igin
rasyonda tampon maddelere (NaHCO3, sodyum bikarbonat) yer verilmelidir. NaHCO3 ayni
zamanda katyon-anyon dengesine de pozitif yonde katkida bulunmaktadir. Tampon madde ayrica
rumen pH dalgalanmalarini azaltir, seliiloz sindirimini iyilestirir ve yem tliketimi ile siit yagini da
artirir.

Stit sigirlart sicak yaz aylarinda terleme yoluyla ciddi miktarda sodyum ve potasyum
kaybetmektedirler. Bu nedenle rasyonun kuru maddesinde potasyum oranit %1.5 ve sodyum oran
ise %0.5-0.6, magnezyum oraninin ise %3 diizeyinde olmas1 6nerilmektedir. Ayrica rasyona vita-

min A, D ve E katilmasi yararl sonuglar vermektedir (Gorgiilii ve ark., 2011)

4.3. Hayvan Islah

Iklim degisikligi, hayvanlarin hastaliklara kars: hassasiyetini artirirken hastalik ve parazit
etkenlerinde mutasyonlar meydana gelmesine, zoonoz hastaliklarin artmasina ve birtakim yeni
hastaliklarin ortaya c¢ikmasina neden olacaktir. Meydana gelecek iklimsel degisikliklerin olasi
etkilerini azaltma noktasinda adaptasyon ve cevresel stres ile basa ¢ikabilme yetenegi yiiksek
genotiplerin gelistirilmesi 6ncelikli olmalidir. Sicak kosullarin siit sigirlari tizerindeki etkisi kiiresel
1sinma ile beraber daha da artacak gibi goriinmektedir. Yiiksek sicaklik ve nem, hayvan
yetistiriciliginin karliligi ve siirdiiriilebilirligi i¢in zararhidir. Sicak kosullara dayanikli siit
sigirlariin se¢imi bu nedenle Oncelik arz etmektedir. Ciinkii sicak kosullarin stresine karsi
stratejilere her yil milyonlarca lira harcanmaktadir. Bu baglamda sicaga dayanikli irk 1slah
calismalar1 ile uygun damizhik materyal temini en siirdiiriilebilir bir stratejidir. Inekler, sicak
kosullarda viicut Sicakliginin koruyabilen, artan terleme orani, daha diisiik solunum hiz1 ve daha
diisiik vajinal sicakliga sahip olanlar, daha iyi kuru madde tiiketimi ile yiiksek siit verimi, daha iyi
iireme performansi olanlarin segimi ile baslanabilir. Uretimde diisiislere neden olan gevresel
kosullarin esigi biliyiik olciide genetik adaptasyonlara atfedilir ve iklim kosullar1 inek konfor
sinirlarini astiginda, 1s1 toleransi icin genetik varyans artar, bu da 1s1 toleransini ve {iretimi
tyilestirmek i¢in secim alani olusturur. Siit sigirlarinda geleneksel 1slah metotlarinda generasyon
araliginin uzun olmasi nedeni ile genetik ilerleme diigiiktiir. Kiiresel 1sitnma g6z oniine alindiginda,
daha hizli genetik ilerleme saglayana metotlara ihtiya¢ artmaktadir. Genomik seleksiyon sicak

kosullara dayaniklilik gibi karmasik yapidaki varyasyonu etkileyen bir¢ok mutasyonun etkilerini
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yakalayarak daha dogru seleksiyonu daha kisa zamanda yaparak genetik ilerlemeyi hizlandirabilir.
Ayrica meraya dayali hayvancilik kiiresel 1sinmadan entansif hayvancilik sistemlerine gore daha
cok etkilenecektir. Cilinkii kiiresel 1sinma kaynakli solar radyasyon, yiiksek sicaklik, diisiik yagis
ve kuraklik meralar1 dogrudan etkileyecektir.

5. Sonuglar

Siit sigirciliginda sicak kosullarin olusturdugu strese karsi tiretim ve karliligi korumak igin
biitiinlesmis ¢dziim yollarma ihtiyag vardir. Oncelikle siit sigirciliginda sicaga dayanikli irk segimi
Oonemli bir basamaktir. Bu baglamda dogal havalandirmaya ek olarak mekanik havalandirma
sistemleri ile sogutma sistemleri de kullanilmalidir. Siirii yonetiminde de yemleme saatlerinin serin
saatlere alinmasi, 6zel rasyon kullanimi, taze, temiz, serin suyun siirekli de alinacak onlemler

arasindadir.
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