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Oz

Sigirlar saglikli bir yasam siirdiirebilmek ve kendilerinden beklenen performanslarini ortaya koyabilmek igin ihtiya¢ duyduklar:
miktar ve kalitede su tiiketebilmelidir. Sigirin tiiketecegi su miktar1 {izerine, kuru madde tiiketimi, laktasyon dénemi, siit verimi,
yemlerin ¢esidi ve hava sicakhiginin yani sira igme suyunun kalitesi de etkilidir. Ayrica sigirlarin istedikleri anda kaliteli ve
yeterli miktarda igme suyuna ulasabilmeleri hayvan refahi agisindan da gereklidir. Icme suyu kalitesini, tad, koku, fiziko-
kimyasal yapi, toksik maddelerin varhigi, fazla miktarda mineral ve bilesikler ile mikroorganizmalar etkilemektedir.
Yetistiricilerin igme suyu kalitesinin yani sira dikkat etmeleri gereken diger hususlar ise, sigirlarin ihtiyag duyduklar1 zaman
istedikleri kadar bol suya ulasabilmeleri, suyun uygun sicakliklarda olmasi, yeteri kadar sulugun ahirda uygun yerlere
yerlestirilmesi, suluklarin temizliklerinin diizenli olarak yapilmasi ve su tesisatinin ihtiyacin en fazla oldugu zamanda yeteri
kadar su iletebilecek kapasitede yapilmasidir. Bu derlemede sigirlarin igme suyu kalite Slgiitleri ve suluk yonetimi tizerinde
durulmustur.

Anahtar kelimeler: Sigir, igme suyu kalitesi, suluk yonetimi

Drinking Water Quality and Water Management In Cattle

Abstract

Cattle should consume good quality water which is required to maintaining healthy lifestyle and to demonstrate their expected
performance. Cattle water consumption could be effected by many factors such as dry matter intake, lactation, milk yield,
temperature as well as the quality of drinking water. On the other hand, based on animal welfare, they should be able to access
sufficient quality and quantity of drinking water. Drinking water quality is affected by taste, odor, physico-chemical structure, the
presence of toxic substances, amount of mineral compounds and microorganisms. Breeders need to have attention on quality of
drinking water and the other issues such as sufficient quantity of drinking water, appropriate water temperature, placed at the
appropriate places with enough numbers, cleaned regularly and capacity of plumbing system should transmit enough water
during the high demands of animals. This review focuses on the drinking water quality criteria and water management for cattle.
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zorunludur (Anonim, 2009). Bu kadar 6nemli olmasina
ragmen su, yetistiricilerin 6nemli bir kismi tarafindan
Su, tim canlilar i¢in en &nemli besin maddesidir.  {izerinde yeterince durulmayan bir besin maddesidir.
Sigirlarda siitiin %87’si, giibrenin %88’i ve viicudun  Kotii kaliteli suyun hayvanin performansini, yem
yaklastk %56-65’1 sudur. Laktasyondaki bir inegin, tiijketimini ve saghgmi  olumsuz etkilediginin
canli agirhgina oranla su tiiketimi difer tiirlere gore  bilinmesine ragmen, yetistiriciler tarafindan su
daha yiiksektir (Beede, 1993; 2012). Sigirlar, rumen  Kkalitesinin ihmal edildigi bildirilmektedir (Socha ve
fermantasyonu, sindirim kanalindan yemlerin uygun ark., 2009; Popescu ve ark., 2011). Diger yandan
hizda gecmesi, sindirim, absorbsiyon, iyon dengesi, yetistiricilerin ¢ok az bir kismi hayvanlarin igmesi
normal kan hacmi, viicutta olusan atik maddelerin idrar,  gereken su miktar: ve Kalitesi hakkinda bilgiye sahiptir
diski ve solunum yoluyla atilmasi, viicut 1s1 dengesinin  (Beede, 2012).

saglanmasi, fetlisin uygun ortamda bulundurulmasi,
dokularin besin madde ihtiyaglarinin taginmasi ve
karsilanmas1 amaciyla bol miktarda, temiz ve kaliteli
suya ihtiyag duyarlar (Adams ve Sharpe, 1995; NRC,
2001; Waldner ve Looper, 2007). Diger yandan
hayvanlarm istedikleri anda kaliteli ve yeterli miktarda
icme suyuna ulagabilmeleri hayvan refahi agisindan da

Giris

Sigirlar su ihtiyaglarmi, ictikleri su, yemlerde bulunan
su ve besinlerin par¢alanmasi sonucu olusan metabolik
sudan kargilamaktadirlar (NRC, 2001). Sigirlarin
tikettikleri su miktarinin yaklasik olarak %80’inin,
icme sularindan kargilandigi bildirilmektedir (Goncii-
Karakok ve ark., 2008). Bir sigirm su ihtiyacim
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hayvanin fizyolojik durumunu, siit verimi, yem
tiketimi, viicut bitylikliigl, hareketlilik diizeyi, yemlerin
tipi ve kompozisyonu, cevre sicakligi, havanin nemi,
riizgar hiz1 ve yagis miktar gibi faktorler etkilemektedir
(Beede, 1992). Ayrica su tiketimi {zerine, igme
suyunun tadi, tuzlulugu, siilfat igerigi, suyun sicakligi,
pH’s1 ve toksik maddelerin ve bakterilerin varlifi ile
sulama sikligi da etkilidir. Sigirlarin  glinlik su
ihtiyaglarinin  tahmin edilmesinde farkli arastiricilar
tarafindan  ¢esitli  esitlikler  gelistirilmistir.  Bu
esitliklerde kuru madde tiiketimi, giinlik siit verimi,
rasyonun kuru madde igerigi, Sicaklik veya cevresel
kosullar ile sodyum tiiketimi gibi faktorler dikkate
alinmaktadir (NRC, 2001). Murphy ve ark. (1983)
tarafindan gelistirilen esitlige gore [(Giinliik su tiiketimi
(kg/g)= 15.99 + (1.58 x kuru madde tiketimi, kg/g) +
(0.90 x siit verimi, kg/g) + 0.05 x Na tiiketimi (g/g)
+1.20 x °C, minumum ¢evre sicakligi)], stt verimi 52
kg olan bir inegin giinliik su ihtiyac1 132 kg’dir. Su
ihtiyac1 daha basit olarak da hesaplanabilmektedir. Bir
stit inegi her kg kurumadde tiiketimi i¢in 4.1 L ve her kg
siit verimi i¢in 2.6 L suya ihtiyag duymaktadir
(Osborne, 2006). Bu derlemede, sigirlarin igme suyu
kalitesinin O6nemi, su kalite Olgiitleri ve sigir
ciftliklerindeki suluk yonetimi tizerinde durulmustur.

Su kalitesinin onemi

Sigirlar, yiiksek siit verimleri nedeniyle su ihtiyaclarinin
fazla olmasi, sindirim kanalimin  alt
kisimlarinda ilserlerin yaygin olarak goriilmesi, rumen
pH’sinin iyi bir metabolizma igin 6.4-7.0 arasinda
tutulmasinin gerekli olmasi, rumen mikroflorasi ve
degistirilebilmesi  gibi
karst  oldukca
hayvanlardir (Adams ve Sharpe, 1995). I¢me suyu
kalitesinin standartlarin altinda kalmasi, su ve yem
titketiminin diismesine, besin maddelerinin
degerlendirilememesine, verim kayiplarina, hayvanin ve
dolayisiyla insan sagliginin bozulmasma yol agarken,
isletmenin karliligin1 da olumsuz etkilemektedir (Adams
ve Sharpe, 1995; NRC, 2001; Socha ve ark., 2009).
Bagka bir degisle suyun igilebilir nitelikte olmasi,
sigirlarin verimlerinin en yiiksek diizeye ¢ikarilmasini
saglayacaktir (Beede, 2006; 2012).

rumeén veE

metabolizmasinin ~ su  ile

nedenlerle su Kkalitesine hassas

fgme suyunun kalitesini olumsuz etkileyen faktdrlerin
birgogu sigirlarin dliimiine veya herhangi bir hastaliga
neden olmazlar. Ancak kaliteyi olumsuz etkileyen
faktorler biiylime, siit verimi ile ireme performansin
olumsuz etkileyerek ekonomik kayiplara yol agabilirler.
Sigirlar  kotli kaliteli  sudan  insanlar  kadar
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etkilenmemelerine ragmen, bazi 6zel bilesiklerin yiiksek
diizeyde olmasi, su tiiketimini olumsuz etkilemektedir
(Braul ve Kirychuk, 2001).Koti kaliteli su tiiketimine
hayvanin gosterdigi tepkiler, yasa, fizyolojik duruma ve
yemin igerigi gibi g¢esitli faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir.  Nitekim  laktasyonun  erken
donemindeki inekler ile buzagilar, kotii kaliteli suya
karst daha ¢ok duyarlidirlar. Diger yandan kaliteyi
bozan faktérler, sindirim sistemindeki diger besin
madde veya maddeleriyle etkilesime girerek emilimin
azalmasma da yol acabilmektedir (Beede, 2012).
Ornegin igme suyunda molibden ve siilfatin yiiksek
diizeyde bulunmasi, bakir emilimini  olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle hayvan yetistiriciliginde
kullanilacak suyun kalitesi s6z konusu oldugunda,
hayvanlarin verimlerinin disiip diismeyecegi, suyun
hastalik yapici 6zelliginin olup olmadigr ve elde edilen
iriinlin insan sagligi lizerine olumsuz etkisinin olup
olmadig1 g6z oniinde bulundurulmalidir (Cemek ve ark.,
2011). Diger yandan kotii kaliteli su, hayvanin saglhigimni
ve verimini olumsuz etkilemekle kalmamakta, ayrica su
borularmin  iglevlerinin  bozulmasmma da  yol
acabilmektedir. Su iletim borularmin iginde mineral
birikmesi, su akis azaltirken,
mikroorganizmalarin ¢ogalmasma ve tikanmalara yol
acabilmektedir (Anonim, 2013).

hizim

Sigirlarin icme suyu kalite dlciitleri

Su kalitesi, sigirlarin performansi ve sagligi agisindan
¢ok onemlidir. insan igme sularinda oldugu gibi sigirlar
icinde 5 adet temel su kalite 6l¢iitii bulunmaktadir. Bu
oOlgiitleri organoleptik (tad ve koku), fizikokimyasal
ozellikler (pH, toplam ¢6ziinmiis madde (TCM), toplam
¢ozilebilir tuzlar (TCT) ve sertlik), toksik bilesikler
(agir metaller, toksik mineraller, organofosfatlar ve
hidrokarbonlar), fazla miktarda mineral ve bilesiklerin
bulunmasi (nitratlar, sodyum siilfatlar ve demir) ve
mikroorganizmalarin varligt seklinde siniflandirmak
miimkiindiir (Waldner ve Looper, 2007).

Diinya’da hayvanlarin igme suyu kalite olgiitleri ile
ilgili ¢esitli standartlar yayinlanmigtir. Socha ve ark.

(2009) tarafindan ¢iftlik hayvanlar1 igin farkli
kaynaklardan yararlanarak hazirlanmis su kalite
oOlgiitleri Cizelge 1°de sunulmustur.

Sigirlarin igme  suyu  kalitesi  i¢in  Onerilen

standartlardaki varyasyonun fazla olmasinin nedenleri
olarak su kalitesiyle ilgili olarak smurli bilgiye sahip
olunmasi ve suyun iginde iki veya daha fazla sayida
maddenin yogunlugunun fazla olmas1 durumunda
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Cizelge 1. Ciftlik hayvanlarinin igme sular1 i¢in siir degerleri

Ozellikler * Kisitlayici esik degerleri Ust sinir degerleri
Aliminyum 5.0 10.0
Arsenik 0.2 0.2
Baryum 1.0 1.0
Bikarbonat 1000.0 1000.0
Bor 5.0 30.0
Kadmiyum 0.01 0.05
Kalsiyum 100.0 200.0
Klorid 100.0 300.0
Krom 0.1 1.0
Bakir 0.2 0.5
Floriir 2.0 2.0
Demir 0.2 0.4
Kursun 0.05 0.1
Magnezyum 50.0 100.0
Manganez 0.05 0.5
Civa 0.01 0.01
Molibden 0.03 0.06
Nikel 0.25 1.0
Nitrat-Nitrojen 20.0 100.0
Fosfor 0.7 0.7
Potasyum 20.0 20.0
Selenyum 0.05 0.1
Gumiis 0.05 0.05
Sodyum 50.0 300.0
Stilfatlar 150.0 900.0
Toplam ¢dziinmiis madde 960.0 3000.0
Vanadyum 0.1 0.1
Cinko 5.0 25.0
pH 6-8.5 8.5

“pH harig diger 6zelliklerin konsantrasyon birimi mg/L’dir.

eklemeli etkinin ortaya c¢ikmasindan kaynaklandig
bildirilmektedir  (Beede, 2012). I¢cme sularinda
bulunmasi gereken temel kalite Oolgiitleri asagida
aciklanmaistir.

Suyun organoleptik ézellikleri

Organoleptik 6zellikler, suyun tad ve kokusuyla ilgili
olup, renk bulaniklik, suyun organoleptik
ozelliklerinin degerlendirilmesine kullanilan dlgiitlerdir.
kolaylikla
algilayabilmelerine karsin kendisini neyin rahatsiz edip
etmedigini algilamasi genel olarak zayiftir. Suyun
organoleptik 0Ozelliklerine bagli olarak hayvanin su
tiiketimi onemli diizeyde diigmedikce, hayvanin saglig:
ve verimi olumsuz etkilenmemektedir (Beede, 1992;
2006). I¢gme suyundaki istenmeyen koku ve tadin
nedenleri suyun fizikokimyasal ozelliklerine, bazi
maddelerin suda fazla miktarda bulunmasina, bakteri ve

ve

Sigirlar  suyun organoleptik &zelliklerini

onlarin metabolik yan iiriinlerinin varligina bagh olarak
degisebilmektedir (Beede, 2006). Suya diski karigmasi
da suyun tad ve kokusunun bozulmasina yol
acabilmektedir. Sudaki digki kalintis1 miktarinin %0.25
diizeyini gegcmesi, sigirlarin tiikettikleri su miktar
belirgin diizeyde azaltmaktadir (Braul ve Kirychuk,
2001). Diger yandan demir ve mangan gibi minerallerin
suda yiiksek diizeyde bulunmasi suyun tad ve kokusunu
degistirerek igilmesini Onlemekte ve hayvanmi bagka
kaynaklardan su ihtiyacini kargilamaya
yonlendirmektedir.

Suyun fizikokimyasal ozellikleri

Su kaynaklarinin smiflandirilmasinda yaygmn olarak
kullanilan fizikokimyasal o&zellikler, suyun fiziksel
ozellikleri, kimyasal kompozisyonu ile tuzluluk, sertlik
ve pH gibi parametrelerini kapsamaktadir (Higgins ve
ark., 2008). Bu ozellikler, genellikle, hayvanin sagligi
icin dogrudan bir risk olusturmamakla birlikte bazi
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hastaliklarin ~ altinda  yatan  nedenlerden  birisi
olabilmektedir (Adams ve Sharpe, 1995; NRC, 2001).
Suyun fizikokimyasal ozelliklerinden bazilar1 asagida
aciklanmistir.

Suyun asitligi (pH)

Suyun pH seviyesi, suyun asidik veya alkaliliginin
gbstergesidir. Igme suyunun pH’sinin 7’nin  altinda
olmas: asidik, 7’nin tstiinde olmas1 ise notr karakterli
oldugunun bir gostergesidir (Higgins ve ark., 2008). Siit
sigirlarinin igme sularinin pH degerinin su tiiketimi, siit
verimi ve saglhigi tizerine etkisi ile ilgili yeterli bilimsel
caligmanin  bulunmadigi bildirilmektedir (Linn ve
Raeth-Knight, 2010). Bununla birlikte, pH’s1 6 ile 9
arasinda olan sular, sigirlar tizerinde olumsuz bir etki
olusturmamaktadir (Beede, 2006). Ancak pH’nin 5.1%in
altina diismesi kronik veya hafif asidozla ilgili sorunlara
yol acabilmektedir (Adams ve Sharpe, 1995). Kronik
veya hafif asidozis ise sigirlarin siit verimi, canl agirlik
artisi ve yem tiiketimini olumsuz etkilemekte, diger
yandan siit yagi depresyonuna, enfeksiyoz ve metabolik
hastaliklarin artmasina neden olmaktadir. Suyun alkali
karakterde olmasi, suda bulunan tuz tipleri hakkinda
bilgi vermektedir (German ve ark., 2008). igme suyunun
alkali  olmasi ise sigirlarda sindirim  sistemi
rahatsizliklarina ve ishale yol acarken, su ve yem
tilketiminin  azalmasina ve yemden yararlanmanin
diismesine yol agabilmektedir (Bagley ve ark., 1997).

Suyun tuzlulugu

Tuzluluk, suda toplam ¢6ziinmiis madde (TCM), toplam
¢ozlinmiis tuzlar (TCT) ve suda ¢oziinebilir maddelerin
bir gostergesi olup, mg/L veya elektriksel iletkenlik
(umhos/cm) olarak ifade edilmektedir (Bagley ve ark.,
1997). Tuzluluk c¢ogunlukla sodyum klorit tarafindan
olusturulmakla birlikte bikarbonat, silfat, kalsiyum,
magnezyum Ve silisyum diizeyi de etkili olabilmektedir
(Higgins ve ark., 2008). Diger yandan kalsiyum,
magnezyum ve sodyumla birlesen klor, siilfat, nitratlar
ve inorganik tuz formuna doniisen karbonat ve
bikarbonatlar ¢iftlik hayvanlarinin sularinda yaygin
olarak bulunmaktadir (German ve ark., 2008). Suyun
tuz igerigine katkida bulunan magnezyum, sodyum, klor
ve kalsiyumun fazlas1 toksik etki meydana getirmekte
veya diger elementlerle etkilesime girerek zararh
olabilmektedir. Hayvan tarafindan fazla miktarda
sodyum tiiketimi kan basincini yiikseltirken, farkli
yapidaki tuzlar da eklemeli etki olusturarak hayvam
olumsuz yonde etkilemektedir. Toplam tuz miktar1 ve
bu tuzlarin hayvan iizerinde farkli fizyolojik etkiler
meydana getirmesi nedeniyle, sulardaki tuz tiplerinin
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saptanmasi gerekir. Siilfat tuzlari, klorit ve karbonat
tuzlariyla kiyaslandiginda saglik sorunlarina yol agtigi
bildirilmektedir (German ve ark., 2008). Tuzlu su i¢irme
zorunlulugu s6z konusu ise hayvanlar yavas yavas
aligtirilmalidir.  Aksi  halde gegici ishaller ortaya
cikabilmekte veya hayvan bdyle bir suyla ilk
karsilagtiginda igmek istememektedir. Hayvanlarin tuza
karst toleranslari tiir, yag, su ihtiyaci, mevsim ve
fizyolojik durama gore degisebilmektedir (Bagley ve
ark., 1997). Siit sigirlarinin igme sularinda toplam
¢oziinmiis tuzlarin seviyeleri ve bu seviyelerle ilgili
tavsiyeler Cizelge 2’de gosterilmigtir (Bagley ve ark.,
1997; NRC, 2001). Ciftlik hayvanlarinda suyun
tuzlulugu icin ideal seviye 0-1000 mg/L olup, 3000
mg/L’den fazla ¢oziinmiis tuz igeren sular kotii kaliteli
su olarak kabul edilmektedir. Tuz igerigi 10000 mg/L’yi
gecen sular, yiiksek tuzlu su grubuna girmektedir.
Yetiskin sigirlar 10000 mg/L nin iizerindeki tuzlu sudan
icmiglerse yasayabilmekte, tuz igeriginin 35000 mg/L’yi
gegmesi durumunda ise su artik, deniz suyu veya
salamura suyuna doniismektedir.

Cizelge 2. Sigirlarinin igme sularinda toplam ¢dziinmiis
tuzlarin (TCT) seviyeleri

TCT (mg/L) Tavsiyeler

<1000 Giivenle igilebilir ve saglik sorunlarmna

(1670 umhos/cm)  yol agmaz

1,000-2999 Genel olarak giivenli, fakat aligkin

(1670-5008 olmayan hayvanlarda hafif diizeyde

umhos/cm) ishale yol agabilir.

3,000-4,999 Sigir baglangigta igmek istemeyebilir

(5010-8348 veya hayvanda gecici ishale yol agabilir.

umhos/cm) Su tiiketimi distiigii i¢in hayvanin
verimi biraz diisebilir.

5.000-6.999 Gebe ve laktasyondaki  ineklere

(8350-11688 verilmemelidir. Maksimum performans

umhos/cm) istenmeyen hayvanlara belirli diizeylerde
verilebilir.

>7000 Sigirlarmn su ihtiyaglarmi kargilamak igin

(>11690 kullanilmamalidir  saglik  sorunlarma

umhos/cm) ve/veya verimin diismesine neden olur.

Suyun sertligi

Sertlik, ¢6ziinmiis olan iki degerli metalik katyonlardan
cogunlukla kalsiyum ve magnezyumun sudaki
konsantrasyonlarmin bir 6lglisii olup suyun sabunu
¢okeltme kapasitesidir (Higgins ve ark., 2008). Ayrica
diger iki degerli metalik katyonlardan suda ¢ok diisiik
konsantrasyonda bulunan ¢inko, demir, stronsiyum,
aliminyum ve manganez de suyun sertli§i {izerinde
etkilidir (NRC, 2001; Waldner ve Looper, 2007;
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2008). Igerisinde kalsiyum ve
magnezyum  bulunmayan su, sabunu kolaylikla
kopiirtebilmektedir. NRC (2001) tarafindan
bildirildigine gore sular sertliklerine gére yumusak (O-
60 mg/L), orta sert (61-120 mg/L), sert 121-180 mg/L)
ve ¢ok sert (<180 mg/L) su  seklinde
siiflandirilmaktadir. Diger yandan suyun sertligi ile
tuzluluk arasinda bir iliski s6z konusu degildir. Tuzlu
su, kalsiyum ve magnezyum seviyesi diisiik oldugunda
¢ok yumusak olabilmektedir. Suyun sertliginin hayvan
tizerindeki etkileri konusunda farkli tezler ileri
stiriilmektedir. German ve ark. (2008) sigirlarin sert su
tiketmeleri nedeniyle rahatsizlik olustuguna iliskin bir
bulgu olmadigini, suyun sertliginin suyun lezzeti veya
giivenligi iizerine olumsuz bir etki yapmadigini ve
hayvanin performansi ile su tiiketimini etkilemedigini
bildirmektedir. Buna kargin Beede (2006) sert suyun su
tiiketimini azalttigini ve siit tiretimini diistirdiigiini ileri
stirmektedir. Diger yandan, i¢me suyunda bulunan
mineraller, hayvanin ihtiyacinin
karsilamasina katki saglayabilmektedir (Goncii-Karakok
ve ark., 2008). Yiiksek kalsiyum icerigi nedeniyle
sertligi artan sular, siit ineklerinde siit hummasi goriilme
sikhigim yiikseltebilmektedir (Anonim, 2013). Ayrica
suyun sert olmasi, su iletim hatlarinin tikanmasina da
yol agmaktadir (German ve ark. 2008).

Higgins ve ark.,

mineral madde

I¢me sularinda bulunan toksik bilesikler

Igme suyunda bulunan toksik bilesikler sirasiyla agir
metaller, toksik  mineraller, pestisitler (bocek
oldiriiciiler) ve hidrokarbonlardir. Sularda yaygin
olarak bulunabilen bu bilesikler ¢ogunlukla tehlikeli
kabul edilen sinirlarin altindadir (Beede, 1992). Kursun,
arsenik, siyaniir ve civa suda en yaygimn bulunan toksik
bilesiklerdir. Toksik maddelerin {ist sinirlar1 Cizelge
1’de  gosterilmistir.  Toksik  bilesiklerin ~ sigirlarin
performanslar1 ve sagliklar iizerine etkileri konusunda
¢ok az aragtirma yapildigi bildirilmistir (Beede, 2006).

I¢me sularinda mineral veya bilesiklerin fazla
miktarda bulunmas:

Nitratlar, sodyum, siilfatlar ve demir gibi element ya da
iyonlar bu baslik altinda incelenebilir. igme sularinda
mineral ve bilesiklerin fazla miktarda bulunmasi
hayvanlarin  hastalanmasina veya su tiiketiminin
diismesine yol acabilmektedir. igme sularmda bulunan
mineral ve bilesiklerden bazilar1 agagida agiklanmustir.

Nitratlar

Giibreler, i¢cme sularinda bulunan nitratin potansiyel

kaynagidir. Yeralt1 veya ylizey sularindaki nitrat kirliligi
giibre  cukurlarindan  veya  kimyasal giibre
kaynaklarmdan dogrudan bir bulagmayla
iliskilendirilmektedir (Beede, 2006). Nitrat, nitrite gore
suda daha yiiksek yogunlukta bulunmaktadir (German
ve ark., 2008). Nitrat, bakteriyel protein sentezi igin
nitrojen kaynagi olarak kullanilmakla birlikte rumen
bakterileri nitrati, nitrite indirgemektedir (NRC, 2001).
Nitrit, kanin oksijen tasima kapasitesini azalttig1 igin
sigirlarda  oksijen eksikligine bagli oSliimlere yol
acabilmektedir. Nitrat ve nitrit diizeylerine gore sularin
giivenle  tiiketilebilecegi  smirlar  Cizelge 3’°de
gosterilmisgtir (NRC, 2001). Yemlerin yapisinda da
nitrat bulunmasi nedeniyle, su ve yemdeki nitrat
miktarlart birlikte degerlendirilmelidir. Sigirlarin igme
sularinda tavsiye edilen iist sinirlar, nitrat-nitrojen (N)
olarak 100 mg/L veya nitrat (NO3) olarak 450 mg/L
seviyeleridir (Braul ve Kirychuk, 2001). Nitrat-nitrojen
seviyesinin 100 mg/L’yi asmast ile sigirlar olumsuz
etkilenmeye baglamakta, 500 ile 1000 mg/L arasi orta
diizeyde, 1000 mg/L diizeyini agmasit ise akut
belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden olarak hayvanin
6liimiine yol agmaktadir (Adams ve Sharpe, 1995). Yem
ve su ile tiiketilen nitratin seviyesinin toksik diizeye
ulagsmasindan sonraki 3-5 saat igerisinde de Oliim
meydana gelmektedir. Ancak, nitratla kirlenmis su, akut
zehirlenmeden ziyade daha ¢ok kronik zehirlenmeye
neden olmaktadir (Braul ve Kirychuk, 2001). Klinik
belirtiler gozlenmeden de kronik zehirlenmeler ortaya
¢ikabilmektedir. Akut nitrat veya nitrit
zehirlenmelerinin  belirtileri,  koordinasyonsuzluk,
ayakta duramama, titreme, ¢irpinma, hayvanin zor nefes
almasi, nabiz sayisinin artmasi, agzin kdpiirmesi, agzin
ve burnun mavi renk almasi, gbz ¢evresinin mavimsi
renge donmesi ve kan renginin koyu kahverengi
olmasidir (German ve ark., 2008; NRC, 2001). Kronik
zehirlenme, agirlik kazancinda ve istahta azalmalara,
enfeksiyon ve yavru atmaya karsi duyarliliin artmasina
yol agabilmektedir. Diger yandan orta diizey nitrat
zehirlenmeleri A vitamininden
yararlanmanin azaltmasina ve genel saglik sorunlarina
yol acabilmektedir (NRC, 2001; Anonim, 2013).
Yapilan calismalarda, suyun nitrat
konsantrasyonunun  artmasmin  gebelik  bagina
tohumlama sayisini artirdigi ve ilk tohumlamada gebelik
oranini diigiirdiigii saptanmustir (Kahler ve ark., 1975;
Ensley, 2000). Suyun nitrat igerigi, yil icerisindeki yagis
durumuna, kuyunun derinligine, akiifer seviyesindeki
degismeye ve yem bitkilerinin giibrelenme durumuna
bagli olarak degisebilmektedir (Beede, 2006).

biiytime geriligine,

bazi
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Cizelge 3. Ruminantlarin igme sularindaki nitrat
diizeyleri
Nitrat Nitrat- Tavsiyeler
(NO3mg/L) Nitrojen
(NOs'N,
mg/L)
0-44 0-10 Ruminantlar i¢in giivenli
45-132 10-20 Genellikle diisiik nitratli dengeli
rasyonlarda giivenli
133-220 20-40 Uzun siire tiikeltildiginde zararli
olabilir
221-660 40-100 Sigirlar icin riskli ve o&liime
neden olabilir
661 100 Giivenli degil, 6lim goriilebilir
ve su kaynag1 olarak
kullanilmamali
Stilfiir ve Stilfatlar

Suda hidrojen siilfit olarak bulunan silfiirlin, suyun
¢lirimiis yumurta gibi kokmasma neden oldugu ve bu
kokunun ise, sigirlarin  su  tiiketimini  azalttigi
disiiniilmektedir  (Beede, 2006). Silfatin  igme
suyundaki yogunlugunun kabul edilebilir seviyeleri
hayvanlarin yaslarina gore degismektedir. Silfatin igme
sularinda buzagilar i¢in 500 mg/L ve yetiskin sigirlar
icin 1000 mg/L’den daha disik diizeyde olmasi
onerilmektedir (Waltner ve Looper, 2007). I¢me
suyunda siilfatin 1200 mg/L diizeyinde olmasinin erken
laktasyondaki ineklerin yem ve su tiiketimini azaltirken,
gecikmis plasenta atilmasi ve abomasumun yer
degistirme vakalarini artirdigi  bildirilmistir (Beede,
2006). Sudaki siilfat seviyesi 500 mg/L’i astig1 zaman,
silfir formunun Onemli bir zehirlenme gostergesi
olmast nedeniyle, siilfat veya siilfiiriin 6zel tuz
formunun belirlenmesi gerekmektedir. Nitekim, siilfiir
veya siilfatin kabul edilebilir seviyeleri, formlarina bagl
olarak degisebilmektedir (Socha ve ark., 2009). Siilfatin
sudaki en yaygin formlari, demir,
magnezyum ve sodyum tuzlaridir. Siilfatin en zehirli
formu hidrojen siilfittir ve litrede 0.1 mg kadar diisiik
bir konsantrasyonda bile su tiiketimini
diistirebilmektedir (NRC, 2001; Waldner ve Looper,
2007). Tum siilfatlar laksatif etkiye ve ac1 bir tada sahip
olmakla birlikte bunlarin iginde en gii¢lii olanm1 sodyum
stlfattir (Socha ve ark., 2009). Demir siilfat ise su
tilketimini azaltmada en giiclii etkiye sahip olan siilfat
formudur (Waldner ve Looper, 2007). Sigirlar, siilfat
icerigi yiiksek (2000-2500 mg/L) olan sudan ilk
tiikettiklerinde ishal goriilmeye baslamakta ancak bir
miiddet sonra hayvanda ishale karsi bir direng

kalsiyum,
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gelismektedir. Bu olumsuz etkilerinin yam sira
siilfatlarin seviyesinin fazla olmasi bakir ve selenyum
gibi minerallerin emilimini olumsuz etkilemektedir

(Socha ve ark., 2009).

Siilfatlarin sudaki yogunluklarmin fazla olmasi sinir
sistemini de olumsuz etkilemektedir. Nitekim sigirlarin
3000 mg/L veya {stii siilfat iceren su tiiketmeleri,
merkezi sinir sistemi rahatsizlig1 seklinde ortaya c¢ikan
ve beyinde yangi, sisme ve doku 6liimiine yol agan bir
hastalik olan polioencephalomalacia (PEM) i¢in dnemli
bir risk kaynagidir (Patterson ve ark., 2002; 2003).
PEM’in ortaya ¢ikmasinda iki faktor etkili olmaktadir.
Birincisi tiamin noksanligina bagli olanmidir ki, fazla
stlfiir tiketildiginde goriilmektedir. Hayvanlara tiamin
verilmesi ile PEM onlenebilmektedir. PEM’e yol agan
ikinci faktor ise siilfiirle iliskili olup, hidrojen siilfit
toksitesi olarak adlandirilmaktadir. Sigirlarin, yiiksek
diizeyde siilfat igeren su tiiketmeleri durumunda,
ruminal hidrojen siilfiir (H.S) iretimi artmaktadir
(Loneragan ve ark., 1997). Diger yandan yogun yem
tilketen sigirlarda rumen pH’simin diisiik olmasi, siilfiire
bagli PEM’in olugsmasina yol agmaktadir. Ayrica
yiiksek diizeydeki siilfiir tiiketimi, ruminantlarda bakir
noksanliginin olugmasina da katki saglamaktadir.
Nitekim, biiyimekte olan sigirlarin yiiksek diizeyde
stilfiir iceren sular1 tiiketmesi durumunda karacigerin
bakir depolarinda hizli bir diigiis meydana gelmektedir
(Wright ve ark. 2000; Wright ve Patterson 2005). Bakir
noksanligi, hayvamin saghgi, biiyiimesi ile iireme
faaliyetlerini olumsuz etkilemektedir (German ve ark.,
2008).

Mangan ve demir

fcme sularinda mangan, demir ile birlikte
degerlendirilmelidir. igme suyu borularinda, filtrelerde
ve sulama sistemlerinde goriilen siyah leke ve tortular
suda yiiksek mangan bulundugunun gostergesidir
(Beede, 2006). Demir, siilfat ve klorit anyonlarinin yani
sira, slt sigurlar1 igin, sorun yaratan en Onemli
minerallerden birisidir. Yem katki maddelerinde bol
miktarda ferrik demir (Fe*®) bulundugu igin sigirlarda
yetersizlikle ilgili 6nemli bir sorun goriilmez. Bununla
birlikte, igme sularindaki demir konsantrasyonunun 0.3
mg/L’den fazla olmasi, sigirlarin saghigini olumsuz
yonde etkilemektedir (Beede, 2005). Ozellikle yemde
bulunanlara gore daha fazla absorbe edilmesi nedeniyle
icme sulartyla fazla miktarda demirin tiiketilmesi, demir
zehirlenmesi igin bir risktir. Diger yandan, igme
suyundaki Fe*? formundaki demir, yemlerde yaygin
olarak bulunan Fe*® formundaki demire gore suda daha
fazla ¢oziinmektedir (Beede, 2006). Demir igeriginin
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yiiksek olmasi su tiiketimini azaltirken, demir seven
bakteriler tarafindan tesisatta ve suluklarda koyu ¢camur
(balgik) olugturarak, hayvanin su tiiketiminin yani sira
borulardan su akis miktar ve hizin1 azaltmakta ve
hayvanin bakira olan ihtiyacim1 artirabilmektedir
(Adams ve Sharpe, 1995).

I¢me sularinda mikroorganizmalar

Hayvanlarin i¢cme sularinda viriisler, bakteriler, mavi-
yesil algler ve protozoalarm bulunmasi, i¢cme suyu
kalitesinin kotii oldugunun gostergesidir. Patojenlerin
kolaylikla veya ucuz olarak saptanamamasi nedeniyle
baz1 indikatér organizmalar kullanilmak suretiyle
patojenlerin ~ varhigi  hakkinda  bilgi  sahibi
olunabilmektedir (Higgins ve ark., 2008). Indikator
organizma olarak, fekal koliformlar yaygin olarak
kullanmilmaktadir Toplam bakteri sayis1 ise hastalik
yapan ve yapmayan tiim bakterilerin bir gostergesi
olarak dikkate alinmaktadir (Popescu ve ark., 2011).
Toplam koliform bakterileri, ¢evresel (toprak veya bitki
vb.) ve fekal koliform (¢ogunlukla digskida bulunur)
bakterilerinin toplamini ifade etmektedir (Waldner ve
Looper, 2007; Popescu ve ark., 2011). Fekal ya da
cevresel kaynakli koliformlarim, patojen olan tiirleri
enfeksiyonlara yol agmaktadir. Sigirlarin tiikettikleri
sularda bulunabilecek mikroorganizmalarin hastalik
meydana getirecegi Ust sinirlarla ilgili olarak Looper ve
Waltner (2002) toplam bakteri, toplam koliform bakteri
ve fekal koliform bakteri sayilar1 i¢in sirasiyla 5000
adet/L, 150 adet/L ve 100 adet/L; Socha ve ark. (2009)
ayni sirayla 1000 adet/100 mL, 0.5 adet/100 mL ve 0.1
adet/100 mL bildirmislerdir. Buzagilarda, hastalik
meydana getirebilecek toplam ve fekal koliform iist
smirlart 1 adet/100 mL iken, yetiskin sigirlar igin ise
sirastyla 10 ve 15 adet/100 mL’den az olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Waldner ve Looper, 2007). Aym
yazarlar tarafindan fekal streptekoklarin sayisinin
buzagi ve yetiskin sigirlar igin 100 mL’de 3 ve 30 adeti
asmas1 istenmemektedir. igme suyundaki toplam bakteri
sayisinin 100 mL’de 1 milyonu asmasi durumunda ise
higbir ¢iftlik hayvaninin bu sudan tiikketmemesi gerektigi
bildirilmektedir (Waldner ve Looper, 2007).

Su kaynagina bagli olarak mikroorganizmalarin suya
bulagsma riski degisebilmektedir (Pfost ve ark., 2001).
Ornegin yiizey sularinin mikroorganizmalarla bulasma
riski daha yiiksektir. Kuyu suyunda koliform
bakterilerin  bulunmasi, yiizeysel bir bulagsmanin
oldugunu gostermektedir. Topragin gegirgen olmasi,
kaya kiriklarimin, catlaklarin ve deliklerin bulunmasi
mikroorganizmalarin suya bulagma riskini artirmaktadir.
Bakteri, virlis ve parazitler hayvanlarin gezinme

alanlarindan veya giibre depolama alanlarindan akip
gelen sularin biriktirildigi su depolarinda yaygin olarak
bulunabilmektedir (Braul ve Kirychuk, 2001). Amerika
Birlesik Devletleri’nde yapilan bir ¢aliymada, igme
sularinda fekal bakteri fazla miktarda saptanirken, gida
kaynakli hastalik yapan mikroorganizmalar ise disiik
diizeyde saptanmigtir (LeJeune ve ark., 2001).
Aragstiricilar, bakteriyel bulasma seviyesinin, suluk
yonetimiyle iligkili oldugunu  saptanuslardir.
Romanya’da yapilan bir ¢aligmada, aile tipi isletme ve
ciftliklerdeki  suluklardan alman su Orneklerinin
%92’sinde bakteri, %70’inde toplam koliform ve
%63’tiinde fekal koliform bulundugu saptanmustir
(Popescu ve ark., 2011).

Diski ile bulasik sularda Escherichia coli (E.coli),
Cryptosporidia (gastroentestinal enfeksiyon ve ishale
neden olan bir parazit), salmonella ve leptospirosis
(spiroket hastaligi) gibi bir¢ok hastaliga neden olan
organizmalar bulunabilmektedir. Leptosipirozis etkeni
olan Leptospire spp., tasiyict hayvanin idrar ile
yayilarak yiizey
kalabilmektedir. Bu bakteri, sigirlarda kisirlik, siit verim
distikliigi ile yavru atmalara neden olabilmektedir
(Pfost ve ark., 2001). Diger yandan toprak kaynakli
bakterilerden olan fusobakteriler, sigirlarda tirnak
clirtikliigiine bagli topalliklar meydana getirmektedir
(Pfost ve ark., 2001). Ayrica, hayvana igme suyu ile
bakteri ve viriis bulagmissa ishal vakalari ortaya
cikmaktadir (Anonim, 2013). Sigirlar, genellikle,
hastalik meydana getiren etmenlerin bir¢coguna karsi
viicut direnci gelistirirler. Fakat bilinmeyen yeni bir
patojenin suya bulagsmasi durumunda, patojen hizla
yayilarak oOzellikle gen¢ hayvanlarin hastalanmalarina
yol agabilmektedir.

uzun  sire sularinda  canli

Mavi ve yesil algler

Algler, hava sicakliginin yiikseldigi mevsimlerde, suyun
iginde besin maddelerinin fazla miktarda bulunmasi, su
devir daim hizinin yavas olmasi ve riizgarin tozlari suya
tasimasi1 durumlarinda toksik bilesikler tiretmektedirler
(Beede, 2006). Toksik madde igeren sulari tiiketen
sigirlarda istahsizlik, ishal ve halsizlik ortaya ¢ikmakta,
sonrasinda ise zayiflama ve oliim gerc¢eklesmektedir
(Beede, 1992; Higgins ve ark., 2008). Toksin igeren
sular, kiif kokmakta ve suyun TCM, nitrojen ve fosfor
konsantrasyonu yiikselmektedir (Higgins ve ark., 2008).

Mavi ve yesil algler tarafindan iki tip toksin
iretilmektedir (Braul ve Kirychuk, 2001). Birinci tipi
noro toksinler olup, hayvanlar arasinda ani oliimler
meydana gelmektedir. ikinci tipi hepatotoksinler diger
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bir degisle karaciger toksinleri ise 1-2 saatten iki giine
kadar degisen bir siirede hayvanlarin Oliimiine Yol
acmaktadir. Karaciger toksinlerinin klinik belirtileri,
toksine maruz Kkalindiktan sonraki ilk 15 dakika
icerisinde goriilmeye baglamaktadir. Fazla miktarda
toksin tiiketen hayvanlarda oliimle sonuglanan siddetli
karaciger zehirlenmesi  (Hepatotoksikozis) ortaya
ctkmaktadir (Beede, 2006). Mavi-yesil alglerden
korunmanin en iyi yolu su kaynagina besin maddesi
giriginin engellenmesi ve suyun havalandirilmasidir
(Braul ve Kirychuk, 2001).

Tiirkiye’de su Kkalitesi ile ilgili yapilan yasal
diizenlemeler

Tirkiye’de hayvanlarin igcme suyu kalitesiyle ilgili
yeterli veri, standart ve bilimsel c¢alisma yapilmadigi
bildirilmistir (Goncii-Karakok ve ark., 2008; Cemek ve
ark., 2011). Yapilan literatiir taramasinda, Karabayir
(2002) tarafindan kanatli hayvanlarin
kalitelerinin saptanmasina yonelik bir arastirmaya
ulasilabilmistir. Tirkiye’de  degil bagka
iilkelerde de su kalitesi ve sigirlarin performanslari
konusunda da siirhh sayida arastirma yapildig:
bildirilmistir (Waldner ve Looper, 2007; Socha ve ark.,
2009). Su kalitesi genellikle saglik sorunlart veya verim
diigiikliikleri s6z konusu oldugunda sorgulanmaktadir
(Socha ve ark., 2009). Az sayida yetistirici tarafindan
hayvanlarmin tiikettikleri su miktar ve kaliteleri
aragtirllmaktadir (Beede, 2012). Nitekim Kanada’nin
New Brunswick Eyaletinde c¢iftgilerin sadece %30°u
kuyu sularini diizenli olarak test ettirmektedir (Anonim,
2013).

igme  su

Sadece

Tiirkiye’de her ne kadar hayvanlarin igme suyu
kaliteleri konusunda yeterince aragtirma yapilmamis
olsa da yasal bir takim diizenlemelere gidilmistir.
Hayvanlarin igme suyu kalite standartlartyla ilgili olarak
4 Eylil 1988 yilinda 19919 sayili Resmi Gazete’de
¢tkan Su Kirliligi Yonetmeligi’ne gore “Kitaigi
Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasi” yapilmis ve dort
kalite sinifi olusturulmustur. Birinci kalite su (yliksek
kaliteli su) hayvan diretimi ve ¢iftlik ihtiyacinin
karsilanmasinda  kullanilmas:  gereken su olarak
bildirilmistir. Su kalitesiyle ilgili diger bir yonetmelik
‘Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ 31 Aralik 2004
tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete de yaymlanmustir.

Hayvanin yeterli miktarda ve kalitede taze suya erisimi
ve su kalitesinin de icinde yer aldig1 ‘Ciftlik
Hayvanlarinin Refahina iliskin Yénetmelik® 23 Aralik
2011 tarih ve 28151 sayii Resmi gazetede
yayinlanmistir.  En  son olarak, Gida, Tarim ve
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Hayvancilik Bakanligt Gida ve Kontrol Genel
Miidirligi tarafindan Avrupa Birligi (AB)’ne Siit
Uriinleri ihracati konulu 2012/18 Genelge Numarali
dosyada AB’ye siit ihra¢ etmek isteyen siit isleme
tesisleri ve bu tesislere siit saglayan ciftliklerin sahip
olmast gereken kriterlerin belirlendigi prosediirler
arasinda “Ciftlikte kullanilan su, Saglik Bakanliginca
diizenlenerek, 17.02.2005 tarihli ve 25730 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkinda Yonetmelik’te “igme—kullanma sulari” igin
belirlenmis mikrobiyolojik ve kimyasal parametrelere
uygun olmasi gerektigine isaret edilmistir. Bu
yonetmelige gore ¢iftlik sahipleri numune alma sikligi
ve yapilacak analizleri iceren su kontrol plani
hazirlamal1 ve kontrollerini bu plana gore yiiriitmelidir.
Resmi kontrollerde bu plan ve analiz sonuglarinin ilgili
Yonetmelige uygun oldugu dogrulanir.” Maddesi (2.9.1)
bulunmaktadir. Bu genelgeyle ilk kez Tirkiye’de
sigirlarin igme suyu kalitesiyle ilgili bir standart ortaya
konmustur.

Sigircilik isletmelerinde suluk yonetimi

Sigirlarin - sadece tiikettiklerin  suyun kalitesinin iyi
olmas: yeterli degildir. Ayrica sigirlar istedikleri zaman,
istedikleri miktarda su tiiketebilmeli baska bir degisle
suluk yonetimine gereken 6nem verilmelidir (Socha ve
ark., 2003). Su kalitesi ve suluk yonetimi sigir refahinin
gostergelerinden birisidir. Hayvan refahi agisindan
bélmede bulunan suluk sayisi, sulugun uzunlugu ve
temizligi, suyun akis hiz1 ve su sisteminin dogru ¢alisip
calismadigi  degerlendirilmektedir  (Anonim, 2009).
Yetistiricilerin 6nemsemedikleri bir konu olan suluk
yonetimi ile ilgili dikkate alinmasi gereken bazi
uygulamalar asagida ac¢iklanmistir (DeLaval, 2007).

Suyun sicakligi

Inegin siit iiretiminin maksimum seviyeye ulasabilmesi
icin igme suyunun sicakligt 15-17 °C olmalidir
(DeLaval, 2007). Bununla birlikte su sicakliginin 26.7
°C olmast da siit sigirlan tarafindan kabul edilebilecegi
bildirilmektedir (Beede, 1993). Soguk iklime sahip
yerlerde suyun isitilmasina ihtiyag duyulabilmektedir.
Suyun elektrikli 1sitict ile 1sitilmas1 durumunda elektrik
(voltaj) kagaklarimin meydana gelmesi, ineklerin su
igmesini engelleyebilmektedir (Beede, 1992). Dahasi
elektrik  kacaklart hayvan  Olimlerine de yol
acabilmektedir.

Suluk ve su deposunun temizligi

Canak ve yalak tipi suluklar ile su deposu sirasiyla
glinliik, 2 gilinde bir ve haftalik olarak temizlenmelidir
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(Broadwater, 2007). Suluklarin diizenli olarak
temizlenmemesi durumunda suda bulunan
mikroorganizmalar  haftalar veya aylarca canli

kalabilmektedir (LeJeune ve ark., 2001). Suluklarin
temizligi siit iretimini olumlu yénde etkilemektedir.

Suluk tipi ve su kaynag

Sigirlarin su igme hizi dakikada 4.5 L ile 245 L
arasinda degisebilmektedir (Beede, 1993). Bu nedenle
suluklar sigirlarin suyu rahatlikla igebilecegi sekilde
diizenlenmelidir. Ineklerin yeterince su tiiketebilmeleri
i¢in sulugun genis, suyun durgun ve ahir ortaminin
sakin olmasi  gerekmektedir.  Serbest ahirlarda
yetistirilen sigirlarin birlikte su tiiketme egiliminde
olmalar1 nedeniyle ¢anak tipi suluk yerine yalak tipi
suluk tercih edilmeli ve her bolmeye iki tane yalak tipi
suluk yerlestirilmeli ve suluklar 200-300 L su alabilecek
kapasitede olmalidir. Suluklarin dolma hizi, su tiikketim
hizimi etkiledigi i¢in su borularmin ¢ap1 ve su basincina
dikkat edilmelidir (Beede, 1993). Hayvan refahi
acisindan su akis hizinin, herhangi bir zamanda siiriiniin
%10’unun su i¢mesini saglayacak sekilde olmasi
gerektigi bildirilmektedir (RSPCA, 2011). Yine hayvan
refah1 agisindan ¢anak tipi suluklarda suyun akis hizi
dakikada en az 10 L, yalak tipi suluklarda 20 L
olmalidir (Anonim, 2009). Hayvan refahi géz Oniine
alindiginda, 350-700 kg canli agirligindaki sigirlar icin
hayvan basina Onerilen en diisiik suluk uzunlugu, 4.5-
7.0 cm olmalidir. Hayvan bagina diismesi gereken en
disiik suluk uzunlugu siirii biiylikligine gore de
belirlenebilmektedir. Ornegin 100 hayvanlik bir siiriide
yalak tipi sulugun gevresi 4.5 m olmalidir (RSPCA,
2011). Suyun i¢ine digki bulagmasini 6nlemek igin,
suluklar ¢ok al¢ak yapilmamali, suluk yiiksekligi 60-80
cm ve suluktaki suyun derinligi, 2.5-5 cm olan
dudaklarmni suya batirip rahatlikla su igebilmesi icin en
az 8 cm olmahdir (Waltner ve Looper, 2007; Goncii-
Karakok ve ark., 2008; Socha ve ark., 2009). Suluktaki
suyun derinliginin  suyun durgunlagsmamasi, kolay
temizlenebilmesi ve ineklerin suyun dolmasim
beklememesi i¢in hizli bir sekilde dolmasi amaciyla 15-
30 cm’den daha yiiksek olmamasi Onerilmektedir
(Broadwater, 2007). Bagli agirlarda her inege g¢anak
seklinde bir suluk dismelidir. Hayvan herhangi bir
nedenle diger hayvanlardan ayrilmigsa veya kisa siireli
bir barindirma séz konusu ise en azindan 10 sigira 1
canak tipi suluk digmelidir (RSPCA, 2011).

Sulugun pozisyonu ve barinak icindeki yeri

Hayvanlarin birbirlerini rahatsiz etmelerinin 6nlenmesi

icin, sulugun etrafinda 3-4 metre bir bosluk

birakilmalidir  (DeLaval, 2007). inekler, laktasyon
donemlerinde, hava sicakliginin yiiksek ve asir
soguklarin ve buzlanmalarin oldugu Yyerlerde suya
kolaylikla erigebilmelidirler. Sagimdan sonra ineklerin
su ve yem tiiketme ihtiyaglarinin artmas: nedeniyle
suluklar, sagimhane ¢ikisina ve yemliklerin yakinina
yapilmalidir. Nitekim inekler ihtiyag duyduklari suyun
%30 ile %50’sini sagimhaneden ¢iktiktan sonraki bir
saat icerisinde tiiketmektedirler (Waltner ve Looper,
2007). Suluklar, yemliklerde en fazla 15 metre uzakta
olmali ve serbest ahirlarda gegis yollarina konulmali
ancak servis yolunun sonuna yani ge¢is olmayan kor
noktalara yapilmamalidir (Broadwater, 2007; Waltner
ve Looper, 2007). Yemlige yakin yapilan suluklarda
bakteriyel bulagsma yiiksek diizeyde gergeklesmektedir.
Yapilan bir ¢aligmanin sonucunda suluklardaki suyun
E.coli ile kontaminasyon diizeyi, yemligin suluga
yakinligt ve hava sicakligi ile iliskili bulunmustur
(LeJeune ve ark., 2001). Diger yandan sulugun yemlige
yakin olmasi, daha fazla yemin suya taginmasina imkan
vererek hastalik yapan mikroorganizmalarin gogalmasi
igin besi ortaminin olugmasim saglamaktadir (Popescu
ve ark., 2011). Suluklarin konulduklar1 yerler, altlikli
bolmeyi 1slatmayacak sekilde, beton zemin iizerine
yapilmali, egimli ve c¢ukur yerlere yapilmamalidir
(RSPCA, 2011). Meraya otlatmaya cikarilan sigirlar,
suya ulagsmak i¢in 180-250 m’den daha uzun mesafe
yurimemelidir (Waltner ve Looper, 2007; RSPCA,
2011).

Inekler arasindaki hiyerarsi

Cekingen bir inegin baskin bir inege gore su tiiketimi
%7, yem tiiketimi ise %9 daha diisiiktiir (Beede, 1992).
Inegin cekingen olmasi su ve yem tiiketimini dolayisiyla
da stit verimini disiirmektedir. Sigirlar yem tiiketiminde
oldugu gibi suyu da diger hayvanlarla birlikte tiiketme
egilimindedir. Ancak c¢ekingen inekler, sulukta yer
olmamasi ya da baskin ineklerin bulunmasi nedeniyle su
ihtiyacint ~ daha  sonra  karsilamak  amaciyla
erteleyebilmektedir (Beede, 1993). Sakin bir ortamda
dogal su igme davranigimi sergileyen inegin, daha fazla
su igmesi yem tiiketimini tesvik ederken siit verimini de
yiikseltmektedir (DeLaval, 2007). Bélmelere hayvanlara
yetecek sayida suluk ve yeterli alan ayrilmasi hiyerarsi
nedeniyle olusacak olumsuzluklar1 giderecektir.

Sonug¢ ve Oneriler

Kaliteli su hayvanlarin saghginin korunmasinda,
iremelerinin  diizenli olmasinda ve siit
stirekliligi acisindan 6nemlidir. Su kalitesinin yani sira
hayvanlara temiz ve taze suya her zaman

uretimin
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ulagabilmelerine ~ imkan  verecek  diizenlemeler
yapilmalidir. Yeni kurulacak sigircilik isletmeleri icme
suyu kaynaklarin fiziksel, kimyasal ve
mikroorganizmalar  ydniinden kontrol ettirmelidir.
Mevcut sigircilik  igletmeleri de belirli araliklarla
sularini test ettirmeli, kalite bakimindan uygun degilse
hayvanlarimin kaliteli su i¢melerini saglamak amaciyla
gerekli tedbirleri almalidirlar. Diger yandan iilkemizde
sigirlarin igme suyu kalitesinin yani sira suluk y6netimi
ile ilgili aragtirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Arastirma
sonuglarma gore su kalitesi ve suluk ydnetimi
konusunda yetistiriciler bilgilendirilmelidir.
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