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OZET

Kiiresel iklim degisiklikleri atmosfere salinan gazlarin sera etkisi olusturmasi ile son zamanlarda tiim
tiretim sistemlerini yakindan ilgilendiren bir konudur. Kiiresel 1stnmanin 6nlenememesi bitki ve hayvan
cesitliligi, tiretim sistemleri, ekosistemler ve gida giivenligi Uzerinde risk olusturmaktadir. Bu 1sinmanin
etkileri (mevsime bagli mera kullanimlari, yem miktar1 ve kalitesi, besleme ydntemleri, vb.) dogrudan
ya da dolayli olarak goriilmektedir. Asirt sicak donemlerin uzunlugu tiim diinyada etkisini gostermekte
olup hayvancilik iiretim sistemlerinde ¢esitli zorluklara neden olmaktadir. Bu derlemede iklim
degisikliginden kaynaklanan siit sigirciligi tiretim sistemlerine yonelik gereksinimler ele alinmistir.
Iklim degisikliklerinin siit sigircihig1 iizerine olan potansiyel etkilerinin hayvan refahi, beslenmesi,
saglign ve {iretim performansi olarak incelenmesi amaclanmistir. Dogrudan veya dolayli olarak
gorilebilecek tim etkiler hayvanin performansi ile iligkili olmaktadir. Yiiksek verimli siit inekleri bu
etkilere karst daha savunmasiz bir durumda yer almaktadir. Bu etkilerle basa ¢ikilmasi igin farkli
diizeylerde faaliyete gegirilmesi gereken ¢esitli adaptasyon yontemleri ve 1s1 yiikiinii azaltma stratejileri
planlanmalidir. Yapilacak olan tim degisiklikler tretim sistemlerindeki degisiklileri, farkli yonetim
seceneklerini ve saglik yonetimlerini igermektedir.
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ABSTRACT

Global climate change is an issue that has recently been of great concern to all production systems due
to the greenhouse effect of gases released into the atmosphere. Failure to prevent global warming
poses a risk to the diversity of plants and animals, to production systems, to ecosystems and to food
security. The effects of this warming are seen directly or indirectly (seasonal pasture utilization, feed
quantity and quality, feeding methods, etc.). The length of extreme hot periods is affecting all over the
world and causing difficulties in livestock production systems. This review addresses the requirements
for dairy cattle production systems resulting from climate change. It is aimed to examine the potential
impacts of climate change on dairy cattle in terms of animal welfare, nutrition, health and production
performance. All effects that can be seen directly or indirectly are related to the performance of the
animal. High yielding dairy cows are more vulnerable to these impacts. In order to cope with these
effects, various adaptation methods and heat load reduction strategies should be planned to be
activated at different levels. All changes include changes in production systems, different management
options and health management.
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GIRIS

Gelecekteki iklim kosullart icin Orta Avrupa gibi 1liman iklim bolgelerinde bile 6zellikle yaz aylarinda sicak
donemlerin ve kurakliklarin artacag tahmin edilmektedir. Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli'nin
(IPCC) Besinci Degerlendirme Raporuna gore, kiiresel ortalama ylizey sicakligi 2100 yilina kadar 0,3°C ila
4,8°C araliginda artacaktir (IPCC, 2014). Sicaklik stresine yol agan giinlerin siklig1 son yillarda artmigtir
(Solymosi ve ark., 2010). Bununla birlikte iklim degisikliginin etkileri bolge, siire ve dagilim agisindan
farklidir. Ayrica hayvan tiirleri, irklar ve bireyler arasindaki etkiler de farklidir. Bu nedenle her bolgenin ilgi
alani, tiir ve sistem yogunlugu i¢in temel faktorler tanimlanmalidir.

Iklim degisikligi hayvan refahi, fizyolojisi, saglig1 ve iiremesi iizerine etkilidir. Bu etkilerin gortilmesinde
sicak hava dalgalarinin sikligi, sicak dénemlerin fazlaligi ve asir1 iklim kosullarmin gérilmesi gibi faktorler
rol oynamaktadir (Zampieri ve ark., 2016). Bu faktorler sut veriminin yaninda sitiin bilesimini ve peynir,
yogurt gibi elde edilebilecek islenmis st Urinlerinin miktar: ile kalitesini de etkileyerek 6nemli oranda
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Cowley ve ark., 2015). Bu etkilerin 6nlenebilmesi i¢in 1s1 toleransina
sahip olan hayvanlarin yetistirilmesi, beslenme adaptasyonlarini ve saglik bakim faktorlerini iceren
yetistirme yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Gelistirilecek olan yontemlerin iklim degisikligi ile
ilgili olan etkileri azaltabilecegi ifade edilmektedir (Fitzgerald ve ark., 2009; Gauly ve Amber, 2020).

IKLIM KOSULLARININ HAYVANLAR UZERINDEKIi ETKILERININ OLCULMESI

Sigirlar tizerindeki iklim kosullarinin potansiyel etkileri; ¢evre kosullarinin, hayvana ait 0zelliklerin ve her
ikisinin kombinasyonunun kullanilmasiyla degerlendirilebilir. Cevre kosullarma ait faktorler bagil nem,
sicaklik, giines 1smlari, yagis ve riizgardir. Bunlarin kombinasyonunu igeren endeksler termal konfor
bolgelerinin tahmin edilmesi ve 1s1 yiikiiniin hayvanlar tizerindeki etkilerinin 6lgiilmesi i¢in kullanilmaktadir.
Baz1 parametrelerin gecerliligi ve kullanilabilirligi sinirli oldugundan daha ¢ok hava sicakligi ve bagil nem
gibi kolay ulasilabilir olan veriler tercih edilmektedir. En sik kullanilan endeks sicaklik ve bagil nemi
birlestiren Sicaklik Nem Endeksi’dir (Temperature-Humidity-Indeks (THI)) (Gauly ve Amber, 2020).

Siit sigirlarinda termal konfor veya rahatsizlik degerlendirmesi i¢in THI yaygin olarak kullanilmasina
ragmen, bu endeksin gecerlilik, duyarlilik ve giivenilirlik agisindan kullanimina iliskin bazi simirlamalar
vardir. Bolgenin ve ¢iftliklerin i¢inde bulundugu ¢evre sartlarinin gesitliligi, hayvana ait bireysel 6zellikler
(verim, gebelik...), hayvanin sicaklik stresine karsi savunma diizeyi gibi faktorler 1s1 stresinin olusumunu
degerlendirmek i¢in yalnizca THI'nin giivenilir bir sekilde ol¢lilmesinin yeterli olmadigin1 gostermektedir
(Renaudeau ve ark., 2012). Bu nedenle, siit sigirlarinda sicaklik stresi degerlendirilirken, hayvana ait
ozellikler de dikkate alinmalidir. Fizyolojik degerlerdeki degisiklikler (viicut 1sisinin ve solunum hizinin
artmasi gibi) kisa siireli sicak donemlere verilen tepkiler hakkinda bilgi verirken, uzun siireli sicak
donemlerin etkileri hayvan davranisi ve performans: (giinliik aktivitelerin azalmasi, dinlenme davraniginin
artmasi, giinliik siit veriminin diismesi, igme davraniginin ve siiresinin artmasi, gélge arama gibi) (izerinde
goriilen degisikliklerle ortaya ¢ikmaktadir (Cook ve ark., 2007; Lambertz ve ark., 2014; Ammer ve ark.,
2017).

Sigirlarda viicut sicakliginin 6l¢iilmesinde en yaygin olarak kullanilan rektal sicakligi vajinal sicaklik ve siit
sicakligr takip etmektedir (Liang ve ark., 2013; Galan ve ark., 2018). Viicut sicakliginin 6l¢iildiigii diger
yerler arasinda meme, iskembe, periton veya kulak zar1 yer almaktadir. Viicut 1s1s1 Sl¢limii mevsim, saat,
iklim kosullari, cins, siit verimi, su ve yem alimi ve hatta 6l¢iim yontemi gibi faktorler tarafindan
etkilenmektedir (Liang ve ark., 2013; Ammer ve ark., 2016).

PERFORMANS, URUN KALITESi VE UREME

Iklim kosullarmin bireysel termondtr seviyesini astigi durumlarda organizmanin 1s1 dagilimi ve viicut
sicaklig1 artmaktadir. Bu etki performansi da etkilemektedir. Hiperterminin seviyesi stt uretimi ile oldukca
iligkilidir. Genel olarak siit sigirlart igin termonotr bolgenin alt ve iist sinirlarinin 6lgiilmesi miimkiin
olmamaktadir. Ortam 1sis1 ile yem tiiketimi arasindaki negatif iliski yiiksek siit verimini etkiledigi i¢in
onemlidir. Ortam 1s1sinin yiiksek olmasit yem tiikketimini azaltir, sigirin 1s1 iiretiminde bir azalma yaratir ve bu
azalma termal yiikiin dengelenmesi i¢in gereklidir. Dolayistyla yiiksek verimli siit sigirlan sicaklik stresine
kars1 digerlerine gore daha savunmasiz bir haldedir (Zimbelman ve ark., 2010). Iklim degisikliklerinin siit
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verimine etkisinin ortaya ¢ikmasi i¢in zamana ihtiya¢ vardir. Kuru madde aliminda ve siit veriminde gériilen
diisiistin, 6lcimden 2 giin onceki sicak kosullardan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (West ve ark., 2003).
Bouraoui ve ark. (2002), giin i¢indeki sicaklik nem endeksinin siit verimine iliskisinin -0.76 oraninda, yem
alimina 1iligkisinin -0.24 oraninda oldugunu belirtmistir. Endeksin 69’u astigi durumlarda ise endeks
birimindeki her bir birimlik artisin inek basina alinacak olan giinliik siit verimini 0.41 kg azalttigi da ifade
edilmistir. Siit sigir1 isletmelerinin yaklasik %60’lik kisminin sicaklik stresinden etkilendigi ve meydana
gelen verim ve performans diistikliigiine bagl olarak 6nemli ekonomik kayiplara yol a¢tig1 diigiiniilmektedir
(Koyuncu ve Akgin, 2018).

Siit verimine ek olarak inorganik ve organik siit bilesenlerine de iklim etkilerinin sonuglari incelenmis ve siit
laktozunda herhangi bir etkinin tespit edilmedigi belirtilmistir (Cowley ve ark., 2015). Sicaklik stresinin siit
yag igerigi lizerine etkisi i¢in; Liu ve ark. (2017), fosfolipid seviyelerinin diistiigii sonucuna, Cowley ve ark.
(2015) ise siit yag oraninda herhangi bir degisiklik olusmadigi ancak siit proteini ile kazein igeriginin azalma
egiliminde oldugu sonucuna varmislardir. Bu etkiler 6zellikle ¢ig siit kullaniminda siitiin pihtilagma
ozelliklerini ve peynir iiretim siireclerinin verimliligini olumsuz etkilemektedir. Mariani ve ark. (1993),
rasyon iceriginde bulunan yem maddelerinin c¢esitli mevsimsel faktorlerden etkilenerek siitiin mineral
iceriginde degisiklikler olusturabilecegini belirtmiglerdir. Sicaklik stresi yasayan ineklerden elde edilen siit
ayn1 zamanda daha diigiik kalsiyum, fosfor ve magnezyum ile daha yiiksek pH, kloriir, donma noktas1 ve
plazmin aktivitesine sahiptir.

Siit sigirt yetistiricileri i¢in sicaklik stresinin en Onemli etkilerinden birisi de siit sigirlarinin dol verim
performansinda goriilebilecek bozukluklardir. Goriilen bozuklugun temel sebebi sicaklik stresine bagli olarak
viicut sicakligindaki artistir. Sicaklik stresinin dol verimi iizerindeki etkileri agik giin sayisindaki artis,
anostrusa bagli olarak dogurganligin azalmasi ve gebe kalma oranlarimin azalmasimi igermektedir (Kadokawa
ve ark., 2012). in vivo ortamda yapilan ¢alismalar tohumlama giiniinde yasanacak olan yiiksek sicakliklar ile
gebelik oranlar1 arasinda pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur (Nabenishi ve ark., 2011). Sakatani ve
ark. (2015), sicaklik stresinin inek oositlerinin dollenmesi tizerindeki etkisini tahmin etmek icin bir in vitro
model kullanmig ve ortaya g¢ikan oksidatif stresin polispermiye yol acarak zigotun daha fazla gelisme
kapasitesini azalttig1 sonucuna varmustir. Ileri evredeki embriyolarin (morula, blastosist) belirli bir
termotolerans diizeyi kazandigi da belirtilmistir (Paes ve ark., 2016). Ostrus gosteren ineklerde yapilacak
olan suni tohumlamada GnRH uygulamas: ile gebe kalma oranlarinda iyilestirmeler saglanabilecegi ifade
edilmistir (Lépez-Gatius ve ark., 2006; Gauly ve Amber, 2020). Akbarabadi ve ark. (2014), ise bu tir
hormon uygulamalarinin etkisinin sicaklik stresi altindaki inekler i¢in tartismali oldugunu belirtmistir. Artan
1s1 ylkiinin bir inegin ireme fizyolojisi ilizerine sadece kisa vadeli degil, ayn1 zamanda uzun vadeli
etkilerinin de olabilecegi unutulmamalidir (Safa ve ark., 2019).

Bogalar icin ise sicaklik stresinin etkileri motilite oranlarinda azalma ve morfolojik olarak anormal
spermlerin sayica artis1 olarak ortaya ¢ikmaktadir (Malama ve ark., 2017). Sabés-Alsina ve ark. (2019),
dondurulup ¢éziilmiis spermanin sperm kalitesi iizerine yaptiklar1 calismada, Isveg ve Ispanya’da kis (Aralik-
Ocak), ilkbahar (Mart-Nisan) ve yaz (Temmuz-Agustos) aylarinda sperm toplayarak, sperm Kalite
parametrelerinin, sperm toplama ayina gore sperm toplanmasindan 1 veya 2 ay onceki iklimsel faktorlerle
daha fazla iliskili oldugunu gostermistir.

HAYVAN SAGLIGI, DAVRANIS VE REFAH

Iklim degisikliklerinin hayvan saglig1, davranis1 ve refahi iizerindeki etkileri dogrudan ya da dolayli olarak
gorulmektedir. Etkiler hayvanlarin genetik materyali, maruz kalma diizeyi ve fiziksel durumu gibi faktorler
tarafindan degigmektedir. Hayvanin verimliligi arttik¢a strese karsi duyarlilik ile kirilganligin ve bununla
birlikte saglik, davranis ve refah {izerindeki etkinin arttig1 6ne siiriilmektedir (Sanker ve ark., 2013). Yogun
iiretim sistemlerindeki hayvanlarin, uyum stratejilerinin mevcut olmadigi, az gelismis iilkelerdeki kapsaml
sistemlere kiyasla daha az etkilenebilecegi ifade edilmektedir (Rust, 2019).

Hayvan sagligi, sicakliga bagli goriilebilecek hastalik ve dliime yol acan iklim kosullarindan dogrudan
etkilenmektedir. Bu etkiler bagisiklik ve hormonal sistemdeki degisikliklerden kaynaklanmaktadir (Das ve
ark., 2016). Yaz aylarinda artan sicaklik ve nem degerleriyle birlikte mevsimin siitteki somatik hiicre sayisini
etkiledigi ve ayrica meme i¢i enfeksiyon goriilme riskini arttirdigi bildirilmektedir (Bertocchi ve ark., 2014;
Testa ve ark., 2017).
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Sicaklik stresi yasayan sigirlarda, konsantre yem tiketiminin artmasi gibi beslenme davraniginda
gorilebilecek degisiklikler asidoz olusumuna sebebiyet verebilecegi gibi topalligin ortaya ¢ikmasina da
neden olabilir (Enemark ve ark., 2002). Buna ek olarak, yiiksek verimli siit sigirlarinda yem alimindaki
azalma ile bakim ve performans i¢in gereken yiiksek enerji ihtiyaglari yaz aylarinda subklinik veya klinik
ketozis yasama riskini arttirmaktadir (Lacetera ve ark., 1996).

Iklim degisikliklerinin hayvan davranislar1 ve refahi iizerindeki dolayli etkileri karmasik oldugundan 6lgiim
ve belirleme amaciyla daha az kullanilmaktadir. Bu etkiler yemin ve suyun varligi, kalitesi, patojen ve
vektorlerin miktar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir. Polsky ve von Keyserlingk (2017), sicaklik stresiyle
iligkili agr1, hayal kiriklig1, saldirganlik ve halsizligin, 6zellikle kisa vadede artan aglik ve susuzlugun, uzun
vadede ise ayak lezyonlar1 ve topalligin iyi anlagilmasi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu ifade
etmislerdir. Bununla birlikte, gebeligin son agamasinda yalnizca kisa siireli bir sicaklik stresinin buzagilarin
sagligi, biiylimesi ve performansi lizerinde yogun etkileri olabilecegi ve bu hayvanlar iizerinde uzun vadeli
bir etki yaratabilecegi belirtilmektedir (Laporta ve ark., 2017).

Iklim degisikliginin neden oldugu potansiyel degisiklikler arasinda patojenler ve vektdrler de yer almaktadir.
Mera kaynakli nematod ve trematod enfeksiyonlarmin yayginligi ve dagilimi buna Ornek olarak
verilmektedir. Bunlar, iklim degisikliginin etkileriyle birlikte epidemiyoloji, mevsimsellik ve cografi
dagilimdaki degisiklikleri isaret etmektedir (Morgan ve ark., 2013). Parazit ve vektdr epidemiyolojisinde
olusacak degisiklikler bolgeye ve mevsime bagl yenilik¢i ¢oziimler gerektirmektedir. Daha iyi bir bolgesel
uyum stratejisinin gelistirilmesi i¢in Avrupa genelinde iklim kaynakli degisikliklerin sistematik olarak
izlenmesi onerilmektedir (Charlier ve ark., 2016). Bu tiir stratejilerin i¢ veya dis mekan yetistiriciligi, yeni
teshis araglarmin kullanimi, yenilik¢i kontrol yaklagimlari, siirdiiriilebilir ila¢ kullanimi ve kontrol
uygulamalarinin entegrasyonu gibi belirli yonetim stratejilerini igermesi gerekmektedir (Vercruysse ve ark.,
2018).

Iklim degisikligi, vektoriin ve viriisiin hem dagilimmni hem de popiilasyon dinamiklerini etkilemektedir.
Patojenler ve vektorlerle basa ¢ikmak i¢in iklim degisikliklerinin etkilerini hafifletmek amaciyla yetistiricilik
sistemine uygun stratejiler olusturulmali ve yonetimsel onlemler alinmalidir. Bu amaglarla yetistiricilik
sistemine gore yeni teshis araglarinin kullanimi, etkili ilag kullanimi ve ilaglama, iklim, bolge ve patojenlere
ait bilgileri igeren veri tabanlarmin gelistirilmesi, kontrol stratejilerinin olusturulmasi gibi yontemler
kullanilabilir. Hayvancilik igin hafifletme ve uyum onlemlerine odaklanilmasinin iklim degisikligiyle iligkili
hastaliklarin etkilerini en aza indirilebilecegi ifade edilmektedir (Bett ve ark., 2017; Vercruysse ve ark.,
2018).

Sicaklik stresi, giin i¢indeki aktivitelerde azalma veya degisiklikler, su alimimin artmasi, yem aliminin
azalmasi veya giiniin daha soguk zamanlarina kaymasi gibi davranigsal degisikliklerle tespit edilebilir (Cook
ve ark., 2007; Ammer ve ark., 2017). Allen ve ark. (2015), sicaklik stresi yasayan siit siirlarinda ayakta
durma ve yatma davranmiginda degisikliklerin ve Gstrus sinyallerinin azalmasi gibi etkilerin goriilebilecegini
belirtmistir. Heinicke ve ark. (2019), sicaklik stresinin siit sigirlarinin aktivitesinde azalmaya yol agtigini,
erken laktasyondaki hayvanlarin ise ge¢ laktasyondaki ineklere gore daha az duyarli oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica inekle ilgili bireysel faktorler olabilecegini de eklemislerdir. Allen ve ark. (2015), ayakta
durmanin ineklerin viicutlarinin sogumasina yardimci olabilecegini ve bu nedenle sicaklik stresi yasayan
ineklerde ayakta durmanin arttigini, bu durumunda daha uzun yatma siirelerine ihtiyag olan zamanlarda siit
iiretimini etkileyebilecegini 6ne siirmiislerdir.

YEM VE SUT INEGI BESLENMESI

Iklim degisikligi senaryosu altinda meralarin verimlili§i ve besin degeri tahmini icin gesitli modeller
bulundugu ifade edilmistir (Ma ve ark., 2015). Otlatma mevsiminin siiresi ile iklim degisikligi arasinda
pozitif bir iliski bulunmaktadir (Phelan ve ark., 2016).

Iklim degisikligine bagl olarak (&zellikle kuzeyde) yem veriminin artacagi varsayilmaktadir; ancak suyun
mevcudiyetine bagl olarak yemin kalitesi degisiklik gosterecektir. Craine ve ark. (2010), iklim kosullarinin
yemdeki protein ve enerji mevcudiyeti Uzerindeki etkilerini tahmin etmek igin sigir diski 6rneklerini analiz
etmislerdir. Sicakliklarin daha yiksek oldugu ve yagiglarin daha az yasandigi bélgelerde yemlerde
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sindirilebilir organik maddelerin azaldigini bulmuslardir. Sicaklik stresinin etkilerinin yani1 sira 6zellikle
yliksek siit verimine sahip olan hayvanlarda yem tiiketiminin fazla olmasi ek bir 1s1 yiikkii meydana
getirmektedir. Yem tiiketimi sonucu ortaya ¢ikacak olan etkilerin derecesi bolgenin iklimine ve yetistiricilik
sistemine gore degisiklik gostermektedir (Gauly ve Amber, 2020). Bu etkilerin azaltilmasi i¢in meralarin
degisen iklim kosullarina uyum saglayabilecek dayanikli tiirlere ihtiyacit bulunmaktadir (Gauly ve ark.,
2013). Bu amagla daha derine kok salan baklagillerin kullanilmasi ve diger tiirler igin mevcut olmayan suyun
degerlendirilmesi saglanarak otlaklarin su kullanimi gelistirebilir (Chen ve ark., 2007; Perring ve ark., 2010).
Yetistirme stratejilerinin yani sira, otlaklarin yonetimi (kesim zamani, giibre tiirii, otlatma uzunlugu) yem
uretimi Uzerindeki iklimsel etkilerin tistesinden gelmek igin gerekli secenekleri saglayabilir (Holden ve ark.,
2008). Meralarin sulanmasi da verimi artiracaktir ancak su mevcudiyetindeki kisitlamalar nedeniyle bu
segenek sinirlt kalmaktadir (Gauly ve Amber, 2020).

Yem katki maddelerinin sicaklik stresiyle basa ¢ikma yetenegini gelistirmeye yonelik aragtirmalar
yapilmistir. Zimbelman ve ark. (2010), rumen korumali niasin ile beslenen ineklerin orta derecede 1s1 yiikii
altinda daha diisiik rektal ve vajinal sicakliklara sahip oldugunu gostermistir. Wang ve ark. (2010), sicaklik
stresi sirasinda tamamlayici doymus yag asitleri (SFA) ile beslenmenin giiniin en sicak saatlerinde viicut
1sisin1 diislirdligiind ve siit verimini arttirdigini belirtmistir. Bu etkinin, fermente edilebilir karbonhidratlarin
tamamlayict SFA ile degistirilmesi sonucu metabolik 1s1 gelisiminin azalmasiyla gergeklestigi kabul
edilmektedir (Gauly ve Amber, 2020). Dolayisiyla sicaklik stresi ile basa ¢ikmak i¢in yem katki
maddelerinin de alternatif bir yontem olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

IKLIM DEGISIKLIiGi VE SUT HAYVANCILIGI

Sicak giinlerin yogun oldugu doénemlerde siit hayvani isletmelerinde o6zellikle yiiksek verimli siiriilerin
yonetilmesi olduk¢a zordur. Siirli yonetim ydntemlerinde, sogutma teknikleri gibi yapisal degisiklikleri
iceren secenekler de mevcuttur. Ornegin, sicaklik stresini diisiirmek igin yeterli gdlgenin saglanmasi,
beslenme zamanlarinin yonetimi gibi secenekler kullanilabilir (Kendall ve ark., 2007; Legrand ve ark.,
2009). Beslenme zamanlarinda yapilacak olan degisiklikler (aksam, gece veya sabahin erken saatlerine, daha
serin donemlere gegilmesi) yliksek ortam sicakliklarinda 1s1 yiikiinii diigiirebilir (Nikkhah ve ark., 2011).
Ominski ve ark. (2002), bu durumun, sicaklik stresine maruz kalan siit sigirlarinin vajinal sicakligini, yem
alimini ve performansini etkilemedigini ifade etmistir.

Siit sigircilig isletmelerinde siklikla kullanilan sogutma sistemleri fanlar, misterler, sprinkler ve sogutulmus
su yataklaridir. Bunlara ek olarak yapilabilecek degisiklikler arasinda tiinel havalandirmasi gibi yeni
teknolojiler yer almaktadir (Calegari ve ark., 2012). Siit sigirlarinda sicaklik stresinin azaltilmasi i¢in verimli
sogutma sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu amagla kullanilabilecek diger bir segenek ise ahirdaki
fanlar tarafindan desteklenerek buharlastirilan suyun kisa siireli piiskiirtiilmesidir. Benzer sistemler diinya
capinda 6zellikle sicak bolgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kendall ve ark. (2007), {i¢ farkli sogutma
sisteminin  (g6lge, sprinkler ve golgetsprinkler kombinasyonu) verimliligini karsilagtirmistir.
Golgetsprinkler kombinasyonunun solunum hizini %67 oraninda azalttifini, sadece sprinklerin
kullanilmasinin (%60) sadece golge saglanmasindan (%30) daha etkili oldugunu bulmuslardir. Avendafio-
Reyes ve ark. (2010), sicak kosullarda sogutma siiresini ve yogunlugunu degistirerek ti¢ farkli yontemi
karsilagtirarak, daha iyi bir sonuca ulasilmasi igin sogutma siiresinin uzatilmasi gerektigini 6ne siirmiistir.
Ayrica, yagmurlama ve havalandirmanm birlikte kullamildigi giinliik sogutma periyotlarinin daha sik
olmasinin sogutmanin etkisini arttigini da eklemislerdir. Honig ve ark. (2016), sicaklik stresi altindaki siit
inekleri i¢in sogutma ydnetimlerinin kullanilmasinin iireme performansi, yumurtalik fonksiyonlari, &strus
dongiisti uzunlugu ve genel dogurganlik iizerinde olumlu etkileri oldugunu belirtmiglerdir. Yaz aylarinda
ineklerin merada 1s1 yiikiine maruz kalmasindan sonra sogutma kapasitesi agisimdan tek basina golge
saglanmas1 sprinkler kullanimia goére daha az verimlidir. Ancak ineklerin tercihi dikkate alindiginda
ineklerin ¢ogunun (%65) sprinkler yerine golgeyi sectigi ifade edilmistir (Schiitz ve ark., 2011). Golge
saglanmasinin sicaklif1 azaltmasiin yani sira, 1s1 yiikii {izerine olan asil etkisi giines 1sinlarinin hayvanlara
daha az temas etmesidir. Van Laer ve ark. (2015), g6lgenin hayvanlarin performansi iizerinde olumlu etkileri
oldugunu belirtmistir.
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SONUC VE ONERILER

Iklim degisikliginin siit sigir1 yetistiriciligi iizerinde halihazirda 6nemli etkileri olmustur ve bundan sonra da
olmaya devam edecektir. Bu etkiler hem dogrudan hem de dolayli olmaktadir. Siit sigir1 yetistiriciligi
iizerindeki etkiler; yemin, suyun bulunabilirligi ve kalitesi, saglik ve performans iizerindeki etkiler, hastalik
ve vektorlerin yayilmasi iizerindeki etkiler olarak siniflandirilabilir. Bu durum, iiretim seviyesinde daha
yliksek ©Oliim oranlarina, bagisiklik fonksiyonlarmmin bozulmasina, bulasici hastaliklarin daha fazla
yayilmasina, iireme bozukluklarina, yem aliminda ve biiylimede degisikliklere, 6zellikle yiiksek verimli siit
sigirlarinda  veriminin azalmasina yol acar. Sonuc¢ olarak belirtilen etmenlerin hepsi siit sigir
yetistiriciliginde ekonomik acidan tamamiyla dezavantajlara neden olacaktir. Bu nedenle, uzun vadeli
cozumler i¢in hayvancilik sistemleri, yonetim, beslenme ve sagligin yani sira bitki ve hayvan islahin1 da
iceren iklim degisikliklerinin siit sigirlar1 {izerindeki etkilerini azaltabilecek uyum stratejilerinin
gelistirilmesine yonelik temel bir ihtiya¢ bulunmaktadir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini tasdik ederler.
YAZAR KATKISI

Tim yazarlar esit katki1 saglamigtir.

ETiK BEYAN

“Kiiresel iklim Degisiklikleri ve Siit Sigir1 Yetistiriciligi” baslikli calismanin yazim siirecinde bilimsel
kurallara, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu
calisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemistir. Bu aragtirma
dokiiman analizi ve betimsel incelemeye dayali olarak yapildigindan etik kurul karart zorunlulugu
bulunmamaktadir.
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