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Oz

Sicaklik stresi siit sigirlarinin slit verimini, lireme kabiliyetini ve metabolizmasini olumsuz
etkileyebilen onemli bir faktordiir. Siit sigirlarinda optimum ¢evre kosullari; 13-18 °C sicaklik, %60-70
oransal nem, 5-8 km/saat riizgar liz1 ve orta derecede bir solar radyasyon olarak tanimlanmaktadir. Cevre
sicakliginin artmasi, ozellikle yiiksek sicakligm, yliksek nem oram ile beraber seyretmesi halinde, siit
sigirlarinin 181 atimini sinirlar ve viicut 1sis1 artmaya baslamasiyla beraber sigirlar strese girerler. Bu siiregte
hayvanlar, viicut 1sisin1 diisiirmek i¢in ¢esitli onlemler almaya galigirlar. Sicaklik stresine maruz kalan siit
sigirlarinda siit ve dol veriminde diisiisler meydana gelmekte ve entansif isletmelerde biiyiik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu derlemede sicaklik stresinin siit ve dol verimi iizerine etkileri ve bu

etkilerden korunma yollar {izerinde durularak, sicaklik stresine neden olan faktdrlerin diizeltilmesi halinde
stit sigirlarinda siit ve dolverim 6zelliklerinin arttirilabilecegi konularinda bilgi vermek amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sicaklik stresi, siit sigir1, verim.

Heat Stress and Prevention Ways in Dairy Cattle

Abstract

Heat stress is an important factor that can adversely affect the milk production, reproductive ability
and metabolism in dairy cattle. Optimal environmental conditions in dairy cattle is defined as; 13-18 °C
temperature, 60-70% relative humidity, 5-8 km/h wind speed and a moderate solar radiation. Increased
ambient temperature, especially high temperature with high humidity, limits the heat removal of dairy cattle
and, cattle are stressed with the increased body temperature. Meanwhile, animals try to take various measures
to reduce the body temperature. Milk yield and fertility decrease in heat stressed dairy cows and, it causes
huge economic losses in intensive enterprises.

In this review it is aimed to focus on the effects of heat stress on milk yield and fertility and
prevention of these effects and, to provide information that milk yield and fertility can be increased if the
factors caused heat stress are improved.

Keywords: Heat stress, dairy cattle, yield

1. Giris

Tiim canlilarda oldugu gibi siit sigirlarinda da c¢evre kosullarinin etkisi ¢esitli ve
karmasik bir yap1 gostermektedir. Bunlar en basit anlamda bakim, besleme ve iklim
faktorleri olarak sayilabilir. iklim faktorleri iginde ise sicaklik, nem, hava hareketleri ve
havanin temizligi 6ne c¢ikan unsurlardir (Mutaf ve Sonmez, 1984). Sicaklik, sagmal
sigirlarin performansini olumsuz etkileyen bir iklim faktorii olmakla beraber, sicak stresi;
giines etkisi ile meydana gelen radyasyon, yiiksek hava sicaklig1 ve nispi nem gibi ¢evresel
kaynaklardan meydana gelir. Bu durum inegin kendi viicut 1sisiyla daha da artar. Genel
olarak siit iiretimi ne kadar fazla olursa, besinlerin sindirimi ve metabolizma faaliyetleri
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sonrasi agiga ¢ikan 1s1 da o kadar fazla olur. Bu sebepten yiiksek siit veren hayvanlar daha
fazla 1s1 iretirler ve sicak stresi olusturan g¢evresel faktdrlerden verim seviyesi diigiik
hayvanlara gore daha fazla etkilenirler. Bir baska deyisle daha fazla risk altindadirlar.

Sicaklik stresi ineklerde bir dizi fizyolojik reaksiyon sonucu 1sisal diizenlemeye
yonelik gerginlige sebep olur. Bu reaksiyonlar inegin normal 1s1 ve homeostasi
kazanmasini saglayan mekanizmalardir. Sicakligin artmasi ile birlikte yiiksek miktarda
solunum ve buharlagsma yoluyla 1s1 kaybi artarak terleme baslar. Bu durum eger inegin
rahatlamasin1 saglamaz ise yiiksek viicut sicakligi olusur, Yiiksek viicut sicakliklari ise;
azalan besin maddesi alimi, artan bakim gereksinimleri, diisiik dogurganlik ve viicut
gelisimi, zayiflamis bagisiklik sistemi, siit iiretim miktar1 ve siit igeriginde olumsuzluklara
neden olmaktadir.

Siit sigirlarinda optimum ¢evre kosullari, sicakligr 13-18 °C, oransal nemi %60-70,
riizgar hizin1 5-8 km/saat ve orta derecede bir solar radyasyon olarak tanimlanmaktadir.
Stres kaynagi olarak gosterilebilecek en 6nemli iklimsel faktorler sicaklik ve oransal nem
olup bu iki bilesenin birbirine gore durumu sigirlar lizerinde farkli etkilere neden
olmaktadir. Havadaki nem ne kadar yiiksek olursa, viicut 1sisinin dengelenmesi de o kadar
zor olmaktadir (Mc Dowell, 1972). ideal cevrenin disina ¢ikildiginda laktasyondaki siit
sigirlar;, belirli smirlar dahilinde olmak kosuluyla, degisen ¢evre kosullarina
dayanabilmektedirler. Ancak, iklimsel elementlerin daha ekstrem sinirlara dogru kaymasi
durumunda, sigirlar iizerinde giderek artan bir stres olugmaktadir.

2. Sicaklik Stresi Nedir?

Sicaktan etkilenen sigirlarda en 6nemli problem, viicut 1sist ile bu 1sinin yayilmasi
arasindaki dengenin korunabilmesidir. Bazal 1s1 iiretimi olarak adlandirilan viicudun temel
1s1 Uretimi, hava sicakligina baghdir. Sigirlarin normal viicut 1sisini siirdiirebildigi 1s1
aralig (Notr 1s1 araligl) 4.5-26.5 °C olarak belirlenmistir. Bu aralikta bazal 1s1 iiretimi
saatte ortalama 825 kcal.‘dir. Hava sicakligi 26.5 °C'in iizerine ¢iktiginda viicuttaki 1s1
tretimi 1/3 oraninda azalir. Bunun ana nedeni hayvanin daha az hareket etmesi ve daha az
yem tiiketmesidir (Anonim, 1987; Chase ve Sniffen, 1988; West, 1995).

Sigirlara iyi bir golgeleme saglanmamis ise giinesten gelen 1s1ma enerjisi de bu
mevcut strese katkida bulunur. Giinesten gelen 1s1ma enerjisi ile birlikte cevresel 1s1
arttikca, inegin viicut sicakligi ile ¢evresel sicaklik arasindaki fark azalmakta ve inegin
viicut 1s1s1n1 dagitmak i¢in buharlagmaya bagl serinlemeye (terleme ve nefesle) bagimlilig
artmaktadir. Bununla birlikte yiliksek nispi nem, buharlasmayla olusan serinlemenin
etkinligini azalttig1 i¢in sicak ve nemli yaz mevsimi siiresince viicut sicakligi yeterince
elimine edilememekte, viicut sicakligi yiikselmektedir. Yiiksek verimli siit sigirlarinin
tirettigi biiyiik miktarlardaki viicut 1s1s1 soguk iklimlerde yararli olmasina ragmen, sicak
mevsim siiresince bu durum ¢ok zararlidir (West, 1995; Johnson, 1987; Mutaf ve Sonmez,
1984).

Sicaklik stresinin varligini ortaya koymanin yolu sicaklik nem indeksinin (THI)
kullanilmasidir. Cizelge 1 'de farkli sicaklik ve nispi nem kombinasyonlarindan
kaynaklanan THI degerleri verilmektedir. Cizelgede 72'yi asan THI degerleri 1s1 stresinin
baslangici olarak kabul edilmektedir. Bunun tlizerindeki degerler sigirlarda yem tiiketiminin
azalmasi sonucunu dogurur. Bu degerin 77 'in iizerine ¢ikmasi ise yem aliminda ani ve
keskin diistislere neden olmaktadir. Bu durumun Oniline ge¢mek igin g¢evresel bazi
degisiklikler yapmak ve degisik besleme yontemleri kullanmak gerekmektedir (West,
1995; Johnson, 1987).
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Olumsuz kosullardan etkilenmede hayvanin 1rki, yasi, kondisyonu ve verim diizeyi
gibi faktorler Onemli rol oynarken, bireysel farkliliklar da s6z konusudur. Stres
kosullarinda, siit sigirindan beklenen performans diismekte ve bunun sonucu olarak, isin
ekonomisi etkilenmektedir (Ozkiitiik ve Goncii, 1996). Siit sigirlarinda sicaklik stresi
nedeniyle siit veriminde meydana gelen diisiisiin, glinlilk ortalama ¢evre sicakliginin 24
°C’ye vardiginda basladig1 bildirilmektedir (Harris, 1992). Sigirlarda 38 °C sicaklik ve
%20 oransal nem durumunda, sicaklik stresine karsi onlem alinmaya baslanmasi ve
serinletme calismalarinin yapilmast gerektigi, ¢evre sicakliginin 24-26 °C 'yi astiginda,
yem tiiketiminin azalmaya basladig1 ve 29 °C 'yi gegen sicakliklarda ise siit veriminde ani
diistisiin gortildiigi de bildirmektedirler (Chase ve Sniffen, 1988).

Cizelge 1. Degisen sicaklik ve nispi nemde sicaklik-nem indeksi (THI), (West, 1995).

Nispi nem, %
Eic;t 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100
ocl Sicaklik- Nem Indeksi, (THI)
2121 64 64 64 65 65 65 66 66 66 67 67 67 68 68 68 69 69 69 70 70  Sicaklik
216 64 65 65 65 66 66 66 67 67 67 68 68 68 69 69 70 70 70 71 71  Stresi
222 65 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72 72 Baslangia
227 65 66 66 66 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 71 72 72 73 73
233 66 66 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74
238 67 67 67 68 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 15 75
244 67 67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76  Uretimdeki
250 67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77  ani
255 68 68 69 69 70 70 71 71 72 73 73 74 74 75 75 76 76 717 717 78  disislerin
261 68 69 69 70 70 71 71 72 73 73 714 74 715 76 716 77 11 78 78 79 Dasladi
266 69 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75 75 76 76 77 78 78 79 79 80 hat
272 69 70 70 71 72 72 73 73 74 75 75 76 77 777 78 78 79 80 80 81
277 69 70 71 71 72 73 73 74 75 75 76 77 77 78 79 79 80 81 81 82
283 70 71 71 72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 82 83 Tehlikeli
288 70 71 72 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 80 81 82 8 83 84 bolge
294 71 72 72 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 81 8 8 83 84 84 85
300 71 72 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 8l 81 8 8 84 84 85 86
305 72 73 73 74 75 76 77 77 78 79 80 81 8 8 8 8 8 8 86 87
3.1 72 73 74 75 76 76 77 78 79 80 8L 81 8 83 84 8 8 8 87 88
3.6 73 74 75 75 76 77 78 79 80 80 8L 8 8 84 8 8 86 87 88 89
322 73 74 75 76 77 78 79 79 80 8 8 83 8 85 8 8 87 8 89 90
327 74 75 76 76 77 78 79 80 81 8 83 84 8 8 8 87 88 8 90 91
333 74 75 76 77 78 79 80 81 82 8 84 8 8 8 87 8 8 90 91 92
338 75 76 77 78 79 8 80 81 8 8 84 8 8 87 8 8 90 91 92 93
344 75 76 77 78 79 8 8 8 83 8 8 8 87 88 8 90 91 92 93 94
350 76 77 78 79 80 81 8 83 84 8 8 87 8 8 90 91 92 93 94 95
355 76 77 78 79 80 81 8 83 8 8 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
3.1 77 78 79 80 8L 82 8 8 8 8 87 88 89 91 92 93 94 95 96 97
366 77 78 79 80 82 83 84 8 86 87 8 89 90 91 93 94 95 96 97 98
372 78 79 80 8 8 83 84 8 87 8 89 9 91 92 93 94 96 97 98 99
377 78 79 80 8 83 84 8 8 87 8 90 91 92 93 94 95 97 98 99 100

THI(S1caklik-Nem Indeksi) = Kuru Termometre Sicakligt (°C) + 0.36 (Ciglenme Sicakligi °C) + 41.2

Siit ineklerinde THI 72 yi gegtigi zaman siit verimi azalmaya baslamaktadir (THI 72
= 25 °C ve %50 nispi neme esittir). Son zamanlarda bazi aragtirmacilar tarafindan 1s1
yiikleme indeksi kullanilmaktadir. Is1 yiikleme indeksi (HLI), solar radyasyon ve riizgar
hizinin birlestirilmesiyle hesaplanir ve THI ya bir alternatif teskil etmektedir (Kendall ve
ark., 2006; Tucker ve ark., 2008).

THI = ((0.8x Sicaklik °C) + ((% Nispi Nem/100) x (Sicaklik °C -14,4)) + 46.4)) (Broucek
ve ark., 2006).
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THI degerleri asagidaki gibi siniflandirmaya tabi tutmustur.

THI 72°den kiigiikse, stres yok demektir

THI 72-78 arasi ise orta diizeyde stres,

THI 79-89 arasi ise siddetli stres,

THI 90-98 arasi ise ¢ok siddetli stres var demektir.

THI 98°den biiyiikse inegin dliimii ger¢eklesir (Moran 2005).

3. Sigirlarda Yaygin Stres Kaynaklari

Siit s1g1r1 yetistiriciliginde ve siit tiretiminde maksimum verimi elde etmeye etki eden
fiziksel etmenlerinin en 6nemlilerinin basinda, hava sicakligi ve oransal nem gelmektedir.
Sigirlar i¢in ideal sayilan iklim kosullarinin disina ¢ikildiginda belirli sinirlar dahilinde bu
cevre kosullan tolere edilmektedir. Bu iklim etmenlerinin ekstrem durumlara dogru
gitmesi durumunda, olumsuz kosullarda olusacak stres ortaminda etkilenmede hayvanin
k1 ve verim diizeyi 6nemli rol oynarken, bireysel farkliliklardan da s6z etmek olasidir
(Ongel ve Ozkiitiik, 2000).

4. Sigirlarda Viicut Sicakhigimin Ayarlanmasi

Siit sigirlart sicakkanli (homoterm) hayvanlar olup, viicut sicakliklar1 genis 6lgiide
cevre sicakliginin etkisi disindadir ve degisik ¢evre sicakliklarinda viicut sicakliklarini
ayarlayan bir yapiya sahiptirler. Belli bir zaman diliminde metabolik olarak iiretilen 1s1
miktar1 (M), ¢evreden kazanilan (G) ve ¢evreye yayilan (L) arasindaki dengeye bagli olup;
M+G=L’dir (Demirdéren, 2002). Viicut sicakligini ayarlayan diizen, hipotalamusta
termostat gibi gorev yapan bir 1s1 merkezi tarafindan yonetilir. Bu merkezin 6nemli
uyarilari, derideki sicak ve soguk sinir reseptorleri ile kan sicakligindaki degismelerdir.
Cevre sicakligr diistiigiinde, derideki sinir reseptorleri ve kan sicakliginin diismesiyle 1s1
ayarlama merkezi uyarilir. Bu uyarmayla derideki kan sirkiilasyonu azalarak radyasyon,
kondiiksiyon ve konveksiyon yoluyla olusan 1s1 kaybinin dnlenmesine yardim eder. Buna
karsin, oksidasyon yoluyla olusan 1s1 iiretimi artar. Ter bezlerinin sekresyonu tamamen
durur ve boylece buharlagsmayla olusan 1s1 kaybinin énlenmesini saglar. Sigirlar deride iyi
geligmis ter bezlerine sahiptirler. Ancak bunlarin yogunlugu, derinligi ve 1s1 yayimindaki
etkinlikleri, rklar ve aynm1 hayvanda da viicut bolgeleri arasinda farklilik gostermektedir
(Ozkiitiik, 1990; Vercoe, 2003). Is1 yiikii arttiginda ve viicut sicaklig1 artmaya basladiginda
derideki sinyaller hipotalamusa iletilir ve ter bezleri senkronizator gibi aktif bir rol
oynayarak, viicut sicakliginin diizenlenmesi i¢in ¢alisir. Bu durum yeterli olmazsa, soluma
ve salya iretimi baslar (McDowell ve ark., 1976). Vercoe (2003), 1s1 artig1 igindeki
ineklerde viicut i¢i sicakliginin yaklasik %15’inin dogrudan solunum yoluyla viicuttan
uzaklastirildigin1 bildirmektedirler.

Viicuttan kondiiksiyon yoluyla 1s1 kayb1 sicaktan soguga dogru 1s1 hareketi seklinde
olur ve soguk ylizeylerle temasi1 gerektirmektedir (Kadzere ve ark., 2002). Konveksiyon
deri yiizeyindeki sicak havanin soguk ile yer degistirmesiyle olmaktadir. Radyasyon
yoluyla 1s1 kayb1 ¢evre sicakliginin viicut sicakligindan daha diisiik oldugu geceleyin
goriilmekte olup, geceleyin 1s1 akisi ters yondedir ve hayvan viicudundan ¢evreye dogru 1s1
yayilimi olmaktadir (Kadzere ve ark., 2002). Evaporasyon yoluyla 1s1 kaybi1 ise soluma ve
terleme seklinde olup, deri ve solunum sistemi organlar1 vasitasiyla olmaktadir (Serbester,
2007). Evaporasyon yoluyla 1s1 kaybinda yiiksek nispi nem sartlarinda serinleme
zorlagsmaktadir (West, 2003).
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5. Termonotral (Konfor) Bolge

Glintin her saati viicut sicakliinin korunmasi i¢in gerekli enerji miktarinin
saglandig1 cevre sicakliklari arasi bolge termondétral bolge olarak bilinir (Sekil 1). Bu
bolgede viicut i¢ sicakligindaki degisimler minimumdur. Viicut sicakligini sabitlemek i¢in
metabolizmada degisimlerin meydana geldigi bolge “Termondtral Bolge” olarak
tanimlanmakta olup; alt ve st kritik sicaklik bolgeleri arasindaki dereceler siit sigirlari igin
—-13.9 °C ve 27.2 °C arasindadir (Spiers, 2003). Hamada (1971); alt kritik sicakligin —16/—
37 °C’ ye kadar inebildigini; Berman ve ark. (1985) ise, iist kritik sicakligin 25/26 °C
oldugunu bildirmektedirler. Sit sigirlarinin viicut sicakhigindaki 1°C ya da daha az
meydana gelen artiglar bile dokularin biitiinligli ve metabolizma tizerinde bozucu etki
yapmakta, 6zellikle viicut proteinlerinin parcalanmasina ve verimde 6nemli azalmalara yol
acmaktadir (Vercoe, 2003). Bu gibi durumlarda terlemenin ve solunum sayisinin arttigi,
yem tiiketiminin azaldig1, asir1 sicakliklarda ise organizmanin aldigi dnlemlerin yetersizligi
sonucu O0limiin meydana geldigi bildirilmektedir (Akman ve Yener, 1997).
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Sekil 1. Sigir icin konfor bolge

Sicaklik, konfor bdlgenin alt sinirinin altina inerse, organizmada viicut sicakligini
korumaya yonelik Onlemler baslamakta olup, bunlarin en 6nemlisi yem tiiketimindeki
artistir. Boylece hayvan daha fazla enerji liretme sansina kavusmus olur. Cevre sicakligi
daha diisiik olursa verimler de azalmaktadir. Clinkii bir hayvanin yem tiiketimi sinirsiz
degildir ve tliketilen yem hem verim, hem de viicut sicakligin1 korumak i¢in gerek duyulan
besin maddelerini karsilayamamaktadir. Sicaklik diistiikce tiiketilebilen yemin sagladigi
enerji iyice yetersiz kalmakta ve viicut sicakliginin korunamadigi noktaya ulastiginda 6liim
gerceklesmektedir. Konfor bolge; yas, tir, wrk, yem tiiketimi, rasyonun yapisi,
aklimatizasyondan onceki bolgedeki sicaklik durumu, verim, barinak kosullari, yalitim
dokular1 (yag ve deri) ve davranig ozelliklerinden etkilenmektedir (Yousef, 1985). Mc
Arthur ve Clark (1998); konfor bolgenin, hayvandaki su-sicaklik dengesiyle biiytlik dl¢lide
iligkili oldugunu bildirmektedirler.
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6. Yiiksek Cevre Sicakhginin Etkileri

Hayvanlarim termal stres altindaki ilk belirgin tepkileri, yem tiiketimindeki (Ozkiitiik,
1990) ve bunun sonucunda, siit verimindeki diismedir (Bucklin ve ark., 1992) (Cizelge 2).
Gilinde 30 kg’dan fazla siit veren ineklerde 25°C’nin iizerinde istah azalirken, 30°C’nin
tizerinde yem tiiketiminde belirgin bir diisme gozlenmekte, 40 °C’nin iizerinde ise
tamamen durmaktadir (Ozhan ve ark., 2001). Berman ve ark. (1985) ile McGuire ve ark.
(1991), siit sigirlarinda hava sicakligimin 26 °C’nin iizerine ¢ikmasiyla Kuru Madde
tiketiminin azaldigini; McGuire ve ark.(1991), yem tiiketiminin 30 °C’de konfor
bolgedekilere gore %90’a, 32 °C’de %75’e, 40 °C’de ise %67’ye distiigiinii
bildirmektedirler. Sicakligin yem tiiketimini azaltmasinda 3 etmenin rolii vardir:

a) Sicaklig1 ayarlayan merkezlerin dogrudan regiilasyonu,

b) Yiiksek solunum oraninin yem yemeyi engellemesi,

c¢) Davranista meydana gelen degigmelerle 1s1 iretiminin diismesi ya da golge arama
seklinde hayvanlarin yem kaynaklarindan uzaklasmasi (Ozhan ve ark., 2001).

Cizelge 2. Farkli ¢evre kosullarinda siyah alaca ineklerde bazi performans degerleri

Sicaklik ve nem 18 °C - %60 28 °C - %40 28 °C - %80
Canli agirlik (kg) 642.7 585.6 588.2
Kurumadde alim1 kg/giin 18.14 15.87 12.36
Siit verimi kg/giin 26.5 22.88 19.0
%4 yaga gore diizeltilmis gilinliik ortalama siit verimi 254 22.0 17.28
Siit yagi (%) 3.79 3.77 3.38
Protein (%) 3.17 3.19 2.77
Yag hari¢ kuru madde 8.73 8.73 8.26
Viicut sicakligi °C 38.62 39.76 39.76
Solunum sayisi (adet/dak) 27.6 64.0 60.70
Is1 tiretimi (Mcal/glin) 26.33 24.59 21.29
Evaporatif 1s1 kayb1 (Mcal/giin) 10.21 15.93 11.33
Yatma siiresi (dakika/giin) 784 698 622

Yiiksek verimli hayvanlar daha fazla metabolik aktiviteye sahiptirler ve daha fazla 1s1
tirettikleri igin yiiksek sicaklik stresinden daha fazla etkilenmektedir (Jones ve Stallings,
1999). Viicut i¢i sicakligimin artigiyla deriye daha fazla kan akmakta, solunum ve terleme
oranlar yiikselmekte ve hayvan yatma yerine ayakta durmay: tercih etmektir. Deriye dogru
kan akis1 artarken; meme bezlerine kan akisinin azalmasi, viicut i¢i dokulara kan akisinin
azalmasina neden olmaktadir. Cevre sicakligi viicut sicakliginin diizeyine geldiginde,
viicuttan 1s1 atma yollarindan akla gelen radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyon islemez
hale gelir. Geriye yalnizca buharlasma yolu ile 1s1 atma olanag: kalir. Bu durumda kaba
yem tliketiminde ve gevis getirmede biiyiik capta azalmalar meydana gelir. Kaba yem
tilketimindeki azalma ise, ucucu yag asitlerinin iiretiminde azalmaya ve asetatpropiyat
oranin degismesine neden olur. Sicaklik Stresi devam ettigi siirece rumen pH’ s1 azalir,
rumen su igerigi yiikselir, buna bagli olarak Rumen sivisinin osmotik basinci diiser. Sicak
stresinde olan inekte rumen sivisinda elektrolit konsantrasyonu (6zellikle K ve Na) azalir.
Na ve K’daki azalma, idrarla Na kaybina ve deri K kaybina neden oldugu gibi, plazmada
aldesteron miktarmin azalmasina ve prolaktin diizeyinin ¢ogalmasina neden olur (Ozhan ve
ark., 2001). Metabolizmadaki bu degisimler nedeniyle enerji gereksinimi %7-25, su
tiketimi 1/3 arasinda artarken, yem tiiketimi azalir. Chase ve Sniffen (1988), siit
sigirlarinda ¢evre sicakliginin 24-26 °C yi gectiginde yem tiiketiminde azalma ve siit
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veriminde ani diisiis oldugunu belirlemislerdir. Ozhan ve ark. (2001), giinliik ortalama
cevre sicakligi 24 °C’ye ulastiginda siit sigirlarinda sicaklik stresi nedeniyle siit veriminde
diisiis meydana gelmeye basladigin1 bildirmektedirler. Yiiksek sicaklik stresi ayrica siitiin
bilesimini de etkilemektedir (Summer ve ark., 1999). Sicakligin 27 °C’nin iizerine ¢ikmasi
durumunda Holstein ineklerde yag verimleri azalmakta; rektal sicakligin 1 °C veya daha
fazla artiran 1s1 yiikii siit yag1 karakteristiklerini degistirmekte, 6zellikle doymamis yag
asitleri iceriginde diisme meydana getirirken, palmitik ve stearik asitleri artirmaktadir. Bu
durum, siitiin peynire islenmesi icin kalitesini de olumsuz etkilemektedir (Ozkiitiik, 1990).
Sicaga duyarlilik bakimindan Irklar arasinda da farklilik bulunmakta olup Ornegin
Jersey’ler Holstein’lere gore daha dayaniklidirlar (Sharma ve ark., 1983). Bunda viicut
sicakligini etkileyen bir faktor olan ciissenin etkisi s6z konusu olmaktadir (Kadzare ve ark.,
2002). Yiiksek cevre sicakliklarinda hayvanlarin solunum sayisinda baslangicta hizli bir
artis, sonra da yavas bir diisme goriiliir. Solunum frekansinin, ortam sicakliginin 25 °C’nin
tizerine ¢ikisiyla birlikte, dakikada 50-60’dan fazla oldugu (Berman ve ark., 1985), giderek
dakikada 100’{in tlizerine ¢iktig1 ve hayvanin soluk alabilmek icin basini yukarida tuttugu
bildirilmektedir (Mader ve ark., 2000).

7. Sicaklik Stresinin Siit Verimine Etkisi

Stit verimi, yiiksek c¢evre sicakliginda yag verimine nazaran daha fazla
etkilenmektedir. Hafif sicakliklarda siitiin yag orani diismesine karsin, sicaklik stresinin
siddetinin artmasiyla birlikte siit veriminin ¢ok fazla azalmasiyla ters orantili olarak siitteki
yag oran1 tekrar yiikselir (Sekerden ve Ozkiitiik, 1997).

Siit ineklerinde siit verim diizeyi yiikseldikce, besinlerin fazla miktarda metabolize
olmastyla metabolik 1s1 iiretimi artmaktadir. Inegin siit verimindeki artis ile yem tiiketimi
ve metabolik 1s1 {iretimi arasinda pozitif bir iligki bulunmaktadir (Kadzere ve ark., 2002).
Metabolik 1s1 iiretiminde fiziksel aktiviteler, viicut dokular1 ve iskelet kaslar1 tarafindan
tiretilen 1s1 metabolik 1s1 miktarii artirr  (West, 2003). Laktasyondaki siit ineklerinde
metabolik yollardan kazanilan enerji hayat1 devam ettirmek, viicut dokularini1 korumak ve
siit tretimi i¢in kullanilmaktadir. Fazla 1s1 metan gazi seklinde ruminasyonla ve yine gaz
formunda solunum havasiyla viicuttan uzaklastirilir. Ayrica digkiyla ve idrar yoluyla 1s1
kayb1 olmaktadir (Kadzere ve ark., 2002).

Sicaklik stresine yiiksek siit verimli ineklerin yaninda, c¢oklu dogum yapmis
ineklerde hassastir (Broucek ve ark., 2006). Siit sigirlarinda gesitli stres etmenlerinin
etkisiyle siit ineklerinde istahin azalmasi neticesinde yem tiiketimi azalmakta ve bunun
sonucunda saglanan enerjiyle siit verimi ve viicudun bakim ve onarimui i¢in harcanan enerji
arasindaki fark bityimektedir (Kadzere ve ark., 2002; West, 2003; Shebab-El-Deen, 2010).
Sicaklik stresi kosullarinda laktasyondaki siit ineginin normal viicut sicakligini korumasi,
yiiksek metabolizma oranini devam ettirmesi, yiiksek siit verimini siirdiirmesi miimkiin
olmamaktadir (West ve ark., 2003; Shebab-EI-Deen, 2010). Meme bezlerinin yeterli
miktarda glukozu alamamasi sonucunda memede laktoz {iretimi azalmakta ve dolayisiyla
stit tiretimi diismektedir (Baumgard ve ark., 2006).

Sicaklik stresin siit ineklerindeki ilk gostergesi siit veriminde azalma ve hayvan
davraniglarindaki degisikliktir. Sicaklik stresi orta diizeyde oldugunda siit ineklerinde hizli
soluma, terleme, yem tiiketiminde ve siit veriminde yaklasik olarak %10 azalma
goriilmektedir. Stresin derecesi siddetli oldugunda ise yem tiiketimi ve siit verimindeki
azalma %?25°den daha fazla diizeyde olmaktadir. Hava sicakligi 25 °C’nin lizerine ¢iktikga
hayvanlarda sicaklik stresi olusmaya baglar ve bunun neticesinde, kuru madde tiiketimi
%2-12 oraninda azalirken siit verimi kayb1 %20-30 diizeyinde olur ve bu kayip hava
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sicakligr 30 °C gectiginde giinliik 512 litreyi bulabilir (Yavuz ve Biricik, 2009; West,
2003). Kuru dénemde sicaklik stresine maruz kalan ineklerin buzagilarinin da dogumda
daha diisilk dogum agirliginda ve hastaliklara daha dayaniksiz oldugu bildirilmektedir.
Ayn1 zamanda kuru donemde sicaklik stresine maruz kalan ineklerin bir sonraki
laktasyonda %12 daha az siit verdikleri bildirilmektedir (Yavuz ve Biricik, 2009).

Siddetli sicaklik stresi olgularinda yem tiiketiminde %35 civarinda azalma
olabilmektedir. Boyle siddetli sicaklik stresi olgularinda ¢ok iyi idari tedbirler alinmas1 ve
cok 1yi serinletme saglanmasi durumlarinda bile yem tiiketiminde %10—15 civarinda diisiis
goriiliirken, her hangi bir serinletme yapilmayan isletmelerde siit veriminde %40-50
civarinda diisis olmasi kagmilmazdir. Ayrica uzun sicaklik stresi donemlerinde siit
ineginde kilo ve kondiisyon kaybi olmaktadir (Baumgard ve ark., 2006). Holstayn
ineklerinde sicaklik stresinin bagladigr kabul edilen THI indeksi 72’nin lizerindeki her
birim artista siit verimi 0.88 kg/giin azalmaktadir. (West, 2003)

Yiiksek verimli inekler, sicak havalara diisiikk verimlilere gore daha hassas ve sert
tepki verirler. Sicak havalarda onlarin siit veriminde keskin bir diisiis meydana
gelmektedir. Tapki ve Sahin (2006) tarafindan yapilan aragtirmaya gore yliksek verimli
ineklerde Haziran-Agustos arasi siit veriminde %16.1 diisiis varken, disiik verimli
ineklerde %11.6 oraninda diisiis goriilmektedir. Mayis—Agustos doneminde siit veriminde
diisiis yiiksek verimli ineklerde %26.2 olurken, diisiik verimli ineklerde %15.2 dir.
Sagimhanede sagim icin bekleyen ineklerin sicaklik stresine maruz kalmasi da siit
veriminde diisiise neden olur (Broucek ve ark., 2006).

8. Sicaklik Stresinin Dolverimine Etkisi

Yiksek cevre sicakligi ve nemin iireme etkinligi iizerinde de olumsuz etkileri
bulunmaktadir (Ozkiitiik, 1990). Bu faktdrler siit sigirlarinda hormonal faaliyetleri
etkileyerek, kizginlik davraniglarinin siddetinin azalmasini veya hi¢ goriilmemesi,
embriyonik 6liim ve sonrasinda da dél verimi kaybma neden olmaktadir. Ozellikle yaz
aylarinda hareketlilik ve Ostriistin diger belirtileri azalir, andstriis ve sakin kizginlik orani
artar (Biilbiil ve Ataman 2009). Yiiksek sicakliga bagli olarak Servis periyodu, buzagilama
aralig1 ve buzagilama ile ilk tohumlama arasi siirelerde uzamalar sekillenmektedir (Soydan
2002). Cevre sicakliginin dolverimi iizerindeki etkisinin preovulator LH ve luteal
progesteron saliimini azaltarak, follikiiler gelisimi ve embriyo gelisimini olumsuz yonde
etkileyerek sekillendigi bildirilmektedir (Willard ve ark. 2003).

Buzagilama-yeniden gebe kalma araligin1 uzatan sebeplerden birisi de yetersiz
Ostriis tespitidir. Biilbiil ve Ataman (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada Ostriislerin
dagilimi ile c¢evre sicaklig arasinda pozitif yonde bir iligki saptanmistir. Bunun yaninda
aragtirmacilar, THI 72’ye kadar ovaryum aktivitesinin olumsuz etkilenmemekle birlikte,
THI 72’nin {izerinde oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda (72.2 ve 73.6) Ostriis

oranlarinin ve reprodiiktif performansin azaldigin1 vurgulamiglardir (Biilbiil ve Ataman
2009).

9. Sicaklik Stresini Azaltmak Icin Baz1 Pratik Yontemler

9.1. Hayvan Beslemede Dikkat Edilmesi Gerekenler

Sicaklik stresi siit sigirlarinda siit verme performansi iizerine olumsuz bir etkiye
sahiptir. Performans azalmalar1 gilinlik sicakligin ortalama 26 °C'in iistiine ¢iktig1
durumlarda meydana gelir. Cevre sicakliginin yani sira nem ve riizgar hizi da bu
olumsuzluklar igerisinde sayilabilir (Harris, 1992). Ozellikle 30 kg'dan fazla siit veren
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ineklerde 26 °C'nin iizerinde istah bir miktar azalirken, 30 °C'nin iizerinde belirgin bir
diisme gozlenmektedir. 40 °C'min iizerinde ise yem tiikketimi tamamen durmaktadir
(Giineyli ve Oztiirk, 1993). Havalarin 1sindi1g1 yaz aylarinda kuru madde alimimin azalmasi
ile birlikte siit tiretimi, siitte yag orani diiser, protein alimi1 azalir ve gebelik oranmi biiyiik
Olclide negatif yonden etkilenir (Stanling, 1999). Tiim bu verim kayiplarin1 engellemek
icin, sicaklik stresine maruz kalmais siit sigirlarinin rasyonlar1 hazirlanirken bazi kriterler
g6z Oniinde bulundurulmalidir.

Siit ineklerinin rasyonlarinda kuru madde miktar1 dengelenmesi gereken en 6nemli
besin maddesidir. Ciinkii kuru madde siit iiretimi ile yakindan ilgilidir. Sicak stresinin
varliginda basarili bir kuru madde alimi i¢in ya besleme araligini azaltmak ya da rasyonun
enerji yogunlugunu arttirmak gerekmektedir (Harris, 1992). Yaz aylarinda hayvanlara kaba
ve kesif yemin ayr1 ayr1 verilmesi yani tiiketme se¢imi saglanmasi durumunda kaba yem
alimi1 konsantre yeme gore daha diisiik olacaktir. Bu hayvanin sarthi tepkisi olarak
diisiiniilebilir. Ciinkli kaba yemler genellikle daha fazla 1s1 iiretimine yol acar. Bu da
cevresel 1sininda etkin oldugu zamanlarda sicaklik stresini kortikler (West, 1995). Bu
sebeple kaba ve kesif yemin uygun oranlarda karistirilarak verilmesi tercih edilmelidir.

Cok sicak havalarda ve bundan kaynaklanan stres durumunun séz konusu oldugu
hallerde yetersiz protein almak zararhidir. Ancak, esas tehlike viicutta protein fazlasi
olmasidir. Almman bu azot fazlasi ancak bobreklerden atilabilir. Proteince zengin
rasyonlarin metobolize edilmesi i¢in lire formunda amonyagin viicuttan atilmasi ekstra bir
enerji gerektirir ve sigir1 daha fazla strese sokarak ek bir 1s1 yiikselmesine sebep olur.
Hayvanlar bu duruma alismak icin yem tiiketimini azaltacak, dolayisiyla da siit verimleri
diisecektir (Anonim, 1987).

Yemlerdeki yagin en 6nemli 6zelliklerinden biri viicutta diisiik miktarda 1s1 liretirken,
yiiksek miktarda kalori olusturmasidir. Bu sebeple enerji tiiketiminin arttirilabilmesi i¢in
sicak stresinin varligr durumunda rasyona yag ilavesi yapilmalidir. Rasyona katilan yagin,
enerji igerigini arttirmasi yani sira, yem tiiketimini tesvik edici 6zelligi de vardir. Yaglar
karbonhidratlardan yaklasik 2-2.5 kat daha fazla enerjiye sahiptir. Yag igerigi yliksek yem
maddeleri kullanilmadan diizenlenen rasyonun yag orani (KM bazinda) %3 civarindadir.
Yagli tohum ilavesi ile bu oran % 2-3 daha arttirilabilir, bunun iizerine ilave edilecek
miktar iskembede sindirilmeyen kaynaklardan olmalidir ve toplam yag kuru madde
bazinda % 7-8'1 gegmemelidir (Anonim, 1987).

Sicak havalarda besin aliminin azalmasi ter ve idrar miktarinin artmasi minerallere
duyulan gereksinimi artirmaktadir. Bu kosullarda rasyona kuru madde bazinda en az %1.5
potasyum, %0.45 sodyum, %0.35 magnezyum ilavesi yapilmalidir (Anonim, 1987; Biilbiil,
2006).

Siit sigirlarinin yedigi dogal yemlerin ¢ogu vitamin yoniinden ihtiyaglari karsilayacak
kadar zengindir. B grubu vitaminleri ile C, D ve K vitaminleri genellikle viicutta yeterli
diizeyde sentezlenmektedir. Genel olarak taze otlar ve meradan yeterli miktarda E vitamini
alabilirler. Bu yiizden bu vitaminlerin ilavesine ihtiya¢ yoktur (Ozen, 1999). Ancak yaz
aylarinda kaba yemlerin kalitesi diigmektedir, bu nedenle stres altindaki hayvanlara kaliteli
kaba yemler verilmelidir.

9.2. Bazt Yem Katki Maddeleri Kullanima:

Sicak kosullarda yem tiiketimindeki diisiis toplam besin madde alimini da
diisiirmektedir. Bu nedenle alinan yemlerin kullanim etkinliklerinin ve bu yolla hayvanin
aldigt besin madde miktarinin artirilmasi ile viicutta {iretilecek 1s1 miktarinin da
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diisiiriilmesi gerekir. Yemlerin kullanim etkinligini iyilestiren bazi katki maddeleri sicak
kosullarda kullanilmasi faydali sonug verebilir. Bu amagla kullanilabilecek katki maddeleri
olarak tampon maddeler, probiyotikler, prebiyotikler, niasin ile mayalardir. Bunlar rumen
fermantasyonunu  arttirarak  yemlerin  sindirilebilirligini  artirir.  Niasin  enerji
metabolizmasini olumlu yonde etkileyerek yemlerin daha iyi degerlendirilmesini saglar
(Coskun, 2006).

9.3. Kaba Yemlerin Islatilarak Verilmesi ve Yeme Su Katilmasu:

Kaba yem tiiketimi diiserse sigira verilen kaba yemlere bir miktar su ilavesi, yem
tiiketiminde artiga sebep olur. Silaj veriliyorsa biraz daha sulandirilarak, saman ve kuru ot
veriliyorsa 1slatilarak verilmesi yeterlidir. Rasyonda nem orani diisiikse veya suca zengin
yemler kullanilmiyor ise (silaj, posa ve yesil yemler gibi) yeme su katilmasi hayvanlarin
yem tiiketimini artirabilir.

9.4. Soguk Su Temini

Sicak stresi olan ortamlarda sagmal inekler i¢in su 6nemli bir besindir. Ciinkii siitlin
yaklasik % 88'1 sudan olustugu gibi yasamsal faaliyetlerin devami i¢in de su vazgegilmez
bir unsurdur. Bu sebepten yetersiz su alimi diger besinsel faktorlere gore siit iiretiminde
daha hizli ve onemli diisiislere sebep olur. Eger sagmal siirlinlin siit liretiminde yaz
aylarinda onemli bir diisiis goriliirse, ilk kontrol edilmesi gereken faktorlerden birisi sudur
(Harris, 1992; West, 1995).

Siit ineklerinde su tiiketimi bir ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir. Bunlar arasinda
viicut buytikligi, hava sicakligi, su sicakligi, hava nemi, yem tiiketimi ve siit iiretim
miktar1 sayilabilir. Genel olarak siit inekleri tiikettikleri kuru maddenin her kilogrami
basina 2-4 kg, tirettikleri siitiin her kilogram i¢in de 3-4 kg su tiiketirler. Genellikle sicak
havalarda kuru madde tliketimi ve siit verimi diiser, fakat su alimi artar. Yapilan bir
arastirmada soguk igme suyu verilen siit siirlarinin siit miktarinin arttigi gézlenmistir
(Harris, 1992). Diger bir arastirmada ise igme suyunun sogutulmasinin sicaklik stresi
altindaki ineklerde daha ¢cok yem tiiketimine, solunum sayisi ile birlikte rektal sicakliklarda
diismelere ve siit liretiminin de % 4.8 oraninda artislara neden oldugu tespit edilmistir.

Su tiiketiminin diigmesini engellemek i¢in dikkate alinmasi gereken pratik uygulama,
hayvanlara yemliklere yakin yerde, serbest olarak temiz su temin edilmesidir. Su tankinin
gblgede olmasi da Onemlidir. Su sicakligi da su tiiketimini etkilemektedir. Sicak
mevsimlerde suyun sicakligr 13-18°C arasinda olmali ve su depolart ile suluklar en geg
haftada bir olmak iizere klorlu dezenfektanlarla temizlenerek alg iiremelerine miisaade
edilmemelidir (Coskun, 2006).

9.5. Golgeleme

Sicaklik stresine maruz kalmis siit sigirlarina uygulanabilecek en basit ve etkili yol
uygun golgelik alanlar saglamaktir. Dogrudan giines 15181 inege ¢ok fazla 1s1 yiikii
getirmekte, buna ilave olarak da beton taban ve duvar gibi giinesten gelen 1s1y1 depolayan
yap1 elemanlarindan yansiyan 1s1 da siit sigirlarinin 1s1 yiikiinii arttirmaktadir. Golgeleme
ilk olarak rektal sicaklik ve terleme oranini azaltarak etkisini gosterir. Cizelge 3'de
golgeleme sonucu siit sigirlarinda bazi parametrelerin degisimi gosterilmistir (West, 1995;
Keown ve Grant, 1993).

Golgelendirme ekipmanlarinin yonii, giines 1s1gmin girisini azaltmak i¢in énemlidir.
Kuzey-Giiney dogrultusunda tasarlanmis sundurma yaz aylarinda ¢ok fazla miktarda giines
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151g81nin girmesine izin verir. Dogu Bati seklinde yerlestirilen golgelikleri ise kisin daha
fazla 15181n girmesine izin verirken, yazin bu miktarin en diisiikk seviyelerde kalmasini
saglar (West, 1995; Keown ve Grant, 1993; Chase ve Sniffen, 1988) (Sekil 2).

i [T '?‘:;i“

-y

Sekil 2. Golgelikler ve yonleri

Ureticiler golgeleme ekipmanlarini tagmabilir veya sabit sistemler olarak
planlayabilirler. Sabit sistemlerin yatirim maliyetleri fazla oldugundan, tasinabilir sistemler
hem ucuz hem de pratiktir. Bunlarin igerisinde en yaygin olarak kutlanilanlar1 aglar ve
cadirlardir. Ag seklindeki golgelikler her ne kadar 1518in en az %20'sini gegirse de;
maliyetlerinin diisiik olmas1 ve bir miktar 151k ge¢irdigi i¢cin tabanin kurumasina yardimei
olmasi nedeniyle oldukga yararli bir uygulamadir (West, 1995; Keown ve Grant, 1993).

Cizelge 3. Laktasyonu siiren siit sigirlarinda gélgelendirmenin siit verimi, yem tiiketimi,
solunum sayis1 ve rektal sicaklik iizerindeki etkileri (West, 1995).

Golge Golgesiz De%/loslm Golge Golgesiz De%/loslm
Sicaklik °C 30.1 38.7 -18.1 29.1 41 -25.3
Rektal sicaklik °C 38.7 39.6 -1.6 39.2 40.7 -2.7
Solunum sayi1s1 dak. 78 115 -47.6 83 133 -60.2
Giinliik yem tiiketimi, kg - - - 20.6 16.7 +23.2
Giinliik siit tiretimi, kg - - - 19.3 16.9 +14.1

Golge altinda asir1 sayida hayvan bulunmasi golgelemenin etkisini azaltir. Hayvanlar
arasinda 1s1 olusumunu minimuma indirmek i¢in, planlamalarin hayvan basma 3.53-3.71
m? olacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. ¢ati yapimindaki malzemeler de giines
1s18inin etkisini arttirip azaltabilir. Beyaz galvanizli saclar, metal malzemelerin yansitma
ozelliklerinin fazla olmasi nedeniyle tercih edilmelidirler. Catinin altina konulacak
izolasyon tabakasi da 1s1 transferini en aza indirecektir. Bunlara ilave olarak gélgeleme icin
olusturulan catinin yiiksekliginin de oldukca diisiik olmas1 gerekmektedir. Glines 1s1&1nin
girisinin az olmasi ve yagmur suyunun i¢ kisimlara gelmemesi i¢in en uygun yiiksekligin
3.35-4.26 m olmasi istenmektedir (West, 1995; Beede ve Shearer, 1991).
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9.6. Serinletme

Serinletme ise yagmurlama seklinde yapilabildigi gibi, fanlarla ya da fanlar
yardimiyla 6zel ekipmanlardan gegen suyun serinletme etkisini i¢ mekana yonlendirilmesi
ile yapilabilmektedir. Arastirmalar, yalniz basina golgelemeye kiyasla yagmurlama ve
fanlarla yapilan serinletmenin siit verimini % 11 oraninda arttirdigin1 ortaya koymaktadir.
Yagmurlama ve fanlar genellikle besleme alanlarinin bulundugu yerlere insa edilmelidir.
Boylece besleme alanlar1 en serin yerler olur. Piiskiirtiilen suyun yemlere ve ahir tabanina
gelmesi engellenerek hayvana dogrudan uygulanmalidir (Sekil 3, 4). Eger bu engellenmez
ise yemler bozulacak, mastitis oranlan da artacaktir. Hem fan hem de suyla serinletmenin
yapilacagi durumlarda Once fanlar, minimum 14 dakika, daha sonrada yagmurlama
maksimum 45 dakika ¢alistirilmalidir. Boylece suyun istenmeyen yerlere gitmesi dnlenmis
olacaktir (West, 1995; Beede ve Shearer, 1991).

Harris (1992), Florida eyaletinde, yalnizca golgelik kullaniminin, {ist iiste 2 yilda siit
veriminin %10 artis sagladigini bildirmektedir. Johnson ve Vanjonak (1976), giinde 20-25
kg siit veren ineklerde dus ve fan temin edilen grupta giinde 0.66-1.90 kg daha yiiksek siit
verimi saptandigimi bildirmektedir. Giineyli ve Ozkiitiik (1993), dus uygulamasinin siit
verimini %12.6 oraninda artirdigi veya %12.6 diismeyi 6nledigini bildirmektedirler. Yine
ayni arastiricilar, yaptiklart diger bir calismada (1994), yaz aylarinda dus uygulamasinin
ineklerin siit verimini %17 oraninda iyilestirdigini bildirilmektedirler.

Ineklerin yaz aylarinda istege bagli dusa girme davranisi ve siit verimi iizerine olan
etkisi ile ilgili yapilan bir ¢alismada ineklerin %88.46'nin giinde en az 1 en ¢ok 11 kez
olmak tiizere ortalama 3.28+0.23 kez dusa gitmeyi tercih ettikleri ve ortalama 9.60 +0.34
dakika dusta kaldiklarin1 bildirmektedirler (Ozkiitiik ve Goncii, 1999).
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Sekil 3. Dus basliklar1 yerlesimi
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Sekil 4. Serbest durakli ahirlarda dus ve fan temini

Sicaklik stresine karsi serinletme sistemleri olarak en ekonomik olani, yagmurlama
ve havalandirma sisteminin Mini- yagmurlayict ve Fan Kurutma uygulamasi oldugu
bildirilmektedir (Turner ve ark, 1994). Yagmurlayicilarin ¢ok ufak ¢apli damlalar
olusturmasit durumunda buna ‘sisleme veya spreyleme‘ adi verilir. Bu tip sogutma
isleminin amact ortami sogutmak olup sadece oransal nemin diisiik oldugu bolgelerde
yararlidir.

Yagmurlama ve fanli kurutma uygulamasinda yagmurlama ile hayvan viicudu, (deri
ve kil oOrtiisii) 1slanir. Fan ile saglanan hava akiminda ise deri ve kil ortiisii lizerindeki su
buharlagmak i¢in bu ortamlardan 1s1 ¢eker. Bu sogutma sekline ‘Evaporatif Sogutma’ adi
verilir. Oransal nemin disik veya c¢ok diisiik oldugu yerlerde yiiksek hava akimina
gereksinme fazla degildir. Oransal nemin yiiksek oldugu bdlgelerde ise buharlagsmay1
hizlandirmak i¢in giiclii hava akimi saglanmasi gereklidir. Bu islem fanlarla yapilir. Hava
sicakliginin 24 °C’yi gegmesi durumunda inek {izerine olan hava akiminin, 12-18 km/dk
olmasi istenir. Yapilan arastirmalar sonucu giinde inek basina 190-280 litre olan su miktari
bugiin en diisiik olarak inek basina glinde 22-23 litreye inmistir. Bu miktar su kullanilmasi
mastitis olma oraninida da azaltmistir.

9.6.1. Isletme Ozellikleri

Sogutma sistemini uygulamak isteyen bir isletmede bazi gereksinmelerin
karsilandigindan emin olunmasi gerekir.
o Her bir inek i¢in giinliik 100 litre suyun temini,
o Inegin serinletilecegi golgelik saglanmus bir yer (yemlik 6nii gibi)
e Akan suyu toplayip drene edecek bir sistem,
o Yeterli elektrik temini,
o Serinletme alanina yakin yerde yem temini (Worley, 1999).
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9.6.2. Serinletme Sistemin Bilesenleri ve Calisma Saatleri

Ozellikle sicak ve nemli bolgelerde dus uygulamas istenen sonuglar: vermemektedir
(Goncti ve ark., 2003). Ortamdaki nemi daha da artirarak hayvanin daha ¢ok strese
girmesine ve ¢evrede mantar hastaliklar1 gibi problemlerin artigina neden olabilmektedir.
Bu nedenle bazi dus sistemi ile serinletmede dus uygulama siiresi ve arkasindan
havalandirma yapilacak siirenin ne zaman harekete gececegi ve ne zaman duracagi bir
diger deyisle ne kadar siireceginin de sistemde, dnceden belirlenip otomatik zamanlayicilar
ve bu mekanizmay1 harekete geciren termostat kullanimi ile miimkiindiir.

10. Sonug

Cevre sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde kurulan entansif isletmelerde siit
sigirlarinda olugmasi muhtemel sicaklik stresine karsi Onlemlerin isletme planlama
asamasinda dikkat edilmesi, isletmenin serbest piyasa kosullarinda siirdiiriilebilirligini
saglanmasinda ¢ok dnemli bir paya sahiptir. Ciinkii stres kosullar1 sadece siit verimi degil,
inegin kizginlik asamasindan baslayarak dol tutmasi, embriyo gelisimi, gebe kalmasi, canli
agirlik artigi, biiyiime performansi gibi her agsmada olumsuz etkilere sahiptir. Bu etkiler
birlestiginde entansif isletmelerde biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Sicaklik stresi altindaki hayvanlarda her ne kadar rasyona yonelik yapilacak
tedbirlerle verimdeki diislis Onlenmeye calisilsa da yapilacak en dogru is sorunun
kaynagina yonelmektir. Yani viicutta 1s1 birikimine sebebiyet veren hususlari tespit ederek,
isinin dagilimi igin gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Golge alanlarinin
temini, uygun bir yapisal diizenleme, nemlendirme ve havalandirma sistemleri ile bol
miktarda igme suyu saglanmasi, sicaktan kaynaklanan stres durumlarinda faydali olacak
onlemlerden bazilaridir. Sonug olarak alinacak tedbirleri 6zetlemek gerekirse;

- Golgelerne yaparak sigirlart dogrudan giines 1518indan korunmast,

- Fanlar kullanarak ilave serinletmenin yapilmasi,

- Uygun protein, enerji, mineral ve vitamin igerikli rasyon hazirlanmasi,

- Yiiksek kalitede yem saglanmasi,

- Enerji destegi i¢in rasyona yag ilave edilmesi,

- Yem tiiketimini arttirmak i¢in 6glin sayisini 5-6'ya ¢ikartilmasi,

- Gliniin serin saatlerinde yemleme ve sagim yapilmasi,

- Yem bozulmalarini 6nlemek i¢in yem yataklariin giinliik temizlenmesi,

- Sinirsiz temiz ve serin su saglanmasi seklinde siralanabilir (Anonim, 1987; Beede ve
Shearer, 1991).
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