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0oz

Sut sigin sayisinin giderek artmasi ve Uretimin yogunlasmasi ile sicaklik
stresi, glinimuzde siit endustrisinin karsilastigi en 6nemli zorluklardan biri
haline gelmistir. Bu derlemenin amaci, sicaklik stresinin sit sigirlarinin refahi
tizerindeki etkilerinin incelenmesi, mevcut isi azaltma stratejilerinin yani sira
gelecekteki sicakhk stresi yonetiminin  slrdurilebilirligi  hakkinda
bilgilendirme yapmaktir. Sicakhk stresi sut sigirlarinin saghgini, biyolojik
isleyisini, siit Uretimini ve Greme performansini olumsuz yonde etkiler.
Ayrica achk ve susuzluk duygularini azaltarak sit sigirlarinin duygusal
durumunu tehlikeye atabilir. Bazi ¢alismalarda sicaklik stresinin hayvanin
davranislarini nasil etkilediginin yani sira, modern isletmelerde hayvanin
termoregllasyonu saglamak icin evrimsel adaptasyonlarinin nasil
yonetildigi incelenmistir. Yiksek ortam sicakliklarina karsi gercek zamanli
tepkileri gosterebilen ve is1 azaltma yonetimi uygulamalarina dahil
edilebilecek gelismis kapsamli inek yanlisi dlctimleri belirlemek icin daha
fazla arastirmaya ihtiyac vardr.

ABSTRACT

With the increasing number of dairy cattle and the intensification of
production, heat stress has become one of the most important challenges
facing the dairy industry today. The aim of this review is to examine the
effects of heat stress on the well-being of dairy cattle, current heat
reduction strategies as well as to inform about the sustainability of future
heat stress management. Heat stress negatively affects the health,
biological functioning, milk production and reproductive performance of
dairy cattle. It can also jeopardize the emotional state of dairy cattle by
reducing feelings of hunger and thirst. Some studies have examined how
temperature stress affects animal behavior, as well as how to manage the
evolutionary adaptations of the animal to achieve thermoregulation in
modern farms. Further research is needed to determine advanced
comprehensive pro-cow measurements that can show real-time responses
to high ambient temperatures and be incorporated into heat reduction
management practices.

fazlalastirmaktadir (West, 2003; Chebel ve ark., 2004).

kullanilan  Bu etkiler, yaz mevsiminin uzun oldugu cografi

hayvanlarin sayica artmasi ve tarimin yogunlasmasi
gibi faktorler, sicaklik stresi ile siit endustrisini karsi
karsiya getiren 6nemli bir sorun haline gelmistir (Schar
ve ark., 2004; Renaudeau ve ark., 2012)

Laktasyon dénemindeki ineklerin sit Gretiminden
dolayi i¢ 1silan yikselir. Bu duruma ek olarak, cevre
sicakhiginin ve nem degerlerinin artmasi hayvana
yansiyan Ist  yukinin  etkilerini daha da

bolgelerde en yiiksek seviyelere ulasir. Bununla
birlikte, yaz mevsiminin kismen kisa, ancak ilik oldugu
ve gece sicakliklarinda dislsiin minimum oldugu
yerlerde de sicaklik stresi yasanabilir (von Keyserlingk
ve ark., 2009).

Sicakhk stresi, viicut isisinda artisa neden olarak
fizyolojik bir tepki uyandiran ve hayvana etki eden dis
kuvvetlerin toplami olarak tanimlanabilir (Dikmen ve
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Hansen, 2009). Laktasyon ve buyume icin gereken
enerjinin yetersiz kalmasi kotllesen yasam kosullarina,
yasam kalitesinin diismesine ve oliimlere yol acgabilir
(Mader ve ark, 2006). Sut ineklerinin sicaklikla
fizyolojik olarak basa cikma stratejileri arasinda
solunum hizinin artmasi, terleme, sit veriminin ve
treme performansinin  dismesi  bulunmaktadir.
Davranissal olarak basa c¢ikma stratejileri ise su
tiketiminin artmasi, yem tiketiminin giin icindeki
daha serin zamanlara kaydirilmasi, bekleme suresinin
ve gblge aramanin artmasi ile aktivitelerin azalmasini
icerir (De Rensis ve Scaramuzzi, 2003; West, 2003).
ineklerin stres ile basa cikma girisimlerinin olumsuz
sonuglanmasi refah diizeyini negatif yonde etkileyerek
verim dlzeyini ve kalitesini de dislirmektedir
(Pehlivan ve Dellal 2014).

Sicaklik stresine neden olan ¢evresel kosullar ortam
sicakhgmin etkilerinin bagil nem ile birlesmesinden
hesaplanan bir endeks olan sicaklik-nem endeksi (THI)
kullanilarak belirlenir. Bu endeks ilk kez ortam
sicakliginin insanlardaki etkisini tanimlamak icin
kullanilmis, daha sonra ise siit sigirlarinda sicaklik
stresi olusturan termal kosullara gore uyarlanmistir
(De Rensis ve ark., 2015). Wiersma ve Armstrong
(1983) c¢izelge 1'de verildigi gibi 1s1  stresini
belirlemistir.

Cizelge 1. Isi stresinin belirlenmesi (Wiersma ve Armstrong 1983).
Table 1. Determination of heat stress

THI Stres Diizeyi

<72 Stres yok

72-78 Hafif stres

78-88 Orta derecede stres

>88 Siddetli stres ve 6lim

Sicak stresinin sut sigirlarindaki etkileri hakkinda
yapilan arastirmalarin ¢cogu hayvanin plazma kortizol
seviyesi, kalp atim hizi ve solunum hizi gibi fizyolojik
Olciimlerine odaklanmistir (Kadzere ve ark. 2002).
Fizyolojik 6lctimler hayvan refahinin saglik ve biyolojik
isleyisini tanimlamaktadir ancak, mental durumlari (aci
ve hayal kirikhidi gibi) da dikkate alan hayvan refahi
kavrami ile canlinin yeterli derecede dogal yasamini
strdirme yetenegini ele almamistir (Fraser ve ark.,
1997; Boissy ve ark., 2007).

Aci veya hayal kirnkhgr gibi olumsuz duygular,
devamh  bir  sekilde aca  ¢ekmek  olarak
tanimlanmaktadir (Duncan, 2004). Hayvanlar
cevrelerini kontrol etme yetenegini kaybettiginde (su
kaybini hafifletmek icin suya, viicut sicakhidini
azaltmak icin golgeye ihtiya¢ duymak gibi), hayvan
refahi icin dogrudan biyolojik fonksiyonlarla iligkili
olmayan riskler meydan gelmektedir. Hayvanlardaki

duygularnn 6znelligini 6lcmek ve tarif etmek zor
olmasina ragmen arastirmacilar onlan tercih
yapabilme ve motivasyon testi gibi deneysel
yaklagimlar kullanarak degerlendirmislerdir (Charlton
ve ark., 2013; von Keyserlingk ve ark., 2017).

Sicaklik Stresi - Siit Uretimi iligkisi

Sagmal sigirlanin  kurudakilere kiyasla sicaklik
stresine olan duyarliigi daha fazladir (Purwanto ve
ark., 1990). St verimi ve 1si Giretimi arasindaki pozitif
iliski nedeniyle, yliksek verimli inekler, disik verimli
ineklere gore sicaklik stresi ile daha cok karsi karsiya
gelirler (Spiers ve ark., 2004).

inek sicaklik stresine girdigi zaman, viicutta sit
sentezi icin kullanilan besinlerin varliginda bir azalma
gerceklesir (West, 2003; Rhoads ve ark. 2009). Ayni
zamanda, termoregulator sisteminin aktivasyonundan
kaynaklanan bazal metabolizmada bir artis sekillenir.
Hayvanlarin duasiik ve siddetli sicaklik stresi etkisi

altinda olmasi metabolik gereksinimlerini  %7-25
oraninda artirabilir (NRC, 2001).
Sit verimindeki azalma hayvanlarda refah

diizeyinin azaldiginin gostergesi olarak kullanilabilir.
Rushen ve ark., (2001), inekler stresli ve yabanci
ortamlara maruz kaldiklarinda sit  veriminin
distiiglni bildirmislerdir. Sonug¢ olarak siit verimi,
hayvanin olaylara karsi bireysel mucadelesini izleme
olanagini sunabildigi icin dogrudan bir refah
goOstergesi olarak yorumlanabilir (Polsky ve von
Keyserlingk, 2017).

Sicak ortamlarin ardindan siit veriminin diismesi
genellikle gecikmeli olarak meydana gelir. Collier ve
ark.,, (1981) yuksek cevre sicakliklari ve azalan siit
Uretimi arasinda 24-48 saat gecikme oldugunu
bildirmistir. Linvill ve Pardue (1992) ise, stt Gretiminin
yalnizca THI'nin 6nceki 4 giin boyunca siirekli olarak
74'G astigi zaman azalmaya basladigini bildirmistir.
Eger sut Uretimindeki degisiklikler sadece sicaklik
stresini izleyen gunlerde belirleniyorsa sadece,
hayvanin sicaklik stresinde oldugu ve refah diizeyinin
koti  oldugu  soylenebilir.  Ancak  gecikme
distiniildiigi zaman bu dolayli bir refah 6lcisi olarak
kabul edilebilir (von Keyserlingk ve ark., 2009).

Sut verimi laktasyondaki ineklerde refah gostergesi
olarak kullanilabilir, son ¢alismalar sit bilesimindeki
degisikliklerin sicakhk stresindeki ineklerin
degerlendirilmesinde daha vyararli  olabilecegini
gostermektedir (Hu ve ark., 2016).

Summer ve ark., (1999) yaz aylarinda elde edilen
st yagini sonbahar ile karsilastirdiginda, Haziran-
Adustos aylarinda en az, Kasim ayinda ise en yiiksek
oranda bir diistis gozlemlemistir.
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Sicaklik Stresi - Ureme Performansi iliskisi

Yaz mevsimindeki gebelik oranlarinda gorilen
%20-30luk  bir azalma  mevsimsel  Gstrusun
belirlenmesi icin yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikar (De
Rensis ve Scaramuzzi, 2003). Yiksek cevre sicakliklari
Ostrus suresini kisaltarak ve 6strusun yogunlugunu
azaltarak inegin dogal ciftlesme  davranisini
goOstermesini olumsuz etkiler (Orihuela, 2000). Siit
ineklerinde sicaklik stresi 6strus davranislarini azaltici
etkiye sahiptir.

Ureme degerleri, gebe kalma oranlarinin ve yavru

kaybinin yiksek sicakliklardan etkilendigi fikrine
dayanarak, sicaklik stresindeki inekler icin refah
gostergesi  olarak kullanilmistir  (De Rensis ve

Scaramuzzi, 2003). Bu 6zellikler geriye donuk olarak
belirlendigi icin sadece, hayvanin ireme zamaninda
sicaklik stresi altinda oldugunu gosterir. Bu nedenle,
bu 6zelliklerin gelecekteki hayvanlarda artan gevresel
sicakliklarin  etkilerini  azaltmak icin  cevrenin
iyilestirilmesi gerektiginin bilgisini verir. Daha duyarli
bir refah gostergesi ise, normal bir giindeki rektal
sicakliktir. Arastirmacilar ineklerin gebe kalma oraninin
rektal sicakligin 39.1°C'den yuiksek olmasi durumunda
% 21'den % 15'e distligini belirtmistir (Pereira ve
ark., 2013). Sut Uretiminin ve Ureme basarisinin
azalmasi siit ineklerinin biyolojik isleyislerinin en sik
incelenen  bilesenleridir. Bu  degerlerin  siirl
diizeyindeki olcimleri kolaydir ve isletme karlihgini
dogrudan etkiler. Ureme performansinda goriilen
disls sadece sicaklik stresine bagli degildir. Bununla
birlikte isletme yo6netimi, hayvan yogunlugu,
beslenme ve kullanilan yataklik malzemesi gibi
faktorlerde Greme performansini etkileyebilir.

Sicaklik Stresinin Etkiledigi Bazi Diger
Durumlar

Hayvanin cevresini deneyimleyerek algilamasi
sonucunda nasil hissettigi hayvan refahi icin
onemlidir. Aci ve istirap gibi olumsuz duygusal olaylari
arastiran calismalar yapilmistir (Weary ve ark., 2006;
von Keyserlingk ve ark., 2009). Collins ve Weiner
(1968), siit ineklerinin akut sicaklik stresine verdigi ilk
tepkilerin, 1s1 dlzenleyici bir tepkiden daha c¢ok
duygusal ifadeyi temsil edebilecegdini 6ne stirmustir.

Sicakhik Stresi - Achk iliskisi

istah hayvanlarin beslenmedeki 6znel arzuyu ifade
ederken, aclik ise doymus hale gelemeyen hayvanin
yasadigi olumsuz duygusal bir durumu ifade eder
(D'Eath ve ark., 2009). Yetersiz beslenme kavrami,
hayvanin yem aliminin istenen seviyeden daha az
olmasidir. Sicaklik stresi sonucu istahta bir azalma
meydana gelir. Bu azalma canh agirhk kaybina ve
hayvanin viicut konduisyon skorundaki azalma sonucu

canlinin negatif enerji dengesine girmesine neden
olabilir (Rhoads ve ark., 2009). Verbeek ve ark., (2012),
diusik vicut kondisyon skorlu (2) olanlarin, viicut
kondiisyon skoru 3 veya 4 olanlara gore besine
ulasmak icin daha fazla c¢aba harcamaya hazir
olduguna dair bilgiler vermistir. Sicaklik stresinde
olanlarin dengesiz beslenmeleri ile olusan achgin yani
sira  dusik yem  tlketiminden kaynaklanan
rahatsizliklar sonucu ineklerin daha fazla davranissal
tepkiler vermesine yol acabilir (Roche ve ark., 2009).

Sicaklik Stresi - Susuzluk iliskisi

Memelilerde su kaybinin doért ana yolu vardir.
Bunlar deri ve solunum yolu ile buharlasma, diski ve
idrardir. Sicaklik stresi bulunan bir inedin en istegi
kaynadi suya ulasmaktir. Hayvanlarin istedikleri anda
kaliteli ve yeterli miktarda icme suyuna ulasmasi
hayvan refahi agisindan sarttir (Yaylak ve Yavuz 2016).
Hayvanlara sogutulmus icme suyu (10°C) saglanmasi
vicut 1sisini ve solunum hizini disurebilir. Ayrica
sicaklik stresinin asiri olmasi susuzlugu azaltabilir veya
baskilayabilir (Ganong, 2005).

Sicaklk stresinin olusturdugu davranissal tepki,
algilanan sicaklik tehdidine gore degisiklik gosterir.
Klasik bir dehidrasyon belirtisi olan deri elastikiyetinin
artmasi  hayvan refahini  degerlendirmek icin
kullanilabilir (Ettinger ve Feldman, 2009). Pritchard ve
ark., (2005) yaklasik 5.000 baghk siiriyu ve calisma
hayvanini incelemis, eseklerin %37'sinin, atlarin ise
%50'sinin deri ¢cadirlarinda artis oldugunu belirlemistir.
Bu hayvanlarin %4'linden az1 davranigsal sicaklik stresi
belirtileri (solunumun sayisinin artmasi ve apati gibi)
goOstermistir.  Atlar sigirlara gore terleme ile s
alisverisinde daha fazla kapasiteye sahip oldugu icin
sut ineklerinde bu iliskinin belirlenmesinde daha fazla
calismaya ihtiyag vardir.

Sicaklik Stresi - Topallik ve Agri iliskisi

Hayvan refahini olumsuz etkileyen agn ve
rahatsizlik en ¢ok calisilan konulardandir (Weary ve
ark.,, 2006). Rahatsizigin tam bir tanimi olmamakla
birlikte, Uluslararasi Agri inceleme Dernegi, agriyi
gercek ya da potansiyel doku hasarina bagh hos
olmayan duyusal bir deneyim olarak tanimlamistir
(IASP, 1994). Hayvan agrisini degerlendirmeyi
amaclayan arastirmalarda 3 yaklasimdan biri kullanilir.
Bunlar; vicut fonksiyonlarinin 6lcilmesi, fizyolojik
tepkiler ve davranis dl¢timleridir (Weary ve ark., 2006).

Artan 1s1 yuki altindaki inekler bu durumu
iyilestirmek icin davranislarini degistirir. Ozellikle, sicak
stresli ineklerin bekleme sirelerini arttirdigi, yatma
stresini ve ylrume aktivitesini azalttigi ve
konveksiyon yoluyla hava hareketi icin daha fazla
yuzey alani ortaya ¢ikardigi bildirilmistir (Cook ve ark.,
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2007; Allen ve ark., 2015). Serbest duraktaki ineklerin
yatma stirelerinde sicaklik stresinin oldugu kosullarda,
sicaklik stresinin olmadigi kosullara gére %30'luk bir
azalma gosterdigi bildirilmistir (Jensen ve ark., 2005;
Cook ve ark., 2007, Ito ve ark., 2010).

Bazi calismalar uzun sireli ayakta durmanin
laminitis icin 6nemli bir risk faktori oldugunu
bildirmis ve bunu agri ile iliskilendirmislerdir (Flower
ve ark., 2008; Allen ve ark., 2015). Sicaklik stresinin,
laminitis icin  6nemli bir risk faktéri olmasi
muhtemeldir ancak, bu iliskinin artan bekleme
strelerinin ~ bir  sonucu mu  yoksa  besin
metabolizmasindaki degisiklikler nedeniyle mi oldugu
tam olarak bilinmemektedir (Cook ve ark., 2007).
Bekleme siirelerinin artmasina neden olan sicaklik
stresinin davranis, biyolojik islevsellik ve duygusal
durumlar  Gzerinde etkisi olabilecegi tahmin
edilmektedir.

Hatali Sogutma Sonucu Hayal Kirkhgi ve
Saldirganhk

Hayvanlardaki hayal kinkhgi gostergeleri aciya
benzer sekilde islevsellik ve davranissal degisikliklere
dayanmaktadir. Hayal kirikhg, hayvanin
beklentilerinin karsilanmadigi ortamlarda yasadig
duygusal durum olarak tanimlanir (LeDoux, 1995).

Sicaklik stresi kosullari altindaki ineklere golgelik
saglanmasi 1s1 yonetiminin temel bir bilesenidir ve
golgelik sunulmayanlara gore ruminasyonlan (% 19-
24) ve sit verimi artar, vicut sicakhklarnn diser
(Blackshaw ve Blackshaw, 1994; West, 2003; Kendall ve
ark., 2006).

Sut  sigirlarnin - glinese  dogrudan  maruz
kaldiklarinda golgeye ulasmak icin harcadigi zamanin
agresifligi  arttirdigr  bildirilmistir (Vizzotto ve ark,
2015). Golge, sicaklik stresindeki sidirlar icin ¢ok
degerlidir. Bu nedenle agresifligin olumsuz etkileri
olmadan sogutmanin saglanmasi icin ne kadarlk bir
golgeligin gerekli oldugunu belirlemeye yo&nelik
calismalar yapilmaldir. Sicak giinlerde  suyun
konumuna bagli olarak baskin inekler, digerlerinden
daha fazla icme davranisina ve zamanina sahiptir
(Coimbra ve ark., 2012).

Siit ineklerinin Barinak ve Is1 Yonetimi

Sut sigirchginda, sicak ortamlarda barindinlan
hayvanlar sicaklik stresi ile karsi karsiya kalirlar.
isletmeler yonetim stratejilerinde sicaklik stresinden
kaynaklanan  olumsuzluklar  azaltmaya yonelik
calismalar yapmaldir. Fanlar ve duglar gibi
teknolojilerin kullanimini hayvanlara aninda termal
rahatlama saglarken, diger yoOnetim stratejileri

(barinak malzemeleri, yatak takimlari gibi) ¢evresel isi
yukune karsi aninda rahatlama saglayamaz.

Sut inekleri icin cesitli sogutma secenekleri vardir.
Bunlar; konveksiyon, tasima ve buharlagmadir. Hava
hareketini kolaylastiran ve konveksiyonu artiran fanlar
solunum hizini ve rektal sicakhgi disirdiigl, cevre
sicakligini azalttigi icin sicaklik stresini azaltmak amaci
ile kullanihr (Armstrong, 1994). Diger sogutma
bicimleri inegi i1slatan diistik basingh fiskiye sistemleri
(Sekil 1) veya fanlardir (Sekil 2). Bunlarin rektal sicakligi
azalttigi, gebelik oranlarini ve canli dogum oranini
arttirdigi bildirilmistir (West, 2003). Agag, cati veya
kumaglar gibi golge saglayan fiziksel yapilar, glines
1sIg1  etkisini azaltir ve ortam sicakliginda dusuis
saglayarak daha elverigli ortamlar olusturabilir.
isletmelerde sicakhgi azaltma yéntemleri planlanirken
cevresel kosullar duslinllerek golgelik icin  farkh
tercihler incelenmelidir (Schiitz ve ark., 2009). Barinak
yoniu (cografi bolgeye bagh), gilines carpmasini ve
zemin sicakhigini azaltarak sicaklik stresini azaltmaya
yardimci olabilir (Angrecka ve Herbut, 2016).

|- s erinn o o
Sekil 1. Dustik basingli fiskiye sistemi (Williams 2018).
Figure 1. Low pressure sprinkler system

- - - ™ e R — =
Sekil 2. Ahirlarda sicakligin kontroli icin kullanilabilecek tavan fani
(Summer ve ark., 2019).

Figure 2. Ceiling fan that can be used for temperature control in
stables
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Is1 Stresi Yonetiminin Siirdiiriilebilirligi

Evaporatif sogutma teknolojisindeki gelismelere
ragmen, sprinkler sistemlerinin kullanimiyla ilgili iki
temel kaygi vardir. Birincisi, sogutma icin surl
blyukligine bagh olarak ¢ok miktarda suya ihtiyag
duyulur. ikincisi, fiskiyeler solunum hizini ve bécek
kacirma davranigsini (kuyruk ve bas sallama, deri
segirmesi) buyuk olclide azaltirken, bas pozisyonunu
degistirme, basin alcaltiimasi gibi davraniglari arttirir
(Chen ve ark., 2016). inekler dogal yasamlarinda sicak
ortamlarda kendilerini sogutmak icin su arama
girisiminde bulunmadiklari icin hayvanlar suya maruz
birakmak st ineklerinin dogal yasamina karsidir. Sut
inegi isletmeleri bu ydntemlerden daha ekonomik

olanini  belirlemek icin “inek odakh” 1s1 azaltma
stratejilerini inceleyen arastirmalardan faydalana-
bilirler.

SONUC

Sicaklk stresi sut uretimini dusurdiginden ve
blyilk ekonomik kayiplara yol actigindan biyik bir
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