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OZET

Demir M, Siit Sigirlarinda Sicaklik Stresi ve Yonetimi, Van Yiiziincii Yil Universitesi, Saghk
Bilimleri Enstitiisii, Zootekni Anabilim Dah, Yiiksek Lisans Tezi, Van, 2023. Bu ¢alismada, siit sigir1
yetistiriciligi perspektifinden, sicaklik stresinin olusumu, teshisi, sigirlarin refahi, verim performanslart
lizerine etkileri ve yonetim Onlemleri, ulusal ve uluslararasi bilimsel aragtirma makaleleri, derlemeler, tez,
bildiriler, sempozyum, konferans, kitap ve internet kaynaklarinin verileri 1s18inda ortaya konulmasi
amaclanmistir. Yaz aylarinda sicak ve nemli kosullar altinda barindirilan siit sigirlari, viicut sicakligindaki
bir artis1 6nlemek icin yeterli viicut 1s1sinin yayilmasini saglayamaz. Artan hava sicakligi, sicaklik-nem
indeksi ve rektal sicakligin kritik esiklerin tizerine ¢ikmasi, siit ineginin refahimi, fizyolojik
fonksiyonlarini olumsuz etkiledigi, kuru madde aliminda, siit ve d6l verimlerinde, buzagilarin dogum ve
biliyime performanslarinda diisiislere neden oldugu belirlenmistir. Yaz aylarinda, artan hava sicaklig1 ve
kritik esik degerini agan sicaklik-nem indeksinden, hayvanlari korumak igin, suya yeterli erigim,
havalandirmayr artiran sicakligi  sinirlandiran  golgeliklerin - saglanmasi, barmaklarin  yeterince
havalandirilmast ve devir daim fanlarla serinletilmesi, sprinklerin eklenmesi ve uygun altlik materyal
kullaniminin saglanmasi gibi yaklagimlar, viicut 1sisim diigiiriir, hayvanin refahini ve verim performansim
iyilestirir. Sonug olarak, sicaklik stresinin siit sigirinin refahini, siit verimini, siitiiniin kalitesini, doél
verimini  ve buzagilarda dogum ve biiylime performansimi olumsuz etkileyerek, iiretkenlikte biiyiik
diistislere neden oldugu, hayvansal iiretimin siirdiiriilebilirligi bakimindan sicaklik stresinin 6nlenmesi ve
yonetilmesi, barmaklarda 1s1 azaltma uygulamalarinin yayginlastirilmasi: ve bu kapsamda teknolojilerin
kullanilmasinin yararli olacagi kanaatine varilmstir.

Anahtar kelimeler: Performans, Sicaklik Stresi, Sicaklik Stresinin Y6netimi, Siit S1gir1.



ABSTRACT

Demir M, Heat Stress and its Management in Dairy Cattle, Institute of Health Sciences,
Department of Zootechnics, M.Sc. Thesis, Van, 2023. In this study, it is aimed to reveal the occurrence
of heat stress from the perspective of dairy cattle, its diagnosis, the welfare of cattle, its effects on yield
performances and management measures, in the light of national and international scientific research
articles, thesis, reviews, symposium, conference, books and internet sources. Dairy cows housed under
such conditions can not dissipate sufficient body heat to prevent an increase in body temperature. It has
been determined that increasing air temperature, temperature-humidity index and rectal temperature
above critical thresholds negatively affect the welfare and physiological functions of dairy cows, and
cause decreases in dry matter intake, milk and reproductive yields, calves birth and growth performances.
In order to protect animals from increasing air temperature and temperature-humidity index exceeding the
critical threshold value in summer, approaches such as adequate access to water, providing a canopy that
limits the temperature that increases ventilation, adequate ventilation of the shelters and cooling them
with circulating fans, adding sprinklers and using appropriate litter materials. Increases body heat loss,
lowers body temperature, improves animal welfare and yield performances. As a result, heat stress
negatively affects the welfare of dairy cattle, milk yield, quality of milk, fertility and birth and growth
performance of calves, causing major decreases in productivity. Therefore, it was concluded that the
prevention and management of heat stress in animal production, the dissemination of heat reduction
practices in farms and the use of technologies would be beneficial.

Key words: Dairy Cattle, Heat Stress, Heat Stress Management, Performace.
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THI : Thermal Humidity Index (Sicaklik Nem Indeksi)
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ortalama daha yiiksek sicakliklara, daha yiiksek
giinliik maksimum degerlere ve daha sik 1s1 dalgalarina neden olabilir, bunlarin tiimii
ciftlik hayvanlarinda sicaklik stresini artirabilir, bu da et ve siit iiretimini azaltir ve
hayvanlarin tireme performanslarini disiirir. Hayvan freticilerinin sicaklik stresini
azaltmak icin kullandiklar1 yontemler (hayvan yonetimi veya barinmada yapilan
degisiklikler dahil) iiretim maliyetlerini artirma egilimindedir (Key ve Sneeringer,
2014). Aynm1 zamanda iklim degisikligi, mera verimi, kalitesi ve otlatma mevsiminin
uzunlugu tizerindeki dolayli etkileri yoluyla da siit ineklerini dogrudan etkileyecektir

(Fodor ve ark., 2018).

Laktasyondaki siit inekleri, 1s1 stresine karsi ¢ok fazla sayida tepki gosterirler.
Bu tepkiler, 1s1 kazanci ve 1s1 kaybi arasindaki 1s1l dengeyi kismen kolaylastirir, ancak
ayn1 zamanda tiretkenlikteki diislisii de hesaba katar. Azalan siit verimi, 1s1 stresinin bir
stit inegi lizerindeki en bilinen etkisidir ve siit lireticileri icin 6nemli ekonomik kayiplara
neden olur (Tao ve ark., 2020). Artan hava sicakligi, kritik sinirin {izerine ¢ikmasi
durumunda, rektal sicaklikta artisa, yem tiiketiminde ve siit veriminde diisiise neden
olmaktadir (West, 2003). Siit sigirlarinda sicaklik stresi sorunlari, bir yandan iklim
degisiklikleriyle, diger yandan artan siit verimine bagli metabolizma nedeniyle, daha sik

ortaya ¢ikmaktadir (Noordhuizen ve Bonnefoy, 2015).

Hem sicaklik stresini hem de buna karsilik gelen siit verimi kayiplarini tahmin
etme ihtiyaci, sicaklik stres seviyesiyle iligkili sicaklik ve nispi nem etkilerini birlestiren
THI’'nin gelistirilmesine yol agmustir. Bir ortamda THI’nin belirli esiklerin {izerinde
olmasi durumunda, 0 ortamda bulunan hayvanlarin sicaklik stresi altinda oldugu kabul
edilmektedir (Fodor ve ark., 2018). Sicaklik stresi ile azalan siit verimi, THI 68'i
astiginda gozlemlenir (Tao ve ark., 2020).

Sicaklik stresi, siit sigirlarin1 birgok agidan olumsuz etkileyerek siit verimlerinin
ve diger verim performanslarinin azalmasima (Atrian ve Shahryar, 2012) hem de itlafa
neden oldugundan ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir (St-Pierre ve ark., 2003).

Giiniimiizde biiylik siit sigir1 isletmeleri, sicaklik stresi nedeniyle meydana gelen



ekonomik kayiplarini en aza indirmek i¢in, yaz mevsiminde ineklerin Ostrus takiplerini

birakmay1 dahi diisiinmektedirler (Kirdeci 2015).

Yaz aylarinda daha fazla goriilen sicaklik stresinin isletmelerin karliligim
azaltmamas1 igin, sicaklik stresinin etkisinin azaltilmasi gerekmektedir. Sicaklik
stresinin etkilerini azaltmak veya ortadan kaldirmak igin farkli aragtirmalar yapilmaya

devam edilmektedir (Kirdeci, 2015).

Siit inekleri i¢in, en uygun g¢evre sicakligi +10 ile +15 °C arahigidir. Hatta inekler
alisiksa ve besin madde ihtiyaclari tam olarak karsilaniyorsa sicakligin -20 °C ye kadar
diismesi ineklerin saglik ve refahini fazla etkilemez. Siit ineklerinde, diisiik sicaklik

degil, yiiksek sicaklik refah ve verimi olumsuz etkilemektedir (Aral ve ark., 2019).

Daha yiiksek verimli inekler, daha diisiikk verimli ineklere gbore daha fazla
sicaklik stresi belirtisi sergilerler, ¢linkii daha yiiksek verimli inekler, daha yiiksek
verim i¢in daha fazla yem tiikettiginden daha fazla 1s1 iiretmektedirler (Dairexnet,

2019).

Siit ineklerinde sicaklik stresinin etkileri ile iligkili tiretim ve karlhilik kayiplarini
en aza indirmek i¢in, sicaklik stresinin etkilerini en aza indirmek gereklidir. Bu nedenle,
stit sigirlarinda sicaklik stresinin azaltilmasi ya da 6nlenmesi, 1s1ya direngli hayvanlarin
gelistirilmesi, hayvanlarin daha iy1 beslenmesi, barinaklarin yapisal tasarim ve ¢evresel
kontrolii bakimindan gelistirilmis olmasi gibi ¢ok disiplinli bir yaklasimla saglanabilir
(Armstrong, 1993).

Sicak g¢evrelerde, siit ineklerinde etkili ve siirdiiriilebilir bir {iretim i¢in halen

birgok arastirmaya ihtiyag¢ vardir (Atrian ve Shahryar, 2012).

Bu ¢alismada, siit sigir1 yetistiriciligi perspektifinden, sicaklik stresinin olusumu,
teshisi, sigirlarin refahi, verim performanslari {izerine etkileri ve yonetim onlemleri,
ulusal ve uluslararasi bilimsel arastirma makaleleri, tez, derlemeler, kitap, sempozyum,

konferans ve internet kaynaklarinin verileri 1s1g81inda ortaya konulmasi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Sicaklik Stresi

Tarimin yogunlasmasi ile birlikte hayvansal iliretimdeki artis kiiresel iiretimi
artirmakta, ancak yiikselen ekonomilerde artan kiiresel sicakliklar, kiiresel siit
endustrisinin karsi karsiya oldugu onemli bir sorun haline gelmistir (Schir ve ark.,

2004; Renaudeau ve ark., 2012; Polsky ve von Keyserlingk, 2017).

Sig1r yetistiriciliginde sicaklik stresinin yonetimi, artan asir1 hava olaylari, iklim
degisikligi, verimlilik ve hayvan refahi ile ilgili toplumsal kaygilar gibi bir¢ok faktor
tarafindan dolay1 6n plana ¢ikmistir (Brown-Brandl ve ark., 2003).

Siit ineginin, sicaklik stresine karsi duyarligini irk, dogum sayisi, siit verim
diizeyi, laktasyon evresi, yem alim seviyesi, rasyon bilesimi, viicut kondisyon skoru,
davranig, barmak kosulllari, otlatma kosullari, rasyondaki yemlerin kalitesi, hayvan
yogunlugu, su mevcudiyeti, beden rengi, beden kilinin siklig1 ve uzunlugu gibi birgok

faktor etkilemektedir (Chase, 2014; Noordhuizen ve Bonnefoy, 2015).

Sicaklik stresine, giines etkisi ile meydana gelen radyasyon, yiliksek hava
sicakligr ve nispit nem gibi cevresel faktorler sebep olur (Alkoyak ve Cetin, 2016).
Sicaklik stresi basitce, inegin viicut 1s1l dengesini korumak i¢in yeterli miktarda 1s1y1
dagitamadigi nokta olarak tanimlanir (Chase, 2014) ve buharlasan 1s1 saliniminin inegi

sogutmak icin yeterli olmadiginda baglar (Kadzere ve ark., 2002).

Siit sigirlarmin viicut 1sis1, sicak havaya karsi biiyiik hassasiyet gosterir (Akari
ve ark., 1987). Ozellikle, yiiksek verimli siit sigirlari, diisiik verimli ineklere kiyasla
termo-notr bolgeleri oldukga simirli oldugundan hassas olacaktir (Kadzere ve ark.,
2002). Ancak, sigirlarin 1s1 stresine verdigi fizyolojik tepkinin nasil olustugu ve bu
olumsuz etkilerin tam olarak neleri kapsadigi net olarak belirlenmemistir (Noordhuizen
ve Bonnefoy, 2015). Yine de, siit ineklerinin, yiiksek metabolik 1s1 {iretimi ve 1s1 stresi
sirasinda yem aliminin azalmasi nedeniyle, yliksek ortam sicakliklarma duyarl
olduklari, bunun da rumen fermentasyonunun ve siit veriminin azalmasina neden oldugu
(Collier et al., 2012), ortam sicakliginin, siit iiretimini ve retikiilorumen sicakligini

etkiledigini, retikiilorumen sicakliginin, yaz mevsiminde, ilkbahar, sonbahar ve ki



mevsimlerine gore daha yiiksek oldugu, ortam 1sis1 arttikca daha fazla siit verimli
ineklerde retikiilorumen sicakliginin daha carpici bir sekilde arttigi, yiiksek verimli
ineklerin diisiik verimli ineklere gdre sicaklik stresine daha duyarli olduklari

bildirilmistir (Liang ve ark., 2013).

Uzun stireli veya asir1 stres durumunda gegici iklimlendirme yeterli degilse,
hayvanlar temel islevlerde ciddi veya geri donilisii olmayan degisikliklere maruz
kalabilirler (Silanikove, 2000).

Siit sigirlarinda sicaklik stresinin bazi énemli sonuglari Sekil 1°de verilmistir.

/ Sicakhk Stresi \
Artanterleme Solunum sayvisinda artig

|

Vilcut suyinmin
azalmasi

Vitcutta COy gam artiga

Vilcut asit-baz dengesinde
bozukiuk

Artan su tiketimi

Fumen’in suyla
dolmasi

: S Ureme performansmda
RLJHIEI-I de be.an_l Gt azalma
veterli alan eksikligi

5 o Yem tiiketiminde
Yalanc: tokluk E— azalma — =

Siit veriminde azalma

Sekil 1. Siit sigirlarinda sicaklik stresinin bazi 6nemli sonuglari (Pejman ve Shahvar,
2012).



2.2. Termonotral Bolge

Viicut 1s1s1, bir inegin fiziksel ¢evresi ile arasindaki etkilesimin en yaygin ve
kullanigh gostergesidir. Viicut 1sindaki degisiklikler, termal dengenin ¢evre ortamina
uyumunu yansitir (Renaudeau ve digerleri, 2012). Genel olarak, ineklerde viicut
sicakliklari, giinlik 0.8 ile 1.8 °C'lik degisim ile 38.6 ile 39.2 °C arasinda degisir
(Piccione ve Refinetti, 2003). Siit sigirlarinin viicut sicakligindaki 1°C ya da daha az
meydana gelen artislar bile dokularin biitiinliigli ve metabolizma iizerinde bozucu etki
yapmakta, 6zellikle viicut proteinlerinin pargalanmasina ve verimde onemli azalmalara
yol agmaktadir (Alkoyak ve Cetin, 2016). Bu nedenle, siit sigirlarinin verimlilik

performanslarini siirdiirmelerinde ‘termondtral bolge’ biiylik onem tagimaktadir.

Termonoétral bolge, rektal sicaklikta minimum 1s1 iretimi bolgesi olarak
tanimlanir (Pejman ve Shahryar, 2012). Termonoétral bolge ve sicaklik etkilerinin
bilinmesi, hayvan yetistirmede, 6nleyici ve azaltict 6nlemlerin ne zaman uygulanacagini

belirlemeye yardimci olabileceginden, ¢iftgiler igin birincil 6neme sahiptir (Morignat

ve ark., 2015).

Sekil 2°de termonotral bolge ve konfor bélgesinin sematik sekli verilmistir.

Sicakhikstresinden —3

#«— Soguk stresinden
dliim

dliim
Termonitral bilge
_ . Sicak bilge

Soguk bilge
-
=0 =
= Konfor bilge =
= =
= -
= =
= - - —

Hipotermi Hipertermi

Sekil 2. Termonotral bolge ve konfor bolgenin sematik sekli (Kadzere ve ark.,

2002).



Roenfeldt (1998), laktasyondaki siit ineklerinin 5-25 °C arasindaki ortam
sicakliklarini "termondtral” olarak tercih ettiklerini, benzer sekilde, Hahn (1981)’da siit
sigirlarinda verim kayiplarinin siirlandirilmasi i¢in ortalama giinliik sicaklik araliginin
4-24 °C arasinda olmasi gerektigini bildirmistir. Morignat ve ark. (2015), siit ve besi
sigirlarinda sicak ve soguk stresini karsilastirdiklart bir ¢aligmada, termondtral bolge
disinda, THI’nin her 1 °C’ lik artis1 veya azalmasinda %4.4 ile %5.6 arasinda degisen

bir oranda 6liim riski artisina neden oldugunu bildirmislerdir.

2.2.1. Alt kritik sicaklik

Alt kritik sicaklik, dinlenme durumundaki bir canlinin viicut 1s1 dengesini
korumak igin 1s1 tiretim hizin1 artirdig: (Kadzere ve ark., 2002; Aggarwal ve Upadhyay,
2013) veya vazokonstriksiyona neden olmadan, yemden yararlanma kabiliyetinin
maksimum diizeyde siirdiirilmesine imkan saglayan alt sicakliktir (Berman ve

Meltzer,1973).

Bligh (1973), siit ineklerinde ortam sicakliginin 5 °C'nin altinda -15 °C'ye kadar
diismedikge siit verimlerinde kayda deger bir diisiisiin olmadigini1 bildirmistir. Ayrica,
alt kritik sicakligi, Spiers ve ark. (2004) siit inekleri igin -13.9 °C, Hamada (1971) yaga
gore diizeltilmis giinliik siit verimi 10 kg olan siit inekleri i¢in -4 °C, 20 kg olan siit
inekleri i¢in -10 °C ve Kadzere ve ark. (2002) ise giinliik siit verimi 30 kg olan siit

inekler igin -16 ile -37°C arasinda oldugunu bildirmislerdir.

2.2.2. Ust kritik sicakhk

Ust kritik sicaklik, sicaklik stresi etkilerinin hayvani etkilemeye basladig1
(Chase 2014) ve hayvanin kendi viicudunu serinletmek ig¢in fizyolojik ayarlamalar

yaptig1 sicakliktir (Hahn ve ark., 1990).

Ust kritik sicaklik sinirinin agilmasi durumunda, viicuttaki buharlasma, 1s1
emisyonu talebini karsilayamaz, dis ortama uyum saglamak icin, sicaklik diizenleme
mekanizmas1 viicut sicakligini artirmak zorunda kalir ve hayvan sicaklik stresine girer

(Hahn ve ark., 1990).



Berman ve ark. (1985), Holstayn irki inekleri igin, {ist kritik sicaklik sinirinin
25-26 °C oldugunu, ancak viicut sicakligindaki artigin minimize edilmesi igin, g¢evre
sicakliginin 25 °C'nin tizerinde olmasi durumunda gerekli tedbir uygulamalarinin
baslatilmasininin yararl olacagimi bildirmislerdir. Benzer sekilde, siit sigirlar i¢in, st
kritik sicakhigini, Bligh (1973) 26 °C, Spiers ve ark. (2004) 27.2 °C, Herbut ve ark.
(2015) 24-27 °C olarak bildirmislerdir.

2.3. Viicuttan Is1 Dagilimn Mekanizmalar:

2.3.1. Radyasyon

Her sicakkanli canli, viicut yiizeyinden foton halinde elektromanyetik enerji
sagmaktadir. Viicut yiizeyinden sagilan fotonlar 1s1k hizi ile hareket ederler ve bir engele
carpinca bu engel (hava, su, kat1) tarafindan emilirler. Is1 arttik¢a foton sagma miktari
artar (Noyan, 1988) . Cisimler farkli sicakliklarda ise, daha sicak olan cisimden daha
soguk olan cisme net bir 1s1 transferi vardir. Bu net 1s1 transferi, viicut tarafindan
kiz1l6tesi radyasyonun emilmesi veya yayilmasi yoluyla 1s1 kayb1 veya kazanimini igerir
(Kadzere ve ark., 2002). Viicut sicakligi hava sicakligindan fazla ise, viicut yiizeyinden
ayrilan foton enerjisi hava tarafindan emilir ve viicut 1s1 enerjisi kaybeder. Hava
sicakligr viicut yiizeyi sicakligindan fazla ise, havanin sactigi foton enerjisi viicut

tarafindan emilir, viicut 1s1 enerjisi kazanir (Noyan, 1988).

Radyasyon yoluyla 1s1 dagilimi, g¢evre sicakliginin viicut sicakligindan daha
diisiik oldugu geceleyin goriilmekte olup, geceleyin 1s1 akisi ters yondedir ve hayvanin
viicudundan gevreye dogru 1s1 yayilimi olmaktadir (Kadzere ve ark., 2002). Siyah
inekler, giindiizleri beyaz ineklerden daha erken siirede 1s1 stresinin etkilerini
hissederler, ancak geceleri 1s1y1 daha iyi yaydiklarindan dolayi, 1s1 stresinden daha hizli
uzaklagirlar (Pejman ve Shahryar, 2012).

2.3.2. Evaporasyon

Suyun, sivi durumdan gaz durumuna gegerken enerji almasi gerekir.
Evaporasyonda (buharlagsmada) sarfedilen enerjinin biiylikliigii, 1s1 dengesi {izerine ¢ok

etkilidir. Normal durumda bu yolla 1s1 kayb1 azdir. Fakat sicak bir ortamda terleme ile



1s1 kaybi, en etkili 1s1 kaybi mekanizmasidir (Noyan,1988). Evaporasyon, deri ve
solunum yollar1 vasitasiyla terin veya nemin buharlagsmasiyla meydana gelir. Yiiksek

bagil nem, hayvanin evaporasyon yoluyla 1s1 kaybetme yetenegini sinirlandirir (Pejman
ve Shahryar, 2012).

Evaporasyon, sigirlarin  dis  yiizeyinden buharlasma ile  sogutmay1
gerceklestirdiginden Onemlidir. Evaporasyon, sicak ve kuru kosullarin oldugu

ortamlarda en etkili 1s1 kaybetme yontemidir (Kadzare ve ark., 2002).

Johnson (1976), evaporasyonla sogutmada toplam 1s1 kaybinin (iiretilen 1s1ya)
oranindaki farkliliklarin tiire gore degisken oldugunu ve sigirlarda evaporasyonun 16.6-

18.3 °C'de belirgin sekilde artmaya basladigini bildirmistir.
2.3.3. Konveksiyon

Icinde sicak su bulunan bir kabin etrafina dolanmis bir borudan soguk su
gecirilirse, sicak suyun 1sis1, soguk su tarafindan alinip uzaklastirilir. Bu tiir 1s1 alig-
verisine (kaybina) konveksiyon denir. Eger viicut sicakligi hava sicakligindan fazla ise,
viicut ylizeyindeki hava 1simnir ve viicuttan uzaklasarak, yerini soguk havaya terk eder.
Konveksiyon ile viicut 1si1sinin kaybr i¢in, viicut yilizeyi 1sis1 ile ortam 1s1s1 arasinda 1s1
farki olmasi gerekir. Viicut 1sis1 ile ortam 1s1s1 ayni olursa, konveksiyon olmaz, viicut 1s1
kaybedemez. Hava sicaklig1 viicut yiizey sicakligindan fazla olursa, viicut konveksiyon

ile 1s1 kazanir (Noyan, 1988).
2.3.4. Kondiiksiyon

Kondiiksiyon, 1sinin sicaktan soguga dogru transferi ilkesine dayanir (Pejman ve
Shahryar, 2012). Kondiiksiyon yolu ile 1s1 transferi ancak viicut bir cisim ile temasta
bulundugu zaman olur. Ornegin tas, toprak, tahta bir zemin i{izerine oturmus ya da
yatmig bir viicut, zeminin 1sis1 viicut 1sisindan az ise, viicut kondiiksiyon yoluyla 1s1
kaybeder (Noyan, 1988). Dolayisiyla, dogrudan temas halindeki iki ortam arasindaki 1s1
akis1, kondiiksiyon yoluyla 1s1 degisimi olarak tanimlanir. Siit sigirlart i¢in, kondiiksiyon
yoluyla 1s1 degisimi, hayvan ile onu gevreleyen hava ortami, hayvan ile kati veya

hayvanin dogrudan temas halinde olabilecegi diger herhangi bir ortam arasinda olur



(Kadzere ve ark., 2002). Kondiiksiyon yoluyla 1s1 transferi, viicudun temasta bulundugu
cismin iletkenligine ve temas alanina baglidir (Schmidt-Nielsen, 1964; Noyan, 1988).

2.4. Sicaklik Stresi Gostergeleri

2.4.1. Sicaklik nem indeksi

Yetiskin siit sigirlari, yeterli yiyecege sahip olduklar siirece, genel olarak sifirin
altindaki sicakliklara komplikasyon olmadan dayanabilirler. Ancak, 22 °C'in
tizerindeki ¢evre sicakliklari, yiiksek nem ve yiiksek giines radyasyonu ile birlestiginde,
sicaklik stresini olustururlar (Alaniz ve ark., 2019). Ortam kosullarinda hava sicakligi
ve nem, goreceli kolay kaydedilmektedir (Boyu ve ark., 2020). Bu nedenle, hava
sicakligi ve nispi nemin birlesik etkilerini temsil eden, sicaklik stresinin seviyesini
belirleyen ve hayvanlarin konforu ile iliskili olan THI gelistirilmistir (Alaniz ve ark.,
2019).

Sicaklik, nemli kosullarin viicut 1sis1 ilizerinde etkili olmasina aracilik eder
(West, 2003). Boyle bir ortamda, inek kendini yeterince sogutamayacagi bir noktaya
gelir ve viicut 1s1s1 artar (Bligh, 1973).

THI'nin hesaplanmasinda kullanilan bazi denklemler Tablo 1’de verilmistir.



Tablo 1. THI’nin hesaplanmasinda kullanilan bazi denklemler.

Denklemler

Kaynaklar

THI= 1.8 x (0.35 X Tgp + 0.65 X Tup) + 32

Bianca, (1962)

THI= [( Tqp) + (0.36 X po) +41.2]

Chase, (2014)

THI=1.8 x (0.55 X Tgp + 0.2 X Typ) +49.5

Johnson, (1965)

THI= (0.8 x Tgp) + [(RH/100) x (Tqy-14.4)] +46.4

Mader ve ark., (2006)

THI=(0.55 X Tgp + 0.2 X Tgp) X 1.8 +32 +17.5

NRC, (1971)

THI=(1.8 x Tgp+32)-[(0.55-0.0055 x RH) x (1.8 x Tgp-26.8)]

NRC, (1971)

THI=1.8 x [0.4 x (Tap + Twp)] + 47

Thom, (1959)

THI=1.8 x (0.15 X Tgp + 0.85 X Tup ) + 32

Thom, (1959)

THI=1.8 x [0.4 x (Tap + Tup ) + 40.6

Thom, (1959)

THI= T4,+0.36 x po+41.2

Yousef, (1985)

Tap :  Kuru termometre sicakligi
Te @ Cig noktasi
Two . Yas termometre sicakligi

THI:  Thermal humidity index (Sicaklik nem indeksi)

THI’nin risk limitleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. THI’nin risk limitleri (Alaniz ve ark., 2019).

Sicaklike (°C)

Normal
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THI’nin risk limitlerine iliskin siit ineklerinin tepkileri ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. THI’nin risk limitlerine iligkin siit ineklerinin tepkisi (Chase, 2014).

THI Stres Diizeyi Siit ineklerinin Tepkisi
<72 Yok

Siit inekleri golge arayarak, solunum hizini artirarak ve
72-79 Hafif kan damarlarinin  genislemesini saglayarak uyum
saglar. Siit verimi tizerindeki etkisi minimumdur.

Hem tiikiirtik salgis1 hem de solunum hizi artacaktir.
Yem alimi azalabilir ve su tiiketimi artacaktir. Viicut

80-89 Orta isisinda  bir artis olacaktir. Siit ve dol verimleri
azalacaktir.
Inekler, yiikksek viicut 1s1s1, hizli solunum ve asir

90-98 Siddetli tiikliriik dretimi nedeniyle ¢ok rahatsiz olurlar. Siit ve
dol verimleri 6nemli 6lclide azalacaktir.

>08 Tehlikeli Potansiyel inek 6liimleri meydana gelebilir.

THI 72 degeri, 25°C'ye ve %50 bagil neme denk gelmektedir. THI 72'yi gegerse,
inek sicaklik stresinden rahatsiz olmaya baslar (West, 2003). THI 78 ile 82 arasinda
oldugunda inek ciddi sekilde sicaklik stresinden etkilenir ve {iretimin siirdiiriilebilir
olmasi i¢in, hayvanin yapay yollarla sogutulmasi gereklidir. THI 82'in {izerinde ise,
sicaklik stresine duyarli ineklerde iiretim durabilir veya tiretkenligini azaltabilir, hatta

oliimlere yol acabilir (Du Prezz ve ark., 1990).

2.4.2. Kalp atis hizi

Kalp atis hiz1 ¢iftlikte 6lciilebilir ve gevis getiren hayvanlarda 1s1 stresi kosullari
altinda metabolik enerji harcamasini tahmin etmek igin kullanilir (Brosh, 2007; Green,
2011). Viicut 1sisin1 korumak igin kullanilan enerji harcamasi arttikga, tiretimle ilgili
faaliyetler icin tutulan enerji azalacaktir. Bu nedenle kalp atis hizi, 1s1 stresinin dolayl
bir gostergesi olarak kullanilabilir (De Shazer et al., 2009; Kadzere et al., 2002; West,
2003).

Mevcut kalp atis hizi monitdrii tasarimlari, elektrokardiyograf analizine
dayanmaktadir ve bu birimler, verileri uzaktan ileterek, insanlarin hayvanlara yakin
olmalarini en aza indirir (Boyu ve ark., 2020). Kalp atis hiz1 kaudal arterin dakikadaki

atim sayisi olarak Ol¢iilmektedir (Lemerle ve Goddard, 1986). Yetiskin bir inegin kalp
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atis hiz1 dakikada 48 ila 84 atim arasindadir (NADIS, 2021). Kalp atis hizi, genel
metabolik durumla birlikte dolagimin normal oldugunu gosterir (Sejian ve ark., 2010).
Kardiyo solunum sistemi mevsim, giin zamanlamalari, ortam sicakligi, nem ve egzersiz

gibi bir¢ok faktor tarafindan etkilenir (Marai ve ark., 2007).

Bun ve ark. (2018), kalp atis hiz1 degiskenliginin analiz edilmesinin, hayvanlarin
1s1 toleransini1 degerlendirmek igin yararli olacagini, bu analizden elde edilecek
verilerin, adapte edilmis yiiksek performansli siit ineklerinin belirlenmesi konusunda

arastirmacilara ve g¢iftgilere rehberlik edebilecegini bildirmislerdir.

Kalp atig hizi, sicaklik stresi ve diger stres faktorleri tarafindan etkilenebilen
fizyolojik parametredir (Kadzere ve ark., 2002; Das ve ark., 2011). Bir viicudun 1siya
maruz kalmasi sirasinda kalp debisi artar. Atim hacminin korundugu veya c¢ok az arttigi
dikkate alindiginda, bu siirecin arkasindaki birincil itici giiciin kalp atis hizindaki artisin
oldugu bildirilmistir (Johnson ve Proppe, 1996). Kalp atis hizi, sicaklik stresinden
etkilendiginden, zorlu ¢evre kosullarinda ciftlik hayvanlarinin giivenilir bir gostergesi
olarak degerlendirilir (Das ve ark., 2011). Kalp atis hizi, bazal metabolizma hizina ve

mevsimsel tiikketilen gida miktarina bagl olarak da degisir (Indu ve Pareek, 2015).

Siit ineklerinde, sicaklik stresine verilen fiziksel tepkilerin irka 6zel oldugu
(Finch, 1986), Jersey irkinin, sicaklik stresine, Holstayn irkina gore daha az duyarli
oldugu (Sharma ve ark. 1983) bildirilmistir. Bianca (1965), kalp atis hizinin diismeye
basladig1 ortam sicakliklarini, laktasyondaki Jersey ve Holstayn ineklerinde 27 °C,
Isvigre Esmeri ineklerinde 29 °C oldugunu, cevre sicakligi 32-38°'ye yiikseltildiginde

(akut 1s1 stresi), ayn1 hayvanlarin nabiz hizlarinin yiikselmeye basladigini belirtmistir.

Du Preez (2000), ortalama 29.1 °C’de sicaklik stresine maruz birakilan ve
18.1 °C’de barmndirilan Holstayn ineklerde kalp atis sayilarim sirasiyla, 77 ve 72 olarak
tespit etmistir. Dalcin ve ark. (2016) sicaklik stresi altindaki Holstayn ineklerde kalp
atis sayisinin dakikada ortalama 78.44 atim oldugunu, bu degerin, referans aldiklar
(40-60 atim/dakika) deger araligindan yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Rejeb ve ark.
(2016), ortam sicakligi 37.35 °C, bagil nemi %31.25, THI 83.27 olan bir ortamda
bulundurulan Holstayn ineklerinde kalp atis sayisin1 dakikada 78.05 olarak tespit

etmiglerdir. Kovacs ve ark. (2018), goélgesiz alanda asir1 1s1 yiiklii kosullarina maruz
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kalan Holstayn erkek buzagilarinin, golgelik alanda tutulan buzagilardan daha yiiksek
kalp atis sayisina sahip olduklarimi ifade etmislerdir. Purwanto ve ark. (1990)
termonotral kosullarda, yiiksek ve orta seviyede siit tireten Holstayn inekleri ile kuru
donemdeki Holstayn ineklerin kalp atis sayilarini arastirdiklar ¢alismada, dakikada kalp
atis sayilarini, gruplarda sirasiyla 80, 75.9 ve 69.7 oldugunu, bu degerlerden de yiiksek
verimli ineklerin, dakikadaki kalp atis sayilarinin daha fazla oldugunu ve bu durumun,
yiiksek siit verimli hayvanlarin daha yiiksek 1s1 trettikleri durumu ile tutarli oldugunu

bildirmislerdir.
2.4.3. Solunum hiz1

Solunum hiz1 veya nefes nefese kalma bir erken uyar1 gostergesidir. Is1 stresinin
baslangicinda, hayvanin viicudu, fazla isiy1 dagitmak ig¢in solunum hizini artirabilir
(Boyu ve ark., 2020). Silanikove (2000), nefes nefese kalmanin beyni 1s1 stresi altinda
sogutmanin iyi bir yolu oldugunu bildirmistir.

Solunum hizinin 6l¢imii, genellikle hayvani rahatsiz etmeden kronometre
kullanilarak dakikadaki yan hareketleri sayilarak gorsel olarak belirlenir (Shaji ve ark.,
2016). Nefes nefese kalma sikliginin izlenmesi, insan gozlemiyle veya sabit zaman
araliklarinda video kayitlariin taranmasiyla da gergeklestirilebilir (Scharf ve ark.,

2012).

Yetiskin sigirlarda normal solunum sayisi (nefes/dakika) 24-36 arasinda degisir,
ancak 12-36 arasinda daha genis bir araliga sahip olabilir. Sigirlarda solunum hizinin
Olglimii, saglik durumunu izlemek igin degerli bir aractir. Sicaklik stresi, normal
solunum hizinin sapmasina neden olur (Strutzke ve ark., 2018). Sicaklik stresi altinda
solunum hizi, rektal sicakligindan 6nce yiikselir, yiiksek sicak ortamlarda, solunum hizi
artmis hayvanlar gozlemlenebilir (Ferreira ve ark. 2006; Marai ve ark. 1999). Bu
nedenle, solunum hizinin siirekli izlenmesi, sicaklik stresinin erken saptanmasina
yardimci olabilir ve boylece fiziksel stresi en aza indirmek i¢in zamaninda karst 6nlem

eylemleri baglatabilir ~ (Strutzke ve ark., 2018).

Morais ve ark. (2008), kuru ve yagishh donemlerde sabah saatlerinde, solunum
sayisinin ~ normal aralikta oldugunu bildirmislerdir. Siir barinaklarinda, giinliik

ortalama sicakligin 27.7 °C'ye ulagsmasi durumunda, bu sicaklik artisinin, solunum
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dinamiklerini etkileyen, onemli bir sicaklik stresi faktorii haline geldigi (Ruban ve ark.,
2020), artan ortam sicakligina ve bagil neme maruz kalan sigirlarda daha yiiksek sayida
solunum gozlendigi (Upadhyay ve ark., 2009) ve farkli ¢evresel sicakliklara maruz
kalma sirasinda, viicut sicakligimin korunmasina, solunum hizinin biiyiik 6lgiide katki

sundugu (Rashamol ve ark., 2018) bildirilmistir.

Legates ve ark. (1991), kontrollii bir atmosfer odasinda 40 °C ve 34 mm Hg
buhar basincina maruz birakilan Jersey, Guernsey, Ayrshire ve Holstayn sigirlarinin
sicak kosullara toleransini arastirdiklar1 ¢alismada, solunum hizi bakimindan bu irklar
arasinda Onemli farkliliklarin oldugunu, sicak kosullara tolerans sirasini Jersey,

Guernsey, Ayrshire ve Holstayn olarak bildirmislerdir.

Ortam sicakligi 37.35 °C, bagil nemi %31.25, THI 83.27 olan bir ortamda
bulundurulan Holstayn ineklerde solunum sayisini dakikada 79.4 olarak bildirilmistir
(Rejeb ve ark., 2016). 29.1 °C’de sicaklik stresine maruz birakilan Holstayn ineklerde,
dakikada solunum sayisini 81.3 (Du Preez, 2000), serin ve sicak ortamlarda barindirilan
Holstayn, Jersey ve Australian Milking Zebu sigirlarinda, dakikada ki solunum
sayilarin1 sirasiyla, 65.2 ve 85.3; 51.2 ve 75.7; 50 ve 69.5 (Srikandakumar ve Johnson,
2004), sicaklik stresi altindaki Holstayn, % Holstayn (34 Holstayn x ¥ Girolando) ve %
Holstayn (Y2 Holstayn x %2 Girolando) sigirlart igin ise dakikada ki solunum sayilari,
81.74,52.86 ve 77.47 olarak (Dalcin ve ark., 2016) bildirilmistir.

2.4.4. Terleme oram

Terleme veya terleme hizi, gesitli fizyolojik ve davranigsal tepkiler arasinda
yiiksek ortam sicakliklarina verilen bariz tepkilerden biridir. Inekler, buharlasmali 1s1
transferi yoluyla terlemeyi etkili bir sogutma sistemi olarak kullanirlar. Terleme hizi,
birim deri alan1 basina diisen ter bezlerine ve kan akis hizina biiylik 6l¢iide baglhdir
(Blazquez ve ark., 1994). Ayrica, terleme, riizgar hizi, hava sicakligi, bagil nem, termal
ve gilines radyasyonu gibi hava parametrelerinden etkilenir. Deri yiizeyinden
buharlagsmali sogutmanin etkinligini etkileyen diger faktorler, kiirk veya kil Ortiistiniin
fiziksel ve optik ozellikleri, kil ortiistinlin yogunlugu ve kalinligi, kil uzunlugu, kilin ve

derinin rengidir (Gebremedhin ve ark. 2008).
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Terleme orani, bir sigirin dogal habitatinda sirt ylizeyindeki bir numune
alanindan gelen hava ile ortam havasmin nem oranindaki farktan, numune ve ortam
alan1 havasinin nem oranlar1 ise, bagil nem, hava sicaklifi ve hacimsel akis hizi
Olctimlerinden hesaplanmaktadir. Bu degiskenler, “Tasmabilir Kalorimetre” ile
Olciilmektedir (Gebremedhin ve ark., 2008). Ayrica, bir ustura ile kirpilmis ve
tiraglanmis siit inegi derisinin ve killarin {ist kismimnin (kirpilmamis ve tirag edilmemis)
omuz bolgelerinin terleme oranini dlgmek igin, “Evapometre” cihazi kullaniimaktadir

(Rungruang ve ark., 2014).

Deri nem kaybinin Olglilmesi teknik olarak zordur ve deri nem kaybi 77 ve
279 g.m2h? araliginda olduk¢a degiskendir (Blazquez ve ark.,1994; Robertshaw ve
Vercoe, 1980).

Sicaklik stresi altindaki bazi siit sigiri irklarinin terleme oranlari Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 4. Sicaklik stresi altindaki baz siit sigir1 irklarinin terleme oranlari.

Irk Terleme orani Hava sicakhgi Nispi nem Kaynak
(gm™h?) (*C) (%)
Ayrshire 160 42 28 Ferguson ve Dowling (1955)
Holstayn 350 33 32 Maia ve ark., (2005)
Holstayn 213 45 20 McDowell ve ark., (1961)
Holstayn 360 40.6 61 McDowell ve ark., (1961)
Jersey 118 29.5 - Da Silva ve ark., (1988)
Jersey 642 38 36 Pan ve ark., (1969)
Jersey 374 30 47 Allen ve ark., (1970)
Jersey 235 27 54 Allen ve ark., (1970)
Shorthorn 340 30.7 47 Finch ve ark., (1982)
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2.4.5. Rektal sicakhik

Rektal sicaklik, c¢ekirdek viicut sicakliginin bir gostergesi olup, verim
performansi ile yakindan iligkili, termondtral bolgede neredeyse sabit, ancak artan
ortam sicakligi ile artma egilimi gosteren (Boyu ve ark., 2020), klinik termometre
(Lemerle ve Goddard, 1986) ya da yiiksek performansh dijital termometre (Wheelock
ve ark., 2010) kullanilarak 6lgiilen fizyolojik parametredir.

Genel olarak, inek viicut sicakliklari, 38.6-39.2 °C arasinda degisir (Piccione ve
Refinetti, 2003). Rektal sicakligin artisi, 1s1 salinimi mekanizmalarinin homeotermiyi
siirdiirmek i¢in yetersiz hale geldigini gostermektedir (Du Preez 2000; Perissinotto ve
ark., 2007). Holstayn sigirlarinin viicut isisinin stabilitesini koruyabildigi ortam
sicakhiginin {ist limiti 25-26 °C olarak bildirilmistir (Berman ve ark., 1985). Viicut
sicakliginin, bu sicaklik degerlerinin {izerine ¢ikmasi durumunda dol ve siit verim
performanslar: diiser. Bu nedenle, yetistirme prosediirleri, 25 °C'nin iizerindeki ortam
sicakliklarinda viicut sicakligindaki artis1 6nlemek veya azaltmak icin miidahale
edilmesi gerektigini ongoérmektedir (Berman ve ark., 1985).

Zoa-Mboe ve ark. (1989), golgesiz alanda bulundurulan Holstayn ineklerinin,
golgeli alanda bulundurulan ineklere kiyasla, daha yiiksek rektal sicakliga sahip
olduklarmi, giintin 14:00 ile 15:00 saatleri arasinda Olciilen rektal sicakligin, golgeli
alandaki inekler icin 39.6 °C, golgesiz alandaki inekler igin 40.2 °C oldugunu
bildirmislerdir.

Burfeind ve ark. (2012), THI 59.8 oldugu iliman g¢evrede, Holstayn ineklerin
%7.4'iniin rektal sicakliginin >39.5 °C, THI 74.1 oldugu sicak cevrede ise, ineklerin

%28.1’inin rektal sicakligmim >39.5 °C oldugunu bildirmislerdir.

Du Preez (2000) viicut sicakligmin 42-43 °C'yi gegene kadar, artan bir oranda
yiikselmesi durumunda, merkezi sinir sistemi ve diger yapilarda hasar (sicak ¢arpmasi)

ve olas1 6liimciil sonuglar olacagini bildirmistir.

Sicaklik stresi altindaki bazi siit sigir1 irklarin rektal sicaklik degerleri Tablo

5’te verilmistir.
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Tablo 5. Sicaklik stresi altindaki baz siit sigir1 irklariin rektal sicaklik degerleri.

Irk Rektal sicaklik | Hava sicakhigi | Nispi nem Kaynak
(°C) (°C) (%)
Ayrshire 40.3 42 28 Ferguson ve Dowling
(1955)

Jersey 39.2 30 47 Allen ve ark., (1970)

Jersey 38.9 27 54 Allen ve ark., (1970)
Shorthorn 39.2 30.7 47 Finch ve ark., (1982)
Holstayn 39.3 29.1 - Du Preez (2000)
Holstayn 39.3 33 32 Maia ve ark., (2005)
Holstayn 39.2 375 31.25 Rejeb ve ark., (2016)

2.4.6. Viicut yiizey sicakhgi

Memelilerde deri, viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 aligverisinde onemli bir role
sahiptir (Rashamol ve ark., 2018). Memelilerin deri sicakligi, viicudun i¢ bolgelerinin
sicakligindan yaklagik 5 °C daha disiiktiir (Adams ve ark., 1980). Aymi tiirden
hayvanlarin viicut yiizey sicakligi bakimindan genis varyasyon gosterdikleri, kizilotesi
termografilerin 1k, cinsiyet, anatomik ol¢lim bdlgesine, hayvanlarin maruz kaldig:
iklim ortamina gore duyarlilik gosterdigi, genel olarak kizilétesi termografi ile olgiilen
viicut ytizey sicakliklarinin 28.40-36.88 °C arasinda oldugu bildirilmistir (Salles ve ark.,
2016).

Gilintimiizde teknolojik olarak gelismis kizilotesi termografiler hem insan hem
de hayvan c¢alismalarinda uygulanabilmektedir. Bu cihazlar, tek bir fotografin yani sira
viicut yiizeyindeki sicaklik dagilimi ve/veya dalgalanmalarin videolarinin c¢ekilmesini
saglar (Godyn ve ark., 2019). Aslinda termografi, sicakliktaki kiiciik degisiklikleri tespit
edebilir ve bunlar1 hassasiyetle izleyebilir. Termografi ile viicut yilizey sicakliginin
belirlenmesi yaygin olarak kullanilmamakta (Bouzida ve ark., 2009), hem ¢alisanlara
hem de hayvanlara zarar vermemektedir (Salles ve ark., 2016). Ayrica, viicut yiizey
sicakligr mikroislemci tabanli bir el termometresine bagl bir deri yilizeyi Termokupl

probu kullanilarak da belirlenebilmektedir (Paulo ve Lopes, 2014).
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Bir hayvanin viicut ylizey sicakligi, farkli viicut boliimlerinin maruz kaldigi
giines 1sinlarinin kuantumuna gore degisir (Marai, 2007). Daha yiiksek viicut yiizey
sicakligl, kismen 1s1 stresine maruz kalmanin kan akisim1 degistirmesine ve deri
yiizeylerine kan akiginin artirmasina baglanabilir (Rashamol et al., 2018). G6z, meme
veya kulak tabani, viicudun diger konumlarindan daha yiiksek sicakliklarla karakterize
edilir (Poikalainen ve ark., 2012; Hoffmann ve ark., 2013; Soerensen ve Pedersen,
2015).

Kimmel ve ark. (1992), yaz mevsiminde Holstayn siit ineklerinin sicakli stresi
tizerindeki evaporatif sogutmanin etkisini ve viicut yiizey sicakligini kizilotesi
termografilerini inceledikleri ¢alismada, iki saat boyunca ineklere alternatif olarak 0.5
dakika su serpiltilmis ve 4.5 dakika hava akimi (3 m.s™) ile sogutulmuslardir.
Calismada, rektal sicakligin 38.2 °C'den 36°C'ye diistiigli ve bir saat slireyle
degismeden kaldigi, ayrica ineklerin termogramlari da sogutmanin neden oldugu viicut

yiizey sicakliginda 1.5 °C'lik bir diisiisiin oldugu belirlenmistir.

Maia ve ark. (2005), 33 °C ve %32 bagil nem igeren ortamda, Holstayn inekleri
igin sirt yiizey sicakligim 35 °C, Allen ve ark. (1970), 30 °C ve %47 bagil nem igeren
ortamda, Jersey inekleri icin sirt yiizey sicakligini 36.6 °C olarak bildirmislerdir.

Poikalainen ve ark. (2012) 9 °C hava sicakliginda tutulan siit ineklerinde termal
gorlintiilleme tarayicis1 kullanarak, hayvanin viicudunun sol tarafinin viicut yiizey

sicakligini ortalama 23.9 °C oldugunu saptamislardir.

Salles et al. (2016), Jersey sigirlarinda ine8in alnindan alinan termal
goriintiilerin rektal sicaklikla en yakindan iliskili oldugunu, sol ve sag yanlarin ise

hesaplanan THI ile en yakindan iligkili oldugunu belirlemislerdir.

Ayrica, siit ineklerinin 3, 12 ve 29 °C hava sicakliklarindaki termal profilleri

Sekil 3, 4 ve 5’te verilmistir.
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Sekil 4. 12 °C hava sicakliginda siit ineklerinin termal profili (Kunc ve Knizkova,

2012).
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Sekil 5. 29 °C hava sicakliginda siit ineklerinin termal profili (Kunc ve Knizkova,
2012).

2.4.7. Yatma siiresi

Kim ve ark. (2018), farkli sicaklik nem indeks degerlerine bagli olarak davranig
kaliplarini (ayakta ve yatig pozisyonu) inceledikleri ¢alismada, artan 1s1 stresinin ayakta
durma pozisyon siiresini goreceli olarak arttirdigini, yatig siiresini azalttiginm
gbzlemlemislerdir. Benzer sekilde, Allen ve ark. (2015), yiiksek 1s1 stresine tepki olarak,
sigirlarin ayakta daha fazla zaman harcadiklarini bildirmislerdir. Ayakta durmak i¢in
daha fazla zaman harcamak, ineklerin viicut yiizeylerinden hissedilen ve hissedilmeyen
1s1 salinmmi igin etkili ylizey alanini en st diizeye ¢ikarmasina, sicak bir yatis
yiizeyinden gelen 1s1y1 azaltmasina veya gevis getiren hayvanlarda solunum etkinliginin
artmasina izin verebilir (Anderson ve ark., 2013). Bu nedenle, ayakta kalma siiresi,

sicaklik stresinin 6nemli bir gostergesi olabilecegi bildirilmistir (Zahner ve ark., 2004).

Yatma siirelerinin uzunlugu ineklerin fizyolojik ve saghk durumunun bir
gostergesi olan davranigsal 6zelliklerden biridir (Tolkamp ve ark., 2010). Saglikli siit
sigirlari, giinlik 12-13 saat yatma siirelerini korurlar ve bu siire, serbest durakli bir
ahirda barindirilan yiiksek verimli siit inekleri i¢in hedef dinlenme siiresidir (Cook,
2004). Hayvanlarin rahatsiz edilmeden yatma siirelerinin optimizasyonu, tirnak
sorunlarindan kaynakli topallifin Onlenmesine, yem tiiketimini ve gevis getirme

aktivitelerini artirmaya yardimci olur (De Palo ve ark., 2006). Ticari giftliklerde, yatma
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stiresi bir inegin refahinin bir 6lgilisii olarak kullanilabilir (Vasseur ve ark., 2012). Siit
inekleri, iklim degisikligi nedeniyle riski artan 1s1 stresine maruz kalmaktadir. Bu,
ineklerin yatma siiresi davranisinda onemli degisikliklere neden olmaktadir (Herbut ve
Angrecka, 2018). Cook (2004), 1s1 stresine bagli yatis siirelerinin azalmasinin, topallik
icin potansiyel bir risk faktorii olabilecegini, ayrica siit¢li siirlilerde yaz sonunda
topallikla iligkili tirnak boynuzu lezyonu oranindaki artiglari sicaklik stresi donemleri ile

iliskilendirmistir.

Herbut ve Angrecka (2018), Holstayn ineklerde notr (maksimum giinlilk THI
68'in altinda) ve sicak (minimum giinlik THI 73'lin {izerinde) donemler arasindaki
giinliik toplam yatma siiresinin 11.3’ten 9.4 saat/giin’e diistiiglinti, Sicak donemde
ineklerin yatma siiresi ile artan THI arasindaki korelasyon iligkinin ters orantili olarak
anlamli oldugunu, ancak nétr donemde bu korelasyonun anlamli olmadigini, sicak
donemde giindiiz ve gece arasinda, notr doneme gore yatan ineklerin yiizdesinde ve saat
basina ortalama yatma siiresinde bir azalmanin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, Cook
(2004), THI’nin 56.2 ile 73.8 arasinda degisen farkli iklim kosullarinda, Holstayn
ineklerin giinliik yatma siirelerini belirledikleri ¢alismada, THI’'nin 56.2 den 73.8’¢
cikarildiginda giinliikk yatma siiresinin 10.9 saatten 7.9 saate distiigiinii tespit
etmiglerdir. Leonard ve ark. (1996), bu biiytikliikteki azaltilmig yatig siiresini, tirnak
boynuzu lezyonu gelisimi i¢in Onemli bir risk faktorii oldugunu bildirmislerdir.
Ineklerin giinliik 3 saat yatar pozisyonda dinlenme olanagindan yoksun birakilmasinin
ya da hayvanlarin giinliikk 2 saat siireyle rutinlerinin bozulmasinin refahin bozulmasina

neden oldugu bildirilmistir (Metz, 1985; Kanjanapruthipong ve ark., 2015).

2.5. Sicaklik Stresinden Korunma Yollar
2.5.1. Suya yeterli erisim

Sigirlar, saglikli bir yasam siirdlirebilmek ve kendilerinden beklenen
performanslarint ortaya koyabilmek ig¢in ihtiya¢ duyduklar1 miktar ve kalitede su
tiikketebilmelidir (Yaylak ve Yavuz, 2016). Ineklerin suya kolay erisiminin saglanmast,
1s1 stresini azaltmada en biiyiik Onceliktir. Inekler, sicaklik stresinden rahatsiz

olduklarinda, su tiiketimlerini %20-200 oraninda artirirlar. Ineklerin su tiiketimini
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optimize etmek ig¢in, inekler sagim odasina girerken ve ¢ikarken, bekleme ve yemleme

alanindayken temiz suya dogrudan erisimleri saglanmalidir (Gomez, 2021).

2.5.2. Sprinkler sistemleri

Sprinkler (yagmurlama) sistemleri, inekleri bekletme alanlarinda uygun sekilde
sogutarak, sicaklik stresini Onlemenin yani sira daha iiretken olmalarina katki
saglamaktadir. Arastirmalar, uygun sekilde yagmurlama ile sogutulan ineklerin giinde
0.8-2.3 kg daha fazla siit iiretebilecegini gostermektedir. Su damlaciklarinin inegin
viicudunu 1slatacak biiytikliikte olmas1 6nemlidir, ¢linkii ¢ok kii¢iik boyutlu damlaciklar
sadece kil ylizeyinde yalitkan bir tabaka olusturarak onlar1 daha da sicak hale getirir.
Sprinkler sistemleri 21 °C’de etkinlesecek sekilde ve sicaklik arttik¢a 1slatma sikligini
arttiracak sekilde ayarlanmalidir. Sprinkler sistemleri, her bir 1slatma dongiisii i¢in inek
basia 1.3 litre su saglayacak sekilde boyutlandirilmalidir. Yagmurlamanin, baska bir
dongli baslamadan Once, suyun buharlasmasina izin verecek sekilde durmasi
saglanmalidir (Gomez, 2021).

Sprinkler ve fan sogutma sistemlerinin birlikte kombinasyonu, daha diisiik viicut
sicaklig (0.3-1.1 <C), normal solunum hiz1 (7-55 nefes dak™), iyilestirilmis kuru madde
alimi (0.9-3 kg.gin®) ve siit veriminde artis (1-4.1 kg.gin™.inek™) sagladig
bildirilmistir (Fournel ve ark., 2017).

2.5.3. Yeterli havalandirma ve fan sistemleri

Hayvan barinaklari, verimli liretime ve dolayli olarak yiiksek iiriin kalitesine izin
vermek icin yeterli bir havalandirma sistemine ihtiya¢ duyar. Hem ¢ift¢i hem de hayvan
i¢cin saglikli bir ¢calisma ve barinma ortamu ile ilgili olarak i¢ hava kalitesi de 6nemlidir.
Ayrica havalandirma, amonyak, metan ve nitr6z oksit gibi ¢evresel etkiye sahip gazlarin
emisyonlariyla dogrudan baglantilhidir. Hayvansal iiretim sistemlerinde, karbondioksit
ve amonyak gibi nemin ve gazlarin yeterli sekilde uzaklastirilmas1 ve ayrica asirt
sicakliklara karst koruma saglamak i¢in kontrollii bir hava akimi gereklidir (Paepe ve
ark., 2012). Siit inegi ahirlarinda hacimsel akis hizi ve hava hizi agisindan uygun
havalandirma, siit iiretiminin azalmasina ve solunum yolu hastaliklarina yol agan 1s1

stresini Onlemek i¢in 6nemlidir (Pakari ve Ghani, 2021).
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Fan sistemleri, barinaklarda hava hareketini iyilestirir. Fanlar, bekleme alaninin,
duraklarin ve yem yataginin iizerine yerlestirilmelidir. Fanlar, inek duraklart ve yem
yolu iizerinde hava akisimi inege dogru yonlendiricek sekilde hakim riizgar yoniinde
hizalanmali ve saatte 8-13 kilometre hava hizi saglayacak sekilde siirekli 18 °C
sicaklikta ¢alisir olmahidir. Fan ve sprinklerin birlikte kullanimi en etkili sogutma
yontemidir. Ancak, her ikisi birlikte kullanilamiyorsa, fanlardan daha verimli sogutan
diisiik basingl sprinkler kullanmalidir (Gomez, 2021). Yapilan bir ¢alismada, sicak bir
iklimde inekler i¢in sogutma sistemlerinin yararliligi vurgulanmistir. Ciinkii, sicak bir
ortamda, ineklerin, barinaklarin 1slak kirli alanlarinda yattiklar: veya havalandirmast iyi
bir yerde kalabaliklastiklart bildirilmistir (Frazzi ve ark., 2000).

Meyer ve ark. (2002), diisiik hacimli yiiksek hizli ve yiiksek hacimli diisiik hizli
fanlarin solunum hizina ve siit verimine etkisini inceledikleri ¢alismada, diisiik hacimli
yiiksek hizli fanlarm, yiiksek hacimli diigiik hizli fanlardan daha diisiik sayida solunum
hiz1 (-9 nefes dk™) ve siit veriminde artis (3 kg.giin ™) sagladiklarini bildirmislerdir.

2.5.4. Golgelikler

Sicak bir iklimin stresli etkilerini hafifletmek i¢in atilmasi gereken ilk adim,
ineklerin dogrudan giines 1smlarindan korunmasidir. Dogal veya yapay golgelikler,
giines 1sinimindan kaynaklanan 1siy1 en aza indirmenin, ekonomik olarak en kolay

uygulanan yontemlerinden biridir (Fournel ve ark., 2017).

Golgelikler, giines yiikiinii azaltarak, mikro iklimi degistirir ve nihayetinde
sicaklik stresinin riskini ve sonuglarin1 azaltarak, termonétral bolgelerin ilizerindeki
cevresel kosullarda, sigirlara daha refah ortami saglar (Armstrong, 1994). Boylece, siit
sigirlarinda, Sicak havalarda sicaklik stresinden kaynaklanan, siit ve iireme
verimliliklerindeki diisiisler, golgelikler yoluyla sogutma programinin uygulanmasiyla
dengelenebilir (Armstrong, 1994). Golgelik yapilar, ayrica elektrik ve su gibi diger
kaynak girdilerine bagli olmadiklarindan, sigir endiistrisi sektorlerinde ¢ok cesitli tesis
tasarimlarina daha kolay adapte olma potansiyeline sahiptirtirler (Edwards-Callaway ve
ark., 2021).

Roman-Ponce ve ark. (1977), golgelige erisimi olan siit ineklerinde (Holstayn,

Jersey, Guernsey, Brown Swiss) rektal sicakligi (38.9 °C), golgelige erisimi
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olmayanlara (39.4°C) gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Benzer olarak, Collier
ve ark. (1981) golgelige erisimi olan Holstayn ve Jersey siit ineklerinde rektal scakligi
sirastyla, 38.8 ve 38.5 °C, golgelige erisimi olmayanlarda ise sirasiyla, 39.7 ve 39.2 °C

oldugunu belirtmislerdir.

Golgelik alanda bulundurulan ineklerin, genellikle golgesiz alanda bulundurulan
ineklere gore daha fazla siit trettikleri (Roman-Ponce ve ark., 1977; Muller ve ark.,
1994; Kendall ve ark., 2006; Fisher ve ark., 2008; Schiitz ve ark., 2010), golgesiz
alanda barindirilan ineklerde belirlenen %25.3 gebelik oraninin,  goélgelik alanda
barindirilan ineklerde %44.4'e yiikseldigi (Roman-Ponce ve ark., 1977), sicak yaz
giinlerinde golgelik alanda bulundurulan ineklerde solunum hizinda 6nemli disiisler (8-
36 nefes dk™) gozlendigi (Collier ve ark., 1981; Roman-Ponce ve ark., 1977; Kendall ve
ark., 2007), maksimum sicakligi 27.23 °C ve bagil nemin %13.74 oldugu bir ortamda
golgelik saglanmayan ve golgelik saglanan, Alman Frizyan ineklerin giinliikk ortalama
su tiikketim miktarlarmin sirastyla 96.8 ve 114 L oldugu (Mullar ve ark.,1994)
bildirilmistir.

Schiitz ve ark. (2010), golgesiz alanda, golgelikli alanda (2.4 m?/ inek) ve
golgelikli alanda (9.6 m?/inek) bulundurulan Holstayn ineklerinin solunum sayilarini ve
viicut sicakliklarini sirasiyla, 62, 57 ve 51; 38.5, 38.4 ve 38.4 °C olarak bildirmislerdir.
Ayrica, ineklerin daha biiyiik taban alanh (9.6 m?inek) golgelikte iki kat daha fazla
zaman geg¢irdiklerini ve daha az agresif etkilesime girdiklerini, siit sigirlarina daha genis
bir golge alanmi saglanmasinin, golgede gegirilen siireyi artirdigini ve golgenin es
zamanl kullanimina olanak sagladigini, daha fazla gblgeye erisimi olan sigirlarin, 1s1ya
kars1 azalmis fizyolojik ve davranigsal tepkiler gosterdigini ve su olugu ¢evresinde daha
az zaman gegirdiklerini, dolayisiyla daha fazla sigir gruplar icin, uygun tasarim ve

golgelik alanlarinin belirlenmesinin yararli olacagini bildirmislerdir.

2.5.5. Althk malzemesi

Ticari siit isletmelerinde altlik malzemesi ekonomik fizibilite, inek konforu,
temizlik ve meme sagligina gore secilir. Bununla birlikte, az sayida iiretici bu altlik
malzemesinin sagladig1 termal konforu dikkate almaktadir (Fournel ve ark., 2017). Siit

ineklerinde iletken sogutmanin etkinligini degerlendiren ¢ok az arastirma yapilmstir,

25



clinkii esas olarak yiizey alanlarinin sadece %?20'si iletim yoluyla 1s1 aligverisi igin

kullanilabilir (Collier ve ark., 2013).

Cummins  (1998), bir siit isletmesinde, altlik malzemesinin, 1s1 azaltma
stratejilerinin bir pargast olmasi gerektigini, zeminin 25 mm altina talas, kirec tasi ve
kum yerlestirerek, bu materyallerin zemin sicakligina etkisini arastirdigi ¢alismada,
zemin sicakligini, diisiikten yiiksege dogru sirastyla, kireg tasi, kum ve talag konulan

zeminler olarak siralandigini bildirmistir.

Radon ve ark. (2014), saman ve kauguk graniillerle doldurulmus altliklar ile
kum altliklar karsilastirmiglar, kum altliklarin ineklerde daha yiiksek 1s1 akisina sahip
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, Ortiz ve ark. (2015), kum altliklarin, tiim ortamlarda
(termondtral, sicak/kuru ve sicak/nemli) kurutulmus giibreden, daha soguk kaldigini

bildirmislerdir.

2.5.6. Cati izolasyonu

Ahir ¢atisinin iyi bir 1s1 yalitimi, ahir ortamim fiziksel olarak degistiren ve
yiiksek ortam sicakliginin olumsuz etkilerini sinirlayabilen bagka bir tekniktir (Calegari
ve ark., 2012). izolasyon, sicak havalarda barmaklarda 1s1 akisini azaltarak, barmaklari
daha serin tutar (Menconi ve Grohmann, 2014). Fournel ve ark. (2017), acgik bir
barinagin catisnin altina yalitim eklenmesinin kuru termometre sicakligini 1.2 °C ve
THI degerini 1.3 birim azalttig1, yalitilmig barmaklardaki hayvanlarin daha fazla yem
tiikettiklerini (0.2 kg.gin®) ve daha fazla siit drettiklerini (0.6 kg.giin™)
vurgulamiglardir.

Fuquay ve ark. (1979), modifiye edilmis (¢atis1 yalitilmis ve sprinkler
sistemlerin birlikte kombinasyonu) barinaktaki ineklerin, modifiye edilmemis (kontrol)
barmaktaki ineklere kiyasla, daha diisiik rektal sicakliklara (sirasiyla 38.7 ve 38.8 <C) ve
solunum hizlarmna (sirastyla 71 ve 78 nefes dk™) sahip olduklarimni, dolayisiyla modifiye

edilmis barmaklarin ineklerin konforunu iyilestirdigini bildirmislerdir.
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2.5.7. Kizilotesi termografi teknolojisi kullanim

Kizilétesi termografi teknolojisi, artan viicut sicakligindan ve g¢evresel veya
fizyolojik kosullara yanit olarak kan akisindaki degisikliklerden kaynaklanan hayvan
metabolizmasindaki termal biyometrik degisiklikleri belirtmek ic¢in kullanilan invazif
olmayan bir yontemdir (McManus ve ark., 2016). Kizil6tesi termografinin en biiyiik
avantaji, izlenen yiizeyle fiziksel temasin gerekli olmamasi ve bdylece sicaklik

dagiliminin uzaktan okunmasina izin vermesidir (Speakmen ve Ward, 1998).

Kizilotesi termografik kameralar, hayvanlarin viicut sicakligini, dis viicut
yiizeylerinden yayilan 1sinin orantili emisyonlarindan Slger. Bunlar, c¢ekirdek viicut
sicakligindaki degisikliklerin bir kombinasyonundan ve ayni zamanda yiizey alti kan
akisindaki degisikliklerden kaynaklanir. Is1 emisyonlari, kameranin kizilétesi sensorleri
tarafindan algilanir ve farkli kizilétesi sicakligi belirten renk veya tonlarda degisen
piksellerden olusan bir termogram olarak goriintiilenir (Schaefer ve ark., 2012;
Oikonomou ve ark., 2014). Kizilotesi termal goriintiide, daha sicak alanlar genellikle

kirmizi/beyaz renkte, daha soguk alanlar ise mor/mavi renktedir (PASS, 2023).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gerec¢

Calismanin materyalini, siit siirlarinda sicaklik stresine iliskin konular1 igeren
241 adet Tirk¢e ve yabanci kaynak olusturmustur. Tiirk¢e kaynaklarin 3°t4 Kitap
boliimii, 1’1 arastirma makalesi, 2’si doktora tezi, 2’si derleme ve 1°i internet kaynagi,
yabanci kaynaklarin ise 16’s1 Kitap boliimii, 199°u arastirma makalesi, 4’i derleme, 2’si

sempozyum, 1’i konferans ve 10°u internet kaynagidir.

3.2. Yontem

Bu caligmada, sicaklik stresinin oOlgiilmesi, degerlendirilmesi, siit inekleri
tizerindeki etkileri ile sicaklik stresinin yonetilmesine iliskin yaklagimlar, bilimsel

caligmalara dayali olarak ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Sicaklik Stresinin Ureme Performansina Etkisi

Ureme, siirii biiyiikliigiiniin devam ettirilmesi, hayvansal iiriinlerde verimliligin
saglanmasi, seleksiyon ve ayiklama islemlerinin daha etkili bir sekilde yapilmasi
acisindan 6nemlidir (Yalc¢in, 1981). Ureme, genetik ve gevresel kaynakli olmak iizere
bir¢ok faktor tarafindan etkilenmekte ve olduk¢a karmasik bir mekanizma tarafindan
belirlenmektedir (Akcapiar, 1994). Ureme ozellikleri, nispeten daha diisiik kalitim
derecesine sahip oldugundan, iireme Ozelliklerindeki varyasyonlarin cogunun ¢evresel

faktorlerden kaynaklandigi ileri siiriilmektedir (Thiruvenkadan ve ark., 2010).

Yiiksek hava sicakligi ve nemin, iireme sisteminin g¢esitli doku veya organlarini
dogrudan degistirerek ve bozarak hiicresel fonksiyonlar etkiledigi (Das ve ark., 2016)
ve cevre sicakliginin yiliksek oldugu aylarda gebelik oraninin azalmasinda sicaklik
stresinin tireme hormonlar tizerindeki etkisinin 6nemli rolii oldugu (De Rensis ve

Scaramuzzi, 2003) bildirilmektedir.

Sicaklik stresi yasayan inegin karsilagtig ilk lireme sorunu, degismis folikiiler
gelisimdir. Sicaklik stresi, ineklerde liiteinize edici hormonun daha az siklikta
sentezlenmesine yol acarak daha uzun folikiiler dalgalanmalara neden olmaktadir
(Sartori ve ark., 2002). Ayrica, disilerde diisiik Ostradiolun sentezlenmesine neden
olmakta, o6stradiol sentezindeki bu azalmanin Gstrus, ovulasyon ve korpus luteumun
ekspresyonunu etkileyebilmekte, gonadotropin, inhibin ve PGF,, salgisin1 degistirmekte

ve luteal fazin daha uzun olmasini saglamaktadir (Samal, 2013) .

Sicaklik stresi, ¢iftlik hayvanlarinda kizginlik siiresini ve yogunlugunu azalttig1
gibi, andstrus ve sakin kizginlik olusumunu artirir (Kadokawa ve ark., 2012; Singh ve
ark., 2013), ayrica ACTH ve Kortizol sekresyonunu arttirir (Singh ve ark., 2013) ve
Ostradiol kaynakli cinsel davranisi bloke eder (Hein ve Allrich, 1992).

Roth ve ark. (2000) viicut isistnin 40 °C'yi asmasit durumunda gelisen
folikiillerin hasar gordiigiini ve cansiz hale geldiklerini bildirmislerdir. Sicaklik
stresinin oosit gelisimini azalttig1 (Singh ve ark., 2013), hayvanlar asiklik ve infertilite

durumuna getirerek dolagimdaki prolaktin diizeyini artirdigir (Alamer, 2011; Singh ve
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ark., 2013), yaz aylarinda da 6strusun % 80 oraninda fark edilememesine neden oldugu
(Rutledge, 2001), bu durumun ise dogurganligi daha da azalttigi (Das ve ark., 2016)
bildirilmistir.

Gebelik orani, sicaklik stresinden etkilenebilecek dol verimi performansinin
baska bir gostergesidir (Ghavi Hossein-Zadeh ve ark., 2013). Siddetli sicaklik stresi
altinda tohumlanan ineklerin sadece %10-20'sinin gebe kaldigi (Roth ve ark., 2000),
ineklerin oositlerinin blastosit asamasina kadar gelistigi (Gendelman ve Roth, 2012a),
dollenme yeterliliklerini kaybettikleri (Gendelman ve Roth, 2012b) bildirilmistir.
Benzer sekilde, Lacerda ve Loureiro (2015)’ da sicaklik stresinin dogrudan veya dolayli
etkileri yoluyla oosit ve embriyolarin kalitesini diislirerek dogurganligi azalttigini
bildirmislerdir. Gebelik oranlari, sicaklik stresinin siddetine bagli olarak yaz aylarinda

ise %10-20’lere veya daha diisiik diizeylere inmektedir (Cavestany ve ark., 1985).

Yaz aylarinda laktasyondaki siit ineklerinde gebe kalma oranlarinda yaklasik
%20-27 diisiis olmaktadir (Chebel ve ark., 2004). El-Tarabany ve El-Bayoumi (2015)
THI’s1 70’in altinda, 70-75 ve 80-85 olan ortamlarda bulundurulan Holstayn ineklerde
gebelik oranlarini sirasiyla %35.80, 27.20 ve 16.10 olarak gergeklestigini, THI’nin
artmasiyla gebelik oraninin diistiiglinii bildirmislerdir. Holstayn ineklerde yapilan bir
bagka arastirmada da, ortamdaki THI’nin 69°dan 74’¢ yiikseltilmesinin, gebelik oranini
%34.10°dan 15.7’ye diistirdiigi bildirilmistir (EI-Wishy, 2013).

Siit hayvanlarinda embriyolarin  hayatta kalmast sicaklik  stresinden
etkilenmektedir (Das ve ark., 2016). Sicaklik stresi, protein sentezine (Edwards ve
Hansen, 1996), bir oksidatif hiicre hasarina (Wolfenson ve ark., 2000) miidahale ederek
embriyonik 6liimlere neden olmaktadir. Sicaklik stresinin embriyodaki zararli etkileri,
gelisiminin erken asamalarinda en belirgin olup, embriyonik kayip oranlar1 gebeligin
42. giiniinde daha yiiksektir (Demetrio ve ark., 2007). El-Tarabany ve El-Bayoumi
(2015) THI’s1 70’in altinda, 70-75 ve 80-85 olan ortamlarda, Holstayn ineklerde
embriyonik 6liimlerin sirasiyla %17.70, 19.50 ve 26.30 olarak gergeklestigini, THI’nin
artmastyla embriyonik kayiplarin arttigini tespit etmislerdir. Rensis ve Scaramuzzi
(2003), yazin sicaklik stresinin, kisin termal kosullara kiyasla gebe kalma oraninda
%20-30 oraninda azalmaya neden olabilecegine, ayrica yaz sicagi stresinin etkisinin

sonbaharda olumsuz yan etkilere bile yol agabilecegine dikkat cekmislerdir.
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Boganin iretkenligi de oositin ddllenmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Nitelikli
spermlerin iretilebilmesi i¢in boga testislerinin normal viicut sicakligindan 2-6 °C daha
soguk olmas1 gerekmektedir. Sicaklik stresinin boganin zindeligini azalttigini, sicaklik
stresi sonucu artan testis sicakliginin seminal ve biyokimyasal parametrelerde
degisikliklere neden olabilecegi, boganin asim basina gebe birakma oranint nemli
oOl¢iide diisiirebilecegi, bogalarda kisirlik sorunlarina yol agabilecegi bildirilmistir (Das

ve ark., 2016).

Cardozo ve ark. (2006), bogalarin {ireme performansini etkileyen testis hacmi,
hormonal profiller, cinsel davranis ve sperm kalitesine mevsimsel etkilerin oldugunu

bildirmiglerdir.

Bali¢ ve ark. (2012) Simental bogalar {izerinde mevsimsel etkiyi inceledikleri
caligmada, sicaklik stresinin sperm kalite parametrelerini azalttigini, ayrica geng
bogalarin yaz mevsiminde yiliksek hava sicakliklarina daha duyarli olduklarini

belirlemislerdir.

Mishra ve ark. (2013) dort farkli boga genotipinde (melez, Red Sindhi, Haryana
ve Jersey), hava sicakliginin 10-18 °C den 35 °C ve lizerine ¢ikmasi durumunda, taze
spermatozoanin membran biitlinlik durumunun o6nemli Olgliide etkilendigini

gozlemlemislerdir.

Rahman ve ark. (2013) sicaklik stresinde olan, sicaklik stresinde olmayan ve
normal kosullardaki bogalarin spermatozoalarinin délleme oranlarmi karsilastirdiklar
calismada, dollenme oranlarini sirasiyla %53.7, %70.2 ve %81.5 olarak tespit
ettiklerini, sicaklik stresinin, bogalarin spermatozoalarinin délleme kapasitelerini

onemli 6l¢iide diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Bhakat ve ark. (2014), Karan Fries bogalarinda kis aylarinda optimal, yaz
aylarinda zayif ve yagishh mevsimlerde orta sperm kaliteleri gozlemlediklerini ve sicak-
kuru veya yaz mevsiminin spermin cesitli biyo-fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkiledigi

sonucuna varmiglardir.
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4.2. Sicaklik Stresinin Yem Tiiketimine Etkisi

Yem tiiketimi, laktasyon sirasinda siit iiretimini ve viicut kondisyonunu
etkileyen en 6nemli besleyici faktordiir (Mertens, 1994; Grant ve Albright, 2001;
Huhtanen ve ark., 2011). Giinlikk yem tiiketimi, giinlik tiiketilen 6giin sayisini, her
6gliniin uzunlugunu ve yeme oranint yansitir (Grant and Albright, 2000). Yiiksek
verimli siit inekleri, glinde 9-14 6giin yem tiikketen rasyona stirekli erisim saglarken,
diisiik verimli inekler giinde sadece 7-9 6giin yem tiiketmektedir (Heinrichs ve Conrad,
1987). Erken laktasyon evresinde kuru madde alimindaki artis hizi, enerji alimi ve
dengesinin birincil belirleyicisidir. Laktasyonun ilk 3 haftasinda kuru madde alimi
yaklasik olarak haftada 1.5-2.5 kg artar (Bertics ve ark., 1992; Kertz ve ark., 1991).
Yiiksek verimli ineklerin yem tliketim aliskanliklari, diisitk verimli ineklerinkinden
onemli Olgiide farklidir. Siit inekleri, laktasyonun ilk 5 haftasinda, en yiiksek yem
tiiketimine ve gevis getirme oranlarina sahiptirler (Coulon ve ark., 1987). Genel olarak,
yash ineklerde, ilk dogumunu yapan ineklere kiyasla, dogum sonrasi ilk 5 hafta

boyunca, kuru madde tiikketiminde daha hizli bir artis olmaktadir (Kertz ve ark., 1991).

Laktasyondaki siit ineklerinin yem tiiketimlerini etkileyen ve diizenleyen
faktorler cok sayida ve karmasik olup, hiicre i¢i ile makro cevresel diizeylerdedir
(Forbes, 1996; Roseler ve ark., 1997; Allen, 2000). Laktasyondaki siit ineklerinin yem
tilketimlerini etkileyen faktorler; hayvan faktorleri (yas, viicut durumu, genotip,
fizyolojik evre ve siit verimi diizeyi), diyet (diyetlerin igerigi, besin bilesimleri,
yemlerin fiziksel ve agronomik ozellikleri), yonetimsel faktorler (liretim, besleme ve
barinma sistemleri) ve iklimsel faktorler (sicaklik, nem ve riizgar)’dir (Hayirli ve ark.,

2002) .

Cevre sicakligindaki artig, hipotalamusun istah merkezi ilizerinde dogrudan
olumsuz etki yaparak yem tiikketimini azaltir (Baile ve Forbes, 1974). Laktasyondaki
ineklerde 25-26 °C hava sicakliklarinda yem alimi azalmaya baslar, iliman iklim
kosullarinda 30 °C'nin iizerinde daha hizli azalir ve 40 °C'de %40'a kadar diisebilir
(Rhoads ve ark., 2013). Benzer sekilde, Tapki ve Sahin (2006) ortam sicakligi 25
°C’den 40 °C’ye yiikseltildiginde yem aliminin %46 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Gevis getiren hayvanlarda beslenme 6nemli bir 1s1 tiretimi kaynagi oldugundan, yem
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tiiketiminin azalmasi, sicak ortamlarda 1s1 tiretimini azaltmanin bir yoludur (Hooda ve

Singh, 2010).

Artan ortam sicakligi, rumenin temel fizyolojik mekanizmalarini degistirerek
ruminantlart olumsuz yonde etkiler, metabolik bozukluk ve saglik sorunlari riskini
artirir (Nardone ve ark., 2010; Soriani ve ark., 2013). Sicaklik stresi, hayvanlarin daha
az kaba yem tiikketmesine, rumen mikrobiyal popiilasyonunu degismesine (Nonaka ve
ark., 2008), rumen pH'in1 5.82'den 6.03'e ¢ikmasina (Hall, 2009), rumen hareketliligini
ve gevis getirmeyi azaltarak tikirik salgisinin diismesine, sindirim diizenlerinde
degisiklige, kuru madde tiiketiminin azalmasina (Nardone ve ark., 2010; Soriani ve ark.,
2013) neden olmaktadir. Yem tiiketiminin azalmasi sonucunda, hayvanlarin viicut
agirligr ve viicut kondisyon skoru diiser (Lacetera ve ark., 1996), bu da verimliligi
olumsuz etkiler. Sigirlarin, sicak havalarda, sicaklik kosullarini telafi etmek igin, daha
az Ogiinler halinde daha sik yem tiikettikleri, yem tiiketimini gliniin daha serin
zamanlarima kaydirdiklar1 (Ray ve Roubicek, 1971; Brown-Brandl, 2005), ortam
sicakligmin 25-27 °C'ye ulastiginda ise, yem tiiketimi siiresinin azalmaya basladig:

bildirilmistir (Beede ve Collier, 1986).

4.3. Sicaklik Stresinin Su Tiiketimine EtKisi

Toplam viicut suyunun, laktasyondaki siit inekleri i¢in beden agirliginin
%75-81' arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Murphy, 1992). igme suyu, siit sigirlar
icin sadece en Onemli temel besin maddesi degil (Beede, 1991; NRC, 2001), ayni
zamanda 1s1 dagilimini destekleyen (Pereyra ve ark., 2010), sicaklik stresine maruz
kalmis hayvanlarin ihtiyaglarimi karsilayan en onemli besin maddesidir (Beede ve
Collier, 1986).

Laktasyondaki ineklerden iiretilen siitiin %87'sini su olusturdugundan, inekler
canli agirliklari, kuru madde tiikketimleri ve {liretim seviyelerine gore biiylik miktarda
suya ihtiya¢ duyabilirler. Organizmadaki su icerigi %10 oraninda azaldiginda siit

tiretimi olumsuz etkilenir (Herrero ve ark., 2000).

Hayvanlar su ihtiyaglarini, serbest icme suyu, yemdeki su, organik bilesiklerin
oksidasyonu veya metabolik olarak {iretilen su ile karsilarlar (NRC, 1981).

Laktasyondaki siit ineklerinde, su tiikketiminin kontroliinde 6nemli oldugu diisiiniilen
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cevresel faktorler arasinda, sicaklik, nem, kuru madde alimi, diyetin igerigi ve siit

tiretimi sayilabilir (Murphy, 1992).

Giinliik su tiiketimi, ¢ekirdek viicut sicakliginin diizenlenmesi, biiyiime, gelisme,
emzirme, tlreme islevleri, sindirim, metabolizma, proteinlerin, yaglarin ve
karbonhidratlarin hidrolizi dahil olmak {izere bir dizi viicut islevinden de etkilenir
(NRC, 2000). Ayrica, su alimi, metabolik su yoluyla, igmekten, yemden kazanilan su
miktari, solunum, terleme, viicut yiizeyi, idrar ve emzirme yoluyla birim zamanda

kaybedilen su miktarindan da etkilenir (Black ve ark., 1964).

Sicaklik stresi ayn1 anda hem enerji hem de su metabolizmasini etkiler
(Silanikove, 1992). Ineklerin, 22 °C'nin iizerindeki sicakliklara maruz kaldiklarinda su
alimlarinin 6nemli 6lciide degistirdikleri (Kadzere ve ark., 2002), bununla birlikte, su
alim ile ortam sicakligi arasinda anlamli pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (NRC,
1989). Ineklerin su tiikketimleri kisitlanirsa, siit verimleri diiser (Little ve Shaw, 1978,
Little ve ark., 1979) ve yem tiiketimleri azalir (Thornton ve Yates, 1969 ve Utley ve
ark., 1970).

Moran (1989) Avustralya’da Akdeniz ikliminde, bir serbest durak tinitesinde
(golgelikli) ve acik alanda (golgeliksiz) barinaklarda barindirilan Holstayn ineklerin,
giinliik tiikettikleri su miktalarini sirasiyla, 72.2 ve 86 L olarak bildirmislerdir.

Muller ve ark. (1994) golgelikli ve golgeliksiz alanlarda barindirilan
laktasyondaki Alman Frizyan ineklerinin giinliik ortalama su tiiketim miktarlarini
sirastyla, 97 ve 114 L oldugunu, golgeliksiz alandaki ineklerin, hem giindiiz hem de
gece periyotlarinda, golgelikli alandaki ineklere gore, daha fazla su igtiklerini

bildirmislerdir.

Nonaka ve ark. (2008) 7.7 aylik yasta 198 kg agirhigindaki disi Holstayn
danalarm, sicaklig1 20, 28 ve 33 °C olan ortamlarda tiikettikleri giinliik su miktarlarini

sirastyla, 23.9, 29.5 ve 38.4 L olarak tespit etmislerdir.

Ayrica, kritik mevsimlerde su oluklarimin giines 1sinlarina maruz kalmasi su
sicakligini arttirmakta ve buharlasarak fiziksel ve kimyasal kalitesini kdtiilestirerek, su

tilketim miktarinin ve siit veriminin azalmasina neden olmaktadir (Challis ve ark.,
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1987). 20-28 °C arasindaki igcme suyu sicakliginin, sigirlar tarafindan en ¢ok kabul
edilen sicaklik oldugu bildirilmistir (Lanham ve ark., 1986). Baska bir c¢alismada,
Anderson (1985) siit ineklerine 17 °C sicakliginda su verildiginde, en yiiksek miktarda

su tiikketiminin ve stit veriminin gozlendigini belirlemistir.

Giiniimiizde termonétral kosullarda giinliik 41.5 kg siit {ireten ineklerin, su
tilketim miktarlarinin yaklagik giinliik 135 kg oldugu bildirilmistir (Kadzere ve ark.,
2002). Ayrica, Nonaka ve ark. (2008) puberta 6ncesi Holstayn danalarin, sicakligi 33 °C
olan ortamdaki giinliik su tiikketim miktarlarinin, 28 °C sicakliga sahip ortamdaki su
tiketim miktarlarina  kiyasla, terleme yoluyla su kaybinin artmasi nedeniyle, su

tiiketim miktarlarinin %23 oraninda arttigini bildirmislerdir.

4.4. Sicaklik Stresinin Dogum Agirhigina ve Biiyiime Performansina Etkisi

Sigir yetistiriciliginde buzagi dogum agirligi énemli verim 6zellikleri arasinda
yer almaktadir. Buzagi dogum agirliginin yasama giicii, biiyiime performansi, tireme ve
stit verimi ile gii¢li iligskisinin olmas1 basarili bir yetistiricilik i¢in 6nemli faktorlerden
biridir (Ugurlu ve ark., 2014). Intra uterin dénemde fotusun bilyiimesine ananin genetik
yapisi ve iginde bulundugu ¢evresel sartlar 6nemli derecede etkilidir (Yilmaz, 2001).
Siit hayvanlarinda embriyonik biiyiime sicaklik stresinden etkilenmektedir (Das ve ark.,

2016).

Holstayn ineklerinde 1s1 stresine karsi piiskiirtme sulama, gélgelik ve vantilator
gibi onlemler alinmasina ragmen, sicaklik artis1 ile dogum agirliginin %8-12 oraninda
daha az oldugu bildirilmistir (Avendano-Reyes, 2006). Ugurlu ve ark. (2014) Jersey
ineklerinde, THI 0-70, 71-75 , 76 ve {lizeri ortamlarda, buzagr dogum agirliklarinin
sirastyla, 21.12, 20.67 ve 20.88 kg olarak gergeklestigini, buzagi dogum agirliklarinin,

THI’nin artmasiyla azaldigin bildirmislerdir.

Sicaklik stresi buzagi ve diivelerin kuru madde alimini ve biiyiime performansini
olumsuz etkiler. Yaz aylarinda dogan siit buzagilarinin, kis aylarinda doganlara gore
daha diisiik ortalama giinliik agirlik artis1 egiliminde oldugu bildirilmistir (Place ve ark.,
1998). Rauba ve ark. (2019) yazin dogan buzagilarin, kisin dogan buzagilara gére daha

diisiik baslangic kuru madde alimina sahip oldugunu bildirmistir. Broucek ve ark.
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(2009) sicaklik stresi kosullari altindaki buzagilarda (THI=74.8), orta kosullar altinda
yetistirilen buzagilara (THI=59.7) kiyasla, baslangic yemi alimmin azaldigim
saptamiglardir. Colditz ve Kellaway (1972) sicaklik stresi kosullarinda (38 °C)
yetistirilen diivelerin, serin ortam kosullarinda (17 °C) yetistirilenlere kiyasla yem
alimin1 ve giinliik agirlik artisini azalttigini bildirmiglerdir. Benzer sekilde, Baccari ve
ark. (1983) sicaklik stresi kosullari (32.5 ila 34 °C) altindaki Holstayn diivelerin, daha
soguk kosullardaki (18 ila 20 °C) diivelere gore daha diisiik yem alimi, giinliik agirlik
artis kazanci ve yemdem yararlanma gosterdiklerini saptamislardir. Nonaka ve ark.
(2008) puberta dncesi Holstayn danalarmin 33 °C sicakliga sahip bir ortamdaki giinliik
kuru madde tiikketimlerinin ve glinliikk agirlik artiglarinin, 28 °C sicakliga sahip ortamda

bulunanlarinkine gore sirastyla, %9 ve %22 daha diisiik oldugu bildirilmistir.

4.5. Sicaklik Stresinin Siit Verimine Etkisi

Yaz boyunca, iklimsel degiskenler hayvanlarin tretkenligi ve termoregiilator
tepkileri ile iligkilidir. Bu karsilikli iligkileri anlamak, sicaklik stresinin sigirlar
tizerindeki etkisini en aza indirgemek i¢in karar vermeyi gelistirecektir (Tao ve ark.,
2020). Hava sicakligi, giines radyasyonu, bagil nem, hava akisi ve bunlarin etkilesimleri
gibi iklim faktorleri genellikle hayvan performansini sinirlamaktadir (Sharma ve ark.,
1983). Siit verimini ayn1 zamanda beslenme yonetimi gibi ¢evresel faktorlerle dogrudan
baglantili olan veya olmayan diger faktorler tarafindanda giiglii bir sekilde
etkilendiginden (Fuquay, 1981), siit verimine ¢evresel faktorlerin etkilerini dogrudan

6lemek zordur (Kadzere ve ark., 2002).

Giinliik siit veriminin, iklim degisikliginden oldukg¢a etkilendigi, sicaklik ve
nemin artmasinin, giinliik siit verimini 6nemli 6l¢iide distirdigi belirtilmistir (Berry ve
ark., 1964). Azalan siit verimi, sicaklik stresinin bir siit inegi lizerindeki en bilinen
etkisidir ve siit Gireticileri i¢in dnemli ekonomik kayiplara neden olur. Sicaklik stresine
bagli olarak giinliik siit veriminin diismesi, THI 68'1 agmas1 durumunda gézlemlenir. Siit
verimi ayrica, metabolik 1s1 Uiretimi ile siit verimi arasindaki pozitif iliskiyl yansitan
evaporatif sogutma altindaki ineklerin viicut sicakligi ile pozitif iligkilidir. Yaz
aylarinda, hayvanlarin yem alimu, siit verimi ile pozitif iligkilidir ve azalan yem alimz,

sicaklik stresiyle siit verimindeki diisiisiin en az yarisini agiklar (Tao ve ark., 2020).
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Liang ve ark. (2013), ortam sicakliginin, siit {iretimini ve retikiilorumen
sicakligini etkiledigini, retikiilorumen sicakliginin, yaz mevsiminde ilkbahar, sonbahar
ve kis mevsimlerine gore daha yiiksek oldugunu, ortam 1sis1 arttikga daha fazla siit
tireten ineklerde retikiilorumen sicakliginin daha ¢arpici bir sekilde arttigini, yiiksek
verimli ineklerin diisiik verimli ineklere gore sicaklik stresine daha duyarli olduklarini

bildirmistir.

Yiiksek cevresel sicakliklara maruz kalan ineklerde siit verimindeki azalma,
kismen, sicaklik stresine bagli yem tiiketiminin sinirlanmasindan kaynaklanmaktadir.
Sicakligin etkisiyle laktasyon siit verimindeki varyans %3 ile %10 arasinda degismekte,
bu da iklimin siit veriminde sinirlayici bir faktér olarak Onemini gostermektedir

(Sharma, 1988).

Aragtirmalarda, orta laktasyondaki ineklerin siit verimlerinin yaz kosullarinda
daha fazla olumsuz etkilendigi, ardindan ge¢ ve erken laktasyondaki ineklerin daha az
olumsuz etkilendikleri bildirilmistir (Maust ve ark., 1972; Perera ve ark., 1986). Tao ve
ark. (2020), yaz aylarinda evaporatif sogutma saglanan ve evaporatif sogutma
saglanmayan, erken, orta ve gec¢c laktasayondaki ineklerin siit verimlerini
karsilagtirdiklar1 bir c¢alismada, evaporatif sogutma saglanmayan erken, orta ve geg
laktasayondaki ineklerin giinliik siit verimlerinin, evaporatif sogutma saglanan ineklere
kiyasla sirasiyla, 9.3, 13.6 ve 9.3 kg kadar daha diisiik oldugunu saptamislardir. 29°C
sicakliga ve %40 bagil neme sahip ortamda bulundurulan Holstayn, Jersey ve Esmer
irk1 ineklerin sit verimlerinin, normal siit verimlerinin %97, 93 ve 98'i kadar, ancak
bagil nem %90'a yiikseltildiginde ise, siit verimlerinin, normal siit verimlerinin %69, 75
ve %83'li kadar oldugu bildirilmistir (Bianca, 1965).

Genel olarak, siit sigirlarinda yapilan ¢alismalarda, THI’nin 68’in altinda olmasi
durumunda, saglikli hayvanlarda herhangi bir sorun ortaya ¢ikmadigi bildirilmistir
(Bouraoui ve ark., 2002). Yetistiricilikte, THI i¢in esik simir 72 olarak kabul
edilmektedir. THI’s1 72 olan ortamda barindirilan siit ineklerinin, laktasyondaki giinliik
siit verimlerinin, sicak ve nemli ortamda barindirilan siit ineklerinin, laktasyondaki
giinliik siit verimlerinden 0.39 kg daha fazla oldugu ifade edilmistir (Bohmanova ve
ark., 2007).
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THI i¢in esik deger olarak kabul edilen 72’nin iizerindeki her birim artisa
karsilik, birinci, ikinci ve tglincii laktasyonlarda ki gilinliik siit verimi kayiplarinin,
Brezilya’daki Holstayn inekleri igin sirasiyla, 0.25, 0.45 ve 0.47 kg (Santana ve ark.,
2017), italya’daki Holstayn inekleri i¢in sirasiyla, 0.9, 1.16 ve 1.27 kg oldugu
(Bernabucci ve ark., 2014) bildirilmistir.

Zimbelman ve ark. (2009) THI’nin 60'tan 80'e yiikselmesi durumunda, THI'nin
birim artis1 basina, laktasyondaki ineklerin giinliik siit verimlerinde 0.13 kg dogrusal bir

azalma oldugunu bildirilmislerdir.

Bohmanova ve ark. (2007), nemli iklimde, THI 72'nin {izerindeyken, THI'nin
birim artist basina, gilinliik siit veriminde 0.39 kg, kuru iklimde, THI 74%n
tizerindeyken, THI’'nin birim artis1 basina, giinlik siit veriminde 0.30 kg azalma

oldugunu bildirmislerdir.

West ve ark. (2003) Giircistan'in subtropikal ikliminde, THI 72.1'den 83.6'ya
yiikseltildiginde, THI’min birim artis1 basma, Holstayn ineklerinin giinliik siit

verimlerinde 0.88 kg azalmanin gergeklestigini bildirmislerdir.

Bianca (1965), iliman iklim kosullar1 altinda, siirekli yiiksek ortam sicakliklarina
(35°C) maruz kalan ineklerin siit verimlerinde %33 oraninda bir azalmanin oldugunu

bildirmistir.

Richards (1985), giindiizleri benzer sicakliklarda, geceleri ise <25 °C sicaklikta
tutulan ineklerin siit verimlerinde, 1liman kosullarda normalde beklenenin 6tesinde, bir

diisiis olmadigin1 bildirmistir.

Sharma ve ark. (1983), iklim kosullarinin laktasyonun ilk 60 giinii boyunca
maksimum etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir. Bu erken laktasyon donemi, ytliksek
verimli ineklerin negatif enerji dengesinde oldugu ve viicut rezervlerini harekete

gecirerek acig1 kapattigr donemdir (Kadzere ve ark., 2002).
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4.6. Sicaklik Stresinin Siit Kompozisyonuna Etkisi

Bazi c¢aligmalar, sicaklik stresinin siitlin yag icerigini ve protein yiizdesini
azaltabilecegini bildirmislerdir (Ingraham ve ark., 1979; Knapp ve Grummer, 1991;
Kadzere ve ark., 2002).

Yiiksek cevresel sicakliklarin dogrudan bir sonucu olarak siit yag: tiretimlerinde
distislerin oldugu (Thatcher, 1974; Johnson, 1976), bunun nedeninin ise sicaklik
stresinin memenin salgilama islevi tlizerinde olumsuz etkilerinden kaynaklanmis

olabilecegi (Silanikove, 1992) bildirilmistir.

Summer ve ark. (2019) sicaklik stresi altindaki ineklerin siitlerinin hem protein

hem de kazein igeriklerinin azalma egilimi gosterdiklerini bildirmislerdir.

Cowley ve ark. (2015), THI’s1 78 olan bir ortamda sicaklik stresine maruz kalan
Holstayn ineklerinin, sicaklik stresine maruz kalmayan, THI’s1 70’in altinda olan
ortamda barindirilan Holstayn ineklerinden, daha diisiik proteinli siit trettiklerini

bildirmislerdir.

Collier ve ark. (1981), Holstayn ve Jersey siit ineklerinden olusan bir grup inegi,
ortalama 30.1 °C sicakliga sahip golgelikli alanda, bir grup inegi ise ortalama 38.8 °C
sicakliga sahip golgeliksiz alanda barindirilmalari sonucunda, golgelikli ve golgeliksiz
alanlarda barindirilan ineklerin siitlerinde ki siit yagi oranlarmi sirasiyla, %3.62 ve
%3.61, siit proteini oranlarini sirasiyla, %3.34 ve %3.31 olarak belirlendigini, golgelikli
ve golgeliksiz alanlarda barindirilan ineklerin siitlerinin hem yag hem de protein
degerleri bakimindan farklilik gdstermedigini bildirmislerdir. Ayrica, benzer sicakliga
(ortalama 38.5 °C) sahip bir ortamda, golgelikli ve golgeliksiz alanlarda barindirilan siit
ineklerinde (Holstayn ve Jersey) sirasiyla, siit yagi oranlarinin %4.6 ve %4.5, protein
oranlarinin %3.4 ve %3.4, laktoz oranlarmmin %4.9 ve %4.9, total kuru madde
oranlarinin %13.5 ve %13.4 olarak gergeklestigi, siitlin kompozisyonuna golgelik
alaninin 6nemli etkisinin olmadigi bildirilmistir (Kendall ve ark. 2006). Benzer sekilde,
siitlin ana bilesenlerinden olan laktozun, sicaklik stresinden etkilenmedigi bildirilmistir
(Summer ve ark., 2019).
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5. TARTISMA VE SONUC

Ciftlik hayvanlart tretimleri igin, optimum sicaklik araligina gereksinim
duyarlar. Berman ve ark. (1985), Holstayn ineklerinin viicut sicakligini sabit
tutabilecekleri ortam sicakliklarinin iist sinirmin 25-26°C oldugunu, ortam sicakliginin
25°C'nin tizerinde olmas1 durumunda ise viicut sicakligindaki artigi en aza indirmek igin
gerekli prosediirlerin baslatilmasi gerektigini one siirmiiglerdir.

Benzer bir sekilde, yapilan c¢alismalarda, Holstayn inekleri igin, st kritik
sicaklik siirinin 25-26°C oldugunu (Berman ve ark., 1985), siit sigirlar1 igin, tist kritik
sicaklik sinirlarmi, Bligh (1973) 26 °C, Spiers ve ark. (2004) 27.2 °C, Herburt ve ark.
(2015) 24-27°C olarak bildirmislerdir. Ayrica, ortam sicakligit 25°C'den yiiksek
oldugunda, golgelikli alanlara erisim imkani olan ineklerin, golgeliksiz alanda
bulundurulan ineklere kiyasla, 6gleden sonra daha diisiik viicut sicakliklarina sahip

olduklar bildirilmistir (Roman-Ponce ve ark., 1977; Fisher ve ark., 2008).

Roman-Ponce ve ark. (1977), golgelige erisim imkani olan siit ineklerinin
(Holgtayn, Jersey, Guernsey, Brown Swiss) rektal sicakliklar1 (38.9 °C), golgelige
erisimi  olmayanlarin  rektal sicakliklarindan (39.4°C) daha diisiikk oldugunu
bildirmislerdir. Benzer olarak, Collier ve ark. (1981) Holstayn ve Jersey siit inekleri
igin, golgelige erisim imkani1 olanlarda rektal sicaklik degerlerinin sirasiyla, 38.8 ve
38.5 °C, golgelige erisim imkani olmayanlarda ise rektal sicaklik degerlerini sirasiyla,
39.7 ve 39.2 °C olarak saptandigmi bildirmislerdir.

Yiiksek ¢evre sicakligi ve nemin, lireme sisteminin g¢esitli doku veya organlarini
dogrudan degistirerek ve bozarak hiicresel fonksiyonlari etkiledigi (Das ve ark., 2016),
cevre sicakliginin yiiksek oldugu aylarda, gebelik oraninin azalmasinda sicaklik
stresinin lireme hormonlart tizerindeki etkisinin 6nemli rolii oldugu (De Rensis ve
Scaramuzzi, 2003), sicaklik stresinin ¢iftlik hayvanlarinda kizginlik siiresini ve
yogunlugunu azalttigi (Kadokawa ve ark., 2012; Singh ve ark., 2013), yaz aylarinda
kizginligin % 80 oraninda fark edilemedigi (Rutledge, 2001), bu durumun dogurganligi
daha da azalttig1 (Das ve ark., 2016) bildirilmistir.

Sicaklik stresi, aynt anda hem enerji hem de su metabolizmasini etkiler

(Silanikove, 1992). Ineklerin, 22 °C'nin {izerindeki sicakliklarda, su alimlarin1 énemli
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Olciide degistirdikleri (Kadzere ve ark., 2002), su alimi ile ortam sicakligi arasinda
anlamli pozitif korelasyon oldugu bildirilmistir (NRC, 1989). Ineklerin su alimlart
kisitlanirsa, siit verimlerinde distis (Little ve Shaw, 1978, Little ve ark., 1979), yem
tiketimlerinde azalis (Thornton ve Yates, 1969 ve Utley ve ark., 1970) olacagi
bildirilmistir. Ayrica, kritik mevsimlerde su oluklarinin gilines 1sinlarina maruz
kalmasinin suyun sicakligini arttirdigini ve buharlagsmanin suyun fiziksel ve kimyasal
kalitesini kotiilestirerek, hayvanlarin su tiiketimlerini ve siit verimlerini azalttigi
bildrilmistir (Challis ve ark., 1987).

Yem alimi, laktasyon sirasinda siit iiretimini ve viicut kondisyonunu etkileyen en
onemli besleyici faktordiir (Mertens, 1994; ; Grant ve Albright, 2001; Huhtanen ve ark.,
2011). Laktasyondaki siit ineklerinin yem alimini etkileyen ve diizenleyen faktorler ¢ok
sayida ve karmasik olup, hiicre i¢i ile makro g¢evresel diizeylerdedir (Forbes, 1996;
Roseler ve ark., 1997; Allen, 2000). Cevre sicakligindaki artigin, hipotalamusun istah
merkezine dogrudan olumsuz etki yaparak yem alimimi azalttigini (Baile ve Forbes,
1974), 25-26 °C hava sicakligina sahip ortamda, laktasyondaki ineklerin yem alimini
azaltmaya basladiklarini, 1liman iklim kosullarinda 30 °C'nin iizerinde daha hizh
azalttiklarini ve 40 °C'de %40'a kadar diisebilecegini (Rhoads ve ark., 2013), benzer
sekilde, Tapki ve Sahin (2006) ortam sicakligir 25 °C’den 40 °C’ye yiikseltildiginde,
yem alimimin %46 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Yem alimimin azalmasi
sonucunda, hayvanlarin viicut agirliklarinin ve viicut kondisyon skorlarinin diistiigi

rapor edilmistir (Lacetera ve ark., 1996).

Gebelik orani, sicaklik stresinden etkilenebilecek iiretim performansinin baska
bir gostergesidir (Ghavi Hossein-Zadeh ve ark., 2013). Siddetli sicaklik stresi altinda
yapilan tohumlamalardan sadece %10-20'sinin basarili gebelikle sonuglandig: (Roth ve
ark., 2000), yazin sicaklik stresinin, kigin termal kosullara kiyasla gebe kalma oraninda
%20-30 oraninda azalmaya neden olabilecegi (Rensis ve Scaramuzzi, 2003)
belirtilmistir. Ayrica, sicaklik stresinin embriyonik Oliimlere neden oldugu birgok
arastirmada belirtilmistir (Das ve ark., 2016; Edwards ve Hansen, 1996;Wolfenson ve
ark., 2000; Demetrio ve ark., 2007; El-Tarabany ve El-Bayoumi, 2015).

Buzagi dogum agirhiginin yasama giicii, bliylime performansi, lireme ve siit

verimi ile giiclii iligkisi nedeniyle 6nemli verim 6zelliklerinden biri oldugu (Ugurlu ve
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ark., 2014). Intra uterin dénemde fotusun biiyiimesine ananin genetik yapisi ve i¢inde
bulundugu ¢evresel sartlar onemli derecede etkili oldugu (Yilmaz, 2001) ve embriyonik
donemde biiylimenin sicaklik stresinden etkilendigi (Das ve ark., 2016) belirtilmistir.
Holstayn ineklerinde, sicaklik stresine karsi, sprinkler sistemler, golgelikler ve fanlar
gibi Onlemler alinmasma ragmen, sicaklik artisiyla buzagilarin dogum agirliklarinin
%8-12 oraninda azaldig1 (Avendano-Reyes, 2006), ayrica Jersey ineklerinde de THI’nin
artmasiyla buzagi dogum agirliklarinin azaldigi (Ugurlu ve ark., 2014) bildirilmistir.

Sicaklik stresinin, buzagi ve diivelerin kuru madde alimmmi ve biiyiime
performanslarint olumsuz etkiledigi, yaz aylarinda dogan buzagilarin, kis aylarinda
dogan buzagilara gore daha diisiik giinliik agirlik artis1 egiliminde olduklari saptanmistir
(Place ve ark., 1998). Benzer olarak, Rauba ve ark. (2019)’da yazin dogan buzagilarin,
kisin dogan buzagilara gore daha diisiik baslangic kuru madde alimina sahip
olduguklarmi saptamislardir. Colditz ve Kellaway (1972) sicaklik stresi kosullarinda
(38 °C) yetistirilen diivelerin, serin ortam kosullarinda (17 °C) yetistirilenlere kiyasla
yem alimini azalttiklar1 ve giinliik agirlik artislarinin daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. Benzer sekilde, Baccari ve ark. (1983) sicaklik stresi kosullar1 (32.5 ila 34
°C) altindaki Holstayn diivelerin, daha soguk kosullardaki (18 ila 20 °C) diivelere gore
daha disiik yem alimi gerceklestirdiklerini ve giinliik agirlik artiglarinin daha distik

oldugunu saptamiglardir.

Sicaklik stresinin bir siit inegi iizerindeki en bilinen etkisinin azalan siit
veriminin oldugu, THI 68'i agsmasi durumunda siit veriminde diisiisiin gézlendigi, yaz
aylarinda yem alimimin siit verimi ile pozitif iliskili oldugu, azalan yem aliminin,
sicaklik stresiyle siit verimindeki diistisii etkiledigi bildirilmistir (Tao ve ark., 2020). Siit
liretimi ayn1 zamanda beslenme yonetimi gibi ¢evresel faktorlerle dogrudan baglantili
olabilen veya olmayabilen diger faktorlerden de giiclii bir sekilde etkilendigi (Fuquay,
1981), c¢evresel faktorlerin siit liretimi {izerindeki etkilerinin dogrudan belirlenmesinin
zor oldugu (Kadzere ve ark., 2002) belirtilmistir. Giinlik siit veriminin iklim
degisikliginden oldukga etkilendigi, sicaklik ve nemin artmasinin, giinliik siit veriminde

onemli bir diisiise yol actig1 belirtilmistir (Berry ve ark., 1964).

Spiers ve ark. (2004), cevresel kontrollii odalarda barindirilan erken ve orta

laktasyondaki siit ineklerinin, termal nétrden sicaklik stresine gegislerinden hemen
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sonraki 4 giinde en diisiik siit verimine sahip olduuklarini belirmiglerdir. Liang ve ark.
(2013), ortam sicakliginin, siit liretimini ve retikiilorumen sicaklifini etkiledigini,
retikiilorumen sicakliginin, yaz mevsiminde ilkbahar, sonbahar ve ki mevsimlerine
gore daha yiiksek oldugunu, ortam 1sis1 arttikca daha fazla siit lireten ineklerde
retikiilorumen sicakliginin daha g¢arpict bir sekilde arttigini, yiiksek verimli ineklerin
diisiik verimli ineklere gore 1s1 stresine daha duyarli olduklarini bildirmislerdir. Yiiksek
cevresel sicakliklara maruz kalan ineklerde, siit veriminde ki azalma, en azindan

kismen, yem aliminda 1s1 kaynakli depresyona baglanmistir (Sharma, 1988).

Arastirmalarda, yaz kosullarinda, orta laktasyon donemindeki ineklerin daha
fazla olumsuz etkilendikleri, bunu sirasiyla, ge¢ ve erken laktasyon donemindeki
ineklerin takip ettikleri bildirilmistir (Maust ve ark., 1972; Perera ve ark., 1986).
Sharma ve ark. (1983), iklim kosullarinin laktasyonun ilk 60 giinii boyunca maksimum
etkiye sahip oldugunu rapor etmislerdir. Tao ve ark. (2020), yaz aylarinda evaporatif
sogutma saglanan ve evaporatif sogutma saglanmayan, erken, orta ve geg laktasyondaki
ineklerin silit verimlerini karsilastirdiklar1  bir c¢alismada, evaporatif sogutma
saglanmayan erken, orta ve gec laktasayondaki ineklerin giinliik siit verimlerinin,
evaporatif sogutma saglanan ineklere kiyasla sirasiyla 9.3, 13.6 ve 9.3 kg kadar daha
diisiik oldugunu belirlemislerdir. 29°C sicaklikta ve %40 bagil nemde Holstayn, Jersey
ve Esmer ineklerin siit verimleri normalin %97, 93 ve 98'i kadar, ancak bagil nem
%90'a yiikseltildiginde siit verimleri normalin %69, 75 ve 83" kadar oldugu
bildirilmistir (Bianca, 1965).

Siit ineklerinde, THI 68’in altindaki ortamlarda, saglikli hayvanlarda herhangi bir
sorunun ortaya ¢ikmadig bildirilmistir (Bouraoui ve ark., 2002). Yetistiricilikte, THI
icin esik smir 72 olarak kabul edilmektedir. THI’s1 72 olan ortamda barindirilan siit
ineklerinin laktasyondaki giinliik siit verimlerinin, sicak ve nemli ortamda barindirilan
siit ineklerinin laktasyondaki giinliik siit verimlerinden 0.39 kg daha fazla oldugu ifade
edilmistir (Bohmanova ve ark., 2007). THI i¢in esik deger olarak kabul edilen 72
degerinin, iizerindeki her birim artiga karsilik, birinci, ikinci ve tigiincii laktasyonlarda
ki giinliik siit verimi kayiplarinin, Brezilya’daki Holstayn inekleri icin sirasiyla, 0.25,
0.45 ve 0.47 kg (Santana ve ark., 2017), Italya’daki Holstayn inekleri icin sirasiyla, 0.9,
1.16 ve 1.27 kg oldugu (Bernabucci ve ark., 2014) bildirilmistir.Zimbelman ve ark.
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(2009) THI’'nin 60'tan 80'e yiikselmesi durumunda, THI’nin birim artisi basina,
laktasyondaki ineklerin giinliik siit verimlerinde 0.13 kg dogrusal bir azalma oldugunu
bildirilmislerdir. Bianca (1965), iliman iklim kosullarinda, siirekli olarak yiiksek (35°C)
ortam sicakliklarina maruz birakilan ineklerde, sit tretiminde %33'lik bir azalmanin
oldugunu belirlemistir. Ancak, Richards (1985), giindiizleri benzer sicakliklarda,
geceleri ise 25 °C’nin altinda tutulan ineklerde siit iiretiminin, 1liman kosullar altinda
normalde beklenenin 6tesinde diismedigini bildirmistir.

GoOzoniinde bulundurulmasi gereken bir diger énemli husus sicaklik stresinin
stitiin niteligine etkisidir. Baz1 ¢aligmalar, sicaklik stresinin yag igerigini ve protein
yiizdesini azaltabilecegini bildirmislerdir (Ingraham ve ark., 1979; Knapp ve Grummer,
1991; Kadzere ve ark., 2002). Yiiksek ¢evresel sicakliklarin dogrudan bir sonucu olarak
stit yagi Uretimlerinde diistislerin oldugu (Thatcher, 1974; Johnson, 1976), bunun
nedeninin ise sicaklik stresinin memenin salgilama iglevi iizerinde olumsuz etkilerinden

kaynaklanmis olabilecegi (Silanikove, 1992) bildirilmistir.

Cowley ve ark. (2015), THI’s1 78 olan bir ortamda sicaklik stresine maruz kalan
Holstayn ineklerinin, sicaklik stresine maruz kalmayan, THI’s1 70’in altinda olan
ortamda barindirilan Holstayn ineklerinden, daha diisiik proteinli siit trettiklerini
bildirmislerdir. Summer ve ark. (2019) sicaklik stresi altindaki ineklerin siitlerinin hem
protein hem de kazein igeriklerinin azalma egilimi gosterdiklerini bildirmislerdir.
Ancak, Collier ve ark. (1981), Holstayn ve Jersey siit ineklerinden olusan bir grup inegi,
ortalama 30.1 °C sicakliga sahip golgelikli alanda, bir grup inegi ise ortalama 38.8 °C
sicakliga sahip golgeliksiz alanda barindirilmalari sonucunda, golgelikli ve golgeliksiz
alanlarda barindirilan ineklerin siitlerinde ki hem siit yagi oranlarinin hem de protein
oranlar1 arasinda istatistiksel agidan bir farklilik olmadigini bildirmislerdir. Benzer bir
sekilde, ortalama sicaklig1 38.5 °C olan bir ortamda, golgelikli ve golgeliksiz alanlarda
barmdirilan siit ineklerinin (Holstayn ve Jersey) siitlerindeki siit yagi, protein, laktoz ve
total kuru madde oranlari arasinda istatiski olarak onemli farkliliklarin olmadigi
bildirilmistir (Kendall ve ark. 2006).

Sicak giinlerde, siit sigirlariin sicaklik stresinden korunmasi, yetistiricilik
prosediirlerinin uygulanmasi, hayvanlarin refah1 ve verimlilikleri a¢isindan biiyiik 6nem

tasimaktadir. Sicak ortamlarda, siit sigirciliginda etkili ve siirdiiriilebilir bir iiretim i¢in,
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cevrenin sicaklik ve nispi nem degerlerinin tespit edilmesinin yani sira hayvan
davraniglarinin izlenmesi, fizyolojik parametrelerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Stit s1gin yetistiriciliginde, sicaklik stresinden kaynakli olusabilecek olumsuzluklarin ve
ekonomik kayiplarin onlenmesinde, sigircilik isletmelerinde, hayvanlarin yeterli igme
suyuna ulasabilecekleri imkanlarin saglanmasi, yeterli havalandirmanin yapilmasi, fan
sistemlerinin kurulmasi, zeminin uygun altlik materyali ile donatilmasi, sprinkler
sistemlerinin kurulmasi, kizil6tesi termal teknolojinin kullanilarak disaridan hayvanlarin
viicut yiizey sicakliklarinin  takip edilmesi, catilarin 1s1 yalittmli malzemlerle insa
edilmesi ve gevrede golgeliklerin bulunmasi gibi sicaklik stresinden korunma yollarinin

dikkate alinarak uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Sonu¢ olarak, sicaklik stresinin siit sigirinin refahini, siit verimini, siitiiniin
kalitesini, dol verimini ve buzagilarda dogum ve biiyiime performansini olumsuz
etkileyerek, {iretkenlikte biliylik diistislere neden oldugu, hayvansal iretimin
stirdiiriilebilirligi bakimindan sicaklik stresinin dnlenmesi ve yonetilmesi, barinaklarda
1s1 azaltma uygulamalarinin yayginlastirilmast ve bu kapsamda teknolojilerin

kullanilmasinin yararl olacagi kanaatine varilmistir.
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