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Ozet: Son yillarda, siit sigir1 yetistiriciliginde hem verim 6zellikleri hem de fonksiyonel 6zellikler sicak stresin-
den artan oranda ve olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir. Son yillarda artan kiiresel sicakliklar ile birlikte
tiim diinyadaki olduk¢a 6nemli bir konu haline gelmistir. Ulkemizde de, siit sigir1 yetistiriciliginin siklikla yapil-
dig1 (Marmara, Ege, Akdeniz, Giineydogu Anadolu) bdlgelerde sicak stresinin etkisi yogun bir sekilde hissedil-
mektedir. Sicak stresinin temel etkisi; yem tliketiminin azalmasi, verim 6zelliklerindeki diigiis ve bazi yetistirici-
lik hastaliklarinin goriilme sikligiin artmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ayak hastaliklar1 ve mastitis gibi
hastaliklarin daha sik goriilmesi ve siit kalitesini belirleyen faktorlerden biri olan somatik hiicre sayisindaki artig
ile buna bagl olarak siit kalitesinin bozulmasi gibi yetistiriciye dogrudan ve dolayli birgok zarar1 olmaktadir.
Cevre sicakliklar1 ve nem oraninin yil boyunca yiiksek oldugu bolgelerde (Marmara, Ege ve Akdeniz) sicak
stresi etkileri daha sik ve yogun bir sekilde goriiliir. Yiiksek sicakliklara, yiiksek nem oraninin da eslik ettigi
bolgelerde yetistirilen ineklerde terleme yolu ile 1s1 kaybi mekanizmasinin da etkinligini kaybetmesi sonucu
sicak stresinin etkisi daha belirgin bir sekilde goriilmektedir. Glindiizleri yiiksek diizeyde sicak stresine maruz
kalan inekler gece boyunca sicakliklarin uygun diizeye diistiigii durumlarda sicak stresinin etkilerini tolare edebi-
lirler. Ancak, gece sicakliklarinin da yiliksek oldugu durumlarda inekler sicak stresinden daha fazla etkilenirler.
Son yillarda yapilan ¢alismalarda, sicak stresinin etkilerinin azaltilmasinda etkili olabilecek genler arastirilmak-
tadir. Bu derlemede, siit sigirlarinda sicak stresinin tespitinde kullanilan yontemler, verim 6zellikleri ile iliskisi
ve etkilerini azaltma yontemleri lizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sicak Stresi, Siit S181r1, Sicaklik-Nem Indeksi.

Assessment of Heat Stress, Effects on Production Traits and Protection
Methods in Dairy Cows

Abstract: Heat stress is effecting both production and functional traits in dairy cattle. Heat stress became a ma-
jor concern for dairy cattle breeders, as a result of global warming. Effects of heat stres is being felt more espe-
cially at intensive cattle farms in Turkey. Dry matter intake decreases under heat stress conditions which is a
major factor of decline in milk yield. And also, under the effect of heat stres somatic cell count of milk increases,
several diseases becomes more common (mastitis and lameness) and milk quality becomes worse thus it causes
direct and indirect costs to breeders. The effects of heat stres becomes more prominent under the conditions of
high humidity and ambient temperature because of the less effective evaporative heat loss. Cows are being af-
fected more from heat stres when the night time ambient temperature is high. As a result of current selection
programes, dairy cattle will have more milk production, consume more feed and more heavier than today which
will result a decrease in heat tolerance. In this review, it is aimed to give knowledge on heat stres and its rela-
tionship with production traits and methods to decrease its effects on dairy cattle.
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Giris

Siit sigirlarda normal viicut sicakliginin
yiikselmesine neden olan etkenlerin bileskesine
‘Sicak stresi’ denir. Sicak stresi olumsuz etkile-
rini temel olarak do6l verimi, siit verimi ve fonk-
siyonel Ozellikler {izerinde gdstermektedir
(Hansen, 2007; Rhodas ve ark., 2009; Smith ve
ark., 2013). Sicak stresinden etkilenen bir inek-
ten hicbir zaman uygun diizeyde siit ve dolve-
rimi alinamaz. Bir laktasyon boyunca sadece
yaz aylarinda sicak stresine maruz kalan inekle-
rin toplam siit verimleri %10 ile %25 oraninda
azalabilir (Collier ve ark., 2006; Vermunt ve
ark., 2010). Siit verimindeki bu diisiisiin yan1
sira bagisiklik sisteminin baskilanmasi da farkl
hastaliklarin (Mastitis gibi) ortaya g¢ikmasina
neden olmaktadir (Tao ve ark., 2011). Siit veri-
mindeki azalma %35 oraninda yem tiiketiminin
azalmasindan kaynaklanirken, %65 oraninda
diger faktorlerden kaynaklandigi bilinmektedir
(Rhoads ve ark., 2009; Wheelock ve ark., 2010).
Diger bir ifadeyle, siit sigirlarinda sicak stresi-
nin etkilerinin azaltilmasi amaciyla genetik ve
cevresel faktorlerin diizenlenmesi %65 oraninda
sorunun ¢oziimii konusunda katki saglayacaktir.
Dol verimindeki olumsuz etkiler ise viicut si-
cakligimin normal degerlerin Ustiine ¢ikmasin-
dan kaynaklanmaktadir (39°C) (Vermunt ve ark,
2010). Siit kalitesinin temel belirteglerinden biri
olan somatik hiicre sayisi da sicak stresine ma-
ruz kalan ineklerde daha yiiksektir (Vermunt ve
ark., 2010; Tao ve ark., 2011; Smith ve ark.,
2013).

Son 50 y1l boyunca uygulanan seleksiyon
indeksleri incelendiginde sicak stresine dayanik-
liligin g6z ardi edildigi dikkati ¢ekmektedir
(Dikmen ve ark., 2012). Kiiresel 1sinmanin etki-
leri oniimiizdeki yillarda daha da artacagi goz
oniine alinacak olursa (NASA, 2013) siit sigirla-
rinda sicak stresinin etkilerinin tespitinde kulla-
nilacak yontemlerin bilinmesi, bu etkileri azal-
tacak azaltacak uygulamalarin ve kalici daya-
niklilik saglayacak mekanizmalarin gelistirilme-
sine gerek vardir.

Sicak Stresinin Tespit Yontemleri

Siit sigirlarinda sicak stresinin temel etki-
si viicut sicakliklarini normal degerlerin {izerine
cikararak gosterir. Bu etkiyi yaratan gevresel
faktorler ise; kuru termometre sicakligi (°C),
1slak termometre sicakligi (°C), ¢ig noktasi (°C),
nem oran1 (%), giines 1s1nlar1 (solar radyasyon)
ve riizgar hiz1 gibi bir¢ok barmak igindeki de-
giskenlerdir (Dikmen ve ark., 2009). Bu ¢evre-

sel faktorleri kullanarak, siit sigirlarinda sicak
stresi diizeyinin tespit edilmesi amaciyla farkh
indeksler bulunmaktadir. Bu indekslere genel
olarak ‘Sicaklik-nem indeksi’ adi verilir (SNI
veya THI). Bu indekslerde, kuru-islak termo-
metre sicakligl, ¢ig noktast ve nem oram gibi
bazi c¢evresel faktorler gbz Oniine alinarak he-
saplamalar yapilir ve bu yapilan hesaplamadan
elde edilen degere gore sicak stresinin diizeyi
hakkinda fikir edinilmeye calisilmaktadir. An-
cak, hesaplanan bu degerler her zaman ineklerin
gercekte maruz kaldiklart sicak stresi diizeyi
hakkinda net olarak bilgi vermeyebilir (Dikmen
ve ark., 2009).

Son yillarda siklikla kullanilmakta olan
serinletme sistemleri de sicak stresinin etkilerini
azalmada yardimei olmaktadir. Ancak ne oranda
etkin olduklar1 ve hangi siklikla ¢aligtirilmasi
gerektigi konusu iyi kontrol edilmelidir. Hesap-
lanan indeks (SNI) degerlerine bakarak inekle-
rin maruz kaldiklar1 sicak stresi diizeyi ve ve-
rimlerde ne oranda bir diisiis olabilecegi konu-
sunda tahmin yapilabilir. Siiriideki ineklerin
sicak stresinden ne kadar etkilendikleri ve kul-
lanilan serinletme sisteminin etkinligini tespit
etmek amaciyla, asagidaki sicaklik-nem indeks-
leri yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Son yillarda elde edilen sonuglara gore

siit verim diizeyindeki diisiis SNI degerinin 65

ve lizerine ¢ikmasi ile basladigi bildirilmektedir

(Zimbelman ve ark., 2009). Bu sebeple siit sigir-

larinda sicak stresinden kaynaklanan siit verimi

kaybinin engellenmesi amaciyla SNi degerinin

65’¢ ulagtig1 andan itibaren serinletme sistemle-

rinin aktif hale getirilmesi Onerilebilir. Bazi

calismalarda ise SNI degerinin 72 ve iizerine

¢iktigi durumlarda sicak stresinin bagladig tes-

pit edilmistir (Gaughan ve ark.,2008). Tespit

edilen bu degerlerin o siiriilerde ki ortalama

verim diizeyine sahip bir inegin etkilendigi nok-

tay1 gostermektedir.

THIL = (1.8 x Ty, + 32) — [(0.55 — 0.0055 x RH) x
(1.8 x Tdb — 26.8)] (NRC, 1971)

THI2 = Ty, + 0.36 x Ty, + 41.2 (Yousef, 1985)

THI3 = (0.35 x Ty, + 0.65 x Twb) x 1.8 + 32 (Bian-
ca, 1962)

THI4 = (0.55 X Ty, + 0.2 X Tg,) x 1.8 + 32 + 17.5
(NRC, 1971)

THIS = (0.15 x Ty + 0.85 x Twb) x 1.8 + 32 (Bian-
ca, 1962)

THI6 = [0.4 x (Ty, + Twb)] x 1.8 + 32 + 15 (Thom,
1959)

THI7 = (Tgy + Ta) * 0.72 + 40.6 (NRC, 1971)

THI8 = (0.8 x Tg) + [(RH/100) x (Tdb — 14.4)] +
46.4 (Mader ve ark., 2006).



Ty, = kuru termometre sicakligi (°C), RH= nem ora-
ni,

Ty = 1slak termometre sicakhigi (°C), Teyp = 6ig
noktasi (°C),

Viicut sicakligi, sicak stresinin etkilerinin
Olciilebilecegi en temel gostergedir (Dikmen ve
ark., 2009). Ineklerin normal viicut sicaklig
38.5°C diizeyindedir ve bu sicaklik 39°C iizerine
¢iktigr durumlarda verim 6zelliklerinde Gnemli
diizeylerde diislisler goriliir (Tratcher ve ark.,
2010). Siit sigirlarinda, ¢evre sicakligi, SNI
degerleri ve viicut sicaklik diizeylerindeki degi-
sim tizerine yapilan bir ¢aligmada (Dikmen ve
ark., 2009), SNI degeri 78.2 ve gevre sicakligi-
nin 28.4°C oldugu durumda ineklerin viicut
sicakliklarinin normal diizeyde kaldigi belir-
lenmigtir. Kritik viicut sicakligi smir1 olarak
gosterilen 39°C diizeyine ise SNI degerinin 79.6
ve ¢evre sicakliginin 29.7°C oldugu kosullarda
ulasildigr bildirilmektedir. Ayrica, karmasik bir
hesaplama sonucu elde edilen SNI degerini
hesaplamaya gerek kalmadan sadece ¢evre si-
cakligimi g6z oniine alinmasi ile de sicak stresi
diizeyi hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir
(Dikmen ve ark., 2009). Yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuglara gore; kapali serbest dola-
stimli barinaklarda yetistirilen ve serinletme
sistemleri bulunan bariaklardaki Holstein irki
inekler icin kritik g¢evre sicakligi diizeyinin
29.7°C oldugu gorilmektedir. Ancak bu sicaklik
diizeyi, ineklerin yetistirildigi ciftlik kosullarina
ve c¢iftlikte serinletme sistemlerinin kullanilip
kullanilmadigina ya da bu serinletme sistemle-
rinin etkinligine gore degisir (Berman, 2009).

Sicak Stresi ve Verim Ozellikleri Ara-
sindaki Tliskiler

Siit verimi: Sicak stresinin siit verimini
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Tao ve
ark., 2011). Kuru dénemde ve gebe olmayan bir
inegin viicudundaki metabolik 1s1 {iretimi 9 adet
100 watt ampiiliin trettigi kadar 1s1 tiretmekte-
dir. Ayrica, her 5 It siit iiretimi 1 adet 100 watt
ampiiliin trettigi 1s1 yiki kadar ek viicut 1s1
iretimi anlamina gelir. Bu sebeple, laktasyon-
daki inekler, yiiksek metabolik 1s1 yiikiine sahip
olmalarimdan dolay1 c¢evre sicakligindaki artis-
tan olduk¢a Snemli diizeyde etkilenirler. Sicak
stresine orta ve yiksek diizeyde maruz kalan
ineklerde (SNI > 65) siit verimlerinde belirgin
diizeylerde diisiisler goriilir (Bohmanova ve
ark., 2008; Wheelock ve ark., 2010). Sicak stre-
sinin inek Ttzerindeki gerceklestirdigi etkiler;
viicut sicakliginin yiikselmesi, solunum sayisi-
nin artmasi ve kuru madde tiiketiminin azalmasi
seklinde goriilmektedir (Smith ve ark., 2006;
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Amaral ve ark., 2009). Bu o6zelliklerden ilk de-
gisen Ozellik solunum oramidir (Gaughan ve
ark., 2000; Eigenberg ve ark., 2005). Ozellikle
solunum orani, ¢evresel sicakliklarin 21-22 °C
oldugu durumlarda viicut sicaklifina gore daha
fazla bilgi verme 6zelliginde olmasina ragmen
cevre sicakliklarimin 25 °C ve {lizerine ¢iktigi
kosullarda siirii hakkinda yeterli bir tanimlayici
Ozellik tasimaz. Laktasyon doneminde sadece
yaz aylar1 boyunca sicak stresine maruz kalan
ineklerin laktasyon siit verimleri %25’e varan
oranlarda daha diisiik diizeyde kaldigi tespit
edilmistir (Collier ve ark., 2006; Amaral ve ark.,
2009). Bir siit sigir isletmesinde SNI ve gevre
sicakliklarindaki diizeylerinin tespit edilmesi ile
siit veriminde ne kadar bir diisiis olacagini he-
saplamak miimkiindiir. Sicak stresi diizeyinin
belirlenmesi amaciyla hesaplanan giinliik orta-
lama SNi degerinin her bir birimlik artisina
karsilik ineklerin siit verimlerinin 0.3 kg/inek
diistiigii tespit edilmistir (Gantner ve ark., 2011;
Salem ve ark., 2009; Smith ve ark., 2012). Ben-
zer sekilde ortalama g¢evre sicakliginin (°C) her
bir birimlik artiginda, ineklerin siit verimlerinin
1.8 kg diistligii tespit edilmistir (Johnson ve
ark., 1963; Smith ve ark., 2012). Yiiksek gevre
sicakliklarinin goriildiigii donemlerde barinak-
larda serinletme sistemlerinin kullanilmasi,
isletme karlilig1 agisindan vazgecilmez bir un-
surdur. Cevre sicakliginin kritik sinirlarin iizeri-
ne ¢iktigr (25-26°C) durumlarda serinletme sis-
temlerinin kullanilmasi ile ineklerden 2 kg daha
fazla siit elde etmek miimkiindiir (Chaiyabutr ve
ark., 2008). Yapilacak bu uygulama ile elde
edilen fazla siit i¢in harcanan giderler goz dniine
alindiginda; inek basina 0.22 $ bir kar elde edi-
lecegi tespit edilmistir. Elde edilecek olan bu
gelirin i¢inde dol verimi performansinda gorii-
lecek olan iyilesmenin etkisi dikkate alinmamisg-
tir. Serinletme sistemleri sayesinde daha fazla
siit elde etmek miimkiin olmasinin yani sira
ineklerin tiikettikleri her birim yemden de daha
fazla siit iirettikleri yani siit verimi bakimindan
yemden yararlanma degerinin iyilestigi de bi-
linmektedir (Adin ve ark., 2009). Dolayisiyla,
laktasyondaki ineklerde sicak yaz aylar1 boyun-
ca serinletme sistemlerinin kullanilmasi ile is-
letme karliligina 6nemli diizeyde katki sagla-
mak miimkiindiir.

Son yillarda, sicak stresinin laktasyondaki
inekler lizerinde etkilerini incelemek amaciyla
oldukca fazla sayida arastirma yapilmaktadir
(Wheelock ve ark., 2010; Silanikove ve ark.,
2009; Rhodas ve ark., 2009). Ancak siit sigir
yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligin saglanmasi
ve y1l boyunca etkin sekilde iiretim yapilabilme-
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si amaciyla bazi yonetimsel uygulamalarin ka-
¢inilmaz bir sekilde uygulanmasi gerekmekte-
dir. Bu amagla, sicak yaz aylarinda sadece lak-
tasyondaki ineklerin serinletmeye ihtiyaci yok-
tur. Isletmedeki kuru donemdeki ineklerin de
serinletme sistemlerine ihtiyaci oldugu tespit
edilmistir (Chaiyabutr ve ark., 2008; Tao ve
ark., 2011). Ozellikle Son yillarda, kuru dénem
ve sicak stresi konusunda arastirmalarin yogun-
lastig1 goriilmektedir. Kuru dénemde yiiksek
¢evre sicakligina maruz kalan ve bu etkileri en
aza indirecek sekilde dnlem alinmayan inekler-
de; meme gelisiminin olumsuz etkilenmesinden
dolayi, erken ve orta laktasyonda siit verim dii-
zeylerinin 6nemli diizeyde etkilendigi/distigi
goriilmektedir (Tao ve ark., 2011). Kuru do-
nemde yiiksek ¢evre sicakligina maruz kalan ve
laktasyon doneminde serinletme sistemine sahip
bir barinak kosulunda yetistirilen ineklerin,
stirekli serinletme sisteminde barindirilan inek-
lere gore %13.6 daha az laktasyon siit verimine
sahiptirler. Ayrica, kuru donemde sicak streine
maruz kalan ineklerin buzagilarinin dogum agir-
liklar1 da 3 kg daha azdir (Adin ve ark., 2009).
Dolayisiyla, bir siit sigir1 isletmesinde sicak
stresinden kaynaklanan kayiplarin azaltilmasi
amaglaniyorsa, kuru doneme de gereken Gnem
verilmelidir. Kuru dénemde uygun diizeyde
sicak stresinin etkilerinden uzak tutulan inekler-
den yasama giicii daha yiiksek buzagilar, daha
fazla siit dolayisiyla daha fazla gelir elde etmek
miimkiindiir.

Dol verimi ile iliskisi: Siit sigirlarinda si-
cak stresinin etkiledigi diger bir verim 6zelligi
de dol verimidir. Yiksek siit verimine sahip
ineklerin sicak stresine daha duyarli olduklar1 ve
dol verimi yeteneklerindeki diisiisiin daha hizli
ve belirgin oldugu bilinmektedir (Slanikove ve
ark., 2009). Sicak stresine maruz kalan ineklerin
kizginlik siireleri kisalir (Leonel ve ark., 2010),
gebelik orani diiser ve erken embriyonik 6liim-
ler daha fazla goriiliir (Leonel ve ark., 2010).
Ayrica, hormonal mekanizmadaki degisikliklere
bagli olarak ovaryum aktivitesi ve uterus fonk-
siyonlar1 da olumsuz yonde etkilenir (Hansen,
2009; J.R.S. ve ark., 2008; Roth, 2008). Siit
sigirlarinda d6l verimi performansina iliskin
onemli gostergelerden biri olan gebelik orani ile
sicak stresi diizeyi arasinda ¢ok 6nemli bir iligki
vardir. Viicut sicakligi da sicak stresinden etki-
lenme diizeyi hakkinda 6nemli bir bilgi kayna-
gidir (Dikmen ve ark., 2009). Sicak stresinden
etkilenen ineklerin viicut sicakliklarin arttigi
bilinen bir durumdur (Tucker ve ark., 2008).
Optimum kosullarda yetistirilen inekler (viicut
sicakligi = 38.5°C ve ¢evre sicakhign = 21°C)

tohumlandiklarinda %48 gebelik orani elde
edilir iken; viicut sicakliklar1 40°C ye ve gevre
sicaklign 32.2°C ¢iktigi kosullarda yetistirilen
inekler tohumlandiklarinda gebelik oranit %0
kadar diistiigii tespit edilmistir (Altingekic,
2012). Sicak stresinin etkisi altindaki ineklerde
gebelik oraninda diisiislin net bir sekilde goril-
mesinin yani sira, ovaryum aktivitesinin de-
gismesi, embriyonik gelisimin olumsuz yonde
etkilenmesi, uterus fonksiyonlar1 ve ortaminin
degismesi gibi bir¢ok ikincil degisikliklerinde
oldugu bilinmektedir (Hansen, 2009; Roth,
2008). Sicak stresi altindaki ineklerde dol veri-
mi performansinin gelistirilmesi amaciyla emb-
riyo transferi uygulamasi yapmak alternatif bir
¢Oziim olabilir. Kis aylarinda ineklerden elde
edilen embriyolarin dondurularak saklanip, yaz
aylarinda ineklere aktarilmasi ya da sicak stresi-
ne maruz kalmamis ineklerden elde edilen emb-
riyolarin diger ineklere aktarilmasi dol verimi
performansini iyilestirici etkileri oldugu tespit
edilmistir (Jordan 2003). Ancak, bu yontemde
bile bazi olumsuzluklarla karsilasilmaktadir.
Sicak stresi altindaki ineklere yapilan embriyo
transferlerin yeterli diizeyde basar1 saglayama-
masi, dol verimindeki diisiisiin sadece embriyo
kalitesindeki degisimden kaynaklanmadigini da
gostermektedir (Hansen, 2009). Diisiik diizeyde
kaliteye sahip embriyolarin aktarilmasi da gebe-
lik oraninin diismesine neden olmaktadir. Bu
durum, besi sigirlan ile karsilagtirildiginda siit
sigirlarinda daha 6nemli bir sorun olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir.

Saglik ile iligkisi: Sicak stresi, siit sigirla-
rinda saglik ve refah 6zelliklerini 6nemli diizey-
de etkiler (Wheelock ve ark., 2010). Bir siit
sigir isletmesinde ekonomik parametreler {ize-
rinde dogrudan etkiye sahip siit ve dol verimi
ozelliklerindeki sicak stresi etkisiyle olusan
degisim daha ¢ok 6n plana ¢ikmaktadir. Bir siit
sigin isletmesindeki ineklerde goriilen her bir
ayak hastaliginin isletmeye maliyeti 478 dolar
civarinda oldugu belirtilmektedir (Shearer,
2011). Bu sebepten dolayi, ineklerin daha az
hastalanmalar1 da en az verim diizeylerindeki
diisiis kadar 6nemlidir. Solunum alkolozu, si-
cak stresine yiiksek diizeyde maruz kalan inek-
lerde siklikla goriilmektedir. Ayrica, immiin
sistemdeki aksakliklar sonucunda sicak yaz
aylarinda mastitis goriilme siklig1 artar. Yapilan
calismalarda, mastitise yeni yakalanan ineklerin
sayisinin artmasinin temel nedeni, Sicak stresi-
nin immiin sistem iizerindeki olumsuzluklardan
ileri geldigi bilinmektedir (Amaral ve ark,
2010). Ayrica, sicak stresinin yogun oldugu
donemlerde 6liim oranlar1 da artmaktadir (Vitali



ve ark., 2009). Bunun yanda siit sigir1 yetistirici-
liginde dnemli yetistiricilik hastaliklarindan biri
olan ‘Ayak Hastaliklar’’nin da sicak stresi ile
dogrudan ve dolayli olumsuz etkisi bulunmak-
tadir (Sanders ve ark., 2009). Siit sigirlart sicak
stresi etkisinde olduklar1 siire boyunca bazi
davranig degisiklikleri ile kendilerini olumsuz
etkilerden korumaya c¢aligirlar. Bu davranis
degisikliklerinin basinda ‘ayakta durma’ siiresi-
nin uzamasi seklinde goriiliir. Inekler sicak stre-
sinin etkilerini tolere edebilmek icin daha fazla
stire ayakta kalarak (ortalama 3 saat/giin) kon-
veksiyon yolu ile 1s1 kayb1 mekanizmasini daha
etkin kullanmaya calisirlar (Dikmen ve ark.,
2012). Ancak, bu davranig degisikligi sonucun-
da genellikle yaz aylarinin sonlarina dogru da
ayak problemlerinde ve hareketlilik skoru de-
gerlerinde bir artis goriiliir. Bu artis sonucunda
da verim (siit ve dol verimi) 6zelliklerinde dii-
sisler goriilmekte, saglik giderleri artmakta ve
isletmenin ekonomik parametrelerinde olumsuz-
luklara rastlanilmaktadir.

Davramis ile iligkisi: Sit sigirlar1 sicak
stresinden etkilendikleri durumlarda normal
davranislar da degismektedir. Ozellikle, ayakta
durma davranisi sicak ¢evre kosullarinda bulu-
nan sigirlarda dikkatle takip edilmesi gereken
bir davranistir (Cook ve ark., 2007; Legrant ve
ark., 2011). Ineklerin barmdirildiklar1 barmak-
lardaki sicakligin artmasiyla birlikte ineklerin
yatarak gecirdikleri zaman azalir (Legrant ve
ark., 2011; Honig ve ark., 2012). Ineklerin bari-
nak i¢indeki davraniglarinin 6zellikle yaz ayla-
rinda iyi gozlemlenmesi gerekmektedir. Eger
inekler, yatakliklarda veya yiiriime alanlarinda
hareketsiz ayakta duruyor ise ya da suluklarin
onilinde gruplar halinde olduklar1 gbzlemleniyor
ise o stiriilerde sicak stresi etkisini gostermeye
baslamustir.

Korunma Yontemleri

Golgelik: Sicak stresinin etkilerini azalt-
mak amaciyla uygulanabilecek en kolay ve eko-
nomik yontemlerden birisidir. Golgelik kulla-
nimi ile ineklere dogrudan ulasan giines 1sinla-
riin azaltilmasi sonucu viicut yiizeyindeki 1s1-
nin daha diisiik diizeyde kalmasi ve inek diize-
yindeki ¢evre sicakliginin (mikro-klima) gore-
celi olarak diisiik diizeyde kalmasi hedeflen-
mektedir. Ayrica bu yontem, ¢evre sicakliginin
diistiriilmesini saglamaz, bu nedenle pasif etkiye
sahip bir yontemdir. Cok yliksek ¢evre sicaklik-
larinda etkinligi azalir. Ozellikle ¢evre sicakli-
gimin 32°C fiizerine ¢iktigi kosullarda golgelik
kullanimin faydali bir etkisinden bahsedilemez
(Silanikove ve ark., 2009). Ayrica meraya daya-

23

I1 ya da meraya ¢ikan inekler i¢in golgelik sag-
lanmas1 gerekmektedir ancak bu durum ya ¢ok
maliyetli yada olduk¢a zor oldugundan bu bél-
gelerde agaglandirma yapilmasi daha ucuz ir
¢cozlim olarak Onerilebilir (Schiitz ve ark.,
2010). Cevre sicakliklarinin yiiksek oldugu
durumlarda, meraya ¢ikan ineklere gezinti bol-
gelerinde golgelik saglanmasi ile %3 yiiksek
miktarda siit elde edilmektedir (Fisher, 2008).

Fan ve Islatma: Ineklerde viicut sicakli-
ginin atilmasi amaciyla dort temel 1s1 diizenleme
mekanizmasi bulunur. Bunlar; radyasyon, kon-
diiksiyon, konveksiyon ve terleme mekanizma-
laridir. Bu mekanizmalardan ilk {i¢ii viicuttan 1s1
kaybmin ancak %15’ini saglarken, dordiincii
mekanizma olan ‘terleme’ mekanizmasi yolu ile
viicutta olusan 1sinin %85’inin atilimin saglan-
mas1 miimkiindiir (Dikmen ve ark., 2008). Bu
sebeple, serinletme sistemlerinde bu mekaniz-
may1 géz Oniine alan her yontem etkin bir yon-
tem olarak tanimlanabilir (Dikmen ve ark.,
2008). Bu sebepten dolayi, sicak kosullarda
yetistirilmek zorunda kalinan igletmelerde fan
ve 1slatma yontemi siklikla kullanilmaktadir
(Resim 1). Islatma yonteminin yan1 sira fan ile
de olusturulan hava akimi sayesinde viicuttaki
1s1 yiikiinlin daha hizli bir sekilde uzaklastiril-
masi1 saglanmaktadir.

Resim 1. Sik kullamilan fan ve islatma yontemi
ile serinletme sistemi

Figure 1. Most preferred cooling systems with
fan and spinklers
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Fan ve Islatma yontemini kullanan serin-
letme sistemleri, ¢cevre sicakligi ile inegin viicut
sicakligr arasindaki farkin az oldugu durumlarda
yani 30°C ve lizerindeki ¢evre sicakliklarinda
oldukgea etkindir. Diger bir ifadeyle, ¢cevre sicak-
lig1 diizeyi arttikca fan ve 1slatma yonteminin
etkinligi de artmaktadir. Sicak yaz aylarinda bu
tip serinletme sistemi kullanan igletmelerde siit
iiretimi bakimindan yemden yararlanma oranin-
da oOnemli diizeyde iyilesme goriilmektedir
Suadsong, 2012). Yapilan bir ¢aligmada, kapali
serbest dolagimli bir barinak i¢inde fan ve 1s-
latma yontemi kullanilarak serinletilen ineklerde
yem tiiketiminin (kuru madde esasma gore) %2
arttigi tespit edilmistir. Bunun yani sira, siit
veriminde %8.7 artis oldugu tespit edilmis olup
yemden yararlanma degerinin daha iyi oldugu
belirtilmistir (Suadsong, 2012).

Tiinel Havalandirma: Son yillarda ‘Tiinel
Havalandirma Sistemleri’ siit sigir yetistiricili-
ginde alternatif bir serinletme modeli olarak 6ne
cikmaktadir. Bu sistemlerin siit sigir1 yetistirici-
liginde kullanim1 olduk¢a yeni olmakla birlikte
ozellikle yiiksek genetik kapasiteye sahip da-
mizlik igletmelerinde Onerilen bir yontem olma
ozelligi tasimaktadir. Ik olarak domuz ve ka-
nath yetistiriciliginde kullanilmakta olan bu
sistem, slit sigin yetistiriciliginde birkag farkli
model de uygulanmaktadir (Smith ve ark.,
2006). Bu sistem temel olarak; yan duvarlar
olan, barmnagin bir ucundaki fanlar yardim ile
olusturulan negatif basing yardim ile barmagin
acik ucundan giren serinletilmis havanin olus-
turdugu serinletme etkisi prensibine dayali ola-
rak caligmaktadir. Bu sistemde konveksiyon
yolu ile serinletme esasina dayali bir etki kulla-
nilmaktadir. Ancak bilindigi lizere konveksiyon
yolu ile viicuttaki 1siin ancak %15 kadar1 atila-
bilmektedir. Bu nedenden dolayi, tiinel hava-
landirma sistemlerine 1slatma sistemlerinin ek-
lenmesi ile bu sistemin etkinligini artirilmakta-
dir (Shiao ve ark., 2011). Tiinel havalandirma
sistemlerinin yiiksek maliyetlerinden dolay1 bu
tip barmaklara sadece siirlinliin en iyi inekleri
yaz aylar1 boyunca konulabilmektedir (Resim 2)

En etkin serinletme sistemi olarak Oneri-
len ve yiiksek maliyeti sebebiyle siklikla iistiin
verim kabiliyetindeki inekler i¢in Onerilen bu
yontemde viicut sicakliklar1 diisiikk diizeyde
tutmak miimkiindiir. Ayrica bu sistemde yetisti-
rilen siit sigirlarinda yem tiiketimi %12 ve giin-
liik siit verimi 2.8 kg artar (Shiao ve ark., 2011).
Buna ek olarak, siit kalitesini belirleyen 6nemli
unsurlardan biri olan somatik hiicre skoru degeri
ise %48’e varan oranda azalma yani iyilesme
goriildiigl de bildirilmistir. (Tao ve ark.,2011).
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Resim 2. Siit sigir1 yetistiriciliginde kullaniima-
ya baglanilan Tiinel Havalandirma Sistemleri
(Florida, ABD).

Figure 2. Tunnel ventilation system used in
dairy cattle housing (Florida, USA)

Islah: Siit sigirlarinda sicak stresine da-
yaniklilik veya duyarli olma durumu bakimin-
dan ‘irk’in etkisi olduk¢a 6nemlidir. Tiim diin-
yada siit verimi yoniinden {istlin ozelliklere sa-
hip oldugu bilinen Holstein’larda sicak stresine
dayaniklilik en diisiik diizeydedir. Ancak, bu 1rk
icinde bile bir varyasyon oldugu ve seleksiyon
ile bir genetik ilerleme saglanabilecegi tespit
edilmistir (Dikmen ve ark., 2012). Holstein 1rk1
ineklerin sicak stresine daha duyarli olmalarinin
temel sebebi; yillar boyunca yiiksek verim elde
etmek amaciyla yetistirilmesi ve bu yonde se-
leksiyona tabi tutulmus olmalarindan ileri gel-
mektedir. Sicak stresi ile basa ¢ikmak amaciyla
stit sigin yetistiriciliginde melezleme de uygu-
lanabilir. Melezleme sonucunda ineklerde sicak
stresine dayaniklilign %10’a kadar artirmak
miimkiindiir. Ancak, sicak stresine dayaniklili-
gin artirilmasina doniik yapilacak olan boyle bir
melezleme sonucunda {izerinde durulan verim
kabiliyetinde belirli bir diizeyde de gerileme
olmasi beklenmelidir. Bu sebepten dolay1 siit
sigirlarinda sicak stresine dayanikliligi artirmak
amaciyla seleksiyon programlarmin yeniden
diizenlenmesi, verim O6zelliklerinde mevcut du-
rum korunarak sicaga dayanikliligin gelistiril-
mesi agisindan dnemli bir yaklagimdir.



Sicak stresinin etkilerinin azaltilmasi
amaciyla siklikla barinak kosullarinda yapilan
degisiklikler 6ne ¢ikmaktadir. Bu degisikliklerin
genellikle hem yapilis asamasinda hemde kulla-
nim asamasindaki maliyeti yliksektir ve gecici
bir yaklasim modelini olusturmaktadir. Diger
taraftan, sicak stresine dayanikliligin kalict ola-
rak artirllmas1 amaglandiginda ise mutlak suret-
le seleksiyon yontemlerinin uygulanmasi ge-
rekmektedir (Bohmanova ve ark., 2008). Bu
¢esit bir yaklasim sonucunda sicak stresine da-
yanikli inekler elde etmek miimkiindiir. Uzun
zaman almasina karsin sonraki kusaklara bu
dayanikliligin  aktarilabilmesinden dolay1 da
kalic1 bir ¢6zim yoludur.

Hali hazirda uygulanmakta olan seleksi-
yon programlarinda sicak stresine dayaniklilik
g0z Oniline alinmamaktadir. Sicak stresi ile kali-
c1 bir sekilde basa ¢ikabilmek igin kesinlikle
1slah yontemlerinde bazi degisikliklere gitmek
gerekmektedir. Bu amagla bazi yontemler uygu-
lanabilir.

Bunlardan ilki; Kisa Tiyliiliikk genine sa-
hip ineklerin yetistirilmesi Onerilebilir (Dikmen
ve ark., 2008). Kisa tiiyliiliik geni, 2004 yilinda
Holstein ineklere aktarilan ve sicak stresine
kars1 dayanikliligi kalict bir sekilde artirdigi
tespit edilen dominant etkiye sahip tek bir gen
olma 6zelligindedir. Bu gen dominant gen ol-
masindan dolay1 fenotipta rahatlikla tespit edi-
lebilmekte ve homozigot yapidaki bir boganin
kizlarinin tamaminda kisa tiiyliiliikk ortaya ¢ik-
makta ve sicak stresine daha dayanikli olmakta-
dirlar (Dikmen ve ark., 2008).

Ikinci yontemde olarak da; Holstein inek-
lerde sicak stresine dayaniklilik bakimindan bir
varyasyon oldugu da tespit edilmistir (Dikmen
ve ark., 2012). Bu varyasyondan yola ¢ikilarak,
sicak stresine dayaniklilig1 saglayan diger gen-
ler tespit edilebilir. Tespit edilecek olan bu gen-
lere sahip bogalarin yetistiricilikte kullanilmasi
ve seleksiyon programlarinda bu genlere dayali
olarak damizlik degerlerinin sicak bolgeler icin
yeniden degerlendirilmesi sonucunda sonraki
kusaklarda sicak stresine dayanikliligi artirmak
miimkiindiir. Kalic1 olarak sicak stresine daya-
nikliligr artiracak olan bu yoOntem sayesinde
yakin gelecekte olusacak olan kiiresel 1sinmanin
siit sigirt  yetistiriciligi  lizerindeki etkilerini
azaltmak miimkiindiir. ineklerin genetik olarak
dayanikliliklarinin ~ artirilmasit  ayni  zamanda
serinletme sistemlerinin yliksek maliyetlerinin
azaltilmasina katki saglamasi, siit ve dol veri-
mindeki diisiisiin oniine gecilmesi, iiretilen sii-
tiin kalitesinde iyilesmeye neden olmasi ve bazi
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hastaliklarin (ayak hastaliklar1 ve mastitis gibi)
goriilme sikliginin azaltilmasi bakimindan ol-
dukca biiyiik katki saglayacag: diistiniilmekte-
dir.

Resim 3. Kisa tiiyliiliik genine sahip (A) normal
tiiy yapisina sahip bir Holstein inek (B).

Figure 3. Holstein cow with slick hair gene(A4)
and wild-type(B)

Sonuc¢

Siit sigirlarinda son 50 i¢inde yapilan 1s-
lah ¢alismalar1 sonucunda siit verim diizeyinde-
ki 3 kat artis oldugu goriilmektedir ancak bu
durum siit sigirlarinda sicaga dayaniklilig
onemli diizeyde diisiirmiistiir. Ayrica yapilan
son ¢alismalarda ineklerin viicut sicakliklarinda
genetik bir artis oldugu da goriilmektedir
(0.07°C/y1l) (Dikmen ve ark., 2012). Hem siit
verimindeki artis hem de viicut sicakligr baki-
mindan genetik egilimin pozitif ve siirekli artis
egiliminde olmasi durumu kiiresel 1sinmanin
etkisi ile bir arada degerlendirilecek olursa siit
sigir1  yetistiriciliginde yakin gelecekte sicak
stresinin daha da artan bir etkiye sahip olacagim
gostermektedir. Sicak stresi, ineklerde verim
oOzelliklerini, fonsiyonel ozellikleri, bagisiklik
sistemini etkileyerek dogrudan ve dolayl birgok
ekonomik kayba neden olmaktadir. Sicak stre-
sinin etkilerini azaltmak veya ortadan kaldirmak
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icin gegici iyilestirmeler yapilabilecegi gibi
kalic1 iyilestirmelerde yapilabilir. Bu amagcla,
sonraki kusaklarda sicak stresine daha dayanikli
ineklerin elde edilmesi igin sicak stresine daya-
niklilig1 saglayan genlerim tespiti ve 1slah prog-
ramlarinin simdiden bu etkileri goz oniine ala-
cak sekilde yeninde gbzden gecirilmesi gerek-
mektedir.
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