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Bu c¢alismada; TIGEM’e bagli Gozlii Tarim Isletmesi’nde Simmental ve Esmer sigir
irklarinda Sicaklik Nem Indeksinin (SNI), siit sigir1 ciftliklerinin ydnetiminde neme
sahip lireme ve siit verimi 6zellikleri (gebelik basina tohumlama sayisi, buzagilama
arasi siire, laktasyon siit verimi, ortalama siit verimi, laktasyon siiresi, kuruda kalma
siiresi) {izerindeki etkileri incelenmistir. SNI modeli olarak NRC (1971) tarafindan
bildirilen model kullanilmistir. SNI, 1rk ve makro g¢evre faktdrlerinin iireme ve siit
verimi Ozellikleri lizerindeki etkilerini tahmin etmek i¢in en kiiglik kareler analizi
uygulanmistir. Analizlerde her iki sigir ki icin 2018, 2019, 2020 yillarinda saptanan
treme ve siit verim Ozelliklerine ait kayitlar ve giftlikte yer alan meteoroloji
istasyonunda o6l¢iilen meteorolojik 6zelliklere (sicaklik, nispi nem, riizgar hizi, solar
radyasyon, basing) ait veriler kullanilmistir. Arastirma sonucunda her iki sigir irkinda
da, SNI < 68, 68<SNI<72 ve 72<SNI smifinin iireme ve siit verimi &zellikleri {izerinde
genel olarak olumsuz etki gosterdigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular esas alinarak
Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilen bu iki sigir 1rki {izerinde soguk ve 6zellikle de
sicak stresinin olusturdugu ve olusturacaglr olumsuz etkilerin en aza indirilmesine
yonelik gerekli onerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

PhD Thessis

THE EFFECT OF HEAT STRESS ON SOME REPRODUCTIVE AND MILK
PRODUCTION TRAITS IN SIMMENTAL AND BROWN SWISS CATTLE
BREEDS
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In this study; In Gozlii Agricultural Enterprise affiliated with TIGEM, in Simmental and
Brown Swiss cattle breeds, the effects of Temperature Humidity Index (THI) on the
reproductive and milk yield characteristics (the number of insemination per pregnancy,
calving interval, lactation milk yield, average milk yield, lactation period, dry peiod)
that are important in the management of dairy cattle farms were examined. The model
reported by NRC (1971) was used as the SNI model. Least squares analysis was applied
to estimate the effects of SNI, breed and macro-environment factors on reproductive
and milk yield characteristics. In the analyses, records of the reproductive and milk
yield characteristics determined in 2018, 2019, 2020 for both cattle breeds and data on
the meteorological characteristics (temperature, relative humidity, wind speed, solar
radiation, pressure) measured at the meteorological station on the farm were used. As a
result of the research, it was determined that, SNI < 68, 68<SNI<72 and 72<SNI classes
had a generally negative effect on reproduction and milk yield characteristics in both
cattle breeds. Based on the findings obtained, necessary suggestions were made to
minimize the negative effects of cold and especially heat stress on these two cattle
breeds raised in Gozlii Agricultural Enterprise.
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1. GIRIS

Kiiresel yasam standardinin yiikselmesine bagli olarak tarim iiriinlerine olan talebin
yaklagik %70 artacagi bildirilmektedir (FAO 2009). Bununla birlikte diinyada
hayvansal gidalara kars1 olan talepte de agik olarak bir yiikselme vardir ve bu gelisme
"¢iftlik hayvanlar1 devrimi™ olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle de; ¢iftlik hayvanlari
yetistiriciliginin, kiiresel gida giivencesi ve giivenligini saglamada ¢ok onemli bir
fonksiyonu oldugu ve kiiresel kalori tiiketiminin yaklasik %]17'sini ve protein
tiketiminin de % 33'Uni karsiladigi bildirilmektedir (Rosegrant vd. 2009). Bunun
yaninda Kiiresel diizeyde hayvancilik sektorii, yaklasik 1,1 milyara yakin en yoksul
niifusun istihdamina ve gecimine de katkida bulunmaktadir (Hurst vd. 2005) .

Kiiresel diizeyde hayvancilik sektoriiniin stirdiiriilebilirligini etkileyen faktorlerin
basinda iklim degisikligi gelmektedir. Diinya genelinde siit ve et iiretiminin 2050 yilina
kadar sirastyla 1.077 milyar tona ve 455 milyon tona ¢ikacagi, dolayisiyla bu sektoriin
iklim degisikligi ile olan karsilikli iliskilerinin de artis gosterecegi beklenmektedir.
Hayvancilik sektorii, iklim degisikligini esas olarak sera gazlari (CH4, N2O, CO: ve
Florlu-F gazlar) iireterek etkilerken, iklim degisikliginden atmosfer sicakligindaki artis,
su kaynaklarinda azalma ve kuraklik vb. faktorlerden etkilenmektedir.

Diinyada gida giivencesi ve giivenligine katkida bulunan énemli tarimsal sektdrlerden
birisi de siit sektoriidiir. 2020 yilinda diinya siit iiretimi %3 oraninda artarak 910
milyona ulasmigtir. Kiiresel siit sektori COVID-19 pandemi siirecindeki zor sartlara
ragmen siit iiretiminde ilk defa 900 milyon seviyesini agmistir. Diinya toplam siit tiretim
miktarinin son on yillik siiregteki seyri goz oniine alindiginda, 6niimiizdeki 5 yil i¢inde
toplam iiretimin 1 milyar tonun iizerine ¢ikmasi beklenmektedir. Siit tiretimindeki artis
esas olarak iki faktorden kaynaklanmustir. Ilki; 6zellikle Asya kitas1 basta olmak {izere
siit ag1g1 olan bolgelerde siite olan talep nedeniyle ortaya ¢ikan artistir. Ikincisi ise 2010-
2020 doneminde manda siitii iiretiminde yillik ortalama %4,1 oraninda gerceklesen
yiikselmedir. Bu oran, ayn1 donemdeki yillik inek siitii {iretimindeki artigin yaklasik iki
(%2,1) katidir. Manda siitii iiretim miktarinin diinya toplam siit iiretimi i¢indeki pay1

2015 yilinda %13 iken 2020’de %]15°e ¢ikmistir. 2020 yilinda diinya inek siitii tiretim



miktar1 yaklasik 735 milyon tondur ve diinya toplam siit iretiminin %81 ’ini
olusturmaktadir. 2019-2020 y1l1 arasindaki inek siitii iiretim miktarindaki artis orani ise
yaklasik %2,9’dur. Inek siitiindeki {iretim artisinin %601, dzellikle son yillarda siite
olan talebin yiiksek oldugu Asya kitas1 iilkelerindeki inek siitiindeki artistan
kaynaklanmaktadir. Asya kitasinda ortaya ¢ikan inek siitii liretimi artis1 (£%4) diinyanin

diger bolgelerindeki artigtan ¢ok daha fazladir (IDF 2021, USK 2021).

Diinya sigir siitii sektoriiniin  kiiresel ekonomi ve gida gilivencesi ve giivenligi
bakimindan bu 6nemine karsin son yillarda giderek artis gdsteren kiiresel sera gazi
emisyonu ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi iizerinde etkisi de
bulunmaktadir. Nitekim FAO 2018 yil1 verilerine gore kiiresel diizeyde hayvancilik
ciftliklerinden kaynaklanan sera gazi emisyonu toplami 3.120 milyar ton CO2-esd. olup
bu miktarin yaklagik 500 mil. ton CO2- esd.” 1 (%16) siit sigir1 ciftliklerinden
kaynaklanmaktadir (FAO 2020). Bu nedenle diinya siit sektoriiniin ¢at1 orgiitii olan
Uluslararas1 Siitgiiliik Federasyonu (IDF), 2000’li yillarin basindan itibaren kiiresel
diizeyde sigir siitli sektoriiniin iklim degisikligi azalim ve uyum kapasitesini
gelistirmek amaciyla 6nemli ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu ¢alismalari; karbon ve su
ayak izi/streslerinin hesaplanmasi ve azaltim, uyum, hedef, eylem planlarinin
gelistirilmesi, uygulamaya aktarilmasi ve elde edilen sonuglarin (kazanimlar, sorunlar,
vb.) paydaslarla paylasilmasi seklinde gruplamak miimkiindiir. Tirkiye’de siit sektorti,
tilke ekonomisi ve halk sagligi agisindan hayati oneme sahiptir. Hayvansal protein
thtiyacinin 6nemli bir kismu siit ve siit lirtinleri ile karsilanmaktadir. Bu sektoriin tarim
ekonomisi igerisindeki pay1 oldukga biiylik olup son 10 yilda ciftlik ve siit isleme sanayi

bakimindan ¢ok onemli ilerlemeler kaydetmistir.

TUIK verilerine gére 2020 yilinda toplam hayvansal iiretim degeri 108,6 Milyar TL
olup 55,2 Milyar TL ile siit sektorii toplam hayvansal {iretim degerinin %50,9’luk
paymni olusturmaktadir. Bunun yani sira 2020 yilinda iilkemizde siit {irtinlerinde 371,5

Milyon $ ihracat ve 85 Milyon $ tutarinda ithalat gergeklesmistir (TUIK 2020).



Tiirkiye’de devlet diizeyinde iklim degisikligi calismalarinin yaklasik 2000°li yillarinda
basinda basladigi sdylenebilir. Tiirkiye, 2004’de iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi‘ni ve 2009°da Kyoto Protokoliinii imzalamis daha sonra Paris Antlasmasina
taraf olmustur. Yine TUIK, sera gazi emisyon tahmin ¢alismalarini ilk kez 2006 yilinda
baslatmis olup, her yil i¢in hazirlamaktadir. Tiirkiye’de iilkesel diizeyde tarimsal
tiretimde iklim degisikligi azaltim ve uyum caligmalari, esas olarak Tarim ve Orman
Bakanhigi (TOB) ile Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB)
tarafindan ylriitiilmektedir. Gergeklestirilen caligmalardan bazilari sunlardir: Tiirkiye
Tarimsal Kuraklikla Miicadele Stratejisi ve Eylem Plani/2018-2022; Stratejik
Plan/2019-023; Ulusal Havza Yonetim Stratejisi/2014-2023) ve CSB (Tiirkiye Ulusal
Bildirim ve 1ki Yillik Rapor; Tiirkiye Iklim Degisikligi Eylem Plan1/2011-2023);
Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisi/2010-2023; Tiirkiye Iklim Degisikligi Uyum
Stratejisi ve Eylem Plan1/2011-2023 vb.

Buna karsin, s6z konusu calismalarda hayvancilik sektorii iizerinde cok diisiik
diizeylerde duruldugu da bir gergektir. Bu ¢alismalarda ise ¢iftlik, isleme ve pazarlama
tiretim deger zincirinde yapisal, teknik, algi bakimindan azaltim ve uyum kapasiteleri
genel olarak belirlenmemis, bunun yerine veriler lizerinden hesaplanan tahminler esas
alinarak azaltim ve uyum konularinda planlar ile ilgili eylemlere yonelik onerilerde
bulunulmustur. Tirkiye’de tarim sektorii i¢inde inek siitii sektoriiniin ¢ok 6nemli bir yer
tutmasina karsin, Uretim deger zinciri dikkate alindiginda, bu sektor tarafindan
gerceklestirilen iklim degisikligi azaltim ve uyum ¢aligmalarinin yeterli diizeyde oldugu
sOylenemez. Bu sektordeki azaltim ve uyum c¢aligmalar1 esas olarak 2007°de PINAR
SUT ve 2010°da SUTAS ve tarafindan baslatilmis daha sonra bazi firmalar bunlari
izlemistir. Tirkiye siit sektoriiniin iklim degisikligine uyumu bakimindan giiniimiize
kadar gergeklestirilen en kapsamli ¢aligsma ise Ambalajli Siit ve Siit tirinleri Sanayicileri
Dernegi (ASUD)’nin ortaya koydugu < Tiirkiye Siitciilik Sektdriiniin  Su
Stirdiirtilebilirligi: Verimlilik, Riskler ve Kirilganhklar’> isimli proje/rapor olmustur.
Tiirkiye Damizlik Sigir Yetistiricileri Merkez Birligine (TDSYMB) bagh olan ve
olmayan siit sigir1 ¢iftliklerinde iklim degisikligi azaltim ve uyum konusundaki

caligmalarin ise yeterli oldugu sdylenemez.



Kiiresel diizeyde siit sektorii paydaslari tarafindan iklim degisikligine uyum bakimindan
termal stresin siit sigirlart iizerindeki etkilerinin Slglilmesi ve mevcut ve gelecekte
olusacak soguk ve sicaklik stresine karsi siit sigir1 giftlikleri igin uyum hedef ve eylem
planlarinin ~ gelistirilmesi  lizerinde yogun ¢alismalar yiiriitilmektedir. Nitekim
giiniimiize kadar birgok iilkede gerceklestirilen aragtirmalar ile iklim degisikliginin
cevre sicakliginda ve asir1 hava olaylarinin sikliginda artiglara neden olarak siit
sigirlarinin verim performanslar1 lizerinde dogrudan, yem kaynaklarinin miktar ve
kalitelerinde ayrica hasere ve parazitlerin dagiliminda degisikliklere dolayli olarak
olumsuz etkiler olusturdugu ortaya konmustur. Elde edilen sonuglar esas alinarak
genetik ve ¢evresel uyum hedef ve eylem planlari gelistirilebilmistir. Tiirkiye’de bazi
bolgelerde yer alan siit sigir1 ciftliklerinde sicaklik stresinin sigirlarin fizyolojileri,
verimleri ve sagliklar1 tizerindeki etkilerini 6lgmeye yoOnelik arastirmalar esas olarak
tiniversiteler tarafindan gergeklestirilmistir. Fakat bolgesel ve irklar diizeyinde
giinimiize kadar bu alanda, 6zellikle de SNI’nin etkilerinin analizine yonelik olarak,
ortaya konulan veri ve bilgi diizeyinin, sicak ve soguk stresine kars1 genetik ve gevresel
uyum planlarinin gelistirilebilmesi i¢in yeterli oldugu séylenemez. Yine Tirkiye sigir
poptilasyonun 6nemli bir kismina sahip olan ve sigir damizlik kaynagi olarak gorev
yapan Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM)’ne bagh cifliklerde de bu

kapsamda yapilan ¢alisma heniiz bulunmamaktadir.

Bildirilen bu nedenlerle bu tez calismasinda; TIGEM’e bagli Gozlii Tarim Isletmesi’nde
yetistirilen Simmental ve Esmer sigir irklarinda termal stresin ¢iftlik yonetminde 6neme
sahip treme ve siit verimi Ozellikleri tizerindeki etkilerinin analiz edilmesi
hedeflenmistir. Elde edilen sonuglarin, gerek Gozlii Tarim Isletmesi’'nde gerekse
tilkemizin diger bolgerindeki siit sigir1 ¢iftliklerinde sigirlar {lizerinde olusan termal
strese karst uyum hedef ve eylem planlarinin gelistirilmesine katki saglayacagi

distiniilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Siitgii Sigirlarda Sicaklik Stresi

2.1.1 Stres fizyolojisi

Ciftlik hayvanlan yetistiriciliginde stres; genel olarak hayvanin bulundugu cevre ile
miicadelesindeki basarisizligi olarak tanimlanmakta ve hastaliklara direng, biiylime,
tireme ve laktasyon gibi {iretim siirecleri bakimindan olumsuzluklara neden olmaktadir

(Dantzer ve Mormede 1983).

Hayvanlar, strese kars1 gosterdikleri miicadeleyi/tepkiyi esas olarak iki fizyolojik yolla
yonetmektedir. Bunlardan ilki, akut stres tepkisinin sempatik sinir sistemi (SA), ikincisi
ise kronik stres tepkisinin hipotalamus-hipofizadrenal (HPA) aksi yoluyla kontroliidiir.
Akut stres tepkisinin sempatik sinir sistemi (SA) yoluyla kontroliinde; merkezi sinir
sisteminden bilgi tasiyan motor noronlar iki esas sisteme ayrilmaktadir. Pehlivan vd.
(2014) Bunlardan birisi somatik sistemdir ve iskelet kaslarmin istemli olarak
hareketlerini kontrol etmektedir. Digeri ise otonom sistem olup, diiz kaslari, kalp kasim
ve farkli bezleri kontrol etmektedir. Otonom sinir sisteminin ndronlart sempatik veya
parasempatik iz yoluna ait olabilmektedir. Parasempatik iz yolunun ndronlar1 hedef
organlarla olan baglarini (iligkilerini) kolinerjik (parasempatik sinir) reseptorler yoluyla
gerceklestirirler.  Kolinerjik  reseptorler, norotransmitter  olarak  asetilkolin
kullanmaktadirlar. Sempatik ndronlar ise, hedef organlarda norotransmitter olarak
noradrenalin hormonunu kullanirlar ve bu nedenle de adrenerjik reseptorlere sahiptirler.
Sempatik ve parasempatik iz yollar1 birbirlerine zit olarak fonksiyon yaparlar ve
aralarindaki denge ile viicut sistemlerini diizenlerler. Parasempatik iz yolu esas olarak,
kalp atis hizinin disiiriilmesi ve sindirim gibi fizyolojik siireclerin gerceklestirilmesi
icin gerekli olan rahatlama (gevseme) asamasinda gorev yapmaktadir. Hayvanin tehlike
durumunda olmasi halinde ise esas olarak sempatik iz yolu gérev yapmakta ve adrenal
bezden adrenalin hormonunun salgilanmasini uyarmaktadir. Bununla birlikte ayni
zamanda beyin sapinin locus ceruleus bolgesinde bulunan sinir lifleri de stres tarafindan

uyarildiklarindan noradrenalin hormonu salgilamaktadirlar (Squires 2003).
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Akut stres doneminde adrenalin ve noradrenalin hormonlari, glikoz ve yag asitlerinin
depolanmasini ve protein sentezini engellemekte, kaslardan, yag dokusundan ve
karacigerden glikoz, aminoasit ve serbest yag asitlerinin salgilanmasin1 uyarmaktadir.
Ayrica, iskelet ve kalp kaslarina olan kan akis1 dagitimini yeniden diizenleyerek kalp
atis hizin1 artirmakta ve sindirim, biiylime, ireme ve immun fonksiyon gibi anabolik
stirecleri yavaglatmaktadir. Bu hizli hormonal tepki hayvanin desteklenmesi igin

saniyeler i¢inde ortaya ¢ikmaktadir (Squires 2003, Bobic vd. 2011).

Kronik stres tepkisinin fizyolojik yonetiminde esas olarak HPA aksi1 rol oynamaktadir.
Birgok uyarict stres faktorii, plazmada adrenokortikotropik hormon (ACTH) ve
kortikosteroit diizeyinde artisa neden olmaktadir. Buna gore plazma kortikosteroit
diizeyleri normalden daha yiiksek olan hayvanlar stres asamasinda ve bu hormonal
degisimleri ortaya ¢ikaran kosullar da stresorler olarak tanimlanmaktadir (Dantzer ve
Mormede 1983). Ancak stres fizyolojisini kontrol eden hormonlar stres durumu diginda
da salgilanabilmektedir (Broom ve Johnson 1993). Ornegin glikokortikoitler, normal
olarak stres durumu seklinde degerlendirilmeyen kur, ¢iftlesme ve avlanma gibi olaylara
kars1 gosterilen tepkiye bagh olarak da salgilanmaktadir (M6stl vd. 1985). Ayrica stres
donemleri esnasinda artig gosteren hormonlar, ayn1 zamanda bazi tiirlerde doguma
neden olan hormonal kontroliin bir kismint da olusturmaktadir (McLean ve Smith
2001). Kronik stres esnasinda HPA aksi tarafindan olusturulan tepkiler esas olarak,
hipotalamus tarafindan salgilanan kortikotropin salgilatict hormonun (CRH) salinimi ile
baslatilmaktadir (Squires 2003). CRH, hipofiz 6n lobundan ACTH salinimini
uyarmakta, ACTH ise adrenal korteksten glikokortikoitlerin (esas olarak kortizoliin)
salgilanmasina neden olmaktadir. Kortizol ise hipotalamus ve hipofiz lizerinde negatif

geri bildirim yaparak CRH ve ACTH iiretimini azaltmaktadir.

HPA tepkisi, SA tepkisine gore, daha yavas ortaya ¢ikmakta (dakika-saat arasinda) ve
hayvan iizerinde daha genel etki gdstermektedir. Vazopressin hormonu da CRH’in
hipofiz T{izerindeki etkilerini gliglendirmek yoluyla ACTH salinimini uyararak,
glikokortikoitlerin salgilanmasini artirmaktadir. Vazopressin hormonu ayni1 zamanda -
endorfin gibi pro-opiomelanokortin (POMC) kokenli peptitlerin  salinimimi  da
uyarmaktadir. Bu opioid peptitler, analjezik etkiye sahiptirler ve CRH salinimini



azaltma yoluyla stres tepkisinin azaltmasinda da etki gostermektedirler (Squires 2003,
Bobic vd. 2011). Akut ve kronik stres tepkisinin kontroliinde SA ve HPA sistemleriyle
birlikte biiylime hormonu (BH), tiroit hormonlari, prolaktin, renin ve insiilin hormonlari

da gorev almaktadir (Squires 2003).

Akut stres durumu hipofizden BH salinimina neden olurken, insiilin benzeri biiylime
faktori-1 (IGF-I) salgilanmasini diisiirmektedir. Bu durum ise, enerjinin esas olarak
yasama giicii fonksiyonunun desteklenmesinde kullanilmasini saglamaktadir. Bunun
icin BH ayni zamanda, periferal dokularda kan glikozunu depolamak i¢in bir insiilin
antagonisti olarakta gorev yapmaktadir. Akut stres durumlarinda ayni zamanda
hipotalamus-hipofiz-tiroit ~ aksmin  harekete  gecirilmesiyle, tiroit  bezinden
tiriiyoditironin (T3) ve tiroksin (T4) salgilanmasi uyarilarak viicudun metabolik hizi da
yiikseltilmektedir. Akut stres uyarimina tepki olarak birka¢ dakika icerisinde prolaktin
(PRL) hormonu diizeyi de artis gostermekte ve daha sonra azalmaktadir. Akut stresin
aksine, kronik stres durumunda BH salimimi durmakta, tiroit hormonlarinin
fonksiyonlar1 azalmakta ve yiikselen glikokortikoit diizeyleri T4’den T3z’e doniisiimii
azaltmaktadir (Squires 2003). Stresin farkli tiplerine tepki olarak bobrekten renin
hormonu da salgilanmaktadir. Bu hormon, aktif angiotensin hormonunun iiretimi i¢in
angiotensinogen olarak fonksiyon yapmaktadir. Angiotensin ise gii¢li bir
vazokonstriktor’diir. Yine sempatik sinir sistemi yoluyla pankreasta 3 hiicreleri tizerinde
bulunan B-adrenerjik reseptorlerin fonksiyon yapmalarinin uyarilmasit da, insiilin

salgilanmasini baskilamaktadir (Chrousos 1998, Squires, 2003).

2.1.2 Siitgii sigirlarda sicakhik stresi fizyolojisi

Sigirlar, SS’ye kars1 fizyolojik degisiklikler ve davranigsal tepkiler yoluyla uyum
saglamaktadir (Kennedy 1999). Sigirlarin viicut ter bezleri apokrin tipte olup apokrin
hiicreler terleme siirecinde hiicrenin apikal kismin1 dokmektedir. Siit¢ii sigirlarinda ise
SS donemlerinde yiikselen katekolaminlerin ter bezlerini uyararak (adrenerjik
stimiilasyon) terlemeye aracilik ettikleri ve ayn1 zamanda artan seviyelerine bagli olarak

rumen kasilmalarinda azalmaya neden olduklari bildirilmektedir (Bligh 1985).



SS donemlerinde PRL seviyelerinin arttigit ve bu durumun, sodyum-potasyum
dengesizligi ile iliskili olabilecegi bildirilmektedir. SS donemlerinde énemli miktarda
potasyum (K*) kaybedilmektedir (Hansen 1994). Sigirlar, K™'y1 korumak i¢in idrarla
sodyum (Na* atilimini artirmakta, bu durum ise besleme programinda Na* ve K*’nin
her ikisine de olan ihtiyacimi yiikseltmektedir (Hansen 1994). Sigirlarda diisiik plazma
K" diizeyi, muhtemelen aldosteron aktivitesini diizenleyen ana faktordiir ve Na*
reglilasyonu hormonlar tarafindan kontrol edilmektedir (Yousef ve Johnson 1985).
Aldosteron, nefronun Kortikal toplayici tiibiillerinde, K* atilimi karsiliginda Na™nin
aktif alimimi artirmak icin fonksiyon yapmaktadir. Cogu hayvanda, aldosteron miktari,

suyu korumak i¢in artmakta ancak sigirlarda farkli sekilde islev gormektedir.

Sigirlarda, SS donemlerinde T3 ve Ts seviyeleri diismekte ve bu sekilde viicut tarafindan
tilketilen kuru madde (KM) ve iiretilen 1s1 miktar1 azaltilarak hayvanlarin yiiksek
sicakliklara gosterdikleri uyuma yardimer olunmaktadir. Ancak Tz ve T4 seviyelerindeki
bu disiislerin, farkli iireme 6zellikleri ile birlikte meme gelisimi ve laktogenez iizerinde
olumsuz etkileri s6z konusudur (Yousef ve Johnson 1985). Sigirlarda T3 ve Ta
diizeyleri, soguk stresinde artis gostermektedir (Kennedy 1999). Sigirlarda SS de dahil
olmak iizere genel olarak stres, 6n hipofizden ACTH’in salinmasina neden olmakta, bu
hormon da adrenal korteksten glukokortikoid salinimini uyarmaktadir. Kortikoid
diizeyleri, SS’de diiserken, soguk stresinde artmaktadir. Glukokortikoidler, ayni
zamanda on hipofiz bezinden LH salinimini da inhibe etmektedir (Bearden ve Fuquay
1992, Kennedy 1999). Kortikosteroid seviyelerindeki artis, 6zellikle meme bezinde
gelisenler olmak iizere, enfeksiyonlara karsi gosterilen bagisiklik yanitinin
olusturulmasinda 6nemli etkileri olan nétrofillerin fonksiyonlarimi engellemektedir.
Kortikosteroidler, notrofil yapiskanligini, kemotaksiyi, reseptor aktivitesini, lizozomal
enzim salinimini, bakterisidal aktiviteyi ve fagositik aktiviteyi baskilamaktadir
(Jacobsen 1996). Cogu memeli hayvan hiicresi, SS’ye tepki olarak 1s1 soku proteinleri
(ISP) ve antioksidanlar iiretebilme yetenegine sahiptir ve bu sekilde SS’nin zararl

etkileri sinirlandirilmaktadir (Hansen vd. 1992, Hansen 1994).

Sigirlar SS’ye karsi golge aramak, uzanmak yerine ayakta durmak, su veya camur

kaynaklarina ilgi gostermek vb. davranigsal tepkiler gostermektedirler. SS altindaki



sigirlarda viicut sicakliklart (¢ekirdek ve rektal) artis gostermektedir. Ist stresinin bir
sonucu olarak KM alimi azalirken, su tiiketimi, solunum ve terleme artmaktadir. Sigir
derisi ve solunum yolu, buharlasma araciligiyla (sirasiyla terleme ve soluma) 1siy1
dagitmak i¢in biiyiik bir kapasiteye sahiptir. Artan solunum diizeyi ise giinliik yasama
giicii enerji gereksinimini %7-25 oraninda artirmaktadir (Hansen 1994). Sigirlar,
bikarbonatin idrarla atilimini artirarak solunum alkalozunu telafi etmektedirler. Tiikiiriik
bikarbonat1 da ayn1 zamanda ikincil olarak soluma ile salya i¢ine akarak kaybolmakta
ve boylece rumenin tamponlanmasi i¢in bikarbonat diizeyi azalmaktadir. Azalan rumen
pH's1 ise ruminal asidoza yol agmakta ve ayakta durma siiresi ile birlikte laminit gelisme
riskini artirmaktadir (Hansen 1994). Inekler, SS sirasinda daha fazla ayakta
durmaktadirlar. Cilinkii ayakta solumak yatarken solumaya gore daha kolay olmaktadir.
Yine Kkan akisi, i¢ sistemlerden periferik deri sistemine dogru yeniden
yonlendirilmektedir. Periferik kutan6z damarlarda vazodilatasyonun meydana gelmesi

de, kan akisini ve 1s1 transferini artirmaktadir (Bligh 1985).

2.1.3 Is1 degisim mekanizmalari

Cevre ile 1s1 aligverisi temel olarak dort yolla gergeklesmektedir: Birincisi taginma ile
dogrudan temas yoluyla 1s1 transfer edildiginde meydana gelen iletimdir. ikincisi; 1s1n1n,
cevresel havaya aktarilmasiyla olusan konveksiyondur. Konveksiyon, yiiksek ortam
hava sicakliklart ile biiyiik 6lciide smirlandirilmaktadir. Radyasyon, 1s1 degisiminin
ticiincli yontemidir ve subtropikal ve tropik iklimlerde yasayan sigirlar i¢in muhtemelen
en Oonemlisidir. Arastirmalar, siyah ineklerin beyaz ineklere gore iki kattan fazla giines
radyasyonu absorbe edebildigini gostermektedir. Cevrenin tamami veya bir kismi1 inegin
yiizeyinden daha soguk oldugunda radyasyon, onemli bir 1s1 kaybi aracidir. SS
doneminde hayvandan nispeten daha soguk ¢evreye radyasyon oldugundan genellikle
giindiiz radyasyondan net bir 1s1 kazanci ve gece radyasyondan net 1s1 kayb1 olmaktadir.
Barmnaklar, bu duruma gére tasarlanmalidir. Inekleri giin boyunca siirekli sogutmanin,
sadece giindiiz saatlerinde sogutmaktan daha faydali oldugu bildirilmektedir. Ist
aligverisinin dordiincii ve son yolu ise buharlasma olup terleme, soluma ve inekler
1slakken meydana gelmektedir. Buharlagma, suyun sivi fazdan buhar veya gaz fazina

doniismesine izin vermekte, boylece inegin viicudundan buharlasan su ile ¢evredeki



havaya 1s1 aktarilmaktadir (Fuquay 1981, Bucklin vd.1992, Hansen 1994).Buharlagma
yoluyla 1s1 kaybi, iletim ve konveksiyon gibi termal gradyana bagli olmadigindan ortam

sicaklig1 yiikseldikge, toplam 1s1 kaybinin ana yolu haline gelmektedir (Fuquay 1981).

Diger bir¢ok ¢evresel faktoriin bir inegin ¢evre ile 1s1 alisverisi yapma yetenegi tizerinde
etkisi vardir. Bulutlar, toz parcaciklari, otlar, 1s1 aligverisini etkileyebilir. Hayvan
tizerindeki lif ortlisii de 1s1y1 dagitma yetenegi lizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahiptir
(Gebremedhin 1985). Sigirlarda yaz doneminde deri lifleri, diger mevsimlere gore gore
daha azdir. Bu nedenle SS’den kaginmak icin kis lif ortiisiinii dokmemis sigirlarda yazin

tiim viicutta kirkim yapilmasi onerilmektedir.

2.1.4 Sigirlarda termoregiilasyon

Diger sicakkanl hayvanlar gibi sigirlar da homeotermik olduklarindan viicut sicakligini
kabul edilebilir bir seviyede (38.4-36 °C=101.1-102.2 °F) sabit tutmak zorundadirlar.
Ancak soguk ve sicak stresi, bu sabit viicut sicakliginin korunmasini olumsuz
etkilediginden hayvanin saglig1 ve tiretimi olumsuz etkilenmektedir (Hansen vd.1992,
Jacobsen 1996). Memeli viicudunda periferik ve i¢ viicut sicakligi, deri ve i¢ sicaklik
sensorleri (hipotalamusta bulunur) ve endokrin sistemin entegrasyonu ile siirekli olarak
diizenlemektedir (Yousef 1985a). Sigirlar, 1s1y1 dagitmak i¢in esas olarak buharlasma
yoluyla solunum sistemini kullanmaktadirlar. Agizlar1 kapali olarak nefes aldiklarindan
1s1 aligverisi, konka kemiklerinin (turbinate bones) yakinindaki iist solunum yolunun
nazal mukozasindan gerceklesir. Is1, nazal mukozaya giden kanla saglanir ve soguk kan,
kulaklarin vendz drenajiyla birlestigi kafa tabanindaki vendz siniislere akar. Beyin
tabanina kan saglayan kiiciik arterlerden olusan bir ag olan rete mirabile, nazal
mukozayi, kulaklar1 ve kafatasini bosaltan kanla beyni sogutan kanin sogutuldugu ters

akimli bir 1s1 degistirici olarak islev goriir (Robertshaw 1985).

Merkezi sinir sistemi kardiyovaskiiler, solunum, sindirim ve endokrin sistemi
diizenleyici bir siirecte birlestirmekte ve viicuttan olan 1s1 kaybi1 veya kazancit bu
sistemlerdeki degisikliklere gore diizenlenmektedir. Cevresel sinir sistemi tarafindan

alinan tiim sinyaller, islenmek iizere merkezi sinir sistemine iletilmektedir. Sinyallerin
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islenmesi, beyinde  hipotalamusun  termoregiilator  bolgesinde/merkezinde
gerceklesmekte ve sonugta uygun fizyolojik ve metabolik degisiklikler meydana

gelmektedir (Bligh 1985).

Bir hayvanin/sigirin viicut 1s1 dengesi su formiille 6zetlenebilir:

Viicut Sicakligi = Metabolik Is1 + letim + Konveksiyon = Radyasyon + Buharlasma
(Robertshaw 1985).

Viicut sicakligiin sabit diizeyde tutulmasi igin 1s1 iiretiminin, 1s1 kaybina esit olmasi
gerekmektedir. Ancak bu denge, basta sicaklik ve nem olmak fiizere ¢esitli ¢evresel
faktorlerin etkisi nedeniyle her zaman saglanamamaktadir. Bu durum ise su sekilde
formiile edilmektedir (Hansen 1994).

Is1 Kayb1 = Viicut Tarafindan Uretilen Is1 + Cevresel Ist
Sicaklik Stresi = Is1 Kayb1 = (Viicut Tarafindan Uretilen Is1 + Cevresel Is1) > Is1 Kaybi

Diger ciftlik hayvanlar1 gibi siit¢ii sigirlarin da yasamlarini daha rahat ve verimli bir
sekilde siirdiirdiikleri bir sicaklik araligi vardir ve bu aralik, Konfor Boélgesi
(KB=Termo-Nétr Bolge-TNZ) olarak isimlendirilmektedir (NRC 1981). KB, metabolik
hizin minimum oldugu ve sicaklik diizenlemesinin, Sadece buharlasmanin olmadigi
fiziksel siireclerle birlikte otonom sinir kontrolii ve davranigsal tepkilerle saglanan
ortam sicaklig1 aralig1 olarak kabul edilir. Bu bolgede 1s1 kayb1 ve iiretimi yaklasik ayni
olup hayvan sicakliga karst genellikle fizyolojik tepki gostermemektedir (Yousef
1985b). Nem goz ardi edildiginde sigirlar igin KB smirlar1 16-25 °C (41-77 F)’dir
(Yousef 1985b, Jacobsen 1996).

2.1.5 Sicaklik stresinin belirlenmesi ve sicaklik nem indeksi

Hayvan cevresini olusturan faktorler; fotoperiyot, ses, rakim, etkili ¢evre sicakligi,
kirleticiler, psikolojik sinirlama ve yonetim sistemlerini igerir. Etkili ¢evre sicakligi

(ECS), hayvan ile gevresi arasindaki enerji transfer hizini ifade etmek i¢in kullanilan bir
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terimdir. ECS'yi nicelendirmeye yonelik ¢abalar yetersiz olsa da ¢evrenin, hayvanlar
tizerindeki etkisini tahmin etmek icin faydali bir kavramdir. ECS'yi etkileyen esas
cevresel bilesenler ise kuru termometre sicakligi, nem, riizgar hizi, temas yiizeyleri,
termal radyasyon ve yagistir (Gwazdauskas 1985). Diger memeli ¢iftlik hayvanlarinda
oldugu gibi siit¢ii sigirlarda da SS, termal konfor bolgesinin iizerindeki kosullarda
tutulmalart halinde ortaya ¢ikmaktadir. KB’ nin st limiti dzerindeki sicaklik
degerlerinde termal dengenin siirdiiriilmesi i¢in yeterli 1sinin dagitilamamasi durumunda
viicut sicakligr normal degerinin listiine ¢ikarak SS’nin olugsmasina neden olmaktadir.
SS ise sagligi, tireme siireglerini ve verim 6zelliklerini olumsuz etkilemekte ve sonugta
ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir (Kadzere vd. 2002, St-Pierre vd. 2003). Siitgii
sigirlarda viicut sicakligi, ortam hava sicakliginin 2-5 saat gerisinde kalmaktadir (Bray
vd.1992). Isinin, sigirlar tizerindeki etkilerini tahmin etmek igin bir¢ok karmasik
matematiksel formiil mevcuttur, ancak cevresel degiskenlerden bagimsiz olarak bir
inegin viicut sicakligi (rektal veya cekirdek), SS’ ye verilen fizyolojik tepkinin en iyi
gostergesidir. SS’nin olugmasima neden olan temel faktorler ise esas olarak; kuru ve
1islak termometre sicakligi (°C), ¢ig noktasi (°C), nem orani (%), giines 1sinlar1 (solar
radyasyon) ve riizgar hizi gibi barmak igindeki ve disinda etkili olan Kklimatik
faktorlerdir (Kennedy 1999, Dikmen vd. 2009). Siitcii sigirlarda SS’nin etkilerini
tahmin etmek icin klimatik faktorlerin yer aldigr cesitli modeller/yontemler
kullanilmaktadir. Yaklasik 20 yildir termal konforun gostergesi olarak en yaygin olarak
Sicaklik Nem Indeksi (SNI) modeli kullanilmaktadir (Igono vd. 1992, Kennedy 1999).
Termal konforun gostergesi olarak ayni zamanda 1s1 yiikii indeksi de (IYI)

kullanilmaktadir.

Bir hayvanin yiiksek hava sicakliklarina kars1 gosterdigi tolerans, havadaki su buhari
miktarma baghdir. Ciinkii su buhart miktari, buharlasmali sogutma yoluyla olan 1s1
kayb1 oranini etkilemektedir. Hava sicakligi ve su buhari igerigi arasindaki iligki ise,
SNI olarak tanimlanmaktadir (Thom 1959). SNi, modelinde SS’nin olusacagi sinir
hesaplanirken sicaklik ve nem degeri birlikte degerlendirilmektedir (Kennedy 1999).
Ancak Cizelge 2.1°den goriilebilecegi gibi farkli sicaklik ve nem degerleri arasindaki
etkilesimlere bagli olarak aym1 SNI degeri olusabilmektedir. Yine sicaklik stresinin
belirli bir sicakliktaki etkisi de bagil neme gore degisebilmektedir. Ornek olarak, 83 °F
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sicaklikta ve %20 bagil nemde SS olusmazken 83 °F sicaklikta ve %90 bagil nemde

olusabilmektedir.

Cizelge 2.1 Farkli sicaklik ve nem degerlerinde SNI degerleri (Chase 2023)

Sicaklik °F Nem % SNI
84 15 72
80 30 72
77 50 72
75 65 72
72 95 72
83 20 <72
83 90 >72

Cizelge 2.2’den goriilebilecegi gibi SS’nin sigirlar iizerindeki etkilerini tahmin etmek

icin cesitli SNI modelleri kullanilmaktadir Bu modellerden THI= T + (0.36) Tdp +

41.5 dir (Yousef 1985)’nin daha yaygin olarak kullanildigi sdylenebilir. Esitlikte yer

alan T, sicakligt ve Tdp ise ¢ig noktasi sicakligini ifade etmektedir. Yaygin olarak

kullanilan diger bir modelin ismi ise Siyah Kiire Sicakligi (SKS) olup bu modelde ise;

hava sicakligi, ¢ok yonlii radyasyon ve ortalama hava hizinin etkileri birlikte

degerlendirilmektedir. SKS, giines radyasyonuna basit bir sicaklik 6l¢iimii olmaktan

daha fazla 6nem vermektedir (Berman ve Wolfenson 1992).

Cizelge 2.2 Siitcii sigirlarda SS hesaplamalarinda kullanilan SNI modelleri

Indeks

Indeks Bilesenleri*

Kaynak

Rahatsizlik indeksi
(Discomfort indeks- DI) =
0.4 (tg+ tw) + 15

td ve tw: °F cinsinden sirasiyla kuru ve yas
termometre sicakliklari.

Thom (1959)

Agirhikli birlesik sicaklik

Olgegi (Weighted
combined temperature
scale)

SNi= (0.35 x Tdb + 0.65 x
Twb) x 1.8 +32

Tdb: kuru termometre sicakligi (°C)

Twh: yas termometre sicakligi (<C)

Bianca (1962a)

Bianca (1965)

°F  olarak hesaplanirsa DI' ye  benzerlik
. gostermektedir

SNI = (0.15 x Tdb + 0.85

x Twb) x 1.8 + 32

SNi= Tdb — [0.55 — (0.55 | Tdb: kuru termometre sicakligi (°F) Buffington

x RH/100)] x (Tdb — 58) vd.(1981)
RH: bagil hava nemi Amundson

vd.(2005)
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Cizelge 2.2 Siitcii sigirlarda SS hesaplamalarinda kullanilan SNI modelleri (devam)

Indeks

Indeks Bilesenleri*

Kaynak

SNI = (08 x T) +
(RH/100) x (T-14.4) +
46.4

T: Santigrat derece (°C) cinsinden sicaklik RH: Bagil
hava nemi

Davis vd.( 2003)
Mader vd.(2006)

(1) SNi= (1.8 x Tdb + 32) | Tdb: Kuru termometre sicaklig1 (C) NRC (1971)
—[(0.55 — 0.0055 x RH) x

(1.8 x Tdb — 26)] RH: Bagil hava nemi NOAA (1976)
(2) SNI=(Tdb + Twb) x - Cip 51 (o

072+ 40,6 Tdp: Cig noktast sicakligi (°C)

(3) = (0.55 x Tdb + 0.2 x

Tdp) x 1.8+ 32+ 17.5

Siyah kiire nem indeksi | Tbg: Siyah kiire sicakligi (°C) Buffington
(Black globe  humidity vd.(1981)
index-SGH): tbg + 0.36 * | Tdp: Cig noktast sicakhigidir (“C)

tdp +41.5

SNi= Tdb + 0.36 x Tdp + | Tdb: Kuru termometre sicakligi (-C) Yousef (1985)

41.2

Tdp: Cig noktasi sicakligi (<C)

SNI = (I8 x T + 32) —
[(0.55 — 0.0055 x RH) x
(1.8 x T - 26)]

IYI: IF [BGT >25, 8.62 +
(0.38 x RH)

+ (155 x BGT) +
exp(-WS + 2.4) — 0.5 x
WS,

10.66 + (0.28 x RH) + (1.3
x BGT) — WS],

T: Hava sicaklilig1 (°C)
RH: Nispi nem (%),
IYI: Ist yiikii indeksi

BGT: Siyah Kiire
temperature °C)

Sicakliligi  (Black globe

WS: Riizgar hizi

Igono vd. (1992)

Yas termometre  kiire
sicaklik indeksi (= Wet
bulb globe temperature
index, WBGTI): (0.7 x
Twb) + (0.2 x Tbg) + (0.1
x Tdb)

Twb: Yas termometre sicakligi(-F)
Tbg: Siyah kiire sicakligi (°F)

Tdb: Kuru termometre sicakligidir (°F)

Budd (2008)

*Indeks degerlerinin karsilastirilabilir olmasi igin 6l¢ii birimleri &nerilmektedir.

2.1.6 Siitcii sigirlarda sicaklik stresi ve iiretim iliskileri

2.1.6.1 Stresin bagisiklik sistemi iizerindeki etkileri

Uzun siireli olumsuz kosullara maruz kalmanin, hayvan sagligin1 olumsuz olarak

etkiledigini gosteren birgok kanit bulunmaktadir. Farkli entansif ¢iftlik hayvan iiretim
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sistemlerinde, hayvanlarin bagisiklik sistemlerinin zayiflamasina bagli olarak,
hastaliklara kars1 gosterilen direng azalmaktadir. Ozellikle sinir sistemindeki degisimler,
bagisiklik sisteminin zayiflamasinda Onemli etkiye sahiptirler ve bu sistemin
fonksiyonunu dogrudan degistirmektedirler. Bu ise, hem HPA aksi hem de immun
hiicrelerin yakininda bulunan sinir hiicrelerinin salgilamis oldugu noradrenalinin, bu
hiicreler iizerindeki parakrin etkisi yoluyla ger¢eklesmektedir (Minton 1994, Blecha
2000, Tsigos ve Chrousos, 2002, Squires, 2003).

Hayvanlarda HPA aksinda glikokortikoitler, hiicresel diizeyde lenfatik dokunun
miktarini ve lenfositlerin ve 6zonofillerin sayilarini azaltarak ve bunlarin dogal hiicre
oldiriici  fonksiyonlarint  engelleyerek  immun tepkiyi  zayiflatmaktadirlar.
Glikokortikoit diizeylerinin artis gdstermesi, timiis hiicrelerini par¢alamakta ve T
hiicrelerini olumsuz olarak etkilemektedir. Glikokortikoitler ayn1 zamanda, antikor
olusumunu engelleyerek B hiicreleri iizerinde de negatif etki gosterirlerken, Tip 1 pro-
inflamatuar sitokinlerin iiretimini engelleyerek de immun tepkileri degistirmektedirler.
Ciinkii Tip 1 pro-inflamatuar sitokinler, hiicresel immunitenin giiclenmesini ve 6zellikle
de interlokin 1’in (IL-1), hipotalamustan CRH saliniminin artmasii uyarmaktadirlar.
CRH ise, hipofizden ACTH, ACTH da adrenal korteksten glikokortikoitlerin salinimini
artirmaktadir. CRH ayn1 zamanda, dalakta ve sinir uglarinda bulunan immun hiicreler
tarafindan da iiretilmekte ve inflamasyon bolgesinde bulunan immun hiicreler iizerinde
fonksiyon yapmaktadir. Glikokortikoitler ve CRH, daha sonra negatif geri bildirim
yoluyla immun sistem {izerinde etki gostererek notrofillerin olusumunu artirmakta fakat
makrofaj ve lenfositlerin olusumunu azaltmaktadirlar. Glikokortikoitler, ayn1 zamanda
immun hiicreler tarafindan pro-inflamatuar l16kotrin’lerin ve prostaglandinlerin tiretimini
de azaltmakta ve niikleer faktor—KB (NF-KB) ve aktive edici protein-1 (AP-1) gibi pro-
inflamatuar transkripsiyon faktorlerinin fonksiyonlarini da engellemektedirler (Minton
1994, Chrousos 1998, Elsasser vd. 2000, Manteuffel 2002, Squires 2003).

Hiicresel immunitedeki azalma ile birlikte inflamasyonun verdigi aci ve bulanti
davranig1, hayvanin kisa siireli stres durumlarina kars1 daha etkili tepki vermesine neden
olmaktadir. Buna karsin, uzun siireli stres nedeniyle hiicresel immunite de ortaya ¢ikan

depresyon, hayvanin viriis, bakteri, mantar ve protozoa tarafindan olusturulan
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enfeksiyonlara kars1 savagma yetenegini azaltmakta ve hastalik ihtimalini artirmaktadir.
Bu nedenle uzun siireli stres istenmeyen bir durumdur ve hayvanlari hastaliga karsi
daha hassas hale getirmektedir. Uzun siireli stres nedeniyle olusan diger degisimler ise;
adrenal hipertrofi, kanama, iskelet kasinda dejenerasyon, dalak ve timus gibi diger
organlarin agirliklarindaki azalma gibi olaylardir (Munck vd. 1984, Minton 1994,
Squires, 2003).

2.1.6.2 SS’nin beslenme iizerindeki etkileri

Diger ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi siit¢ii sigirlarda da su, sicaklik stresine uyum
acisindan en Onemli besin maddesidir. Ciinkii suyun yiiksek 1s1 kapasitesine sahip
olmasi, soguk hava kosullarinda viicut sicakligini ve daha sicak hava kosullarinda da
viicut suyunu koruyarak termal bir tampon saglamaktadir. Siitliin yaklasik %87'sidir.
Sigirlarda yetersiz su temini durumunda, diger tiim besinsel girdiler karsilansa bile siit
tretiminde daha hizli ve onemli bir azalma ortaya ¢ikmaktadir. SS esnasinda su
tiketimi, yaklasik %33 artabilmektedir. Kurudaki ineklerde 82 °F’ye maruz kalma
durumunda, 28 °F’ye gore, viicuttan olan toplam su kaybi %58 diizeyinde artmaktadir
(Beede 1992). Sigirlar, genellikle daha soguk su yerine daha sicak suyu tercih
etmektedirler. Ancak ekonomik olarak avantajli olmasa da, soguk su saglanmasinin
daha faydali bir uygulama oldugu gosterilmistir (Bearden ve Fuquay 1992, Beede
1992).

SS altindaki sigirlara, bikarbonat (HCO3") ve potasyum (K*) gibi ek tamponlarin
verilmesi, istahin artmasina ve rumen pH'sinin yiikselmesine neden olmaktadir
(Bearden ve Fuquay 1992, Rebhun 1995). SS altinda otlayan sigirlarin yasama payi
enerji gereksinimleri, kapali tutulan sigirlara gore, %40-50 diizeyinde artis
gostermektedir. Sigirlara verilen lif miktari, rumen fermantasyonunun metabolik 1sisinin
arttirmasina neden olmaktadir. Yiiksek diizeyde yapisal bilesenlere sahip lif kaynaklari,
rumen fermantasyonunun isisinin yiikselmesine katki yapmaktadirlar. Bu nedenle
verilen liflerin kalitesi 6nemlidir (Fuquay 1981). Siit¢ii sigirlar, SS dénemlerinde KM
alimlarmi %25 diizeyine kadar azalabilmektedir (Hansen 1994, Jacobsen 1996). SS,
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yagsama pay1 enerji ihtiyacini artirmakta ve bu durum ise yemden yararlanma etkinligini
diistirmektedir (Armstrong 1996).

Sigirlarin biiylik ¢ogunlugunda dogum sonras1 donemde normal olarak negatif bir enerji
dengesi goriilmektedir. Bu donemde sicaklik stresine maruz kalma, enerji ihtiyacinin
artmasina, KM tiiketiminin ise azalmasina neden olmaktadir. Sonugcta ise bu durumdan
stit tiretimi ve tireme siirecleri olumsuz etkilenmektedir. Sigirlarda SS, rumen laktik asit
seviyelerinde artisa neden olma egilimindedir. Bu etki ise rumen pH’sini disiirerek
hayvanlari laminitise yatkin hale getirmektedir (Christopherson 1985). Siit¢ii sigirlarin
SS donemlerinde protein ihtiyaglari artabilmekte ve nitrojenli bilesiklerin deri salgilar
yoluyla gergeklesen kayiplarinda artiglar ortaya ¢ikmaktadir (Fuquay 1981). Bu nedenle
SS altindaki siit¢ii ineklerin, rasyon proteinlerinin artirilmasi, siit {iretiminin artmasina

neden olmaktadir (Shearer vd.1991).

2.1.6.3 Sigirlarda sicaklik stresinin iireme siiregleri iizerindeki etkileri

Diger ciftlik hayvanlar1 gibi siit¢ii sigirlar da sicaklik, nem, radyasyon ve riizgar gibi
iklim faktorlerinden etkilenmektedir. Iklimin asir1 degisimi, hayvan ile gevresi
arasindaki enerji transferini degistirerek tireme siiregleri lizerinde olumsuz etkiler

gostermektedir (Gwazdauskas 1985).

2.1.6.3.1 SS’nin iireme aksi1 hormonlar iizerindeki etkisi

Sigirlarda SS, lireme stirecleri lizerindeki etkilerini dogrudan ve dolayli olmak tizere iki
sekilde gdstermektedir. SS’nin dogrudan etkileri esas olarak hipotalamus, 6n hipofiz,
uterus, follikiil, oosit ve embriyo iizerinde goriiliirken dolayli etkileri, KM aliminin
azalmas1 nedeniyle, metabolizmada meydana gelen degisiklikler sonucunda
goriilmektedir (De Rensis ve Scaramuzzi 2003). Sekil 2.1°den goriilebilecegi gibi SS,
iireme stiregleri tizerindeki dogrudan etkilerini {ireme aksini olusturan i¢ salgi bezlerinin

endokrin fonksiyonlarini degistirerek gostermektedir.
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Sekil 2.1 SS’nin lireme stirecleri lizerindeki dogrudan etkileri

a (GnRH= Gonadotropin saliverme hormonu), b (gonodotropinler FSH=Folikiil gelistirici hormon, LH=
Liiteinlestirici hormon), ¢ (diger hipofiz hormonlar1), d (geri bildirimi etkileyiciler: steroidler, inhibin), e
(periferal steroid eylemler), f (yumurtalik sinirleri), g (yumurtalik sinirleri), h (steroid metabolizmasinda
rol alan enzimler) (Armstrong 1986)

SS, tireme aksini (hipotalamus- hipofiz- hedef {ireme organlari) kontrol eden endokrin
sistem lizerinde dogrudan ve yikici bir etkiye sahiptir. SS, merkezi sinir sistemini ve
hipotalamusu olumsuz etkileyerek Gn-RH salinimin1 baskilamakta ve bu duruma bagh
olarak hipofiz bezinin ve hedef disi ve erkek iireme organlarinin fonksiyonlar
bozulmaktadir. Ornegin disi hayvanlarda ovaryumlar ve oositler ve erkek hayvanlarda
testisler ve spermler zarar gérmektedir. Yine stresin bir sonucu olarak kortikosteroidler
tarafindan LH salgilanmasi baskilandig1 i¢in oosit yasama giici onemli diizeylerde
diismektedir (Armstrong 1986, De Rensis ve Scaramuzzi 2003). Kronik SS’ye maruz
kalan hayvanlarda iireme performansi, kalmayanlara goére daha diisiik olmaktadir. Akut
SS faktorleri de ayni zamanda ovulasyon, erken gebelik ve laktasyon gibi iireme
donemleri esnasinda olumsuz etki yaratmaktadirlar. Stres, hipotalamus tarafindan Gn-
RH salgilanmasin1 azaltmakta, buna bagl olarak da hipofiz bezinden LH ve FSH ve
gonadlar tarafindan da cinsiyet steroitlerinin salinimini1 azaltmaktadir. Bu durum ise

libido ve fertilite oranlarinin diismesine, zigotun implantasyonun gerceklesmemesine ve

18



embriyo bilylimesinin yavaslamasina neden olmaktadir (Squires 2003).

Glikokortikoitler, hipofiz tarafindan gonadotropinlerin ve gonadlar tarafindan da
steroitlerin iiretimi iizerinde negatif etki gostermekte ve bunu, dogrudan ve/veya
gonadal steroitlerin hipofiz gonadotropinleri {izerindeki geri bildirim etkilerini olumsuz
etkileyerek dolayli olarak gerceklestirmektedir. Bu duruma bagl olarak da hedef
organlarin, cinsiyet steroitlerine kars1 gostermis olduklar1 duyarlilik azalmaktadir. Bu
durum ise, disi hayvanlarda pubertasin gecikmesiyle birlikte embriyo gelisimi ve
implantasyonun ve dolayisiyla fertilitenin, erkek hayvanlarda da testis fonksiyonunun
ve libidonun olumsuz olarak etkilenmesine neden olmaktadir. Kronik stres
durumlarinda glikokortikoitler, ACTH, CRH, vazopressin ve [3-endorfin gibi opioidler,
hipotalamustan Gn-RH salgilanmasini azaltirlarken, IL-1 de, hipotalamus-hipofiz-gonad
aks1 tizerinde olumsuz etki gostermektedir (Tilbrook vd.2000, Squires 2003, Maeda ve
Tsukamura 2006). FSH sentezi ve salimimi, Ostradiol ve inhibin tarafindan kontrol
edilmektedir. Ancak inhibin kaynagi olan granulosa ve teka hiicrelerinin SS’ye duyarl
olmalar1 nedeniyle follikiillerde iiretilen Ostradiol ve inhibin diizeyi diismektedir
(Wolfenson vd. 1995, Wolfenson vd. 1997, Wolthenson vd. 2000). Ostradiol ve inhibin
diizeyinin diisiik kalmas1 sonucunda; hem SS’nin olustugu siklusta hem de takip eden
siklusta FSH diizeyi yiiksek kalmaktadir (Roth vd. 2000). Iklimin asir1 etkileri endokrin
fonksiyonlarin ve profillerin degismesine neden olmaktadir. Hipertermide, adrenal
fonksiyon azalmakta ve bunun sonucunda kortikosteroidlerin daha disiik kalorijenik
etkileri sayesinde hayvan ¢evre ile basa ¢ikabilmektedir (Gwazdauskas 1985).
Ostrojenler, dstrus dongiisiiniin prodstriis ile metdstriis doneminde ve gebeligin
ilerleyen donemlerinde diisiiktiir. Ancak iklimsel stres, Ostrusun kisa slirmesine ve

buzagi dogum agirliginin diismesine neden olmaktadir (Gwazdauskas 1985).

Gebe ineklerde 18.2°C (kontrol grubu) ve 33.5°C 'lik sabit sicakliklara maruz kalma
durumunda 6strus dongiisii boyunca kan plazmasi glukokortikoidlerinin diizeyleri, 1siya
maruz kalmanin 1. giiniinde yiikselmekte ancak dongiiniin biiyiik kisminda belirgin bir
sekilde diismektedir. 33.5°C'ye maruz birakilan ineklerde 2. estrus dongiisii sirasinda
glukokortikoidler, estrus fazi disinda, kontrol grubunun altinda kalmaktadir. Ancak

hipertermi (32°C), PGF2a ile olusturulan estrusun ardindan 6 ve 4 saatlik araliklarla
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alman kan Orneklerinde bazal glukokortikoidler arasinda farklilik olusturamamaistir.
ACTH enjeksiyonlari, hipertermi sirasinda glukokortikoid salinimini diistirmiistiir.
Hipertermiye bagli olarak adrenal bez fonksiyonunun azalmasi, sigirlar i¢in kalorijenik
olarak faydali olabilecegi de ileri siiriilmiistir (Gwazdauskas 1985). Sicak hava
kosullarinda ve kontrol edilen SS altinda laktasyonda ve laktasyonda olmayan siit
sigirlarinda kan plazmasindaki ostradiol degisimi degerlendirilmistir. 32°C'ye maruz
kalan siit sigirlarinda preovulatoriyel estradiol pikleri diisiik ve estrus siiresi daha kisa
olarak saptanmustir. Giinlilk SKS’nin 27.9°C ve golge altindaki sicakligin 24.8°C
olmasi durumunda o&stradiol diizeyleri arasinda genel olarak farkliliklar yoktur
(Adeyemo vd. 1981, Yousef, M.K. ve Johnson, H.D. 1967).

Golgelik alanda tutulan sigirlarda estradioliin proestrus donemindeki yiikselisi, golgelik
alanda tutulmayan sigirlara gore daha diisiik olmaktadir (Toda vd. 2002). Hipertermi
nedeniyle proestrus ile metestrus fazi arasinda 6strojen diizeyinin diismesinin, uterusa
olan kan akigin1 azaltabilmektedir. Azalan uterus kan akisi ise, uterus sicakliginin
artmasina neden olarak uterusun besin ve su kullanilabilirligini ve dolayisiyla metabolik
stiregleri olumsuz etkileyebilmekte ve gebe kalma oranini diisiirebilmektedir (Adeyemo
vd. 1981, Yousef, M.K. ve Johnson, H.D. 1967). Kontrollii hipertermik ortamlarda
tutulan sigirlarda bazal ve preovulatuar atilimli LH konsantrasyonlari daha diisiik
olmaktadir. Kontrol grubundaki disi sigirlarin %87'sinde LH atilim1 olurken, SS
altindaki disi sigirlarda bu diizey, %37.5’dir. Ancak kan 6rnek alma sayisinin diigmesi,
LH pikinin kagirilmasi neden olabilmektedir. Bu ¢alismalarin aksine Rosenberg vd.
(1982), Vaught vd. (1977) luteinize edici hormon ve progesteron degerleri tarafindan
kontrollii ve dogal sicak ¢evresel kosullarda tutulan laktasyonda ve laktasyon olmayan
sigirlardan daha sik araliklarla toplanan kan orneklerinde yapilan ¢alismalarda;
hiperterminin preovulatuar LH atilimlar1 iizerinde bir etkisi saptanamamamistir. Bu
sonuglara gore arastiricilar; diger arastirma sonuglarimi da dikkate alarak, hipertermi
kosullarina bakilmaksizin, hiperterminin estrus aktivitesini, preovulatuar LH atilimini
ve ovulasyonu etkilemedigini, bu durumun da termal ortamin LH'yi etkilememe

olasiligii gosterdigini bildirmislerdir (Gwazdauskas 1985)
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Hipertermi altindaki sigirlarda aldosteron ve antidiiretik hormon (ADH) sinirli 6lgiide
degerlendirilmistir. Plazma aldosteron diizeyi, 35°C'ye maruz kalmanin ilk 8 saati
boyunca etkilenmemektedir (EI-Nouty, F.D. vd. 1980). Ancak, 24 saatlik SS’nin
ardindan, aldosterondaki diislis termonetral sigirlara kiyasla 6nemli 6lgiide artmaktadir.
Sadece 30 saat boyunca SS’ye maruz kalma, plazma ADH diizeyini artirmaya egilimi
gostermistir. Dogal yaz SS’ne maruz kalan sigirlarda plazma aldosteron diizeyleri,
gblgelik alanda bulunmayan hayvanlarda daha disiiktiir (Collier, R. vd. 1982). Bu
calismalarida aldosteron ve ADH ile dreme siiregleri arasindaki iligkiler
degerlendirmemis olmakla birlikte, bu hormonlarin elektrolit ve su dengesinin
diizenlenmesinde kritik dneme sahip olduklar1 ve hipertermi altinda, iireme hormonu
degisikliklerine kars1 tepkileri diizenlemede rol oynayabilecekleri bildirilmistir.
(Rouselt, J.D. vd. 1983) tarafindan yapilan bir ¢alisma buzagilarda ve laktasyondaki
sigirlarda estrus dongiisii boyunca serum aldosteronun Kkavisli bir sekilde degisim
gosterdigi  belirlenmistir. Dolayisiyla, ¢evresel stres olmaksizin da ADH ve
aldosteronun tireme siireglerindeki rollerinin daha detayli bir sekilde incelenmesi

gerektigi ileri stiriilmiistiir (Gwazdauskas 1985).

Asirt gevresel sicakliklar, tiroid hormonlarinin konsantrasyonlarini ve metabolik
fonksiyonlarmi etkilemektedir. SS altinda, laktasyondaki sigirlarda plazma T3 ve Ta
konsantrasyonlari, termoneutraliteye kiyasla énemli 6l¢lide azalmaktadir (Magdub, A.
vd. 1982). Tersine, disarida tutulan sigirlarda ¢evre sicakligi -15°C oldugunda ise bazal
T3 ve T4 diizeyleri, iceride tutulan sigirlara gore daha yiiksek diizeylere ¢ikmaktadir
(Christopherson, R.J. vd. 1979). Besin alimlar1 yiiksek ¢evresel sicakliklardan
etkilendiginden, enerji metabolizmasinin degisebilecegi ve dolayisiyla tiroidler
tarafindan diizenlenen metabolik aktivitenin de iireme verimliligini dolayli olarak
etkiliyor olabilecegi bildirilmistir (Gwazdauskas 1985). Bogalarda cevresel streslere
bagl endokrin degisiklikler lizerinde gok az sayida ¢alisma gergeklestirilmistir. Bununla
birlikte erken olusan hipertermiye maruz kalan erkek sigirlarda testosteron diizeylerinin
diistiigli ve buna bagli olarak spermatogenezisin bozuldugu bilinmektedir. Rhynes, W.
E. ve L. L. Ewing. (1973), Hereford bogalarda plazma testosteron diizeyinin, hipertermi
stiresince ilk 2 haftada diistiigiinii, daha sonra 7 hafta boyunca 35.5°C' ye maruz kalinan

stire sonunda ise kontrol grubuna yakin degerlere ulastigini belirlemiglerdir. 15 giin
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stireyle 34°C ve 22°C'ye maruz birakilan Angus irki bogalarda ise 34°C'ye maruz
kalmanin ardindan 2 giin iginde sperm hareketi hiz1 ve canli sperm yiizdesi, kontrol
grubuna gore belirgin sekilde diismiistiir. Bu sonuglar hipertermi durumunda sperma
kalitesinin azaldigin1 gostermistir. Ayni ¢alismada, hipertermik bogalarin 6. giinde
ortalama LH konsantrasyonlari, 12 saatlik LH profilleri ve LH'nin episodik salinim
biiyiikliigii kontrol grubuna gore daha diigiiktiir. Ancak, 15. giinde ise sadece ortalama
LH konsantrasyonlarinda diisme gorilmiistir. GnRH'ye verilen tepkiler, stresli ve
kontrol bogalar1 arasinda benzerdir. Serum testosteron konsantrasyonlari, 6. giinde
kontrol grubu ile benzerdir. Testosteron seviyeleri 15. giinlinde hafif¢e diigmstiir.

GnRH sonrasi serum testosteron seviyeleri 34 ve 22° C' deki bogalar ile benzerdir.

2.1.6.3.2 Sicaklik stresinin disi sigirlarda iireme siirecleri iizerindeki etkisi

SS’nin folikiilogenesiz, oosit olgunlagsmasi, embriyo gelisimi ve yasamasi giiciinii
olumsuz etkilemesine bagl olarak toplam tireme verimliligi olumsuz etkilenmektedir
(Hansen 1994).

2.1.6.3.2.1 Kizginhk dongiisii

SS, ineklerde kizginlik dongiilerinin olusumuna engel olmamakta ancak kizgmlik
olusumu, siiresi ve belirtileri tizerinde etki gostermektedir (Imtiaz Hussain vd. 1992, De
Rensis ve Scaramuzzi 2003). SS’nin ineklerde kizginlik dongiisii siiresini uzattigi (>30
giin), kisalttig1 (<15giin), degistirmedigi ve andstrusa neden oldugu yoniinde farkl
arastirma sonuglari bulunmaktadir (Howell vd. 1994, White vd. 2002, Ajuha vd. 2005).
Siitcli ineklerde SS’ye bagli ortaya cikan c¢ok Onemli sorunlardan birisi kizginlk
siddetinin ve siiresinin diismesidir. Bu alanda yapilan arastirmalarin hemen tamaminin
sonuglarina gore; ineklerde SS donemlerinde LH diizeyinin diismesi nedeniyle
dominant follikiiller yeterli diizeylerde gelisemediklerinden bunlarin iirettikleri dstradiol
miktar1 dliigmekte ve dolayisiyla kizginlhigin siiresi ve dig kizginlik belirtilerinin siddeti
azalmakta ve kizginlik siiresinde 10-18 saat arasinda azalmalar meydana
gelebilmektedir. Bu duruma bagli olarak ise kizginliklarin tespit edilememesi ve/veya

yetersiz  diizeyde tespit edilmesi nedeniyle tohumlama sayist azalmakta ve
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tohumlamalar zamaninda gergeklestirilememektedir. Sonugta, gebelik basgina diisen
basarili tohumlama sayisi azalmakta ve gebe kalma yiizdesi diismektedir. Nitekim SS
altindaki siitcti ineklerde plazma ostradiol konsantrasyonlarinin diisiik oldugu ve bu
etkinin, belirlenen dominant follikiiliin kii¢iikligii ve LH konsantrasyonunun disiikligii
ile uyumlu oldugu bildirilmektedir (Imtiaz Hussain vd.1992, Hussain vd. 1992, De
Rensis ve Scaramuzzi 2003, Sonmez vd. 2005). Kis aylar ile karsilastirildiginda yaz
aylarinda kizginlik belirtilerinde ve takibinde diisiisler goriilmektedir. Yaz aylarindaki
yiiksek sicakliklarla birlikte ineklerde motor aktivitelerde goriilen diisiislerle birlikte
kizginlik davraniglarinin siiresi ve yogunlugu azalmakta, anostrus siiresi uzatmakta ve
sakin ovulasyon orani artmaktadir (Wolfenson vd. 2000). Bu degisikliklere bagl olarak
ta gebelik basina tohumlama sayis1 azalirken gebelikle sonlanmayan tohumlama sayisi
artmaktadir (Hansen 1994, Barash vd. 2001). ABD’nin giineydogusunda siit¢ii sigir
stirilerinde goriilen tireme verimi diisiikliigliniin en 6nemli nedenlerinden birisi olarak
bu durum gdsterilmektedir (Shearer ve Beede 1990). Inekler, giiniin daha serin/soguk
kisimlarinda en yiiksek diizeyde kizginlik aktivitesi gostermektedirler. Ilkbahar ve yaz
aylarinda kizginlik gosteren ineklerde atlama davranisi, kis aylarinda kizginlik gosteren
ineklere gore daha diisiik olmakta ve atlamalar arasindaki siire uzamaktadir. Yaz
mevsiminde giftlestirilen ineklerde, kizgmliklarin saptanamamasi ve/veya diizensiz
olmasi nedeniyle genellikle daha yiiksek ortalama servis periyodu ortaya ¢ikmaktadir

(Bearden ve Fuquay 1992, White vd. 2002).

Hansen (2007), sicaklik stresine maruz kalan ineklerde ortalama Ostrus siiresinin 7 saate
diistiiglinii ve hayvanlarin birbirleri tizerine yapmis olduklar1 asim davraniginin 7-10
arasinda degistigini tespit etmistir. [liman ve tropikal iklimlerde kizginlik tespitinde
%40 diizeyinde bir kayip oldugu, SS’nin yogun oldugu dénemlerde ise bu oranin %75-
80’e kadar yiikseldigini belirlemistir. Arastirici, hayvanlarin sicaklik stresinde olup

olmadigini belirlemenin en iyi yolunun rektal 1s1 6l¢iimii ile oldugunu bildirmistir.

Subtropikal bolgelerde SS doneminde diivelerde, ineklere gore kizginlik dongiileri daha
kisa siirmektedir. Kontrollii ¢evresel kosullar altinda, 32.0°C'ye maruz kalan diivelerde
kizginligin, 21.3°C'ye maruz kalanlara gére 5 saat daha kisa siirdiigii belirlenmistir.

ABD’de Virginia’da gerceklestirilen bir arastirmada; ineklerde kizginlik aktivitesinin,
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yilin serin aylarinda (Kasim'dan Mayis'a kadar; saatte ortalama 11.2 kizginlik) daha
sicak aylara (Haziran'dan Ekim'e kadar; saatte ortalama 4.7 kizgmnlik) gore artis
gosterdigi saptanmustir. Ostrus aktivitesinin etkilerini degerlendirmek icin Ostrus
giiniindeki maksimum ¢evresel sicaklik dikkate alindiginda, maksimum c¢evresel
sicaklik ile kizginlik aktivitesi arasinda kavisli bir iligki ortaya ¢ikmaktadir. -10°C'nin
altindaki sicakliklarda da kizgmlik aktivitesi oldukca diismektedir. Maksimum giinliik
sicaklik, 25°C'ye yaklastik¢a kizginlik aktivitesi artmakta fakat 30°C'nin tizerinde tekrar

azalmaya baslamaktadir (Gwazdauskas 1985).

SS’ye maruz kalan ineklerde kizginlik dongiisiiniin uzamasi veya kisalmasi, luteal
donemin sirastyla uzamasindan ve kisalmasindan kaynaklanmaktadir. Luteal donemin
uzamasinin temel nedeni uterus endometriyumundan PGF2a hormonunun {iiretiminin
azalmasina bagli olarak korpus luteum’un luteolizisinin gecikmesi iken, kisalmasinin
temel nedeni PGF2a’nin iiretiminin artmasina bagl olarak korpus luteum’un luteal
regresyonunun daha erken bir siirede gergeklesmesidir (Putney vd.1988, Silvia vd.
1991, Wilson vd. 1998). Ostradiol, corpus luteumun luteolizisinin baslamas i¢in uterus
endometriyumundan PGF2a hormonunun salgilanmasina neden olan hormundur. Ancak
SS nedeniyle folikiillerde Ostradiol sentezinin azalmasma bagli olarak uterus
endometriyumundan salgilanan PGF2a miktarinin diismesi, normal luteolizis siirecini
engellemektedir (Malayer vd. 1990). Nitekim SS’nin ortadan kalkmasi durumunda
folikiillerin normal gelisimlerine devam ettikleri ve normal luteoliz siirecinin gelistigi
belirlenmistir. Diger yandan luteolizisin engellenmesi ve/veya gecikme nedeniyle luteal
fazin siiresi uzamakta ve bir sonraki kizginlik dongiiniin baglamasi i¢in gerekli olan
estradioliin dolasimdaki diizeyi azalmaktadir. Bu duruma bagli olarak ise, mevcut
dongiiniin siliresi uzamakta, bir sonraki dongiisel kizginligin baglamasi gecikmekte
(veya gergeklesmemekte) ve kizginlik goriilme yogunlugunda ve siiresinde azalmalar
meydana gelmektedir. (Fuquay 1981, Thatcher ve Collier 1986, Malayer vd. 1990,
Shearer ve Beede 1990, Hansen 1994, Howell vd.1994, Trout vd. 1998,Wilson vd.
1998).

Sigirlarda normalde bir kizginlik dongiistinde yaklasik 2-3 folikiiler dalga goriilmektedir
(Mihm vd. 1997). SS, dominant ovaryum folikiillerinin biiyiimesini geciktirmekte ve
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fonksiyonlari1 bozmaktadir. Folikiiller, gelisimleri sirasinda estradiol hormonu
tiretirler. SS, birinci folikiil dalgasindaki dominant folikiil gelisimi sirasinda ve
proestrus asamasinda, dolasimdaki estradiol konsantrasyonlarinda azalmaya neden
olmaktadir. Ovulasyondan sonra korpus luteum dokusuna doniisecek olan dominant
folikiil hiicreleri, gelisimleri sirasinda termal stres yasarlarsa bu durum, korpus
luteumun progesteron iiretme ve salgilama islevini olumsuz yonde etkileyebilmektedir
(Hansen 1994, Hansen vd. 1992, Wilson vd.1998). SS yasayan inekler, daha diisiik
luteal progesteron diizeylerine sahiptirler ve bu durum, kizginlik asamasinda LH piki ve
dolayistyla oOstradiol konsantrasyonlari iizerinde bir dereceye kadar olumsuz etki
gostermektedir. Ancak SS altindaki ineklerde, teka ve granuloza hiicreleri veya her iki
hiicre grubunda da steriodogenesiz diizeyinde ve folikiil boyutunda azalmalar ortaya
¢ikmakta, bu duruma bagl olarak ta estradiol konsantrasyonlar1 diismektedir. SS, ayn
zamanda granuloza hiicrelerinin canliliginda azalmaya ve steriodojenik enzimlerde daha
spesifik  degisikliklere neden olarak, yumurtalik fonksiyonlarinda anormal
degisikliklerin ortaya ¢ikmasini uyarabilmektedir (Wilson vd.1998). SS altindaki
ineklere gore konfor bolgesinde tutulan ineklerde kizginlik dongiisiinde ikinci dalga
folikiillerinin ovulasyon yapmalarinin olasili§i daha yiiksektir. SS altindaki inekler,
kizginlik dongiisiiniin basinda daha fazla folikiiler dalgalara ve daha uzun luteal fazlara
sahiptirler. SS’ye bagl olarak KM tiiketimindeki azalmalar, LH salgilama modellerini
degistirerek veya kan IGF-I konsantrasyonlarini azaltarak folikiiler bityimeyi daha da
tehlikeye atabilmektedir (Wilson vd.1998).

Gozlenen kizginlik sirasinda Gn-RH uygulamasinin, 6ngoriilebilir bir LH salinimina
neden oldugu ve boylece luteal progesteron salgilanmasinmi artirdi§i ve embriyonun
hayatta kalmasini iyilestirdigi disiiniilmektedir (Estrada vd.1994). SS altindaki
diivelerdeki gozlemler, SS altindaki ve laktasyondaki ineklerinkine benzerdir. SS
tarafindan bozulan folikiilojenez ve oosit olgunlasmasinin kesin asamalar1 bilinmemekle
birlikte folikiiler hafiza, biiyiik olasilikla sigir oosit gelisiminin ve olgunlagsmasinin 40-
60 giinliik periyodunda zarar gormektedir (Hansen 1994, Wilson vd.1998). Siitgii
ineklerde SS, kizginlik dongiisiinde follikiiler gelisimi etkilemektedir. SS’nin etkisi ile
dominant follikiiliin (graaf follikiil) gelisimi asamasinda ve kizginligin baslangicinda,

cap1 10 mm ve daha biiyiik follikiil sayis1 yaklasik %50 oraninda artabilmektedir. Yine
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cevre sicakligindaki artigla birlikte birden daha fazla sayida biiyiik folikiil olusumunun
uyarildig1 kabul edilmekte ve 6zellikle sicak iklimin oldugu bdlgelerde, Mayis-Temmuz
aylar1 arasinda gerceklesen buzagilamalarda ikizlik oranindaki artisin sebebi olarak bu
durum gosterilmektedir (Colak ve Coban 2002, Wolfenson vd.2000). SS nedeniyle
luteolisizin gecikmesi sonucunda; kizginlik dongiisiiniin uzamasina bagl olarak dongii
icindeki follikiiller dalga sayisi artmaktadir (Wilson vd. 1998). SS’ye bagli olarak
follikiiler dinamiklerde olusan bu degisiklikler akut ve gecikmis etkiler olmak tizere iki
yonden incelenmektedir. Akut etki; dominant follikiiliin baskinligin1 kaybetmesidir.
Follikiiler dominantligin baskilanmast nedeniyle sub-ordinal follikiillerin sayisi
artmakta (Roth vd. 2000) ve bir sonraki dalganin dominant follikiili daha erken bir
asamada ortaya c¢ikarmaktadir (Wolfenson vd. 1995). Bu etki; plazma immun reaktif
inhibin diizeyinin azalmasi sonucunda olusmaktadir. Gecikmis etki ise SS’nin olustugu
kizginlik dongiisiinde kiiciik follikiilerin olumsuz etkilenmeleri nedeniyle takip eden
siklusta FSH diizeyinin yiiksek olmasma ragmen orta biiytklikteki follikiillerin
sayisindaki azalma seklinde goriilmektedir (Roth vd. 2000). SS’nin gecikmis etkileri,
orta biiyiikliikteki follikiillerde granuloza hiiclerinde diisiik Ostradiol iiretimine ve
preovulator follikiillerde de bu hiicrelerin yasama yeteneklerinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu durum ise oosit kalitesi ve embriyo gelisimini lizerinde olumsuz etki

yaratmaktadir (Roth vd. 2001).

Siit¢ti ineklerde SS, kizginlik dongiisiinde follikiiler dinamiklerinin degisimini esas
olarak iki sekilde etkilemektedir: Birincisi; 2.follikiiler dalganin dominant/preovulator
follikiiliiniin SS’den dolayr normalden 2-3 giin dnce sekillenebilmesidir. Bu durum
fizyolojik bakimdan onemlidir. Cilinkii; daha erken bir silirede sekillenen dominant
preovulator folikiil, dongiiniin kizginlikk ve ovulasyon zamaninin degismemesi
nedeniyle, yaslanarak normalden daha yaslh bir follikiil olarak ovulasyon yapmaktadir.
Ineklerde preovulatér follikiiliin dominantlik siiresi ile fertilite arasinda negatif bir iliski
bulunmaktadir (Wolfenson vd. 2000). Persiste follikiillerin, erken embriyonik kayiplar
lizerine etkisinin arastirildigi bir calismada; bu follikiillerden elde edilen oositlerin
fertilize olabildigi fakat embriyolarn 16 hiicreli asamadan once oOldiikleri tespit
edilmistir (Ahmad vd.1995). Ikincisi ise, inhibin hormonu diizeyinin diisiik kalmasi

nedeniyle FSH salinim1 baskilanamadig i¢in birinci follikiiler dalga sirasinda dominant
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folikiiliin baskiligim1 kaybederken sub-ordinal follikiilerin gelisimlerine devam
etmeleri ve bu durumdan dominant follikiiliin gelisiminin olumsuz etkilenmesidir
(Wolfenson vd. 1995). SS, FSH ve inhibin hormunu konsantrasyonu ve korpus
luteumun fonksiyonu ile birlikte follikiil sayisin1 da olumsuz yonde etkilemektedir.
Yiiksek sicakliklarda ovaryum’da teka ve granulosa hiicrelerinde aromataz aktivitesi ve
androstenedion sentezi azalmaktadir (Wolfenson vd. 1997, Wilson vd. 1998, Roth vd.
2000). SS’nin periferal LH konsantrasyonu iizerine etkileri tartismali olmakla birlikte
SS durumunda LH salmim sikligi ve amplitiitiisii azalmaktadir. Preovulatér LH
salmimindaki disiislerin nedeni agik olmamakla birlikte SS nedeniyle &stradiol
salmiminin azalmasina bagli olarak diisebilecegi ifade edilmektedir. Siit¢ii ineklerde
SS’nin  kizginlik dongiisiinde progesteron hormonu iizerine etkisinin arastirildigt
calismalardan farkli sonuglar elde edilmektedir. Yiiksek sicakliklarda progesteron
konsantrasyonlarinin arttigimi (Abilay vd. 1975, Wolff-Vaught vd.1977) azaldiginm
(Rosenberg vd.1977, Rosenberg vd.1982,Younas vd. 1993, Howell vd. 1994, Jonsson
vd. 1997, Ronchi vd. 2001), degismedigini (Wilson vd. 1998b, Roth vd.
2000,Giizeloglu vd. 2001) ve diistiiglinii (Howell vd. 1994) gdsteren arastirma sonuglari
bulunmaktadir. Bu farkliliklarin adrenal progesteron salinimi, karaciger metabolizmast,
hemodilusyon veya hemokonsantrasyon, hiperterminin derecesi, SS’nin tipi (akut veya
kronik), inegin yasi, laktasyon donemi ve beslenme sistemi vb. faktorlerden

kaynaklandig: bildirilmektedir.

Bununla birlikte SS altindaki ineklerde progesteron diizeylerinin diistiigii belirlenen bazi
arastirmalarin bulgulari, laboratuvar bulgular1 ile de desteklenmistir. Kronik SS’ye
maruz kalmis ineklerden elde edilen ovaryum granuloza ve teka hiicrelerinin in vitro
ortamdaki progesteron iretimlerinin azaldigi ve bu bulgularla uyumlu olarak serin
mevsimlerde serum progesteron diizeyinin sicak mevsimlere gore daha yliksek oldugu
saptanan arastirma sonuclar1 vardir (Howell vd. 1994). Yine yapilan laboratuvar
calismalarinda 40°C’ye maruz kalan luteal hiicrelerin, 38°C’ye maruz kalan hiicrelere
gore %30 daha diisiik progesteron iirettikleri belirlenmistir. Azalan progesteron miktari
ise tohumlama Oncesinde ve sonrasinda problemler olusturmaktadir (Colak ve Coban
2002). Diisiik progesteron konsantrasyonu, follikiiler gelisimi bozmakta, anormal oosit

olgunlagsmasina ve erken embriyonik Oliimlere sebep olmaktadir. Ayrica disik
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progesteron konsantrasyonu, endometriyumun morfolojisini ve fonksiyonunu
degistirmektedir (Wolfenson vd. 2000). Buna karsin, Wilson vd. (1998)’e gore SS’nin,
plazma progesteron diizeyi {izerinde etkisi bulunmamakta fakat luteolizisi
geciktirmektedir. Qosit, folikiilogenezisin en erken evrelerinde SS’den zarar
gorebilmekte ve periovulatuar donemde SS’ye duyarl kalmaktadir. SS’ye bagli olarak
oosit kalitesindeki degisiklikler, degisen folikiilogenez modellerinin ve muhtemelen
yiiksek viicut sicakliginin oosit tizerindeki dogrudan etkilerinin bir sonucudur. Yiiksek
sicakligin oosit tizerindeki olumsuz etkileri in vitro olarak gozlemlenirken, ovaryumun
lokal olarak sogutulmasi ve folikiiler sivinin koruyucu etkileri in vivo olarak bu etkileri
sinirlayabilmektedir. SS’nin, ayn1 zamanda dollenme oranin1 da tehlikeye atabilecegi
bildirilmektedir (Hansen 2017).

Siitgli ineklerde SS’nin kizginlik dongiisii iizerindeki etkilerini arastirmaya yonelik

gerceklestirilen bazi arastirmalarin sonuglari asagida verilmistir

Malayer vd. (1990) tarafindan ABD’de Columbia eyaletinde ineklerde yapilan bir
caligmada, 31-35,5°C sicaklik ve %60 nem kosullarinda ostradiol diizeyi, folikiiler faz
stiresi ve folikiil biiyiime oranlarinin azalig gosterdigi saptanmistir. Hales vd. (1996)’ya
gore; SS’ye maruz kalan ineklerde kizginlik siiresi daha kisa olmaktadir. Kizginlik
davraniglari, havanin serin oldugu gece saatlerinde ortaya g¢ikmakta ancak gece
yetistirici  tarafindan gozlem yapilamayacagi icin kizginhk takibinde sorunlar
olugsmaktadir. Wilson vd. (1998), kiigiik follikiillerin SS’ye karsi daha duyarl
olduklarini ve bu follikiillerin ovule olabilmesi i¢in 42 giinliik bir siireye gereksinim
duyuldugunu bildirmistir. Hansen ve Areéchiga (1999), yaz aylarinda yiiksek
sicakliklardan dolayr Ostrus siiresinin ve yogunlugunun azaldigini saptamislardir.
KhodaeiMotlagh vd. (2011) tarafindan SS’ye maruz kalan Ostrustaki ineklerin viicut
metabolizmalarinin ~ yiiksek  sicakliklardan  etkilendikleri  i¢in  kizgmlhk
gosteremediklerini bildirilmistir. Zeron vd. (2001) tarafindan yapilan arastirmalarda; kis
aylarinda ovaryumlardan elde edilen oosit sayisinin yaz mevsimine gore daha fazla
oldugu, in vitro ortamda elde edilen embriyolarin bdliinme oranlarinda farklilik
olmamasina ragmen blastosist evresine ulagsma oranlarinin yaz aylarinda diistiigii tespit

edilmistir. Biilbiil ve Ataman (2009) tarafindan 1995-2003 yillar1 arasinda 9972 bas
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inege ait kizgmlik kayitlar1 kullanilarak iklim kosullarmin kizginlik tizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Kizginligin goriilmesinde belirgin bir mevsimsel degisim belirlenmistir.
Ocak, Mart, Kasim ve Aralik aylarinda gbzlenen kizginlik olusumu, Haziran ve Eyliil
aylarina gore daha az olmustur (P<0.05). Kizginlik olusumunun yillik dagilimu ile gevre
sicakligi ve izolasyon siiresi arasinda pozitif, yagis ile negatif korelasyon hesaplanmistir
(P<0.01). Ancak kizginlik olusumu ile bagil nem arasinda bir iligki bulunamamistir. >72
SNi degerinde kizgmlik tepkisinde onemli olmayan (P>0.05) hafif bir diisiis
goriilmiistiir. Cevre sicakliginda 23°C' ye kadar olan artis, yumurtalik aktivitesinde
baskilayici bir etki olusturmamistir. Bu c¢alismada Holstein ineklerde kizginlik
olusumunun yillik dagiliminin, ortam sicaklig1 ve izolasyon siiresi ile pozitif, yagis ile

negatif iligkili oldugu belirlenmistir.

2.1.6.3.2.2 Gebelik donemi

Siiteti ineklerde SS ve yiikksek nem diizeyinde gebelik orami diismektedir. Siitcii
ineklerde SS yumurtalik fonksiyonu ve ovulasyon, fertilizasyon, oosit olgunlasmasi ve
kalitesi, gebelik donemi hormonlari, korpus luteum olusumu ve gelisimi, erken zigot ve
embriyo gelisimi, implantasyon ve yasama giicii lizerinde olumsuz etkiler gostererek
gebeligin  sekillenmemesine ve/veya sekillenen gebeligin sonlanmasina neden

olmaktadir (Biggers vd.1987, Sprott vd. 2001,Lucy 2002).

SS’nin gebelik donemi tizerindeki olumsuz etkileri, esas olarak dogrudan anne viicut
sicakliginin artmasiyla iliskilidir. SNI ve rektal ve viicut sicakligindaki yiikselise baglh
olarak olarak Gstrojen diizeylerinin diismesi, dolasimdaki kan akiginin igten disa dogru
yeniden dagilimin1 degistirerek (i¢ organlara ve periferik dolasima olan kan akisinda
degisim olmaktadir) ve kan akismi azaltarak disi tireme kanalinda sicakligin
yiikselmesine, besin degisiminin azalmasina (endometrium ve ovidukt dokularina olan
besin ve hormon perfiizyonu azalmaktadir.) ve yumurta kanali ve uterus salgilarinin
hacminde ve igeriginde degisikliklere yol agmaktadir (Shearer ve Beede 1990, Hansen
vd.1992). Siit¢ii ineklerde yapilan arastirmalarda anne viicut sicakliginda meydana
gelen disiik artislarin bile gebelik oranini diistirdiigii belirlenmistir. Nitekim Ulberg ve
Burfening (1967); 37.5°C, 38 °C, 38.5°C diizeylerindeki rektal ve Biggers vd. (1987);
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38,9 °C, 39,2 °C, 39,8°C diizeylerindeki viicut sicaklikliklarinda gebelik oranlarini
sirastyla %60, %57, %40 ve % 82, % 67, %55 oranlarinda saptamislardir. Dunlap ve
Vincent (1971) tarafindan etci ineklerde SNI degerlerinin >40°C olmasi durumunda
gebelik oranlarinda 6nemli diistislerin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ingraham vd. (1974)
siitcii ineklerde gebelik orammnin 70-80 SNI degerlerinde %10-55 diizeylerinde
distiiglinii  bildirmislerdir. Hansen (1994) gore ise uterus sicakliginda normalin
iistlindeki 0,5°C'lik bir artis bile gebelik oraninda yaklasik %12,8'lik bir diisiise neden

olabilmektedir.

Rektal sicaklik ve solunum oranlar1 arasinda yiiksek diizeylerde onemli pozitif
korelasyonlar elde edilirken, gebelik orani ile rektal sicaklik ve solunum oranlari
arasinda yliksek diizeylerde 6nemli negatif korelasyonlar elde edilmektedir (Hansen ve
Aréchiga 1999, Hansen 2017). SS, siitcii ineklerde gebelik iizerindeki olumsuz etkisini
ilk asamada ovaryum sicakliginda artisa neden olarak gostermektedir. Yiiksek ovaryum
sicakligi, iiretilen oositlerin kaliteleri dogrudan olumsuz etkilemektedir (De Rensis ve
Scaramuzzi 2003). Kizgiligin baslangicinda yiiksek sicakliklara maruz kalan ineklerde
dollenme oraninda ve canli embriyo sayisinda diistisler gerceklesmektedir (Putney vd.
1989). Laktasyondaki yiiksek verimli ineklerde fertilizasyon oranlari, yiiksek
metabolizma ve SS nedeniyle diismekte ve sicak mevsimlerde anormal oosit gelisimi ve
dollenmemis oosit oraninda artislar olugsmaktadir (Sartori vd. 2002). Mevsime bagl
olarak oositlerin morfolojileri de degismektedir. Kis aylarinda oositlerde koyu
bolgelerin homojen bir goériiniimde olmadigit ve oositlerin goriiniimlerindeki
degisimlerin oosit membraninda ve yag kompozisyonunda mevsime bagli olusan
farkliliklardan kaynaklandigini bildirilmektedir (Zeron vd. 2001). Siit¢ii ineklerde SS,
gebelik donemi hormonlart iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Erken gebelikte ve kuru
donemdeki gebe ineklerde yiiksek sicakliklarda progesteron, interferon tau (IFN-t) ve
sitokinlerin liretimi ve salgist azalirken (Wise vd.1988, Wolfenson vd.1988), uterus
endometriumundan salgilanan PGF2a miktar1 artmaktadir (Rocha vd. 1998, Wolfenson
vd. 2000). Erken gebelikte progesteron, interferon tau (IFN-t) ve sitokinlerin
diizeylerinin diismesi, embriyo implantasyonunu ve gebeligin anne tarafindan

taninmasint olumsuz etkilerken PGF2a miktarinin artmast da erken embriyonik
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Olimleri uyarmaktadir. Sonucta ise; yiiksek sicakligin etkisiyle tohumlama sonrasi

gebelik orani diismekte ve/veya veya gebelik bagina tohumlama sayis1 artmaktadir.

Stit¢li ineklerde ilk 7 giin embriyolar i¢in Kritik bir gelisim donemidir Armstrong (1996)
ve 35. giin itibariyle erken embriyo 6liim orant %17,2 - %25,5 arasinda degismektedir
(Drost 1997). Sigir embriyolarin, gelisimin 3. giiniinden itibaren termotolerans
gostermeye basladiklart belirlenmistir (Hansen 1994). Sigirlarda gebeliginin taninmast,
normal olarak kizginlik dongiisiiniin 1-17. giinleri arasinda ger¢eklesmektedir (Drost
1997). Interferon- olarak bilinen sigir trofoblast proteini-1( tau), erken gelisen embriyo
tarafindan tiretilmekte ve gebeligin erken doneminde maternal prostaglandin tiretimini
inhibe eden bir anitluteolitik ajanolarak fonksiyon yapmaktadir (Jacobsen 1996). Ancak
interferon tretimi, termal stres altindaki embriyonik hiicrelerde azalma egilimindedir.
Yiiksek sicakliklarin, interferon salgisini azaltmasi nedeniyle implantasyon ve korpus

luteumun yapist da olumsuz etkilenmektedir (Putney vd. 1988).

Korpus luteum ve progesteron, gebelik igin gereklidir ve diisiik progesteron ile kisirlik
arasinda bir iliski bulunmaktadir. Luteal progesteron seviyeleri ve proostrus
estradiol/progesteron oranlarinin her ikisi de gelismekte olan preovulator folikiiliin
kalitesi, kizginlik davraniginin yogunlugu ve uterus ve yumurta kanalinin mikro ¢evresi
ve erken donem embriyo gelisimi tizerinde etkiye sahiptirler (Thatcher ve Collier 1986).
Ancak SS’nin ovaryum follikiilleri ile birlikte korpus luteum iizerinde de etkiye sahip
olmasina (Wilson vd. 1998) karsin endometrial fonksiyon i¢in gerekli olan progesteron
desteginin SS tarafindan riske atilip atilmadigi agik degildir (Hansen 1994). Bununla
birlikte artan uterus sicakligi, disi kanalinda sperm Kkapasitasyonuna zarar
verebilmektedir (Bearden ve Fuquay 1992). Siit¢ii sigirlarda SS’nin en zor belirlenen
olumsuz etkilerinden birisinin erken dénem embriyo oliimleri olmakla birlikte SS,
anormal embriyo oraninda artisa ve embriyo yasama giiclinde azaliga neden olmaktadir
Fuquay (1981) ve Armstrong (1996). Diisiik gebelik orani, multifaktoriyel bir bozukluk
olmasina ragmen erken embriyonik 6liim, gebelik oranlarinin diismesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ineklerde ortam kosullari, oosit ve embriyo kalitesi iizerinde etkiye
sahiptir. SS’nin, oosit olgunlasmasi ve embriyo gelisimini olumsuz olarak etkiledigi in

vivo ve in vitro’nun her ikisinde de gosterilmistir. (Hansen 1994).
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Embriyonik gelisimin ilk 7 giinii, SS nedeniyle bozulmaya karsi ¢ok hassastir. Bu
donem boyunca embriyonun SS’ye karsi duyarliligi ¢ok hassastan (2 ila 4 hiicreli
asama) biiyiik Olgiide dayanikliya (morula asamasiyla) dogru hizli bir degisime
ugramaktadir (Hansen 2017). Dolayisiyla embriyo, gelisiminin erken dénemleri (8-16
hiicreli evre), yiiksek sicakliklara karsit daha duyarli olup gebeligin 13.-14. giinlerinde
embriyo kayiplar yiiksek olmaktadir (Ryan vd. 1992, Biggers vd. 1987). SS’ye maruz
kalan embriyolarin agirliklarinda déllenmeden 17 giin sonra diisiisler tespit edilmistir
(Hansen vd. 1992). Farelerde oldugu gibi ineklerde de erken gebe hayvanlarin isiya
maruz kalmalariyla embriyo yasam kabiliyeti azalmaktadir. Bunun yaninda fertilizasyon
sonrasi 1.giinde bulunan erken donem embriyolar, daha ileri donem embriyolara gore
sicaklik stresine daha duyarlidirlar. Erken embriyonik dénemde viicut sicakliginin
artmasi, embriyolarin gelisimine olumsuz etkilemektedir. Ayni sekilde erken dénem
embriyolarin (1-8 hiicre) SS’ye maruz kalmalari, bunlarin blastosit agamasina ulagma
oranini ve blastosit hiicre sayisini belirgin bir sekilde geriletmektedir (Zhandi vd. 2009;
Namekawa vd. 2010; Roth vd. 2002a; Schrock 2011; Sakatani vd. 2007). Yine erken
embriyonik donemde sicaklik stresi blastomerlerde reaktif oksijen tiirevlerinin (ROS)
birikmesine neden olmaktadir (Ozawa vd. 2002; Sakatani vd. 2007). Cogu hiicre tipinin
aksine, ovulasyon Oncesi oositi ve erken donem embriyolar, termal strese yanit olarak
1s1-soku proteinlerini tiretememektedirler (Hansen 1994). Ancak embriyonun, 1stya karsi
toleransi ve 1s1-soku proteinleri tiretimi gelisimi ile birlikte artmaktadir. Bu proteinlerin,

stres esnasinda embriyonun korunmasinda potansiyel etkileri bulunmaktadir.

Embriyolarin, termal strese karsi direnglerinin arttirilmasinda ¢esitli uygulamalardan
yararlanilmaktadir. Bunlardan birisi antioksidan (lar) ile besleme ve uygulamasi olup
alanin, taurin ve glutatyon gibi antioksidanlarin ve farmakolojik ajanlarin tlimiiniin,
gelismekte olan embriyolar: termal stresten koruma kapasiteleri oldugu gosterilmistir.
SS’nin 0osit, déllenme Ve erken embriyo {izerindeki etkilerinden kaginmanin diger etkili
bir yolunun ise embriyo transferi yoluyla etkileri atlamak oldugu ileri siiriilmektedir.
Ciinkii embriyolar tipik olarak termal direng kazaniktan sonra disilere aktarilmaktadir.
Yine SS’ye karsin inegin endogen endokrin ortamimi diizenleme uygulmalarma da
bagvurulmaktadir. Ancak bu uygulamalardan pratikte etkin bir sekilde yararlanilamadigi

ve bu nedenle SS sorununa uzun vadeli en iyi ¢6ziimiin, ineklerin sicaklik stresine karsi
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genetik direnglerini artirmak oldugu kabul edilmektedir. Termo tolerans genleri, siitgii
irklarinda mevcuttur ve bu genler, diger irklardan geleneksel yontemlerle veya gen
diizenlemesiyle aktarilabilmektedir. Ayni zamanda SS donemlerinde barmak i¢inde ve
disinda sogutma uygulamalarindan da  yararlanilmaktadir. Farkli  sogutma
uygulamalarinin bulunmasina karsin bunlarin ¢ogu enerji maliyetlerini artirmaktadir. Bu
nedenle uzun yillardir sicakligin yiikseldigi aylarda golgeliklerden yararlanma

uygulamasi tizerinde yogun olarak durulmaktadir.

Sicak havalarda golgelik alanlarda tutulan gebe inekler, tutulmayanlara gore, SS’den
daha az etkilenmektedirler ve golgelik alanlarda tutulan ve tutulmayan gebe ineklerin
fizyolojik 6zellikleri bakimindan genellik olarak su farkliliklar saptanmaktadir: golgelik
alanda tutulan ineklerin solunum ve kalp atis hizlar1 daha distiktiir; golgelik alanda
tutulmayan gebe ineklerin dogumdan 1 hafta Onceki viicut agirliklart biraz daha
diisiiktir ve bu durum muhtemelen yaz aylarinda KM aliminin azalmasindan
kaynaklanmaktadir; gebelik siiresinin farkli olmamasina karsin, golgelik alanda tutulan
ineklerden dogan buzagilarin canh agirliklari, golgelik alanda tutulmayan ineklerden
doganlardan yaklasik 3 kg daha yiiksek olmaktadir; golgelik alanda tutulan ineklerde,
golgelik alanda tutulmayanlara gore, plazma ortalama prepartum progesteron diizeyi
daha yiiksektir (6.0 ng/ml'e kars1 5.1 ng/ml); progesteron diizeyleri, dogum giiniinde
farkli degildir ve dogumdan onceki yiiksek progesteron diizeyi, luteal progesteronun
salgilanmasindaki artis ve metabolizmadaki azahstan kaynaklanabilecegini ileri
stirilmektedir; serbest Ostrojen diizeyleri golgelik alanda tutulan ve tutulmayan gebe
inekler arasinda farklilik gostermemektedir; estron siilfat konsantrasyonlari, gebeligin
son ii¢ aylik doneminde golgelik alanda tutulan ineklerde daha diisiik olmaktadir
(Geisert vd.1988 ; Collier, R.J., 1982 ; Erb vd.1982).

Yiiksek siit verimli ineklerin sicaklik stresine karst daha duyarlidirlar. Ornegin Al-
Katanani vd. (1999) tarafindan ABD Florida’da siit ineklerinde yaptig1 bir ¢aligmada,
bir yi1l boyunca 90 giinlik geri doniis oranlar1 incelenmis ve yiiksek siit verimli
ineklerde yaz aylarinda infertilitenin arttig1 gézlenmistir. Bu nedenle yiiksek siit verimli
ineklerde SS’nin gebelik oraninin diismesinde daha biiyiik bir etkisi oldugu kabul

edilmektedir. Yine siit iiretimi ile birlikte metabolik 1s1 iiretimi artig gosterdiginden
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sagmal inekler, sagmal olmayanlara gore SS’ye karsi daha duyarlidir.

Siitci ineklerde SS’nin gebelik donemi iizerindeki etkilerini aragtirmaya yonelik

gergeklestirilen bazi aragtirmalarin sonuglar1 asagida verilmistir.

SS, siit¢ii inek ve diivelerde Ostrus siiresini kisaltarak (Gangwar vd.1965), uterusun
fonksiyonlarimi engelleyerek (Collier vd.1982) ve embriyonik &liimlere neden olarak
(Evans vd. 2010) gebe kalma oranini diisiirmektedir (Ingraham vd. 1976).

(Brown, D. E., ve P. C. Harrison 1981; Brown, D. E., ve P. C. Harrison 1981)
tarafindan ge¢ gebelik doneminde SS sirasinda azalan kan akisinin, plasental fonksiyon
tizerinde olumsuz bir etki gosterebilecegi, bu durumun ise gelismekte olan fetusa besin
maddesi saglama konusunda sinirlamaya yol agarak diisiik dogum agirliklarina neden
olabilecegi bildirilmistir. Gebeligin son {igiincii doéneminde uterin kan akisinin
hipertermik olarak azalmasinda merkezi sempatik ve periferik a- ve 3-adrenerjik

etkilesimlerin rol almadig1 tahmin edilmistir.

Siit¢ti ineklerde gebelik sirasinda SS sirasinda pH, karbon dioksit kismi basinci, PGE ve
anjiyotensin Il degisimleri iizerinde yeterince durulmamigtir. Bu faktorlerin normal
diizeylerindeki degisimlerin, ostrojenin gelismekte olan fetusa yeterli uterin kan akisini
saglamadaki gorevinde aksamalara neden olabilecekleri ileri siiriilmiistiir. Ayrica Soguk
stresinin de dol tutma oranlarni azalttigi gosterilmistir. Soguk gevresel kosullarin dol
tutma oranlarin1 azaltmadaki nedenler tam olarak bilinmemekle birlikte, metabolik ve
endokrin sistemlerdeki degisikliklerin ve yapay tohumlamada donmus spermanin soguk
soku gibi etkilerin rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir. ilave olarak, giinliik iklimsel
degisimlerdeki biiyiik varyasyonlarin, hayvanlarin ¢evreye uyum gostermelerine gore
tireme siiregleri lizerinde daha fazla olumsuz etkiye sahip olabilecegi ileri siiriilmektedir
(Gwazdauskas 1985). Soguk stresi, hem akut hem de kronik sekilde etki
gosterebilmektedir ve bu duruma inekler acil tepki gosterilebilmekte veya uyum
saglayabilmektedirler. Koyunlarda soguga (-2 ila 4°C) maruz kalma sonrasinda
termonetral 1s1 iretimi artmakta ve glukokortikoid konsantrasyonlar1 ile birlikte

epinefrin ve norepinefrin diizeyleri yiikselmektedir (Graham vd.1981; Young, B.A.,
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1983). 32,2°C'ye maruz kalan ineklerde 21°C'ye maruz kalan ineklere gore progesteron
konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Arastirici, yiiksek progesteron
diizeylerinin tohumlama, doéllenme ve erken embriyo boliinmesi siireglerine zarar
verebilecegini ve embriyolarin erken boliinmelerini yavaslatabilecegini bildirmistir
(Dickman, Z., 1970). Avustralya’da 12 yillik donemde yapilan bir c¢alismanin
sonucunda; giinliik sicaklik ortalamasinin 27°C nin iizerinde oldugunda inek ve

diivelerin gebelik oranlarinin % 55-% 80 araliginda azaldig1 belirlemistir.

Hansen (1994), yazin buzagilayan yiiksek verimli ineklerde, kisin buzagilayan yiiksek
verimli ineklere gore gebelik basina tohumlama sayisimi %27 daha fazla, ilk
tohumlamadaki gebelik oranini ise %22 daha diisiik olarak saptamistir. Fuquay vd.
(1993) ve Rebhun (1995)’a gore; yazin sicaklikta ve nemli bolgelerde SS’nin, gebe
kalma oranlar iizerinde c¢ok olumsuz etkisi vardir ve bu nedenle bu dénemlerde
ciftlestirme yapilmamalidir. McGowan vd.(1996) SNI,>72 oldugunda ilk tohumlamada
gebelik oranmin distiiglinii saptamistir. Al-Katanani vd. (1999), tohumlamadan once
meydana gelen SS, gebelik oranini diisiirecegini bildirilmistir. Roth vd. (2000), sicak
aylarda Siyah Alaca ik ineklerde gebe kalma oraninin %10-20 arasinda diistiigiini
tespit etmiglerdir. Hansen ve Rivera (2001) gore; hipertermal stres viicut sicakligini
artirmakta ve uterus ortamini tehlikeye atarak embriyonun implante olabilme imkanini
azaltmaktadir. Ayn1 zamanda yiiksek oranda embriyonik 6lim oranina da yol agmakta

olup bu durum, yaz aylarinda yetersiz iireme performansinin ana nedenlerinden birisidir.

Hansen vd. (2001) gore; SS’nin fertilite {izerine etkileri sonbahar aylarinda da devam
edebilmektedir. Fertilitedeki diisiis, Ekim-Kasim aylar1 arasinda sicaklik stresinin
ortadan kaldirilmasindan sonra bile goriilmektedir. De Rensis vd. (2003), Yaz aylarinin
sonlarinda siit¢li ineklerde goriilen diisiik fertilitenin en Onemli problemlerinden
birisinin SS oldugunu bildirmislerdir. Kis aylarina gore yaz aylarinda dogumlarda %20-
30 diisiis ortaya ¢ikabilmektedir. Amundson vd. (2005), Bos taurus melezi ineklerde
SNi’nin gebelik oram iizerindeki etkisini arastirmislardir. Arastirmada 10 yillik
buzagilama kayitlar1 (ortalama 182 inek/yil) kullanilmistir. Ciftlestirme mevsiminin
baslangicindan tireme 21., 42. ve 60. giinlerine kadar olan dénemlerde gebe kalan

ineklerin oran1 ve buna karsilik gelen c¢evresel degiskenler arasindaki iliskiler
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belirlenmistir. Ureme mevsiminin ilk 21 ve 42. giiniinde minimum sicaklik ve SNI ile
gebelik orani arasinda negatif iliski belirlenmistir (P <0.01). Nabenishi vd. (2011),
tohumlamadan sonra meydana gelebilecek maksimum SS’nin, gebelik oranini olumsuz

etkileyecegini belirtmistir.

EI-Wishy (2013), SNi degerinin 69°dan 74’e yiikselmesi, gebelik oran1 % 34.1’den %
15.7’ye diigtirdiiginii saptamistir. Yilin sicak aylarinda SS’nin tohumlama basina
gebelik oraninda 6nemli disiislere neden oldugunu bildirilmistir. Tucker ve Oxender
(2008), erkek fertilitesi tizerindeki mevsimsel etkileri incelemislerdir. Kuzey yarim kiire
iklimlerinde erkek fertilitesi, 6 yasindan biiyiikk bogalarda kisin, 4 yasindan kiigiik
bogalarda ise yazin en disik seviyededir. Bu durum; geng¢ erkeklerin yiiksek
sicakliklara, yash erkeklerin ise soguga karsi daha duyarli olmalar ile aciklanmistir.
Kontrolli ¢evresel hipertermi altinda, 28 ayliktan biiyiik bogalara gore geng bogalarda
spermatogenezde bozulma ortaya c¢ikmustir. Ejakiilasyon hacminin onemli Olgiide
etkilenmemesine karsin baslangic hareketliligi, sperm yogunlugu ve toplam sperm

sayilar1 etkilenmistir.

2.1.6.3.2.3 Dogum sonras1 donem

SS’nin dogum sonrasi donem iireme Ozellikleri iizerindeki etkileri bircok arastirici

tarafindan incelenmistir.

(Collier, R. J., vd. 1982) tarafindan gebeligin son ii¢te birindeki hipertermi etkilerinin,
dogum sonrasi lireme degisiklikleri iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Prepartum
donemde SS’ye maruz kalmak, dogum sonrasi erken déonemde plazma 13,14-dihidro-
15-keto PF2a (PGFM) diizeylerinde artisa neden olmakta ve yavru zarlarinin atilma
hizin1 artirmaktadir. Prepartum plazma progesteron diizeyinin yiikselmesine ve estron
stilfat diizeyinin azalmasma ragmen, dogum sonrasi PF2a yiikselmis olsa da, bu
endokrin degisiklikler ilk estrus tespit edilen giinler, servis periyodu ve gebe kalma
basina tohumlama/giftlestirme sayisini (sirasiyla golgelikte tutulan inekler i¢in 28.2 giin,
114.4 giin, 2.6 gebe kalma basina tohumlama sayis1 ve golgelikte tutulmayan inekler

icin 35.9 giin, 91.6 giin ve 2.4 gebe kalma basina tohumlama sayis1) etkilememistir.
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SS altindaki ineklerde fetal boyutun, konfor bolgesinde olan ineklere kiyasla tutarli bir
sekilde daha diisiik oldugu gosterilmistir. SS altinda buzagilayan ineklerde ayrica
toplam kuru plasenta agirliklari da daha diisiik olmaktadir. inekleri, ozellikle de
kurudaki inekleri SS’den korumanin, daha saglikli buzagilarin dogmasina, iiretkenligin
artmasia ve ineklerin genel saghiginin iyilesmesine yol agacagi kabul edilmektedir
(Thatcher ve Collier 1986, Hansen vd.1992). Geg¢ gebelik donemindeki inekler, SS
altinda erken buzagilayabilirler. Bu duruma bagli olarak ise fotal zarlariin atimindaki
gecikme ve azalan KM tiiketimi ile siddetlenen periparturient hipokalsemi ve ketozis
gibi metabolik bozukluklar ortaya g¢ikabilmektedir (Ingraham vd. 1974, Shearer ve
Beede 1990). SS’ye bagli olarak fotal zarlarinin atimindaki gecikmeler, ilk ¢iftlesmeye
kadar gegen siirenin ve servis periyodunun/agik giinlerin uzamasina ve gebelik basina
ciftlesme/tohumlama sayisinin artmasma neden olabilmektedir.(Shearer ve Beede
1990).

Kadzere vd. (2002) Mays ile Eylil aylar1 arasindaki sicak mevsimde dogum yapan
ineklerde (%24 ve %79 dogum) plasenta retansiyonu ve dogum sonrasi metritis
gelistirdigini ve bu durumun, daha diisiik sicakliklarda dogum yapan ineklere (%12 ve
%98 dogum) gore daha yaygin oldugunu belirlemislerdir (P<0.05). Arastiricilar, SS’ye
bagli olarak plasenta retansiyonu ve dogum sonrasi metritisi olan ineklerin gebe kalma
stiresinin/servis periyodunun (279 giin), bu semptomlar1 géstermeyen ineklere gore (273
giin) (P<0.05) daha uzun oldugunu ve bu durumun SS’nin, siit¢li ineklerde saglik
tizerindeki dogrudan etkilerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Jacobsen (1996),
sicak, nemli bolgelerde tutulan ineklerde zor dogum ve 6lii dogan buzagi oraninda artig
oldugu bildirilmigtir. Daha sicak boélgelerde tutulan inekler ve ozellikle ilkine
buzagilayan diiveler, buzagilama dénemlerinde hipertermi, sicak carpmasi ve hatta
giic/zor dogum vb. sorunlar yasayabilmektedirler. Bu nedenle bu hayvanlara, giines
1s1sindan korumak i¢in golgelik saglanmasi gerektigi onerilmektedir (Shearer ve Beede
1990). Subtropikal iklimlerde yeni dogan buzagilarda serum IgG diizeylerinin yaz
aylarinda kis aylara gore daha diisiik oldugu gosterilmistir (Shearer ve Beede 1990).
IgG seviyelerindeki diislisler esas olarak; yeni dogan buzagilarda artan serum
kortikosteroidlerinin, ince bagirsagin IgG' lere kars1 gecirgenliginin azalmasina yol

agmasindan ve yeni doganlarin SS sirasinda emme yeteneklerinin azalmasindan

37



kaynaklanmaktadir (Shearer vd.1992). SS, iireme iizerindeki nihai etkisini, ineklerin
buzagilamadan sonra tekrar gebe kalmalarindaki gecikmeler seklinde gostermekte ve bu
duruma bagli olarak mevsimsel buzagilama modelinde ve ardindan siit fiyatlarinda
mevsimsel degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Dogumdan sonra yeniden giftlestirmelerin
gecikmesinin baslica iki nedeni vardir. Bunlar; sirasiyla kizginligi tespit edilen ve
gebeligi baslayan ve devam eden tohumlanmis inek sayisindaki azalmadir (Hansen
1994). Yaz aylarinda buzagilayan ineklerde buzagilamadan ilk tohumlamaya kadar
gegen slirenin uzamasinin, yiiksek sicakliga bagli olarak iireme hormonlarinin
konsantrasyonlarindaki degisimlerden ve/veya aralarindaki antagonistik iliskilerden
(Jonsson vd. 1997, Roth vd. 1997, Wolfenson vd. 2000, Hansen vd. 2001) ve uterus
endometrium’unun morfoloji ve fonksiyonundaki bozulmalardan kaynaklanabilecegi

bildirilmistir.

Zewdu vd. (2014); Hindistan’da Marathwada eyaletinde Marathwada Tarim
Universitesi’nde yetistirilen 256 bas Holstein Friesian x Deoni melezi inegin 30 yillik
(1981-2010) déonemdeki toplam 1485 laktasyon kaydini esas alarak maksimum sicaklik,
maksimum nem, parlak giineslenme saatleri ve maksimum SNI faktdrlerinin kuru
donem siiresi (KDS) ve buzagilama araligi (BA) iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir.
Aragtirma sonucunda maksimum sicaklik, nem, riizgar hizi ve SNI degerleri ile kuru
donem ve buzagilama aras1 donem Ozellikleri arasinda 6nemli ve pozitif korelasyonlar
elde edilmistir. Yani iklim faktorlerinin ortalama degerleri arttik¢ca ve kuru donem ve
buzagilama aras1 donem ozellikleri de gerileme gostermistir. Etkileri aragtirilan iklim
faktorlerinin, KDS ve BA ozellikleri bakimindan toplam varyasyonun sirasiyla %25 ve
%?23'nden dogrudan sorumlu olduklar1 hesaplanmistir. Arastiricilar, elde edilen bu
sonuglara gore melez ineklerin ¢ogunun SS’nin olumsuz etkilerine maruz kaldigini
bildirmiglerdir. Bu arastirmada KDS ve BA siireleri kis ve yaz mevsiminde sirasiyla
106.91 + 3.84; 404.72 £ 5.94 giin ve 134,42 + 3,72 ve 440,37 + 6,41 giin olarak
saptanmitir. Kis mevsminin, bu iki 6zellik iizerindeki etkisi onemli degil iken yaz
mevsiminde sicaklik, bagil nem, giines 15181 radyasyonu ve SNi’deki artis, KDS ve BA
stiresinin birkag¢ glin uzamasina neden olmustur (P <0.05). Benzer bulgular, Ray vd.
(1992), Bouraoui vd. (2002) ve Gaafar vd. (2011) tarafindan da elde edilmis olup yaz

mevsiminde SS, KDS ve BA siiresinin uzamasina neden olmaktadir.
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Sar1 (2013); Balikesir ili Manyas il¢esinde bir siit sigir1 ¢iftliginde Holstayn 1rki 238 bas
inekte SS’nin fertilite tizerindeki etkisini aragtirmistir. SS faktorleri olarak, MGM’niin
2009-2012 yillart arasindaki Nisan - Ekim aylarina ait aylik minimum ve maksimum
sicaklik, relatif nem ve solar radyasyon degerleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
bolgenin cografik yapisi ve iklim sartlarindan dolayi ineklerde SS’nin Mayis ayinin
ikinci yarisindan sonra etkisini hissettirmeye basladigi, Haziran-Agustos aylar1 arasinda
siddetini arttirdigi, Eylil ayindan itibaren ise etkisini kaybetmeye basladigini
gostermistir. Ortalama sicakligin artmaya basladigi donemlerde tohumlama indeksi
etkilenmemis (r=-267, p>0,05) ancak sicaklik, SNI’deki artisla birlikte etKisi
hissettirmistir. Solar radyasyon, tek basina suni tohumlama indeksinde diisiis (r=104,
p>0,05) yaratmamig ancak sicaklik ve relatif nem degerleri ile birleserek diisiise neden
olmustur. Siit verimindeki diisiis ile suni tohumlama indeksi arasinda gii¢lii bir negatif
iliski tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore; SS’nin ineklerde gozden kagirilan
Ostrus oraninda artiga ve suni tohumlama indeksinde yiikselmelere sebep olarak, dolayli
yoldan, gebe kalma oraninda ve yavru aliminda diisiislere ve dolayisiyla ekonomik

zararlara yol agtig1 belirlenmistir.

2.1.6.3.3 Sigirlarda sicaklik stresinin biiyiime 6zellikleri iizerindeki etkileri

Gebelik doneminde Oncelik sirasina gore uterus, plasenta ve fotal biiylime
gerceklesmektedir. Fetal bliylimenin 6nemli bir kism1 gebeligin son {i¢ ayinda meydana
gelir ve bu biiyiime, meme bezinin es zamanh gelisimi ile birlesmektedir (Hansen
1994, Thatcher ve Collier 1986, Shearer ve Beede 1990).

Glikokortikoitler, katabolik etkiye sahip olup biiylime performansini olumsuz olarak
etkilemektedirler. Bunu dokularda glikogenesizi artirarak, protein birikimini ise
azaltarak gerceklestirmektedirler. Strese karsi viicudun geneli bakimindan gosterilen
tepki biiyiime hizinin azalmasina neden olmakta, biiyiime icin besin maddelerinden
yararlanma etkinligini diisirmekte ve yasama giicii i¢in gerekli olan enerji gereksinimini
artirmaktadir. Endokrin tepkilere ilaveten stres istahi, bagirsak motilitesini ve besin
absorbsiyonunu azaltarak ve hayvanin aktivite diizeylerini etkileyerek de, besin temini

ve bundan yararlanmay1 diisiirmektedir. Ayni zamanda alinan besinlerin kullanimi
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bliylimeden uzaklastirilarak viicutta sicaklik (ates) artisina yoneltilmektedir (Elsasser

vd. 2000, Squires 2003).

Stresin, farkli dokularda metabolizma tizerindeki etkileri bu dokular1 olusturan
hiicrelerin stres esnasinda iiretilen farkli hormonlara karsi gostermis olduklari tepkilere
baglilik gostermektedir. Anabolik etki gosteren GH ve IGF-I, hastalik doneminde
engellenmektedir. Stres esnasinda iiretilen ACTH ve glikokortikoitler, katabolik etkilere
neden olmaktadir. Tiroit hormonlar: ise bazal metabolik hiz1 diizenlemekte ve hiicreler
tarafindan besin maddelerinin alimini etkilemektedir. Ayn1 zamanda farkli dokulara
gelen besin maddelerinin varliginm1 ve dokunun hormonlardan etkilenme diizeyini,
dokulara olan kan akigindaki degisimler de etkilemektedir. Kan damarlarinin daralmasi
veya genislemesi seklindeki degisimler arasidonik asit metabolitleri (prostaglandin’ler,
prostasilin’ler ve tromboksan’lar) ve nitrik oksit (NO) tarafindan gergeklestirilmektedir.
Farkli dokular arasinda besin maddelerinin kullanimi bakimindan da oncelikler vardir
ve bu nedenle stresten, farkli dokular farkli diizeylerde etkilenmektedir. Siddetli stres
durumu, stres hormonlarmin ve sitokinlerin ¢ok yiiksek diizeyde iiretilmelerini
uyarmakta, bu hormonlar da metabolizmada 6nemli diizeyde degisimlere neden olarak,
katabolizmanin, doku zayiflamasinin ve patolojik durumlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Ornegin, sitokinler grubuna giren IL-1, viicutta atesin yiikselmesini ve yem
aliminin azalmasini uyarmaktadir (Hart 1983, Elsasser vd. 2000, Squires 2003, Hossner
2005).

Sigirlarda SS’nin biiylime 6zellikleri tizerindeki etkilerini arastiran bazi arastirmalarin

Ozetleri asagida verilmistir:

Webster (1970) tarafindan sigirlarda soguk ve riizgarli ortamlarda viicut enerji
degisimleri, hava sicaklig1 ve viicut agirligimin doku yalitimi iizerindeki etkilerini ve
riizgar hiz1 ve lif ortiisii derinliginin dis yalitim {izerindeki etkileri arastirilmustir.
Tahminler i¢in kismi regresyon denklemleri kullanilmistir. Bu 6zelliklere ait dl¢timler,
besi danalari, gebe inekler ve buzagilar igin gerekli olan durgun hava kritik
sicakliklarini tahmin etmek iizere termondtr 1s1 iiretimi tahminleriyle birlestirilmistir. Bu

degerler ti¢ grupta sirasiyla -31 ile -38, -11 ile -23 ve -16 ile -21°C arasinda degismistir.
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Kanada'da farkli bolgelerden alinan meteorolojik kayitlarin analizlerine gore soguk
hava, korunakli alanlarda tutulan besi sigirlarinin enerji verimliligi {izerinde ihmal
edilebilir bir etkiye sahip iken, gebe inekler ve biiyiiyen buzagilar tizerindeki etkileri
onemlidir ancak agir1 degildir. Arastirici; soguk, riizgar, giines 15181 ve yagisin kritik
sicaklik tlizerindeki etkilerinin, Kanada'da besi sigirciligi ekonomisi iizerinde etkiye
sahip oldugunu bildirilmistir. (Brown vd.1977; Collier vd.1982) tarafindan yapilan
arastirmalarda; gebelik sirasinda hipertermiye maruz kalan ineklerden dogan buzagilarin
dogum agirliklarinin diistiigii belirlenmistir. Hahn vd.(1992) tarafindan yaz aylarinda
SS’nin etkisi nedeniyle besi hayvanlarinda canli agirlik artisinin azaldigi ve gebelik
oranlarinin %36 oraninda diistiigii belirtilmistir. Shearer ve Beede (1990) ve Jacobsen
(1996)’a gore; yaz mevsiminin ortasindan sonuna kadar dogan buzagilar, kis aylarinda
doganlara gore genellikle daha diisiik canli agirliktadirlar ve diistik agirlikta dogan disi
buzagilarin ilerideki siit verimleri de diisiik olmaktadir. Toda vd. (2002) gore; SS
altinda biyiiyen diivelerin pubertas yaslart ve ilk ovulasyonlart genellikle 6nemli
diizeylerde gecikmektedir. Gebe inekler, 6zellikle geg gebelik doneminde olmak iizere,
SS’ye maruz kaldiklarinda, yem tiiketimlerinin diismelerine bagli olarak fetiisiin
bliylimesi icin gerekli olan besin maddelerini karsilayamadiklari i¢in dogan buzagilarin

dogum agirliklari normal duruma gore daha diisiik olmaktadir.

Kadzere vd. (2002) tarafindan Giiney Amerika ve Karayip bolgelerinde yapilan
caligmalarda daha diisiik enlemlerde yetistirilen Holstein irki disi diivelerin, SS
nedeniyle dogumda yaklasik %6-10 ve ergin yasta %16 daha diislik viicut agirligina
sahip oldular1 bildirilmistir. Mejia-Lastra vd. (2022), Siyah Alaca sigirlarda yaz sicag
stresinin ergin inek ve gen¢ diivelerde bazi verim oOzellikleri iizerindeki etkisi
incelemislerdir. Buzagilamadan once SS’ ye maruz kalan diivelerin kolostrum Ig
diizeyleri, termondtr ortamda tutulan diivelerden daha diisiik miktarlarda belirlenmistir.
Yaz sicagi stresine tabi tutulan ergin inek ve geng diivelerden dogan buzagilarin dogum,
30 ve 60. giin agirliklar1 ve 6lim oranlar arasindaki farkliliklar 6nemsiz (P>0.05)
olarak saptanmistir. Arastiricilara gore; SS’ye maruz kalan kuru donemdeki ergin
inekler, dogumdan 30 giin 6nce sprey ve fanlarla sogutulduklarinda, bunlarin fizyolojik

tepkileri ve buna bagli olarak verim 6zellikleri, geng diivelere gore daha iyi olmaktadir.
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2.1.6.3.4 Sigirlarda sicaklik stresinin siit iiretimi iizerindeki etkisi

Karada yasayan memelilerinin siit sentezleri ve salgilamalar1 iizerinde etkiye sahip en
onemli ¢evresel faktoriin ¢evresel sicaklik oldugu bildirilmektedir (Johnson 1965).
Cogu memeli hayvan tiiriinde laktasyonda goérevli fizyolojik mekanizmalar tam olarak

bilinmediginden SS’ nin laktasyon {izerindeki etkileri de yeterince analiz edilememistir.

Ciftlik hayvanlarinda siitiin salgilanmasi, optimal ¢evresel kosullar altinda hayvanlarin
genetik kapasitelerine gore degismektedir. Siit iiretimi i¢in "rahathik bolgesi", hayvanin
maksimum siit tiretimini optimal olarak siirdiirebilmesi igin viicut sicakligini normal
araliginda tuttugu bolge seklinde tanimlanmaktadir (Brody vd. 1955) Ancak rahatlik
bolgesi, minimum 1s1 liretimi veya termonetralite bolgesi degildir. Ciinkii minimum 1s1
tiretimi, rahatlik bolgesinin iistiindedir (Johnson ve Kibler, yaymlanmamis veriler).
Riizgar, radyasyon ve nem seviyesi bu bolgeyi degistirebilmektedir. Rahatlik bolgesinin
tizerindeki sicakliklarda artan riizgar veya hava hizi bu bdlgeyi genisletmekte,

radyasyon ve nem ise kritik sicaklik bolgesini diistirmektedir.

Laktasyon i¢in optimal sicaklik bolgesi/rahatlik bolgesi, soguk veya sicak toleranslarina
bagl olarak, tiirler, tiire giren wklar ve wrklara dahil bireyler arasinda farklilik
gostermektedir. Yem alim1 ve biiylime 6zellikleri dikkate alindiginda bu bolge, kiiclik
laboratuvar memelilerinin laktasyonlar1 i¢in daha dar veya sinirhidir. Siit sentezi,
memeye gelen kanda bulunan gesitli metabolitlerin siirekli bir sekilde siite
dontistiiriilmesine baghdir ve bu doniisiimiin etkinligi, meme bezindeki hormonal ve
enzimatik aktivitenin belirli bir optimum sicaklikta gerceklesmesine baglidir. Bu
nedenle, meme bezinde siit sentezi/laktasyon, yiiksek ve diisiik ¢evresel sicakliklardan

etkilenmektedir.

Memelilerde c¢evresel sicakliktaki degisimler siit sentezini dogrudan ve dolayli olarak
etkilemektedir. Dogrusal etkiler esas olarak 3 dnemli yolla gerceklesmektedir: (1): Deri
reseptorleri ve merkezi sinir sistemi aracilifiyla dogrudan etki ederek hipotalamus ve
hipofiz araciligiyla noro-endokrin sistemini etkileyerek. (2): Viicut sicakliginda ve

hipotalamik bolgeye perfiizyon saglayan kanin sicakliginda degisikliklere neden olarak.
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(3): Meme bezinin sicakliginda ve bu sekilde memenin metabolik aktivitesinde
degisikliklere neden olarak. Sicaklik degisimleri siit sentezi lizerindeki dolayl etkilerini
ise, hayvanlarin istahini ve/veya yem aliminmi degistirerek ve boylece meme bezinin siit
sentezinde kullandig1r substratlarin veya hazir prekiirsorlerin  miktarmi azaltarak
gostermektedir (Meites, 1963). Giinlimiizde noral ve endokrin faktorlerin laktasyon
tizerindeki etkileri iyi bir sekilde agiklanmis olup hipotalamus, cevresel sicaklik
degisimlerinin laktasyon ftizerindeki etkilerinin diizenlenmesinde ¢ok Onemli bir
konuma sahiptir. Sicaklik, ozellikle de soguk/diisiik sicaklik, TSH ve ACTH'yi ve
bunlarla iligkili fonksiyonlar1 uyarmaktadir (Meites, 1963). Ancak yiiksek gevresel
sicakliklarin bu iki hormonun fonksiyonlari iizerindeki etkilerine ait bilgiler daha
sinirlidir. PRL (laktogenik hormon) ve ACTH, laktasyonun siirdiiriilmesi i¢in gerekli
olan hormonlardir. BH ise, laktasyonu desteklemektedir. Adrenal kortikal hormonlar ve
insiilin de siit sentezi i¢in gereklidirler ancak diizeylerinin yiikselmesi, diger hormonlar
tizerinde baski olusturmaktadir. Tiroid bezi laktasyon i¢in mutlak gerekli degildir bu
bezden salgilanan T3 ve T4 hormonlar yetersiz oldugunda laktasyonun yogunlugu ve
siiresi azalmaktadir Cowie (1961), Meites (1965). Bazi arastirma sonuclarina gore;
ACTH nin yiiksek cevresel sicakliklarda yiikselmesine karsin Missouri laboratuvarinda
yapilan ¢alismalar Bergman (1965) 1s1 maruziyet siiresinden sonra glukokortikal

fonksiyonunun, yiiksek viicut sicakliginda daha diisiik oldugunu gostermistir.

Sigirlarda orta laktasyon egrisi tipiktir ve bu durum, ¢ogu iiretici i¢in 18°C (65°F)’ye
kismi uyumu veya diisiik bir seviyede stabilize olmus bir siit {iretimi gostergesidir

(Johnson 1965).

2.1.6.3.4.1 Sigirlarda sicaklik stresinin siit miktar iizerindeki etkisi

Diger ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi siitcii sigirlarda da sicaklik ve nem hayvanlari
olumsuz etkilemekte ve bu nedenle siit verimi ile iklimsel faktorler arasinda genellikle
onemli ve negatif korelasyonlar hesaplanmaktadir. Siit sigir1 giftliklerinin bulundugu
bolgelerde c¢evre sicakliklarimin, normal degerlerin iistiine ¢ikmasi 6nemli ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Ornegin ABD’de bir dénem SS’nin siit sigirlarinda

bagisiklik sistemi ve lireme ve siit verimi iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler
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nedeniyle yilda yaklasitk 0.9-1.5 milyar dolar ekonomik kaybin ortaya ¢iktigi
bildirmistir (St-Pierre vd. 2003,Collier vd. 2006).

Siit¢ti sigirlar SS’nin olumsuz etkilerine kars1 koymak ve termal dengeyi korumak i¢in
farkli fiziksel, biyokimyasal ve fizyolojik siiregleri devreye sokmaktadirlar. Bunlar
arasinda kan-hormon diizeylerini degistirme, viicut sicakligini artirma, su tiiketimini
artirma, yem tiiketimini ve siit sentezini diisiirme, metabolik hiz ve yasama pay1 besin
ihtiyac1 diizeyini degistirme, diski ve idrar attmini azaltma, rektal sicakligi artirma,
evaporasyonla sivi kaybini artirma (terlemeyi ve solunum sayisini ve hizini artirarak),
salya tiretimi ve akitma miktarini artirma, Kalp atis hizin1 artirma gosterilebilir (Ray vd.
1992, Armstrong 1994, Kadzere vd. 2002, Koubkova vd. 2002, Spiers vd. 2004, Key
vd. 2014). Sit verim yonlii sigirlarda esas olarak iki onemli faktér nedeniyle SS’nin
Oonemi artmaktadir. Bunlardan ilki; iklim degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan kiiresel
isinmadir ve daha fazla beklenen 1s1 dalgalari endise yaratmaktadir. ikincisi ise; artan
st verimi ile birlikte metabolik enerji tiketiminin ve dolaysiyla viicut 1sisinin
artmasidir. Laktasyondaki siit inekleri biiyiik miktarda metabolik 1s1 {iretmelerinin
yaninda radyan enerji yoluyla ek 1s1 biriktirmektedirler. Bu iki etki, ineklere uygulanan
yetersiz serinletme uygulamalar ile birlestiginde, inekte sirasiyla 1s1 yiikiiniin artmasina
ve yem tiiketiminde ve siit veriminde ve kalitesinde diismeye neden olmaktadir (West
2003).

Ineklerin, ¢evresel ortamda homeostasilerini korumalari icin iirettikleri ve ¢evreden
kazandiklar1 1s1 miktarinin, kaybedilen yani ¢evreye verilen is1 miktarina esit olmasi

gerekmektedir. Is1 kazanimi su esitlikle ifade edilmektedir:

Is1 kazanimi = Kiitle x 6zgiil 1s1 x sicaklik degisimi

Bir hayvan tercih ettigi viicut sicakligindan ne kadar uzaklasirsa, liretim siirecleri igin
sicaklik o kadar zararl1 hale gelmektedir. TNB aralig: (disiik kritik sicaklik ile tist kritik
sicaklik arasi) yas, tiir, irk, yem alimi, rasyonun bilesimi, onceki sicaklik aligkanligi
veya aklimatizasyonu, hayvanin 1s1 ve su dengesi, iiretim diizeyi, barmak kosullari,

doku yalitimi (yag, deri), dis deri yalittmi (lif ortiisii), hayvan davranigi gibi faktorlere
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gore degisim gostermektedir (Yousef 1985, Kadzere vd. 2002). Bazal metabolizma
hizininin {stiindeki 1s1 liretiminin artmasinda birgcok faktor etkili olmaktadir. Bunlar
arasinda egzersiz, titreme, kaslardaki fark edilmeyen gerginlesme, metabolik hizdaki
kimyasal artis, 1s1 artis1 ve hastalik (ates) vb. faktorler gosterilebilir. Is1 kaybini azaltan
faktorler arasinda ise kan dolasimindaki degisim, doku iletkenligindeki azalma veya
kars1 akim 1s1 degisimindeki azalma, terleme, su buharinin buharlagmasi, solunum, hava

hareketinin artmasi, konveksiyon gibi faktorler yer almaktadir (Kadzere vd. 2002).

Siit inekleri viicut 1silarin1 kondiiksiyon (iletim), konveksiyon (tasima), radyasyon
(1sin1m) ve evaporatif (buharlagsma) sogutma yoluyla kaybetmektedirler. Kondiiksiyon,
1siin sicaktan soguga akmasi prensibine dayanir. Konveksiyonda, derinin sicakligr ile
tizerindeki hava tabakasi daha soguk havasi degistirilir. Evaporatif sogutmada, ter ve
nem deri veya solunum yoluyla atilmaktadir. Bu durum, SS sirasinda siit ineklerinin
terleme ve solunum hizlarim1 artirmalarinin ¢ok 6nemli nedenidir. Yiksek nem ise,
evaporatif sogutmadan yararlanmak i¢in inegin yetenegini sinirlamaktadir. Sigirlarda
yiiksek sicakliklarda endojen 1sinin yaklasik %15'1 solunum yoluyla dogrudan viicut
¢ekirdeginden kaybedilir. Kalan metabolik 1s1, deriye transfer edilmekte ve burada
kondiiksiyon, konveksiyon, radyasyon ve terleme yoluyla dagitilmaktadir. Sicak bir
ortamda duran sigirda, metabolizma %15 civarinda 1s1 liretmekte ve geri kalan 1s1

terleme yoluyla kaybedilmektedir (Kadzere vd. 2002).

Deri tizerinden kaybedilen 1s1 deri, hava ve kati cisimler arasindaki sicaklik gradyanina
kismen baglhdir. Ortam sicaklig diistiikge buharlagsmayan 1s1 kaybr azalir ve inekler, 1s1
kaybini artirmak ve viicut sicakligindaki yiikselmeyi Onlemek igin periferik damar
geniglemesine ve su buharlasmasina daha bagimli hale gelirler. Hayvanlarin arasindaki
radyant 1s1 transferi her iki yonde de gerceklesir ve cisimler farkli sicakliklarda
oldugunda daha sicaktan daha soguga dogru net 1s1 transferi olur. Bu net 1s1 transferi,
hayvanin kizil Otesi radyasyonu emerek veya yayarak, 1s1 kaybetmesi veya
kazanmasiyla gergeklesir. Cevre sicakligi arttik¢a viicuttaki fazla 1sinin su buharlagmasi
yoluyla atilmasinin 6nemi de artmaktadir (Kadzere vd. 2002). Nefesle alinan hava,
nefes borusuna/trakeaya ulastiginda sicakligi, viicut sicakligr diizeyine ayarlanmaktadir.

Hava hareketinin hizi, konveksiyon hizini1 etkilemekte ve lif ortiisii gibi hava hareketine
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direng gdsteren seyler, konveksiyon yoluyla 1s1 transfer hizin1 azaltmaktadir. Ineklerin
cevreye 1s1 yaymak ve metabolik 1s1 liretimini azaltmak i¢in yapti§1 ¢ogu ayarlamalar,
1s1y1 ¢evreye dagitmak ve metabolik 1s1 iiretimini azaltmakla ilgilidir (Kadzere vd.
2002). SS’nin olgtldigi/tanimlandigr sicaklik derecelerinde (ortalama 15-25°C arasi)
inekler, giines radyasyonundan ve metabolik siireglerden 1s1 kazanmaktadirlar. Eger
kazanilan 1simnin miktari iletim, tasima, buharlasma ve radyasyon yoluyla kaybedilen
1sinin miktarini asar ise, bu 1s1 farki ilave olarak viicutta depolanmaktadir. Bu duruma
bagl olarak ise viicut sicakligi yiikselerek inekte SS ortaya ¢ikmaktadir. Geceleyin,
atmosfer sicakliginin diigmesi durumunda, viicutta depolanmis 1s1 g¢evreye geri
verilmekte/ yayilmakta ve bu duruma bagh olarak da viicut sicakligi diismektedir
(Kadzere vd. 2002).

Diinyanin sicak ve iliman bdolgelerinde, SS’den kaynaklanan disiik siit iretimi, siit
tiretimi bakimindan saglanan 6nemli genetik ilerlemeleri olumsuz etkilemektedir. Siit
tiretimindeki genetik ilerleme, artan yem alimiyla yakindan iliskilidir. Yiiksek yem
alimi, metabolik 1s1da artisa heden olmaktadir. Yiiksek metabolik 1s1 artisinda ise, viicut
sicakliginin  termondtral  bolgede ve fizyolojik homeostazda tutulmasi igin
termoregiilasyon = mekanizmalarinin  etkili  bir  sekilde fonksiyon yapmalari
gerekmektedir. Inekler, termonétraliteyi koruyamazlarsa hipertermiye maruz
kalabilirler. Ineklerin SS’ye girdikleri zamanin dogru bir sekilde o6l¢iilmesi, enerji
dengesi kadar su, Na, K ve Cl metabolizmasi da etkilediginden karmasgiktir. Su, Na, K
ve Cl, terin 6nemli bilesenleridir ve terleme, fazla viicut 1sisin1 dagitmak i¢in kullanilan
temel bir termoregiilasyon mekanizmasidir. Ozellikle daha sicak aylarda Yiiksek
metabolik 1s1 artig1 nedeniyle, yliksek verimli siit inekleri, eger ek isidan kaynaklanan
stresi fizyolojik adaptasyonlarla karsilayamazlarsa, daha diisiik verimli olanlara gore
daha erken bir siirede SS’ye girebilmektedirler. Bu durumda, 1s1 stresini azaltmaya
yonelik stratejiler gelistirilerek ineklerin genetik potansiyellerini tam olarak ifade
edebilmelerine olanak taninmahidir (Kadzere vd. 2002). Sigirlarda ¢evre sicakliginin siit
verimi lzerindeki etkilerini aragtirmaya yonelik caligmalar yaklasik 1900°li yillarin
baslarinda baslamistir. Nitekim, Johnson (1965) tarafindan gergeklestirilen bir erken
donem c¢alismada; ineklerin diisiik sicakliklarda (-10 ila -39°C) daha az, yiiksek
sicakliklarda (5-12°C) ise daha fazla siit lirettigi saptanmustir.
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Siitgli sigirlarda SS’nin yem tiiketimi ve dolayisiyla iireme ve siit verimi iizerindeki
etkilerinin analizine yonelik calismalar esas olarak 1980°1i yillarin basindan sonra
yogunlamistir. Giinlimiize kadar yapilan ¢alismalarin sonuglaria gore stit¢ii sigirlarinin
fiziksel ¢evre kosullarina adaptasyon yeteneklerinin iyi oldugu ancak yiiksek sicakligin
hakim oldugu donemlerde metabolizmalarinin degiserek yem tiikketimi, siit tiretimi ve
tireme etkinliklerinin diistiigii bildirilmistir. Bununla birlikte siit¢ii sigirlarda optimum
viicut sicakligi, konfor bolgesi sicakligi ve siit veriminin olumsuz etkilenmeye basladigi
sicakliklar i¢in farkli degerler elde edilmistir ve bu durum, esas olarak siit sigirlarinin
yetistirildikleri cografi bolgelerin iklimsel Ozellikleri ve buralara olan adaptasyonun
diizeyleri, genetik yapilari, maruz kaldiklar1 yonetim uygulamalart ve diger ¢evresel
faktorlerin etkilerinden kaynaklanmustir. Belirli derecelerin tizerindeki sicaklik ve nem
degerleri arasinda c¢ok Onemli diizeylerde iliskiler bulundugundan siit¢ii sigirlarda
yiiksek sicaklik ve nemle birlikte olusan SS’yi 6lgmek amaciyla yaklasik 40-50 yildir
esas olarak SNI modeli kullanilmaktadir. SNI, yalnizca gevresel sicaklik ve nem diizeyi
bilesenlerini icerirken gilines radyasyonu, riizgar hizi (WS, m/s), genotip (irk vb.),
yonetim (golgelik etkisi vb.) faktorlerin etkilerini igermemektedir. Tropik ve subtropikal
bolgelerde SNI ve SS’nin siit inekleri iizerindeki etkileri iyi bir sekilde belirlenmistir
(West vd. 2003, Dikmen ve Hansen 2009). Bununla birlikte SS’ye karsi toleransin daha
diisiik oldugu 1liman olmayan bolgelerde de g¢evresel sicaklik ve SNI ile siit verim
ozellikleri arasindaki iligkilerin analizine yonelik ¢cok sayida ¢alisma gerceklestirilmistir
(Bruegemann vd.2011, Hammami vd. 2013, Dunn vd. 2014, Hill ve Wall 2014).
Nitekim iliman olmayan bolgelerde yetistirilen sigirlarda maksimum siit verimi igin
uygun sicaklik bolgesi, 7°C-25°C olarak bildirilmektedir (Shinde ve Taneja 1986).
Sicakligin 25/27°C’yi agmasiyla birlikte siit tiretiminde disiisler meydana gelmektedir
(Broucek 1997, Novak vd. 2000). Bu bolgelerde sigirlar i¢in uygun sicaklik degerlerinin
4-24 °C arasmda oldugu, 24 °C’ nin {izerindeki sicakliklarda siit iiretiminin genellikle
diismeye basladig1 ve sicakligin 35°C’ye yiikselmesi sonucunda siit iiretiminde %50
diizeyinde diisiis meydana geldigini bildiren arastirma sonuglari da bulunmaktadir
(Ekmekyapar 1991, West 2003). Ancak iliman iklimlere adapte olmus sigirlar igin
uygun sicaklik degerleri 15-27°C arasindadir ve bu bélgelerde 35°C’nin iizerindeki

sicakliklarda siit iiretimi diismeye baslamaktadir.
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Cizelge 2.3’den goriilebilecegi gibi uluslararasi kaynaklarin biiyilk ¢gogunluguna gore
siit verim yonlii sigirlarda SNI degerinin >72 olmasi, hayvanda SS baslangicinin bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ancak cografi ve iklimsel, adaptasyon, genetik
degisimler vb. faktorler nedeniyle farkli iilkelerde ve sigir irklarinda SS’nin ve siit
verimi tizerindeki olumsuz etkisinin basladigi noktanin siniflandirilmasinda kullanilan
SNI degerleri farklilk gdstermektedir. Nitekim 1liman olmayan bdlgelerde siit
sentezindeki diisiisler, SNI degeri >65 (Zimbelman vd. 2009), 68 (Renaudeau vd. 2012,
Gauly vd. 2013) ve hatta 60 (Bruegemann vd. 2012) olmasi durumunda basladigini
bildirilen arastirma sonuglari bulundugu gibi tropikal bolgelerde siit sentezindeki
diisiislerin, SNI degerinin >72 olmas1 durumunda basladigin1 bildiren arastirma
sonuglar1 da bulunmaktadir (Igono vd. 1992, Ravagnolo ve Misztal 2002, Gaughan vd.
2008)

Ozet olarak iizerinde ¢alisilan siiriilerde; 65-72 SNI degerleri, ortalama siit verimine
sahip bir inegin etkilendigi noktay1 gostermektedir. Dolayisiyla siit¢ii sigirlarda siit
tretiminde SS nedeniyle ortaya c¢ikacak olan kayiplarin diisiiriilmesi ve/veya
engellenmesi icin SNI degerinin 65’¢ ulasmasiyla birlikte sogutma/serinletme
uygulamalarina baslanmasi ileri stiriilmektedir (Armstrong 1994, Ravagnolo vd. 2000,
Gaughan vd. 2008, Dikmen vd. 2009).

Cizelge 2.3 Farkli iilke ve sigir irklarinda SNI ve SS sinifi degisimleri

Ulke SNI degerlerine gore stres siniflar Kaynak
Stres yok Hafif Orta Siddetli >90: Olim | Armstrong ( 1994)
Brezilya <70:Normal | 70-72; 72-78: 78-82: - Aparecido vd.
Uyari Kritik Tehlike (2021)
alarm >82:Acil
durum
Cezayir <72:Termal | 72-78: - >78: - Houari vd. (2022)
konfor Hafif stres Siddetli
<72:Termal | 72-78: - >78: Kadzere vd. (2002)
konfor Hafif Siddetli
- 72:Stres - - - Du Preez (vd.
baslangici 1990), Bouraoui
vd.( 2002), West
vd.(  2003),Chase
(2006), Bernabucci
vd.(2014), Sinha (
2017)
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Cizelge 2.3 Farkli iilke ve sigir irklarinda SNi ve SS sinifi degisimleri (devam)

Ulke SNI degerlerine gore stres siniflart Kaynak
Stres yok Hafif Orta Siddetli >90: Olim | Armstrong ( 1994)
<71 72-79 80-90 >90 - lgono vd. ( 1992)
Armstrong ( 1994)
Ravagnolo ve
Misztal (2002),
Gaughan vd. (2008)
Tirkiye 72:Hafif 79:Orta 89:Siddetli Akyiiz vd.(2010)

Siit¢ii s1gir wklarinda SNi’nin iiretilen siit miktar1 iizerindeki etkisini analiz etmek

amactyla gerceklestirilen arastirmalarin 6zetleri asagida verilmistir.

Williams (1959)’a gore; liretim i¢in metabolik enerjiyi kullanma etkinligi -5 veya -10°
C’nin altindaki sicakliklarda 6nemli 6lgiide artar ancak bundan sonra yiiksek oranda 1s1
kaybindan dolay1 verim azalmaktadir. Johnson vd. (1963), rektal sicakliktaki 0.55°C'lik
bir artigin toplam sindirilebilir besin maddesi aliminda ve siit veriminde sirasiyla 1.8 kg
ve 1.4 kg azalisa neden oldugunu saptamislardir. Maksimum SNI degerinin 77’ye
ulagmasinin, KM tliketiminde ve siit veriminde 6nemli diizeylerde diisiislere neden
oldugunu belirlemislerdir. Bianca (1965), ABD ‘nin giiney bolgesinde Holstein, Jersey
ve Brown Swiss irki sigirlarinin siit verimlerinde, 29°C sicaklik ve %40 bagil nemde
sirasiyla %3, %7 ve %2 oraninda diisiis meydana gelirken bagil nem %90'a ¢iktiginda
diisiisler sirasiyla %31, %25 ve %17 diizeyine ylikselmistir. Arastirict bu bulgular esas
alarak ABD’ nin Giineydogu bdlgesindeki temel zorluklardan birisinin yiiksek bagil
nem ile yiiksek ¢evre sicakliginin birlesik etkileri oldugunu bildirmistir. Johnson (1965)
siitiin verimi ve bilesiminin 0-21°C arahiginda genellikle degismedigini belirlemistir.
Ancak 21°C (70°F)” den 27°C (80°F)’ye kadar, verim yavasca bir sekilde azalmakta ve
yag yiizdesi diismektedir. Fakat 27°C (80°F)’ nin flizerinde, verimdeki diisiis daha
belirgin hale gelirken, yag yiizdesi artmakta ve yagsiz kati madde igerigi genellikle

azalmaktadir.

Berman (1968)’a gore; laktasyondaki siit¢ii ineklerde 20°C’nin iizerindeki ortalama
sicakliklarda deriden evaporatif yolla sivi kaybi artarken, yem aliminda, siit {iretiminde

ve metabolik hizda diisme gergeklesmektedir. Dolayisiyla siitgii sigirlar igin st kritik
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sicaklik, siit iretimine veya oOnceki iklim uyumuna bakilmaksizin 25-26°C olarak
bildirilmistir. Alexander (1974), diisiik kritik sicaklik iizerindeki ¢evre sicakliklarinda
viicut sicakliginin, yiiksek kritik sicakliga kadar korunamadigini bildirmistir. McDowell
vd. (1976) tarafindan siit¢ii ineklerde SNI’nin, termal konfor sartlarinin bir gostergesi
olarak kullanilabilecegi ve SNI’nin >72 olmasinin, siit inekleri i¢in genellikle iist sinir
oldugu bildirilmistir. West (2003), SNi'deki her bir birim artisi, siit veriminde 0.32 kg
diisiise neden oldugunu belirlemistir. Sabit sicaklikta (30°C) nispi nemin %50'den
%70'e yiikselmesiyle siit veriminin ve yem tiiketiminin %10 ve %12 diizeyinde
azaldigin1 saptamistir. Berman vd. (1985), Holstein ki sigirlarinin stabil bir viicut
sicakligint koruyabilecekleri ¢evresel sicakligin iist smirinin 25-26°C oldugunu ve
25°C'nin lzerindeki sicakliklarda viicut sicakliginin yilikselmesini en aza indirmek i¢in
onlemler alinmasi gerektigini onermiglerdir. Berman vd. (1985) tarafindan ineklerin
25°C’nin tizerindeki sicakliklarda viicut sicakligindaki artisi minimize etmeye
baslamalar1 gerektigi bildirilmistir. Lemerle ve Goddard (1986), siit ineklerinde SNI>
80 durumunda, rektal sicaklik ve solunum hizinin artigini belirlemislerdir. Kume vd.
(1998), laktasyondaki siit sigirlar1 igin yiiksek sicakligin 25°C oldugunu ve nemin >%80
olmast durumunda, sicakligin etkilendigini bildirmislerdir. Roenfeldt (1998),
laktasyondaki siit¢ii sigirlarinin, 5-25°C arasindaki ortalama sicakliklari tercih ettiklerini
bildirmistir. Ortalama >26°C sicakliklarda siit¢ii sigirlarin viicut sicakliklari, uzun siire
yeterli diizeyde diisiiremeyecekleri/serinleyemeyecekleri bir noktaya ulagsmakta ve buna
bagli olarak ta SS baslamaktadir (Kadzere vd. 2002).

Schneider vd.(1988), SS altindaki siit¢ii sigirlarin, uygun sicaklik bolgesinde
barindirilan sigirlardan daha az yem (13.6-18.4 kg/giin) ve daha fazla su (86.0-81.9
1t/giin) tiikettikleri ve siit verimlerinin (16.5-20 kg/giin) distiigiinii belirlemislerdir.
Sainsbury ve Sainsbury (1988) gore; ergin siit¢ii sigirlari i¢in optimum sicaklik 10-20°C
arasindadir ve -6°C ve 25°C arasindaki sicakliklar, verim iizerinde ¢ok az etkiye
sahiptir. WMO (1989) gore; siit¢ii sigirlart igin diistik kritik sicaklik, yiiksek Kkritik
sicaklik ve optimum sicaklik degerleri sirasiyla -15° C, 27° C ve 5-15° C’dir. Igono vd.
(1992), tarafindan ¢ol kosullarinda yetistirilen Holstein 1rki ineklerde yapilan
caligmaninin  sonuglarina goére SS siddetinin, ortalama sicakliktaki giinliik

dalgalanmalara 6nemli 6l¢iide baglh oldugu bildirilmistir. Ortalama sicakliklarin giin
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boyunca 21° C’den diisiik oldugu ¢evre kosullarinda en yiiksek siit verimi elde
edilmistir. Yiiksek orta ve diigiik siit tiretimi ortalamalari igin minimum, ortalama ve
maksimum sicaklik ve SNI degerleri sirasiyla 21, 27 ve 32°C ve 64, 72 ve 76 olarak
saptanmistir. SNI’nin >72 olmas1 durumunda SS’den dolay1 ineklerin siit veriminde
genel olarak azalmanin basladigi belirlenmistir. Muller ve Botha (1994); ineklerin,
sicakligin gece 3-6 saat 21°C’nin altina diigmesi durumunda 6nceki glinden kazandiklari
1s1y1 gece kaybetmek igin yeterli firsata sahip olduklarini bildirmislerdir. Webster
(1994)’e gore; siit sigirlar i¢in optimum sicaklik degerleri 10-15/20 °C iken, optimum
sicaklik alt sinirt 7°C’dir. Uygun sicaklik degerleri 4-24 °C olup 24°C'nin iizerindeki

sicakliklarda siit iiretiminde diisiisler baglamaktadir.

Msechui vd. (1995),Tanzanya'da Mpwapwa'daki Hayvancilik Uretim Arastirma
Enstitiisinde Bos indicus ve Bos taurus melezi olan ve % 20 diizeyinde Taurus geni
tasiyan ineklerde ortalama sicaklik ve toplam yagis miktart ile siit verimi arasindaki
iligkileri coklu regresyon analizi ile analiz etmiglerdir. Arastirma bulgularina gore;
yiiksek sabah (09.00) sicakliklari, aynt donemdeki siit verimini olumsuz yonde
etkilerken, minimum sabah sicakliklar1 ve 6gleden sonraki (15.00) yiiksek sicakliklar
onemli diizeyde olumlu yonde etkilemistir. Ayn1 donemde ve dnceki donemdeki yiiksek
yagislar, siit verimi iizerinde olumlu etki gostermistir. Ogleden sonra yiiksek 1slak
termometre sicakliginin olumlu etki géstermesi, nem ve giines 1sinlar1 arasindaki ters
iligki ile agiklanmistir. Cilinkii; otlatilan siit sigirlar giines 1s181ina maruz kalmaktadirlar
ancak yiiksek nem bulutlu hava ile iligkili olup giines 1sisinin azalmasina neden
olabilmektedir. Hillman (1996)’a gore; sigirlar, normal metabolik faaliyetlerini
gerceklestirebilmek icin viicut sicakliklarmi 38,5-39,3°C arasinda tutmalar1 gereklidir.
Sigirlar, metabolik olaylarla enerji iretirken, trettikleri enerjiyi  radyasyon,
konveksiyon, kondiikksiyon ve buharlasma ile kaybederek viicut sicakliklarini
dengelemeye caligirlar. Holter vd. (1996), ABD’de Jersey sigir irkinda ayni giin
hesaplanan maksimum ve minimum SNI degerleri ile KM tiiketimi ve siit verimi
arasinda oldukca yiiksek negatif korelasyonlar tahmin etmislerdir. Holter vd. (1997),
Giineydogu ABD'de ineklerde minimum SNI ile KM tiiketimi arasindaki iliskinin,
maksimum SNI ile KM tiiketimi arasindaki iliskiden daha giiglii oldugu saptanmustir.
KM tiiketimindeki diisiisler, minimum 56-59 SNI ve maksimum 71-73 SNI araliginda
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baslamistir. Keown ve Grant (1997), ineklerde ortam sicakligi 25-26°C'nin iizerine
ciktiginda yem tiiketiminde azalma ve siit veriminde diismenin bagladigini, sicakligin

32°C'yi gegmesi sonucunda ise siit veriminin %3-20 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Ravagnolo vd. (2000), 72 SNI degerinde her bir birim artisa bagl olarak siit veriminde
0.2 kg bir azalis saptamislardir. Arastiricilara gore; SS’yi dlgmede maksimum sicaklik
ve minimum bagil nem en kritik degiskenlerdir ve her ikisi de kolayca SNI’ye
doniistiiriilebilmektedir. Ravagnolo ve Misztal (2000), ineklerin viicut sicakliginin
39°C’nin iizerine ¢iktii zaman siit veriminin azaldigi belirlemislerdir. Barash vd.
(2001) tarafindan ineklerde hava sicakligindaki °C artigin, siit veriminde -0,01 kg
diizeyinde bir azalisa karsilik geldigi saptamislardir. Umphrey vd. (2001), ABD
Alabama'da laktasyondaki ineklerde siit verimi ile rektal sicaklik arasindaki -0.135
diizeyinde bir kismi korelasyon hesaplamigtir. Bouraoui vd (2002), tarafindan ineklerde
69 SNI degerinin her bir birim asilmasinda inek basina siit veriminde 0.41 kg bir
azalmanin meydana geldigi belirlenmistir. Ravagnolo ve Misztal (2002), SNi’nin >72
olmast durumunda SS’den dolay:1 ineklerin siit veriminde genel olarak azalmanin
bagladigimi bidirmiglerdir. Kadzere vd. (2002)’e gore; ¢ogu ¢iftlik hayvani i¢in optimum
sicaklik 10-20°C arasindadir. Siit ineklerinin viicut 1s1s1 38,0-39,3°C arasinda degisir ve
ortalama 38.6°C’dir. Yiiksek nem kosullarinda bile, sigirlar 4-24°C arasinda iyi tirerler.
Maksimum siit verimi igin 7°C-25°C sicaklik araligi (konfor bolgesi/optimal sicaklik
araligl) yeterli olmaktadir. Sicaklik 25°C'yi gegince siit iretiminde disiisler

baslamaktadir. Bu diisiisler, >32°C‘de %50'ye kadar ¢ikabilmektedir. >26°C ortam
sicakliginda, sigirlar SS’den korunmak i¢in viicutlarini sogutmaya baglarlar ve barinak
icerisine girmeye caligirlar. Cok ani sicaklik dalgalanmalari, ¢ok diisiik sicakliklar
(6rnegin -10°C ) olmadid1 siirece, ok az etkiye sahiptir. <70 SNI degeri hayvanlarin
stressiz, 75-78 stresli ve >78 ise asir1 stresli olduklarii gostermektedir. Laktasyondaki
sigirlar, 1s1 diizenleme mekanizmalar1 viicut 1silarmi dengeleyemedikleri durumlarda

viicut 1s1larindaki artmadan dolay1 asir1 stres yasamaktadirlar.

Keister vd. (2002), ineklerde SNI degerinin giiniin ilerleyen saatlerinde 75’in iizerine
cikmasi ile KM tiiketiminde diisiis ve siit liretiminde 2,8 kg’lik bir azalis tespit

etmislerdir. SNI’nin 75’in altina diismesi durumunda ancak ertesi giin siit veriminde
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yiikselme goriilmektedir. Damlama sisteminin ve sogutucu fanlarin yardimi ile SNI
degerinin 2 birim diisiirebilecegini saptamiglardir. Toda vd. (2002), ineklerde cevre
sicakligi ile siit verimi arasinda 6nemli iliski oldugunu ve sicak iklimlerde sicaklik artis
nedeniyle siit veriminin diistiigiini ileri stirmiislerdir. Arastiricilar, bu iliskiyi gostermek
icin su modeli gelistirmiglerdir: Y = -0,04*X + 0,18 (r = -0,53, P <0,03). Bu model,
giinliik ortalama ortam sicakligindaki (Y, kg/glin/°C) her bir birim artigsa bagli olarak siit
verimi diizeyinde (X, kg/giin) beklenen azalis1 géstermektedir. Arastiricilar, bu modeli
kullanarak 20, 30 ve 40 kg/giin siit veren Holstein ineklerde gevre sicakligindaki 1°C
artigin, siit veriminde sirasiyla 0.6, 0.0 ve 1.4 kg/gin azalisa neden oldugunu
hesaplamiglardir. West vd. (2002), Holstein 1rki ineklerde viicut sicakliginda (siit
sicakligr olarak Olgiilen) degisikliklerin ayni1 giin Olgiilen iklim faktorlerine karsi en
yiiksek diizeyde duyarlilik gdsterdiklerini belirlemislerdir. ineklerden sabah sagilan siit
sicakligi lizerinde en biiyiik etkiyi o gliniin minimum hava sicaklig1 gosterirken, aksam
sagilan siitiin sicakligi en ¢ok o giliniin ortalama hava sicaklifindan etkilenmistir.
Ineklerin KM tiiketimi ve siit verimi, inek viicut sicakligina gore iklim degiskenlerinden
daha fazla etkilenmistir. Sicak hava kosullarinda incelenen ¢evresel degiskenler
arasinda, siit verimi lizerinde en biiyiik etkiye sahip olan degiskenin, iki giin dnceki
ortalama SNI oldugu saptanmistir. Ancak KM tiiketimi, en ¢ok iki giin dnceki ortalama
hava sicakligindan etkilenmistir. Iki giinliik gecikmeli ortalama SNi’de bir birimlik artis
basina siit veriminde, 0.88 kg miktarinda bir disiis gergeklesirken, KM tiiketiminde
ortalama hava sicakligindaki her bir °C artis bagina 0.85 kg miktarinda bir disiis
gerceklesmistir. West (2003), etkin bir sogutma sistemi bulunmayan ahirlarda tutulan
ineklerde siit veriminin %10-50 diizeyinde azalabilecegini ve SS’nin, her laktasyonda

inek basina siit veriminde 600-900 kg’lik bir diisiisiine sebep olabilecegini bildirmistir.

West vd. (2003), 1liman, sicak ve nemli hava sartlarinda tutulan laktasyondaki Holstein
ve Jersey 1rki ineklerde artan gevre sicakligi, nispi nem ve SNi’nin, KM tiiketimi, siit
verimi ve siit sicakligi tizerindeki etkisi arastirmislardir. Minimum ve maksimum
sicakliklar 17,9°C ve 29,5°C (1liman dénem) ve 22,5 °C ve 34,4°C (sicak donem) ve
minimum ve maksimum SNI, 63,8 ve 76,6 (1liman dénem) ve 72,1 ve 83,6 (sicak
dénem) olarak smiflandirilmistir. Soguk donemdeki gevresel kosullar, KM tiiketimi ve

stit verimi lizerinde diisiik diizeylerde etki gostermislerdir. Sicak donemde siit verimi ve
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KM tiiketim iizerinde en biiyiik etkiyi, SNI’nin ve ortalama hava sicakligmin 2 giin
onceki Olgiimleri gostermistir. Holstein ve Jersey irkinin, her ikisi de soguk donemde
siit sicakligini normal aralikta tutmustur. Ancak Holstein ve Jersey ineklerin aksam siit
sicakliklar1 sicak donemde sirasiyla 39.6 ve 39.2°C olarak 6l¢iilmiistiir. Sicak donemde
ineklerin aksam siit sicakligi iizerinde en 6nemli etkiyi giinliik ortalama hava sicakligi,
sabah siit sicaklig1 lizerinde ise minimum hava sicakligi gostermistir. Sicak donemde
KM tiiketimi ve siit verimi, artan hava sicakligi ve SNI ile lineer olarak azalmus, siit
sicakligi ise artan hava sicakligi ile lineer olarak artmistir. KM tiiketimi ve siit veriminin
her ikisi de, siit sicakligi ile egrisel bir iligki gostermistir. Arastiricilar, yiiksek sicakligin
inek viicut sicakligi tizerindeki etkilerinin azaltilmasi igin ¢evresel degisiklikler
yapilmasini ve sagimin, havanin daha serin oldugu sabah saatlerinde ve ineklerin
dinlendikleri zamanlarda yapilmasini bildirmislerdir. Yine SS’nin KM tiiketimi ve siit
verimi iizerindeki etkisinin daha sonra goriilebilecegini ve bu nedenle modellerde ve
hesaplamalarda 2 giin énceki SNI ve ¢evresel sicaklik degerlerinin dikkate alinmasi

gerektigini vurgulamislardir.

St-Pierre vd.(2003), 2007- 2014 doneminde Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
saatlik sicaklik ve bagil nem ortalamalarindan saatlik SNI degerlerini hesaplamislardir.
Daha sonra her giine ait SNI esik degeri olan 70 degerini gecen siire belirlenmis ve
giinliik s1g1r basima siit kayiplarin1 belirlemislerdir. Gaughan vd. (2008), ineklerde SNI
degerinin >72’ye ulagsmasiyla birlikte siit veriminde genel olarak diisiislerin basladigini
belirlemislerdir. Dikmen ve Hansen (2009), ABD’de Orta Kuzey Florida'da subtropikal
bir ortamda laktasyondaki Holstein irki ineklerde termal stres diizeyini 6lgmeye yonelik
bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calisma, laktasyondaki 1.280 bas inek iizerinde
yiirlitiilmiis ve stres ol¢limleri icin rektal sicaklik, ahirda 6l¢giilen meteorolojik kayitlar
ve 8 farkli SNI modeli kullamlmistir. Rektal sicakliklar, Agustos ve Aralik aylart
arasinda saat 15-17 arasinda oOlg¢iilmiistiir. Ahirda Glgiilen meteorolojik veriler; kuru
termometre sicakligl (Tdb), bagil nem (RH), ¢ig noktasi sicaklifi ve riizgar hizidir. Yas
termometre sicakligi hesaplanmistir. Analizlerin ilk asamasinda, SNI’nin yam sira
meteorolojik degiskenleri kullanarak rektal sicakligi modellemek i¢in regresyon analizi
kullanilmistir. Ikinci asamada; meteorolojik degiskenlerle ileri se¢im, geriye dogru

eleme ve kademeli se¢cim prosediirleri kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Tiim
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modeller benzer ve iyi bir uyum gostermislerdir (R? = 0.44). Hipertermi ile iliskili
meteorolojik Olglimlerin en kiiciik kareler ortalamasimni belirlemek icin bir sinif
degiskeni olarak rektal sicaklik i¢in varyans analizi yapilmistir. Sirasiyla 29,7°C ve
31,4°C diizeyindeki kuru termometre sicakliklarinin, 39°C ve 39,5°C diizeyindeki rektal
sicakliklara neden oldugu belirlenmistir. Arastiricilar elde edilen sonuglara gore;
subtropikal ortamda yetistirilen laktasyondaki Holstein irki ineklerde termal stres
durumunu gésterme agisindan kuru termometre ve rektal sicakligmin yaklasik SNI

kadar etkili olduklarini bildirmislerdir.

Dikmen vd. (2009) tarafindan siitcii ineklerde gevre sicakligi, SNI degerleri ve viicut
sicaklik diizeylerindeki degisimi arastirmak amaciyla yapilan bir calismada; SNI
degerinin 78.2 ve g¢evre sicakliginin 28.4°C olmast durumunda ineklerin viicut
sicakliklarinin normal diizeyde kaldigi belirlenmistir. SNI degerinin 79.6 ve gevre
sicakliginin 29.7°C olmast durumunda ise kritik viicut sicakligi smir1 olan 39°C
diizeyine ulasildigi saptanmistir. Arastiricilara gore; viicut sicakligi, SS etkilerinin
dlgiilebilecegi en temel gostergedir ancak daha karmagik modellerle elde edilen SNi’ye
gerek kalmadan, yalnizca cevre sicakligr kullanilarak da SS diizeyi hakkinda bilgi almak
miimkiindiir. Rhoads vd. (2009), c¢evre sicakliginin, termonétral degeri her 1°C astigi
zaman yem tiiketiminde 0.85 kg diizeyinde ger¢eklesen azalmaya bagli olarak siit
veriminde yaklagik % 36 diisiis meydana geldigini saptamislardir. Siit verimindeki
diisiisiin %35°1 besin madde alimindaki azalmadan, % 65’1 ise SS’ nin dogrudan
fizyolojik etkisinden kaynaklanmistir. Zimbelman vd. (2009)’a gére; SNI, cogu
calismada termal konforu 6l¢mek i¢in kullanilmistir ve siit inekleri i¢in genellikle st
sinir SNI >72 olarak kabul edilmektedir. Bunun iizerindeki degerlerde ineklerin siit
verimi SS nedeniyle genellikle diismektedir. Ancak bu arastiricilar SNI degerinin, >65
olmasi durumunda da siit tiretiminde azalmanin bagladigini bildirmislerdir. Wheelock
vd. (2010) tarafindan ¢evre sicakliginin 35°C’nin tizerine ¢ikmasi durumunda besin
madde alimindaki azalmaya bagli olarak siit veriminin azaldigi belirlenmistir. Collier
vd. (2011)’e gore; bir¢ok siit sigir1 ki igin termondtral deger, 10-30° C’dir ve ¢evre
sicakligmin  30° C’nin fiizerine ¢ikmasi durumunda besin alimi ve siit verimi
azalmaktadir. SNI >65 degeri, esik degerdir. Gaafar vd. (2011), cevre sicakliginm iist

kritik sicakliga, 27-28°C’ye ¢ikmasiyla birlikte, ineklerin beslenme durumu ve enerji
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dengesinin bozuldugunu bildirmislerdir. Gantner vd. (2011), %100 bagil nem/22°C ;
%50 bagil nem/25° C; %20 bagil nem/ 28°C smifinmn iigiiniin de 72 SNi degeri
iirettigini ve >72 SNI degerlerinde siit {iretiminin olumsuz etkilendigini belirlemislerdir.
Ortalama gevre sicakligindaki bir birim artisin, inek basina siit veriminde 1,8 kg, SNI
degerindeki bir birim artisin ise 0.3 kg azalisa neden oldugunu saptamislardir.
Joksimovié-Todoroviéve vd. (2011), ineklerin viicut sicakligi 39° C’nin iizerine ¢iktigi
zaman siit veriminin azaldigi belirlemiglerdir. Atrian ve Shahryar (2012)’e gore
Ozellikle sicak iklimde veya yazin ortaya ¢ikan SS, siitcli sigirlarin laktasyonda siit
verim ozelliklerini ve Kkurudaki ineklerin performansi ve sagligini olumsuz yonde
etkileyen 6nemli bir faktordiir. Vaidya vd. (2012), sigirlarda sicak kosullarda siit verimi,
fertilite ve biiylimede meydana gelen disislerin, viicut sicakligindaki artistan
kaynaklandigi ve viicut sicakligindaki degisimin ise 1s1 iiretimi ile 1s1 kayb1 arasindaki
dengeye baglilik gosterdigi bildirmislerdir. Siit sigirlar1 i¢in kabul edilen konfor bolgesi
cevre sicakligi, oransal nem, riizgar hiz1 ve solar radyasyon i¢in sirastyla 13-18°C, %60-
70, 5-8 km/saat ve orta diizey olup SNI degerinin 72’yi asti1 kosullarda solunum sayisi
ve rektal sicaklik degerleri yiikselmektedir. Hill ve Wall (2014), iskocya'da Holstein 1rk1
ineklerde SS’nin siit verimi iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Siit verimi giinliik
olarak olgiilerek, 1369 bas hayvandan 762.786 test giinii kayd: elde edilmistir. Iklim
faktorleri olarak yerel dis hava istasyonlarinda oOlgiilen 11 hava iklim o&zelligi
kullanilmis ve SS’nin gostergeleri olan sicakligm ve SNi’nin goreli etkisi, her bir
ozellik ve ozellik seti i¢in ayr1 ayri maksimum olabilirlik modelleri kullanilarak analiz
edilmistir. Dogrudan tek bir sicaklik Olgiisii (kuru termometre, yas termometre, ¢im
veya toprak sicaklig1) ve tek bir SNI iceren modeller, siit verimi iizerindeki etkileri en
iyi bir sekilde agiklamustir. Test glintinden itibaren bir haftalik zaman iginde kullanilan
hava ozellikleri, daha kisa zaman (3 giin, test giinii, test giinii -1) i¢inde kullanilan hava
Ozelliklerine gore siit verimini lizerindeki etkileri daha iyi agiklamuistir. Bir sonraki
asamada sinirli maksimum olasilik modeli kullanarak temel hava degiskenlerinin bir alt
kiimesi incelenmis ve SNI, riizgar hiz1 ve giineslenme saatlerinin siit verimini
tizerindeki etki gosterdikleri belirlenmistir. Bu etkilerin sekli ve biiyiikligi, test
giinlinde hayvanlarin barinak iginde ve disinda olmalarina baglilik gostermektedir.
Disaridaki ineklerde siit verimi, SNI'nin u¢ noktalarinda, ortalama degerlerden daha

diisiiktiir ve en yiiksek verim, sabah saat 09.00°da SNI 55°de biriminde elde edilmistir.
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Ahir igindeki ineklerde SNI arttikca siit verimi de diismiistiir. Ilimli riizgar hizlar, SS’yi
azaltmistir. Arastiricilar, elde edilen sonuglara gore, Iskogya'da siit veriminin hali
hazirda ineklerin SS’ye uyum saglamak ig¢in ¢ok az baskiya maruz kaldigin1 ancak

SNi’nin maksimum degerlerinden etkilendigini bildirmislerdir.

Zewdu vd. (2014); Hindistan’ da Marathwada eyalatinde Marathwada Tarim
Universitesi’nde yetistirilen 256 bas Holstein Friesian (HF) x Deoni (D) melezi inegin
30 yillik (1981-2010) donemdeki toplam 1485 laktasyon kaydini esas alarak maksimum
sicaklik, maksimum nem, parlak giineslenme saatleri ve maksimum SNI faktdrlerinin
laktasyon siit verimi ve siiresi iizerindeki etkilerini ¢oklu regresyon yontemi ile analiz
etmislerdir. Analizler sonucunda; maksimum sicaklik, maksimum nem, parlak
giineslenme saatleri ve maksimum SNi’nin laktasyon siit verimi ve laktasyon uzunlugu
tizerinde 6nemli diizeyde negatif etki gosterdigi hesaplanmistir. Bu iklim faktorlerinin,
laktasyon siit verimi ve siiresi bakimindan goriilen varyasyonun %28 ve %21'nden
sorumlu olduklar1 saptanmistir. Melez ineklerin siit verim &zelliklerinin mevsimsel
degisikliklere kars1 daha duyarli olduklar1 goriilmiis ve esas olarak yiiksek SNI’den ve
dolayisiyla SS’den daha yogun etkilenmislerdir. Bu nedenle, laktasyon doneminde
SS’nin inekler iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in g¢evresel faktorlerin iyi
yonetilmesinin gerekli oldugu 6nerilmistir. Thornton vd. (2015)’e gore siit sigir1 irklart
icin termondtral deger, 10-30°C’dir ve gevre sicakliginin >30°C’nin olmas1 durumunda
yem alimi ve siit veriminin azalmaktadir. Das vd. (2016), ¢evre sicakliginin 35°C’nin
lizerine ¢ikmasi durumunda besin maddesi alimindaki azalmaya bagli olarak siit
veriminin azaldigini bildirmislerdir. Aparecido vd. (2021) Brezilya'da siit sigirciliginin
en yogun yapildigi orta bati bolgesinde SNI’nin siit iiretimi iizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Bolge genelinde 10 kg (PL10) ve 25 kg (PL25) olmak fizere 2 siit
iiretim seviyesi grubu belirlenmistir. En sicak ve en soguk aylar igin SNI
hesaplamasinda 1989-2019 yillar1 arasindaki hava sicaklig1 (Ta, °C) ve bagil nem (%,
RH) verileri kullanilmistir. Y1l boyunca "normal", "uyar1" ve "kritik uyar1” olmak {izere
3 SNI smifi ortaya ¢ikmistir. Tiim orta bat1 bolgesinde, sonbahar ve kis arasinda SNI,
"normal” (< 70) olarak siniflandirilmistir ve bu déonemde 10 kg (PL10) ve 25 kg (PL25)
stit iretim seviyesinin her ikisinde de diisiis goriilmemistir. Buna karsin ilkbahar ve yaz

arasinda PL25 diretim diizeyine sahip ineklerin siit iretiminde 1-2 kg diizeyinde
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azalmhoa meydana gelirken, PL10 iiretim diizeyine sahip ineklerin siit iiretiminde

azalma olmamustir.

Houari vd. (2022)Cezayir'de bat1 kiyis1 ikliminde yetistirilen Prim Holsteins ineklerde
SNi’nin siit verim ozellikleri iizerine etkilerini arastirmuslardir. SNI, SS esiginin bir
gdstergesi olarak kullanilmustir. 75 bas laktasyondaki inek SNI seviyesine gére ii¢ gruba
ayrilmistir. Grup 1: Siddetli stres-SNI>78; Grup 2; Hafif stres-SNi 72-78; Grup
3:Termal konfor- SNI <72. Analizlere gore; giinliik ¢ig siit iiretimi, siitiin fiziko-
kimyasal kalitesi (TB, TP ve EST) ve hijyenik kalitesi (toplam bakteri florasi), SNI
esiginin artmasiyla diisiis gostermistir. Siitiin fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik
parametreleri tizerinde SS’nin etkisi 6nemlidir (p<0.05). Cig siit drneklerinde toplam
bakteri florasi sayim degerleri, 1.SNI ve 2.SNI grubu igin en yiiksektir. Arastiricilar
elde edilen 6n sonuglara gore; SS’nin, Prim'Holsteins ineklerinin performanlari tizerinde
olumsuz etkiye sahip oldugunu ve bu durumun aymi zamanda Cezayir’de kiyi
bolgesinde SS’nin siit iretimi ve Kimyasal ve hijyenik kalitesi tizerindeki olumsuz
etkisinin 6nemini de gosterdigini ileri siirmiislerdir. Bu nedenle SS’nin siit inekleri
tizerindeki olumsuz etkileri hafifletecek Onlemlerin alinmasinin faydali olacagim
bildirmiglerdir. Bouraou1 vd. (2002), Akdeniz ikliminde laktasyondaki Friesian-Holstein
ineklerinde SNI degerlerini kullanarak SS’nin siit iiretimi, siit bilesimi ve KM tiiketimi
lizerindeki etkilerini dlgmiisledir. Bu amacla ilkbahar ve yaz dénemleri igin iki SNI
grubu (sirastyla 68 = 3.75 ve 78 + 3.23) olusturmuslardir. Giinliik SNI, siit verimi (r =-
0.76) ve yem alimi (r =-0.24) ile negatif korelasyon gostermistir. SNI degerinin 68'den
78'e yiikselmesi sonucunda siit tiretiminde %21 ve KM tiikketminde %9,6 diizeyinde
azahs meydana gelmistir. 69 SNI degerinin iizerindeki her bir birim artista inek basma
giinliik siit veriminde 0,41 kg azalis gerceklesmistir. Siit yagi1 ve proteini ilkbahar ve yaz
grubunda sirasiyla %3,58; %3,24 ve %2,96;%2,88 diizeylerinde belirlenmistir. SNI,
solunum hiz1 (RR) (r= 0.89), kalp hiz1 (HR) (r = 0.88), rektal sicaklik (RT) (r =0.85),
kortizol ile +0.31 ve serbest tiroksin ile -0.43 korelasyon gdstermistir. SNI degerleri
68'den 78'e ¢iktikga, RT 0,5°C, HR 6 atim ve RR dakikada 5 solunum artig gostermistir.
Ortalama kortizol konsantrasyonu 21.75'ten 23.5 nmol.L—1'e yiikselirken (P >0.05),
serbest tiroksin konsantrasyonu 15.5ten 14.5 pmol.L-1'e dismistir (P>0.05).

Aragtirma bulgularina gore; Akdeniz iklim kosullarinda kapali barinaklarda yetistirilen
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laktasyondaki Holstein ineklerde yaz sicagi stresi, KM tiiketimi ve siit verimini

azaltmus, siit bilesimini degistirmis ve fizyolojik fonksiyonlari etkilemistir.

Sanchez vd. (1994) tarafindan ¢evre sicakliginin 24-26°C'yi asmasi durumunda, yem
tilketiminin azalmaya bagladig1 ve 29°C'yi gecen sicakliklarda siit veriminde ani
diistislerin goriildigi belirlenmistir. Yine siit¢ii sigirlarda 30°C, 32°C ve 40°C’deki yem
tiiketiminin, normal sicaklik degerlerindeki yem tiiketimine gore sirasiyla %10,%25 ve
%33 diizeyinde azaldig1 ortaya konmustur. Bu bulgular, Berman vd. (1985), Chase
vd.(1988), McGuire vd.(1989) tarafindan elde edilen bulgularla son derece uyum
icindedir.

Tiirkiye’de siit sigir1 rklarinda SNI ile 6lgiilen SS’nin, siit verim 6zellikleri {izerindeki
etkilerini analiz etmeye yonelik gergeklestirilen aragtirma sayisinin yeterli oldugu

soylenemez. Bu makalelerden ulasilabilenlerin 6zetleri asagida verilmistir.

Ekmekyapar (1991) ineklerde gevresel sicakligin 35°C'ye yiikselmesi sonucunda siit
tiretiminde %50 diizeyinde azalis ortaya ¢iktigini belirlemistir. Ekmekyapar (2001)’e
gore Sigirlar i¢cin uygun bagil nem diizeyi %60-75 arasinda olmalidir ve ahirlarinda
bagil nem diizeyi %80°1 gegmemelidir. Ancak ¢ok soguk bolgede bagil nemin %85’e
kadar artirilmasina izin verilebilir. Cevre sicakliginin yiiksek olmas1 durumunda, bagil
nemin de yliksek olmasi sigirlarin siit verimini olumsuz yonde etkilemektedir. Nitekim
stit veriminde 29,5°C sicaklikta bagil nemin %40’tan %44’e yiikselmesi ile %3 ve bagil
nemin %90’a yiikselmesi ile %30 dolayinda azalma olmaktadir. Akyiiz vd. (2010)
tarafindan Kahramanmaras ilinde SNI kullanilarak siit inekleri icin yilin kritik
donemlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla 30 bas siit inegi bagl ahirlarda
barindirilmistir. Ineklerin, Mayis ortasindan Ekim sonuna kadar SS’yi hafif bir sekilde
yasadiklar1 belirlenmistir. SNi’nin 72’yi asmasi siit iiretimini, kalitesini ve mastitis
goriilme sikligimmi artirmistir. Arastiricilar, elde ettikleri sonuglara gore ciftcilerin, siit
iretimindeki kayiplar1 ve siit bilesimi, siit somatik hiicre sayilar1 ve mastitis
frekanslarindaki degisiklikleri &nlemek icin yaz aylarinda SNI él¢iimleri yapmalarini ve

SNI’nin >72 olmasi durumunda 6nlem almalarini 6nermislerdir.
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Sar1 (2013), Balikesir ili Manyas ilgesinde bir siit sigir1 ¢iftliginde Holstein irk1 238 basg
inekte SS’nin siit tretimi {izerindeki etkisini arastirmigtir. SS faktorleri olarak,
MGM’nin 2009-2012 yillarinda Nisan - Ekim aylarina ait aylik minimum ve maksimum
sicaklik, relatif nem ve solar radyasyon degerleri kullanilmistir. Elde edilen bulgular,
bolgenin cografik yapisi ve iklim sartlarindan dolayi ineklerde SS’nin Mayis ayinin
ikinci yarisindan sonra etkisini hissettirmeye basladigi, Haziran-Agustos aylari arasinda
siddetini arttirdignt ve Eylil aymdan itibaren ise etkisini kaybetmeye basladigini
gostermistir. Ortalama sicakligin artmaya basladigi déonemlerde siit veriminde disisler
de baslamaktadir (r=427, p<0,05). Solar radyasyon, tek basina siit veriminde diisiise
(=128, p>0,05) neden olmamakta ancak sicaklik ve relatif nem degerleri ile
birlestiginde etkisini gostermektedir. Siit verimindeki diisiis ile suni tohumlama indeksi
arasinda kuvvetli bir negatif iliski tespit edilmistir. Elde edilen verilere gére SS’nin siit
veriminde diistise neden olarak ekonomik agidan biiyiikk zararlara yol actif

belirlenmistir.

2.1.6.3.4.2 Sigirlarda sicakhik stresinin siit kalitesi iizerindeki etkisi

Siiteti ineklerde SS, siitin kompozisyonu fizerinde de etki gostermektedir. Siitgl
sigirlarda SS’nin siit kalitesi iizerindeki etkileri, yaklagik 1920’11 yillarin basinda
calismaya baslanmistir. Ancak son yillarda iklim degisikliginin 6neminin artmasiyla
birlikte bu yonlii ¢alismalarin sayisinda artiglar da yasanmaktadir. SS’ye maruz kalmis
ineklerden elde edilen siitlerde yag ve protein diizeyi diismektedir. Bandaranayaka ve
Holmes (1976), 15°C ve 30°C sicakliga maruz birakilan ve esit diizeyde beslenen Jersey

k1 ineklerde 30°C grubunda siitiin yag ve protein igeriginin diistiigiinii saptamiglardir.

Thatcher ve Collier (1986); Hansen (1994); Shearer ve Bray (1994); Jacobsen (1996)
tarafindan yapilan arastirmalarda; SS altindaki ineklerden firetilen siitlerin protein
diizeylerinin minimum diizeyde etkilendigi bildirilmistir. Somatik hiicre sayis1 artma
egiliminde iken meme kan akisinda azalislar goriilmstiir. Kortizol ve BH, meme
metabolizmasini etkilemektedir. Kortizol, memede epitel hiicrelerine olan glikoz
tedarikini, BH ise uzun zincirli yag asitlerinin dolagimin1 degistirmede etkilidir. West
vd. (2003), ortalama giinliik 61-70 SNI aralifinda siit sicakliginin arttigini, SNI’nin >71
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olmast durumunda ise en yiikksek oldugunu belirlemislerdir. Hill ve Wall (2014),
Iskogya'da 21 yil siiresince Holstein irk1 ineklerde SS’ nin siit bilesimi (yag ve protein
igerigi) tizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yag ve protein yiizdesi haftada bir 6rnek
almmustir (1.220 inek/6zellik ve 89.331 kayit). Ahir i¢inde ve disinda tutulan ineklerde
siit yag iceriginin, orta SNI degerlerinden daha yiiksek, yiiksek SNI degerlerinden ise
daha diisiik diizeylerde etkilendigi belirlenmistir. Siit protein icerigi ise SNI’deki artisla
birlikte azalmis ancak azalis oranin, ahir disindaki ineklerde daha yiiksek oldugu
saptanmigstir. Ilimhi rlizgar hizlari, SS’yi azaltmistir. Riizgar hizi ve giineslenme
saatlerinin sayisi, protein igerigini acgiklamada en oOnemli faktorlerdir. Arastiricilar,
Iskogya'da siit bilesiminin/kalitesinin hali hazirda ineklerin SS’ye uyum saglama
mekanizmalarindan ¢ok etkilendigini ancak SNi’nin maksimum degerlerinden

etkilendigini bildirmislerdir.

2.1.6.3.4.3 Sigirlarda sicakhik stresi ile genetik ve c¢evresel faktorler arasindaki
iliskilerin siit miktar ve kalitesi iizerindeki etkileri

Siit¢ii sigirlarda SS’nin iligkili oldugu faktorler hayvana bagli olan ve olmayan seklinde

iki grup altinda incelenmistir.

2.1.6.3.4.3.1 Hayvana bagh faktorler

Sigir irka ve siit verim diizeyi: Diger memeli ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi siit¢ii
sigirlarda da 1s1 toleransi ile tiretkenlik arasindaki negatif bir genetik iliski vardir ve siit
verimi genetik olarak yiiksek olan hayvanlar SS’ye kars1 daha duyarhdirlar (Ravagnolo
ve Misztal 2000,Kadzere vd.2002, West vd. 2003). SS’nin siit verimi lizerindeki etkileri
bakimindan sigir wrklar1 arasinda onemli farkliliklar goriilmektedir. SS’ye karsi B.
indicus tiiriine giren ve diger tropikal irklar, B. taurus irklarina kiyasla daha az tepki
vermektedirler ve bu durum, esas olarak sicak c¢evrelere gosterilen uyum diizeyleri ile
aciklanmaktadir Kadzere vd. (2002). Siit verimi yiiksek olan sigir irklar1 SNi’nin >72
olmasindan daha fazla etkilenmektedirler. Nitekim West (2002) tarafindan yapilan
calismada; Holstein ve Jersey irki ineklerde SNI degerinin >72 olmasi durumunda siit

veriminde sirasiyla 0,88 kg ve 0,60 kg diisiis saptanmistir. Holstein 1rk1 ineklerin, Jersey
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irk1 ineklere gore sicaklik stresinden ¢ok daha fazla etkilendiklerini belirlemistir. Yaz
aylarinda Holstein 1rki inek siitlerinin sicakliklart (ortalama 39,3°C), Jersey ki inek
stitlerinin sicakliklarma (ortalama 39,1°C) gore daha yiiksek seyretmektedir ve siit

sicakligi, artan gevre sicakligi ile dogru orantili olarak artis géstermektedir.

Yapilan ¢aligmalarda SS’nin sigirlarin, ozellikle de siit sigirlarinin  etkinligi ve
tiretkenligi i¢in biiylik bir engel oldugu kanmitlanmistir. Siit sigirlari, seleksiyonla
gelistirilmis  kalitsal ~ yetenekleri  nedeniyle biiytiik  miktarlardaki  KM’yi
sindirebilmektedirler. Ancak SS’ye karsi daha duyarlidirlar ve bu nedenle rumen
fermantasyonunda ve siit iiretim siirecinde daha fazla metabolik 1s1 tiretmektedirler
(Hansen 1994). Daha yash, daha agir, daha yiiksek verimli inekler SS’ye karsi en
duyarlidirlar (Bucklin vd.1991 ve 1992, Drost 1997). SS dénemlerinde inekler, 6zellikle
yiiksek nemli alanlarda iiretilen bu ek metabolik 1s1y1 dagitamadiklarindan goniillii

olarak KM alimin1 azaltarak siit tiretimi sinirlandirmaktadirlar.

Viicut 1sis1, 1s1 Uiretimi ve 1s1 kaybi arasindaki dengeden kaynaklanmaktadir. Viicutta 1s1
artig1, yem yedikten sonra viicut metabolizmasindan elde edilmekte ve bu durum soguk
havalarda faydali bir mekanizmadir. Ancak yiiksek siit verimli ineklerde 1s1 iiretimi daha
yiiksek oldugundan sicak g¢evrenin etkisi, daha yiiksek metabolik hiz ve 1s1 liretimi
nedeniyle, yiiksek siit verimine ve dolayisiyla viicut isisma sahip ineklerde daha
belirgindir (West 2003). Siit¢ii sigirlarda siit verimindeki artig, SS’ye karsi hassasiyeti
artirmakta ve siit kayiplarina neden olan sicaklik esigini diisiirmektedir (Berman, 2005).
Nitekim Johnson vd. (1988), giinlik <25 kg ve >30 kg siit verimine sahip inekler
arasinda yaptiklar1 karsilastirmada, SS’de >30 kg siit verimine sahip ineklerde ortalama
stit verim kaybinin daha yiiksek oldugunu saptamiglardir. Yine Johnson (1987) ve
Dolezal vd.(2004) gore; yiiksek verimli (6 ton/hay) ve 6zellikle yasli hayvanlar igin SS,
21°C’den itibaren baglamaktadir. Matsui vd. (2006) ise SS altindaki yiiksek siit verimli
ineklerde hayvan basina yemden yararlanmanin 24,6 kg’dan 19,6 kg’a ve siit veriminin
43,2 kg’dan 35,5 kg’a diistiiglinii saptamiglar ve bu ineklerin siit tiretebilmek igin daha
fazla enerji kullanmalar1 nedeniyle SS’den ¢ok daha fazla etkilendiklerini

bildirmislerdir
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Beslenme durumu: SNi’nin siit¢ii sigirlar {izerindeki etkisi, hayvanlara uygulanan
besleme sistemleri ile iliski gostermektedir. Besleme miktari ve kalitesi, iklim ve hava
kosullarina bagli olarak barinak iginde ve disinda degisebilmektedir. Ancak, beslemenin
tipik bir ¢ift¢ilik uygulamasi oldugu ve dolayisiyla SNi’nin, sigirlar iizerinde belirlenen
etkilerinin pratik 6nemini azaltmayacagi bildirilmektedir (Hill ve Wall 2014). SS
altindaki ineklerde siit iiretimindeki azalisla birlikte ayni zamanda lif alimi da
azalmaktadir. Bu duruma bagli olarak ise dolasimdaki asetat (ugucu bir yag asidi)
diizeyinin diismesi sonucunda uzun zincirli yag asitleri nispi olarak artarken siit yagi
azalmaktadir (Thompson 1985). Siit veriminin artmasiyla birlikte besin alimi, metabolik
181 iretimi ve viicut 1sis1 artmaktadir. 600 kg agirliginda ve %4 yagli 40 kg siit iireten bir
inegin enerji aliminin yaklasik %31'ini metabolik fonksiyonlari i¢in gerekli olan 1s1
tiretimi olusturmaktadir Kadzere vd. (2002). Ayn1 zamanda fiziksel aktivite de, iskelet
kaslar1 ve viicut dokular1 tarafindan iiretilen 1s1 miktarini artirmaktadir. Termoneutral
kosullara gore 35°C'de yasama payr ihtiyact %20 yiikselmekte ve bu duruma baglh
olarak inek genellikle siit sentezini durdurarak enerji tiiketimini artirmaktadir (NRC
1981). SS sirasinda siit ineklerinin yasama payi enerji gereksinimleri artmaktadir ve
bunun nedeni yiiksek 1s1 sirasinda viicuttan 1s1 kaybi i¢in gerekli enerji seviyeleri ve
buna 1s1 stresinin enerji harcamasi denir (Toda vd. 2002). Siit verimi bakimindan yiiksek
genetik degere sahip ineklerde sicak hava, siit tiretimini diisiirmektedir. Bu nedenle bu
ineklerde erken laktasyon doneminde metabolik ve g¢evresel 1s1 yiikiiniin azaltilmasi
gerekmektedir. Bu amagla uygulanan yiiksek konsantreli ve minimum lif igeren
rasyonlarin, yiiksek verimli ineklerin erken laktasyon doneminde metabolik 1s1
tiretimlerini ve SS’yi azaltmada etkili oldugu gosterilmistir. Ciinkii yiiksek konsantreli
rasyonlarin ME degeri, yiiksek lif i¢eren rasyonlara gore daha az 1s1 irettiginden bunlar
daha verimli bir sekilde kullanilmaktadir. Yine rumende korunmus yag ve protein
uygulamalarindan da yararlanmaya calisilmaktadir. Rasyonlarin 6zellikle Na, K, Cl, S
gibi iyi dengelenmis bir mineral karisimini icermeleri gerekmektedir. Bu maddeler,

ineklerin termal fizyolojisinde kilit rol oynamaktadirlar (Kadzere vd. 2002).

Laktasyon: Laktasyonda olan inekler, laktasyonda olmayan ineklere goére onemli
Olglide daha fazla 1s1 iirettiklerinden bu 1siy1 dagitmak zorundadirlar. Ancak sicak ve

nemli kosullarda 1s1y1 dagitmada daha zorlanmaktadirlar. Laktasyondaki bir inek, siit
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sentezinin bir yan iriinii olarak metabolik 1s1 iiretmekte ve daha yiiksek verimli
hayvanlar, daha diisiik verimli hayvanlara gére daha diisiik SNI degerlerinde SS
yasamaktadirlar (Kadzere vd. 2002). 454 kg agirligindaki bir inek, tirettigi her 0,45 kg
stit i¢in saatte 10 kcal bir metabolik 1s1 iiretmektedir (Fuquay 1981). Yine siit vermeyen
(00.0 kg/giin), disik (18.5 kg/giin) veya yiiksek (31.6 kg/gilin) siit veren inekler
karsilagtirildiginda, diisiik ve yiiksek verimli ineklerin siit vermeyen ineklere gore

sirastyla %27 ve %48 daha fazla 1s1 tiretikleri belirlenmmistir Kadzere vd. (2002).

Dogum sayisi: SS altindaki ineklerde tiretkenlikteki azalma, biiyiik dl¢lide azalan yem
aliminin bir sonucudur, ancak yiiksek sicakliklarin iireme fizyolojisi ve metabolizmasi
tizerinde de dogrudan etkisi vardir (Renaudeau vd. 2012). Cok doguran inekler,

SNI’den tek doguran ineklere gére daha fazla etkilenmektedirler (Holter vd. 1997).

Viicut biiyiikliigii ve canh agirhk: Sigirlarda viicut biiyiikliigi, 1s1 iiretimini etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir. Ornegin; Jersey ve Holstein ki sigirlar arasinda 1s1
tiretim ve dagitim hizindaki farkliliklarda, viicut biiyiikligii bakimindan farkhilik ta rol
oynamaktadir. I¢ organlar ile dis ortam arasindaki sicaklik gradyami, kiigiik viicutlu
Jersey sigirlarinda daha dik iken biiyiik viicutlu Holstein sigirlarinda daha azdir Kadzere
vd. (2002).

Daha yavas biiyiimeye ve daha kiigiik viicut boyutuna katkida bulunan faktorler
arasinda sicak hava kosullarinda artan yagama pay1 besin ihtiyaci, diislik istah ve diistik
kaliteli yemler yer almaktadir. Bu nedenle, sicak iklimlerde >600 kg agirhigindaki
Holstein irki sigirlarin yetistirilmesinin oldukc¢a maliyetli olabilecegi bildirilmistir. Yine

sicak iklimde buzagilarin biiyiitiilmesi de daha maliyetli olabilmektedir (NRC 1981).

Lif gomlegi rengi: Viicut sicakliginin korunmasi terleme yetenegi, diisiik doku direnci,
lif gomlegi yapist ve renk gibi Ozellikler araciligiyla kalitsaldir. Ancak Bos taurus
tiiriinde, termoregiilasyon kapasitesindeki artigin, enerji metabolizmasinda azalmaya yol
actigina dair kanitlar da vardir. Sigirlarda lif gdmlegi renginin kaltim derecesi yaklasik
0.22°dir. Lif gomlegi rengi kalitsal olsa da, renk icin yapilacak seleksiyonun faydal

olup olmadig1 net degildir. Muhtemelen en biiyiik faydanin, otlama gibi 151ma enerjisine
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yogun olarak maruz kalan ineklerde elde edilecegi bildirilmektedir. Bununla birlikte,
beyaz 1if gobmlegine sahip siit¢ii ineklerin, siyah renkli olanlara gore iireme ve siit verimi
Ozelliklerinin SS’nin olumsuz etkilerinden daha diisiik diizeylerde -etkilendikleri
bidiriren aragtirma sonuglar1 bulunmaktadir. Nitekim viicutlarinda sirasiyla <%40
(beyaz) , %40-%60 (karisik) ve >%60 (siyah) siyah lif bulunan ineklerin siit ve tireme
verimi Ozellikleri karsilastirilmigtir. Siyah renk gruplari arasinda siit verim 6zellikleri
bakimindan farklilik goriilmemesine karsin Subat ve Mart aylarinda dogum yapan
beyaz renkli ineklerde, karisik ve siyah renkli ineklere gore gebelik basina daha diisiik
tohumlama sayis1 ve daha kisa servis periyodu siiresi elde edilmistir. Yine Florida'da
yapilan bir c¢alismada, %70'ten fazla beyaz veya %70'ten fazla siyah renkli olan
ineklerin viicut 1silar1 ve siit verimleri karsilastirilmis ve golgeli veya golgesiz
kosullarin her ikisinde de beyaz renkli ineklerin, siyah renkli olan ineklere gore, hafifce
disiik diizeyde wviicut sicakligina ve daha yiiksek siit verimine sahip olduklari
belirlenmistir. Bununla birlikte Siyah renkli inekler SS’nin etkilerini beyaz renkli
ineklere gore daha erken hissetmelerine karsin, geceleri 1s1 yayarak stresi daha iyi ve

hizl1 uzaklastirmaktadirlar.

Yas: Gerek 1s1 yiiklenmesi gerekse deri ve solunum yoluyla kaybedilen 1s1 miktar1 geng
sigirlara kiyasla ergin sigirlarda daha fazla olmaktadir. Geng disi diiveler, ineklere
kiyasla daha az metabolik 1s1 trettikleri ve i¢ organlarina gore daha biiyiikk bir viicut
ylizey alanma sahip olduklari i¢in SS’den daha az etkilenmeleri beklenmektedir.
(Vaidya vd. 2012).

Hastahk: Siitcli ineklerde sicakligin artti§i donemlerde hastaliklar daha yaygindir ve
SS, hayvan sagligi tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. SS dogrudan siit ineklerinin
saglig1 iizerinde olumsuz etki yaparken sicaklik artisi da, hasereler ve diger hastalik
yapici etkenlerin daha iyi gelismesine neden olmaktadir. Tropikal bolgelerde, kene ve i¢
parazit popiilasyonlar1 yaz aylarinda patlak verdiginden ¢ift¢ilerin hayvanlarini
serinletne ve tedavi masraflari artis gostermektedir Kadzere vd. (2002) viicut sicakligini
39°C'nin lizerine ¢ikaran herhangi bir hastaligin, siit verimini diisiiriip % yag miktarini
artirirken rektal sicakligt 39°C'nin {izerine c¢ikarmayan hastaliklarin siit verimini

etkilerken siit kompozisyonunu etkilemedigini, saptamigtir. Belirgin durumdaki kesik
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vezikiiller veya meme ucu yaralart olmayan ayak ve agiz hastaliklarinin siit
kompozisyonu iizerinde etkileri, sicaklik artiglarinin etkileriyle oldukc¢a benzer

oldugunu bildirmistir.

2.1.6.3.4.3.2 Hayvana bagh olmayan faktorler

Mevsim: Mevsim, siit¢ii inekleri {ireme ve siit verimi 6zellikleri tizerinde ¢ok 6nemli
etkiye sahip olan bir c¢evresel faktordiir. Bircok arastirmanin sonucuna gore yaz
mevsiminde siit Uretimindeki disisler, yem almmin ve/veya yem Kalitesinin
kotiilesmesiyle birlikte ayn1 zamanda laktasyonda yer alan fizyolojik mekanizmalarin
sicaklik artiglarindan ve SS’den etkilenmesinden de kaynaklanabilmektedir. Nitekim;
Johnson (1965) Yaz mevsiminde rumen fistiil uygulamasi ile yapilan kontrollii
beslemeye ragmen, sicak hava kosullarinda (31°C veya 88°F) siit iiretiminin diizenli
olarak azaldigim1 ancak, siit iretimindeki distlislerin rahatlik bolgesi yem alim
diizeylerinin (18°C veya 65°F) korunmasiyla onemli dl¢lide minimize edilebilecegini

gostermislerdir.

Msechui vd. (1995)’ye gore tropikal bolgelerde hayvancilik iiretimi {izerindeki ana
kisitlamalardan biri olumsuz iklimdir. Yagisin mevsimsel deseni, yil boyunca otlaklarin
mevcudiyeti ve kalitesinde biiylik dalgalanmalara neden olmaktadir. Yiiksek ortam
sicakliklari, genellikle yiiksek nem ve/veya yogun giines 1sinlari ile birlesmektedir. Bu
durum ise SS’ye, SS ise azalan yem tiiketimine ve saglik sorunlarina yol agarak siit

tiretiminin diismesine neden olmaktadir.

Nem diizeyi: Nem, sicaklik degisimi ilizerinde etkiye sahip ¢ok onemli bir faktor
oldugundan yaz aylarinda sicaklikla birlikte nem diizeyi de mutlaka dikkate alinmalidir
(Wathes vd. 1983). Havanin oransal nem degerinin %30-%90’nin disinda olmasi
durumunda, siit¢ii ineklerin de iginde bulundugu c¢iftlik hayvanlarinda viicut 1s1
dengeleme mekanizmasi olumsuz yonde etkilenmekte ve bunun sonucunda hayvanlarin
sagliklar1 bozulmaktadir. Yiiksek sicaklik ve bagil nem istahsizlik yaratip maksimum
verim i¢in gerekli yem tiikketimini azaltarak verimi disiirmekte ve hayvanlarin

hastaliklara yakalanmalarini1 kolaylagtirmaktadir (Noton 1982). Sigir ahirlarn igin

66



optimum oransal nem degerleri %60-80 diizeyinde onerilmekle birlikte ¢ok soguk
bolgelerde %80-85’¢ kadar ¢ikmasina izin verilebilmektedir (Maton vd. 1985, Olgun
1988, Ekmekyapar 2001).

Giines radyasyonu: Hissedilen sicaklik subjektif bir kavram olup termometrenin
oOlgtiigii aktiiel fiziksel hava sicakligindan farkli olarak, insan ve hayvan viicudunun
hissettigi, algiladig1 sicakliktir. Bu sicaklik, hayvana bagli olan ve olmayan faktorlerle
birlikte termometre sicakligi, nispi nem, riizgar ve radyasyon olmak tizere dort 6nemli
meteorolojik faktorden de etkilenmektedir. ik iic meteorolojik faktdr insanin ve
hayvanin hissettigi sicaklikta énemlidir ama radyasyon biraz daha farklidir. Ornegin
20°C oda sicakliginda oturan bir insan disarist da 20°C ise usiidiigiinii hissetmemekte
fakat eger disaris1 20°C’den daha soguksa o zaman radyasyon kaybi nedeniyle kendisini
tisiyor hissetmektedir. Bu konudaki en akilci yaklagim olarak, insan ve hayvan
viicudunun gercekte hissettigi sicakligin ol¢iisii olarak 1slak hazne hava sicaklik

degerinin alinmasi oldugu onerilmektedir (MGM 2023).

Giines radyasyonu, diinya yiizeyinde giinesten aldigimiz 1s1 miktarint belirlemeye
yarayan 6nemli bir meteorolojik degiskendir. Riizgar, bulutluluk ve mevsim gibi bazi
faktorlere bagli olarak, daha fazla veya daha az miktarda gilines radyasyonu
alinmaktadir. Havay1 zorlukla 1sitmadan yer yiizeyini ve nesneleri 1sitabilme 6zelligine
sahiptir. Kaynagina ve 6zelliklerine bagl olarak farkli giines radyasyonu tiirleri vardir
(Meteorologia en Red 2023). Kokenine ve ozelliklerine bagl olmak tizere dort farkl
tiurti vardir: Dogrudan, yaygin, yansiyan ve kiiresel. Dogrudan gilines radyasyonu,
giinesten dogrudan gelen radyasyondur ve yonlerinde kiiciik bir degisiklige ugrar.
Etkisi, biiyiikk ol¢iide olmasa da riizgarin etkisi ile goriilebilir. Riizgarli giinlerde
sicaklikta bir azalma hissedilebilir. Dogrudan giinesten alinan radyasyon, giinesten
yayildiginda, radyasyon dagilimi 0.5 mikron dalga boyu, mavi-yesil giines tayfiyla ve
maksimum yogunlukla karakterize edilmekte ve bu Ozellikleriyle de yer
radyasyonundan ayrilmaktadir. Yaygin gilines radyasyonu, giinesten bize ulasan
radyasyonun bir pargasidir ve bulutlar tarafindan yansitilir veya emilir. Her yone
yayildiklar i¢in difuz gilines radyasyonu olarak ta bilinir. Yansiyan giines radyasyonu,

giinesten diinyanin yiizeyine gelen ancak buradan saptirilan radyasyondur. Bu
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radyasyonun miktar1 ‘albedo’ olarak bilinir. En fazla yansiyan radyasyon alan yiizeyler,
dikey yiizeylerdir. Kiiresel giines radyasyonu ise gezegende var olan toplam radyasyon

olup yukarida verilen ii¢ radyasyonun toplamindan olusmaktadir. (Meteorologia en Red
2023).

Gilinesten gelen radyasyon, Helyograf ve piranometre isimli aletler kullanilarak
ol¢iilmekte ve genellikle Watt/m2 (W/m2) cinsinden verilmektedir. Diger birimler ise

asagidaki gibi kullanilmaktadir:

1 Langley/hr =1 cal/cm2 -hr = 11.63 W/m2.

Bir inegin termal toleransi glines 1simimindan ve ortam havasmin hizindan da
etkilenmektedir. Ortalama ¢evre sicakligi ve SNI ile birlikte solar radyasyon
degerlerindeki artislar nedeniyle de ineklerin viicut sicakliklari yiikselmekte ve bu
duruma bagl olarak golgelik alanlar1 ve diger sogutma yapilarini arama davranislari
artmakta ve buralarda daha fazla zaman gecirmektedirler (Tucker vd. 2008, Dikmen ve
Hansen 2009, Graunke vd. 2011, Atriyan ve Shahryar 2012, Hammami vd. 2013).

Legates vd. (1991) tarafindan siit¢ii ineklerde gergeklestirilen saha g¢alismalarinda;
sabah ve Ogleden sonraki hava sicakliginin, ineklerin fizyolojik Olgiimleri ve siit
sicakligl iizerinde etkiye sahip olan en 6nemli meteorolojik faktor oldugu ve bu faktori
etki biiylikliigline gore sirasiyla giines radyasyonu, buhar basinci ve hava hareketinin
izledigi belirlenmistir. Arastiricilar artan hava sicakliginin, inek viicut sicakligi ile ¢cevre
sicakligi arasindaki sicaklik farkini azaltarak, inek tarafindan g¢evreye yapilan 1s1
transferini disiirdiigiini bildirmislerdir. Yine Tucker vd. (2008), solar radyasyona kars1
almman tedbirlerin artirilmasiyla rektal sicaklik degerlerinde diistisler gerceklestigini

bildirmislerdir.

Riizgar (Hava hizi, hareketi): Ciftlik hayvanlarinda SS’nin ve viicut sicakliklarinin
ayarlanmasinda 6nemli etmenlerden biri de riizgar/hava hizidir. Hava hizinin hayvanlar

tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkileri, havanin sicakligi ve nemi ile yakindan
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ilgilidir. Riizgar, konveksiyon ve buharlasma yoluyla hayvanin viicut yiizeyinden olan
1s1 kaybini etkilemektedir. Yiiksek hava hizi, 6zellikle hayvanlarda kirlenme ve viicut
yiizeylerinde 1slanma oldugu durumlarda, konveksiyon ve deriden buharlasma seklinde
gerceklesen 1s1  kayiplarimi  artirarak  sicaklik  toleransin1  ¢ok  diisiirmektedir
(Gebremedhin ve Wu 2001). Sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde ve yiiksek yaz
sicakliklarinda hayvanlardan 1s1 yayilimimi kolaylastirdigi icin hava hizinin yiiksek
olmasi istenir. 10-27°C c¢evre sicakliklarinda hava hizinin 3,8 m/s’ye c¢ikmasinin
sigirlara olumsuz etki yapmadig bildirilmistir (Mutaf ve Sonmez 1984). Riizgar/hava
hizinin 6lgiim birimi km/saat olup Ol¢iilmesinde havalandirma sistemlerinde ve
meteoroloji istasyonlarinda Anemometre isimli sensoér bir cihaz kullanilmaktadir.
Riizgarin, hayvanin viicudu/cildi iizerine yaptig1 soguma etkisi, riizgar soguklugu (wind
chill) olarak isimlendirilmektedir. Viicut, {izerine esen riizgar sebebiyle hizli bir sekilde
1s1 kaybetmektedir. Ancak riizgar soguklugu, gercek bir sogukluk Ol¢iisii degildir ve
genetik yapi, ¢evre sicaigt ve nem diizeyi, yas, cinsiyet, verim diizeyi ve donemi,
barinak kosullar1 vb. faktorlere gére degisim gostermektedir. DIN 18910-1 (2004)
standardina gére yaz aylarinda siit inekleri icin 413 m? h-! minimum hava debisi
saglamas1 gerekmektedir. Ancak buna ragmen yazin goriilen biiyiik 1s1 dalgalart gibi
asir1 gevresel kosullarda yiiksek performanslt hayvanlarda biiyiik termal ¢ikisinin telafi

edilemedigi durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Riizgar etkisine agik alanlarda hava hizinin yiiksek olmasi hayvan sagligi ve
verimliliginde gerilemelere sebep olabilmektedir. Serbest sistemde yapilmis acgik ya da
sundurma alt1 barmak tiplerinde ise dogal bir havalandirma s6z konusudur (Ugurlu ve
Uzal 2004). Bu nedenle agik barmaklarda hava hizinin ozellikle disiik ¢evre
sicakliklarinda hayvanlara olumsuz etki yapmamasi i¢in, 0,2-0,3 m/s’nin {izerine
¢ikmamasi gereklidir (Mutaf ve Sonmez 1984). Sundurma tipi ahirlarin kuzey duvarlari
ve rlizgar kiricilar siitcli 1k sigirlarda soguk havalarda birer sigorta gorevi yaparlar.
Ayrica, sundurmalar sicak havalarda hayvanlarin solar radyasyondan korunmasini
saglarken, soguk havalarda oOzellikle gece olusan 1s1 kaybimi Onleyici etki de

gostermektedir (Hillman vd. 1996)
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Siit¢ii ineklerde gevresel sicaklik, SNI ve riizgar hiz1 arasindaki iliskilerin etkilerinin

arastirildig1 bazi caligmalarin 6zetleri asagida verilmistir

Webster (1981) gore; siit¢ii sigirlar icin diisiik kritik sicakliklar, diisiik hava hizina sahip
ortamda (0.2 m/s) -26 °C iken, hava cereyan1 olan ortamda (2 m/s) -13 °C’dir. Noton
(1982), siitcii inekler igin kritik sicaklik degerini, durgun havada -10 °C, 2 m/s riizgar
hizinda ise 2°C olarak hesaplamustir. Frazzi vd. (2000), ineklerin ayakta dururken, viicut
yiizeyinden buharlagsmayi en iist diizeye cikardiklar1 ve fayda saglayan konveksiyonu
riizgardan irettiklerini bildirmislerdir. Toda vd. (2002) tarafindan dogal riizgarin,
viicuttan olan 1s1 kaybini artiracagi ancak bunun i¢in hava sicakliginin viicut
sicakligindan daha diisiik olmas1 gerektigi bildirilmistir. Hava sicakligi ineklerin viicut
sicakligindan daha yiiksek ise viicut cildi 1s1 kazanmaktadir. Laven ve Holmes (2008)’¢
gore; bagil nem orani, riizgar hiz1 ve giines radyasyonu hissedilen sicaklig1 etkileyebilir
ve soguk stresi gelisebilir. Yiiksek ortam sicakligi, nem ve riizgar hizi enerji ihtiyacini
artirmaktadir. Ayrica bu ihtiyacinin bir sonucu olarak hayvanlarin yem tiiketimi

arttigindan daha fazla 1s1 tiretimi gergeklesmektedir.

Mader vd. (2006), siit¢ii ineklerde ortam sicakligi, bagil nem, riizgar hiz1 ve radyasyon
faktorlerinin farkli ¢evresel kosullar altinda etkilerini analiz etmek amaciyla bir iklim
indeksi gelistirmeyi hedefleyen bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Arastirma bulgularina
gore; 45°C'deki %30 diizeyindeki bagil nemin etkisi, 16°C'de %100 bagil nemin
etkisine esittir. Buna karsin -30°C'de %30 diizeyindeki bagil nemin etkisi ise 3,0°C'deki
%100 diizeyindeki bagil nemin etkisine yaklasik esittir ve soguk kosullarda daha ytiksek
bagil nem degerleri, daha diisiik gortiniir sicakliklara katkida bulunmaktadir. Sicak veya
soguk kosullarin mevcut olup olmadigina bakilmaksizin, daha yavas gergeklesen riizgar
hizinin birimi basina gorlinen sicaklikta en yiliksek degisimler/diigiisler ortaya
cikmaktadir. Riizgar hiz1 arttikca, riizgar hizinin birimi basina goriinen sicaklikta ortaya
cikan diisiisler daha az olmaktadir. Indekste radyasyon faktdrii, dogrudan giines
radyasyonu ve yer yiizeyi radyasyonu olarak ayrilmistir. Bunlarin her ikisinin de
cevresel sicaklikla dogrusal bir iliskileri oldugu hesaplanmistir. Arastiricilar
gelistirdikleri indeksin, enerji aligverisi ile iligkili biyolojik tepki fonksiyonlarinin daha

gelistirilmesi ve hava durumuna bagl karar verme slireglerinin iyilestirilmesi i¢in
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faydali olacagini ve tamimlanan esik degerlerin, hayvan konforunu saglamak ve

korumak amagli yonetim uygulamalarina katki yapacagini bildirmislerdir.

Hill ve Wall (2014) tarafindan Iskocya’da siitcii ineklerde siit verimi ve bilesiminin asir1
cevresel sicakliklardan etkilendigi ancak etkinin derecesinin, hayvanlarin barmak iginde
veya disinda olmalarina gore degistigi belirlenmistir. Glines radyasyonu, SS’yi artirip
st Uretimini olumsuz etkilerken, hafif riizgarlar SS’nin hafiflemesine yardimci
olmuslardir. Arastiricilara gore; siit verim olgiimiinden 6nceki hafta boyunca 6l¢iilen ve
kullanilan meteorolojik faktorlere ait degerlerin siit verim 6zellikleri tizerindeki etkileri,
daha kisa siireli meterolojik faktorlere ait degerlerin etkilerine gore, daha isabetli ve
giivenilirdir. Hayvanlarin tiikettikleri yem miktar1 ve kalitesinin hava kosullarina bagl
olmasi ve barmak icinde ve disinda farkli miktar ve kalitede yem tiiketmeleri de
aragtirmanin sonuglar1 tizerinde etki gosterebilecegi ancak besleme ve yonetim
sisteminin temel ciftcilik uygulamalari olmasi nedeniyle bu sorunun da, elde edilen

aragtirma bulgularinin pratik 6nemini azaltmayacagi vurgulanmstir.

Barmak kosullar1 ve yonetimi: Siit¢ii ineklerin 1s1 yiikleri, barinma sistemi, golgelik
veya agik alan, sogutma/serinletme uygulamalari, havalandirma, hayvanin konumu,
stirii igindeki sosyal statiisii vb. faktorlerden etkilenmektedir (Kadzere vd. 2002).
Meteorolojik faktorlerin siit¢ii sigirlarda fizyolojik ve verim ozellikleri tizerindeki
etkilerini inceleyen oncii ¢alismalar, esas olarak Holstein ve diger iliman iklim 1rki
sigirlarda esas olarak kontrollii iklim odalarinda gergeklestirilmistir. Ancak ilerleyen
yillarda 1liman iklim wrklar ile birlikte iliman olmayan iklim bolgelerde yetistirilen sigir
irklarinda da SS ile barmak (padok, mera vb.) kosullar1 ve yonetim uygulamalari
arasindaki iligikileri arastiran ¢ok sayida arastirma gergeklestirilmistir. Bu

arastirmalardan bazilarinin sonuglar asagida verilmeye calisiimistir.

Sicak ahirdan agik bir alana (ortalama -8°C veya 18°F sicaklik) gegen ineklerin giinliik
stit verimlerinde ortalama 0.58 kg azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Ancak, ek
besleme bu etkiyi minimize etmistir. Soguk ahirlarda tutulan ineklerle sicak ahirlarda
tutulan ineklerin FCM siit verimini karsilastirarak soguk ahirda tutulan ineklerin, sicak

ahirda tutulan ineklere gore, yaklasik %2,7 diizeyinde daha disiik siit trettiklerini
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gostermislerdir. Mejia-Lastra vd (2022); yaz sicagi stresinin, agik havada tutulan
ineklerde hipertermiye neden oldugunu bildirmislerdir. Sicak ve kuru stres kosullar
altindaki geng diiveler ve ergin inekler dogum yapmalarindan 6nce 30 giin siireyle sprey
ve fanlarla sogutulduklarinda, ergin ineklerin dogum sonrasi fizyolojik ve verim
ozellikleri, geng¢ diivelere gore, daha olumlu olmaktadir. Igono vd. (1992), siitgii
ineklerde sicaklik, bagil nem ve giines radyasyon enerjisi bilesimine bagli SS’ye
ragmen geceleri yeterli sogutmanin saglanmasi durumunda ineklerin nispeten yiiksek
giindiiz hava sicakliklarina dayanabildiklerini bildirmislerdir. Yine giin boyunca yiiksek
cevre sicakliklarma ragmen, ineklere 21°C'nin altinda 3-6 saatlik bir serinletme
saglanmasinin siit verimindeki diisisleri en aza indirebilecegi vurgulanmistir.
Aragtiricilar, sicak giin 15181 saatlerinde inek viicut sicakligindaki artiglari en aza indirme
uygulamalarinin yan1 sira, aksam saatlerinde ineklerin serinletilmesine yonelik

uygulamalarin devreye sokulmasinda kritik 6neme sahip oldugunu ileri siirmiislerdir.

Kadzere vd. (2002) tarafindan kuru donemde serinletilmeyen ineklerle
karsilastirildiginda serinleten ineklerin 13.6% daha fazla siit trettikleri ve bunlardan
dogan buzagilarin canli agirliklarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bundan dolay1
kuru donemdeki ineklerde SS’nin etkilerini en aza indirmeye yonelik serinletme
uygulamalarinin ¢ok Onemli oldugu ve serinletmenin, bir sonraki laktasyon
performansini iyilestirdigi ve daha gii¢lii ve enerjik yavrularin dogmasina neden oldugu
vurgulanmistir. Kadzere vd. (2002), diinyada sigir yetistiriciliginde giftgilerin
karsilastiklar1 6nemli sorunlardan birisinin de SS oldugunu bildirmislerdir. SS’nin, hava
sicakliglr ve bagil nemin yani sira, ahirin golgesiz alanlarindaki hava hareket hizi ve
giines radyasyonunun yogunlugu tarafindan da etkilendigini ileri siirmiislerdir.
Baumgard vd. (2006), serinletme sistemi kullanmayan inek ¢iftliklerinin siit
tiretimlerinin, serinletme sistemi kullanan ciftliklere gore, %30-35 daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Berman (2009) tarafindan kapali serbest dolagimli ve serinletme
sistemleri bulunan barinaklarda tutulan Holstein irk1 inekler i¢in kritik ¢evre sicakligi
diizeyinin 29.7°C oldugu belirlenmistir. Ancak bu sicaklik diizeyinin, ineklerin
yetistirildigi ~ ¢iftlik kosullarina, c¢iftlikte serinletme sistemlerinin  kullanilip
kullanilmadigina ve kullanilanlarin etkinliklerine gore degisebilecegi bildirilmistir.

Hayvanlarda SS’nin degerlendirmesinde kullanilan en yaygmn yontemin SNI olmasi
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karsin bu indeks, riizgar hizin1 veya radyasyon akiglarini dikkate almamaktadir. Bu
nedenle bu arastiricilar, kuzeydogu Almanya'da inek siitii iiretimi yapan giftliklerde ahir
igcinde ve disindaki meteorolojik faktorlerin (hava sicakligi, hava nemi, kiire termometre
sicakligi, riizgar hiz1) hayvanlarin termal konforlar1 tizerindeki etkilerini belirlemek i¢in

Ray Man modelini kullanmislardir.

Broucek vd. (2013)’e gore sicak iklimlerde veya yazin biiylik siit sigir1 ¢iftliklerinde,
sagmal ineklerin ¢ofu sagim igin bekletilmeleri nedeniyle SS yasamaktadirlar. Bu
olumsuz durumu ortadan kaldirmak igin Ogleden sonraki sagimin geciktirilmesi
onerilmektedir. Sagilan ineklerin su ihtiyaci kurudaki ineklere gore daha fazladir.
Normalde bir siit ineginin her Kg iiretilen siit i¢in 4-5 kg suya ihtiyaci vardir. Bu nedenle
diisiik verimli siit ineklerine gore yiiksek verimli siit ineklerinde daha fazla suyun ve
yiiksek SS’nin zararli etkilerini azaltmak i¢in daha ¢ok enerji kaybi olmaktadir. Bundan
dolay1 SS déneminde suya erisimin saglanmasi, SS’yi ortadan kaldirmak i¢in uygulanan
olduk¢a yaygmn ve o6nemli bir yontemdir. Ayn1 zamanda esas olarak laktasyonun
asamasina, her inek basina diisen alan tahsisine, serbest durak tasarimina ve duraga
bagli olma nedeniyle inek aktivitesinin azalmasi gibi faktorlere bagl olarak ta SS etkisi
degisim gdstermektedir. Hill ve Wall (2014)’e gdre SNI” nin siit¢ii sigirlarda siit verimi
ve bilesimi tizerindeki etkisi, hayvanlarin barmak icinde veya disinda tutulduklarina
gore degisim gostermektedir. Mejia-Lastra vd. (2022), ¢ok dogum yapan ineklere (12
bas) ve diivelere (12 bas) buzagilamalarindan 30 giin 6nce baslanan ve tahmin edilen
buzagilama tarihinden 6nce durdurulan serinleme uygulamasinin, fizyoljik ve verim
ozellikleri iizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Buzagilamadan 6nce, solunum frekansi
(SF) giinde iki kez (sabah ve dgleden sonra) olmak iizere haftada bir kez dl¢iilmiistiir.
Ayrica, biyokimyasal profilin analizi i¢in haftada bir kez koksigeal venden kan 6rnegi
alinmistir. Buzagilamadan sonra 6lgiilen verim 6zellikleri, buzagi dogum agirlig, siitten
kesilene kadar biiyiime, kolostrum ve siit kalitesi ve siit verimidir. Ergin inekler
sabahlar1 diivelere gore %6,5 daha az SF'ye (P<0,05) sahipken, bu fark, 6gleden sonra
%?23'e yiikselmistir (P<0,01). Ergin inekler, diivelere gore daha yiiksek (P<0.05)
ortalama alyuvar hacmi, ortalama alyuvar hemoglobini ve trombosit dagilim genisligi
sergilemislerdir; ancak diiveler, ergin ineklerden daha yiiksek (P<0.05) kirmizi kan

hiicresi sayis1 gostermislerdir. Kolostrum yagi, diivelerde daha yiiksek iken (P<0.05),
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protein, SNF ve yogunlugu bakimindan diiveler ve ergin inekler arasinda benzerlik
saptanmustir. Siit kalitesi inekler ve diiveler arasinda farklilik gostermemistir. Fakat 30,
60, 90, 120 ve 150. giinlerde siit verimi ergin ineklerde diivelere gore daha yiiksek
olarak belirlenmstir (P<0.05). Buzagi 6lim orani, buzagi dogum agirligi, 30 ve 60.
giinde canli agirlik ve ayrica 60. giine kadar olan giinliik agirlik artigi her iki anne grubu
arasinda benzerdir. Sonug¢ olarak arastiricilar, sicak ve kurak stresi altindaki ergin
ineklerin ve diivelerin buzagilama oOncesinde 30 giin siireyle sprey ve fanlarla
sogutulmasinin, ineklerde fizyolojik ve verim o6zelliklerini daha olumlu etkiledigini

bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirmanmn Yiriitildigi Ciftligin ve Bulundugu Bolgenin Genel Tarimsal,
Cografik ve Iklimsel Ozellikleri

Bu calisma, TIGEM’e bagli Gozli Tarim Isletmesi (GTI)’nde gerceklestirilmistir.
Isletme, Konya’ya 78 km ve Sarayonii'ne 28 km uzakliktadir. GTI, deniz seviyesinden
yaklasik 1.100 metre yiikseklikte, 38.490520 enlem ve 32.459152 boylamda yer
almaktadir Iklim kurak bir yapida olup 20 yillik ekilis iizerine diisen yagis ortalamasi
298,3 mm’dir. Yagislarin ¢ogu aralik ayindan mayis'a kadar diismektedir. Ancak,
miktar ve dagilim yildan yila biiyiik 6lclide degismektedir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii
2018-2020 doneminde ortalama maksimum ve minimum sicakliklar sirastyla 26.5 °C ve

15.5 °C olarak bildirilmistir.

3.2 Hayvan Materyali

Bu tez galismasinin materyalini Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Simmental ve
Esmer sigir irklarmin 2018-2020 yillarma ait ireme ve siit verimi kayitlari ile birlikte

yine bu donemde ayni ¢iftlikte MGM tarafindan 6lgiilen iklim verileri olusturmustur.

3.3 Sigir Yonetimi

Ciftlikte barmaklar dogu-bati yonlerinde her iki yonii de agik olacak sekilde gezinti
alan1 olan, yatakliklarin, siyirgilarin ve yemlik yollarmm bolgedeki sert iklim
kosullarindan dolay1 tamamen kapali oldugu tiptedir. Barinaklarin padoklara bakan
kisimlarinda agilir kapanir riizgar perdeleri bulunmaktadir ve bunlar yazin agilir, kigin
kapatilirlar. Giinde iki kez yemleme yapilir. Onlerinde siirekli taze su bulunur. Otomatik
styirgl sistemleri gilibreyi ahirin her iki tarafina siyirarak bir kanal vasitasi ile beton
karistirma gukuruna dokmektedir. Padoklarda dis1 kauguk i¢i sert siinger kalin siinger
yataklik vardir. Hayvanlar verim, yas ve laktasyon donemine gore gruplandirilarak

barinaklara konur.
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Isletmede 60 baslik rotary sagim sistemi bulunmaktadir. Sabah 06:30, aksam 18:30 da
olmak tizere giinde iki sagim yapilmaktadir. Sagim sirast laktasyon egrisine paraleldir.
Once yeni dogum yapan inek gruplar: ardindan pik gruplar, daha sonra pik sonras1 grup
ve en son artik kuruya ayrilacak hayvanlar sagilmaktadir. Hayvanlar sagilmak {iizere
padoktan ayrildiklarinda yemlikte eger yem kalintis1 var ise bunlar temizlenir ve padoks
bos iken taze yem dokiiliir. Sagimdan gelen hayvanlar taze yem ile karsilasir. Yaz
aylarindaki olas1 sicaklik stresine karsi ahir catilar1 1s1y1 hapseden, sicaktan ve direkt
1siktan koruyan sandvig¢ panelle kaplanmistir. Yemler toplam karma yem olarak kendi
yiirlir yem hazirlama ve dagitma makineleri ile hazirlanir. Ciftligin iginde kendi yem
fabrikasi bulunmakta ve bu fabrikada yem uzmanlari tarafindan; normal siit yemi, yeni
dogum yapan grup, ileri gebe hayvanlar, kuru dénemdeki hayvanlar, diive ve pikini
gecen siiper laktasyondaki hayvanlar icin verim seviyelerine ve hayvanin

gereksinimlerine gore her ¢esit yem yapilmaktadir.

3.4 Verilerin Y onetimi

3.4.1 Ureme ve siit verimi ozelliklerine ait verilerin yonetimi ve istatiksel analizler

Bu calismada Simmental ve Esmer sigir irklarinda SNI’nin etkisi arastirildig1 iireme ve
stit verim Ozellikleri ve bunlarim analizinde kullanilan modeller Cizelge 3.1°de
verilmistir. Istatiksel analizler, SAS (2017) paket programinda Proc (GLM/LS means)

modiiliinde gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1 Arastirmada iizerinde durulan lireme ve siit verim 6zellikleri ve bunlarin
analizinde kullanilan modeller

Uzerinde durulan tireme ve siit Analiz modeli
verim Ozellikleri

GEBELIK BASINA | GBTS;jiimn = i + IRK; + BY; + LS, + SN, + (IRK * SNI) 1,
TOHUMLAMA SAYISI + (BY % SNI) jm + (LS * SND  + B1 X1, jrtmn
(GBTS) + ﬁZXZijklmn + 33X3ijklmn + [))4-X4ijklmn
+ BSXSijklmn + B6X6L'jklmn + eijklmn
Burada:
GBTHS;jiymn: 1.inci 1k, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon

strasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin
gebelik basina tohumlama sayisi,

u: gebelik  basma tohumlama  sayist
bakimindan popiilasyon ortalamast,

IRK;: i.inci irkin etki miktari,

BY;: j.inci buzagilama yilinin etki miktari,
LS;: Linci laktasyon sirasinin etki miktari,
SNi,,: m.inci sicaklik nem indeksinin etki
miktari,

(IRK * SN1);,: 1i.inci irk — m.inci SNI seviyesinin etki miktari,
(BY * SN1)jp,:  j.inci buzagilama yili — m.inci SNI seviyesinin
etki miktari,

(LS * SNI),p,: Linci laktasyon sirasi1 — m.inci SNI
seviyesinin etki miktari,

B1, B2, B3, Bs, Bs, Be: gebelik bagina tohumlama sayisinin sirasiyla,
ilkine buzagilama yasi, kuruda kalma siiresi, ortalama riizgar hizi,
ortalama basing, solar radyasyon ve laktasyon giinii iizerine olan
kismi regresyon katsayilaridir. Bir bagka degisle, sirekli
varyasyon gosteren bu faktorlerin gebelik bagina tohumlama
sayisina etki miktarlaridir.

X1ijimn: iinci ik, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin ilkine buzagilama yasi,

X2 jimn: iinci 1k, j.nci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin kuruda kalma siiresi,

X3ijimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, lLinci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 riizgar hizi,

X4jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 ortalama basing,

X5ijimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 solar radyasyon,

X6jimn: i.inci irk, j.inci buzagilama yili, l.inci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin bulundugu laktasyon giinii (DIM),

€ijkimn’ tesadiifi hata terimi.
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Cizelge 3.1 Arastirmada iizerinde durulan lireme ve siit verim 6zellikleri ve bunlarin
analizinde kullanilan modeller (devam)

Uzerinde durulan iireme ve siit Analiz modeli
verim Ozellikleri

BUZAGILAMA  ARALIGI BUZARA;jkimn = 4 + IRK; + BY; + LS, + SNi,, + (IRK * SNI);,
(BUZARA) + (BY % SN jp + (LS * SND + B1X 1 jkimn

+ ﬂZXZijklmn + B3X3ijklmn + B4X4ijklmn

+ ﬂSXSijklmn + B6X6ijklmn + €ijkimn
Burada:
BUZARA;jkimn: i.inci 11k, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
siras1, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci hayvana ait
buzagilama araligi,

u: buzagilama aralig1 bakimindan
popiilasyon ortalamast,

IRK;: i.inci rkin etki miiktari,

BY;: j.inci buzagilama yilinin etki miktari,

LS;: Linci laktasyon sirasimin etki miktart,
SNi,,: m.inci sicaklik nem indeksi etki miktari,

(IRK * SN1);,: 1i.inci irk — m.inci SNI seviyesinin etki miktari,
(BY * SNI)jp,:  j.inci buzagilama yili — m.inci SNI seviyesinin etki
miktari,

(LS * SN1),,p,: Linci laktasyon sirasi — m.inci SNI
seviyesinin etki miktari,

B1, B2, B3, Bs, Bs, Be: buzagilama  araliginin ~ sirastyla,  ilkine
buzagilama yasi, kuruda kalma siiresi, ortalama riizgar hizi, ortalama
basing, solar radyasyon ve gebelik basina tohumlama sayisi tizerine
olan kismi regresyon katsayilaridir. Bir baska degisle, siirekli
varyasyon gosteren bu faktorlerin buzagilama araligina etki
miktarlaridir.

X1ijimn: iinci rk, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon
stras1, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin ilkine
buzagilama yasi,

X2 jimn: iinci wrk, j.inci buzagillama yili, Linci laktasyon
stras1, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin kuruda
kama siiresi,

X3ijimn: iinci rk, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon
siras1, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin maruz
kaldig1 riizgar hizi,

X4 ijimn: iinci 1rk, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon
stras1, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin maruz
kaldig1 ortalama basing,

X5{jimn: iinci wrk, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon
stras1, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin maruz
kaldig1 solar radyasyon,

X6;jimn: iinci wrk, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon
sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci inegin
gebelik basina tohumlama sayist,

€ijkimn: tesadiifi hata terimi.
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Cizelge 3.1 Arastirmada iizerinde durulan lireme ve siit verim 6zellikleri ve bunlarin
analizinde kullanilan modeller (devam)

Uzerinde durulan iireme ve siit Analiz modeli
verim Ozellikleri

) KURUDONjyynn = i + IRK; + BY; 4+ LS, + SN,
KURU DONEM (KURUDON) + (IRK * SND);, + (BY * SNI) jp,

+ (LS * SNDlm + ﬂleijklmn + BZXZijklmn

+ B3X3ijkimn + BaX%ijiimn + BsX5ijkimn

+ eijklmn
Burada:
KURUDON; jyimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
hayvana ait kuruda kalma stiresi

wu: kuruda  kalma  siiresi  bakimindan
popiilasyon ortalamasi,

IRK;: i.inci irkin etki miktart,

BY;: j-inci buzagilama yilinin etki miktari,

LS;: Linci laktasyon sirasinin etki miktari,
SNi,,: m.inci sicaklik nem indeksi etki miktari,

(IRK * SN1);,: 1i.inci irk — m.inci SNI seviyesinin etki miktari,
(BY * SNI)jp: j.inci buzagilama yili — m.inci SNI seviyesinin etki
miktar1,

(LS * SNI) lLinci laktasyon sirast — m.inci SNI
seviyesinin etki miktari,

B1, B2, B3, Bs, Bs: kuruda kalma siiresinin sirasiyla, ilkine buzagilama
yas1, buzagilama araligi, ortalama riizgar hizi, ortalama basing ve
solar radyasyon iizerine olan kismi regresyon katsayilaridir. Bir
bagka degisle, siirekli varyasyon gosteren bu faktorlerin kuruda
kalma stiresine etki miktarlaridir.

X1jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin ilkine buzagilama yas,

X2ijimn: iinci 1k, j.inci buzagillama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin buzagilama araligi,

X3ijimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 riizgar hizi,

X4ijimn: iinci 1k, j.inci buzagillama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 ortalama basing,

X5ijimn: iinci 1k, j.nci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 solar radyasyon,

€ijkimn’ tesadiifi hata terimi.
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Cizelge 3.1 Arastirmada iizerinde durulan lireme ve siit verim 6zellikleri ve bunlarin
analizinde kullanilan modeller (devam)

Uzerinde durulan ireme ve siit Analiz modeli
verim Ozellikleri

LAKTASYON SURESI | LAKSURjyymn = 1 + IRK; + BY; + LS, + SNI,,
(LAKSUR) + (IRK * SN1);m + (BY * SND) jy

+ (LS * SNDlm + ﬂleijklmn + .BZXZijklmn

+ B3X3ijklmn + B4X4ijklmn + .BSXSijklmn

+ eijklmn
Burada:
LAKSUR;jjymn: i.inci 11k, j.inci buzagilama yili, Linci laktasyon
sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci hayvana ait
laktasyon siiresi,

u: laktasyon stiresi bakimindan popiilasyon
ortalamasi,

IRK;: i.inci irkin etki miiktari,

BY;: j-inci buzagilama yilinin etki miktari,
LS;: Linci laktasyon sirasinin etki miktari,
SNi,,: m.inci sicaklik nem indeksi etki miktari,

(IRK * SN1);,: 1i.inci irk — m.inci SNI seviyesinin etki miktari,
(BY * SNI)jp,:  j.inci buzagilama yili — m.inci SNI seviyesinin
etki miktari,

(LS * SN1) Linci laktasyon sirast1 — m.inci SNI
seviyesinin etki miktari,

B1, B2, B3, Bs, Bs: laktasyon siiresinin sirasiyla, ilkine buzagilama
yasi, kuruda kalma siiresi, ortalama riizgar hizi, ortalama basing ve
solar radyasyon iizerine olan kismi regresyon katsayilaridir. Bir
baska degisle, siirekli varyasyon gosteren bu faktorlerin laktasyon
stiresine etki miktarlaridir.

X1ijimn: iinci wk, j.inci buzagilama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin ilkine buzagilama yas,

X2 jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin kuruda kalma siiresi,

X3ijimn: iinci wk, j.inci buzagilama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 riizgar hizi,

X4 ijimn: i.inci 1k, j.inci buzagilama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 ortalama basing,

X5{jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 solar radyasyon,

€ijkimn’ tesadiifi hata terimi.
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Cizelge 3.1 Arastirmada iizerinde durulan lireme ve siit verim 6zellikleri ve bunlarin
analizinde kullanilan modeller (devam)

Uzerinde durulan iireme ve siit
verim Ozellikleri

Analiz modeli

LAKTASYON SUT VERIMI
(LSV)

LSVijiimn = 4 + IRK; + BY; + LS, + SNI,, + (IRK * SN1);,,,
+ (BY * SNI) jyy, + (LS * SNDyy + B X1y jkimn
+ BZXZijklmn + B3X3ijklmn + B4X4ijklmn
+ BsXSijiimn + BeX6ijkimn T €ijkimn
Burada:
LSVijiimn: i.inci 1k, j.inci buzagilama yili, k.anct buzagilama
mevsimi, Linci laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi
seviyesindeki n.inci hayvana ait laktasyon siit verimi,

u: laktasyon  siit  verimi  bakimindan
popiilasyon ortalamasi,

IRK;: i.inci irkin etki miktart,

BY;: j-inci buzagilama yilinin etki miktart,

LS;: l.inci laktasyon sirasinin etki miktart,
SNi,,: m.inci sicaklik nem indeksi etki miktari,

(IRK * SN1);,: i.inci irk — m.inci SNI seviyesinin etki miktari,

(BY * SNI)jp:  j.inci buzagilama yili — m.inci SNI seviyesinin etki
miktari,

(LS * SN1) 1, lLinci laktasyon siras1 — m.inci SNI
seviyesinin etki miktari,

B1, B2, B3, Ba, Bs, Be: laktasyon  slit  veriminin  sirasiyla, ilkine
buzagilama yasi, buzagilama araligi, ortalama riizgar hizi, ortalama
basing, solar radyasyon ve laktasyon siiresi iizerine olan kismi
regresyon Kkatsayilaridir. Bir bagka degisle, siirekli varyasyon
gosteren bu faktorlerin laktasyon siit verimine etki miktarlaridir.
X1jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin ilkine buzagilama yasi,

X2;jtmn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin buzagilama araligi,

X3ijimn: iinci 1wk, j.inci buzagilama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 riizgar hizi,

X4 jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 ortalama basing,

X5ijimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin maruz kaldig1 solar radyasyon,

X6jimn: iinci 1k, j.inci buzagilama yili, Linci
laktasyon sirasi, m.inci sicaklik nem indeksi seviyesindeki n.inci
inegin laktasyon siiresi,

€ijkimn’ tesadiifi hata terimi.
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Cizelge 3.1 Arastirmada iizerinde durulan lireme ve siit verim 6zellikleri ve bunlarin
analizinde kullanilan modeller (devam)

Uzerinde durulan iireme ve siit
verim Ozellikleri

Analiz modeli

GUNLUK  ORTALAMA  SUT
VERIMI (SUT)

SUT;jktmnopq = # + IRK; + BY; + LS; + LP,, + KA, + SNI,,

+ (IRK * SN1);; + (BY * SN1)j, + (LS * SN1),,,

+ (LP * SNDmp + ﬁ1X1ijklmnopq + ,BZXZijklmnopq

+ ﬁ3X3ijklmnapq + ﬁ4X4ijklmnopq + BSXSijklmnopq

+ ﬁ6X6ijklmnopq + ﬁ7X7ijklmnopq + eijklmnopq
Burada:
sOT; jklmnopq’ iinci 1k, j.inci buzagilama yili, lLinci laktasyon sirasi,
m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik nem
indeksi seviyesindeki q.uncu inegin giinliik siit verimi,

w: giinliik siit verimi bakimindan popiilasyon
ortalamasi,

IRK;: i.inci irkin etki miiktart,

BY;: j-.inci buzagilama yilinin etki miktari,

LS;: Linci laktasyon sirasinin etki miktari,

LPy,: m.inci laktasyon periyodunun etki miktari,

KA,: o.uncu siit kontrol ayinin etki miktart,

SN ip: p-inci sicaklik nem indeksi etki miktari,

(IRK * SND);,:  iinci ik —p.inci SNI seviyesinin etki miktart,

(BY * SNI) j.inci buzagilama yili — p.inci SNI seviyesinin
etki miktari,

(LS * SND)p: Linci laktasyon siras1 — p.inci SNI seviyesinin

etki miktari,

(LP % SN1);p:  muinci laktasyon periyodu — p.inci SNI seviyesinin etki
miktari,

B1, B2, B3, Ba, Bs, Be, B7: glinliik siit veriminin sirastyla, ilkine buzagilama
yas1, buzagilama araligi, kuruda kalma siiresi, ortalama riizgar hizi, ortalama
basing, solar radyasyon ve laktasyon giinii iizerine olan kismi regresyon
katsayilaridir. Bir baska degisle, siirekli varyasyon gosteren bu faktdrlerin
giinliik siit verimlerine etki miktarlaridir.

X1ijimnopq: i.inci 1rk, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
sirasi, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki q.uncu inegin ilkine buzagilama yasi,

X2ijimnopq’ i.inci 1rk, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
sirasl, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki q.uncu inegin buzagilama araligi,

X3ijimnopq: i.inci 1k, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
sirasl, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki q.uncu inegin kuruda kalma siiresi,

X4ijimnopq: i.inci 1rk, j.inci buzagilama yili, lLinci laktasyon
strast, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki g.uncu inegin maruz kaldig1 ortalama riizgar hizi,
X5 jimnopq: i.inci 1k, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
sirast, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki q.uncu inegin maruz kaldig1 ortalama basing,
X6ijimnopq’ i.inci 1rk, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
sirasi, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki q.uncu inegin maruz kaldig solar radyasyon,

X7 ijimnopq’ i.inci 1rk, j.inci buzagilama yili, linci laktasyon
sirasi, m.inci laktasyon periyodu, o.uncu siit kontrol ay1 ve p.inci sicaklik
nem indeksi seviyesindeki q.uncu inegin laktasyonunda hangi giinde oldugu,
€ijkimnopq’ tesadiifi hata terimi.

82




Uzerinde durulan iireme ve siit verimi Ozelliklerinin analizine ait modellerin

olusturulmasindan once Cizelge 3.2° de verilen uygulamalar ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 3.2 Uzerinde durulan iireme ve siit verimi dzelliklerinin analizine ait modellerin
olusturulmasindan 6nce gergeklestirilen uygulamalar

Veri kalite kontrolleri? Uygulamalar

Giinliik siit verimi 4 <siit < 50 It olan inekler alinmigtir
[k buzagilama yas1 1095 giin ve daha az olan inekler
Gebelik Basmna Tohumlama 9 ve daha az olan inekler

Sayis1

Buzagilama Araligi 321 < BUZARA < 729 giin olan inekler
Kuruda Kalma Siiresi 30 < KURUDON < 120 giin olan inekler
Laktasyon Siiresi 2 90 < LAKSUR < 912 giin olan inekler
Laktasyon Siit Verimi 1350 < LSV <21000 It olan inekler

1: Bu olgiitlerin digindaki veriler analiz dist birakilmistir. Veriler, ekstrem veri kontroliinden gecirilerek
boyle degerler analizlere dahil edilmemistir; 2: Ik 3 laktasyon analizlere dahil edilmistir. Modellerde;
laktasyon giinii 0-75 laktasyon periyodu 1, 76-150 laktasyon periyodu 2, 151-225 laktasyon periyodu 3 ve
226-312 laktasyon periyodu 4 olarak tanimlanmustir.

3.4.2 Meteorolojik faktorler

Cizelge 3.1’de verilen iireme ve siit verim Ozelliklerinin her birisi, Cizelge 3.3’de
verilen SNI; modelleri kullanilarak dort kez ayri ayri analiz edilmistir. Dort ayr1 SNI
modelinde yer alan gevresel sicaklik degerleri (°C) kuru termometre, nem degerleri ise
bagil (nispi) (%) olarak &l¢iilmiistiir. Analiz modellerine SNi’ler; <68 (Diisiik), 68-72
(Konfor); 72< (Yiiksek) olmak fiizere ii¢ seviyede gruplandirilarak 3 seviyeli sabit etki
olarak dahil edilmistir.

Cizelge 3.3 Arastirmada etkisi arastirilan SNI modeli

SNI Modeli * Kaynak

SNi = (1.8 %S + 32) — (0.55 — 0.0055 * N%) NRC (1971)
* (1.8 x N — 26.8)

1: S: °C cinsinden sicaklik, N%: havadaki bagil nem yiizdesidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Meteorolojik Faktorlerin Degisimleri

Arastirmanin yiiriitiildiigii Gozlii Tarim Isletmesi’nde yer alan Meteoroloji Istasyonu
tarafindan 2018, 2019 ve 2020 yillar1 igin &lgiilen aylik sicaklik, nem, SNI, giines
radyasyonu ve riizgar hiz1 degeleri sirasiyla Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5°de ve aym
yillarda gerceklesen SNI degerlerinin oranlari sirastyla Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de
verilmistir. Uzerinde ¢alisilan bu meteorolojik 6zelliklere ait degisimlerden, Béliim 4.2
de SNI modelinin {ireme ve siit verimi &zellikleri {izerindeki etkilerinin analizinde

yararlanilmistir.
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Sekil 4.1 Gozlii tarim igletmesi’nde 2018-2020 yillar1 arasi sicaklik degisimi
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Sekil 4.2 Gozlii tarim igletmesi’nde 2018-2020 yillar1 arast nem degisimi
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Sekil 4.3 Gozlii tarim isletmesi’nde 2018-2020 yillar aras1 SNI degisimi
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Sekil 4.4 Gozlii tarim isletmesi’nde 2018-2020 yillart arasi riizgar hizi degisimi
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Sekil 4.5 Gozlii tarim igletmesi’nde 2018-2020 yillar1 arasi solar radyasyon degisimi
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06

Cizelge 4.1 2018 yilinda aylara gore SNI degerleri ve gériilme oranlarinin dagilimi

2018
OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIiM KASIM ARALIK
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNTI:
26,09- 37,37- 35,6- 40,00- 54,09- 59,66-68,00 | 67,55-68,00 64,98-68,00 52,6- 449- 36,92- 17,28-
30,00 40,00 40,00 50,00 60,00 60,00 50,00 40,00 20,00
2 2 1 5 8 23 2 7 2 3 4 2
%6,45 %7,14 %3,22 %16,67 %25,81 %76,67 %6,45 %22,58 %6,66 %9,68 %13,33 %6,45
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI:
30,00- 40,00- 40,00- 50,00- 60,00- 68,00-70,96 | 68,00-72,00 68,00-72,00 60,00- 50,00- 40,00- 20,00-
40,00 50,00 50,00 60,00 66,22 68,00 60,00 50,00 30,00
21 23 9 15 23 7 22 20 23 16 16 4
%67,74 %82,14 %29,03 %50 %74,19 %23,33 %70,97 %64,52 %76,67 %51,61 %53,33 %12,90
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI:
40,00- 50,00- 50,00- 60,00- 72,00-74,54 72,00-73,44 68,00- 60,00- 50,00- 30,00-
46,38 54,60 60,00 62,85 72,37 63,08 53,13 40,00
8 3 20 10 7 4 5 12 10 7
%25,81 %10,71 %64,52 %33,33 %22,58 %12,90 %16,67 %38,71 %33,33 %22,58
SNI: SNI:
60,00- 40,00-
61,59 47,89
1 18
%3,22

%58,06
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Cizelge 4.2 2019 yilinda aylara gore SNI degerleri ve gériilme oranlarinim dagilimi

2019
OCAK SUBAT | MART NiSAN | MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNTI: SNI:
20,31- 31,22- 36,72- 37,75- 47,23- 61,65-68,00 | 61,25-68,00 61,23-68,00 52,81- 51,61- 33,06- 31,65- 40,00
30,00 40,00 40,00 40,00 50,00 60,00 60,00 40,00
6 10 4 3 2 24 19 20 6 22 4 21
%19,35 %35,71 %12,90 %120,00 %6,45 %80 %63,33 %64,52 %20 %70,97 %13,33 %67,74
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI:
30,00- 40,00- 40,00- 40,00- 50,00- 68,00-71,44 | 68,00-71,64 68,00-72,89 60,00- 60,00- 40,00- 40,00-47,40
40,00 49,50 50,00 50,00 60,00 68,00 63,31 50,00
17 18 20 10 11 6 11 11 22 9 12 10
%54,84 %64,28 %064,52 %33,33 %35,48 %20 %36,67 %35,48 %73,33 %29,03 %40 %32,26
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI:
40,00- 50,00- 50,00- 60,00- 68,00- 50,00-
43,21 53,63 60,30 68,00 69,09 57,84
8 7 17 15 2 14
%25,81 %22,58 %056,67 %48,39 %6,67 %46,67
SNI:
68,00-
70,27
3

%9,68




c6

Cizelge 4.3 2020 yilinda aylara gére SNI degerleri ve gdriilme oranlarinim dagilim1

2020
OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNTI: SNTI:
27,88- 18,82- 31,09- 42,90- 47,50- 55,07-60,00 67,34-68,00 64,20-68,00 60,39- 50,33- 35,84- 34,15-
30,00 30,00) 40,00 50,00 50,00 68,00 60,00 40,00 40,00
8 4 6 12 2 6 6 17 23 18 9 5

225,81 %13,79 919,35 %40 %6,45 %20 %19,35 %054,84 %76,67 %58,07 %30 %16,13

SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI:
30,00- 30,00- 40,00- 50,00- 50,00- 60,00-68,00 68,00-72,00 68,00-72,16 68,00- 60,00- 40,00- 40,00-

40,00 40,00 50,00 60,16 60,00 71,68 66,44 50,54 48,81

21 13 12 18 18 21 20 14 7 13 21 26

%67,74 %44,83 938,71 %60 9058,06 %70 %064,52 945,16 223,33 941,93 %70 %083,87

SNI: SNI: SNI: SNI: SNI: SNI:

40,00- 40,00- 50,00- 60,00- 68,00-69,04 72,00-73,61

41,93 48,87 56,58 68,00

2 12 13 9 3 5
26,45 %41,38 %41,93 229,03 %10 %16,13
SNI:
68,00-
69,08
2

%6,45




4.2 SNi’nin Ureme Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Bu béliimde Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilmekte olan Simmental ve Esmer sigir
rklarinda SNI’nin siit sigir1 ciftliklerinin yonetiminde énemli iireme &zellikleri olan
gebelik basina tohumlama sayis1 ve iki buzagilama arasi siire tizerindeki etkilerinin

analize ait bulgular verilmistir.

4.2.1 SNi’nin gebelik basina tohumlama sayis1 iizerindeki etkisi

Bu arastirmada Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilmekte olan Simmental ve Esmer
sigir iklarmda SNI’nin gebelik basina tohumlama sayisi {izerindeki etkisine ait bulgular

cizelge 4.4’ de yer almaktadir. Bu bulgulara gore;

2018, 2019, 2020 yilinin kendi iginde ve bu yillar arasinda sigir irki igin yapilan
karsilastirmalarda; Simmental ve Esmer sigir irkinin her ikisinde de ortalama gebelik
basina tohumlama sayisinin bakimidan SNI<68, 68<SNI<72 ve 72<SNI sinifi arasinda
istatiksel olarak onemli bir farkliligin olmadigi belirlenmistir (p>0,05). Buna karsin,
Simmental sigir irkinin gebelik basina tohumlama sayisi, 2018 ve 2019 yillart arasinda
SNi<68, 68<SNIi<72 sinifina gore 2020 yilindaki 72<SNI sinifinda, istatiksel olarak
anlamli olmamasina (p>0,05) ragmen, ciddi diizeyde artig gostermistir (sirasiyla 2.89;
2.99; 3.28). Ancak Esmer sigir irkinin gebelik bagina tohumlama sayisi, 2018 ve 2019
yillarindaki SNI<68, 68<SNI<72 siifina goére 2020 yilindaki 72<SNI smifinda
istatiksel olarak anlamli olmamasina karsin ciddi diizeyde diisiis géstermistir (sirasiyla

3.0, 3.0, 1.85).

2018, 2019, 2020 yilinin her birinin kendi icinde 1rklar arasinda yapilan
karsilagtirmalarda da; Simmental ve Esmer sigir irkinin ortalama gebelik basina
tohumlama sayilar1 bakimindan SNi<68, 68<SNI<72 ve 72<SNi smuifi arasinda
istatiksel olarak onemli bir farklilik hesaplanmamistir (p>0,05). Ancak 2018, 2019,

2020 yillarinda her SNI sinifi igin hesaplanan gebelik basmna tohumlama sayis1 Esmer
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sigir iwrkinda Simmental sigir wrkina gore genel olarak daha yiiksek diizeylerde
gerceklesmistir.

1. 2.ve 3. laktasyon sirasinin kendi i¢inde ve laktasyon siralar1 arasinda irki igi ve irklar
aras1 yapilan karsilastirmalarda; Simmental ve Esmer sigir irkinin ortalama gebelik
basina tohumlama sayis1 bakimindan SNi<68, 68<SNi<72 ve 72<SNI smifi arasinda

istatiksel olarak 6nemli bir farklilik gériillmemistir (p>0,05).

SNi<68, 68<SNi<72 ve 72<SNI smnifinin her birinde her 1rk iginde gebelik basima
tohumlama sayzst ile ilkine buzagilama yasi arasinda 6nemli diizeyde (p<0,01) negatif (-
0.00244+0.00074), buzagilama aralig1 ile onemsiz diizeyde negatif (-0.00025+0.00055),
laktasyon siiresi ile onemli diizeyde (p<0,01) pozitif (0.00105+0.00035), basing ile
onemsiz diizeye pozitif (0.6085+1.1981), solar radyasyon ile 6nemsiz diizeyde pozitif
(0.000082+0.000076) ve riizgar hizi ile Onemsiz diizeyde pozitif (0.0271+0.0364)

korelasyonlar tahmin edilmistir.

Yukarida verilen bulgular toplu olarak degerlendirildiginde; 2018, 2019, 2020 yillari
icinde ve arasinda 72<SNI sinifina yaklasildikca her iki sigir irkinda da istatiksel olarak
onemsiz de olsa gebelik bagina tohumlama sayisi artis gostermis ve bu artisin miktari
Simmental sigir irkina gore Esmer sigir irkinda daha yiiksek gergeklesmistir. Irk X
Mevsim x SNI faktorii interaksiyonuna gore ise; Simmental sigir irkinda 3 SNI sinifinda
da ilkbahar ve yaz mevsimindeki gebelik basina tohumlama sayisi, kis ve sonbahar
mevsimine gére daha diisiik olup sonbahar mevsiminde 72<SNI sinifinda ¢ok daha
yiikselmistir. Kaynak bildirislerine gore; siit¢ii sigir rklarinda yiiksek SNI degerlerinde,
termal strese bagli olarak kizginlik siddetinin ve siiresinin diismesi nedeniyle gebelik
basina tohumlama sayisi artis gostermektedir (Imtiaz Hussain vd.1992, Hussain vd.
1992, De Rensis ve Scaramuzzi 2003, Sonmez vd. 2005). Ancak bu arastirmada
Simmental sigir 1rk1 igin ters bir sonuc elde edilmis olup >72 SNI degerlerinin yiiksek
oldugu yaz mevsiminde gebelik basma tohumlama sayist bakimindan diistsler
goriilmiistiir. Bu durumu esas olarak 3 faktor ile agiklamak miimiikiindiir: ilki; 2018,
2019, 2020°de riizgar hiz1 (m/s) bakimidan goriilen degisimler (Sekil.4.4) olup her ii¢

yilda da riizgar hiz1, mayis aymdan itibaren artmaya baslamakta, temmuz ve agustos
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aylarinda maksimum diizeylere ulagsmakta ve daha sonra diismeye baslamaktadir. Bu
nedenle yaz aylarinda artan riizgar hizinin, ayn1 ayda artan SNI degerlerinin Simmental
sigir irkinda olusturdugu stresin etkisini diisiirdiigii ve bu durumun da gebelik basina
tohumlama sayisindaki artislar1 azalttign ileri siiriilebilir. Ikincisi; iizerinde calisilan
Simmental ve Esmer sigir irkinin gebelik basina tohumlama sayilarinin, SNi<68 altinda
olusan SNI degerlerinden ve dolayisiyla soguk stresinden de olumsuz etkilenmis
olmalaridir. Nitekim sigirlarda konfor boélgesi ig¢in 5-20°C aras1 degerler ve soguk stresi
baslangi¢ icin de genel olarak 5°C’nin bidirildigi dikkate alindiginda bu arastirmanin
yiritildigi ¢iftlikte 2018-2020 doneminde 5°C’nin altindaki sicaklik degerleri toplami
%?22.8 diizeyinde gergeklemistir (Sekil 4.1). Yine 2018, 2019, 2020 yillarinda 25-30
SNI degerinin oranin da sirastyla %30, %56, %50 diizeyinde hesaplanmistir (Cizelge
4.1, 4.2, 4.3). Ugiinsiisii ise; Simmental sigir irkinin ilkbahar ve yazin sicak giinlerde
ciftlikte gerceklestirilen serinletme uygulamalarindan sicaklik stresi ile miicadelede
daha etkin ve olumlu yonde yararlanmasi gosterilebilir. Bu faktorlerin ayni ¢iftlikte
Esmer sigir irki {izerinde de etkili olmasina karsin bu sigir irkinin gebelik basina
tohumlama sayisinin, Simmental sigir wrkina gore ozellikle 72<SNI smifinda yaz
mevsiminde ¢ok daha yiiksek diizeyde gergeklesmesi ise esas olarak Esmer sigir irkinin
lif rengi ile birlikte kizginlik ve ovulasyon siirecinde uzun fotoperiyotlardan daha
olumsuz etkilenmis olmasi ile agiklanabilir. Nitekim beyaz lif gémlegine sahip siitgii
ineklerin, siyah renkli olanlara gore tiireme ve siit verimi Ozelliklerinin solar
radyasyonun olusturdugu sicaklik stresinin olumsuz etkilerinden daha diisiik diizeylerde
etkilendikleri bildiren arastirma sonuglari bulunmaktadir. Bu arastirmada solar
radyasyon ile gebelik bagina tohumlama sayisi arasinda onemsiz de olsa pozitif bir
korelasyon (0.000082+0.000076) tahmin edilmis olup, 2018, 2019, 2020 yillarinda solar
radyasyon giderek bir artig gostererek, >SNI degerlerinin ¢ok yiiksek oranda oldugu

temmuz ayinda maksimuma ulagmistir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.4 SNI” nin gebelik basina tohumlama sayis1 iizerindeki etkisi

GEBELIK BASINA TOHUMLAMA SAYISI

Irk Faktor n SNI <68 Min. | Maks. | CV% n 68<SNI<72 | Min. | Maks. | CV% | n 72<SNI Min. | Maks. | CV%
Simmental | 2018 422 | 2.87+£0.342% | 1.00 | 9.00 | 64.18 | 446 | 2.69+0.365¥ | 1.00 | 9.00 | 63.79 | 26 | 2.78+1.002 | 1.00 | 6.00 | 63.73
2019 431 | 2.90+0.257* | 1.00 | 9.00 | 64.11 | 377 | 2.87+0.273% | 1.00 | 9.00 | 63.15 | 105 | 2.65+0.687*> | 1.00 | 9.00 | 55.43

2020 351 | 2.89+0.335' | 1,00 | 9.00 | 64.39 | 269 | 2.994+0.351% | 1.00 | 9.00 | 60.81 | 97 | 3.28+0.880' | 1.00 | 7.00 | 54.40

Esmer 2018 887 | 3.14+0.360' | 1.00 | 9.00 | 63.36 | 904 | 2.97+0.381% | 1.00 | 9.00 | 63.99 | 83 | 3.70+£0.943% | 1.00 | 9.00 | 55.25
2019 699 | 3.05+0.309' | 1.00 | 9.00 | 60.77 | 631 | 3.00+0.320% | 1.00 | 9.00 | 58.76 | 198 | 3.43+£0.656'® | 1.00 | 9.00 | 53.32

2020 511 | 3.06+0.3341 | 1,00 | 9.00 | 62.72 | 382 | 3.05+0.334% | 1.00 | 9.00 | 57.87 | 118 | 1.85+£0.995% | 1.00 | 9.00 | 57.12

Simmental | 1.Laksir | 678 | 3.11+0.339' | 1,00 | 9.00 | 66.06 | 662 | 3.11+0.364' | 1.00 | 9.00 | 64.29 | 97 | 1.87+1.246™ | 1.00 | 9.00 | 64.62
2.Laksir | 402 | 2.86+0.235% | 1.00 | 9.00 | 65.79 | 333 | 2.78+0.240' | 1.00 | 9.00 | 63.48 | 94 | 3.80+0.544' | 1.00 | 9.00 | 52.83

3.Laksir | 124 | 2.69+0.362' | 1.00 | 9.00 |63.98 | 97 | 2.66+0.380™ | 1.00 | 9.00 | 61.25 | 37 | 3.05+0.678' | 1.00 | 7.00 | 54.88

Esmer 1.Laksir | 1224 | 3.32+0.361* | 1.00 | 9.00 | 62.54 | 1196 | 3.23+0.3741® | 1.00 | 9.00 | 62.15 | 194 | 2.31+0.842™ | 1.00 | 9.00 | 56.68
2.Laksir | 685 | 3.06+0.244% | 1,00 | 9.00 | 64.05 | 592 | 2.85+0.249'® | 1.00 | 9.00 | 61.32 | 164 | 2.55+0.452' | 1.00 | 9.00 | 55.57

3.Laksir | 188 | 2.88+0.423' | 1.00 | 8.00 | 64.85 | 129 | 2.94+0.447' | 1.00 | 8.00 | 57.96 | 41 | 4.11+1.240** | 1.00 | 8.00 | 56.48

Ik Buzagilama Yast: -0.00244+0.00074** / Riizgar Hiz1: 0.0271+0.0364 / Buzagilama Araligi: -0.00025+0.00055 / Basing: 0.6085+1.1981/ LAKSUR:
0.00105+0.00035** Solar Radyasyon: 0.000082+0.000076 / R-Square:0.0702/ a-b-c-d: diisey siniflandirma , x-y: diisey siniflandirma, 1-2-3-4 : yatay

siniflandirma

* Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05) **Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (P<0.01)




4.2.2 SN1’nin buzagilama arahg iizerindeki etkisi

Bu arastirmada Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilmekte olan Simmental ve Esmer
s1g1r irkinda SNI’nin buzagilama aralif: iizerindeki etkisine ait bulgular Cizelge 4.5 de

verilmistir.

Analizlerde yil faktoriiniin etkisi yillar arasi ve igi diizeyinde degerlendirilmistir. Buna
gore; 2018, 2019, 2020 yillar1 i¢inde Simmental ve Esmer sigir irkinin buzagilama
aralig1; <68, 68<SNI<72 ve 72<SNI smifinda sirasiyla 2018 yil1 igin 396, 394, 420 giin
ve 460, 459, 438 giin; 2019 yil1 icin 415, 405, 466 giin ve 445, 438, 414 giin; 2020 yili
icin 508, 494, 520 giin ve 528, 520, 526 giin olarak gergeklesmistir. Ortalamalar
arasindaki farklarin genel olarak Onemsiz olmasmna ragmen bu bulgulara gore;
Simmental sigir irkinda her yil igin ortalama buzagilama arasi siireye ait en yiiksek
degerler 3 SNI sinifinda da 2020 yilinda elde edilmis ancak en yiiksek diizeyde 72<SNI
sinifinda gergeklesmistir. Buna gore <68 SNI smifinda Simmental sigir irkinm iki
buzagilama aras1 siire Ozelliginin soguk stresinden de etkilendigini sOylemek

mumkuindiir.

Buna karsin, Esmer sigir irkinda ortalama buzagilama araligi 3 SNI sinifinda da en
yiiksek diizeyde yalnizca 2020°de goriilmiistiir ve bu deger ayni yil i¢in Simmental s1g1ir
irkinin degerlerinden daha yiiksektir (3 SNI sinifinda Simmental ve Esmer sigir 1rki igin
sirastyla 508 giin ve 528 giin; 494 giin ve 520 giin; 520 giin ve 526 giin). Bu durumun;
diger gevresel faktdrlerin, model geregi sabit tutuldugu dikkate alindiginda, <68 SNI
simifinda olusan soguk ve ozellikle de >72 SNI smifinda olusan sicaklik stresinin,
Simmental sigir irkina gore, Esmer sigirt irkinin buzagilama arasi siire 6zelligini ¢ok

daha olumsuz etkilemesinden kaynaklandig: ileri siiriilebilir.

Her iki ik igin yillar arasinda yapilan karsilagtirmalara gére; 3 SNI sinifinda da
buzagilama aralig1 en uzun olarak 2020’de gergeklesmistir. Bu durumu ise; 2020 yilinda
gerceklesen >72 SNI degerlerinin toplam oranim (%16.13), 2018 yilina (%38.48) gore
daha diisiik olmasina ragmen 2018 ve 2019 yilina gore 2020 yilinda gerceklesen solar
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radyasyon diizeylerinin daha yiiksek ve riizgar hizi degerlerinin daha diisiikk olmasi ile
aciklamak miimkiindiir (Sekil 4.1,2,3,4 ve Cizelge 4.1,2,3).

Elde edilen bulgulara gére: 72<SNI smifinda her iki sigir irkinda da sicaklik stresinin,
buzagilama arasi siire tizerinde olumsuz etki gostererek uzamasina neden oldugu kabul
edilebililir. Ozellikle 2020°de her iki sigir ki icin 3 SNI smifinda da buzagilama
araliginin ¢cok daha uzamasi, yukarida da bildirildigi gibi, esas olarak bu yildaki sicaklik
ve solar radyasyondaki artiglarla birlikte riizgar hizindaki diisiislere baglanabilir.
Simmental si@ir ki ile karsilagtirildiginda Esmer sigir irkinda, esas olarak 2020°de
gerceklesmekle birlikte, 3 yilda ve 3 SNI smifinda da buzagilama araliginin ¢ok daha
uzun belirlenmesi; Simmental sigir irkina gore Esmer sigir irkinin sicaklik stresinin
etkilerinden daha fazla etkilendigi goriisii ile agiklanabilir. Ancak Cizelge 4.1, 4.2,
4.3‘den de goriilebilecegi gibi 2018, 2019, 2020 yillarinda 68<SNI<72 sinifinda
gerceklesen SNI degerlerinin toplam oraninin >72 SNIi smifinda gerceklesen SNI
degerlerinin toplam oranindan ¢ok daha yiiksek oldugu goéz Oniine alindiginda
Simmental ve Esmer sigir ki {izerinde 68<SNI<72 sinifi degerlerinin de stres
olusturdugu bir gercektir. Nitekim diinyada farkli iklim ve cografi kosullarda ve
yonetim uygulamalar1 altinda yetistirilen farkli sigir irklarinda iireme ve siit verimi
ozelliklerinin, 72<SNI degerlerinden daha ¢ok <68 ve 68<SNI<72 degerlerinden
olumsuz etkilendiklerini bildiren ¢ok sayida arastirma sonucu da bulunmaktadir
(Bouraoui vd 2002; Zimbelman vd. 2009;Collier vd. 2011). Bu arastirmada 72<SNI
sinifinda elde elde edilen bu bulgular bu alanda yapilan arastirma bulgulari ile tam
uyum halindedir. Nitekim bir¢ok arastirici (Gwazdauskas 1985; Jonsson vd. 1997,
Wolfenson vd. 2000, Hansen vd. 2001; Zewdu vd. 2014) siit¢ii sigir irklarinda
aralarinda farkliliklar olmakla birlikte 72<SNI degerlerinde olusan sicaklik stresine

bagl olarak iki buzagilama arasindaki siirenin uzadigini bildirmislerdir.

Laktasyon siras1 diizeyinde iki sigir irkinin buzagilama arasi siirelerinin 3 SNI sinifinda
gosterdigi degisimlere ait bulgular Cizelge 4.5’de yer almaktadir. Buna gore: Simmental
sigir wkinda 1., 2., 3. laktasyon arasinda yapilan karsilastirmalara gore aralarindaki
farkliliklar 6nemli olmamakla (p>0,05) birlikte 6zellikle 1. ve 3. laktasyon sirasi i¢inde

buzagilamalar aras1 siire 72<SNI sinifinda, diger 2 SNI smifina gére daha uzun
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gerceklesmistir. Bu durumu; SS‘nin bu sigir ki dizerindeki olumsuz etkisi ile
aciklamak miimkiindiir. Esmer sigir irkinda ise 1., 2., 3. laktasyon sirasi icinde
buzagilama siiresindeki artislar en yiiksek diizeyde esas olarak <68 ve 68<SNI<72
smifinda ortaya ¢ikmustir. Bu sonucu esas olarak iki sigir irki arasindaki genetik ve
dolayisiyla fizyolojik uyum bakimindan farkliliklarla birlikte laktasyon siralart iginde
etkiye sahip diger ¢evresel faktorlerin (serinletme uygulamalari, hastalik, sigirlarin ahir
iginde ve padokta bulunma konumlari, durak tipi, sagim zamani vb.) farkli etkileri ile
aciklamak miimkiindiir. Siit¢ii sigirlarda siit veriminin artmasina baglh olarak iireme ve
st verim Ozelliklerinin SS’den genellikle olumsuz etkilendiklerinin bildirilmesine
(West 2002) karsin bu arastirmada her iki sigir irkinda da laktasyon sirasinin artmasinin,
dolayisiyla siit veriminin artmasinin iki buzagilama arasi siire iizerinde bu yonde bir

etkisi ortaya ¢ikmamuistir.

Sigir ki, laktasyon sirast ve SNI smiflarinin etkileri dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda ortalama iki buzagilama arasi siire ile ilk buzagilama yasi arasinda
0.0677+0.0380, gebelik bagina tohumlama sayisi arasinda -0.661+1.424, laktasyon
sliresi arasinda 0.167+0.017 (p<0,01), solar radyasyon arasinda 0.00029 +0.00387,
rizgar hizi arasinda 1.143+1.852, basing arasinda 24.651+£60.981 diizeyinde iligki

belirlenmistir.
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Cizelge 4.5 SNI’nin buzagilama aralig1 {izerindeki etkisi

BUZAGILAMA ARALIGI
Irk Fakto n SNI < 68 Min. | Maks | CV n 68<SNI<72 Min. | Maks | CV n 72<SNI Min. | Maks | CV
r . % . % . %
Simment | 2018 497 | 396.01+17.327 | 321.0 | 728.0 | 22.9 | 526 | 394.94+18.496 | 321.0 | 728.0 | 22.7 | 33 | 420.29+50.96 | 321.0 | 721.0 | 28.7
al fax 0 0 9 tiys 0 0 1 glax 0 0 1
2019 454 | 415.28+13.017 | 322.0 | 723.0 | 20.3 | 388 | 405.84+13.820 | 322.0 | 723.0 | 19.9 | 12 | 466.99+34.98 | 325.0 | 709.0 | 21.1
1ax 0 0 3 Lax 0 0 3 4 B 0 0 1
2020 312 | 508.08+16.988 | 322.0 | 723.0 | 22.0 | 201 | 494.46+17.868 | 322.0 | 719.0 | 21.5 | 65 | 520.54+44.74 | 322.0 | 719.0 | 23.7
1bx 0 0 0 1bx 0 0 5 glax 0 0 9
Esmer 2018 959 | 460.94+18.339 | 322.0 | 729.0 | 22.7 | 996 | 459.09+19.411 | 322.0 | 729.0 | 22.8 | 82 | 438.32+48.02 | 328.0 | 713.0 | 21.1
labx 0 0 5 labx 0 0 0 31ax 0 0 3
2019 690 | 445.44+15.710 | 322.0 | 727.0 | 20.6 | 602 | 438.37+16.265 | 328.0 | 727.0 | 205 | 17 | 414.71£33.35 | 322.0 | 715.0 | 17.9
1ax 0 0 6 Lax 0 0 6 7 11 0 0 7
2020 440 | 528.00+16.923 | 328.0 | 728.0 | 20.9 | 274 | 520.09+£16.904 | 328.0 | 728.0 | 20.5 | 85 | 526.88+50.61 | 328.0 | 727.0 | 20.5
1bx 0 0 7 1bx 0 0 3 B 0 0 6
Simment | 1.Laks | 641 | 496.44+17.252 | 321.0 | 728.0 | 22.2 | 653 | 485.94+18.512 | 321.0 | 728.0 | 22.1 | 83 | 594.79+63.34 | 321.0 | 721.0 | 24.1
al Ir Tax 0 0 7 Lax 0 0 2 Qlax 0 0 4
2.Laks | 470 | 453.06=11.962 | 322.0 | 723.0 | 21.5 | 362 | 450.74+12.192 | 322.0 | 723.0 | 21.6 | 10 | 445.16£27.72 | 325.0 | 719.0 | 22.3
Ir Tax 0 0 2 Lax 0 0 5 0 glax 0 0 5
3.Laks | 152 | 369.87+18.254 | 322.0 | 723.0 | 21.4 | 100 | 358.56+19.106 | 322.0 | 714.0 | 17.1 | 39 | 367.88+34.42 | 322.0 | 714.0 | 20.9
Ir 1bx 0 0 6 1bx 0 0 5 glax 0 0 9
Esmer 1.Laks | 107 | 518.48+18.302 | 322.0 | 728.0 | 22.6 | 110 | 520.63+18.972 | 322.0 | 729.0 | 22.6 | 11 | 519.12+42.85 | 328.0 | 715.0 | 20.7
Ir 3 Tax 0 0 2 3 Lax 0 0 1 2 21ax 0 0 9
2.Laks | 784 | 481.89+£12.394 | 322.0 | 729.0 | 21.3 | 632 | 484.57+£12.659 | 328.0 | 729.0 | 21.3 | 18 | 476.82+23.03 | 322.0 | 727.0 | 19.1
Ir Tax 0 0 4 Lax 0 0 7 6 21ax 0 0 9
3.Laks | 232 | 434.01£21.512 | 328.0 | 691.0 | 19.6 | 137 | 412.35+22.709 | 331.0 | 685.0 | 17.9 | 46 | 383.98+63.07 | 335.0 | 657.0 | 17.7
I 1ax 0 0 8 Lax 0 0 6 Bl 0 0 3

[k Buzagilama Yasi: 0.0677+0.0380 / Riizgar Hizi: 1.143+1.852 / Gebelik Bagina Tohumlama Sayist: -0.661+1.424 / Basing: 24.651+60.981 / Laksur:

0.167+0.017**
/ Solar Radyasyon: 0.00029+0.00387 R-Square:0.213/ a-b-c-d: diisey simiflandirma, x-y-z: diisey smiflandirma 1-2-3-4: yatay smiflandirma
*Aym siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir (P<0.05) **Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar

onemlidir (P<0.01)




4.3 SNi’nin Siit Verimi Uzerindeki Etkileri

Bu Béliimde Gézlii Tarim Isletmesinde yetistirilen Simmental ve Esmer sigir irklarinda
SNI” nin laktasyon siit verimi, laktasyon ortalama siit verimi, laktasyon siiresi ve kuruda

kalma siiresi tizerindeki etkilerine ait bulgular verilmistir.

4.3.1 SNI’nin laktasyon siit verimi iizerindeki etkisi

Cizelge’ 4.6’dan goriilebilecegi gibi Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Simmental
ve Esmer sigir irkinin 2018, 2019, 2020 yillari i¢cinde ve arasinda <68 SNI, 68<SNi<72
ve 72<SNI sinifinda gergeklesen toplam laktasyon siit verimleri arasinda istatiksel
olarak onemli bir farklilik ortaya ¢ikmamistir (p>0,05). Her iki sigir irkinda da 2018-
2020 yillar1 arasinda ve her yil iginde 3 SNI smifinda da laktasyon siit verimi genel
olarak artis gdstermistir. Buna karsin 2019 yilinda Simmental sig1r irkinin laktasyon siit
veriminde 68<SNI<72 smifinda gerceklesen siit miktar1 (6836.01 kg) ile <68 SNI ve
72< SNI smifinda gergeklesen siit miktarlar1 (sirasiyla 6565.86 kg ve 5716.30 kg)
arasinda ortaya ¢ikan azaliglar (sirastyla 271 kg ve 1120 kg) dikkate alindiginda, isletme
toplaminda O6nemli kayiplarin ortaya ciktigi soylenebilir. Simmental sigir irkinin
laktasyon siit veriminde, <68 SNI ve 72< SNI smifinda ortaya ¢ikan azalislarin;
sirastyla <68 SNI siifinda soguk ve 72< SNI sinifinda da sicak stresinden
kaynaklandig1 kabul edilebilir. 2019 yilinda Simmental sigir irki i¢in ortaya ¢ikan bu
durum, Esmer sigir 1rk1 igin ¢ikmamustir. Bu durumun 2019 yilinda Esmer sigir irkinin
laktasyon siit verimini etkileyen ve bu ¢alismada analiz modeline dahil edilmeyen basta
serinletme uygulamalarindan fizyolojik olarak daha iyi yararlanma olmak {izere ¢evresel
faktorlerin (yas, dogum sayisi, hastalik, ahir iginde ve padokta sigirin konumu, durak
tipi vb.) etkilerin ileri geldigi sdylenebilir. 2019 yil1 i¢in Simmental sigir 1rk1 i¢in elde
edilen bu bulgular, kaynak bildirisileri ile uyum halindedir. Nitekim Zimbelman vd.
(2009) ve Collier vd. (2011); ineklerde SNi degerinin, <65 altindaki SNI degerlerinde
de siit tiretiminde azalmanin basladigini bildirmislerdir. Yine McDowell vd. (1976),
Igono vd. (1992)/West (2003), Msechui vd. (1995), Ravagnolo ve Misztal (2002),
Keister vd. (2002), Bouraou1 vd. (2002), Gaughan vd. (2008), Vaidya vd. (2012),
Thornton vd. (2015) gibi birgok arastiricy; siit¢ii siir wrklarinda SNI degerinin 72’yi
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geemesi durumunda siit veriminde azalmanin basladigi ve azalmanin esas olarak yem ve

KM tiiketimindeki diististen kaynaklandigini bildirmislerdir.

Cizelge’den 4.6°dan goriilebilecegi gibi Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilen
Simmental ve Esmer sigir irkinin, 1.2. ve 3. laktasyon siras1 i¢inde ve arasinda <68 SNI,
68<SNIi<72 ve 72<SNI sinifinda gerceklesen toplam laktasyon siit verimleri arasinda
istatiksel olarak dnemli bir farklilik hesaplanmamustir (p>0,05). Bununla birlikte her iki
s181r irkinin toplam laktasyon siit verimleri 1 ve 3. laktasyon arasinda 3 SNI sinifinda da
artiglar gostermistir. Ancak Simmental sigir irkinin 1. 2. ve 3. laktasyondaki toplam siit
verimleri, 68<SNi<72 smnifinda artis gosterirken 72<SNI sinifinda azalis gdstermistir.
Nitekim 1. 2. ve 3. laktasyonda 68<SNi<72 smifinda sirasiyla 5674.41 kg, 7424.77 kg,
7720.17 olan toplam laktasyon siit verimleri 72<SNI sinifinda sirasiyla 5076.68 kg,
7315.66 kg,7422.24 kg’a diigmiistiir. Bu {i¢ laktasyon siras1 i¢in 72<SNI sinifinda ortaya
cikan siit kaybi sirasiyla yaklagik 598 kg,109 kg ve 298 kg’dir. Buna karsin Simmental
sigir irkinda goriilen bu durum, Esmer si1gir irkinda yalnizca 1. laktasyonda goriilmiis ve
laktasyon siit verimi 68<SNIi<72 sinifinda artis gosterirken 72<SNI sinifinda azalis
gdstermistir. 2. ve 3. laktasyonda ise 68<SNI<72 ve 72<SNI smifinm her ikisinde de

laktasyon siit veriminde artis ger¢eklesmistir.

Sigir ki, laktasyon sirast ve SNI siniflarinin etkileri dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarda toplam laktasyon siit verimi ile ilk buzagilama yas1 arasinda
1.220+0.716, buzagilama araligi arasinda -1.345+0.556 (p<0,05), laktasyon siiresi
arasinda 18.930+0.374 (p<0,01), kuru donem arasinda -0.353+£3.267, riizgar hizi
arasinda -90.652+35.204(p<0,05), solar radyasyon arasinda 0.01554+0.0754 ve basing
arasinda -426.64+1184.60 diizeyinde iliski belirlenmistir.
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Cizelge 4.6 SNI’nin laktasyon siit verimi {izerindeki etkisi

LAKTASYON SUT VERIMI
Irk Fakto | n SNI < 68 Min. Maks. | CV | n 68<SNI<72 Min. Maks. | CV | n 72<SNI Min. Maks. | CV
r % % %
Simmen | 2018 | 20 | 6653.37+£314.9 1352. | 15186. | 61.7 | 19 | 6797.75+339.1 | 1352. | 15186. | 62.1 | 1 | 6865.36+778.3 | 3266. | 15186. | 40.5
tal 9 2618 20 70 8 9 | 88l 20 70 8 4 | 221 70 70 3
2019 | 16 | 6565.86+249.7 1607. | 18612. | 41.3 | 14 | 6836.01+260.6 | 1607. | 18612. | 37.9 | 4 | 5716.30+486.4 | 2060. | 18612. | 40.4
2 631 90 40 4 6 | 041 90 40 2 3 | 09t 80 40 8
2020 | 88 | 6962.09+328.6 1406. | 10638. | 405 | 77 | 7185.59+341.5 | 1406. | 10638. | 35.0 | 3 | 7232.93+704.2 | 3613. | 10638. | 26.4
1718 00 70 3 g1l 00 70 3 1 | 95 60 70 5
Esmer 2018 | 27 | 6662.99+340.7 1362. | 19584. | 62.7 | 25 | 6794.34+£361.9 | 1362. | 19584. | 62.7 | 1 | 6916.56+816.1 | 2338. | 12751. | 32.6
0 831ax 00 50 0 9 | 321 00 50 5 8 | 73 10 40 9
2019 | 14 | 7485.04+304.6 | 1466. | 17960. | 44.0 | 13 | 7775.81+316.6 | 2211. | 17960. | 40.9 | 4 | 7896.99+553.5 | 2836. | 16471. | 33.7
5 021ax 50 50 1 0 | 451 30 50 3 4 | 921 90 70 6
2020 | 86 | 7280.50+346.4 | 1427. | 11276. | 42.4 | 74 | 7533.78+348.7 | 1427. | 11276. | 37.6 | 1 | 8155.57+892.8 | 2628. | 9635.7 | 32.4
gQlax 70 00 7 641 70 00 0 7 | 691 40 0 7
Simmen | 1.Lak | 22 | 5585.79+321.3 1352. | 15755. | 60.7 | 21 | 5674.41+£333.3 | 1352. | 15755. | 60.5 | 2 | 5076.68+762.8 | 2060. | 15186. | 41.9
tal Sir 6 811ax 20 00 2 6 | 131 20 00 1 2 | 99tax 80 70 5
0 0
2.Lak | 17 | 7215.92+218.5 | 1406. | 18612. | 41.1 | 15 | 7424.77+223.9 | 1406. | 18612. | 38.1 | 4 | 7315.66+438.3 | 2077. | 18612. | 36.4
Sir 5 9g1bx 00 40 7 7 | 641b% 00 40 3 2 | 521 90 40 4
0 0 0
3.Lak | 58 | 7379.61+347.0 1854, | 10638. | 40.6 | 49 | 7720.17+368.4 | 2384. | 10638. | 33.8 | 2 | 7422.24+567.0 | 2594. | 10638. | 29.6
sir 321abx 70 70 0 2610x 50 70 7 4 | 191 30 70 0
0 0 0
Esmer l.Lak | 27 | 6364.98+389.5 1362. | 19584. | 61.0 | 26 | 6543.50+414.4 | 1362. | 19584. | 60.7 | 2 | 6352.47+824.4 | 2338. | 12751. | 33.8
sir 2 101 00 50 4 2 271 00 50 4 1 | 88 10 40 8
2.Lak | 18 | 7601.86+227.3 1427. | 18376. | 48.7 | 16 | 7706.52+233.4 | 1427. | 18376. | 459 | 5 | 7901.42+429.1 | 2628. | 16471. | 38.8
Sir 9 751 70 80 1 9 | 63 70 80 9 3 | 081 40 70 0
3.Laks | 40 | 7461.69+412.577 | 1893.8 | 9801.70 | 40.9 | 32 | 7853.92+429.98 | 1985.3 | 9801.70 | 34.2 | 5 | 8715.22+1015.4 | 7402.1 | 9476.20 | 10.5
Ir lax 0 7 glax 0 2 57lax 0 0

[k Buzagilama Yast: 1.220+0.716 / RiizgarHiz1: -90.652+35.204* / Buzagilama Arahigi: -1.345+0.556* / Basing: -426.64+1184.60/ Kuru Doénem: -0.353+3.267 / Solar Radyasyon: -

0.0155+0.0754
/ Laksur:18.930+0.374**/ R-Square:0.748/ a-b-c-d : diisey siiflandirma , x-y: diisey siniflandirma/ 1-2-3-4 : yatay siniflandirma
*Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05) **Ayn siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.01




4.3.2 SNI’nin giinliik ortalama siit verimi iizerindeki etkisi

Bu arastirmada Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilmekte olan Simmental ve Esmer sigir
irklarinda SNi’nin giinliik ortalama siit verimi iizerindeki etkilerine ait analiz bulgulari

Cizelge 4.7°de verilmistir.

2018, 2019, 2020 yil1 icinde yapilan karsilastirmalara gore; 2018’de Simmental sigir irkinin
giinliik ortalama siit verimi bakimmdan <68 SNI, 68<SNi<72 ve 72<SNI smifi arasinda
onemli bir farklilik yoktur (p>0,05). Ancak 72<SNI smifinda gerceklesen azalisin ciddi
oldugu kabul edilebilir. Nitekim 68<SNI<72 sinifinda 22.78 kg olan ortalama siit verimi
72<SNI smnifinda 20.64 kg’a diismiis ve 2.14 kg diizeyinde bir azalma gerceklesmistir. 2018
yilinda Esmer sigir irkinda da benzer bulgular elde edilmistir. Bu sigir irkinda 68<SNI<72
smifinda 24.51 kg olan ortalama siit verimi 72<SNI smifinda 21.84 kg’a diismiis ve 2.64 kg
diizeyinde bir azalis ortaya ¢ikmustir. Gortildiigli gibi Esmer sigir irkindaki azalis Simmental

sigir irkina gore 0.5 kg daha yiiksektir.

2019°da Simmental sigir irkinin giinliik ortalama siit verimi, <68 SNI’ den, 68<SNI<72’ye
geciste onemli (p<0,05) bir artis gosterirken <72 sinifinda 6nemli bir azalig ortaya ¢cikmistir
(p<0,05). Nitekim 68<SNI<72 sinifinda 25.13 kg olan ortalama siit verimi, <72 SNI
smifinda 22.94 kg gerileyerek yaklagik 2.19 kg diizeyinde olan ¢ok 6nemli bir kayip
gergeklesmistir. 2019 yilinda Esmer sigir irkinda da, Simmental sigir irkina benzer olarak
ortalama siit verimi, <68 SNI’den 68<SNIi<72’ye geciste onemli (p<0,05) bir artis
gosterirken <72 smifinda 6nemli bir azalis yasanmustir (p<0,05). Nitekim 68<SNi<72
smifinda 26.52 kg olan giinliik ortalama siit verimi, <72 smifinda 23.45 kg’a diismiistiir. Bu
sigir irkinda <72 SNI smifinda gergeklesen siit kaybi ortalama 3.07 kg olup, ayni yil
Simmental s181r irkinda <72 SNI sinifinda gergeklesen siit kaybindan (2.19 kg) yaklasik 0.88
kg daha yiiksektir.

2020’de Simmental sigir irkinmn giinliik ortalama siit verimi, <68 SNI’ den 68<SNI<72’ye
geciste dnemli (p<0,05) bir artis gdsterirken <72 SNI sinifinda diisiik diizeyde ve dénemli

olmayan (p>0,05) bir artis gergeklesmistir. Esmer sigir irkinda ise giinliik ortalama siit
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veriminde, <68 SNI’ den 68<SNI<72’ye geciste énemli (p<0,05) bir artis var iken <72

sinifinda 6nemli olmayan (p>0,05) bir diislis goriilmiistiir.

Yillar arasinda yapilan karsilastirmalara gore ise; Simmental ve Esmer sigir irkinin her
ikisinin giinliik ortalama siit veriminde 68<SNI sinifinda 2018-2019 arasinda 6nemsiz,
2019- 2020 arasinda &nemli (p<0,05) bir artis soz konusudur. 68<SNi<72 smifinda
Simmental s1g1r irkinin giinliik ortalama siit veriminde 2018-2019 arasinda 6nemli (p<0,05)
ve 2019-2020 arasinda Onemsiz bir artis gergeklesirken, Esmer sigir irkinin ortalama st
verminde 6nemli (p<0,05) artis yasanmstir. <72 SNI smifinda ise Simmental sigir irkinin
glinliik ortalama siit veriminde 2018-2019 arasinda énemsiz ve 2018-2020 arasinda 6nemli
(p<0,05) artis gerceklesirken, Esmer sigir irkinin giinliik ortalama siit veriminde 2018-2020

arasinda 6nemsiz de olsa artis gergeklesmistir.

Bu bulgular toplu olarak degerlendirildiginde 2018, 2019, 2020 yillarinda Simmental ve
Esmer si1gir irkinin giinliik ortalama siit verimlerinde, istatiksel olarak 6nemli olmamasina
ragmen, >72 SNI sinifinda ciddi azalislar goriilmiistiir ve azalisin diizeyi Esmer sigir irkinda
daha yiiksektir. Bu bulgular, McDowell vd. (1976), Igono vd. (1992), Msechui vd. (1995),
Ravagnolo ve Misztal (2002), Keister vd. (2002), Bouraour vd. (2002), West (2003),
Gaughan vd. (2008), Vaidya vd. (2012), Thornton vd. (2015) tarafindan bildirilen bulgular
ile uyum halindedir.

Laktasyon sirasi bakimindan yapilan analizler laktasyon sirasi i¢i ve arasi diizeyinde
gerceklestirilmistir. 1. laktasyon sirasi iginde 3 SNI sinifinda Simmental ve Esmer sigir
irkinin ortalama siit verimleri sirasiyla 21.09 kg; 21.82 kg; 23.04 kg (P>0.05) ve 21.81 kg;
22.59 kg; 19.67 kg (p<0,05) seklinde ger¢eklesmistir. Gortldugi gibi her iki sigir irkinda da
laktasyon siit veriminde 68<SNIi<72 smifinda artis, s6z konusudur. Buna karsin <72 SNI
sinifinda Simmental sigir irkinda artig, Esmer sigir irkinda ise ¢ok dnemli diizeyde (2.92 kg)
azalis s6z konudur. 2. laktasyon sirasi iginde 3 SNI simifinda Simmental ve Esmer sigir
wrkinin ortalama siit verimleri sirasiyla 24.23 kg; 26.05; 24.29 kg (p>0,05) ve 26.26 Kkg;
27.63 kg; 24.77 kg (p<0,05) seklinde gergeklesmistir. 2. laktasyon sirasi iginde de her iki
sigir irkinin ortalama siit veriminde 68<SNI<72 sinifinda artis, <72 SNI siifinda ise azalis

s6z konusudur. Bununla birlikte, 68<SNI<72 simifinda Esmer siir irkinmn ortalama siit
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verimindeki artis miktari, Simmental sigir irkina gére daha diisiik iken, <72 SNI smifindaki
azalis miktar1 daha yiiksektir (Esmer ve Simmental 1rki i¢in sirastyla 1.37 kg;1.82 kg ve 2.88
kg;1.76 kg). Bu durumu; Esmer sigir irkinin, yiiksek SNI’den Simmental sigir irkina gore
daha olumsuz etkilendigi goriisii ile agiklanabilir. 3. laktasyon sirasi icinde 3 SNI sinifinda
Simmental ve Esmer sigir irkinin ortalama siit verimleri sirasiyla 25.62 kg; 27.13 kg; 24.43
kg (p>0.05) ve 27.10 kg; 29.31 kg; 28.21 kg (p<0,05) seklinde ger¢eklesmistir. Her iki irkin
ortalama siit verimi de 68<SNI<72 smifinda artis gdsterirken, <72 SNI siifinda azalis
gbstermistir. Ancak 2. laktasyon sirasinin aksine 3. laktasyon sirasi iginde 68<SNI<72
smifinda Simmental sigir irkinin ortalama siit miktarindaki artis Esmer si1gir irkina gére daha
diisiik diizeyde gerceklesirken sirasiyla (1.51 kg ve 2.21 kg), <72 SNI sinifindaki azalis daha
yiiksek gerceklesmistir sirasiyla (2.7 kg ve 1.1 kg).

Bu bulgular toplu olarak degerlendirildiginde sunlar1 sdylemek miimkiindiir; 1.laktasyonda;
>72 SNI smifinda Simmental sigir irkinin giinliik ortalama siit veriminde artis meydana
gelirken, Esmer sigir irkinda azalis gerceklesmistir. 2. laktasyonda; >72 SNI simifinda her iki
sigir irkinda da azalis gerceklemis ancak Esmer sigir irkindaki azalig, Simmental sigir irkina
gore daha yiiksek diizeyde olmustur. 3. laktasyonda ise; >72 SNI sinifinda her iki irkta da
azalis gergeklesmis ancak Simmental sigir irkindaki azalis Esmer sigir irkina gore daha
yiiksek olmustur. Ancak >72 SNI sinifinda Simmental sigir irkinda 2. ve 3. laktasyonda ve
Esmer sigir wkinda da 1. 2. 3. laktasyonda ortalama siit verimlerinde azalislar
gergeklesmistir ve bu durumun; laktasyon sirasindaki artiga bagli olarak artan siit verimine
bagli olarak ozellikle siit verimi yiiksek olan ineklerin sicaklik stresinden daha olumsuz
etkilenmelerinden kaynaklandigi ileri stiriilebilir. Nitekim laktasyon sirasinin artmasina
bagli olarak siit veriminin arttig1 ve yiiksek siit verimine sahip hayvanlarin/irklarm, >72 SNI
degerlerinden daha olumsuz etkilendiklerini bildiren arastirma sonuglar1 bulunmaktadir
West (2002), Sigir 1rki, laktasyon sirasi ve SNI smiflarinin etkileri dikkate alarak yapilan
hesaplamalarda ortalama laktasyon siit verimi ile ilk buzagilama yasi arasinda
0.003254+0.00043 (p<0,01), buzagilama araligi arasinda -0.00059+0.00037, kuru dénem
arasinda -0.00694+0.0026 (p<0,01), riizgar hiz1 arasinda -0.01654+0.0099, solar radyasyon
arasinda -0.000025+0.000029, basing arasinda 0.228+0.351, DIM arasinda -0.02124+0.00030
(p<0,01) diizeyinde iliski belirlenmistir.
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Cizelge 4.7 SNI’nin giinliik ortalama siit verimi {izerindeki etkisine ait bulgular

GUNLUK ORTALAMA SUT VERIMIi

Irk Faktor n SNI <68 Min | Maks | CV n 68<SNI<72 Min | Maks | CV n 72<SNI Min. | Maks | CV
. . % . . % . %

Simmenta | 2018 6713 | 22.85+0.185% | 4.04 | 48.90 | 44.7 | 234 | 22.784+0.544% | 4.03 | 46.12 | 44.7 | 37 | 20.64+1.821% | 6.00 | 37.37 | 37.6
| x 0 3 x 4 x 7
2019 1134 | 22.89+0.123%2 | 4.10 | 49.50 | 37.5 | 126 | 25.13+£0.386% | 4.10 | 48.20 | 35.7 | 19 | 22.94+1.441%% | 460 | 39.70 | 36.7

6 1 0 4 & 8 9 x 5

2020 4218 | 25.20+0.179%° | 4.10 | 48.40 | 34.6 | 697 | 27.09+0.473% | 510 | 46.40 | 30.8 | 11 | 28.18+1.680'% | 7.50 | 45.20 | 32.3

X 4 X 8 4 X 2

Esmer 2018 1743 | 24.67+0.140% | 4.10 | 49.80 | 38.3 | 524 | 24.51+0.417% | 4.02 | 49.95 | 42.3 | 10 21.84+1.6331 | 430 | 3791 | 32.2
1 y 1 3 x 5 6 7

2019 2014 | 24.44+0.099%2 | 410 | 49.80 | 35.2 | 238 | 26.52+0.295% | 4.10 | 49.70 | 34.0 29 | 23.45+1.340'%2 | 4.10 | 47.30 | 32.6

2 y 5 6 x 1 7 x 3

2020 6049 | 26.06+0.150 | 4.10 | 49.70 | 33.5 | 108 | 28.524+0.390% | 4.90 | 49.40 | 28.7 | 13 | 27.37+1.617%2 | 8.70 | 49.20 | 28.2

y 1 0 x 5 4 x 0

Simmenta | 1.Laks1 | 1254 | 21.094+0.136' | 4.04 | 48.90 | 39.0 | 312 | 21.82+0.431% | 4.03 | 47.90 | 41.9 | 16 | 23.04+1.350' | 530 | 37.80 | 34.2
| r 0 x 4 0 x 9 4 9
2.Lakst | 8167 | 24.23+0.115% | 4.10 | 49.50 | 38.1 | 995 | 26.05+0.365% | 4.10 | 48.20 | 33.7 | 13 | 24.29+1.28312 | 460 | 42.40 | 38.6

r x 3 x 6 9 x 2

3.Laks1 | 1570 | 25.62+0.239%¢ | 420 | 48.40 | 34.8 | 275 | 27.13+£0.625% | 6.60 | 46.40 | 29.4 | 47 | 24.43+1.700'> | 830 | 45.20 | 35.9

r x 2 x 0 8

Esmer 1.Laks1 | 2517 | 21.814+0.1132 | 4.10 | 49.80 | 35.3 | 641 | 22.59+0.343'2 | 4.02 | 49.95 | 40.1 | 25 | 19.67+1.376* | 430 | 37.91 | 29.2
r 4 y 7 1 x 2 8 6

2.Lakst | 1615 | 26.26+0.087% | 4.10 | 49.80 | 35.3 | 192 | 27.63£0.279% | 4.10 | 49.70 | 33.1 | 22 | 24.77+1.280%% | 4.10 | 47.30 | 33.8

r 6 y 1 0 y 4 8 x 7

3.Laks1 | 2292 | 27.10+0.201% | 420 | 49.70 | 31.4 | 378 | 29.31+0.515% | 490 | 49.40 | 26.9 | 51 | 28.21£1.726'%* | 12.5 | 49.20 | 25.8

r y 0 x 4 x 0 6

{lk BuzagilamaYasi: 0.00325+0.00043** / Riizgar Hiz1: -0.0165+0.0099 / DIM: -0.0212+0.00030** / Buzagilama Aralig1 -0.00059+0.00037 / Basing: 0.228+0.351
KuruD6énem: -0.0069+0.0026** / Solar Radyasyon: -0.000025+0.000029/ R-Square:0.255/ a-b-c-d : diisey siniflandirma ,x-y: diisey siniflandirma/ 1-2-3-4 : yatay siniflandirma

* Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05) ** Aynu siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir

(P<0.01)




4.3.3 SNI’nin laktasyon siiresi iizerindeki etkisi

Bu arastirmada Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilmekte olan Simmental ve Esmer sigir
irklarinda SNI’nin laktasyon siiresi iizerindeki etkilerine ait analiz bulgular1 Cizelge 4.8’de

verilmistir

Simmental sigir 1irki icin yillar arasinda yapilan karsilastirmalara gore; ortalama laktasyon
siiresi iizerinde <68 SNI siifinin etkisi bakimmdan 2019-2020 yili arasinda hesaplanan
farklillk onemsizken (P>0,05), bu iki yilin ortalamasinin 2018 yilinin ortalamasindan
gosterdigi farklilik énemlidir (p<0,05). 2020°de <68 SNI sinifinda laktasyon siiresi onemli
(p<0,05) diizeyde diismiistiir. Bununla birlikte 68<SNI<72 ve >72 SNI smifinin her ikisinde
de 2018, 2019, 2020 yillar1 arasinda ortalama laktasyon siiresi bakimindan goriilen
farkliliklar 6nemsizdir (P>0,05). Simmental sigir1 i¢in yillar i¢i yapilan karsilastirmalara
gore ise; 2018’de Simmental sigir irkinin ortalama laktasyon siiresi degerleri bakimindan 3
SNI smifi arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0,005) olmasina karsin >72 SNI smifinda
laktasyon siiresi onemli sayilabilecek diizeyde azalmigtir. 2019 ve 2020°de ise ortalama
laktasyon siiresi degerleri bakimmdan 3 SNI smifi arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0,05)
olmasia ragmen 68<SNIi<72 ve >72 SNI smifinin her ikisinde de laktasyon siiresi dnemli

sayilabilecek diizeyde azalmistir.

Esmer s18ir 1rk1 i¢in yillar arasinda yapilan karsilastirmalara gore; ortalama laktasyon siiresi
lizerinde <68 SNI ve 68<SNI<72 ve >72 SNI sinifinin etkisi bakimindan 2018-2019 yillar1
arasindaki farklilik 6nemsizken (P>0,05), bu iki yilin 2020°den gosterdigi farklilik dnemli
(P<0,05) olup ortalama laktasyon siiresi ¢ok onemli diizeyde diismiistiir. Ancak 2018 ve
2019°da hesaplamalarin yapildigr inek sayisinin ¢ok diisiik oldugu da bir gergektir (sirasiyla
68 bas ve 74 bas). Esmer sigir irkinin ortalama laktasyon siiresi bakimindan >72 SNI
smifinda ise 2018, 2019, 2020 yillar1 arasindaki farkliliklarin 6nemsiz olmasina ragmen

2020°de laktasyon siiresi onemli sayilabilecek diizeyde diisme gdstermistir.

Bu bulgular toplu olarak degerlendirildiginde 2018, 2019 ve 2020 yillarinda her iki sigir
irkina ait ortalama laktasyon siiresi, >72 SNI sinifinda, istatiksel olarak, dnemli olmamasina

karsin diismekte olup bu bulgu kaynak bildirisleri ile uyum halindedir (McDowell vd. 1976,
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Msechui vd. 1995, Ravagnolo ve Misztal 2002, Keister vd. 2002, Bouraour vd. 2002,
Gaughan vd. 2008, Vaidya vd. 2012, Zewdu vd. 2014, Thornton vd. 2015).

Simmental sigir irkinmn ortalama laktasyon siiresi bakimindan laktasyon siras1 i¢inde 3 SNi
siift arasindaki farkliliklar anlamli degildir. Buna karsin bu irkin ortalama laktasyon
siiresinde 68<SNI<72 ve >72 smifinda diisiis vardir. 2. ve 3. laktasyonda da >72 SNI
snifinda diisiis olmasina ragmen 68<SNi<72 sinifindaki diisiis daha yiiksek diizeyededir.
Laktasyon sirast bakimindan ise <68 SNI ve 68<SNI<72 smifinda 1. laktasyondan 3.
laktasyona kadar laktasyon siiresinde artis vardir. Buna karsm >72 SNI simifinda ise yine 1.
laktasyondan 3. laktasyona kadar ortalama laktasyon siiresinde diisiis vardir ve bu durum

laktasyon siiresinin SS ve siit veriminin artmasindan etkilendigi seklinde degerlendirilebilir.

Esmer sigir rkinin ortalama laktasyon siiresi bakimindan laktasyon sirasi iginde 3 SNI smifi
arasindaki farkliliklar 6nemli degildir. Ancak 1. laktasyonda ortalama laktasyon siiresinde
<68 SNI sinifina gore 68<SNi<72 smifinda yiiksek, >72 SNI smifinda ise diisiik bir azalis
s6z konusudur. 2. ve 3. laktasyonda ise laktasyon siiresi bakimmdan 3 SNI smifinda da
sirasiyla azalan diizeyde azalis gergeklesmistir. Esmer sigir irkinin ortalama laktasyon
siiresi, laktasyon sirasina ve 3 SNI sinifina gére degisim gdstermistir. Buna gore; <68 SNI
ve 68<SNI<72 smifinda 1. laktasyondan 3. laktasyona kadar laktasyon siiresi artis
gosterirken, <72 SNI sinifinda 1. laktasyondan sonra 2. ve 3. laktasyonda ortalama laktasyon
stirelerinde azalis gergeklesmistir. Bu azalisin, laktasyon sirasindaki artisa bagli olarak siit
verimindeki artistan ve dolayisiyla yiiksek siit verimli ineklerin sicaklik stresinden dolayl
olarak daha fazla etkilenmis olmalarindan kaynaklandigi ileri siiriilebilir. Nitekim West
(2002); laktasyon sirasinin artmasina bagli olarak siit veriminin arttigini ve yiiksek siit
verimine sahip hayvanlarin/irklarin, >72 SNI degerlerinden daha olumsuz etkilendiklerini

bildirmislerdir.

Simmental ve Esmer sigir irkinin ortalama laktasyon siiresinin, her bir laktasyonda 3 SNi
sinifina gdre yapilan karsilastirmalarda ise su bulgulara ulasilmistir: <68 SNI smifinda 1.
laktasyonda aralarindaki farklilik 6nemsiz olmakla birlikte Esmer sigir irk1, Simmental sigir
irkina gore daha uzun ortalama laktasyon siiresi gosterirken, 3. laktasyon sirasinda benzer

ortalama degerler gostermislerdir. 68<SNI<72 sinifinda 1. laktasyonda Esmer sigir irki,
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Simmental sigir irkindan ve 2. ve 3. laktasyonda da Simmental sigir irki Esmer sigir
irkindan daha uzun ortalama laktasyon siiresine sahip olmustur. <72 SNI sinifinda ise 1. ve
3. laktasyon sirasinda Simmental sigir irki, Esmer sigir irkindan ve 2. laktasyon sirasinda da
Esmer sigir ki, Simmental sigir irkindan daha diistik ortalama laktasyon siiresi

gostermislerdir.

Laktasyon siiresi, laktasyon sirast, SNI siniflari, 1k interaksiyonlar1 bakimindan elde edilen
bulgular toplu olarak degerlendirildiginde sunlar1 ileri siirmek miimkiindiir; Simmental ve
Esmer sigir irkinin ortalama laktasyon siirelerinde, >72 SNI smifinda diisiis vardir ve bu
diistisin sicaklik stresindeki artisa bagli olarak siit sentezindeki sonlanmadan, dolayisiyla
laktasyonun sonlanmasindan kaynaklandigi ileri siirtilebilir. Elde edilen bu bulgular kaynak
bildirigleri ile uyum halindedir (McDowell vd. 1976, Msechui vd. 1995, Ravagnolo ve
Misztal 2002, Keister vd. 2002, Bouraou1 vd. 2002, Gaughan vd. 2008, Vaidya vd. 2012,
Zewdu vd. 2014, Thornton vd. 2015).
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Cizelge 4.8 SNI’nin Laktasyon siiresi iizerindeki etkisi

LAKTASYON SURESI
Irk Faktor n SNI <68 Min. | Maks. | CV n 68<SNI<72 Min. | Maks. | CV n 72<SNI Min. | Maks. | CV
% % %
Simment 2018 24 | 373.25+£22.989% | 90.00 | 849.0 | 55.4 | 23 | 302.72+24.913% | 90.00 | 849.0 | 56.2 | 1 | 310.39+57.506* | 177.0 | 747.0 | 32.6
al 1 | 0 8 2 | 0 3 4 | 0 0 0
2019 16 | 389.11+18.172% | 100.0 | 707.0 | 355 | 14 | 317.75+19.154% | 109.0 | 707.0 | 31.8 | 4 | 345.64+36.019* | 148.0 | 672.0 | 29.3
8 |~ 0 0 1 8 |~ 0 0 5 3| ¥ 0 0 1
2020 92 | 276.00+24.081% | 92.00 | 360.0 | 33.8 | 79 | 222.68+24.984% | 93.00 | 360.0 | 28.3 | 3 | 201.39+49.769* | 97.00 | 360.0 | 22.0
X 0 2 x 0 9 4 | 0 0
Esmer 2018 29 | 401.39+24.947% | 93.00 | 904.0 | 54.4 | 28 | 317.07+26.805™ | 94.00 | 904.0 | 54.6 | 1 | 355.75+60.593' | 295.0 | 831.0 | 31.6
2 | bx 0 1 2 | bx 0 8 9 | ¥ 0 0 5
2019 14 | 414.65+22.233% | 94.00 | 701.0 | 36.7 | 13 | 366.80+23.388% | 103.0 | 701.0 | 33.0 | 4 | 324.99+41.084' | 118.0 | 673.0 | 29.6
8 |~ 0 0 3 |* 0 0 1 4 | 0 0 4
2020 87 | 264.08+25.409 | 93.00 | 362.0 | 35.6 | 74 | 208.94+25.632™ | 109.0 | 362.0 | 29.9 | 1 | 174.324+66.110* | 155.0 | 358.0 | 23.5
x 0 1 x 0 0 6 7| 0 0 5
Simment | 1.Lakst | 26 | 336.73+23.160% | 90.00 | 849.0 | 54.1 | 25 | 261.184+24.229'@ | 90.00 | 849.0 | 54.0 | 2 | 310.98+56.615* | 177.0 | 747.0 | 33.6
a r 2 | X 0 3 1 | 0 5 3 | 0 0 4
2.Laks1 | 17 | 347.72£16.045% | 92.00 | 732.0 | 39.2 | 15 | 297.79+16.498% | 109.0 | 732.0 | 36.4 | 4 | 284.25+32.433% | 148.0 | 672.0 | 33.6
r 9 |X 0 7 8 | X 0 0 1 2 | 0 0 1
3.Laks1 | 60 | 353.92425.538' | 92.00 | 505.0 | 38.4 | 50 | 284.18+27.125' | 93.00 | 505.0 | 34.2 | 2 | 262.19+41.659* | 97.00 | 436.0 | 27.5
r x 0 5 x 0 2 6 | * 0 6
Esmer 1.Laks1 | 29 | 364.87+28.792%% | 94.00 | 904.0 | 54.7 | 28 318.98430.694% | 94.00 | 904.0 | 54.8 2 | 257.51461.178* | 118.0 | 831.0 | 35.2
r 4 | X 0 4 6 x 0 5 2 | & 0 0 3
7
2.Laks1 | 19 | 361.99+16.696' | 93.00 | 786.0 | 43.1 | 17 | 291.45+17.242% | 103.0 | 786.0 | 39.4 | 5 | 287.88+31.817* | 155.0 | 673.0 | 36.1
r 3 | X 0 1 1 | 0 0 6 3 | 0 0 6
3.Laks1 | 40 | 353.26+30.381%® | 97.00 | 393.0 | 40.4 | 32 | 282.38+31.881% | 109.0 | 393.0 | 35.1 | 5 | 309.68+75.374' | 212.0 | 393.0 | 27.3
r x 0 8 X 0 0 3 ax 0 0 0

Tk Buzagilama Yast: 0.08120.052 / Riizgar Hizi: 2.312+2.570 / Buzagilama Arahigi: 0.206+0.040%* / Basing: -500.132+85.347%%
Kuru Dénem: -0.163+0.237 / Solar Radyasyon: 0.0108+0.0054* R-Square:0.216 / a-b-c-d : diisey siniflandirma ,x-y : diisey siniflandirma/ 1-2-3-4 : yatay siiflandirma
* Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05) ** Ayn siitunda farkl1 harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar
o6nemlidir (P<0.01)




4.3.4 SNi’nin kuru donem iizerindeki etKisi

Simmental ve Esmer sigir irkinda SNi’nin kuru dénem iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak
amaciyla 2018, 2019, 2020 yillar1 iginde ve arasinda yapilan anlizlere ait bulgular ¢izelge

4.9’da verilmistir. Bu bulgulara gore;

Her y1l ici yapilan karsilastirmalara gore; 2018 yilinda 3 SNI sinifinda Simmental ve Esmer
sigir irkinin kuruda kalma siireleri sirasiyla 67.84 giin; 70.13 giin; 59.38 giin ve 71.88
giin,75.24 giin, 69.19 giin olarak hesaplanmistir. Her iki sigir irkinda da kuruda kalma siiresi
bakimindan 3 SNI sinifi arasindaki farkliliklarin dnemli olmamasina (p<0,05) karsmn kuruda
kalma siiresi 68<SNI<72 sinifinda artmakta, <72 SNI sinifinda ise azalmaktadir. Simmental
ve Esmer sigir irkinin kuruda kalma siiresinde 68<SNi<72 sinifinda gerceklesen artis ve <72
SNI sinifinda gergeklesen azalis sirastyla 2.29 giin; 4,00 giin ve 10.75 giin; 6.05 giin

olmustur.

2019 yilinda 3 SNI sinifinda Simmental ve Esmer sigir irkinin kuruda kalma siireleri
sirastyla 70.19 giin,71.95 giin, 81.48 giin (p>0,05) ve 68.34 giin, 68.84 giin 75.90 giin
(p>0,05) seklinde hesaplanmistir. Bu yil igerisinde esas olarak 6nemli olmamakla birlikte
<72 SNI smifinda degisim goriilmiis ve Simmental sigir irkinin kuruda kalma siiresinde artis
(11.29 giin ), Esmer sigir rkinin kuruda kalma siiresinde ise azalis (7.06 giin) ortaya

cikmustir.

2020 yilinda 3 SNI smifinda Simmental ve Esmer sigir irkimin kuruda kalma siireleri
sirastyla 66.68 gilin, 65.70 giin, 61.91 giin ve 65.28 giin,65.67 giin, 62.17 giin olarak
belirlenmistir. Simmental sigir irkinin kuruda kalma siiresi 68<SNI<72 sinifinda ve <72 SNI
siifinda azalamig (sirastyla 1.00 giin ve 3.79 giin), Esmer sigir irkinin kuruda kalma siiresi
ise 68<SNI<72 sinifinda benzer kalirken, <72 SNI sinifinda diismiistiir (3.50 giin).

Yillar arast yapilan karsilastirmalara gore ise; Simmental ve Esmer sigir irkinin kuruda
kalma siireleri 2018, 2019, 2020 yillarinda <68 SNI smifinda sirasiyla 67.84 giin,70.19 giin,
66.68 giin (p>0.05) ve 71.88 giin, 68.34 giin,65.28 giin (p>0.05) olarak hesaplanmustir.
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Goriildiigii gibi kuruda kalma siiresi <68 SNI smifinda Simmental sigir irkinda en uzun 2019
ve en kisa 2020°de gerceklesirlen, Esmer sigir irkinda en uzun 2018 ve en kisa 2020°de

gergeklesmistir.

Simmental ve Esmer sigir irkinin kuruda kalma siireleri 2018, 2019, 2020°de 68<SNI<72
smifinda sirasiyla70.13 giin, 71.95 giin, 65.70 giin (p>0.05) ve 75.24 giin, 68.84 giin, 65.67
giin(p>0.05) olmustur. Kuruda kalma siiresi <68 SNI smifinda Simmental sigir irkinda en
uzun 2019 ve en kisa 2020 yilinda, Esmer sigir irkinda ise en uzun 2018 ve en kisa 2020

yilinda gerceklesmistir.

Simmental ve Esmer sigir irkinin kuruda kalma siireleri 2018, 2019, 2020°de <72 sinifinda
sirastyla 59.38 giin, 81.48 giin, 61.91 giin (p>0.05) ve 69.19 giin, 75.90 giin, 62.17 giin
(p>0.05) seklinde gergeklesmistir. Kuruda kalma siiresi Simmental ve Esmer sigir irki igin

en uzun ve en kisa olarak sirasiyla 2019; 2018 ve 2019;2020°de ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.9 SNi’nin kuru donem iizerindeki etkisine ait bulgular

KURU DONEM
Irk Faktor n SNI <68 Min. | Maks. | CV n 68<SNI<72 Min. | Maks. | CV n 72<SNI Min. | Maks. | CV
% % %
Simmenta | 2018 43 | 67.84+2.619'% | 30.0 | 119.0 | 24.2 | 45 | 70.13+2.832% | 30.0 | 119.0 | 24.2 | 28 | 59.38+6.532%@ | 37.0 | 114.0 | 26.8
I 0 x 0 0 2 1 |x 0 0 4 xx 0 0 0
2019 41 | 70.19+£2.077* | 30.0 | 119.0 | 22.1 | 36 | 71.95+2.176%* | 30.0 | 119.0 | 22.2 | 12 | 81.48+4.081%** | 30.0 | 119.0 | 23.3
8 x 0 0 7 4 | 0 0 2 2 | x 0 0 3
2020 28 | 66.68+2.739% | 30.0 | 119.0 | 22.9 | 19 | 65.70+2.853% | 30.0 | 119.0 | 20.9 | 67 | 61.91+5.665® | 30.0 | 119.0 | 25.2
0 x 0 0 2 6 | * 0 0 5 x 0 0 2
Esmer 2018 81 | 71.88+2.846% | 30.0 | 119.0 | 19.0 | 84 | 75.24+3.042% | 30.0 | 119.0 | 19.3 | 69 | 69.19+6.888% | 30.0 | 94.00 | 185
2 xx 0 0 9 9 | X 0 0 5 x 0 2
2019 64 | 68.34+2.545% | 30.0 | 119.0 | 18.1 | 56 | 68.84+2.663% | 30.0 | 119.0 | 18.2 | 17 | 75.90+4.666' | 31.0 | 117.0 | 17.7
5 x 0 0 9 0 |* 0 0 3 3 |x 0 0 6
2020 42 | 65.28+2.891'% | 30.0 | 119.0 | 17.5 | 26 | 65.67+2.931%® | 30.0 | 119.0 | 18,5 | 85 | 62.17+7.525% | 30.0 | 116.0 | 18.2
3 x 0 0 1 5 | 0 0 9 x 0 0 7
Simmenta | 1.Laks1 | 56 | 67.69+2.633% | 30.0 | 119.0 | 23.2 | 57 | 68.16+2.759% | 30.0 | 119.0 | 23.3 | 72 | 69.36+6.435%® | 37.0 | 114.0 | 20.4
| r 2 | 0 0 9 5 | 0 0 1 x 0 0 6
2.Laks1 | 42 | 68.03+1.826' | 30.0 | 119.0 | 22.9 | 33 | 69.71+£1.876" | 30.0 | 119.0 | 23.3 | 10 | 65.96+3.687* | 30.0 | 119.0 | 27.1
r 8 | X 0 0 7 7 |* 0 0 0 6 | * 0 0 4
3.Laks1 | 13 | 68.98+2.905% | 30.0 | 119.0 | 22.9 | 99 | 69.91+3.085% | 30.0 | 112.0 | 18.6 | 39 | 67.45+4.738%2 | 30.0 | 112.0 | 21.9
r 8 | * 0 0 3 x 0 0 6 x 0 0 9
Esmer 1.Lakst | 91 | 62.22+3.271% | 30.0 | 119.0 | 195 | 94 | 62.44+3.485% | 30.0 | 119.0 | 19.7 | 96 | 70.62+6.956' | 30.0 | 109.0 | 21.6
r 7 | 0 0 7 7 x 0 0 6 x 0 0 9
2.Lakst | 75 | 68.60+1.903% | 30.0 | 119.0 | 17.9 | 60 | 69.86+1.961%® | 30.0 | 119.0 | 18.2 | 18 | 66.41+3.617* | 30.0 | 117.0 | 16.9
r 3 |* 0 0 6 0 |* 0 0 9 7 |* 0 0 4
3.Lakst | 21 | 74.69+3.452% | 44.0 | 117.0 | 14.6 | 12 | 77.45+3.618% | 44.0 | 107.0 | 14.2 | 44 | 70.22+8.568' | 44.0 | 87.00 | 14.0
r 0 |x 0 0 2 7 |* 0 0 7 x 0 6

[k Buzagilama Yasi: 0.0070+0.0059 / Riizgar Hiz1: 0.139+0.292 / Buzagilama Araligi: 0.0106+0.0045* / Basing: 2.484+9.821 / Solar Radyasyon: -0.00048+0.00062 /
Laksiir: -0.0021+0.0031 / R-Square:0.044 / a-b-c-d : diisey siniflandirma , x-y: diisey smiflandirma / 1-2-3-4 : yatay siniflandirma
* Ay siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05) **Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar
onemlidir (P<0.01)




Bu bulgular toplu olarak degerlendirildiginde 2018, 2019,2020 yillart arasinda Simmental ve
Esmer sigir irkinda ortalama kuruda kalma siiresi bakimindan 3 SNI sinifi arasinda 6nemli
olmayan degisimlerin ortaya ¢ikmasin karsin, 2018, 2019, 2020 yillarinin her birisi i¢inde
<72 SNI smifinda her iki sigir irkinmn kuruda kalma siiresinde, énemli olmamakla birlikte,
diistis yasanmustir. Elde edilen bu bulgularla uyumlu olarak do Amaral vd. (2009), sicaklik

stresinde kuruda kalma siiresinde azalma (4-7 giin.) gerceklestigini bildirmislerdir

3 SNI sinifinda, laktasyon siras1 ve Simmental ve Esmer sigir irkinin kuruda kalma siireleri
arasindaki iliskilere ait bulgulara gore; 3 SNI siifinda da Simmental ve Esmer sigir irkinin
ortalama kuruda kalma siireleri bakimindan 3 laktasyon sirasi arasindaki farkliliklar
istatiksel olarak onemsizdir (p>0.05). Ancak her bir laktasyon siranda 3 SNI smufi
karsilastirildiginda <72 smifinda Simmental siir irkinda laktasyon siiresinin 2. ve 3.
laktasyon sirasinda daha diisme egiliminde oldugu kabul edilebilir. Fakat bu egilim Esmer
sigir irkinda esas olarak 1. laktasyonda 68<SNI<72 simifinda ve 2. laktasyonda <72 simifinda

gorilmiistir.

Sigir rki, yil, laktasyon sirast ve SNI siniflarinin etkileri dikkate almarak yapilan
hesaplamalarda ortalama laktasyon siiresi ile ilk buzagilama yas1 arasinda 0.0070+0.0059,
buzagilama araligt arasinda 0.0106+0.0045 (p<0,05), riizgar hiz1 arasinda -
0.00048+0.00062, solar radyasyon arasinda -0.00048+0.00062, basin¢ arasinda
2.484+9.821, diizeyinde iliski belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu arastirmada TIGEM’e bagli Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Simmental ve Esmer
sigir wklarinda SNi'nin &nemli {ireme ve siit verimi ozellikleri {iizerindeki etkileri

arastirllmistir. Elde edilen genel sonuglar sunlardir:

1. Gebelik basina tohumlama sayisi

2018, 2019, 2020 yillar1 iginde ve arasinda 72<SNI sinifina yaklasildik¢a her iki sigir
irkinda da istatiksel olarak Onemsiz de olsa gebelik basina tohumlama sayisinin artig
gostermis Ve bu artig, Simmental sigir irkina gore Esmer si1gir irkinda daha yiiksek diizeyde
gerceklesmistir. Kaynak bildirislerine gére de siitcii sigir irklarinda yiiksek SNI
degerlerinde, sicaklik stresine bagl olarak kizginlik siddetinin ve siiresinin diismesi
nedeniyle, gebelik basina tohumlama sayisi artis gostermektedir. Ancak bu arastirmada
Simmental sigir 1rki igin ters bir sonug elde edilmis olup ortalama SNI degerlerinin yiiksek
oldugu yaz mevsiminde gebelik basina tohumlama sayis1 bakimindan diisiisler goriilmiistiir.
Bu durumu esas olarak 3 faktor ile agiklamak miimkiindiir: ilki; 2018, 2019, 2020°de riizgar
hiz1 (m/s) bakimindan goriilen degisimler olup her ti¢ yilda da riizgar hizi, mayis ayindan
itibaren artmaya baglamis, temmuz ve agustos aylarinda maksimum diizeylere ulasmis ve
daha sonra diismeye baslamistir. Bu nedenle; yaz aylarinda artan riizgar hizinin, ayni ayda
artan >72SNI degerlerinin Simmental sigir irkinda olusturdugu stresin etkisini diisiirdiigii ve
bu durumun da gebelik basina tohumlama sayisindaki artiglar1 azalttigi ileri siiriilebilir.
Ikincisi; iizerinde calisilan bu iki 1rkin gebelik basina tohumlama sayisilarinm, SNI< 68
altinda olusan SNI degerlerinden ve dolayisiyla soguk stresinden de olumsuz etkilenmis
olmalaridir. Ugiinciisii ise; Simmental sigir wkmin ilkbahar ve yazin sicak giinlerde
gerceklestirilen serinletme uygulamalarindan sicaklik stresi ile miicadelede daha etkin ve
olumlu yonde yararlanmasidir. Bu faktorlerin ayni ¢iftlikte Esmer sigir irk1 tizerinde de etkili
olmasina karsin bu sigir irkinin gebelik basina tohumlama sayisinin, Simmental sigir irkina

gore dzellikle 72<SNI sinifinda yaz mevsiminde ¢ok daha yiiksek diizeyde gerceklesmesi ise
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esas olarak Esmer sigir irkinin lif rengi ile birlikte kizginlik ve ovulasyon siireglerin uzun

fotoperiyotlardan daha olumsuz etkilenmis olmasi ile agiklanabilir.

2. Buzagilama aralig siiresi

Elde edilen bulgulara gore: 72<SNI smifinda her iki sigir irkinda da buzagilama arasi siire,
istatiksel olarak dnemli olmasa da uzamistir ve bu etki, 6zellikle 2020’de ¢ok daha belirgin
bir sekide ortaya ¢ikmistir. Bu durum; esas olarak bu yildaki sicaklik ve solar radyasyondaki
artisla birlikte riizgar hizindaki diistislere baglanabilir. Bu sonug, bu alanda yapilan arastirma
bulgulartyla tam uyum halinde olup, siitgii sigir irklarinda, aralarinda farkliliklar olmakla
birlikte, 72<SNi degerleri, sicaklik stresine bagli olarak iki buzagilama arasindaki siirenin
uzamasina neden olmaktadir. Elde edilen diger dnemli bir sonug ise; her iki sigir irkinin
buzagilama aralifmin, <68 SNi’nin altindaki degerlerde olusan soguk stresi ile birlikte 68
SNI’den itibaren artan SNI degerlerinde olusan sicaklik stresinden de olumsuz
etkilenmesidir. Simmental sigir irk1 ile karsilastirildiginda Esmer sigir irkinda, esas olarak
2020°de gergeklesmekle birlikte, 3 yilda ve 3 SNI smifinda da buzagilama araliginin g¢ok
daha uzun belirlenmesi; Simmental sigir irkina gére Esmer sigir irkinin soguk ve sicak
stresinin etkilerinden daha fazla etkilendigi goriisii ile agiklanabilir. Bununla birlikte 2018,
2019, 2020 yillarinda 68<SNIi<72 sinifinda gergeklesen SNI degerlerinin toplam goriilme
oraninim, >72 SNI sinifinda gerceklesen SNI degerlerinin toplam goriilme oranindan gok
daha yiiksek oldugu g6z oOniline alindiginda, Simmental ve Esmer sigir irki {izerinde
68<SNi<72 sinifinin ¢ok daha dnemli bir termal stres kaynagi oldugu kabul edilebilir. Bu
sonug, diinyada birgok sigir irki i¢in elde edilen sonuglarla tam uyum halindedir. Siitgi
sigirlarda siit veriminin artmasina bagl olarak iireme ve siit verim 6zelliklerinin sicaklik
stresinden genellikle olumsuz etkilendikleri bildirilmektedir ve bu arastirmada da her iki
sigir irkinda da laktasyon sirasinin artmasina bagli olarak siit veriminin artmasi nedeniyle,
ozellikle yiiksek siit verimli ineklerde buzagilamalar arasi siire iizerinde bu yonde bir

etkisinin genel olarak gorildigi ileri stiriilebilir.

3. Laktasyon siit verimi

Simmental sigir irkinin toplam laktasyon siit veriminde esas olarak 2019 yilinda, énemli

olmamasima karsin, 68<SNI<72 ve 72<SNIi smifinda sirasiyla sirasiyla 271 kg ve 1120 kg
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azalis gerceklesmis olup, bu kayiplarin, isletme toplaminda Onemli bir yer tuttugu
soylenebilir. Dolayisiyla Gozlii Tarim Isletmesi’ nde Sicaklik stresinin Simmental sigir
rkinin laktasyon siit verimi iizerinde etkisinin, >68 SNI esiginden itibaren basladig1 kabul
edilebilir. 2019 yilinda Simmental si1g1r irki igin ortaya ¢ikan bu durum Esmer sigir 1rk1 igin
¢ikmamistir. Bu durumun 2019 yilinda Esmer sigir irkinin laktasyon siit verimini etkileyen
ve bu calismada analiz modeline dahil edilmeyen basta serinletme uygulamalarindan
fizyolojik olarak daha iyi yararlanma olmak iizere c¢evresel faktorlerin (dogum sayisi,
hastalik, ahir i¢inde ve padokta sigirmm konumu, durak tipi vb.) etkilerden ileri geldigi

sOylenebilir.

4. Ortalama sut verimi

Simmental ve Esmer sigir irkinin ortalama siit verimlerinde 2018, 2019, 2020 yillarinda,
istatiksel olarak énemli olmamasina ragmen, >72 SNI smifinda ciddi azalislar goriilmiistiir
ve azalig, diizeyi Esmer sigir irkinda daha yiiksektir. Bu sonug, kaynak bildirisleri ile tam

uyum halindedir.

5. Laktasyon siiresi

2018, 2019 ve 2020 yillarinda Simmental ve Esmer sigir irkinin laktasyon siiresi, >72 SNI
sinifinda, istatiksel olarak, dnemli olmamasina karsin diismekte olup, bu diisiis; esas olarak
sicaklik stresindeki artisa bagli olarak siit sentezininin sonlanmasi ve dolayisiyla

laktasyonun sonlanmasi ile agiklanabilir. Elde edilen sonugla, kaynak bildirisleri ile uyum
halindedir.

6. Kuruda kalma siiresi

2018, 2019, 2020 yillar1 arasinda Simmental ve Esmer sigir irkinda ortalama kuruda kalma
siiresi bakimindan 3 SNI sinifi arasinda énemli olmayan degisimlerin ortaya ¢ikmasin karsin
2018, 2019,2020 yilinin her birisi i¢inde <72 SNI smifinda her iki sigir irkinin kuruda kalma
sliresinde, onemli olmamakla birlikte, diislisler yasanmistir. Elde edilen bu sonuglar, kaynak
bildirisleri ile uyumludur. 3 SNI sinifinda da Simmental ve Esmer sigir irkiin ortalama

kuruda kalma siireleri bakimindan 3 laktasyon siras1 arasindaki farkliliklar istatiksel olarak
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onemsizdir. Ancak her bir laktasyon sirasindaki 3 SNI smifina gore; >72 SNi sinifinda
Simmental sigir irkinda kuruda kalma siiresi, 2. ve 3. laktasyon sirasinda daha diisme egilimi
gostermistir. Fakat bu egilim, Esmer sigir irkinda esas olarak 1. laktasyonda 68<SNi<72

smifinda ve 2. laktasyonda <72 sinifinda ortaya ¢ikmustir.

7. Irk karsilastirilmasi

Bu arastirmada Gézlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilmekte olan Esmer sigir irkinin {ireme ve
stit verimi Ozellikleri, Simmental sigir irkina gore soguk ve sicak stresinden genel olarak
daha olumsuz etkilenmistir. Bu durumu; Esmer sigir wrkinin kizgimlik ve ovulasyon
slireglerinin ve memede siit sentez metabolizmasinin koyu lif renginden daha olumsuz
etkilenmis olmasi ile agiklamak miimkiindiir. Fakat bu konunun daha fazla arastirilmasi da

gerekmektedir.

8. SNI siniflarinin ve degerlerinin yorumlanmasi

Bu arastirmada Gozlii Tarim Isletmesi’nde 2018, 2019, 2020 yillarinda 68<SNi<72 smifina
giren SNI degerlerinin goriilme orani, >72 SNI degerlerinin goriilme oranina gore ¢ok daha
yiiksek olup, 68<SNI<72 sinifinin, Simmental ve Esmer sigir irkinda {ireme ve siit verimi
ozellikleri iizerinde etkileri belirgin bir sekilde ayr1 bir onem tasimaktadir. >72 SNI
siifindan elde edilen degerlerin, diger iki SNI sinifinin degerleri ile arasindaki farkliliklarin
genelllikle istatiksel olarak onemsiz hesaplanmasinda bu durum da etki gostermis olabilir.
Bunun yaninda diinyada bir farkli bolgede ve sigir wrklarinda sicaklik stresinin verim
ozellikleri iizerindeki etkilerinin, >68 SNI esiginden sonra basladig1 da bildirilmektedir.
Yine bu arastirmada <68 SNI sinifinin altindaki degerlerinde soguk stresine neden olarak
ireme ve siit verim Ozelliklerini etkilediklerini gdsteren 6nemli bulgular elde edilmistir.
Dolayisiyla Tiirkiye’de tiim bolgelerde SNi’nin ¢iftlik hayvanlari iizerindeki etkileri analiz

edilirken mutlaka 3 SNI smifinin da detayli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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5.2 Oneriler

Bu arastirmada TIGEM’e bagli Gozlii Tarim Isletmesi’nde yetistirilen Simmental ve Esmer
sigir wklarinda SNi'nin &nemli {ireme ve siit verimi ozellikleri {izerindeki etkileri

arastirilmistir. Elde edilen genel sonuglara gore gelistirilen 6neriler sunlardir:

1- I¢ Anadolu Bélgesi igin yapilan gelecek sicaklik artis1 ve yagis senaryolart (MGM 2023)
dikkate alindiginda, bu bolgede 2099’a kadar onemli sicaklik artislar1t ve kurakliklar
beklenmektedir. Dolayisiyla bu bolgede siit sigirciligi yapilan giftliklerde sigirlarin, sicaklik
stresine (ayn1 zamanda soguk stresine) uyumlari bakimindan, planlamalarinin simdiden
yapilmas1 ve SNi’nin sigirlar {izerindeki etkilerinin, her SNI sinifinda analiz edilmesi

gerekmektedir.

2- Gozlii Tarim Isletmesi’nde ozellikle ilkbahar ve yazin ortaya cikacak olan yiiksek
sicakliklarin sigirlar tizerindeki olumsuz etkileri diisiirmek igin esas olarak serinletme
uygulamalarimin (Pasif yontemler: Golgelendirme yapilari, ¢ati yalitimi; Aktif yontemler:
Klima ve kismi sogutma, piiskiirtme yontemi (sisleme ve puslama), panel ve sepet tipi
fanlar, biiyiik tavan fanlari, tiinel tipi havalandirma, yagmurlama) etkinlikleri arastirilmali ve
olumlu sonug verenler uygulamaya aktarilmalidir (ilhan 2018). Yine merada giinesli ve ¢ok
soguk hava kosullarda sigirlar otlatilmamali, 6gleden sonra ¢ok sicak saatlerde sagim
yapilmamali, igme suyunun sicakligi iyl ayarlanmalidir. Bununla birlikte bu isletmede
SS’nin olusabilecegi donemlerde bu uygulamalarin, her iki si8ir irkinda da 6zellikle kuru

donemde etkin bir sekilde gergeklestirilmesi daha 6nem arz etmektedir.

3- Sigir wrklarinin  sicaklik stresine karsi tepkileri, genetik ve ¢evresel faktorlerin
etkilerindeki degisimler nedeniyle, farklilik gostermektir. Nitekim baz1 bolgelerde ve sigir
irklarinda sicaklik stresinin olumsuz etkileri, >68 SNI’den sonra, bazi sigir irklarinda ise
>72 SNI’den sonra baslamaktadir ve iireme ve siit verimi 6zellikleri, genetik ve fizyolojik
alt yapilardaki farkliliklar nedeniyle, her SNI sinifina giren degerlerden farkli yonde
etkilenebilmektedir. Bu nedenle SNI siniflarmin etkilerini daha isabetli bir sekilde tahmin
etmek i¢in tahmin modellerine yalnizca onemli goriilen genetik ve makro cevre faktorleri

dahil edilmesinde yarar bulunmaktadir.
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4-Diinya’da son yillarda hayvancilik sektoriinde iklim degisikligi azalim ve uyum
caligmalarinda genomik seleksiyon c¢alismalart da hizli bir gelisme gostermektedir. Bu
nedenle Tiirkiye’de de hayvancilik sektdriinde SNI’ye yonelik olarak genomik seleksiyon

caligmalarina agirlik verilmesi ¢ok 6nem arz etmektedir.
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