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Ozet: Bu derlemede sicaklik-nem indeksi seviyelerininin siit sigirlarinin iiretim 6zellikleri tizerine etkisi hakkinda bilgi
verilmistir. iklim sartlar1 ¢iftlik hayvanlarmin refahi ve iiretim performansi iizerine etkilidir. Mevcut iklim modelleri
kullanilarak, kiiresel atmosferik kompozisyonun bozulmasindan dolayi, éniimiizdeki 100 y1l iginde kiiresel ortalama
yiizey sicakligindaki artigin 1.8°C ve 4.0°C arasinda olabilecegi dngoriilmektedir. Bagil nem, g¢evre sicakliginin hisse-
dilme derecesini etkilemektedir. Cevre sicakligi ve bagil nemin, ¢iftlik hayvanlarinda verim &zellikleri tizerindeki ortak
etkisi “sicaklik-nem indeksi (SNI)” ad1 verilen tek bir degerle ifade edilmektedir. Siit sigirlarda verim 6zelliklerinin,
sicaklik-nem indeksinin 71 ve altinda oldugu durumlarda 1s1 stresinden etkilenmedigi, sicaklik-nem indeksinin 72-79
arasinda oldugu durumlarda ise az da olsa verim kayiplarinin olusabilecegi, sicaklik-nem indeksinin 80 ve iizerinde
oldugu durumlarda ise 1s1 stresinden 6nemli 6lglide etkilendikleri belirlenmistir. Siit sigirlarinda lireme ve siit veri-
mi performansinin yaz aylarinda azaldig: bildirilmektedir. Bununla birlikte, Holstayn 1rk1 sigirlarin; Jersey, Esmer ve
Simmental 1rklarina gore 1s1 stresine daha duyarli oldugu ifade edilmektedir. Yaz aylarinda, 1s1 stresi sebebiyle giinliik
stit veriminde yaklasik 0.9-2.2 kg azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, sicaklik-nem indeksi degerinin 1 birimlik
artisinin giinliik siit verimini 180-360 g araliginda azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Siit s1g1r1, 181 stresi, siit verimi, dolverimi

Effect of Heat Stress on Production Traits in Dairy Cattle

Abstract: Effect of temperature-humidity index levels on production traits in dairy cattle about to information were re-
viewed. Climatic conditions influence on the welfare and production performance of livestock. Current climate models
predict the increase in global avarage surface temperature within the next 100 years may be between 1.8°C and 4.0°C
due to the deterioration of the global atmospheric composition. Relative humidity affects feeling degree of ambient
temperature. The common effect of ambient temperature and relative humidity is expressed in a single value which
called “temperature-humidity index (THI)” on production traits in livestock. Milk production is not affected by heat
stress when mean THI values are equal to 71 or below 71, production loss is moderately affected when at THI of 71-79,
production performance is severely affected when THI value is above 80. It was reported that reproductive and milk
yield traits generally decreased in summer season in dairy cattle. However, it was reported that Holstein cows were
more susceptible versus heat stress than that of Jersey, Esmer and Simmental. Also, it was reported that daily milk yield
decreased approximately 0.9-2.2 kg due to heat stres in summer season. Furthermore, it was determined that average
changes per increase of 1 THI unit of range 180-360 g of daily milk porduction in dairy cattle.
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Diinya’da 2016 yili itibar1 ile yaklagik 1 474 887
717 bas si1gir bulunmakta ve 659 150 049 ton inek
siitli iretimi yapilmaktadir. Diinya’daki toplam siit
iiretiminde s1g1r siitliniin pay1 % 82’dir. Tiirkiye’de
ise 2016 yil1 itibari ile yaklasik 13 994 071 bas si8ir
bulunmakta ve 16 786 263 ton inek siitii iiretimi ya-
pilmaktadir. Tiirkiye’de toplam siit tiretiminde inek
stitlinlin pay1 ise % 92°dir [14].

Iklim sartlarinin ¢iftlik hayvanlarinin refah1 ve
iiretim performansi iizerine etkili oldugu bildiril-
mektedir [21]. Kiiresel atmosferik bilesimin bozul-
mast ile meydana gelen iklim degisikligi glintimiiz-
deki en ciddi sorunlardan biri olarak kabul edilmek-
tedir. Kiiresel sicakligin, “Intergovermental Panel
on Climate Change”(IPCC)’nin raporunda, gelecek
100 yil igerisinde en iyi senaryoya gore 1.8°C, en
kotii senaryoya gore 4.0°C artmasinin beklendigi
bildirilmektedir [22].
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Laktasyondaki siit sigirlarinin, metabolik ve
fizyolojik faaliyetlerini yiiriitebildikleri optimum
cevre sicakliginin 5°C/15°C arasinda, verimlerini
azaltmadan yasam faaliyetlerini devam ettirebildik-
leri konfor ¢evre sicakligiin ise -5/25°C arasinda
degistigi bildirilmektedir [1].

Cevre sicakliginin 25°C’nin {izerinde oldugu
durumlarda laktasyondaki siit sigirlarinin meta-
bolik ve fizyolojik faaliyetlerini yiiriitiilebilmele-
11 i¢in gerekli olan enerji ihtiyacini, yani yasama
pay1 enerji ihtiyacini, %30 oraninda arttigi tespit
edilmistir [15]. Cevre sicakliginin yilikselmesinin,
yasama pay1 enerji ihtiyacin arttirdigi igin laktas-
yondaki siit sigirlarinin siit verimini negatif yonde
etkiledigi bildirilmistir [23]. Ayrica, viicutta biriken
ve atilamayan 1sinin 6zellikle siit ve dol veriminde
azalmalara sebep oldugu belirlenmistir [30].

Cevre sicaklign ile birlikte bagil nem orani,
solar radyasyon ve riizgdr hiz1 gibi meteorolojik
ozelliklerin ¢evre sicakliginin hissedilme derecesini
etkiledigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢iftliklerde 1s1
stresinin verimler lizerine etkisini belirlemek i¢in
cevre sicakligl ve bagil nemin ortak etkisini tek bir
degerle ifade edilebilmesi amaglanmistir [43]. Cift-
lik hayvanlarinda verim oOzellikleri iizerine g¢evre
sicaklig1 ve bagil nemin ortak etkisi “sicaklik-nem
indeksi (SNI)” ad1 verilen tek bir degerle ifade edi-
lebilmektedir. Bu derlemede, sicaklik-nem indeksi
kavraminin ortaya ¢ikisi, hesaplanma yontemleri ve
siit sigirlarinda verimler iizerine etkisi hakkinda bil-
gi verilmesi amaglanmustir.

Sicaklik-Nem Indeksi Kavrami ve Hesaplanmasi

Sicaklik-nem indeksi, ilk kez yaz aylarinda insanla-
rin ¢evre sartlarindan olumsuz etkilenme seviyeleri-
ni degerlendirmek i¢in “discomfort indeks” olarak
gelistirilmistir [39]. Sonraki yillarda, sigir tiirdi i¢in
kullanim1 yayginlasmistir [6]. Glinlimiizde sicak-
lik-nem indeksi siit sigirlarinda 1s1 stresini degerlen-
dirmek ve 1s1 stresinden dolay1 olusan performans
kayiplarinin 6l¢timiinde yaygin olarak kullanilmak-
tadir [16, 21, 34].

Siit sigirlariin, sicaklik-nem indeksinin 71 ve
altinda oldugu durumlarda 1s1 stresinden etkilenme-
digi, sicaklik-nem indeksinin 72-79 arasinda oldugu
durumlarda ise az da olsa verim kayiplarinin olu-
sabilecegi, sicaklik-nem indeksinin 80 ve ilizerinde

oldugu durumlarda ise 1s1 stresinden 6nemli dl¢lide
etkilendikleri bildirilmistir [29] (Tablo 1).

Tablo 1. Sicaklik nem indeksi degerleri [29]

Nem (%)

Seaticy] 20| 30| 40|50 | 60| 70 | 80 90 | 100
22 |66|66|67]|68|69 69 70|71 |72
24 |e68|69|70|70|71 72|73 74 | 75
6 (70|71 72|73 |74 75 77| %8 | 79
8 |72|73 7476|7778 80| 81 | 2
30 | 7475|7778 | 80|81 |83 84 | 86
32 76|77 79| 81|83 ]84 86| 88| 9
34 | 78|80 |82 |84|85]87 |89 o1 |93
36 |80 |82 8486|889 |93 95|97
38 |82 |8486|89 91939 | 98
40 | 84|86 |89 |91 |94]06 99‘

Gri: Stressiz, Yesil: Orta stres, Sart: Siddetli stres, Kirmizi: Oliimeiil

Sicaklik-nem indeksi degerinin hesaplanma-
sinda; kuru termometre sicakligi, 1slak termometre
sicakligl, bagil nem orani, solar radyasyon ve riiz-
gar hiz1 gibi meteorolojik 6zelliklerin kullanildigi
formiller bulunmaktadir [27, 32, 40]. Sicaklik ve
bagil nem kolay odlciilebilir olmalarindan dolayi si-
caklik-nem indeksi formiillerinde en ¢ok kullanilan
meteorolojik 6zelliklerdir (Tablo 2). Sicaklik-nem
indeksinin hesaplandigi formiillerin karsilastirildigi
bir arastirmada nemli iklime sahip olan bolgelerde
nem agirlikli olan formiillerin, yari-kurak iklimle-
re sahip olan bolgelerde ise ¢evre sicakligr agirlikli
olan formiillerin kullanilmasi tavsiye edilmistir [8].

Tablo 2. Sicaklik-nem indeksinin hesaplanmasinda kullanilan
bazi formiiller

Sicaklik nem indeksi formiilleri Kaynak
(1.8 x T, +32)-[(0.55-0.0055 x RH) x (1.8 % T,-26.8)] [32]
T, t0.36 x T +41.2 [44]
(0.35xT, +0.65xT_ )x1.8+32 [7]
(0.55xT, +02xT )*1.8+32+175 [32]
(0.15xT, +0.85xT ) > 1.8+32 [7]
[0.4 x (T, +T,)]x1.8+32+15 [40]
(T, *T,)]*x0.72 +40.6 [32]
(0.8 xT,)+[(RH/100) x (T, -14.4)] +46.4 [27]

T,, Kuru termometre sicakhii (°C), RH: Bagil nem, T : Yas termomet-
re sicakligi (°C), T, Cig noktasi (°C).
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Is1 stresi ve siit verimi iliskisi

Yiiksek siit verimine sahip sigirlarda, ¢evre sicak-
l1g1 ve nemin ortak etkisiyle kuru madde aliminda
azalma ve viicutta {liretilen 1sinin viicuttan atilmasi
icin metabolik ve fizyolojik faaliyetlerdeki artis ya-
sama pay1 enerji ihtiyacini artirdigindan dolay: siit
veriminin olumsuz yonde etkilenebilecegi bildiril-
mistir [28].

Holstayn 1rkr siit sigirlarinda sicaklik-nem in-
deksi 79 ve lizeri oldugu durumlarda giinliik siit ve-
riminde yaklasik %14.20 oraninda azalma oldugu
bildirilmektedir [31]. Ayrica, Holstein-Friesian 1rki
ineklerde sicaklik-nem indeksindeki bir birimlik
artigin ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde si-
rastyla 0.011 kg, 0.108 kg ve 0.046 kg giinliik siit
verimi kaybina sebep oldugu tespit edilmistir [25].
Holstayn 1rki siit sigirlarinda yapilan bazi ¢aligma-
larda bildirilen sicaklik-nem indeksi araliklarinda
giinliik siit verimlerimdeki degisimler Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gore giinliik siit ve-
rimi

Sicakhik nem Gilinliik siit verimi

indeksi degeri  1T° (kg) Kaynak
0-69 Holstayn 31.91
70-79 Holstayn 31.66 [31]
80-85 Holstayn 27.92
42.34 Holstayn 24.59
64.21 Holstayn 24.64 025]
66.36 Holstayn 24.24
79.31 Holstayn 23.32

Holstayn ve Simmental 1irki ineklerden olusan
bir stirtide sicaklik-nem indeksi degeri 77 oldugun-
da her iki rkta da ilk laktasyonda siit veriminde si-
rastyla 0.329 kg/giin ve 0.069 kg/giin azalma oldu-
gu bildirilmektedir. ikinci ve iiciincii laktasyonlarda
Holstayn irkinda siit veriminde sirastyla 0.339kg/
giin ve 0.113 kg/glin azalma olurken, Simmental
rkinda ise giinliik siit veriminde azalma olmadigi
belirlenmistir [17].

Holstayn 1rkr siit sigirlarinda sicaklik-nem in-
deksi 65-73 araliginda oldugu zaman giinliik siit
veriminde 2.2 kg ve sicaklik-nem indeksindeki bir
birimlik artisin 0.130 kg azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir [ 10]. Holstayn 1rk1 lizerinde yapilan
bir arasgtirmada, sicaklik-nem indeksi degerinin 76-

82 araliginda oldugu donemde indeks degerindeki
her bir birimlik artigin, siirii icerisindeki bireyle-
rin siit verimine bagl olarak giinliik siit veriminde
0.180-0.360 kg araliginda bir azalmaya neden oldu-
gu belirlenmistir [20].

Ceylanpmar Tarim Isletmesinde yetistirilen
Holstayn ineklerde buzagilama ayinimn siit verimi
izerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada Ocak-
Mayis ve Ekim-Aralik aylarinda sicaklik nem in-
deksinin 45-68 araliginda ve laktasyon siit verimi-
nin 5615-6263 kg, Haziran-Agustos aylarinda ise
sicaklik nem indeksinin 70-77 araliginda ve lak-
tasyon siit veriminin 5527-5757 kg oldugu bildiril-
mistir. Yaz aylarinda dogum yapan ineklerin kis ve
ilkbahar aylarinda dogum yapan ineklerden bir lak-
tasyon donemi boyunca %11.75 daha az siit iirettigi
hesaplanmugtir [4].

Is1 Stresinin Siit Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Is1 stresinin siit kompozisyonu, siitteki somatik hiic-
re sayisi ve mastitisin goriilme siklig1 ile iliskili ol-
dugu bildirilmistir [19]. Sicaklik-nem indeksindeki
artisin stitteki yag iceriginin azalmasini énemli de-
recede etkiledigi bildirilmistir [26].

Holstayn-Friesian irki sigirlarda yapilan arag-
tirmalarda sicaklik-nem indeksi ve yag konsant-
rasyonu arasinda negatif bir iliski oldugu tespit
edilmistir. Sicaklik-nem indeksinin yiikselmesi so-
nucunda siit yaginin % 0.17 oraninda azaldig1 ve
sicaklik-nem indeksi artiginin siitteki somatik hiicre
sayisini yaklasik %36 oraninda artirdigi bildiril-
mistir [31] (Tablo 4). Ayrica, siit sigirlarinda ilk iki
laktasyondaki somatik hiicre sayisinin yaz aylarinda
sicaklik-nem indeksinin artmasi ile artis gosterdigi
belirlenmistir [18].

Tablo 4. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gore siit kompozis-
yonu [31]

. = <103
sk POk o
0-69 Holstayn  3.22 3.91 4.20 190
70-79 Holstayn  3.12 3.83 3.96 216
80-85 Holstayn  3.18 3.74 4.16 259

SNI: Sicaklik-nem indeksi, SHS: Somatik hiicre sayis1

Cevre sicakliginin artigina karsit Holstayn-
Friesian (HF) sigirlarin Yeni Zellanda Jersey (NZJ)
sigirlarindan daha duyarli oldugu bildirilmistir.
Holstayn Freisian, HF x NZJ melezi ve NZJ irkla-
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rinda siitteki kompozisyonun degisimi i¢in sicak-
lik-nem indeksi esik degeri sirasiyla 68, 69 ve 75
olarak tespit edilmistir. Sicaklik-nem indeksi bir
birim arttiginda siitiin kat1 madde miktarlarinda or-
talama 1 g’lik azalma belirlenmistir [9].

Holstayn ve Simmental 1rk1 sigirlarin siitteki
yag ve protein igerigi bakimindan karsilastirildigi
bir aragtirmada sicaklik-nem indeksi degeri 66-80
araliginda oldugu zaman her iki irkta da yag ve pro-
tein iceriklerinin azaldig1 bildirilmistir. Ozellikle,
Holstaynlarda {iglincii laktasyonda ve sonrasinda
protein ve yag yiizdesindeki azalmanin daha belir-
gin oldugu Simmental 1rkinda ise tiim laktasyon do-
nemlerinde protein ve yag yiizdesindeki azalmanin
esit oldugu tespit edilmistir [17].

Is1 Stresinin Dolverimi ve Dogum Agirhg:
Uzerine Etkisi

Siit ineklerinde dolverimi iizerine 1s1 stresinin olum-
suz etkisi; sakin kizginlik goriilmesi, yumurtaliklar-
daki folikiiler gelisimin bozulmasi, dogum sonrasi
geciken ovulasyon, gebelik oraninin azalmasi ve
embriyonik kayiplarin artmasi ile karakterizedir.
Cevre sicakliginin yilikselmesi; oosit kalitesinin bo-
zulmasina veya embriyonik gelisimin etkilenmesi-
ne, progesteron liretiminin azalmasina ve embriyo
Oltimlerinin artmasina neden oldugu i¢in hayvanla-
rin délveriminde azalmaya neden olabilmektedir.

Doélveriminin kalitim derecesi diisiik oldugun-
dan dolay1 g¢evre sartlart dolverimi 6zellikleri lize-
rine daha etkilidir [38]. Viicutta biriken ve atilama-
yan 1sinin dol veriminde azalmalara sebep oldugu
bilinmektedir [30].

Cevre sicakliginin yiiksek oldugu aylarda ge-
belik oraninin azalmasinda 1s1 stresinin iireme
hormonlar1 iizerindeki etkisinin rolii oldugu bilin-
mektedir [11]. Is1 stresine maruz kalan ineklerde,
ovaryumlar {izerinde bulunan teka hiicrelerinde LH
etkisi ile tiretilen androjenin, granulosa hiicrelerin-
de hipofizden salgilanan FSH etkisi ile Ostrojene
doniistiiriilmesi yetersiz kalmaktadir [5]. Ostrojen
seviyesinin diislik seyretmesi ovulasyon i¢in gerekli
olan LH pikinin goriilememesine neden olurken, in-
hibin hormonu seviyesindeki yetersizlik hipofizden
stirekli diizeyde FSH salinmasina neden olmaktadir.
FSH seviyesi yiiksek olmasina ragmen 1s1 stresi-
ne maruz kalan teka ve granulosa hiicreleri yeteri
diizeylerde Ostrojen iiretememektedir. Dolayisiyla

Ostrus gecikmekte veya goriillememektedir. Folikiil-
lerin 1s1 stresinden olumsuz etkilenmesi sonucunda
Ostrojen {retiminin azalmasi uterus endometriu-
munda az sayida oksitosin reseptoriiniin olusmasi-
na ve ovaryumlarda {iretilen oksitosinin uterustaki
reseptorlere baglanmasi ile olusan diisiik PGF,a
salimiminin luteolizisin gecikmesine zemin hazirla-
dig1 bildirilmektedir [35]. Kalict korpus luteumun
kronik 1s1 stresine bagli olarak diisiik diizeylerde
progesteron liretmesi fertilizasyon, embriyo gelisi-
mi ve implantasyonu ile fotusun saglikli bir sekilde
gelistigi uterus ortaminin da bozulmasina neden ol-
maktadir [42].

Sicaklik-nem indeksinin esik degerine (<72)
yakin olan iklim sartlarinda, siit sigirlarindaki gebe-
lik oraninin %32.60, sicaklik stres zonunda ise %20
.50 oldugu bildirilmistir [24]. Holstayn (HO), Hol-
stayn x Holstayn Brown Swiss F (HHB) ve Hol-
stayn x Brown SwissHolstayn F(HBH) genotip-
lerinde, sicaklik-nem indeksinin diisiikk (<70), orta
(70-75) ve yiiksek (80-85) oldugu durumlarda gebe
kalma ve gebelik oranlarinin Holstayn x Holstayn
Brown Swiss F, (HBH) genotipinde diger genotip-
lerden daha yiiksek, embriyonal kayip oranlarinin
ise daha disiik oldugu belirlenmistir [12] (Tablo 5).
Almanya’da laktasyondaki siit sigirlarinda gebe kal-
ma oranindaki azalmanin etkisinin goérildigi esik
sicaklik-nem indeksi degeri 73 [37], Brezilya’da
Holstayn irki diive ve sagmal ineklerin yer aldig
bir aragtirmada gebe kalma orani i¢in sicaklik-nem
indeksi esik degerinin 75 oldugu bildirilmektedir
[36]. Holstayn ineklerde yapilan diger bir arastir-
mada sicaklik nem indeksinin Mayis ayinda 69’dan
Temmuz aymda 74’e ¢ikmasi ile gebelik oraninin
%34.10°den 15.70’ye geriledigi belirlenmistir [13].
Sagilan ineklerdeki negatif enerji dengesinin, fark-
11 1s1 stresi gruplarinda farkli derecelerde saglik ve
iireme Ozelliklerini etkiledigi bildirilmistir [33].

Buzagi dogum agirligi; buzagimin biiylime per-
formansi, yasama giicii ve damizlikta kullanildig
donemdeki siit verimi ile siki bir iliskiye sahip ol-
dugundan dolay siit sigir yetistiriciliginde dnemli
faktorlerden birisidir [1]. Dogum agirhiginin; 1rk,
dogum mevsimi, cinsiyet, dogum tipi, anne yasi
gibi genotipik ve fenotipik 6zelliklerin [2], inegin
kuruda kalma siiresi, 1si-nem indeksi, soguk stres
indeksi gibi ¢evresel faktorler [3] tarafindan etki-
lendigi bildirilmistir.
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Tablo 5. Farkl: sicaklik-nem indeksi degerlerinin farkli genotiplerdeki gebe kalma, gebelik ve embriyonik kayip oranlari tizerine

etkisi [12]

THI Gebelik orani Gebelik Embriyonik kayip

Genotip <70 70-75 80-85 <70 70-75 80-85 <70 70-75 80-85
HO 35.80 27.20 16.10 29.40 21.80 12.10 17.70 19.50 26.30
HBH 33.30 25.00 12.20 25.80 21.50 10.30 22.70 28.60 33.30
HHB 32.60 33.90 25.70 31.40 31.20 23.10 0.00 0.00 3.60

HO: Holstayn, HBH: Holstayn x Isvigre Esmeri-HolstaynF melezi, HHB: Holgtayn x Holstayn-Isvigre EsmeriF, melezi

Holstayn 1rki ineklerde 1s1 stresine karsi piis-
kiirtme sulama, gdlgelik ve vantilator gibi 6nlemler
alimmasina ragmen sicaklik artigi ile dogum agirli-
ginin %8-12 oraninda daha az oldugu bildirilmistir
[3]. Jersey 1rkinda ise 1s1 stresini azaltmaya yone-
lik bir uygulama yapilmamasina ragmen bu oranin
%2.13 oldugu bildirilmektedir [41] (Tablo 6).

Tablo 6. Sicaklik-nem indeksi degerlerine gére dogum agirlig

Sicaklik-nem indeksi Irk  Dogum agirhgr Kaynak
0-70 Jersey 21.12

71-75 Jersey 20.67 [41]
76 ve Usti Jersey 20.88

Sonug¢

Diinya niifusunun artig1 ile birlikte insan beslenme-
sinde 6nemli bir yere sahip olan siitiin tiretim mikta-
11 ve kalitesi onem kazanmistir. Diinya’daki siit iire-
timinin biiylik bir bolimi (%82) siit sigirlarindan
saglanmaktadir.

Iklim sartlarinin ¢iftlik hayvanlarmin refahi
ve lretim performansi tizerine etkili oldugu bilin-
mektedir. Kiiresel iklim sartlarinin gelecek yiiz yil
icerisinde en iyi senaryoya gore 1.8°C, en koti se-
naryoya gore 4.0°C artmasi beklenmektedir. Bagil
nem, ¢evre sicakliginin hissedilme derecesini etki-
lemektedir. Cevre sicakliglt ve bagil nemin, ¢iftlik
hayvanlarinda verim ozellikleri {izerindeki ortak
etkisi “sicaklik-nem indeksi (SNI)” ad1 verilen tek
bir degerle ifade edilmektedir.

Sigirlar igin sicaklik-nem indeksi esik degeri-
nin 68-72 arasinda oldugu belirlenmistir. Sicaklik-
nem indeksinin esik degerin tizerindeki 1 birimlik
artig1 giinliik siit veriminde yaklasik 400 g azalmaya
neden olmaktadir. Is1 stresinin sigirlarda gebe kalma
oranini %30-50 arasinda diisiirdiigii ve 1rklara gore
farkli olmakla birilikte dogum agirliginda % 2-12

arasinda azalmaya neden oldugu ifade edilmistir.
Tiim verimler bakimindan, Holstayn irki sigirlarin;
Jersey, Esmer ve Simental irklarina gore 1s1 stresine
daha duyarl oldugu ifade edilmektedir.

Kaynaklar

1. Akgapmar H, Ozbeyaz C (1999): Hayvan Yetistiriciligi Temel
Bilgileri. Kariyer Matbaacilik Ltd. Sti. ISBN: 975-96978-0-7,
Ankara, Tiirkiye.

2. Akdag F, Arslan S, Caynak A, Teke B (2011): The relationships of
phenotype, genotype and some environmentl factors with birth
weight in Jersey calves. African Journal of Biotechnology, 10:
7308-7313.

. Avendano-Reyes L, Alvarez-Valenzuela FD, Correa-Calderon A,
Saucedo-Quintero JS, Robinson PH, Fadel JG (2006): Effect of
cooling Holstein cows during the dry period on postpartum per-
formance under heat stress conditions. Livestock Science, 105:
198-206.

4. Bakir G, Kygisiz A (2013): Milk yield characteristics of Holstein
cows and effect of calving month on milk yield KSU Doga Bil.
Derg. 16: 1-7.

5. Ball PJH, Peters AR (2004): Anatomy. pp: 26-27. In: Reproduction
in cattle. 3rd edition Blackwell Publishing, Oxford, Great Britain.

6. Berry IL, Shanklin MD, Johnson HD (1964): Dairy shelter design
based on milk production decline as affected by temperature and
humidity. Trans Am Soc Agric Eng., 7: 329-331.

7. Bianca W (1962) Relative importance of dry and wet bulb tempera-
tures in causing heat stress in cattle. Nature 195:251-252

8. Bohmanova J, Misztal I, Cole JB (2007): Temperature-humidity in-
dex as indicators of milk production losses due to heat stres. Journl
of Dairy Science, 90: 1947-1956.

9. Bryant JR, Lopez-Villalobos N, Pryce JE, Holmes CW, Johnson DL
(2007): Quantifying the effect of thermal environment on produc-
tion traits in three breeds of dairy cattle in New Zealand. New
Zealand Journal of Agricultural Research, 50: 327-338.

10. Collier RJ, Zibelman RB, Rhoads RP, Rhoads ML, Baumgard LH

(2009): A re-evaluation of the impact of temperature humidity in-

dex (THI) and Black Globe humidity index (BGHI) on milk pro-

duction in high producing dairy cows. pp:113-125. Proceedings of
24th Western Dairy Management Conference (S Virginia).

W

11. De Rensis F, Scaramuzzi RJ (2003): Heat stres and seasonal effects
on reproduction in the dairy cow: A review. Theriogenology, 60:
1139-1151.

12. El-Tarabany MS, El-Bayoumi KM (2015): Reproductive perfor-
mance of backcross Holstein X Brown Swiss and their Holstein

contemporaries under subtropical environmental conditions.
Theriogenology, 83: 414-448.

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 1, 2019, 30-35



Kog HU ve Ugurlu M. Siit Sigirlarinda Isi Stresinin Verim Ozellikleri Uzerine Etkisi

35

13.

14.

15.

17.

19.

20.

2

—_

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

El-Wishy AB (2013): Fertility of Holstein cattle in a subtropical cli-
mate of Egypt. Iranian Journal Applied Animal Science, 3: 45-51.

FAO. Food and Agricultural Organization database. www.fao.org/
faostat/en/#home [Erisim tarihi: 04.12.2018).

Fox DG, Tylutki TP (1998): Accounting for the effects of environ-
ment on the nutrient requirements of dairy cattle. Journal of Dairy
Science, 81: 3085-3089.

. Freitas M, Misztal I, Bohmanova J, Torres R (2006): Regional

differences in heat stres in US Holsteins. Proceedings of the 8th
world congress on genetics applied to livestock production, 13-26
August, Belo Horizonte, Brazil.

Gantner V, Bobic T, Gregic M, Gantner R, Kuterovac K, Potocnic K

(2017): The differences in heat stres resistance due to dairy cattle
breed. Mljekarstvo, 67: 112-122.

. Hagiye K, Hayasaka K, Yamazaki T, Shirai T, Osawa T, Terawaki

Y, Nagamine Y, Masuda Y, Suzuki M (2007): Effects of heat stres
on production, somatic cell score and conception rate in Holsteins.
Animal Science Journal, 88: 3-10.

Hansen PJ (2007): Exploitation of genetic and physiological de-
termiannts of embryonic resistance to elevated temperature to
improve embryonic survival in dairy cattle during heat stres.
Theiogenology, 68S: S242-S249.

Herbut P, Angrecka S (2012): Forming of temperature-humidity in-
dex (THI) and milk production of cows in the free-stall barn during
the period of summer heat. Animal Science Papers and Reports,
30: 363-372.

. Hill DL, Wall E (2015): Dairy cattle in a temperate climate: the ef-

fects of weather on milk yield and composition depend on manage-
ment. Animal, 9: 138-149.

IPCC (Intergovermental Panel on Climate Change) (2007): Climate
change: synthesis report contribution of working groups I, II and
1T to the fourth assesment report of the IPCC, p.:104. Edit: RK
Pachauri, A Reisinger, Geneva, Switzerland.

Kadzere CT, Murphy MR, Silanikove N, Maltz E. (2002): Heat
stres in lactating dairy cows: a review, Livestock Production
Science, 77:59-91

Khan FA, Prasad S, Gupta HP (2013): Effect of heat stres on preg-
nancy rates of crossbred dairy cattle in Terai region of Uttarakhand,
India. Asian Pac. J. Reprod., 2: 277-279.

Konyves T, Zlatkovic N, Memisi N, Lukac D, Puvaca N, Stojsin M,
Halasz A, Miscevic B (2017): Relationship of temperature-humid-
ity index with milk production and feed intake of Holstein-Frisian
cows in different year seasons. Thai J Vet Med, 47: 15-23.
Lambertz C, Sanker C, Gauly M (2014): Climatic effects on milk
production traits and somatic cell score in lactating Holstein-
Friesian cows in different housing systems. American Dairy
Science Association. Journal of Dairy Science, 97: 319-329.
Mader TL, Davis MS, Brown-Brandl T (2006): Environmental
factors influencing heat stress in feedlot cattle. Journal of Animal
Science, 84: 712-719.

Mutaf S, Alkan S, Seber N, Olug HH (2002): Yaz kosullarindaki
yiiksek sicaklik ve nemin siyah alaca siit sigirlarinda siit verimi,

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.
41.

42.

43.

44,

viicut sicakligi, nabiz ve solunum sayilarma etkileri. s. 76-87. III.
Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, Ankara.

NADIS (National Animal Disease Information Service) Managing
heat stres in dairy cows. http://www.nadis.org.uk/bulletins/manag-
ing-heat stress-in dairy-cows.aspx (Erisim tarihi: 03.07.2017).

Nardone A, Ronchi B, Lacetera N, Bernabucci U (2006): Climate
effects on productive traits in livestock. Vet Res Commun, 30: 75-
81.

Nasr MAF, El-Tarabany MS (2017): Impact of three THI levels
on somatic cell count, mik yield and composition of multiparous
Holstein cows in a subtropical region. Journal of Thermal Biology,
64: 73-77.

National Research Council (1971): A Guide to environmental re-

search on Animals. National Academy of Sciences, Washington,
DC.

Nishiura A, Sasaki O, Aihara M, Takeda H, Satoh M (2015):
Genetic analysis of fat to protein ratio, milk yield and somatic cell
score of Holstein cows in Japan in the first three lactations by using
a random regression model. Animal Science Journal, 86: 961-969.
Ravagnolo O, Misztal I, Hoogenboom G (2000): Genetic compo-
nent of heat stres in dairy cattle, development of heat index func-
tion. J Dairy Sci, 83: 2120-2125.

Samal L (2013): Heat stres in dairy cows-reproductive problems
and control measures. International Journal of Livestock Research,
3:14-23.

Santana Jr ML, Bignardi AB, Pereira RJ, Stefani G, El-Faro L
(2017): Genetics of het tolerance for milk yield and quality in
Holsteins. Animal, 11: 4-14.

Schiiller LK, Burfeind O, Heuwieser W (2014): Impact of heat stres
on conception rate of dairy cows in the moderte climate consider-
ing different temperature-humiditry index thresholds, periods rela-
tive to breeding nd heat load indices. Theriogenology, 81: 1050-
1057.

Thiruvenkadan AK, Panneerselvam S, Rajendran R, Murali N
(2010): Analysis on productive and reproductive traits of Murrh
buffalo cows maintained in the coastal region of India. Appl. Anim.
Husb. Rural Dev., 3: 1-5.

Thom EC (1958): Cooling degress: day air-conditioning, heating
and ventilating. Trans Am Soc Heat, 55:65-69.

Thom EC (1959): The discomfort index. Weatherwise, 12: 57-59.
Ugurlu M, Teke B, Akdag F, Arslan S (2014): Effect of temperature-
humidity index, cold stres index and dry period lenght on birth
weight of Jersey calf. Bulgarian Journal of Agricultural Science,
20: 1227-1232.

Wolfenson D, Roth Z, Meidan R (2000): Impaired reproduction in
heat-stressed cattle: Basic and applied aspects. Anim. Rep. Sci.,
60-61: 535-547.

Yaslioglu E, Tlhan H (2016): Giiney Marmara siit sigir1 yetistiri-
ciliginin 1s1 stresi yoniinden degerlendirilmesi, Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 13: 12-19.

Yousef MK (1985) Stress physiology in livestock. CRC Press, Boca
Raton, FL, USA.

Lalahan Hay. Arast. Enst. Derg.

http://arastirma.tarimorman.gov.tr/lalahanhmae

Cilt 59, Sayi 1, 2019, 30-35



