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Ozet: Yillardir daha fazla siit almak i¢in genetik seleksiyonlara tabi tutulan inekler kiiresel capta artan sicakliklara karsi daha hassas hale
gelmislerdir. Hayvanlar viicut 1s1s1n1 koruyabildigi ve kendini huzurlu hissettigi termondtral zone aralifinda maksimum verime ulagirlar. Bu
araligin tzerine ¢ikilmasi durumunda toplam sicaklik iiretiminin viicuttan atilan sicakliktan daha fazla olmasiyla inekler sicak stresine
girerler. Sicak stresinin siit ve dol verimi lizerine olumsuz etkilerini hafifletmek veya dnlemek i¢in rasyonda cesitli diizenlemeler yapilabilir.
Sicak stresinin olumsuz etkileri rasyonda konsantre yem miktarinm arttirilmasi, korunmus protein, yag ve bazi vitamin-mineral katkilarinin
ilave edilmesi gibi diizenlemeler ile 6nlenebilir.

Anahtar Kelimeler: Protein, Seliiloz, Sicak stresi, Siit inegi, Yag

Effects of Heat Stress and Nutritional Strategies in Dairy Cows

Abstract: Dairy cows have become more sensitive to rising temperatures globally, as they have been subjected to genetic selection to
produce milk for years. Animals achieve maximum efficiency in the range of the thermo-neutral zone, where they can maintain their body
temperature and feel comfortable. If this range is exceeded, cows experience heat stress as the total heat production is greater than the heat
excreted from the body. Various arrangements can be made in the ration to alleviate or prevent the negative effects of heat stress on milk and
fertility. Adverse effects of heat stress can be prevented by regulations such as increasing the amount of concentrate in the ration, adding
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protected protein, fat and some vitamin-mineral additives.
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1. Giris

Hayvanlarin bulundugu ortamin sicakligi siit ineklerinin
verimini olumsuz etkileyen en onemli faktdrlerden biridir.
Siit ineklerinde son zamanlarda yapilan genetik ¢aligmalar
ile erken donemde laktasyon pikine ulasmasi hedeflenirken
ineklerin termoregiilasyon yeteneginin bu donemdeki
durumuna ¢ok az dikkat edilmektedir. Bu durumda akla su
soru gelmektedir; hangi sicakliklar araliginda yiiksek verimli
stit inekleri sicak stresine maruz kalir ve hangi sicaklik
iretim, besin madde alimi ve metabolik 1s1 iiretimi igin
idealdir. Bir inegin metabolizmasi1 anabolik ve katabolik
olaylar igin gerekli enerjiyi iiretebilmek adina bir denge
i¢cindedir. Bunun disinda ineklerde biyolojik siirecin saglikli
islemesinin yaninda laktasyon ve yavru tiretimi i¢inde ekstra
enerji gerekmektedir. Besin madde alimu {iretilen siit miktari
ile dogru orantilidir. Soguk havalarda alinan besin
maddelerinin metabolize olmasi sonrasi ortaya cikan 1s1
viicut sicakligini dengede tutmak i¢in kullanilirken, sicak
havalarda ise iiretilen 1sinin viicuttan uzaklastirilmasi igin
kullanilmaktadir(1). Viicuttan disartya salman 1sinin viicutta
iretilen 1s1 diizeyini asmadigi, viicut isisinin rahatlikla
korunabildigi, hayvanlarin kendilerini rahat hissettikleri
gevre sicakligina termondtral zone adi verilmektedir (2). Siit

inekleri igin termonétral zone 5-25°C arasinda olup (2), alt
ve st kritik sicakliklar sirasiyla -13,9°C ve 27,2°C
arasindadir (3). Termonoétral zone hayvanin yasi, cinsi, 1rki,
besin madde alimi, rasyonun igerigi, iretim, isletmenin
yapisi, viicut yag doku miktart ve hayvanin davraniglarina
gore farkliik gosterir (4). Inekler termondtral zone
igerisinde bulunduklar1 siirede maksimum verime ulagsirlar.
Hayvanlar ortam sicakligmin 26°C lizerine ¢ikmasi
durumunda kendilerini serinletemez ve sicak stresine
girerler (1). Bu durumda toplam 1s1 iiretimi viicuttan atilan
1sidan daha fazladir (5). Sicak stresi hayvanlarin viicut
1s1s1n1 tam anlamu ile korumak icin yeterli miktarda 1siy1
dagitamadigi nokta olarak tanmimlanabilir. Sicak stresinin
siddetini etkileyen gevresel faktorler sicaklik, nem, riizgar
ve radyasyondur (6). Yiiksek verimli siit ineklerinin viicut
sicakligl asirt 1s1 artiglarina karst ¢ok duyarlidir ve bu
nedenle  viicut sicakligi  Olgiimii  sicak  stresinin
anlasilmasinda kullanilan en hassas yontemlerden biridir (7).
McDowell ve ark. (8) bu odlgiime ek olarak sicaklik-nem
indeksinin de kullanilabilecegini bildirmistir. Sicaklik nem
indeksi (Termal Humidity Index -THI) 6l¢iimii Broucek ve
ark. (9) tarafindan bildirildigi iizere THI = ((0,8x Sicaklik
°C) + ((% Nispi Nem/100) x (Sicaklik °C -14,4)) + 46,4))
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olarak hesaplanir. Sicaklik nem indeksi siniflandirmasina
gore; indeksin  72°den  kiicik oldugu durumlarda
hayvanlarda stres sekillenmezken, 72-78 arasinda orta
diizeyde, 79-89 arasinda siddetli, 90-98 arasinda ¢ok siddetli
stres sekillenir ve 98 iizerinde dliimler gerceklesir (10).

2. Sicak stresinin etkileri

Siit ineklerinin de dahil oldugu tiim canlilarda maksimum
iiretim termondtral aralikta olur. Bu aralikta gerceklesen
degisim metabolizmayr olumsuz etkilemektedir. Yiksek
verimli inekler diigiik verimli ineklere gore bu degisimden
daha fazla etkilenirler. Sicak stresi sirasinda solunum ve
terleme ile viicuttan sivi kaybi artar. Eger bu kayip kontrol
edilmez, sivi kaybi kritik seviyeye ulasirsa, bu durum
hayvanlarin termoregiilasyonu ve kardiyovaskiiler sistemi
icin tehlike olusturur (11). Sicak stresi esnasinda memeli
hayvanlarda homeostatik dengeyi saglamak adina diski ve
idrarla atilan s1vi miktari, yem tiikketimi, tiretim ve kalp atim
sayisi azalirken terleme ve solunum sayisi artar. Sicak
stresinin olumsuz etkilerine karsi hayvanlarda yanit olarak
fiziksel, biyokimyasal ve fizyolojik degisimler sekillenir. Bu
degisimlerin sicaklik  dengesinin  yeniden
diizenlenmesidir (1). Cevre sicakligindaki kiigiik bir artis
bile hayvanlarin ayakta kalma siiresini artirabilir (12). Bir

amaci

inegin giiniin yarisina yakinmi ayakta gecgirmesi ayak
problemlerini arttirabilmektedir (13) ve buna bagli olarak
ayak problemleri yaz aylarinda kig aylarina gére daha fazla
goriilebilmektedir (14).
kisalmasi  siit

Ineklerin dinlenme siirelerinin
etkilemektedir.
Hayvanlarin dinlenme siirelerindeki her bir saatlik artisin st
iretimini 1,7 kg arttig1 hesaplanmistir (15).

verimini de olumsuz

Rektal sicaklik, termal dengenin bir gostergesidir ve siit
ineklerinin laktasyonunu ve {remesini etkileyebilecek
termal ortamin olumsuzluklarin1 degerlendirmek igin
kullanilabilir (16). Rektal sicaklikta 1°C veya daha az bir
artis, cogu ciftlik hayvani tiirlinde performansin diigmesine
neden olabilmektedir. Bu durum viicut sicakligini inekte
sicaklik stresine karsit fizyolojik tepkinin hassas bir
gostergesi yapar c¢linkii normal kosullar altinda rektal
sicaklik neredeyse sabittir (1).

Sicak stresinin olumsuz sonuglarindan biri de solunum
sayisinin artmasidir. Solunum sayisinin artmasi ile birlikte
viicuttan atilan karbondioksit ile birlikte asit-baz dengesinde
bozulmalar meydana gelir (17).

Siit ineklerinde fazla 1sinin atilmasi igin gergeklestirilen
terleme iki sekilde olur: birincisi fark edilmeyen ve stirekli
olarak sekillenen terleme ile sicakligin stres olusturacak
seviyeye ¢ikmasi sonrasi buharlasma seklinde olan
terlemedir (1). Terleme fazla 1sinin viicuttan uzaklastirildig:
en efektif yontemdir. Terleme, en efektif mekanizma
olmasina ragmen terleme esnasinda bazi elektrolitlerin kaybi
viicutta asit-baz dengesinin bozulmasma sebep olur. Su,
sodyum, potasyum ve klor terin en Onemli bilesenleridir.
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Rasyona sodyum bikarbonat veya tuz ilave edilmesi
sekillenebilecek ruminal asidozun Onlenmesi
6nemlidir (17).

agisindan

Laktasyondaki ineklerde viicut toplam su miktart %75-81
arasinda degismektedir. Sicaklik, nem, kuru madde tiiketimi,
rasyon ve siit liretimi su tiiketimini diizenleyen en 6nemli
gevresel faktorlerdir (18). Yiiksek verimli siit inekleri diisiik
verimlilere gore daha fazla kuru madde ve suya ihtiyag
duyarlar ve bu ikili arasinda pozitif korelasyon vardir (19).
Yiksek verimli inekler giinde 200 litreye yakin su
icebilirler. Hayvanlara verilen suyun kalitesi ve temizligi bu
ylizden kontrol edilmelidir (17).

Cevre sicakliginin artmasi hipotalamustaki aglik merkezini
olumsuz etkileyerek yem tiiketimini kisitlar (20). Yem
tiiketimi laktasyondaki ineklerde sicakligin 25-26°C oldugu
zamanlarda azalmaya baglarken sicakligin 40°C’yi bulmasi
%40’lara kadar varabilir (21).
tiilketiminin azaltilmasi viicut 1sisinin  disiiriilmesi igin

ile bu azalma Yem
kullanilan bir yoldur (1). Sonug¢ olarak yem tiiketiminin
diismesine bagl hayvanlarda negatif enerji dengesi (NEB),
canlt agirlik kaybi ve viicut kondisyon skorunda diismeler
sekillenir (22). Sicaklik derecesinin artmasi rumenin ana
fizyolojik mekanizmalarini olumsuz etkileyerek B vitamini,
aminoasit, ugucu yag asitleri gibi hayvanlarin ihtiyaci olan
besin maddelerin iiretimini sinirlandirir (1). Silanikove (24),
sicak stresine bagh fazla miktarda tiiketilen suyun rumen
iceriginin sivit miktarmi arttirdigimni bildirmigtir. Rumende
stvi  miktarinin  artmasi rumen kapasitesini olumsuz
etkileyerek diger besin maddelerinin alinabilmesi igin
gerekli alam1 kisitlar. Kaba yem aliminin azalmasi ve
rumende artan sivi miktart rumen bakteri popiilasyonunu
etkiler ve rumen pH’s1 5,82 den 6,03’e yiikselir (23). Besin
madde aliminin hayvanlarin  performansini,

metabolik dengeyi ve iiremeyi olumsuz etkiler (17).

azalmasi

Sicak stresi siit iiretimi ve kompozisyonunu olumsuz
etkilerken bundan en ¢ok yiiksek verimli siit inekleri
etkilenir (25). Hayvanlar sicak stresi ile basa ¢ikmak amaglh
yem tiiketimini kisitlar ve negatif enerji dengesine (NED)
girerler ve bu durum siit {iretiminin azalmasinin en 6nemli
sebebidir (26). West (27), sicakligin 1°C artmasimin kuru
madde tikketiminde 0.85 kg’lik bir azalmaya, bu durumun
ise siit veriminde %36’ya varan kayiplara sebep oldugunu
bildirmistir. Bouraoui ve ark. (25) sicaklik nem indeksi
(THI) ile siit verimi arasmda negatif bir korelasyon
oldugunu, indeksin 68’den 78’e ¢ikmasinmin kuru madde
tiiketimini %9.6, siit verimini ise %21 oraninda azalttigim
bildirmistir.

Sicak ve nemli cevre sadece siit verimine etki etmekle
kalmayi1p siitiin kompozisyonunu da etkilemektedir. Kadzere
ve ark. (1) sicaklik stresine bagli siit yaginda 9%39,7
oraninda, yagsiz kuru maddede %18,9 oraninda, proteinde
ise %16,9 oraninda azalmalar oldugunu belirtmistir.
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Bouraoui ve ark. (25) yazin siit kompozisyonunda yag ve
proteinin diistiiglinii bildirmistir. Sicaklik nem indeksinin
72’nin tizerine ¢iktig1 durumlarda kazein, laktalbumin, IgG
ve IgA seviyelerinde azalmalar gzlemlenmistir (28).

Ineklerden daha fazla siit alabilmek igin yapilan genetik
caligmalar yaz aylarinda inekleri sicak stresine karsi daha
duyarlt hale getirmistir ve bu durum siit verimi, laktasyon
persistensi ve siit kalitesine olumsuz yansimaktadir (17).
Sicak stresinin olumsuz etkilerinden biri de &strusun
siddetini ve uzunlugunu etkileyip, andstrus insidensini
arttirmasidir (29). Bu durumda viicutta adrenokortikotropik
hormon (ACTH) ve kortizol seviyesi artarken (29), ostradiol
iretimi bloke edilerek hayvanlarin seksiiel davranislar
gostermesi engellenir (30). Ostradiol sekresyonunun bloke
edilmesi gametlerin
taginimint ve fertilizasyonu olumsuz etkiler. Sicak stresi
ayni zamanda oosit gelisimini de olumsuz etkiler (29).

Ostrus  olusumunu, ovulasyonu,

Suni tohumlama basar1 orani serin havalarda %40-60
oraninda degisirken, bu durum sicak havalarda strese bagl
%20’ye kadar diismektedir (31). Amundson ve ark. (32)
sicakligin 16,7°C, THI’'nin 72,9’u gectigi yaz aylarinda gebe
kalma oraninin %62, bahar aylarinda ise %44 oraninda
diistiigiinii bildirmistir.

Sicak stresi embriyo kalitesi ve biiylimesini olumsuz
etkileyerek embriyolarn geliserek blastosist halini almasini
engeller. Stres; erken embriyonik gelisim, erken embriyonik
oliim ve fotal bilylimenin gerilemesine sebep olur (6).

Sicak stresine bagli siit veriminin azalmasi ve reprodiiktif
basarinin diismesi ¢iftliklerin kar marjini disiiren en biiyiik
problemdir. Bu durumun 6nlenmesi igin g¢iftliklerde sicak
stresinin etkilerini en aza indirecek Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir (33).

Davranis degisikligi

Ayakta kalma
siiresinde artig

Terlemede artis

Viicut su oraninda
azalma

Kandaki anyon ve
katyon kaybinda art:

PO = " Ayak
Su tiiketiminde arti Viicut asit-baz hastaliklarnda
dengesinde bozulma
arti
Sindirim N
—{ Salivasyon artigi
Tokluk hissi i indeki su Y d ‘
miktarinda art:

Hormon regiilasyonunda

m Yem tlketiminde azalma -

Daha az yem tilketerek yemden | Siit verim.im?e azalma
yararlanma oraninda artis | Yasama payi ihtiyacinda artis
Ureme performansinda azalma

Sekil 1: Sicak stresinin etkileri [(Atrian ve Shahryar
(17)’dan uyarlanmustir. ]
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3. Sicak stresine karsi beslenme stratejileri
3.1.Su

Siit ineginin sicak hava kosullarinda serinlemek amaciyla
solunum sayisini artirmasi ve daha fazla terlemesi su
kaybmin artmasma neden olur ve buna bagli olarak su
tilketiminde artig goriiliir (34). Su, viicudun en temel
bilesenidir ve termoregiilasyon, ozmotik regiilasyon,
elektrolit dengesi, besin maddelerinin taginmasi ve bosaltimi
icin gereklidir. Yiiksek verimli siit ineklerinin metabolizma
hiz1 diger ineklere gore daha hizlidir. Bu durum, artan viicut
s1sinin dagitilmasini zorlastirmakta ve termoregiilasyon igin
hayvanlarin daha fazla suya ihtiyag duymalarina sebep
olmaktadir (35). Sicak havalarda igilen suyun en Onemli
fiziksel 6zelligi sicakligidir. Suyun sicakliginin daha diisiik
olmast termal dengenin korunmasi agisindan oSnemlidir.
Laktasyondaki ineklere verilen 10°C civarinda
olmasmin  viicut

suyun
sicakliginin -~ ve sayisinin
diistiriilmesinde etkili oldugunu bildirilmistir (36). Ayrica
icme suyu sicakligiin uygun olmasi kuru madde tiiketimini
arttirarak siit veriminin artigina da olumlu etki eder (37).

solunum

3.2. Ham seliiloz

Siit sigirlarinda sicak stresine bagli kuru madde tiiketiminin
azalmastyla rasyonda yeterli miktarda asit deterjan lif (ADF)
ve notral deterjan lif (NDF) orani saglanamamaktadir. Bu
durumda azalan kuru madde icerisinde hayvanlarin ihtiyaci
olan enerjiyi saglayacak, enerji bakimindan daha zengin
yem maddelerinin normalden daha fazla oranda kullanilma
dogmaktadir  (34). Beslemede enerji
siirlandirict bir degerdir ve rasyondaki enerji yogunlugunu
arttirmay1 amaglayan yaklagim ise konsantre yem oraninin

zorunlulugu

arttirtlarak kaba yem oraninin azaltilmasidir (38). Reynolds
ve ark. (39) %75 konsantre yem igeren rasyonun, %75
yonca igeren bir rasyona kiyasla daha az 1s1 {retimi
olusturdugunu bildirmistir. Bu nedenle, artan seliiloz orani
1s1 yikiinii ve 1s1 stresini arttirabilmektedir. West ve ark.
(40) sicak havalarda ineklerin disiik seliiloz diizeyi ile (NDF
%30) beslemenin yiiksek seliilozlu rasyonlarla beslemeye
(NDF %42) kiyasla siit iiretimi, viicut 1s1s1 ve solunum sayisi
iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir. Bununla
birlikte, rumen aktivitesinin saglikli bir sekilde devam
edebilmesi i¢in rasyonda yeterli diizeyde seliilloz bulunmasi
gerekmektedir (38). Kanjanapruthipong ve ark. (41) sicak ve
nemli sartlar altinda, ineklerin dogumundan 3 hafta onceki
rasyonunun NDF diizeyinin (kaba yemden alman NDF
bazinda %21°den %17,4’¢) diisiiriilmesinin dogum sonrasi
metabolizma ve siit iiretimi {izerine faydali oldugunu
bildirmistir. Ruminantlarda,
arttirtlmasina bagh diisiik metabolik 1s1 artisi saglayacak
sekilde formiile edilmis rasyon, sicak stresi altinda yem
tilketimini ve genel performansi iyilestirmeye yardimci
olabilir. Yiiksek karbonhidrath rasyon, sicak kosullar altinda
kullanilabilir, fakat bu durumun rumen asidozuna sebep

konsantre yem diizeyinin
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olabilecegi unutulmamalidir (27). Rumen asidozunun
onlenmesi ve rumenin saglikli bir sekilde islevini yerine
getirebilmesi i¢in rasyonun ADF ve NDF oran1 kuru madde
bazinda %18 ve %28 arasinda olmalidir (40).

3.3. Protein

Sicak stresi altindaki ineklerin yem tiiketimindeki azalmaya
bagli olarak negatif azot dengesi icerisinde oldugu
bildirilmistir (42). Yem tiiketiminden kaynakli azalma,
rasyonun protein iceriginin artirilmastyla azaltilabilir ve bu
durum fazla miktarda azot alimina yol agabilir. Asirt
derecede rumende parcalanabilen protein igeren rasyonlarla
besleme sicak stresinde kuru madde tiiketiminin azalmasina
ve siit veriminin diismesine neden olur (43). Ham proteinin
metabolik kullanimi nedeniyle endojen 1s1 iiretimi artar ve
bu nisasta veya yag ile iiretilen 1sidan daha yiiksektir. Ham
proteininden kaynakli daha fazla 1s1 artisi, iire sentezi ve
daha fazla protein kaybi ile kismen iligkilidir (38). Sicak
stresi altindaki hayvanlarin  beslenmesinde kullanilan
proteinin miktarinin yaninda kalitesi de 6nemlidir. Huber ve
ark. (43) yapmis oldugu c¢alismada sindirilebilirligi diigiik
(%59) ve %16,1 ham protein igeren rasyonla beslenen
ineklerin, sindirilebilirligi yiiksek (%65) ve igeriginde
%18,5 ham protein iceren rasyonla beslenenlere gore daha
fazla siit verdigini bildirmistir. Rasyona ek olarak ilave
edilen esansiyel amino asitler siit ineklerinde sicaklik stresi
riskinin Onlenmesinde etkili olabilmektedir. Metiyonin,
yiiksek verimli siit inekleri i¢in baslica sinirlayici amino
asitlerden biridir (44). Rasyona metiyonin ekstra olarak
takviye edilmesi, siit iiretimini ve antioksidan kapasitesini
artirir. Ayn1 zamanda, lizin takviyesi de benzer etki gosterir
(45). Huber ve ark. (43) rasyona ilave edilen lizinin siit
veriminde %11 diizeyinde bir artisa neden oldugunu
bildirmistir. Sonug olarak, hayvanlarda sicak stresine bagli
kuru madde tiketiminde azalmalar rasyonda
korunmus protein (6zellikle metionin ve lizin) seviyesinin
arttirilmasi gerekmektedir (38).

olursa

3.4.Yag

Stit ineklerinin rasyonuna ilave edilen yag, igermis oldugu
yiksek enerji ve daha diisiik metabolik 1s1 iiretmesi
sebebiyle, sicak stresindeki siit ineklerinde net enerji
alimini, kaba yem veya nisasta ile karsilastirildiginda daha
¢ok artirmaktadir (46). Termonotral kosullar altinda rasyona
ilave edilen korunmus yaglarla beslenen ineklerin,
korunmus yaglarla beslenmeyenlere kiyasla, laktasyon igin
metabolize edilebilir enerjiyi daha verimli bir sekilde
kullandig: bildirilmistir (47). Rasyona %5'in altinda yapilan
yag takviyesi, rumen mikroflorasinda (48) toksik etkiye
neden olmamistir. Rasyona eklenen korunmus yaglar,
metabolik 1s1 artigin1 onemli 6l¢iide azaltmakta ve 1s1 stresi
doneminde  yaglarin  daha  etkin  kullanilmasini
saglamaktadir. Tiim bu olumlu faydalarina ragmen yaglarin
sicak stresindeki hayvanlarin rasyonunda kullanimina dikkat
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edilmeli ve genel olarak bu yaglar rumenin mikrobiyal
ortamina zarar vermemesi i¢in korunmus formda
kullanilmalidir (38).

3.5. Vitamin ve mineraller

Sicak stresine bagli yem tiiketimindeki azalma bagisiklik ve
performans {izerinde Onemli rol oynayan vitamin ve
minerallerin alimin1 da siirlandirir (38). Lin ve ark. (49)
rasyona takviye edilen A vitaminin bozulan immun
sistemden kaynakli ortaya cikan oksidatif yikimlanmay1
hafifletebildigini bildirmistir. Vitamin A, vitamin E ve
ozellikle Se, Cu ve Zn gibi iz elementler meme sagligi
tizerinde dnemli rol oynayan mikro besinler arasindadir (50).
Sicak stresi, serbest radikallerin artmasina (51) ve buna
bagh oksidatif strese neden oldugundan dolay1 hayvanlara
o6nemli bir antioksidan olan C vitamininin ekstra olarak
verilmesi yararli olmaktadir (52). C vitamini yaninda
Selenyum (Se) ve E vitamini de antioksidan sistem igin

onemlidir. Rasyonda Vitamin E ve Se'un miktarimin
arttirtlmasinin, sicak stresine bagli bagirsak bariyeri
biitiinliigiinde olusabilecek olumsuz etkileri

azaltilabilecegini bildirmistir (53). Niasin hayvanlarda deri
altinda vazodilator gorevi yaparak sicak stresinin etkilerini
azaltir (38). Korunmus olarak verilen niasin plazma niasin
miktarint arttirirken, sicakligin arttigt donemde buharlagma
yoluyla sicakligin dagilimi arttirarak hayvanlarda viicut ve
rektal 1simin ayarlanmasinda 6nemli rol oynar (54). Krom;
glikoz, lipit ve protein metabolizmasi iizerinde etkili bir
mikro besindir. Sicak stresi sirasinda glikoz kullaniminin
artmasindan dolay1 rasyona eklenen krom sicak stresinin
olumsuz etkilerini azaltabilir. Sicak stresi altindaki ineklerin
rasyonuna takviye edilen kromun laktasyon baslangicinda,
canli agirlik kaybi, siit iretimi ve gebe kalma oraninda
iyilesmeler sagladig: bildirilmistir (55).

3.6. Yem katki maddeleri

Maya kiiltiirti ve bitki ekstrelerinin rumen metabolizmasinda
ve viicut sicakligmin diizenlenmesinde olumlu etkilerinin
oldugu bildirilmistir (38). Rasyona yapilan canli maya
takviyesi, besin maddelerinin sindirilebilirligini ve yemden
yararlanmay1 artirabilmekte (56) ve rumen pH'sin1 kontrol
edebilmektedir (57). Sicak stresi altindaki hayvanlarin
rasyonuna ilave edilen mayanin kuru madde tiiketiminde,
yemden vyararlanmada ve laktasyon performansinda
iyilesmelere neden oldugu bildirilmistir (58). Shwartz ve
ark. (59) eksojen enzimler ve maya kiiltiirii karisiminin
rasyona eklenmesi halinde, sicak stresine maruz kalan siit
ineklerinin rektal sicakliginin diistigi ve bunun da
termoregiilator fonksiyonlar iizerinde olumlu bir etki
olusturdugunu gozlemlemistir.

4. Sonug

Yillardir daha fazla siit almak icin genetik seleksiyonlara
tabi tutulan inekler kiiresel capta artan sicakliklara karsi
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daha hassas hale gelmislerdir. Sicak stresi esnasinda memeli
hayvanlarda homeostatik dengeyi saglamak adina fiziksel,
biyokimyasal ve fizyolojik degisimler sekillenir. Bu
degisimlerin sicaklik  dengesinin  yeniden
diizenlenmesidir. Terleme ve derin solunumla baglayan bu
stirecin devaminda hayvanlarda kuru madde tiiketimi azalir.
Kuru madde tliketiminin azalmasi sonrasit hayvanlarin siit
veriminde diisme, immun sistem ve hormonal dengede
bozulma ve reproduktif basarisizliklar sekillenir. Bu durum
genel olarak ciftliklerin karliligin1  diigiirmesi agisindan
onemlidir. Ineklerde sekillenen bu degisimlere uygun olarak
diizenlenen beslenme programlart hayvanlarin bu dénemi
daha rahat atlatmasma yardimci olur. Rasyonun yiiksek
diizeyde konsantre yem ve diisik miktarda
icermesinin enerjinin daha verimli kullanilmasindan dolay1
laktasyondaki
etkilenmesine yardimci oldugu diigiiniilmektedir. Rasyona
ilave edilen korunmus yag ve amino asitlerin erken
laktasyondaki ineklerin metabolik 1s1 artisini azalttidi,
vitamin ve minerallerin immun sisteme, yem katki
maddelerinin ise bozulan rumen mikro tabiatina olumlu etki
ettigi bildirilmistir.
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