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ÖZET 

Demir M, Süt Sığırlarında Sıcaklık Stresi ve Yönetimi, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Sağlık 

Bilimleri Enstitüsü, Zootekni Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi, Van, 2023. Bu çalıĢmada, süt sığırı 

yetiĢtiriciliği perspektifinden, sıcaklık stresinin oluĢumu, teĢhisi, sığırların refahı, verim performansları 

üzerine etkileri ve yönetim önlemleri, ulusal ve uluslararası bilimsel araĢtırma makaleleri, derlemeler, tez, 

bildiriler, sempozyum, konferans, kitap ve internet kaynaklarının verileri ıĢığında ortaya konulması 

amaçlanmıĢtır.Yaz aylarında  sıcak ve nemli koĢullar altında barındırılan süt sığırları, vücut sıcaklığındaki 

bir artıĢı önlemek için yeterli vücut ısısının yayılmasını sağlayamaz. Artan hava sıcaklığı, sıcaklık-nem 

indeksi ve rektal sıcaklığın kritik eĢiklerin üzerine çıkması, süt ineğinin refahını, fizyolojik 

fonksiyonlarını olumsuz etkilediği, kuru madde alımında, süt ve döl verimlerinde, buzağıların doğum ve 

büyüme performanslarında düĢüĢlere neden olduğu belirlenmiĢtir. Yaz aylarında, artan hava sıcaklığı ve 

kritik eĢik değerini aĢan sıcaklık-nem indeksinden, hayvanları korumak için, suya yeterli eriĢim, 

havalandırmayı artıran sıcaklığı sınırlandıran gölgeliklerin sağlanması, barınakların yeterince 

havalandırılması ve devir daim fanlarla serinletilmesi, sprinklerin eklenmesi ve uygun altlık materyal 

kullanımının sağlanması gibi yaklaĢımlar, vücut ısısını düĢürür, hayvanın refahını ve verim performansını 

iyileĢtirir. Sonuç olarak, sıcaklık stresinin süt sığırının refahını, süt verimini, sütünün kalitesini, döl 

verimini  ve buzağılarda doğum ve büyüme performansını olumsuz etkileyerek, üretkenlikte büyük 

düĢüĢlere neden olduğu, hayvansal üretimin sürdürülebilirliği bakımından sıcaklık stresinin önlenmesi ve 

yönetilmesi, barınaklarda ısı azaltma uygulamalarının yaygınlaĢtırılması ve bu kapsamda teknolojilerin 

kullanılmasının yararlı olacağı kanaatine varılmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Performans, Sıcaklık Stresi, Sıcaklık Stresinin Yönetimi, Süt Sığırı. 
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ABSTRACT 

Demir M,  Heat Stress and its Management in Dairy Cattle, Institute of Health Sciences, 

Department of Zootechnics, M.Sc. Thesis, Van, 2023. In this study, it is aimed to reveal the occurrence 

of heat stress from the perspective of dairy cattle, its diagnosis, the welfare of cattle, its effects on yield 

performances and management measures, in the light of national and international scientific research 

articles, thesis, reviews, symposium, conference, books and internet sources. Dairy cows housed under 

such conditions can not dissipate sufficient body heat to prevent an increase in body temperature. It has 

been determined that increasing air temperature, temperature-humidity index and rectal temperature 

above critical thresholds negatively affect the welfare and physiological functions of dairy cows, and 

cause decreases in dry matter intake, milk and reproductive yields, calves birth and growth performances. 

In order to protect animals from increasing air temperature and temperature-humidity index exceeding the 

critical threshold value in summer, approaches such as adequate access to water, providing a canopy that 

limits the temperature that increases ventilation, adequate ventilation of the shelters and cooling them 

with circulating fans, adding sprinklers and using appropriate litter materials. Increases body heat loss, 

lowers body temperature, improves animal welfare and yield performances. As a result, heat stress 

negatively affects the welfare of dairy cattle, milk yield, quality of milk, fertility and birth and growth 

performance of calves, causing major decreases in productivity. Therefore, it was concluded that the 

prevention and management of heat stress in animal production, the dissemination of heat reduction 

practices in farms and the use of technologies would be beneficial. 

Key words: Dairy Cattle, Heat Stress, Heat Stress Management, Performace. 
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1. GĠRĠġ 

Küresel ısınma ve iklim değiĢikliği ortalama daha yüksek sıcaklıklara, daha yüksek 

günlük maksimum değerlere ve daha sık ısı dalgalarına neden olabilir, bunların tümü 

çiftlik hayvanlarında sıcaklık stresini artırabilir, bu da et ve süt üretimini azaltır ve 

hayvanların üreme performanslarını düĢürür. Hayvan üreticilerinin sıcaklık stresini 

azaltmak için kullandıkları yöntemler (hayvan yönetimi veya barınmada yapılan 

değiĢiklikler dahil) üretim maliyetlerini artırma eğilimindedir (Key ve Sneeringer, 

2014). Aynı zamanda iklim değiĢikliği, mera verimi, kalitesi ve otlatma mevsiminin 

uzunluğu üzerindeki dolaylı etkileri yoluyla da süt ineklerini doğrudan etkileyecektir 

(Fodor ve ark., 2018). 

Laktasyondaki süt inekleri, ısı stresine karĢı çok fazla sayıda tepki gösterirler. 

Bu tepkiler, ısı kazancı ve ısı kaybı arasındaki ısıl dengeyi kısmen kolaylaĢtırır, ancak 

aynı zamanda üretkenlikteki düĢüĢü de hesaba katar. Azalan süt verimi, ısı stresinin bir 

süt ineği üzerindeki en bilinen etkisidir ve süt üreticileri için önemli ekonomik kayıplara 

neden olur (Tao ve ark., 2020). Artan hava sıcaklığı, kritik sınırın üzerine çıkması 

durumunda, rektal sıcaklıkta artıĢa, yem tüketiminde ve süt veriminde düĢüĢe neden 

olmaktadır (West, 2003). Süt sığırlarında sıcaklık stresi sorunları, bir yandan iklim 

değiĢiklikleriyle, diğer yandan artan süt verimine bağlı metabolizma nedeniyle, daha sık 

ortaya çıkmaktadır (Noordhuizen ve Bonnefoy, 2015). 

Hem sıcaklık stresini hem de buna karĢılık gelen süt verimi kayıplarını tahmin 

etme ihtiyacı, sıcaklık stres seviyesiyle iliĢkili sıcaklık ve nispi nem etkilerini birleĢtiren 

THI‟nın geliĢtirilmesine yol açmıĢtır. Bir ortamda THI‟nın belirli eĢiklerin üzerinde 

olması durumunda, o ortamda bulunan hayvanların sıcaklık stresi altında olduğu kabul 

edilmektedir (Fodor ve ark., 2018). Sıcaklık stresi ile azalan süt verimi, THI 68'i 

aĢtığında gözlemlenir (Tao ve ark., 2020). 

Sıcaklık stresi, süt sığırlarını birçok açıdan olumsuz etkileyerek  süt verimlerinin 

ve diğer verim performanslarının azalmasına (Atrian ve Shahryar, 2012) hem de itlafa 

neden olduğundan ciddi ekonomik kayıplara yol açmaktadır (St-Pierre ve ark., 2003). 

Günümüzde büyük süt sığırı iĢletmeleri, sıcaklık stresi nedeniyle meydana gelen 
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ekonomik kayıplarını en aza indirmek için, yaz mevsiminde ineklerin östrus takiplerini 

bırakmayı dahi düĢünmektedirler (Kirdeci 2015). 

Yaz aylarında daha fazla görülen sıcaklık stresinin iĢletmelerin karlılığını 

azaltmaması için, sıcaklık stresinin etkisinin azaltılması gerekmektedir. Sıcaklık 

stresinin etkilerini azaltmak veya ortadan kaldırmak için farklı araĢtırmalar yapılmaya 

devam edilmektedir (Kirdeci, 2015). 

Süt inekleri için, en uygun çevre sıcaklığı +10 ile +15 °C aralığıdır. Hatta inekler 

alıĢıksa ve besin madde ihtiyaçları tam olarak karĢılanıyorsa sıcaklığın -20 °C ye kadar 

düĢmesi ineklerin sağlık ve refahını fazla etkilemez. Süt ineklerinde, düĢük sıcaklık 

değil, yüksek sıcaklık refah ve verimi olumsuz etkilemektedir (Aral ve ark., 2019).  

Daha yüksek verimli inekler, daha düĢük verimli ineklere göre daha fazla 

sıcaklık stresi belirtisi sergilerler, çünkü daha yüksek verimli inekler, daha yüksek 

verim için daha fazla yem tükettiğinden daha fazla ısı üretmektedirler (Dairexnet, 

2019). 

Süt ineklerinde sıcaklık stresinin etkileri ile iliĢkili üretim ve kârlılık kayıplarını 

en aza indirmek için, sıcaklık stresinin etkilerini en aza indirmek gereklidir. Bu nedenle, 

süt sığırlarında sıcaklık stresinin azaltılması ya da önlenmesi, ısıya dirençli hayvanların 

geliĢtirilmesi, hayvanların daha iyi beslenmesi, barınakların yapısal tasarım ve çevresel 

kontrolü bakımından geliĢtirilmiĢ olması gibi çok disiplinli bir yaklaĢımla sağlanabilir 

(Armstrong, 1993). 

 Sıcak çevrelerde, süt ineklerinde etkili ve sürdürülebilir bir üretim için hâlen 

birçok araĢtırmaya ihtiyaç vardır (Atrian ve Shahryar, 2012). 

        Bu çalıĢmada, süt sığırı yetiĢtiriciliği perspektifinden, sıcaklık stresinin oluĢumu, 

teĢhisi,  sığırların refahı, verim performansları üzerine etkileri ve yönetim önlemleri, 

ulusal ve uluslararası bilimsel araĢtırma makaleleri, tez, derlemeler,  kitap, sempozyum, 

konferans ve internet  kaynaklarının verileri ıĢığında ortaya konulması amaçlanmıĢtır. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

   2.1. Sıcaklık Stresi 

Tarımın yoğunlaĢması ile birlikte hayvansal üretimdeki artıĢ küresel üretimi 

artırmakta, ancak yükselen ekonomilerde artan küresel sıcaklıklar,  küresel süt 

endüstrisinin karĢı karĢıya olduğu önemli bir sorun haline gelmiĢtir (Schär ve ark., 

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

Sığır yetiĢtiriciliğinde sıcaklık stresinin yönetimi, artan aĢırı hava olayları, iklim 

değiĢikliği, verimlilik ve hayvan refahı ile ilgili toplumsal kaygılar gibi birçok faktör 

tarafından dolayı ön plana çıkmıĢtır (Brown-Brandl ve ark., 2003). 

Süt ineğinin, sıcaklık stresine karĢı duyarlığını ırk, doğum sayısı, süt verim 

düzeyi, laktasyon evresi, yem alım seviyesi, rasyon bileĢimi, vücut kondisyon skoru, 

davranıĢ, barınak koĢullları, otlatma koĢulları, rasyondaki yemlerin kalitesi, hayvan 

yoğunluğu, su mevcudiyeti, beden rengi, beden kılının sıklığı ve uzunluğu gibi birçok  

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

Sıcaklık stresine, güneĢ etkisi ile meydana gelen radyasyon, yüksek hava 

sıcaklığı ve nispi nem gibi çevresel faktörler sebep olur (Alkoyak ve Çetin, 2016). 

Sıcaklık stresi basitçe, ineğin vücut ısıl dengesini korumak için yeterli miktarda ısıyı 

dağıtamadığı nokta olarak tanımlanır (Chase, 2014) ve buharlaĢan ısı salınımının ineği 

soğutmak için yeterli olmadığında baĢlar (Kadzere ve ark., 2002).  

Süt sığırlarının vücut ısısı, sıcak havaya karĢı büyük hassasiyet gösterir (Akari 

ve ark., 1987). Özellikle, yüksek verimli süt sığırları, düĢük verimli ineklere kıyasla 

termo-nötr bölgeleri oldukça sınırlı olduğundan hassas olacaktır (Kadzere ve ark., 

2002). Ancak, sığırların ısı stresine verdiği fizyolojik tepkinin nasıl oluĢtuğu ve bu 

olumsuz etkilerin tam olarak neleri kapsadığı net olarak belirlenmemiĢtir (Noordhuizen 

ve Bonnefoy, 2015). Yine de, süt ineklerinin, yüksek metabolik ısı üretimi ve ısı stresi 

sırasında yem alımının azalması nedeniyle, yüksek ortam sıcaklıklarına duyarlı 

oldukları, bunun da rumen fermentasyonunun ve süt veriminin azalmasına neden olduğu 

(Collier et al., 2012), ortam sıcaklığının, süt üretimini ve retikülorumen sıcaklığını 

etkilediğini, retikülorumen sıcaklığının, yaz mevsiminde,  ilkbahar, sonbahar ve kıĢ 
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mevsimlerine göre daha yüksek olduğu, ortam ısısı arttıkça daha fazla süt verimli 

ineklerde  retikülorumen sıcaklığının daha çarpıcı bir Ģekilde arttığı, yüksek verimli 

ineklerin düĢük verimli ineklere göre sıcaklık stresine daha duyarlı oldukları 

bildirilmiĢtir (Liang ve ark., 2013).  

 Uzun süreli veya aĢırı stres durumunda geçici iklimlendirme yeterli değilse, 

hayvanlar temel iĢlevlerde ciddi veya geri dönüĢü olmayan değiĢikliklere maruz 

kalabilirler (Silanikove, 2000).  

Süt sığırlarında sıcaklık stresinin bazı önemli sonuçları ġekil 1‟de verilmiĢtir. 

 

 ġekil 1. Süt sığırlarında sıcaklık stresinin bazı önemli sonuçları (Pejman ve Shahvar, 

2012). 
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2.2. Termonötral Bölge 

Vücut ısısı, bir ineğin fiziksel çevresi ile arasındaki etkileĢimin en yaygın ve 

kullanıĢlı göstergesidir. Vücut ısındaki değiĢiklikler, termal dengenin çevre ortamına 

uyumunu yansıtır (Renaudeau ve diğerleri, 2012). Genel olarak, ineklerde vücut 

sıcaklıkları, günlük 0.8 ile 1.8 °C'lik değiĢim ile 38.6 ile 39.2 °C arasında değiĢir 

(Piccione ve Refinetti, 2003). Süt sığırlarının vücut sıcaklığındaki 1°C ya da daha az 

meydana gelen artıĢlar bile dokuların bütünlüğü ve metabolizma üzerinde bozucu etki 

yapmakta, özellikle vücut proteinlerinin parçalanmasına ve verimde önemli azalmalara 

yol açmaktadır (Alkoyak ve Çetin, 2016). Bu nedenle, süt sığırlarının verimlilik 

performanslarını sürdürmelerinde „termonötral bölge‟ büyük önem taĢımaktadır.  

Termonötral bölge, rektal sıcaklıkta minimum ısı üretimi bölgesi olarak 

tanımlanır (Pejman ve Shahryar, 2012). Termonötral bölge ve sıcaklık etkilerinin 

bilinmesi, hayvan yetiĢtirmede, önleyici ve azaltıcı önlemlerin ne zaman uygulanacağını 

belirlemeye yardımcı olabileceğinden, çiftçiler için birincil öneme sahiptir (Morignat  

ve ark., 2015).  

ġekil 2‟de termonötral bölge ve konfor bölgesinin Ģematik Ģekli verilmiĢtir. 

 

ġekil 2. Termonötral bölge ve konfor bölgenin Ģematik Ģekli (Kadzere ve ark., 

2002). 
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Roenfeldt (1998), laktasyondaki süt ineklerinin 5-25 
o
C arasındaki ortam 

sıcaklıklarını "termonötral” olarak tercih ettiklerini, benzer Ģekilde, Hahn (1981)‟da  süt 

sığırlarında verim kayıplarının sınırlandırılması için ortalama günlük sıcaklık aralığının 

4-24 °C arasında olması gerektiğini bildirmiĢtir. Morignat  ve ark. (2015), süt ve besi 

sığırlarında sıcak ve soğuk stresini karĢılaĢtırdıkları bir çalıĢmada, termonötral bölge 

dıĢında, THI‟nin her 1 °C‟ lik artıĢı veya azalmasında %4.4 ile %5.6 arasında değiĢen 

bir oranda ölüm riski artıĢına neden olduğunu bildirmiĢlerdir.  

2.2.1. Alt kritik sıcaklık 

Alt kritik sıcaklık, dinlenme durumundaki bir canlının vücut ısı dengesini 

korumak için ısı üretim hızını artırdığı (Kadzere ve ark., 2002; Aggarwal ve Upadhyay, 

2013) veya  vazokonstriksiyona neden olmadan, yemden yararlanma kabiliyetinin 

maksimum düzeyde sürdürülmesine imkân sağlayan  alt sıcaklıktır (Berman ve 

Meltzer,1973). 

Bligh (1973), süt ineklerinde ortam sıcaklığının 5 °C'nin altında -15 °C'ye kadar 

düĢmedikçe süt verimlerinde kayda değer bir düĢüĢün olmadığını bildirmiĢtir. Ayrıca, 

alt kritik sıcaklığı, Spiers ve ark. (2004)  süt inekleri için -13.9 °C, Hamada (1971) yağa 

göre düzeltilmiĢ günlük süt verimi 10 kg olan süt inekleri için -4 °C, 20 kg olan süt 

inekleri için -10 °C ve Kadzere ve ark. (2002) ise günlük süt verimi 30 kg olan süt 

inekler için -16 ile -37°C arasında olduğunu bildirmiĢlerdir.  

2.2.2. Üst kritik sıcaklık 

Üst kritik sıcaklık, sıcaklık stresi etkilerinin hayvanı etkilemeye baĢladığı 

(Chase 2014) ve hayvanın kendi vücudunu serinletmek için fizyolojik ayarlamalar 

yaptığı sıcaklıktır (Hahn ve ark., 1990). 

 

Üst kritik sıcaklık sınırının aĢılması durumunda, vücuttaki buharlaĢma, ısı 

emisyonu talebini karĢılayamaz, dıĢ ortama uyum sağlamak için, sıcaklık düzenleme 

mekanizması   vücut sıcaklığını artırmak zorunda kalır ve hayvan sıcaklık stresine girer 

(Hahn ve ark., 1990).  
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Berman ve ark. (1985), HolĢtayn ırkı inekleri için, üst kritik sıcaklık sınırının       

25-26 °C olduğunu, ancak vücut sıcaklığındaki artıĢın minimize edilmesi için, çevre 

sıcaklığının 25 °C'nin üzerinde olması durumunda gerekli tedbir uygulamalarının 

baĢlatılmasınının yararlı olacağını bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde, süt sığırları için, üst 

kritik sıcaklığını, Bligh (1973) 26 
o
C, Spiers ve ark. (2004) 27.2 °C, Herbut ve ark. 

(2015)  24-27 °C olarak bildirmiĢlerdir.  

2.3. Vücuttan Isı Dağılımı Mekanizmaları    

2.3.1. Radyasyon 

Her sıcakkanlı canlı, vücut yüzeyinden foton halinde elektromanyetik enerji 

saçmaktadır. Vücut yüzeyinden saçılan fotonlar ıĢık hızı ile hareket ederler ve bir engele 

çarpınca bu engel (hava, su, katı) tarafından emilirler. Isı arttıkça foton saçma miktarı 

artar (Noyan, 1988) . Cisimler farklı sıcaklıklarda ise, daha sıcak olan cisimden daha 

soğuk olan cisme net bir ısı transferi vardır. Bu net ısı transferi, vücut tarafından 

kızılötesi radyasyonun emilmesi veya yayılması yoluyla ısı kaybı veya kazanımını içerir 

(Kadzere ve ark., 2002). Vücut sıcaklığı hava sıcaklığından fazla ise, vücut yüzeyinden 

ayrılan foton enerjisi hava tarafından emilir ve vücut ısı enerjisi kaybeder. Hava 

sıcaklığı vücut yüzeyi sıcaklığından fazla ise, havanın saçtığı foton enerjisi vücut 

tarafından emilir, vücut ısı enerjisi kazanır (Noyan, 1988). 

Radyasyon yoluyla ısı dağılımı, çevre sıcaklığının vücut sıcaklığından daha 

düĢük olduğu geceleyin görülmekte olup, geceleyin ısı akıĢı ters yöndedir ve hayvanın 

vücudundan çevreye doğru ısı yayılımı olmaktadır (Kadzere ve ark., 2002). Siyah 

inekler, gündüzleri beyaz ineklerden daha erken sürede ısı stresinin etkilerini 

hissederler, ancak geceleri ısıyı daha iyi yaydıklarından dolayı, ısı stresinden daha hızlı 

uzaklaĢırlar (Pejman ve Shahryar, 2012). 

2.3.2. Evaporasyon  

Suyun, sıvı durumdan gaz durumuna geçerken enerji alması gerekir. 

Evaporasyonda (buharlaĢmada) sarfedilen enerjinin büyüklüğü, ısı dengesi üzerine çok 

etkilidir. Normal durumda bu yolla ısı kaybı azdır. Fakat sıcak bir ortamda terleme ile 



 

8 
 

ısı kaybı, en etkili ısı kaybı mekanizmasıdır (Noyan,1988). Evaporasyon, deri ve 

solunum yolları vasıtasıyla terin veya nemin buharlaĢmasıyla meydana gelir. Yüksek 

bağıl nem, hayvanın evaporasyon yoluyla ısı kaybetme  yeteneğini sınırlandırır (Pejman 

ve Shahryar, 2012). 

Evaporasyon, sığırların dıĢ yüzeyinden buharlaĢma ile soğutmayı 

gerçekleĢtirdiğinden önemlidir. Evaporasyon, sıcak ve kuru koĢulların olduğu 

ortamlarda en etkili ısı kaybetme yöntemidir (Kadzare ve ark., 2002). 

Johnson (1976), evaporasyonla soğutmada toplam ısı kaybının (üretilen ısıya) 

oranındaki farklılıkların türe göre değiĢken olduğunu ve sığırlarda evaporasyonun  16.6-

18.3 
o
C'de belirgin Ģekilde artmaya baĢladığını bildirmiĢtir.  

2.3.3. Konveksiyon 

Ġçinde sıcak su bulunan bir kabın etrafına dolanmıĢ bir borudan soğuk su 

geçirilirse, sıcak suyun ısısı, soğuk su tarafından alınıp uzaklaĢtırılır. Bu tür ısı alıĢ-

veriĢine (kaybına) konveksiyon denir. Eğer vücut sıcaklığı hava sıcaklığından fazla ise, 

vücut yüzeyindeki hava ısınır ve vücuttan uzaklaĢarak, yerini soğuk havaya terk eder. 

Konveksiyon ile vücut ısısının kaybı için, vücut yüzeyi ısısı ile ortam ısısı arasında ısı 

farkı olması gerekir. Vücut ısısı ile ortam ısısı aynı olursa, konveksiyon olmaz, vücut ısı 

kaybedemez. Hava sıcaklığı vücut yüzey sıcaklığından fazla olursa, vücut konveksiyon 

ile ısı kazanır  (Noyan, 1988).  

2.3.4. Kondüksiyon 

Kondüksiyon, ısının sıcaktan soğuğa doğru transferi ilkesine dayanır (Pejman ve 

Shahryar, 2012). Kondüksiyon yolu ile ısı transferi ancak vücut bir cisim ile temasta 

bulunduğu zaman olur.  Örneğin taĢ, toprak, tahta bir zemin üzerine oturmuĢ ya da 

yatmıĢ bir vücut, zeminin ısısı vücut ısısından az ise, vücut kondüksiyon yoluyla ısı 

kaybeder (Noyan, 1988). Dolayısıyla, doğrudan temas halindeki iki ortam arasındaki ısı 

akıĢı, kondüksiyon yoluyla ısı değiĢimi olarak tanımlanır. Süt sığırları için, kondüksiyon 

yoluyla ısı değiĢimi, hayvan ile onu çevreleyen hava ortamı, hayvan ile katı veya 

hayvanın doğrudan temas halinde olabileceği diğer herhangi bir ortam arasında olur 
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(Kadzere ve ark., 2002).  Kondüksiyon yoluyla ısı transferi, vücudun temasta bulunduğu 

cismin iletkenliğine ve temas alanına bağlıdır (Schmidt-Nielsen, 1964; Noyan, 1988). 

2.4. Sıcaklık Stresi Göstergeleri 

2.4.1. Sıcaklık nem indeksi 

YetiĢkin süt sığırları, yeterli yiyeceğe sahip oldukları sürece, genel olarak sıfırın 

altındaki sıcaklıklara komplikasyon olmadan dayanabilirler. Ancak, 22 °C'nin 

üzerindeki çevre sıcaklıkları, yüksek nem ve yüksek güneĢ radyasyonu ile birleĢtiğinde, 

sıcaklık stresini oluĢtururlar (Alaniz ve ark., 2019). Ortam koĢullarında hava sıcaklığı 

ve nem, göreceli kolay kaydedilmektedir (Boyu ve ark., 2020). Bu nedenle, hava 

sıcaklığı ve nispi nemin birleĢik etkilerini temsil eden, sıcaklık stresinin seviyesini 

belirleyen ve hayvanların konforu ile iliĢkili olan THI geliĢtirilmiĢtir (Alaniz ve ark., 

2019).  

Sıcaklık, nemli koĢulların vücut ısısı üzerinde etkili olmasına aracılık eder       

(West, 2003). Böyle bir ortamda, inek kendini yeterince soğutamayacağı bir noktaya 

gelir ve vücut ısısı artar (Bligh, 1973). 

THI‟nın hesaplanmasında kullanılan bazı denklemler Tablo 1‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 1. THI‟nın hesaplanmasında kullanılan bazı denklemler.  

Denklemler Kaynaklar 

THI= 1.8 × (0.35 × Tdb + 0.65 × Twb) + 32 Bianca, (1962) 

THI=  [( Tdb) + (0.36 x Tdp) + 41.2]  Chase, (2014) 

THI= 1.8 × (0.55 × Tdb + 0.2 × Twb) + 49.5 Johnson, (1965) 

THI=  (0.8 × Tdb) + [(RH/100) × (Tdb-14.4)] +46.4 Mader ve ark., (2006) 

THI= (0.55 × Tdb + 0.2 × Tdp) × 1.8 + 32 +17.5  NRC, (1971) 

THI=(1.8 × Tdb+32)-[(0.55-0.0055 × RH) × (1.8 × Tdb-26.8)] NRC, (1971) 

THI=1.8 × [0.4 × (Tdb + Twb)] + 47 Thom, (1959) 

THI=1.8 × (0.15 × Tdb + 0.85 × Twb ) + 32 Thom, (1959) 

THI=1.8 × [0.4 × (Tdb + Twb ) + 40.6 Thom, (1959) 

THI=  Tdb+0.36 × Tdp+41.2  Yousef, (1985) 

 

Tdb  : Kuru termometre sıcaklığı 

Tdp     : Çiğ noktası 

Twb  : YaĢ termometre sıcaklığı 

THI : Thermal humidity index (Sıcaklık nem indeksi) 

 

THI‟nın risk limitleri Tablo 2‟de verilmiĢtir. 
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     Tablo 2. THI‟nın risk limitleri (Alaniz ve ark., 2019). 
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THI‟nın risk limitlerine iliĢkin süt ineklerinin tepkileri ise Tablo 3‟te verilmiĢtir. 

Tablo 3. THI‟nın risk limitlerine iliĢkin süt ineklerinin tepkisi (Chase, 2014). 

THI Stres Düzeyi Süt Ġneklerinin Tepkisi 

< 72 Yok  

72-79 Hafif 

Süt inekleri gölge arayarak, solunum hızını artırarak ve 

kan damarlarının geniĢlemesini sağlayarak uyum 

sağlar. Süt verimi üzerindeki etkisi minimumdur. 

80-89 Orta 

Hem tükürük salgısı hem de solunum hızı artacaktır. 

Yem alımı azalabilir ve su tüketimi artacaktır. Vücut 

ısısında bir artıĢ olacaktır. Süt ve döl verimleri 

azalacaktır. 

90-98 ġiddetli 

Ġnekler, yüksek vücut ısısı, hızlı solunum  ve aĢırı 

tükürük üretimi nedeniyle çok rahatsız olurlar. Süt ve 

döl verimleri önemli ölçüde azalacaktır. 

>98 Tehlikeli Potansiyel inek ölümleri meydana gelebilir. 

 

THI 72 değeri, 25°C'ye ve %50 bağıl neme denk gelmektedir. THI 72'yi geçerse, 

inek sıcaklık stresinden rahatsız olmaya baĢlar (West, 2003). THI 78 ile 82 arasında 

olduğunda inek ciddi Ģekilde sıcaklık stresinden etkilenir ve üretimin sürdürülebilir 

olması için, hayvanın yapay yollarla soğutulması gereklidir. THI 82'nin üzerinde ise, 

sıcaklık stresine duyarlı ineklerde üretim durabilir veya üretkenliğini azaltabilir, hatta 

ölümlere yol açabilir (Du Prezz ve ark., 1990).   

2.4.2. Kalp atıĢ hızı  

Kalp atıĢ hızı çiftlikte ölçülebilir ve geviĢ getiren hayvanlarda ısı stresi koĢulları 

altında metabolik enerji harcamasını tahmin etmek için kullanılır (Brosh, 2007; Green, 

2011). Vücut ısısını korumak için kullanılan enerji harcaması arttıkça, üretimle ilgili 

faaliyetler için tutulan enerji azalacaktır. Bu nedenle kalp atıĢ hızı, ısı stresinin dolaylı 

bir göstergesi olarak kullanılabilir  (De Shazer et al., 2009; Kadzere et al., 2002; West, 

2003 ).  

Mevcut kalp atıĢ hızı monitörü tasarımları, elektrokardiyograf analizine 

dayanmaktadır ve bu birimler, verileri uzaktan ileterek, insanların hayvanlara yakın 

olmalarını en aza indirir (Boyu ve ark., 2020). Kalp atıĢ hızı kaudal arterin dakikadaki 

atım sayısı olarak ölçülmektedir (Lemerle ve Goddard, 1986). YetiĢkin bir ineğin kalp 
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atıĢ hızı dakikada 48 ila 84 atım arasındadır (NADIS, 2021). Kalp atıĢ hızı, genel 

metabolik durumla birlikte dolaĢımın normal olduğunu gösterir (Sejian ve ark., 2010). 

Kardiyo solunum sistemi mevsim, gün zamanlamaları, ortam sıcaklığı, nem ve egzersiz 

gibi birçok faktör tarafından etkilenir (Marai ve ark., 2007).  

Bun ve ark. (2018), kalp atıĢ hızı değiĢkenliğinin analiz edilmesinin, hayvanların 

ısı toleransını değerlendirmek için yararlı olacağını, bu analizden elde edilecek 

verilerin, adapte edilmiĢ yüksek performanslı süt ineklerinin belirlenmesi konusunda 

araĢtırmacılara ve çiftçilere rehberlik edebileceğini bildirmiĢlerdir.  

Kalp atıĢ hızı, sıcaklık stresi ve diğer stres faktörleri tarafından etkilenebilen 

fizyolojik parametredir (Kadzere ve ark., 2002; Das ve ark., 2011).  Bir vücudun ısıya 

maruz kalması sırasında kalp debisi artar. Atım hacminin korunduğu veya çok az arttığı 

dikkate alındığında, bu sürecin arkasındaki birincil itici gücün kalp atıĢ hızındaki artıĢın 

olduğu bildirilmiĢtir (Johnson ve Proppe, 1996). Kalp atıĢ hızı, sıcaklık stresinden 

etkilendiğinden, zorlu çevre koĢullarında çiftlik hayvanlarının güvenilir bir göstergesi 

olarak değerlendirilir (Das ve ark., 2011). Kalp atıĢ hızı, bazal metabolizma hızına  ve 

mevsimsel tüketilen gıda miktarına bağlı olarak da değiĢir (Indu ve Pareek, 2015). 

Süt ineklerinde, sıcaklık stresine verilen fiziksel tepkilerin ırka özel olduğu              

(Finch, 1986), Jersey ırkının, sıcaklık stresine, HolĢtayn ırkına göre daha az duyarlı 

olduğu (Sharma ve ark. 1983) bildirilmiĢtir. Bianca (1965), kalp atıĢ hızının düĢmeye 

baĢladığı ortam sıcaklıklarını, laktasyondaki Jersey ve HolĢtayn ineklerinde 27 °C, 

Ġsviçre Esmeri ineklerinde 29 °C  olduğunu, çevre sıcaklığı 32-38°'ye yükseltildiğinde 

(akut ısı stresi), aynı hayvanların nabız hızlarının yükselmeye baĢladığını belirtmiĢtir.  

Du Preez (2000), ortalama 29.1 
o
C‟de sıcaklık stresine maruz bırakılan ve            

18.1 
o
C‟de barındırılan HolĢtayn ineklerde kalp atıĢ sayılarını sırasıyla, 77 ve 72 olarak 

tespit etmiĢtir. Dalcin ve ark. (2016) sıcaklık stresi altındaki HolĢtayn ineklerde kalp 

atıĢ sayısının dakikada ortalama 78.44 atım olduğunu, bu değerin, referans aldıkları              

(40-60 atım/dakika) değer aralığından yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Rejeb ve ark. 

(2016), ortam sıcaklığı 37.35 
o
C, bağıl nemi %31.25,  THI 83.27 olan bir ortamda 

bulundurulan HolĢtayn ineklerinde kalp atıĢ sayısını dakikada 78.05 olarak tespit 

etmiĢlerdir.  Kovács ve ark. (2018), gölgesiz alanda aĢırı ısı yüklü koĢullarına maruz 
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kalan HolĢtayn erkek buzağılarının, gölgelik alanda tutulan buzağılardan daha yüksek 

kalp atıĢ sayısına sahip olduklarını ifade etmiĢlerdir. Purwanto ve ark. (1990) 

termonötral koĢullarda, yüksek ve orta seviyede süt üreten HolĢtayn inekleri ile kuru 

dönemdeki HolĢtayn ineklerin kalp atıĢ sayılarını araĢtırdıkları çalıĢmada, dakikada kalp 

atıĢ sayılarını, gruplarda sırasıyla 80, 75.9 ve 69.7 olduğunu, bu değerlerden de yüksek 

verimli ineklerin, dakikadaki kalp atıĢ sayılarının daha fazla olduğunu ve bu durumun, 

yüksek süt verimli hayvanların daha yüksek ısı ürettikleri durumu ile tutarlı olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

2.4.3. Solunum hızı 

Solunum hızı veya nefes nefese kalma bir erken uyarı göstergesidir. Isı stresinin 

baĢlangıcında, hayvanın vücudu, fazla ısıyı dağıtmak için solunum hızını artırabilir 

(Boyu ve ark., 2020).  Silanikove (2000), nefes nefese kalmanın beyni ısı stresi altında 

soğutmanın iyi bir yolu olduğunu bildirmiĢtir. 

Solunum hızının ölçümü, genellikle hayvanı rahatsız etmeden kronometre 

kullanılarak dakikadaki yan hareketleri sayılarak görsel olarak belirlenir (Shaji ve ark., 

2016). Nefes nefese kalma sıklığının izlenmesi, insan gözlemiyle veya sabit zaman 

aralıklarında video kayıtlarının taranmasıyla da gerçekleĢtirilebilir (Scharf ve ark., 

2012).  

YetiĢkin sığırlarda normal solunum sayısı (nefes/dakika) 24-36 arasında değiĢir, 

ancak 12-36 arasında daha geniĢ bir aralığa sahip olabilir. Sığırlarda solunum hızının 

ölçümü, sağlık durumunu izlemek için değerli bir araçtır. Sıcaklık stresi, normal 

solunum hızının sapmasına neden olur (Strutzke ve ark., 2018). Sıcaklık  stresi altında 

solunum hızı, rektal sıcaklığından önce yükselir, yüksek sıcak ortamlarda, solunum hızı 

artmıĢ hayvanlar gözlemlenebilir (Ferreira ve ark. 2006; Marai ve ark. 1999).  Bu 

nedenle, solunum hızının sürekli izlenmesi, sıcaklık stresinin erken saptanmasına 

yardımcı olabilir ve böylece fiziksel stresi en aza indirmek için zamanında karĢı önlem 

eylemleri baĢlatabilir      (Strutzke ve ark., 2018). 

Morais ve ark. (2008), kuru ve yağıĢlı dönemlerde sabah saatlerinde, solunum 

sayısının  normal aralıkta olduğunu bildirmiĢlerdir. Sığır barınaklarında, günlük 

ortalama sıcaklığın 27.7 °C'ye ulaĢması durumunda, bu sıcaklık artıĢının, solunum 
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dinamiklerini etkileyen, önemli bir sıcaklık stresi faktörü haline geldiği (Ruban ve ark., 

2020),  artan ortam sıcaklığına ve bağıl neme maruz kalan sığırlarda daha yüksek sayıda 

solunum gözlendiği (Upadhyay ve ark., 2009) ve farklı çevresel sıcaklıklara maruz 

kalma sırasında, vücut sıcaklığının korunmasına, solunum hızının büyük ölçüde katkı 

sunduğu (Rashamol ve ark., 2018) bildirilmiĢtir. 

Legates ve ark. (1991), kontrollü bir atmosfer odasında 40 
o
C ve 34 mm Hg 

buhar basıncına maruz bırakılan Jersey, Guernsey, Ayrshire ve HolĢtayn sığırlarının 

sıcak koĢullara toleransını araĢtırdıkları çalıĢmada, solunum hızı bakımından bu ırklar 

arasında önemli farklılıkların olduğunu, sıcak koĢullara tolerans sırasını Jersey, 

Guernsey, Ayrshire ve HolĢtayn olarak bildirmiĢlerdir. 

Ortam sıcaklığı 37.35 
o
C, bağıl nemi %31.25,  THI 83.27 olan bir ortamda 

bulundurulan HolĢtayn ineklerde solunum sayısını dakikada 79.4 olarak bildirilmiĢtir 

(Rejeb ve ark., 2016). 29.1 
o
C‟de sıcaklık stresine maruz bırakılan HolĢtayn ineklerde, 

dakikada solunum sayısını 81.3 (Du Preez, 2000), serin ve sıcak ortamlarda barındırılan 

HolĢtayn, Jersey ve Australian Milking Zebu sığırlarında, dakikada ki solunum 

sayılarını  sırasıyla, 65.2 ve 85.3; 51.2 ve 75.7; 50 ve 69.5 (Srikandakumar ve Johnson, 

2004), sıcaklık stresi altındaki HolĢtayn, ¾ HolĢtayn (¾ HolĢtayn x ¼ Girolando) ve ½ 

HolĢtayn (½ HolĢtayn x ½ Girolando) sığırları için ise dakikada ki solunum sayıları, 

81.74, 52.86 ve 77.47  olarak (Dalcin ve ark., 2016) bildirilmiĢtir. 

2.4.4. Terleme oranı 

Terleme veya terleme hızı, çeĢitli fizyolojik ve davranıĢsal tepkiler arasında 

yüksek ortam sıcaklıklarına verilen bariz tepkilerden biridir. Ġnekler, buharlaĢmalı ısı 

transferi yoluyla terlemeyi etkili bir soğutma sistemi olarak kullanırlar. Terleme hızı, 

birim deri alanı baĢına düĢen ter bezlerine ve kan akıĢ hızına büyük ölçüde bağlıdır 

(Blazquez ve ark., 1994). Ayrıca, terleme, rüzgar hızı, hava sıcaklığı, bağıl nem, termal 

ve güneĢ radyasyonu gibi hava parametrelerinden etkilenir. Deri yüzeyinden 

buharlaĢmalı soğutmanın etkinliğini etkileyen diğer faktörler, kürk veya kıl örtüsünün 

fiziksel ve optik özellikleri, kıl örtüsünün yoğunluğu ve kalınlığı, kıl uzunluğu, kılın ve 

derinin rengidir (Gebremedhin ve ark. 2008).  
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Terleme oranı, bir sığırın doğal habitatında sırt yüzeyindeki bir numune 

alanından gelen hava ile ortam havasının nem oranındaki farktan, numune ve ortam 

alanı havasının nem oranları ise, bağıl nem, hava sıcaklığı ve hacimsel akıĢ hızı 

ölçümlerinden hesaplanmaktadır. Bu değiĢkenler, “TaĢınabilir Kalorimetre” ile 

ölçülmektedir (Gebremedhin ve ark., 2008). Ayrıca, bir ustura ile kırpılmıĢ ve 

tıraĢlanmıĢ süt ineği derisinin ve kılların üst kısmının (kırpılmamıĢ ve tıraĢ edilmemiĢ) 

omuz bölgelerinin terleme oranını ölçmek için, “Evapometre” cihazı kullanılmaktadır 

(Rungruang ve ark., 2014).  

Deri nem kaybının ölçülmesi teknik olarak zordur ve deri nem kaybı 77 ve           

279 g.m
-2

.h
-1

 aralığında oldukça değiĢkendir (Blazquez ve ark.,1994; Robertshaw ve 

Vercoe, 1980).  

Sıcaklık stresi altındaki bazı süt sığırı ırklarının terleme oranları Tablo 4‟te 

sunulmuĢtur.  

     Tablo 4. Sıcaklık stresi altındaki bazı süt sığırı ırklarının terleme oranları. 

Irk Terleme oranı 

(g∙m
-2

∙h
-1

)  

Hava sıcaklığı 

(
o
C) 

Nispi nem 

(%) 

Kaynak 

Ayrshire 160 42 28 Ferguson ve Dowling (1955) 

HolĢtayn 350 33 32 Maia ve ark., (2005) 

HolĢtayn 213 45 20 McDowell ve ark., (1961) 

HolĢtayn 360 40.6 61 McDowell ve ark., (1961) 

Jersey 118 29.5 - Da Silva ve ark., (1988) 

Jersey 642 38 36 Pan ve ark., (1969) 

Jersey 374 30 47 Allen ve ark., (1970) 

Jersey 235 27 54 Allen ve ark., (1970) 

Shorthorn 340 30.7 47 Finch ve ark., (1982) 
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2.4.5. Rektal sıcaklık 

Rektal sıcaklık, çekirdek vücut sıcaklığının bir göstergesi olup, verim 

performansı ile yakından iliĢkili, termonötral bölgede neredeyse sabit, ancak artan 

ortam sıcaklığı ile artma eğilimi gösteren (Boyu ve ark., 2020), klinik termometre 

(Lemerle ve Goddard, 1986) ya da yüksek performanslı dijital termometre (Wheelock 

ve ark., 2010) kullanılarak ölçülen fizyolojik parametredir.   

Genel olarak, inek vücut sıcaklıkları, 38.6-39.2 °C arasında değiĢir (Piccione ve 

Refinetti, 2003). Rektal sıcaklığın artıĢı, ısı salınımı mekanizmalarının homeotermiyi 

sürdürmek için yetersiz hâle geldiğini göstermektedir (Du Preez 2000; Perissinotto ve 

ark.,  2007). HolĢtayn sığırlarının vücut ısısının stabilitesini koruyabildiği ortam 

sıcaklığının üst limiti 25-26 
o
C olarak bildirilmiĢtir (Berman ve ark., 1985). Vücut 

sıcaklığının, bu sıcaklık değerlerinin üzerine çıkması durumunda döl ve süt verim 

performansları düĢer. Bu nedenle, yetiĢtirme prosedürleri, 25 
o
C'nin üzerindeki ortam 

sıcaklıklarında vücut sıcaklığındaki artıĢı önlemek veya azaltmak için müdahale 

edilmesi gerektiğini öngörmektedir (Berman ve ark., 1985).  

Zoa-Mboe ve ark. (1989), gölgesiz alanda bulundurulan HolĢtayn ineklerinin, 

gölgeli alanda bulundurulan ineklere kıyasla, daha yüksek rektal sıcaklığa sahip 

olduklarını, günün 14:00 ile 15:00 saatleri arasında ölçülen rektal sıcaklığın, gölgeli 

alandaki inekler için 39.6 
o
C, gölgesiz alandaki inekler için 40.2 

o
C olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

 Burfeind ve ark. (2012), THI 59.8 olduğu ılıman çevrede, HolĢtayn ineklerin 

%7.4'ünün  rektal sıcaklığının ≥39.5 
o
C, THI 74.1 olduğu sıcak çevrede ise,  ineklerin  

%28.1‟inin rektal sıcaklığının ≥39.5 
o
C olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Du Preez (2000) vücut sıcaklığının 42-43 
o
C'yi geçene kadar, artan bir oranda 

yükselmesi durumunda, merkezi sinir sistemi ve diğer yapılarda hasar (sıcak çarpması) 

ve olası ölümcül sonuçlar olacağını bildirmiĢtir. 

Sıcaklık stresi altındaki bazı süt sığırı ırklarının rektal sıcaklık değerleri Tablo 

5‟te verilmiĢtir. 
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Tablo 5. Sıcaklık stresi altındaki bazı süt sığırı ırklarının rektal sıcaklık değerleri. 

  Irk Rektal sıcaklık 

(
o
C)  

Hava sıcaklığı 

(
o
C) 

Nispi nem 

(%) 

Kaynak 

Ayrshire 40.3 42 28 Ferguson ve Dowling 

(1955) 

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

Jersey 38.9 27 54 Allen ve ark., (1970) 

Shorthorn 39.2 30.7 47 Finch ve ark., (1982) 

HolĢtayn 39.3 29.1 - Du Preez (2000) 

HolĢtayn 39.3 33 32 Maia ve ark., (2005) 

HolĢtayn  39.2 37.5 31.25 Rejeb ve ark., (2016) 

 

2.4.6. Vücut yüzey sıcaklığı 

Memelilerde deri, vücut ile çevre arasındaki ısı alıĢveriĢinde önemli bir role 

sahiptir (Rashamol ve ark., 2018). Memelilerin deri sıcaklığı, vücudun iç bölgelerinin 

sıcaklığından yaklaĢık 5 °C daha düĢüktür (Adams ve ark., 1980). Aynı türden 

hayvanların vücut yüzey sıcaklığı bakımından geniĢ varyasyon gösterdikleri, kızılötesi 

termografilerin ırk, cinsiyet, anatomik ölçüm bölgesine, hayvanların maruz kaldığı 

iklim ortamına göre duyarlılık gösterdiği, genel olarak kızılötesi termografi ile ölçülen 

vücut yüzey sıcaklıklarının 28.40-36.88 °C arasında olduğu bildirilmiĢtir (Salles ve ark., 

2016). 

Günümüzde teknolojik olarak geliĢmiĢ kızılötesi termografiler hem insan hem 

de hayvan çalıĢmalarında uygulanabilmektedir. Bu cihazlar, tek bir fotoğrafın yanı sıra 

vücut yüzeyindeki sıcaklık dağılımı ve/veya dalgalanmaların videolarının çekilmesini 

sağlar (Godyń ve ark., 2019). Aslında termografi, sıcaklıktaki küçük değiĢiklikleri tespit 

edebilir ve bunları hassasiyetle izleyebilir. Termografi ile vücut yüzey sıcaklığının 

belirlenmesi yaygın olarak kullanılmamakta (Bouzida ve ark., 2009), hem çalıĢanlara 

hem de hayvanlara zarar vermemektedir (Salles ve ark., 2016). Ayrıca, vücut yüzey 

sıcaklığı mikroiĢlemci tabanlı bir el termometresine bağlı bir deri yüzeyi Termokupl 

probu kullanılarak da belirlenebilmektedir  (Paulo ve Lopes, 2014).  
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Bir hayvanın vücut yüzey sıcaklığı, farklı vücut bölümlerinin maruz kaldığı 

güneĢ ıĢınlarının kuantumuna göre değiĢir (Marai, 2007). Daha yüksek vücut yüzey 

sıcaklığı, kısmen ısı stresine maruz kalmanın kan akıĢını değiĢtirmesine ve deri 

yüzeylerine kan akıĢının artırmasına bağlanabilir (Rashamol et al., 2018). Göz, meme 

veya kulak tabanı, vücudun diğer konumlarından daha yüksek sıcaklıklarla karakterize 

edilir (Poikalainen ve ark., 2012; Hoffmann ve ark., 2013; Soerensen ve Pedersen, 

2015). 

Kimmel ve ark. (1992), yaz mevsiminde HolĢtayn süt ineklerinin sıcaklı stresi 

üzerindeki evaporatif soğutmanın etkisini ve vücut yüzey sıcaklığını kızılötesi 

termografilerini  inceledikleri çalıĢmada, iki saat boyunca ineklere alternatif olarak 0.5 

dakika su serpiltilmiĢ ve 4.5 dakika hava akımı (3 m.s
-1

) ile soğutulmuĢlardır. 

ÇalıĢmada, rektal sıcaklığın 38.2 °C'den 36°C'ye düĢtüğü ve bir saat süreyle 

değiĢmeden kaldığı, ayrıca ineklerin termogramları da soğutmanın neden olduğu vücut 

yüzey sıcaklığında 1.5 °C'lik bir düĢüĢün olduğu belirlenmiĢtir. 

Maia ve ark. (2005), 33
 o

C ve %32 bağıl nem içeren ortamda, HolĢtayn inekleri 

için sırt yüzey sıcaklığını 35
 o

C, Allen ve ark. (1970), 30
 o

C ve %47 bağıl nem içeren 

ortamda, Jersey inekleri için sırt yüzey sıcaklığını 36.6
 o
C olarak bildirmiĢlerdir. 

Poikalainen ve ark. (2012) 9 °C hava sıcaklığında tutulan süt ineklerinde termal 

görüntüleme tarayıcısı kullanarak, hayvanın vücudunun sol tarafının vücut yüzey 

sıcaklığını ortalama 23.9 °C olduğunu saptamıĢlardır. 

Salles et al. (2016), Jersey sığırlarında ineğin alnından alınan termal 

görüntülerin rektal sıcaklıkla en yakından iliĢkili olduğunu, sol ve sağ yanların ise 

hesaplanan THI ile en yakından iliĢkili olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Ayrıca, süt ineklerinin 3, 12 ve 29 
o
C hava sıcaklıklarındaki termal profilleri 

ġekil 3, 4 ve 5‟te verilmiĢtir. 
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 ġekil 3. 3 
o
C hava sıcaklığında süt ineklerinin termal profili (Kunc ve Knizkova, 2012). 

 

 

ġekil 4. 12 
o
C hava sıcaklığında süt ineklerinin termal profili (Kunc ve Knizkova, 

2012). 
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ġekil 5. 29 
o
C hava sıcaklığında süt ineklerinin termal profili (Kunc ve Knizkova, 

2012). 

2.4.7. Yatma süresi 

Kim ve ark. (2018), farklı sıcaklık nem indeks değerlerine bağlı olarak davranıĢ 

kalıplarını (ayakta ve yatıĢ pozisyonu) inceledikleri çalıĢmada, artan ısı stresinin ayakta 

durma pozisyon süresini göreceli olarak arttırdığını, yatıĢ süresini azalttığını 

gözlemlemiĢlerdir. Benzer Ģekilde, Allen ve ark. (2015), yüksek ısı stresine tepki olarak, 

sığırların ayakta daha fazla zaman harcadıklarını bildirmiĢlerdir.  Ayakta durmak için 

daha fazla zaman harcamak, ineklerin vücut yüzeylerinden hissedilen ve hissedilmeyen 

ısı salınımı için etkili yüzey alanını en üst düzeye çıkarmasına, sıcak bir yatıĢ 

yüzeyinden gelen ısıyı azaltmasına veya geviĢ getiren hayvanlarda solunum etkinliğinin 

artmasına izin verebilir (Anderson ve ark., 2013). Bu nedenle, ayakta kalma süresi, 

sıcaklık stresinin önemli bir göstergesi olabileceği bildirilmiĢtir (Zahner ve ark., 2004). 

Yatma sürelerinin uzunluğu ineklerin fizyolojik ve sağlık durumunun bir 

göstergesi olan davranıĢsal özelliklerden biridir (Tolkamp ve ark., 2010). Sağlıklı süt 

sığırları, günlük 12-13 saat yatma sürelerini korurlar ve bu süre, serbest duraklı bir 

ahırda barındırılan yüksek verimli süt inekleri için hedef dinlenme süresidir (Cook, 

2004). Hayvanların rahatsız edilmeden yatma sürelerinin optimizasyonu, tırnak 

sorunlarından kaynaklı topallığın önlenmesine, yem tüketimini ve geviĢ getirme 

aktivitelerini artırmaya yardımcı olur (De Palo ve ark., 2006). Ticari çiftliklerde, yatma 



 

22 
 

süresi bir ineğin refahının bir ölçüsü olarak kullanılabilir (Vasseur ve ark., 2012). Süt 

inekleri, iklim değiĢikliği nedeniyle riski artan ısı stresine maruz kalmaktadır. Bu, 

ineklerin yatma süresi davranıĢında önemli değiĢikliklere neden olmaktadır (Herbut ve 

Angrecka, 2018). Cook (2004), ısı stresine bağlı yatıĢ sürelerinin azalmasının, topallık 

için potansiyel bir risk faktörü olabileceğini, ayrıca sütçü sürülerde yaz sonunda 

topallıkla iliĢkili tırnak boynuzu lezyonu oranındaki artıĢları sıcaklık stresi dönemleri ile 

iliĢkilendirmiĢtir. 

Herbut ve Angrecka (2018), HolĢtayn ineklerde nötr (maksimum günlük THI 

68'in altında) ve sıcak (minimum günlük THI 73'ün üzerinde) dönemler arasındaki 

günlük toplam yatma süresinin 11.3‟ten 9.4 saat/gün‟e düĢtüğünü, sıcak dönemde 

ineklerin yatma süresi ile artan THI arasındaki korelasyon iliĢkinin ters orantılı olarak 

anlamlı olduğunu, ancak nötr dönemde bu korelasyonun anlamlı olmadığını, sıcak 

dönemde gündüz ve gece arasında, nötr döneme göre yatan ineklerin yüzdesinde ve saat 

baĢına ortalama yatma süresinde bir azalmanın olduğunu bildirmiĢlerdir. Ayrıca, Cook 

(2004), THI‟nın 56.2 ile 73.8 arasında değiĢen farklı iklim koĢullarında, HolĢtayn 

ineklerin günlük yatma sürelerini belirledikleri çalıĢmada, THI‟nın 56.2 den 73.8‟e 

çıkarıldığında günlük yatma süresinin 10.9 saatten 7.9 saate düĢtüğünü tespit 

etmiĢlerdir. Leonard ve ark. (1996), bu büyüklükteki azaltılmıĢ yatıĢ süresini, tırnak 

boynuzu lezyonu geliĢimi için önemli bir risk faktörü olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ġneklerin günlük 3 saat yatar pozisyonda dinlenme olanağından yoksun bırakılmasının 

ya da hayvanların günlük 2 saat süreyle rutinlerinin bozulmasının refahın bozulmasına 

neden olduğu bildirilmiĢtir (Metz, 1985; Kanjanapruthipong  ve ark., 2015). 

2.5. Sıcaklık Stresinden Korunma Yolları 

2.5.1.  Suya yeterli eriĢim 

Sığırlar, sağlıklı bir yaĢam sürdürebilmek ve kendilerinden beklenen 

performanslarını ortaya koyabilmek için ihtiyaç duydukları miktar ve kalitede su 

tüketebilmelidir (Yaylak ve Yavuz, 2016). Ġneklerin suya kolay eriĢiminin sağlanması, 

ısı stresini azaltmada en büyük önceliktir. Ġnekler, sıcaklık stresinden rahatsız 

olduklarında, su tüketimlerini %20-200 oranında artırırlar. Ġneklerin su tüketimini 
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optimize etmek için, inekler sağım odasına girerken ve çıkarken, bekleme ve yemleme 

alanındayken temiz suya doğrudan eriĢimleri sağlanmalıdır (Gomez, 2021). 

2.5.2. Sprinkler sistemleri 

Sprinkler (yağmurlama) sistemleri, inekleri bekletme alanlarında uygun Ģekilde 

soğutarak, sıcaklık stresini önlemenin yanı sıra daha üretken olmalarına katkı 

sağlamaktadır. AraĢtırmalar, uygun Ģekilde yağmurlama ile soğutulan ineklerin günde 

0.8-2.3 kg daha fazla süt üretebileceğini göstermektedir. Su damlacıklarının ineğin 

vücudunu ıslatacak büyüklükte olması önemlidir, çünkü çok küçük boyutlu damlacıklar 

sadece kıl yüzeyinde yalıtkan bir tabaka oluĢturarak onları daha da sıcak hale getirir. 

Sprinkler sistemleri 21 
o
C‟de  etkinleĢecek Ģekilde ve sıcaklık arttıkça ıslatma sıklığını  

arttıracak Ģekilde ayarlanmalıdır.  Sprinkler sistemleri, her bir ıslatma döngüsü için inek 

baĢına 1.3 litre su sağlayacak Ģekilde boyutlandırılmalıdır. Yağmurlamanın, baĢka bir 

döngü baĢlamadan önce, suyun buharlaĢmasına izin verecek Ģekilde durması 

sağlanmalıdır (Gomez, 2021).  

Sprinkler ve fan soğutma sistemlerinin birlikte kombinasyonu, daha düĢük vücut 

sıcaklığı (0.3-1.1 ◦C), normal solunum hızı (7-55 nefes dak
-1

), iyileĢtirilmiĢ kuru madde 

alımı (0.9-3 kg.gün
-1

) ve süt veriminde artıĢ (1-4.1 kg.gün
-1

.inek
-1

) sağladığı 

bildirilmiĢtir (Fournel ve ark., 2017). 

2.5.3. Yeterli havalandırma ve fan sistemleri   

Hayvan barınakları, verimli üretime ve dolaylı olarak yüksek ürün kalitesine izin 

vermek için yeterli bir havalandırma sistemine ihtiyaç duyar. Hem çiftçi hem de hayvan 

için sağlıklı bir çalıĢma ve barınma ortamı ile ilgili olarak iç hava kalitesi de önemlidir. 

Ayrıca havalandırma, amonyak, metan ve nitröz oksit gibi çevresel etkiye sahip gazların 

emisyonlarıyla doğrudan bağlantılıdır. Hayvansal üretim sistemlerinde, karbondioksit 

ve amonyak gibi nemin ve gazların yeterli Ģekilde uzaklaĢtırılması ve ayrıca aĢırı 

sıcaklıklara karĢı koruma sağlamak için kontrollü bir hava akımı gereklidir (Paepe ve 

ark., 2012). Süt ineği ahırlarında hacimsel akıĢ hızı ve hava hızı açısından uygun 

havalandırma, süt üretiminin azalmasına ve solunum yolu hastalıklarına yol açan ısı 

stresini önlemek için önemlidir (Pakari ve Ghani, 2021).  



 

24 
 

Fan sistemleri, barınaklarda hava hareketini iyileĢtirir. Fanlar, bekleme alanının, 

durakların ve yem yatağının üzerine yerleĢtirilmelidir. Fanlar, inek durakları ve yem 

yolu üzerinde hava akıĢını ineğe doğru yönlendiricek Ģekilde hakim rüzgar yönünde 

hizalanmalı ve saatte 8-13 kilometre hava hızı sağlayacak Ģekilde sürekli 18 
o
C 

sıcaklıkta çalıĢır olmalıdır. Fan ve sprinklerin birlikte kullanımı en etkili soğutma 

yöntemidir. Ancak, her ikisi birlikte kullanılamıyorsa, fanlardan daha verimli soğutan 

düĢük basınçlı sprinkler kullanmalıdır (Gomez, 2021). Yapılan bir çalıĢmada, sıcak bir 

iklimde inekler için soğutma sistemlerinin yararlılığı vurgulanmıĢtır. Çünkü, sıcak bir 

ortamda, ineklerin, barınakların ıslak kirli alanlarında yattıkları veya havalandırması iyi 

bir yerde kalabalıklaĢtıkları bildirilmiĢtir (Frazzi ve ark., 2000). 

Meyer ve ark. (2002), düĢük hacimli yüksek hızlı ve yüksek hacimli düĢük hızlı 

fanların solunum hızına ve süt verimine etkisini inceledikleri çalıĢmada, düĢük hacimli 

yüksek hızlı fanların, yüksek hacimli düĢük hızlı fanlardan daha düĢük sayıda solunum 

hızı (-9 nefes dk
-1

) ve süt veriminde artıĢ (3 kg.gün
-1

) sağladıklarını bildirmiĢlerdir. 

2.5.4. Gölgelikler 

Sıcak bir iklimin stresli etkilerini hafifletmek için atılması gereken ilk adım, 

ineklerin doğrudan güneĢ ıĢınlarından korunmasıdır. Doğal veya yapay gölgelikler, 

güneĢ ıĢınımından kaynaklanan ısıyı en aza indirmenin, ekonomik olarak en kolay 

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

Gölgelikler, güneĢ yükünü azaltarak, mikro iklimi değiĢtirir ve nihayetinde 

sıcaklık stresinin riskini ve sonuçlarını azaltarak, termonötral bölgelerin üzerindeki 

çevresel koĢullarda, sığırlara daha refah ortamı sağlar (Armstrong, 1994). Böylece, süt 

sığırlarında, sıcak havalarda sıcaklık stresinden kaynaklanan, süt ve üreme 

verimliliklerindeki düĢüĢler, gölgelikler yoluyla soğutma programının uygulanmasıyla 

dengelenebilir (Armstrong, 1994). Gölgelik yapılar, ayrıca elektrik ve su gibi diğer 

kaynak girdilerine bağlı olmadıklarından, sığır endüstrisi sektörlerinde çok çeĢitli tesis 

tasarımlarına daha kolay adapte olma potansiyeline sahiptirtirler (Edwards-Callaway ve 

ark., 2021). 

Roman-Ponce ve ark. (1977), gölgeliğe eriĢimi olan süt ineklerinde (HolĢtayn, 

Jersey, Guernsey, Brown Swiss) rektal sıcaklığı (38.9 
o
C), gölgeliğe eriĢimi 
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olmayanlara (39.4
o
C) göre daha düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. Benzer olarak, Collier 

ve ark. (1981) gölgeliğe eriĢimi olan HolĢtayn ve Jersey süt ineklerinde rektal scaklığı 

sırasıyla, 38.8 ve 38.5 ◦C, gölgeliğe eriĢimi olmayanlarda ise sırasıyla, 39.7 ve 39.2 
o
C 

olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Gölgelik alanda bulundurulan ineklerin, genellikle gölgesiz alanda bulundurulan 

ineklere göre daha fazla süt ürettikleri (Roman-Ponce ve ark., 1977; Muller ve ark., 

1994; Kendall  ve ark., 2006; Fisher ve ark., 2008; Schütz ve ark., 2010), gölgesiz 

alanda barındırılan ineklerde belirlenen %25.3 gebelik oranının,  gölgelik alanda 

barındırılan ineklerde %44.4'e yükseldiği (Roman-Ponce ve ark., 1977), sıcak yaz 

günlerinde gölgelik alanda bulundurulan ineklerde solunum hızında önemli düĢüĢler (8-

36 nefes dk
-1

) gözlendiği (Collier ve ark., 1981; Roman-Ponce ve ark., 1977; Kendall ve 

ark., 2007), maksimum sıcaklığın 27.23 
o
C ve bağıl nemin %13.74 olduğu bir ortamda 

gölgelik sağlanmayan ve gölgelik sağlanan, Alman Frizyan ineklerin günlük ortalama 

su tüketim miktarlarının sırasıyla 96.8 ve 114 L olduğu (Mullar ve ark.,1994) 

bildirilmiĢtir.  

Schütz ve ark. (2010), gölgesiz alanda, gölgelikli alanda (2.4 m
2
/ inek)  ve 

gölgelikli alanda (9.6 m
2
/inek) bulundurulan HolĢtayn ineklerinin solunum sayılarını ve 

vücut sıcaklıklarını sırasıyla, 62, 57 ve 51;  38.5, 38.4 ve 38.4 
o
C olarak bildirmiĢlerdir. 

Ayrıca,  ineklerin daha büyük taban alanlı (9.6 m
2
/inek) gölgelikte iki kat daha fazla 

zaman geçirdiklerini ve daha az agresif etkileĢime girdiklerini, süt sığırlarına daha geniĢ 

bir gölge alanı sağlanmasının, gölgede geçirilen süreyi artırdığını ve gölgenin eĢ 

zamanlı kullanımına olanak sağladığını, daha fazla gölgeye eriĢimi olan sığırların, ısıya 

karĢı azalmıĢ fizyolojik ve davranıĢsal tepkiler gösterdiğini ve su oluğu çevresinde daha 

az zaman geçirdiklerini, dolayısıyla daha fazla sığır grupları için, uygun tasarım ve 

gölgelik alanlarının belirlenmesinin yararlı olacağını bildirmiĢlerdir.  

2.5.5. Altlık malzemesi 

Ticari süt iĢletmelerinde altlık malzemesi ekonomik fizibilite, inek konforu, 

temizlik ve meme sağlığına göre seçilir. Bununla birlikte, az sayıda üretici bu altlık 

malzemesinin sağladığı termal konforu dikkate almaktadır (Fournel ve ark., 2017). Süt 

ineklerinde iletken soğutmanın etkinliğini değerlendiren çok az araĢtırma yapılmıĢtır, 
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çünkü esas olarak yüzey alanlarının sadece %20'si iletim yoluyla ısı alıĢveriĢi için 

kullanılabilir (Collier ve ark., 2013).  

Cummins  (1998), bir süt iĢletmesinde, altlık malzemesinin, ısı azaltma 

stratejilerinin bir parçası olması gerektiğini, zeminin 25 mm altına talaĢ, kireç taĢı ve 

kum yerleĢtirerek, bu materyallerin zemin sıcaklığına etkisini araĢtırdığı çalıĢmada, 

zemin sıcaklığını,  düĢükten yükseğe doğru sırasıyla, kireç taĢı, kum ve talaĢ konulan 

zeminler olarak sıralandığını bildirmiĢtir. 

 Radoń ve ark. (2014), saman ve kauçuk granüllerle doldurulmuĢ altlıklar ile 

kum altlıklar karĢılaĢtırmıĢlar, kum altlıkların ineklerde daha yüksek ısı akıĢına sahip 

olduğunu belirlemiĢlerdir. Ayrıca, Ortiz ve ark. (2015), kum altlıkların, tüm ortamlarda 

(termonötral, sıcak/kuru ve sıcak/nemli) kurutulmuĢ gübreden, daha soğuk kaldığını 

bildirmiĢlerdir. 

2.5.6. Çatı izolasyonu 

Ahır çatısının iyi bir ısı yalıtımı, ahır ortamını fiziksel olarak değiĢtiren ve 

yüksek ortam sıcaklığının olumsuz etkilerini sınırlayabilen baĢka bir tekniktir (Calegari 

ve ark., 2012). Ġzolasyon, sıcak havalarda barınaklarda ısı akıĢını azaltarak, barınakları 

daha serin tutar (Menconi ve  Grohmann, 2014). Fournel ve ark. (2017), açık bir 

barınağın çatısının altına yalıtım eklenmesinin kuru termometre sıcaklığını 1.2 
o
C ve 

THI değerini 1.3 birim azalttığı, yalıtılmıĢ barınaklardaki hayvanların daha fazla yem 

tükettiklerini (0.2 kg.gün
-1

) ve daha fazla süt ürettiklerini (0.6 kg.gün
-1

) 

vurgulamıĢlardır. 

 Fuquay ve ark. (1979), modifiye edilmiĢ (çatısı yalıtılmıĢ ve sprinkler 

sistemlerin birlikte kombinasyonu) barınaktaki ineklerin, modifiye edilmemiĢ (kontrol) 

barınaktaki ineklere kıyasla, daha düĢük rektal sıcaklıklara (sırasıyla 38.7 ve 38.8 ◦C) ve 

solunum hızlarına (sırasıyla 71 ve 78 nefes dk
-1

) sahip olduklarını, dolayısıyla modifiye 

edilmiĢ barınakların ineklerin konforunu iyileĢtirdiğini bildirmiĢlerdir. 
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2.5.7. Kızılötesi termografi teknolojisi kullanımı 

Kızılötesi termografi teknolojisi,  artan vücut sıcaklığından ve çevresel veya 

fizyolojik koĢullara yanıt olarak kan akıĢındaki değiĢikliklerden kaynaklanan hayvan 

metabolizmasındaki termal biyometrik değiĢiklikleri belirtmek için kullanılan invazif 

olmayan bir yöntemdir (McManus ve ark., 2016). Kızılötesi termografinin en büyük 

avantajı, izlenen yüzeyle fiziksel temasın gerekli olmaması ve böylece sıcaklık 

dağılımının uzaktan okunmasına izin vermesidir (Speakmen ve Ward, 1998). 

Kızılötesi termografik kameralar, hayvanların vücut sıcaklığını, dıĢ vücut 

yüzeylerinden yayılan ısının orantılı emisyonlarından ölçer. Bunlar, çekirdek vücut 

sıcaklığındaki değiĢikliklerin bir kombinasyonundan ve aynı zamanda yüzey altı kan 

akıĢındaki değiĢikliklerden kaynaklanır. Isı emisyonları, kameranın kızılötesi sensörleri 

tarafından algılanır ve farklı kızılötesi sıcaklığı  belirten renk veya tonlarda değiĢen 

piksellerden oluĢan bir termogram olarak görüntülenir (Schaefer ve ark., 2012; 

Oikonomou ve ark., 2014). Kızılötesi termal görüntüde, daha sıcak alanlar genellikle 

kırmızı/beyaz renkte, daha soğuk alanlar ise mor/mavi renktedir (PASS, 2023).  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Gereç  

ÇalıĢmanın materyalini, süt sığırlarında sıcaklık stresine iliĢkin konuları içeren 

241 adet Türkçe ve yabancı kaynak oluĢturmuĢtur. Türkçe kaynakların 3‟ü kitap 

bölümü, 1‟i araĢtırma makalesi, 2‟si doktora tezi, 2‟si derleme ve 1‟i internet kaynağı; 

yabancı kaynakların ise 16‟sı kitap bölümü, 199‟u araĢtırma makalesi, 4‟ü derleme, 2‟si 

sempozyum, 1‟i konferans ve 10‟u internet kaynağıdır. 

3.2. Yöntem   

Bu çalıĢmada, sıcaklık stresinin ölçülmesi, değerlendirilmesi, süt inekleri 

üzerindeki etkileri ile sıcaklık stresinin yönetilmesine iliĢkin  yaklaĢımlar, bilimsel 

çalıĢmalara dayalı olarak ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

 4.1. Sıcaklık Stresinin Üreme Performansına Etkisi 

Üreme, sürü büyüklüğünün devam ettirilmesi, hayvansal ürünlerde verimliliğin 

sağlanması, seleksiyon ve ayıklama islemlerinin daha etkili bir sekilde yapılması 

açısından önemlidir (Yalçın, 1981). Üreme, genetik ve çevresel kaynaklı olmak üzere 

birçok faktör tarafından etkilenmekte ve oldukça karmaĢık bir mekanizma tarafından 

belirlenmektedir (Akçapınar, 1994). Üreme özellikleri, nispeten daha düĢük kalıtım 

derecesine sahip olduğundan, üreme özelliklerindeki varyasyonların çoğunun çevresel 

faktörlerden kaynaklandığı ileri sürülmektedir  (Thiruvenkadan  ve ark., 2010).  

Yüksek hava sıcaklığı ve nemin, üreme sisteminin çeĢitli doku veya organlarını 

doğrudan değiĢtirerek ve bozarak hücresel fonksiyonları etkilediği (Das ve ark., 2016) 

ve çevre sıcaklığının yüksek olduğu aylarda gebelik oranının azalmasında sıcaklık 

stresinin üreme hormonları üzerindeki etkisinin önemli rolü olduğu (De Rensis ve 

Scaramuzzi, 2003) bildirilmektedir.  

Sıcaklık stresi yaĢayan ineğin karĢılaĢtığı ilk üreme sorunu, değiĢmiĢ foliküler 

geliĢimdir. Sıcaklık stresi, ineklerde lüteinize edici hormonun daha az sıklıkta 

sentezlenmesine yol açarak daha uzun foliküler dalgalanmalara neden olmaktadır 

(Sartori ve ark., 2002). Ayrıca, diĢilerde düĢük östradiolun sentezlenmesine neden 

olmakta, östradiol sentezindeki bu azalmanın östrus, ovulasyon ve korpus luteumun 

ekspresyonunu etkileyebilmekte, gonadotropin, inhibin ve PGF2α salgısını değiĢtirmekte 

ve luteal fazın daha uzun olmasını sağlamaktadır (Samal, 2013) .  

Sıcaklık stresi, çiftlik hayvanlarında kızgınlık süresini ve yoğunluğunu azalttığı 

gibi, anöstrus ve sakin kızgınlık oluĢumunu artırır (Kadokawa ve ark., 2012; Singh ve 

ark., 2013), ayrıca   ACTH ve kortizol sekresyonunu arttırır (Singh ve ark., 2013) ve 

östradiol kaynaklı cinsel davranıĢı bloke eder (Hein ve Allrich, 1992). 

 Roth ve ark. (2000) vücut ısısının 40 °C'yi aĢması durumunda geliĢen 

foliküllerin hasar gördüğünü ve cansız hale geldiklerini bildirmiĢlerdir. Sıcaklık 

stresinin oosit geliĢimini azalttığı (Singh ve ark., 2013), hayvanları asiklik ve infertilite 

durumuna getirerek dolaĢımdaki prolaktin düzeyini artırdığı (Alamer, 2011; Singh ve 
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ark., 2013), yaz aylarında da östrusun % 80 oranında fark edilememesine neden olduğu 

(Rutledge, 2001), bu durumun ise doğurganlığı daha da azalttığı (Das ve ark., 2016) 

bildirilmiĢtir. 

  Gebelik oranı, sıcaklık stresinden etkilenebilecek döl verimi performansının 

baĢka bir göstergesidir (Ghavi Hossein-Zadeh ve ark., 2013). ġiddetli sıcaklık stresi 

altında tohumlanan ineklerin sadece %10-20'sinin gebe kaldığı (Roth ve ark., 2000), 

ineklerin oositlerinin blastosit aĢamasına kadar geliĢtiği (Gendelman ve Roth, 2012a), 

döllenme yeterliliklerini kaybettikleri (Gendelman ve Roth, 2012b) bildirilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde, Lacerda ve Loureiro (2015)‟ da sıcaklık stresinin doğrudan veya dolaylı 

etkileri yoluyla oosit ve embriyoların kalitesini düĢürerek doğurganlığı azalttığını 

bildirmiĢlerdir. Gebelik oranları, sıcaklık stresinin Ģiddetine bağlı olarak yaz aylarında 

ise %10-20‟lere veya daha düĢük düzeylere inmektedir (Cavestany ve ark., 1985).  

Yaz aylarında laktasyondaki süt ineklerinde gebe kalma oranlarında yaklaĢık 

%20-27 düĢüĢ olmaktadır (Chebel ve ark., 2004).  El-Tarabany ve El-Bayoumi (2015) 

THI‟sı 70‟in altında, 70-75 ve 80-85 olan ortamlarda bulundurulan HolĢtayn ineklerde 

gebelik oranlarını sırasıyla %35.80, 27.20 ve 16.10 olarak gerçekleĢtiğini, THI‟nın 

artmasıyla gebelik oranının düĢtüğünü bildirmiĢlerdir. HolĢtayn ineklerde yapılan bir 

baĢka araĢtırmada da, ortamdaki THI‟nın 69‟dan 74‟e yükseltilmesinin, gebelik oranını 

%34.10‟dan 15.7‟ye düĢürdüğü bildirilmiĢtir (El-Wishy, 2013). 

Süt hayvanlarında embriyoların hayatta kalması sıcaklık stresinden 

etkilenmektedir (Das ve ark., 2016). Sıcaklık stresi,  protein sentezine (Edwards ve 

Hansen, 1996), bir oksidatif hücre hasarına (Wolfenson ve ark., 2000) müdahale ederek 

embriyonik ölümlere neden olmaktadır. Sıcaklık stresinin embriyodaki zararlı etkileri, 

geliĢiminin erken aĢamalarında en belirgin olup,  embriyonik kayıp oranları gebeliğin 

42. gününde daha yüksektir (Demetrio ve ark., 2007). El-Tarabany ve El-Bayoumi 

(2015) THI‟sı 70‟in altında, 70-75 ve 80-85 olan ortamlarda, HolĢtayn ineklerde 

embriyonik ölümlerin sırasıyla %17.70, 19.50 ve 26.30 olarak gerçekleĢtiğini, THI‟nın 

artmasıyla embriyonik kayıpların arttığını tespit etmiĢlerdir. Rensis ve Scaramuzzi 

(2003), yazın sıcaklık stresinin, kıĢın termal koĢullara kıyasla gebe kalma oranında 

%20-30 oranında azalmaya neden olabileceğine, ayrıca yaz sıcağı stresinin etkisinin 

sonbaharda olumsuz yan etkilere bile yol açabileceğine dikkat çekmiĢlerdir. 
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Boğanın üretkenliği de oositin döllenmesi için oldukça önemlidir. Nitelikli 

spermlerin üretilebilmesi için boğa testislerinin normal vücut sıcaklığından 2-6 °C daha 

soğuk olması gerekmektedir. Sıcaklık stresinin boğanın zindeliğini azalttığını, sıcaklık 

stresi sonucu artan testis sıcaklığının seminal ve biyokimyasal parametrelerde 

değiĢikliklere neden olabileceği, boğanın aĢım baĢına gebe bırakma oranını önemli 

ölçüde düĢürebileceği, boğalarda kısırlık sorunlarına yol açabileceği bildirilmiĢtir (Das 

ve ark., 2016). 

Cardozo ve ark. (2006), boğaların üreme performansını etkileyen testis hacmi, 

hormonal profiller, cinsel davranıĢ ve sperm kalitesine mevsimsel etkilerin olduğunu  

bildirmiĢlerdir.  

Baliç  ve ark. (2012) Simental boğaları üzerinde mevsimsel etkiyi inceledikleri 

çalıĢmada, sıcaklık stresinin sperm kalite parametrelerini azalttığını, ayrıca genç 

boğaların yaz mevsiminde yüksek hava sıcaklıklarına daha duyarlı olduklarını 

belirlemiĢlerdir. 

 Mishra ve ark. (2013) dört farklı boğa genotipinde (melez, Red Sindhi, Haryana 

ve Jersey), hava sıcaklığının 10-18 °C den 35 °C ve üzerine çıkması durumunda, taze 

spermatozoanın membran bütünlük durumunun önemli ölçüde etkilendiğini 

gözlemlemiĢlerdir.  

Rahman ve ark. (2013) sıcaklık stresinde olan, sıcaklık stresinde olmayan ve 

normal koĢullardaki boğaların spermatozoalarının dölleme oranlarını karĢılaĢtırdıkları 

çalıĢmada, döllenme oranlarını sırasıyla %53.7, %70.2 ve %81.5 olarak tespit 

ettiklerini, sıcaklık stresinin, boğaların spermatozoalarının dölleme kapasitelerini 

önemli ölçüde düĢürdüğünü bildirmiĢlerdir. 

Bhakat ve ark. (2014), Karan Fries boğalarında kıĢ aylarında optimal, yaz 

aylarında zayıf ve yağıĢlı mevsimlerde orta sperm kaliteleri gözlemlediklerini ve sıcak-

kuru veya yaz mevsiminin spermin çeĢitli biyo-fiziksel özelliklerini olumsuz etkilediği 

sonucuna varmıĢlardır. 
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4.2. Sıcaklık Stresinin Yem Tüketimine Etkisi 

Yem tüketimi, laktasyon sırasında süt üretimini ve vücut kondisyonunu 

etkileyen en önemli besleyici faktördür (Mertens, 1994; Grant ve Albright, 2001; 

Huhtanen ve ark., 2011). Günlük yem tüketimi, günlük tüketilen öğün sayısını, her 

öğünün uzunluğunu ve yeme oranını yansıtır (Grant  and  Albright,  2000). Yüksek 

verimli süt inekleri, günde 9-14 öğün yem tüketen rasyona sürekli eriĢim sağlarken, 

düĢük verimli inekler günde sadece 7-9 öğün yem tüketmektedir (Heinrichs ve Conrad, 

1987). Erken laktasyon evresinde kuru madde alımındaki artıĢ hızı, enerji alımı ve 

dengesinin birincil belirleyicisidir. Laktasyonun ilk 3 haftasında kuru madde alımı 

yaklaĢık olarak haftada 1.5-2.5 kg artar (Bertics ve ark., 1992; Kertz ve ark., 1991). 

Yüksek verimli ineklerin yem tüketim alıĢkanlıkları, düĢük verimli ineklerinkinden 

önemli ölçüde farklıdır. Süt inekleri, laktasyonun ilk 5 haftasında, en yüksek yem 

tüketimine ve geviĢ getirme oranlarına sahiptirler (Coulon ve ark., 1987). Genel olarak, 

yaĢlı ineklerde, ilk doğumunu yapan ineklere kıyasla, doğum sonrası ilk 5 hafta 

boyunca, kuru madde tüketiminde daha hızlı bir artıĢ olmaktadır (Kertz ve ark., 1991). 

Laktasyondaki süt ineklerinin yem tüketimlerini etkileyen ve düzenleyen 

faktörler çok sayıda ve karmaĢık olup, hücre içi ile makro çevresel düzeylerdedir 

(Forbes, 1996; Roseler ve ark., 1997; Allen, 2000). Laktasyondaki süt ineklerinin yem 

tüketimlerini etkileyen faktörler; hayvan faktörleri (yaĢ, vücut durumu, genotip, 

fizyolojik evre ve süt verimi düzeyi), diyet   (diyetlerin içeriği, besin bileĢimleri, 

yemlerin fiziksel ve agronomik özellikleri), yönetimsel faktörler (üretim, besleme ve 

barınma sistemleri) ve iklimsel faktörler (sıcaklık, nem ve rüzgar)‟dir (Hayirli ve ark., 

2002) . 

Çevre sıcaklığındaki artıĢ, hipotalamusun iĢtah merkezi üzerinde doğrudan 

olumsuz etki yaparak yem tüketimini azaltır (Baile ve Forbes, 1974). Laktasyondaki 

ineklerde 25-26 °C hava sıcaklıklarında yem alımı azalmaya baĢlar, ılıman iklim 

koĢullarında 30 °C'nin üzerinde daha hızlı azalır ve 40 °C'de %40'a kadar düĢebilir 

(Rhoads ve ark., 2013). Benzer Ģekilde, Tapki ve Sahin (2006) ortam sıcaklığı 25 

°C‟den 40 °C‟ye yükseltildiğinde yem alımının %46 oranında azaldığını bildirmiĢlerdir. 

GeviĢ getiren hayvanlarda beslenme önemli bir ısı üretimi kaynağı olduğundan, yem 
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tüketiminin azalması, sıcak ortamlarda ısı üretimini azaltmanın bir yoludur (Hooda ve 

Singh, 2010).  

Artan ortam sıcaklığı, rumenin temel fizyolojik mekanizmalarını değiĢtirerek 

ruminantları olumsuz yönde etkiler, metabolik bozukluk ve sağlık sorunları riskini 

artırır (Nardone ve ark., 2010; Soriani ve ark., 2013). Sıcaklık stresi, hayvanların daha 

az kaba yem tüketmesine, rumen mikrobiyal popülasyonunu değiĢmesine (Nonaka ve 

ark., 2008), rumen  pH'ını 5.82'den 6.03'e çıkmasına (Hall, 2009), rumen hareketliliğini 

ve geviĢ getirmeyi azaltarak tükürük salgısının düĢmesine, sindirim düzenlerinde 

değiĢikliğe, kuru madde tüketiminin azalmasına (Nardone ve ark., 2010; Soriani ve ark., 

2013) neden olmaktadır. Yem tüketiminin azalması sonucunda, hayvanların vücut 

ağırlığı ve vücut kondisyon skoru düĢer (Lacetera ve ark., 1996), bu da verimliliği 

olumsuz etkiler. Sığırların, sıcak havalarda, sıcaklık koĢullarını telafi etmek için, daha 

az öğünler halinde daha sık yem tükettikleri, yem tüketimini günün daha serin 

zamanlarına kaydırdıkları (Ray ve Roubicek, 1971; Brown-Brandl, 2005), ortam 

sıcaklığının 25-27 
o
C'ye ulaĢtığında ise, yem tüketimi süresinin azalmaya baĢladığı 

bildirilmiĢtir (Beede ve Collier, 1986). 

4.3. Sıcaklık Stresinin Su Tüketimine Etkisi 

Toplam vücut suyunun, laktasyondaki süt inekleri için beden ağırlığının       

%75-81'i arasında olduğu tahmin edilmektedir (Murphy, 1992). Ġçme suyu, süt sığırları 

için sadece en önemli temel besin maddesi değil (Beede, 1991; NRC, 2001), aynı 

zamanda ısı dağılımını destekleyen (Pereyra ve ark., 2010), sıcaklık stresine maruz 

kalmıĢ hayvanların ihtiyaçlarını karĢılayan en önemli besin maddesidir (Beede ve 

Collier, 1986). 

 Laktasyondaki ineklerden üretilen sütün %87'sini su oluĢturduğundan, inekler 

canlı ağırlıkları, kuru madde tüketimleri ve üretim seviyelerine göre büyük miktarda 

suya ihtiyaç duyabilirler. Organizmadaki su içeriği %10 oranında azaldığında süt 

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

 Hayvanlar su ihtiyaçlarını, serbest içme suyu, yemdeki su, organik bileĢiklerin 

oksidasyonu veya metabolik olarak üretilen su ile karĢılarlar (NRC, 1981). 

Laktasyondaki süt ineklerinde, su tüketiminin kontrolünde önemli olduğu düĢünülen 
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çevresel faktörler arasında, sıcaklık, nem, kuru madde alımı, diyetin içeriği ve süt 

üretimi sayılabilir (Murphy, 1992).  

Günlük su tüketimi, çekirdek vücut sıcaklığının düzenlenmesi, büyüme, geliĢme, 

emzirme, üreme iĢlevleri, sindirim, metabolizma, proteinlerin, yağların ve 

karbonhidratların hidrolizi dahil olmak üzere bir dizi vücut iĢlevinden de etkilenir 

(NRC, 2000). Ayrıca, su alımı, metabolik su yoluyla, içmekten, yemden kazanılan su 

miktarı, solunum, terleme, vücut yüzeyi, idrar ve emzirme yoluyla birim zamanda 

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

Sıcaklık stresi aynı anda hem enerji hem de su metabolizmasını etkiler 

(Silanikove, 1992). Ġneklerin, 22 
o
C'nin üzerindeki sıcaklıklara maruz kaldıklarında su 

alımlarının önemli ölçüde değiĢtirdikleri (Kadzere ve ark., 2002), bununla birlikte, su 

alımı ile ortam sıcaklığı arasında anlamlı pozitif korelasyon olduğu bildirilmiĢtir (NRC, 

1989). Ġneklerin su tüketimleri kısıtlanırsa, süt verimleri düĢer (Little ve Shaw, 1978, 

Little ve ark., 1979) ve yem tüketimleri azalır (Thornton ve Yates, 1969 ve Utley ve 

ark., 1970). 

Moran (1989) Avustralya‟da Akdeniz ikliminde, bir serbest durak ünitesinde 

(gölgelikli) ve açık alanda (gölgeliksiz) barınaklarda barındırılan HolĢtayn ineklerin, 

günlük tükettikleri su miktalarını sırasıyla, 72.2 ve 86 L olarak bildirmiĢlerdir.  

Muller ve ark. (1994) gölgelikli ve gölgeliksiz alanlarda barındırılan 

laktasyondaki Alman Frizyan ineklerinin günlük ortalama su tüketim miktarlarını 

sırasıyla, 97 ve 114 L olduğunu, gölgeliksiz alandaki ineklerin, hem gündüz hem de 

gece periyotlarında, gölgelikli alandaki ineklere göre, daha fazla su içtiklerini 

bildirmiĢlerdir.  

Nonaka ve ark. (2008) 7.7 aylık yaĢta 198 kg ağırlığındaki diĢi HolĢtayn 

danaların, sıcaklığı 20, 28 ve 33 
o
C olan ortamlarda tükettikleri günlük su miktarlarını 

sırasıyla, 23.9, 29.5 ve 38.4 L olarak tespit etmiĢlerdir. 

Ayrıca, kritik mevsimlerde su oluklarının güneĢ ıĢınlarına maruz kalması su 

sıcaklığını arttırmakta ve buharlaĢarak fiziksel ve kimyasal kalitesini kötüleĢtirerek, su 

tüketim miktarının ve süt veriminin azalmasına neden olmaktadır (Challis ve ark., 
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1987). 20-28 ºC arasındaki içme suyu sıcaklığının, sığırlar tarafından en çok kabul 

edilen sıcaklık olduğu bildirilmiĢtir (Lanham ve ark., 1986). BaĢka bir çalıĢmada, 

Anderson (1985) süt ineklerine 17 
o
C sıcaklığında su verildiğinde, en yüksek miktarda 

su tüketiminin ve süt veriminin gözlendiğini belirlemiĢtir.  

Günümüzde termonötral koĢullarda günlük 41.5 kg süt üreten ineklerin, su 

tüketim miktarlarının yaklaĢık günlük 135 kg olduğu bildirilmiĢtir (Kadzere ve ark., 

2002). Ayrıca, Nonaka ve ark. (2008) puberta öncesi HolĢtayn danaların, sıcaklığı 33 °C 

olan ortamdaki günlük su tüketim miktarlarının,  28 °C sıcaklığa sahip ortamdaki su 

tüketim miktarlarına  kıyasla, terleme yoluyla su kaybının artması nedeniyle, su  

tüketim miktarlarının %23 oranında arttığını bildirmiĢlerdir. 

4.4. Sıcaklık Stresinin Doğum Ağırlığına ve Büyüme Performansına Etkisi 

Sığır yetiĢtiriciliğinde buzağı doğum ağırlığı önemli verim özellikleri arasında 

yer almaktadır. Buzağı doğum ağırlığının yaĢama gücü, büyüme performansı, üreme ve 

süt verimi ile  güçlü iliĢkisinin olması baĢarılı bir yetiĢtiricilik için önemli faktörlerden 

biridir (Uğurlu ve ark., 2014). Ġntra uterin dönemde fötusun büyümesine ananın genetik 

yapısı ve içinde bulunduğu çevresel Ģartlar önemli derecede etkilidir (Yılmaz, 2001). 

Süt hayvanlarında embriyonik büyüme sıcaklık stresinden etkilenmektedir (Das ve ark., 

2016). 

 HolĢtayn  ineklerinde ısı stresine karĢı püskürtme sulama, gölgelik ve vantilatör 

gibi önlemler alınmasına rağmen, sıcaklık artıĢı ile doğum ağırlığının %8-12 oranında 

daha az olduğu bildirilmiĢtir (Avendano-Reyes, 2006).  Uğurlu ve ark. (2014) Jersey 

ineklerinde, THI  0-70, 71-75 , 76 ve üzeri ortamlarda, buzağı doğum ağırlıklarının 

sırasıyla, 21.12, 20.67 ve 20.88 kg olarak gerçekleĢtiğini, buzağı doğum ağırlıklarının, 

THI‟nın artmasıyla azaldığını bildirmiĢlerdir.  

Sıcaklık stresi buzağı ve düvelerin kuru madde alımını ve büyüme performansını 

olumsuz etkiler. Yaz aylarında doğan süt buzağılarının, kıĢ aylarında doğanlara göre 

daha düĢük ortalama günlük ağırlık artıĢı eğiliminde olduğu bildirilmiĢtir (Place ve ark., 

1998). Rauba ve ark. (2019) yazın doğan buzağıların, kıĢın doğan buzağılara göre daha 

düĢük baĢlangıç kuru madde alımına sahip olduğunu bildirmiĢtir. Broucek ve ark. 
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(2009) sıcaklık stresi koĢulları altındaki buzağılarda (THI=74.8), orta koĢullar altında 

yetiĢtirilen buzağılara (THI=59.7) kıyasla, baĢlangıç yemi alımının azaldığını 

saptamıĢlardır. Colditz ve Kellaway (1972) sıcaklık stresi koĢullarında (38 °C)  

yetiĢtirilen düvelerin, serin ortam koĢullarında (17 °C) yetiĢtirilenlere kıyasla yem 

alımını ve günlük ağırlık artıĢını azalttığını bildirmiĢlerdir. Benzer Ģekilde, Baccari ve 

ark. (1983)  sıcaklık stresi koĢulları (32.5 ila 34 °C) altındaki HolĢtayn düvelerin, daha 

soğuk koĢullardaki (18 ila 20 °C)  düvelere göre daha düĢük yem alımı, günlük ağırlık 

artıĢ kazancı ve yemdem yararlanma gösterdiklerini saptamıĢlardır. Nonaka ve ark. 

(2008) puberta öncesi HolĢtayn danalarının 33 °C sıcaklığa sahip bir ortamdaki günlük 

kuru madde tüketimlerinin ve günlük ağırlık artıĢlarının,  28 °C sıcaklığa sahip ortamda 

bulunanlarınkine göre sırasıyla, %9 ve %22 daha düĢük olduğu bildirilmiĢtir. 

4.5. Sıcaklık Stresinin Süt Verimine Etkisi  

Yaz boyunca, iklimsel değiĢkenler hayvanların üretkenliği ve termoregülatör 

tepkileri ile iliĢkilidir. Bu karĢılıklı iliĢkileri anlamak, sıcaklık stresinin sığırlar 

üzerindeki etkisini en aza indirgemek için karar vermeyi geliĢtirecektir (Tao ve ark., 

2020). Hava sıcaklığı, güneĢ radyasyonu, bağıl nem, hava akıĢı ve bunların etkileĢimleri 

gibi iklim faktörleri genellikle hayvan performansını sınırlamaktadır (Sharma ve ark., 

1983). Süt verimini aynı zamanda beslenme yönetimi gibi çevresel faktörlerle doğrudan 

bağlantılı olan veya olmayan diğer faktörler tarafındanda güçlü bir Ģekilde 

etkilendiğinden (Fuquay, 1981), süt verimine çevresel faktörlerin etkilerini doğrudan 

ölçmek zordur (Kadzere ve ark., 2002). 

Günlük süt veriminin, iklim değiĢikliğinden oldukça etkilendiği, sıcaklık ve 

nemin artmasının, günlük süt verimini önemli ölçüde düĢürdüğü belirtilmiĢtir (Berry ve 

ark., 1964). Azalan süt verimi, sıcaklık stresinin bir süt ineği üzerindeki en bilinen 

etkisidir ve süt üreticileri için önemli ekonomik kayıplara neden olur. Sıcaklık stresine 

bağlı olarak günlük süt veriminin düĢmesi, THI 68'i aĢması durumunda gözlemlenir. Süt 

verimi ayrıca, metabolik ısı üretimi ile süt verimi arasındaki pozitif iliĢkiyi yansıtan 

evaporatif soğutma altındaki ineklerin vücut sıcaklığı ile pozitif iliĢkilidir. Yaz 

aylarında, hayvanların yem alımı, süt verimi ile pozitif iliĢkilidir ve azalan yem alımı, 

sıcaklık stresiyle süt verimindeki düĢüĢün en az yarısını açıklar (Tao ve ark., 2020). 
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Liang ve ark. (2013), ortam sıcaklığının, süt üretimini ve retikülorumen 

sıcaklığını etkilediğini, retikülorumen sıcaklığının, yaz mevsiminde  ilkbahar, sonbahar 

ve kıĢ mevsimlerine göre daha yüksek olduğunu, ortam ısısı arttıkça daha fazla süt 

üreten  ineklerde  retikülorumen sıcaklığının daha çarpıcı bir Ģekilde arttığını, yüksek 

verimli ineklerin düĢük verimli ineklere göre sıcaklık stresine daha duyarlı olduklarını 

bildirmiĢtir. 

Yüksek çevresel sıcaklıklara maruz kalan ineklerde süt verimindeki azalma,  

kısmen, sıcaklık stresine bağlı yem tüketiminin sınırlanmasından kaynaklanmaktadır. 

Sıcaklığın etkisiyle laktasyon süt verimindeki varyans %3 ile %10 arasında değiĢmekte,   

bu da iklimin süt veriminde sınırlayıcı bir faktör olarak önemini göstermektedir 

(Sharma, 1988). 

AraĢtırmalarda, orta laktasyondaki ineklerin süt verimlerinin yaz koĢullarında 

daha fazla olumsuz etkilendiği, ardından geç ve erken laktasyondaki ineklerin daha az 

olumsuz etkilendikleri bildirilmiĢtir (Maust ve ark., 1972; Perera ve ark., 1986). Tao ve 

ark. (2020), yaz aylarında evaporatif soğutma sağlanan ve evaporatif soğutma 

sağlanmayan, erken, orta ve geç laktasayondaki ineklerin süt verimlerini 

karĢılaĢtırdıkları bir çalıĢmada, evaporatif soğutma sağlanmayan erken, orta ve geç 

laktasayondaki ineklerin günlük süt verimlerinin, evaporatif soğutma sağlanan ineklere 

kıyasla sırasıyla, 9.3, 13.6 ve 9.3 kg kadar daha  düĢük olduğunu saptamıĢlardır. 29°C 

sıcaklığa ve %40 bağıl neme sahip ortamda bulundurulan HolĢtayn, Jersey ve Esmer 

ırkı ineklerin süt verimlerinin, normal süt verimlerinin %97, 93 ve 98'i kadar, ancak 

bağıl nem %90'a yükseltildiğinde ise, süt verimlerinin, normal süt verimlerinin %69, 75 

ve %83'ü kadar olduğu bildirilmiĢtir (Bianca, 1965). 

Genel olarak, süt sığırlarında yapılan çalıĢmalarda, THI‟nın  68‟in altında olması 

durumunda, sağlıklı hayvanlarda herhangi bir sorun ortaya çıkmadığı bildirilmiĢtir 

(Bouraoui ve ark., 2002). YetiĢtiricilikte, THI için eĢik sınır 72 olarak kabul 

edilmektedir. THI‟sı 72 olan ortamda barındırılan süt ineklerinin, laktasyondaki günlük 

süt verimlerinin, sıcak ve nemli ortamda barındırılan süt ineklerinin, laktasyondaki 

günlük süt verimlerinden 0.39 kg daha fazla olduğu ifade edilmiĢtir (Bohmanova ve 

ark., 2007). 
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THI için eĢik değer olarak kabul edilen 72‟nin üzerindeki her birim artıĢa 

karĢılık, birinci, ikinci ve üçüncü laktasyonlarda ki günlük süt verimi kayıplarının, 

Brezilya‟daki HolĢtayn inekleri için sırasıyla, 0.25, 0.45 ve 0.47 kg (Santana ve ark., 

2017), Ġtalya‟daki HolĢtayn inekleri için sırasıyla, 0.9, 1.16 ve 1.27 kg olduğu 

(Bernabucci ve ark., 2014) bildirilmiĢtir.  

Zimbelman ve ark. (2009) THI‟nın 60'tan 80'e yükselmesi durumunda, THI‟nın 

birim artıĢı baĢına, laktasyondaki ineklerin günlük süt verimlerinde 0.13 kg doğrusal bir 

azalma olduğunu bildirilmiĢlerdir.  

Bohmanova ve ark. (2007), nemli iklimde, THI 72'nin üzerindeyken, THI‟nın  

birim artıĢı baĢına, günlük süt veriminde 0.39 kg, kuru iklimde, THI 74'ün 

üzerindeyken, THI‟nın birim artıĢı baĢına, günlük süt veriminde 0.30 kg azalma 

olduğunu bildirmiĢlerdir.  

West ve ark. (2003)  Gürcistan'ın subtropikal ikliminde, THI 72.1'den 83.6'ya 

yükseltildiğinde, THI‟nın birim artıĢı baĢına, HolĢtayn ineklerinin günlük süt 

verimlerinde  0.88 kg azalmanın gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Bianca (1965), ılıman iklim koĢulları altında, sürekli yüksek ortam sıcaklıklarına 

(35°C) maruz kalan ineklerin süt verimlerinde %33 oranında bir azalmanın olduğunu 

bildirmiĢtir.  

Richards (1985), gündüzleri benzer sıcaklıklarda, geceleri ise <25 
o
C sıcaklıkta 

tutulan ineklerin süt verimlerinde, ılıman koĢullarda normalde beklenenin ötesinde, bir 

düĢüĢ olmadığını bildirmiĢtir. 

Sharma ve ark. (1983), iklim koĢullarının laktasyonun ilk 60 günü boyunca 

maksimum etkiye sahip olduğu sonucuna varmıĢtır. Bu erken laktasyon dönemi, yüksek 

verimli ineklerin negatif enerji dengesinde olduğu ve vücut rezervlerini harekete 

geçirerek açığı kapattığı dönemdir (Kadzere ve ark., 2002). 
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4.6. Sıcaklık Stresinin Süt Kompozisyonuna Etkisi 

Bazı çalıĢmalar, sıcaklık stresinin sütün yağ içeriğini ve protein yüzdesini 

azaltabileceğini bildirmiĢlerdir (Ingraham ve ark., 1979; Knapp ve Grummer, 1991; 

Kadzere ve ark., 2002).  

Yüksek çevresel sıcaklıkların doğrudan bir sonucu olarak süt yağı üretimlerinde 

düĢüĢlerin olduğu (Thatcher, 1974; Johnson, 1976), bunun nedeninin ise sıcaklık 

stresinin memenin salgılama iĢlevi üzerinde olumsuz etkilerinden kaynaklanmıĢ 

olabileceği (Silanikove, 1992) bildirilmiĢtir.  

Summer ve ark. (2019) sıcaklık stresi altındaki ineklerin sütlerinin hem protein 

hem de kazein içeriklerinin azalma eğilimi gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. 

Cowley ve ark. (2015), THI‟sı 78 olan bir ortamda sıcaklık stresine maruz kalan 

HolĢtayn ineklerinin,  sıcaklık stresine maruz kalmayan, THI‟sı 70‟in altında olan 

ortamda  barındırılan HolĢtayn ineklerinden, daha düĢük proteinli süt ürettiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Collier ve ark. (1981), HolĢtayn ve Jersey süt ineklerinden oluĢan bir grup ineği, 

ortalama 30.1 
o
C sıcaklığa sahip gölgelikli alanda, bir grup ineği ise ortalama 38.8 

o
C 

sıcaklığa sahip gölgeliksiz alanda barındırılmaları sonucunda, gölgelikli ve gölgeliksiz 

alanlarda barındırılan ineklerin sütlerinde ki süt yağı oranlarını sırasıyla, %3.62 ve 

%3.61, süt proteini oranlarını sırasıyla, %3.34 ve %3.31 olarak belirlendiğini, gölgelikli 

ve gölgeliksiz alanlarda barındırılan ineklerin sütlerinin hem yağ hem de protein 

değerleri bakımından farklılık göstermediğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca, benzer sıcaklığa 

(ortalama 38.5 
o
C) sahip bir ortamda, gölgelikli ve gölgeliksiz alanlarda barındırılan süt 

ineklerinde (HolĢtayn ve Jersey) sırasıyla, süt yağı oranlarının %4.6 ve %4.5, protein 

oranlarının %3.4 ve %3.4, laktoz oranlarının %4.9 ve %4.9, total kuru madde 

oranlarının %13.5 ve %13.4 olarak gerçekleĢtiği, sütün kompozisyonuna gölgelik 

alanının önemli etkisinin olmadığı bildirilmiĢtir (Kendall ve ark. 2006). Benzer Ģekilde, 

sütün ana bileĢenlerinden olan laktozun, sıcaklık stresinden etkilenmediği bildirilmiĢtir 

(Summer ve ark., 2019).    
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Çiftlik hayvanları üretimleri için, optimum sıcaklık aralığına gereksinim 

duyarlar. Berman ve ark. (1985), HolĢtayn ineklerinin vücut sıcaklığını sabit 

tutabilecekleri ortam sıcaklıklarının üst sınırının 25-26°C olduğunu, ortam sıcaklığının 

25°C'nin üzerinde olması durumunda ise vücut sıcaklığındaki artıĢı en aza indirmek için 

gerekli prosedürlerin baĢlatılması gerektiğini öne sürmüĢlerdir.  

Benzer bir Ģekilde, yapılan çalıĢmalarda, HolĢtayn inekleri için, üst kritik 

sıcaklık sınırının 25-26°C olduğunu (Berman ve ark., 1985), süt sığırları için, üst kritik 

sıcaklık sınırlarını, Bligh (1973) 26 
o
C, Spiers ve ark. (2004) 27.2 °C,  Herburt ve ark. 

(2015)  24-27°C olarak bildirmiĢlerdir. Ayrıca, ortam sıcaklığı 25°C'den yüksek 

olduğunda, gölgelikli alanlara eriĢim imkânı olan ineklerin, gölgeliksiz alanda 

bulundurulan ineklere kıyasla, öğleden sonra daha düĢük vücut sıcaklıklarına sahip 

oldukları bildirilmiĢtir (Roman-Ponce ve ark., 1977; Fisher ve ark., 2008). 

Roman-Ponce ve ark. (1977), gölgeliğe eriĢim imkânı olan süt ineklerinin 

(HolĢtayn, Jersey, Guernsey, Brown Swiss) rektal sıcaklıkları (38.9 
o
C), gölgeliğe 

eriĢimi olmayanların rektal sıcaklıklarından (39.4
o
C) daha düĢük olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Benzer olarak, Collier ve ark. (1981) HolĢtayn ve Jersey süt inekleri 

için, gölgeliğe eriĢim imkânı olanlarda rektal sıcaklık değerlerinin sırasıyla, 38.8 ve 

38.5 ◦C, gölgeliğe eriĢim imkânı olmayanlarda ise rektal sıcaklık değerlerini sırasıyla, 

39.7 ve 39.2 
o
C olarak saptandığını bildirmiĢlerdir.  

Yüksek çevre sıcaklığı ve nemin, üreme sisteminin çeĢitli doku veya organlarını 

doğrudan değiĢtirerek ve bozarak hücresel fonksiyonları etkilediği (Das ve ark., 2016), 

çevre sıcaklığının yüksek olduğu aylarda, gebelik oranının azalmasında sıcaklık 

stresinin üreme hormonları üzerindeki etkisinin önemli rolü olduğu (De Rensis ve 

Scaramuzzi, 2003), sıcaklık stresinin çiftlik hayvanlarında kızgınlık süresini ve 

yoğunluğunu azalttığı  (Kadokawa ve ark., 2012; Singh ve ark., 2013), yaz aylarında 

kızgınlığın % 80 oranında fark edilemediği (Rutledge, 2001), bu durumun doğurganlığı 

daha da azalttığı (Das ve ark., 2016) bildirilmiĢtir. 

Sıcaklık stresi, aynı anda hem enerji hem de su metabolizmasını etkiler 

(Silanikove, 1992). Ġneklerin, 22 
o
C'nin üzerindeki sıcaklıklarda, su alımlarını önemli 
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ölçüde değiĢtirdikleri (Kadzere ve ark., 2002), su alımı ile ortam sıcaklığı arasında 

anlamlı pozitif korelasyon olduğu bildirilmiĢtir (NRC, 1989). Ġneklerin su alımları 

kısıtlanırsa, süt verimlerinde düĢüĢ (Little ve Shaw, 1978, Little ve ark., 1979), yem 

tüketimlerinde azalıĢ (Thornton ve Yates, 1969 ve Utley ve ark., 1970) olacağı 

bildirilmiĢtir. Ayrıca, kritik mevsimlerde su oluklarının güneĢ ıĢınlarına maruz 

kalmasının suyun sıcaklığını arttırdığını ve buharlaĢmanın suyun fiziksel ve kimyasal 

kalitesini kötüleĢtirerek, hayvanların su tüketimlerini ve süt verimlerini azalttığı 

bildrilmiĢtir (Challis ve ark., 1987).  

Yem alımı, laktasyon sırasında süt üretimini ve vücut kondisyonunu etkileyen en 

önemli besleyici faktördür (Mertens, 1994; ; Grant ve Albright, 2001; Huhtanen ve ark., 

2011). Laktasyondaki süt ineklerinin yem alımını etkileyen ve düzenleyen faktörler çok 

sayıda ve karmaĢık olup, hücre içi ile makro çevresel düzeylerdedir (Forbes, 1996; 

Roseler ve ark., 1997; Allen, 2000). Çevre sıcaklığındaki artıĢın, hipotalamusun iĢtah 

merkezine doğrudan olumsuz etki yaparak yem alımını azalttığını (Baile ve Forbes, 

1974), 25-26 °C hava sıcaklığına sahip ortamda, laktasyondaki ineklerin yem alımını 

azaltmaya baĢladıklarını, ılıman iklim koĢullarında 30 °C'nin üzerinde daha hızlı 

azalttıklarını ve       40 °C'de %40'a kadar düĢebileceğini (Rhoads ve ark., 2013), benzer 

Ģekilde, Tapki ve Sahin (2006) ortam sıcaklığı 25 °C‟den 40 °C‟ye yükseltildiğinde, 

yem alımının %46 oranında azaldığını bildirmiĢlerdir. Yem alımının azalması 

sonucunda, hayvanların vücut ağırlıklarının ve vücut kondisyon skorlarının düĢtüğü 

rapor edilmiĢtir (Lacetera ve ark., 1996).  

  Gebelik oranı, sıcaklık stresinden etkilenebilecek üretim performansının baĢka 

bir göstergesidir (Ghavi Hossein-Zadeh ve ark., 2013). ġiddetli sıcaklık stresi altında 

yapılan tohumlamalardan sadece %10-20'sinin baĢarılı gebelikle sonuçlandığı (Roth ve 

ark., 2000), yazın sıcaklık stresinin, kıĢın termal koĢullara kıyasla gebe kalma oranında 

%20-30 oranında azalmaya neden olabileceği (Rensis ve Scaramuzzi, 2003) 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, sıcaklık stresinin embriyonik ölümlere neden olduğu birçok 

araĢtırmada belirtilmiĢtir (Das ve ark., 2016; Edwards ve Hansen, 1996;Wolfenson ve 

ark., 2000; Demetrio ve ark., 2007; El-Tarabany ve El-Bayoumi, 2015).  

Buzağı doğum ağırlığının yaĢama gücü, büyüme performansı, üreme ve süt 

verimi ile güçlü iliĢkisi nedeniyle önemli verim özelliklerinden biri olduğu (Uğurlu ve 
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ark., 2014). Ġntra uterin dönemde fötusun büyümesine ananın genetik yapısı ve içinde 

bulunduğu çevresel Ģartlar önemli derecede etkili olduğu (Yılmaz, 2001) ve embriyonik 

dönemde büyümenin sıcaklık stresinden etkilendiği (Das ve ark., 2016) belirtilmiĢtir. 

HolĢtayn  ineklerinde, sıcaklık stresine karĢı, sprinkler sistemler, gölgelikler ve fanlar 

gibi önlemler alınmasına rağmen, sıcaklık artıĢıyla buzağıların doğum ağırlıklarının 

%8-12 oranında azaldığı (Avendano-Reyes, 2006), ayrıca Jersey ineklerinde de THI‟nın 

artmasıyla buzağı doğum ağırlıklarının azaldığı (Uğurlu ve ark., 2014) bildirilmiĢtir. 

Sıcaklık stresinin, buzağı ve düvelerin kuru madde alımını ve büyüme 

performanslarını olumsuz etkilediği, yaz aylarında doğan buzağıların, kıĢ aylarında 

doğan buzağılara göre daha düĢük günlük ağırlık artıĢı eğiliminde oldukları saptanmıĢtır 

(Place ve ark., 1998). Benzer olarak,  Rauba ve ark. (2019)‟da yazın doğan buzağıların, 

kıĢın doğan buzağılara göre daha düĢük baĢlangıç kuru madde alımına sahip 

olduğuklarını saptamıĢlardır. Colditz ve Kellaway (1972) sıcaklık stresi koĢullarında 

(38 °C)  yetiĢtirilen düvelerin, serin ortam koĢullarında (17 °C) yetiĢtirilenlere kıyasla 

yem alımını azalttıkları ve günlük ağırlık artıĢlarının daha düĢük olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Benzer Ģekilde, Baccari ve ark. (1983)  sıcaklık stresi koĢulları (32.5 ila 34 

°C) altındaki HolĢtayn düvelerin, daha soğuk koĢullardaki (18 ila 20 °C) düvelere gore 

daha düĢük yem alımı gerçekleĢtirdiklerini ve günlük ağırlık artıĢlarının daha düĢük 

olduğunu saptamıĢlardır.  

Sıcaklık stresinin bir süt ineği üzerindeki en bilinen etkisinin azalan süt 

veriminin olduğu,   THI 68'i aĢması durumunda süt veriminde düĢüĢün gözlendiği, yaz 

aylarında yem alımının süt verimi ile pozitif iliĢkili olduğu, azalan yem alımının, 

sıcaklık stresiyle süt verimindeki düĢüĢü etkilediği bildirilmiĢtir (Tao ve ark., 2020). Süt 

üretimi aynı zamanda beslenme yönetimi gibi çevresel faktörlerle doğrudan bağlantılı 

olabilen veya olmayabilen diğer faktörlerden de güçlü bir Ģekilde etkilendiği (Fuquay, 

1981), çevresel faktörlerin süt üretimi üzerindeki etkilerinin doğrudan belirlenmesinin 

zor olduğu (Kadzere ve ark., 2002) belirtilmiĢtir. Günlük süt veriminin iklim 

değiĢikliğinden oldukça etkilendiği, sıcaklık ve nemin artmasının, günlük süt veriminde 

önemli bir düĢüĢe yol açtığı belirtilmiĢtir (Berry ve ark., 1964). 

Spiers ve ark. (2004), çevresel kontrollü odalarda barındırılan erken ve orta 

laktasyondaki süt ineklerinin, termal nötrden sıcaklık stresine geçiĢlerinden hemen 
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sonraki 4 günde en düĢük süt verimine sahip olduuklarını belirmiĢlerdir. Liang ve ark. 

(2013), ortam sıcaklığının, süt üretimini ve retikülorumen sıcaklığını etkilediğini, 

retikülorumen sıcaklığının, yaz mevsiminde  ilkbahar, sonbahar ve kıĢ mevsimlerine 

göre daha yüksek olduğunu, ortam ısısı arttıkça daha fazla süt üreten  ineklerde  

retikülorumen sıcaklığının daha çarpıcı bir Ģekilde arttığını, yüksek verimli ineklerin 

düĢük verimli ineklere göre ısı stresine daha duyarlı olduklarını bildirmiĢlerdir.Yüksek 

çevresel sıcaklıklara maruz kalan ineklerde, süt veriminde ki azalma, en azından 

kısmen, yem alımında ısı kaynaklı depresyona bağlanmıĢtır (Sharma, 1988). 

 AraĢtırmalarda, yaz koĢullarında, orta laktasyon dönemindeki ineklerin daha 

fazla olumsuz etkilendikleri, bunu sırasıyla, geç ve erken laktasyon dönemindeki 

ineklerin takip ettikleri bildirilmiĢtir (Maust ve ark., 1972; Perera ve ark., 1986). 

Sharma ve ark. (1983), iklim koĢullarının laktasyonun ilk 60 günü boyunca maksimum 

etkiye sahip olduğunu rapor etmiĢlerdir. Tao ve ark. (2020), yaz aylarında evaporatif 

soğutma sağlanan ve evaporatif soğutma sağlanmayan, erken, orta ve geç laktasyondaki 

ineklerin süt verimlerini karĢılaĢtırdıkları bir çalıĢmada, evaporatif soğutma 

sağlanmayan erken, orta ve geç laktasayondaki ineklerin günlük süt verimlerinin, 

evaporatif soğutma sağlanan ineklere kıyasla sırasıyla 9.3, 13.6 ve 9.3 kg kadar daha  

düĢük olduğunu belirlemiĢlerdir. 29°C sıcaklıkta ve %40 bağıl nemde HolĢtayn, Jersey 

ve Esmer ineklerin süt verimleri normalin %97, 93 ve 98'i kadar, ancak bağıl nem 

%90'a yükseltildiğinde süt verimleri normalin %69, 75 ve 83'ü kadar olduğu 

bildirilmiĢtir (Bianca, 1965). 

Süt ineklerinde,THI 68‟in altındaki ortamlarda, sağlıklı hayvanlarda herhangi bir 

sorunun ortaya çıkmadığı bildirilmiĢtir (Bouraoui ve ark., 2002). YetiĢtiricilikte, THI 

için eĢik sınır 72 olarak kabul edilmektedir. THI‟sı 72 olan ortamda barındırılan süt 

ineklerinin laktasyondaki günlük süt verimlerinin, sıcak ve nemli ortamda barındırılan 

süt ineklerinin laktasyondaki günlük süt verimlerinden 0.39 kg daha fazla olduğu ifade 

edilmiĢtir (Bohmanova ve ark., 2007). THI için eĢik değer olarak kabul edilen 72 

değerinin, üzerindeki her birim artıĢa karĢılık, birinci, ikinci ve üçüncü laktasyonlarda 

ki günlük süt verimi kayıplarının, Brezilya‟daki HolĢtayn inekleri için sırasıyla, 0.25, 

0.45 ve 0.47 kg (Santana ve ark., 2017), Ġtalya‟daki HolĢtayn inekleri için sırasıyla, 0.9, 

1.16 ve 1.27 kg olduğu (Bernabucci ve ark., 2014) bildirilmiĢtir.Zimbelman ve ark. 
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(2009) THI‟nın 60'tan 80'e yükselmesi durumunda, THI‟nın birim artıĢı baĢına, 

laktasyondaki ineklerin günlük süt verimlerinde 0.13 kg doğrusal bir azalma olduğunu 

bildirilmiĢlerdir. Bianca (1965), ılıman iklim koĢullarında, sürekli olarak yüksek (35°C) 

ortam sıcaklıklarına maruz bırakılan ineklerde, süt üretiminde %33'lük bir azalmanın 

olduğunu belirlemiĢtir. Ancak, Richards (1985), gündüzleri benzer sıcaklıklarda, 

geceleri ise 25 
o
C‟nin altında tutulan ineklerde süt üretiminin, ılıman koĢullar altında 

normalde beklenenin ötesinde düĢmediğini bildirmiĢtir.  

Gözönünde bulundurulması gereken bir diğer önemli husus sıcaklık stresinin 

sütün niteliğine etkisidir. Bazı çalıĢmalar, sıcaklık stresinin yağ içeriğini ve protein 

yüzdesini azaltabileceğini bildirmiĢlerdir (Ingraham ve ark., 1979; Knapp ve Grummer, 

1991;  Kadzere ve ark., 2002). Yüksek çevresel sıcaklıkların doğrudan bir sonucu olarak 

süt yağı üretimlerinde düĢüĢlerin olduğu (Thatcher, 1974; Johnson, 1976), bunun 

nedeninin ise sıcaklık stresinin memenin salgılama iĢlevi üzerinde olumsuz etkilerinden 

kaynaklanmıĢ olabileceği (Silanikove, 1992) bildirilmiĢtir.  

Cowley ve ark. (2015), THI‟sı 78 olan bir ortamda sıcaklık stresine maruz kalan 

HolĢtayn ineklerinin,  sıcaklık stresine maruz kalmayan, THI‟sı 70‟in altında olan 

ortamda  barındırılan HolĢtayn ineklerinden, daha düĢük proteinli süt ürettiklerini 

bildirmiĢlerdir. Summer ve ark. (2019) sıcaklık stresi altındaki ineklerin sütlerinin hem 

protein hem de kazein içeriklerinin azalma eğilimi gösterdiklerini bildirmiĢlerdir. 

Ancak, Collier ve ark. (1981), HolĢtayn ve Jersey süt ineklerinden oluĢan bir grup ineği, 

ortalama 30.1 
o
C sıcaklığa sahip gölgelikli alanda, bir grup ineği ise ortalama 38.8 

o
C 

sıcaklığa sahip gölgeliksiz alanda barındırılmaları sonucunda, gölgelikli ve gölgeliksiz 

alanlarda barındırılan ineklerin sütlerinde ki hem süt yağı oranlarının hem de protein 

oranları arasında istatistiksel açıdan bir farklılık olmadığını bildirmiĢlerdir. Benzer bir 

Ģekilde, ortalama sıcaklığı 38.5 
o
C olan bir ortamda, gölgelikli ve gölgeliksiz alanlarda 

barındırılan süt ineklerinin (HolĢtayn ve Jersey) sütlerindeki süt yağı, protein, laktoz ve 

total kuru madde oranları arasında istatiski olarak önemli farklılıkların olmadığı 

bildirilmiĢtir (Kendall ve ark. 2006).  

Sıcak günlerde, süt sığırlarının sıcaklık stresinden korunması, yetiĢtiricilik 

prosedürlerinin uygulanması, hayvanların refahı ve verimlilikleri açısından büyük önem 

taĢımaktadır. Sıcak ortamlarda, süt sığırcılığında etkili ve sürdürülebilir bir üretim için, 
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çevrenin sıcaklık ve nispi nem değerlerinin tespit edilmesinin yanı sıra hayvan 

davranıĢlarının izlenmesi, fizyolojik parametrelerinin belirlenmesi önem arz etmektedir. 

Süt sığırı yetiĢtiriciliğinde, sıcaklık stresinden kaynaklı oluĢabilecek olumsuzlukların ve 

ekonomik kayıpların önlenmesinde, sığırcılık iĢletmelerinde, hayvanların yeterli içme 

suyuna ulaĢabilecekleri imkânların sağlanması, yeterli havalandırmanın yapılması, fan 

sistemlerinin kurulması, zeminin uygun altlık materyali ile donatılması, sprinkler  

sistemlerinin kurulması, kızılötesi termal teknolojinin kullanılarak dıĢarıdan hayvanların 

vücut yüzey sıcaklıklarının  takip edilmesi, çatıların ısı yalıtımlı malzemlerle inĢa 

edilmesi ve çevrede gölgeliklerin bulunması gibi sıcaklık stresinden korunma yollarının 

dikkate alınarak uygulanması büyük önem taĢımaktadır. 

Sonuç olarak, sıcaklık stresinin süt sığırının refahını, süt verimini, sütünün 

kalitesini, döl verimini ve buzağılarda doğum ve büyüme performansını olumsuz 

etkileyerek, üretkenlikte büyük düĢüĢlere neden olduğu, hayvansal üretimin 

sürdürülebilirliği bakımından sıcaklık stresinin önlenmesi ve yönetilmesi, barınaklarda 

ısı azaltma uygulamalarının yaygınlaĢtırılması ve bu kapsamda teknolojilerin 

kullanılmasının yararlı olacağı kanaatine varılmıĢtır. 
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