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Özet: Son yıllarda, süt sığırı yetiştiriciliğinde hem verim özellikleri hem de fonksiyonel özellikler sıcak stresin-
den artan oranda ve olumsuz yönde etkilendiği görülmektedir. Son yıllarda artan küresel sıcaklıklar ile birlikte 
tüm dünyadaki oldukça önemli bir konu haline gelmiştir. Ülkemizde de, süt sığırı yetiştiriciliğinin sıklıkla yapıl-
dığı (Marmara, Ege, Akdeniz, Güneydoğu Anadolu) bölgelerde sıcak stresinin etkisi yoğun bir şekilde hissedil-
mektedir. Sıcak stresinin temel etkisi; yem tüketiminin azalması, verim özelliklerindeki düşüş ve bazı yetiştirici-
lik hastalıklarının görülme sıklığının artması şeklinde karşımıza çıkmaktadır. Ayak hastalıkları ve mastitis gibi 
hastalıkların daha sık görülmesi ve süt kalitesini belirleyen faktörlerden biri olan somatik hücre sayısındaki artış 
ile buna bağlı olarak süt kalitesinin bozulması gibi yetiştiriciye doğrudan ve dolaylı birçok zararı olmaktadır.  
Çevre sıcaklıkları ve nem oranının yıl boyunca yüksek olduğu bölgelerde (Marmara, Ege ve Akdeniz) sıcak 
stresi etkileri daha sık ve yoğun bir şekilde görülür. Yüksek sıcaklıklara, yüksek nem oranının da eşlik ettiği 
bölgelerde yetiştirilen ineklerde terleme yolu ile ısı kaybı mekanizmasının da etkinliğini kaybetmesi sonucu 
sıcak stresinin etkisi daha belirgin bir şekilde görülmektedir. Gündüzleri yüksek düzeyde sıcak stresine maruz 
kalan inekler gece boyunca sıcaklıkların uygun düzeye düştüğü durumlarda sıcak stresinin etkilerini tolare edebi-
lirler. Ancak, gece sıcaklıklarının da yüksek olduğu durumlarda inekler sıcak stresinden daha fazla etkilenirler. 
Son yıllarda yapılan çalışmalarda, sıcak stresinin etkilerinin azaltılmasında etkili olabilecek genler araştırılmak-
tadır. Bu derlemede, süt sığırlarında sıcak stresinin tespitinde kullanılan yöntemler, verim özellikleri ile ilişkisi 
ve etkilerini azaltma yöntemleri üzerinde durulmuştur. 
Anahtar Kelimeler: Sıcak Stresi, Süt Sığırı, Sıcaklık-Nem İndeksi. 

 
Assessment of Heat Stress, Effects on Production Traits and Protection 

Methods in Dairy Cows 
 

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

Süt sığırlarda normal vücut sıcaklığının 
yükselmesine neden olan etkenlerin bileşkesine 
‘Sıcak stresi’ denir. Sıcak stresi olumsuz etkile-
rini temel olarak döl verimi, süt verimi ve fonk-
siyonel özellikler üzerinde göstermektedir 
(Hansen, 2007; Rhodas ve ark., 2009; Smith ve 
ark., 2013). Sıcak stresinden etkilenen bir inek-
ten hiçbir zaman uygun düzeyde süt ve dölve-
rimi alınamaz.  Bir laktasyon boyunca sadece 
yaz aylarında sıcak stresine maruz kalan inekle-
rin toplam süt verimleri %10 ile %25 oranında 
azalabilir (Collier ve ark., 2006; Vermunt ve 
ark., 2010). Süt verimindeki bu düşüşün yanı 
sıra bağışıklık sisteminin baskılanması da farklı 
hastalıkların (Mastitis gibi) ortaya çıkmasına 
neden olmaktadır (Tao ve ark., 2011). Süt veri-
mindeki azalma %35 oranında yem tüketiminin 
azalmasından kaynaklanırken, %65 oranında 
diğer faktörlerden kaynaklandığı bilinmektedir 
(Rhoads ve ark., 2009; Wheelock ve ark., 2010). 
Diğer bir ifadeyle, süt sığırlarında sıcak stresi-
nin etkilerinin azaltılması amacıyla genetik ve 
çevresel faktörlerin düzenlenmesi %65 oranında 
sorunun çözümü konusunda katkı sağlayacaktır. 
Döl verimindeki olumsuz etkiler ise vücut sı-
caklığının normal değerlerin üstüne çıkmasın-
dan kaynaklanmaktadır (39oC) (Vermunt ve ark, 
2010). Süt kalitesinin temel belirteçlerinden biri 
olan somatik hücre sayısı da sıcak stresine ma-
ruz kalan ineklerde daha yüksektir (Vermunt ve 
ark., 2010; Tao ve ark., 2011; Smith ve ark., 
2013). 

Son 50 yıl boyunca uygulanan seleksiyon 
indeksleri incelendiğinde sıcak stresine dayanık-
lılığın göz ardı edildiği dikkati çekmektedir 
(Dikmen ve ark., 2012). Küresel ısınmanın etki-
leri önümüzdeki yıllarda daha da artacağı göz 
önüne alınacak olursa (NASA, 2013) süt sığırla-
rında sıcak stresinin etkilerinin tespitinde kulla-
nılacak yöntemlerin bilinmesi, bu etkileri azal-
tacak azaltacak uygulamaların ve kalıcı daya-
nıklılık sağlayacak mekanizmaların geliştirilme-
sine gerek vardır.  

Sıcak Stresinin Tespit Yöntemleri 

Süt sığırlarında sıcak stresinin temel etki-
si vücut sıcaklıklarını normal değerlerin üzerine 
çıkararak gösterir. Bu etkiyi yaratan çevresel 
faktörler ise; kuru termometre sıcaklığı (oC), 
ıslak termometre sıcaklığı (oC), çiğ noktası (oC), 
nem oranı (%), güneş ışınları (solar radyasyon) 
ve rüzgar hızı gibi birçok barınak içindeki de-
ğişkenlerdir (Dikmen ve ark., 2009). Bu çevre-

sel faktörleri kullanarak, süt sığırlarında sıcak 
stresi düzeyinin tespit edilmesi amacıyla farklı 
indeksler bulunmaktadır. Bu indekslere genel 
olarak ‘Sıcaklık-nem indeksi’ adı verilir (SNİ 
veya THI). Bu indekslerde, kuru-ıslak termo-
metre sıcaklığı, çiğ noktası ve nem oranı gibi 
bazı çevresel faktörler göz önüne alınarak he-
saplamalar yapılır ve bu yapılan hesaplamadan 
elde edilen değere göre sıcak stresinin düzeyi 
hakkında fikir edinilmeye çalışılmaktadır. An-
cak, hesaplanan bu değerler her zaman ineklerin 
gerçekte maruz kaldıkları sıcak stresi düzeyi 
hakkında net olarak bilgi vermeyebilir (Dikmen 
ve ark., 2009).  

Son yıllarda sıklıkla kullanılmakta olan 
serinletme sistemleri de sıcak stresinin etkilerini 
azalmada yardımcı olmaktadır. Ancak ne oranda 
etkin oldukları ve hangi sıklıkla çalıştırılması 
gerektiği konusu iyi kontrol edilmelidir. Hesap-
lanan indeks (SNİ) değerlerine bakarak inekle-
rin maruz kaldıkları sıcak stresi düzeyi ve ve-
rimlerde ne oranda bir düşüş olabileceği konu-
sunda tahmin yapılabilir. Sürüdeki ineklerin 
sıcak stresinden ne kadar etkilendikleri ve kul-
lanılan serinletme sisteminin etkinliğini tespit 
etmek amacıyla, aşağıdaki sıcaklık-nem indeks-
leri yaygın şekilde kullanılmaktadır.  

Son yıllarda elde edilen sonuçlara göre 
süt verim düzeyindeki düşüş SNİ değerinin 65 
ve üzerine çıkması ile başladığı bildirilmektedir 
(Zimbelman ve ark., 2009). Bu sebeple süt sığır-
larında sıcak stresinden kaynaklanan süt verimi 
kaybının engellenmesi amacıyla SNİ değerinin 
65’e ulaştığı andan itibaren serinletme sistemle-
rinin aktif hale getirilmesi önerilebilir. Bazı 
çalışmalarda ise SNİ değerinin 72 ve üzerine 
çıktığı durumlarda sıcak stresinin başladığı tes-
pit edilmiştir (Gaughan ve ark.,2008). Tespit 
edilen bu değerlerin o sürülerde ki ortalama 
verim düzeyine sahip bir ineğin etkilendiği nok-
tayı göstermektedir.  
THI1 = (1.8 × Tdb + 32) − [(0.55 − 0.0055 × RH) × 

(1.8 × Tdb − 26.8)]  (NRC, 1971) 
THI2 = Tdb + 0.36 × Tdp + 41.2 (Yousef, 1985) 
THI3 = (0.35 × Tdb + 0.65 × Twb) × 1.8 + 32 (Bian-

ca, 1962) 
THI4 = (0.55 × Tdb + 0.2 × Tdp) × 1.8 + 32 + 17.5 

(NRC, 1971) 
THI5 = (0.15 × Tdb + 0.85 × Twb) × 1.8 + 32 (Bian-

ca, 1962) 
THI6 = [0.4 × (Tdb + Twb)] × 1.8 + 32 + 15 (Thom, 

1959) 
THI7 = (Tdb + Twb) × 0.72 + 40.6 (NRC, 1971) 
THI8 = (0.8 × Tdb) + [(RH/100) × (Tdb − 14.4)] + 

46.4 (Mader ve ark., 2006). 
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Tdb = kuru termometre sıcaklığı (oC), RH= nem ora-
nı, 

Twb = ıslak termometre sıcaklığı (oC), Tdp  = çiğ 
noktası (oC),  
Vücut sıcaklığı, sıcak stresinin etkilerinin 

ölçülebileceği en temel göstergedir (Dikmen ve 
ark., 2009).  İneklerin normal vücut sıcaklığı 
38.5oC düzeyindedir ve bu sıcaklık 39oC üzerine 
çıktığı durumlarda verim özelliklerinde önemli 
düzeylerde düşüşler görülür (Tratcher ve ark., 
2010). Süt sığırlarında, çevre sıcaklığı, SNİ 
değerleri ve vücut sıcaklık düzeylerindeki deği-
şim üzerine yapılan bir çalışmada (Dikmen ve 
ark., 2009), SNİ değeri 78.2 ve çevre sıcaklığı-
nın 28.4oC olduğu durumda ineklerin vücut 
sıcaklıklarının normal düzeyde kaldığı belir-
lenmiştir. Kritik vücut sıcaklığı sınırı olarak 
gösterilen 39oC düzeyine ise SNİ değerinin 79.6 
ve çevre sıcaklığının 29.7oC olduğu koşullarda 
ulaşıldığı bildirilmektedir. Ayrıca, karmaşık bir 
hesaplama sonucu elde edilen SNİ değerini 
hesaplamaya gerek kalmadan sadece çevre sı-
caklığını göz önüne alınması ile de sıcak stresi 
düzeyi hakkında bilgi sahibi olmak mümkündür 
(Dikmen ve ark., 2009). Yapılan çalışmalardan 
elde edilen sonuçlara göre; kapalı serbest dola-
şımlı barınaklarda yetiştirilen ve serinletme 
sistemleri bulunan barınaklardaki Holstein ırkı 
inekler için kritik çevre sıcaklığı düzeyinin 
29.7oC olduğu görülmektedir. Ancak bu sıcaklık 
düzeyi, ineklerin yetiştirildiği çiftlik koşullarına 
ve çiftlikte serinletme sistemlerinin kullanılıp 
kullanılmadığına ya da bu serinletme sistemle-
rinin etkinliğine göre değişir (Berman, 2009).  

Sıcak Stresi ve Verim Özellikleri Ara-
sındaki İlişkiler 

Süt verimi: Sıcak stresinin süt verimini 
olumsuz yönde etkilediği bilinmektedir (Tao ve 
ark., 2011). Kuru dönemde ve gebe olmayan bir 
ineğin vücudundaki metabolik ısı üretimi 9 adet 
100 watt ampülün ürettiği kadar ısı üretmekte-
dir. Ayrıca, her 5 lt süt üretimi 1 adet 100 watt 
ampülün ürettiği ısı yükü kadar ek vücut ısı 
üretimi anlamına gelir. Bu sebeple, laktasyon-
daki inekler, yüksek metabolik ısı yüküne sahip 
olmalarından dolayı çevre sıcaklığındaki artış-
tan oldukça önemli düzeyde etkilenirler. Sıcak 
stresine orta ve yüksek düzeyde maruz kalan 
ineklerde (SNİ > 65) süt verimlerinde belirgin 
düzeylerde düşüşler görülür (Bohmanova ve 
ark., 2008; Wheelock ve ark., 2010). Sıcak stre-
sinin inek üzerindeki gerçekleştirdiği etkiler; 
vücut sıcaklığının yükselmesi, solunum sayısı-
nın artması ve kuru madde tüketiminin azalması 
şeklinde görülmektedir (Smith ve ark., 2006; 

Amaral ve ark., 2009). Bu özelliklerden ilk de-
ğişen özellik solunum oranıdır (Gaughan ve 
ark., 2000; Eigenberg ve ark., 2005). Özellikle 
solunum oranı, çevresel sıcaklıkların 21-22 oC 
olduğu durumlarda vücut sıcaklığına göre daha 
fazla bilgi verme özelliğinde olmasına rağmen 
çevre sıcaklıklarının 25 oC ve üzerine çıktığı 
koşullarda sürü hakkında yeterli bir tanımlayıcı 
özellik taşımaz. Laktasyon döneminde sadece 
yaz ayları boyunca sıcak stresine maruz kalan 
ineklerin laktasyon süt verimleri %25’e varan 
oranlarda daha düşük düzeyde kaldığı tespit 
edilmiştir (Collier ve ark., 2006; Amaral ve ark., 
2009). Bir süt sığırı işletmesinde SNİ ve çevre 
sıcaklıklarındaki düzeylerinin tespit edilmesi ile 
süt veriminde ne kadar bir düşüş olacağını he-
saplamak mümkündür. Sıcak stresi düzeyinin 
belirlenmesi amacıyla hesaplanan günlük orta-
lama SNİ değerinin her bir birimlik artışına 
karşılık ineklerin süt verimlerinin 0.3 kg/inek 
düştüğü tespit edilmiştir (Gantner ve ark., 2011; 
Salem ve ark., 2009; Smith ve ark., 2012). Ben-
zer şekilde ortalama çevre sıcaklığının (oC) her 
bir birimlik artışında, ineklerin süt verimlerinin 
1.8 kg düştüğü tespit edilmiştir (Johnson ve 
ark., 1963; Smith ve ark., 2012).   Yüksek çevre 
sıcaklıklarının görüldüğü dönemlerde barınak-
larda serinletme sistemlerinin kullanılması, 
işletme karlılığı açısından vazgeçilmez bir un-
surdur. Çevre sıcaklığının kritik sınırların üzeri-
ne çıktığı (25-26oC) durumlarda serinletme sis-
temlerinin kullanılması ile ineklerden 2 kg daha 
fazla süt elde etmek mümkündür (Chaiyabutr ve 
ark., 2008). Yapılacak bu uygulama ile elde 
edilen fazla süt için harcanan giderler göz önüne 
alındığında; inek başına 0.22 $ bir kar elde edi-
leceği tespit edilmiştir. Elde edilecek olan bu 
gelirin içinde döl verimi performansında görü-
lecek olan iyileşmenin etkisi dikkate alınmamış-
tır. Serinletme sistemleri sayesinde daha fazla 
süt elde etmek mümkün olmasının yanı sıra 
ineklerin tükettikleri her birim yemden de daha 
fazla süt ürettikleri yani süt verimi bakımından 
yemden yararlanma değerinin iyileştiği de bi-
linmektedir (Adin ve ark., 2009). Dolayısıyla, 
laktasyondaki ineklerde sıcak yaz ayları boyun-
ca serinletme sistemlerinin kullanılması ile iş-
letme karlılığına önemli düzeyde katkı sağla-
mak mümkündür.  

Son yıllarda, sıcak stresinin laktasyondaki 
inekler üzerinde etkilerini incelemek amacıyla 
oldukça fazla sayıda araştırma yapılmaktadır 
(Wheelock ve ark., 2010; Silanikove ve ark., 
2009; Rhodas ve ark., 2009). Ancak süt sığırı 
yetiştiriciliğinde sürdürülebilirliğin sağlanması 
ve yıl boyunca etkin şekilde üretim yapılabilme-
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si amacıyla bazı yönetimsel uygulamaların ka-
çınılmaz bir şekilde uygulanması gerekmekte-
dir. Bu amaçla, sıcak yaz aylarında sadece lak-
tasyondaki ineklerin serinletmeye ihtiyacı yok-
tur. İşletmedeki kuru dönemdeki ineklerin de 
serinletme sistemlerine ihtiyacı olduğu tespit 
edilmiştir (Chaiyabutr ve ark., 2008; Tao ve 
ark., 2011). Özellikle Son yıllarda, kuru dönem 
ve sıcak stresi konusunda araştırmaların yoğun-
laştığı görülmektedir. Kuru dönemde yüksek 
çevre sıcaklığına maruz kalan ve bu etkileri en 
aza indirecek şekilde önlem alınmayan inekler-
de; meme gelişiminin olumsuz etkilenmesinden 
dolayı, erken ve orta laktasyonda süt verim dü-
zeylerinin önemli düzeyde etkilendiği/düştüğü 
görülmektedir (Tao ve ark., 2011). Kuru dö-
nemde yüksek çevre sıcaklığına maruz kalan ve 
laktasyon döneminde serinletme sistemine sahip 
bir barınak koşulunda yetiştirilen ineklerin, 
sürekli serinletme sisteminde barındırılan inek-
lere göre %13.6 daha az laktasyon süt verimine 
sahiptirler. Ayrıca, kuru dönemde sıcak streine 
maruz kalan ineklerin buzağılarının doğum ağır-
lıkları da 3 kg daha azdır (Adin ve ark., 2009). 
Dolayısıyla, bir süt sığırı işletmesinde sıcak 
stresinden kaynaklanan kayıpların azaltılması 
amaçlanıyorsa, kuru döneme de gereken önem 
verilmelidir. Kuru dönemde uygun düzeyde 
sıcak stresinin etkilerinden uzak tutulan inekler-
den yaşama gücü daha yüksek buzağılar, daha 
fazla süt dolayısıyla daha fazla gelir elde etmek 
mümkündür. 

Döl verimi ile ilişkisi: Süt sığırlarında sı-
cak stresinin etkilediği diğer bir verim özelliği 
de döl verimidir. Yüksek süt verimine sahip 
ineklerin sıcak stresine daha duyarlı oldukları ve 
döl verimi yeteneklerindeki düşüşün daha hızlı 
ve belirgin olduğu bilinmektedir (Slanikove ve 
ark., 2009). Sıcak stresine maruz kalan ineklerin 
kızgınlık süreleri kısalır (Leonel ve ark., 2010), 
gebelik oranı düşer ve erken embriyonik ölüm-
ler daha fazla görülür (Leonel ve ark., 2010). 
Ayrıca, hormonal mekanizmadaki değişikliklere 
bağlı olarak ovaryum aktivitesi ve uterus fonk-
siyonları da olumsuz yönde etkilenir (Hansen, 
2009; J.R.S. ve ark., 2008; Roth, 2008). Süt 
sığırlarında döl verimi performansına ilişkin 
önemli göstergelerden biri olan gebelik oranı ile 
sıcak stresi düzeyi arasında çok önemli bir ilişki 
vardır. Vücut sıcaklığı da sıcak stresinden etki-
lenme düzeyi hakkında önemli bir bilgi kayna-
ğıdır (Dikmen ve ark., 2009). Sıcak stresinden 
etkilenen ineklerin vücut sıcaklıkların arttığı 
bilinen bir durumdur (Tucker ve ark., 2008). 
Optimum koşullarda yetiştirilen inekler (vücut 
sıcaklığı = 38.5oC ve çevre sıcaklığı = 21oC) 

tohumlandıklarında %48 gebelik oranı elde 
edilir iken; vücut sıcaklıkları 40oC ye ve çevre 
sıcaklığı 32.2oC çıktığı koşullarda yetiştirilen 
inekler tohumlandıklarında gebelik oranı %0 
kadar düştüğü tespit edilmiştir (Altınçekiç, 
2012). Sıcak stresinin etkisi altındaki ineklerde 
gebelik oranında düşüşün net bir şekilde görül-
mesinin yanı sıra,   ovaryum aktivitesinin de-
ğişmesi, embriyonik gelişimin olumsuz yönde 
etkilenmesi, uterus fonksiyonları ve ortamının 
değişmesi gibi birçok ikincil değişikliklerinde 
olduğu bilinmektedir (Hansen, 2009; Roth, 
2008). Sıcak stresi altındaki ineklerde döl veri-
mi performansının geliştirilmesi amacıyla emb-
riyo transferi uygulaması yapmak alternatif bir 
çözüm olabilir. Kış aylarında ineklerden elde 
edilen embriyoların dondurularak saklanıp, yaz 
aylarında ineklere aktarılması ya da sıcak stresi-
ne maruz kalmamış ineklerden elde edilen emb-
riyoların diğer ineklere aktarılması döl verimi 
performansını iyileştirici etkileri olduğu tespit 
edilmiştir (Jordan 2003). Ancak, bu yöntemde 
bile bazı olumsuzluklarla karşılaşılmaktadır. 
Sıcak stresi altındaki ineklere yapılan embriyo 
transferlerin yeterli düzeyde başarı sağlayama-
ması, döl verimindeki düşüşün sadece embriyo 
kalitesindeki değişimden kaynaklanmadığını da 
göstermektedir (Hansen, 2009). Düşük düzeyde 
kaliteye sahip embriyoların aktarılması da gebe-
lik oranının düşmesine neden olmaktadır. Bu 
durum, besi sığırları ile karşılaştırıldığında süt 
sığırlarında daha önemli bir sorun olarak karşı-
mıza çıkmaktadır.   

Sağlık ile ilişkisi: Sıcak stresi, süt sığırla-
rında sağlık ve refah özelliklerini önemli düzey-
de etkiler (Wheelock ve ark., 2010). Bir süt 
sığırı işletmesinde ekonomik parametreler üze-
rinde doğrudan etkiye sahip süt ve döl verimi 
özelliklerindeki sıcak stresi etkisiyle oluşan 
değişim daha çok ön plana çıkmaktadır. Bir süt 
sığırı işletmesindeki ineklerde görülen her bir 
ayak hastalığının işletmeye maliyeti 478 dolar 
civarında olduğu belirtilmektedir (Shearer, 
2011). Bu sebepten dolayı, ineklerin daha az 
hastalanmaları da en az verim düzeylerindeki 
düşüş kadar önemlidir.  Solunum alkolozu, sı-
cak stresine yüksek düzeyde maruz kalan inek-
lerde sıklıkla görülmektedir. Ayrıca, immün 
sistemdeki aksaklıklar sonucunda sıcak yaz 
aylarında mastitis görülme sıklığı artar. Yapılan 
çalışmalarda, mastitise yeni yakalanan ineklerin 
sayısının artmasının temel nedeni, Sıcak stresi-
nin immün sistem üzerindeki olumsuzluklardan 
ileri geldiği bilinmektedir (Amaral ve ark., 
2010). Ayrıca, sıcak stresinin yoğun olduğu 
dönemlerde ölüm oranları da artmaktadır (Vitali 
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ve ark., 2009). Bunun yanda süt sığırı yetiştirici-
liğinde önemli yetiştiricilik hastalıklarından biri 
olan ‘Ayak Hastalıkları’nın da sıcak stresi ile 
doğrudan ve dolaylı olumsuz etkisi bulunmak-
tadır (Sanders ve ark., 2009). Süt sığırları sıcak 
stresi etkisinde oldukları süre boyunca bazı 
davranış değişiklikleri ile kendilerini olumsuz 
etkilerden korumaya çalışırlar. Bu davranış 
değişikliklerinin başında ‘ayakta durma’ süresi-
nin uzaması şeklinde görülür. İnekler sıcak stre-
sinin etkilerini tolere edebilmek için daha fazla 
süre ayakta kalarak (ortalama 3 saat/gün) kon-
veksiyon yolu ile ısı kaybı mekanizmasını daha 
etkin kullanmaya çalışırlar (Dikmen ve ark., 
2012). Ancak, bu davranış değişikliği sonucun-
da genellikle yaz aylarının sonlarına doğru da 
ayak problemlerinde ve hareketlilik skoru de-
ğerlerinde bir artış görülür. Bu artış sonucunda 
da verim (süt ve döl verimi) özelliklerinde dü-
şüşler görülmekte, sağlık giderleri artmakta ve 
işletmenin ekonomik parametrelerinde olumsuz-
luklara rastlanılmaktadır.   

Davranış ile ilişkisi: Süt sığırları sıcak 
stresinden etkilendikleri durumlarda normal 
davranışları da değişmektedir. Özellikle, ayakta 
durma davranışı sıcak çevre koşullarında bulu-
nan sığırlarda dikkatle takip edilmesi gereken 
bir davranıştır (Cook ve ark., 2007; Legrant ve 
ark., 2011).  İneklerin barındırıldıkları barınak-
lardaki sıcaklığın artmasıyla birlikte ineklerin 
yatarak geçirdikleri zaman azalır (Legrant ve 
ark., 2011; Honig ve ark., 2012). İneklerin barı-
nak içindeki davranışlarının özellikle yaz ayla-
rında iyi gözlemlenmesi gerekmektedir. Eğer 
inekler, yataklıklarda veya yürüme alanlarında 
hareketsiz ayakta duruyor ise ya da sulukların 
önünde gruplar halinde oldukları gözlemleniyor 
ise o sürülerde sıcak stresi etkisini göstermeye 
başlamıştır.  

Korunma Yöntemleri 

Gölgelik: Sıcak stresinin etkilerini azalt-
mak amacıyla uygulanabilecek en kolay ve eko-
nomik yöntemlerden birisidir. Gölgelik kulla-
nımı ile ineklere doğrudan ulaşan güneş ışınla-
rının azaltılması sonucu vücut yüzeyindeki ısı-
nın daha düşük düzeyde kalması ve inek düze-
yindeki çevre sıcaklığının (mikro-klima) göre-
celi olarak düşük düzeyde kalması hedeflen-
mektedir. Ayrıca bu yöntem, çevre sıcaklığının 
düşürülmesini sağlamaz, bu nedenle pasif etkiye 
sahip bir yöntemdir. Çok yüksek çevre sıcaklık-
larında etkinliği azalır. Özellikle çevre sıcaklı-
ğının 32oC üzerine çıktığı koşullarda gölgelik 
kullanımın faydalı bir etkisinden bahsedilemez 
(Silanikove ve ark., 2009). Ayrıca meraya daya-

lı ya da meraya çıkan inekler için gölgelik sağ-
lanması gerekmektedir ancak bu durum ya çok 
maliyetli yada oldukça zor olduğundan bu böl-
gelerde ağaçlandırma yapılması daha ucuz ir 
çözüm olarak önerilebilir (Schütz ve ark., 
2010). Çevre sıcaklıklarının yüksek olduğu 
durumlarda, meraya çıkan ineklere gezinti böl-
gelerinde gölgelik sağlanması ile %3 yüksek 
miktarda süt elde edilmektedir (Fisher, 2008). 

Fan ve Islatma: İneklerde vücut sıcaklı-
ğının atılması amacıyla dört temel ısı düzenleme 
mekanizması bulunur. Bunlar; radyasyon, kon-
düksiyon, konveksiyon ve terleme mekanizma-
larıdır. Bu mekanizmalardan ilk üçü vücuttan ısı 
kaybının ancak %15’ini sağlarken, dördüncü 
mekanizma olan ‘terleme’ mekanizması yolu ile 
vücutta oluşan ısının %85’inin atılımın sağlan-
ması mümkündür (Dikmen ve ark., 2008). Bu 
sebeple, serinletme sistemlerinde bu mekaniz-
mayı göz önüne alan her yöntem etkin bir yön-
tem olarak tanımlanabilir (Dikmen ve ark., 
2008).  Bu sebepten dolayı, sıcak koşullarda 
yetiştirilmek zorunda kalınan işletmelerde fan 
ve ıslatma yöntemi sıklıkla kullanılmaktadır 
(Resim 1). Islatma yönteminin yanı sıra fan ile 
de oluşturulan hava akımı sayesinde vücuttaki 
ısı yükünün daha hızlı bir şekilde uzaklaştırıl-
ması sağlanmaktadır.   

 
 

 
Resim 1. Sık kullanılan fan ve ıslatma yöntemi 

ile serinletme sistemi 
Figure 1. Most preferred cooling systems with 

fan and spinklers 
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Fan ve Islatma yöntemini kullanan serin-
letme sistemleri, çevre sıcaklığı ile ineğin vücut 
sıcaklığı arasındaki farkın az olduğu durumlarda 
yani 30oC ve üzerindeki çevre sıcaklıklarında 
oldukça etkindir. Diğer bir ifadeyle, çevre sıcak-
lığı düzeyi arttıkça fan ve ıslatma yönteminin 
etkinliği de artmaktadır. Sıcak yaz aylarında bu 
tip serinletme sistemi kullanan işletmelerde süt 
üretimi bakımından yemden yararlanma oranın-
da önemli düzeyde iyileşme görülmektedir 
Suadsong, 2012). Yapılan bir çalışmada, kapalı 
serbest dolaşımlı bir barınak içinde fan ve ıs-
latma yöntemi kullanılarak serinletilen ineklerde 
yem tüketiminin (kuru madde esasına göre) %2 
arttığı tespit edilmiştir. Bunun yanı sıra,  süt 
veriminde %8.7 artış olduğu tespit edilmiş olup 
yemden yararlanma değerinin daha iyi olduğu 
belirtilmiştir (Suadsong, 2012). 

Tünel Havalandırma: Son yıllarda ‘Tünel 
Havalandırma Sistemleri’ süt sığırı yetiştiricili-
ğinde alternatif bir serinletme modeli olarak öne 
çıkmaktadır. Bu sistemlerin süt sığırı yetiştirici-
liğinde kullanımı oldukça yeni olmakla birlikte 
özellikle yüksek genetik kapasiteye sahip da-
mızlık işletmelerinde önerilen bir yöntem olma 
özelliği taşımaktadır. İlk olarak domuz ve ka-
natlı yetiştiriciliğinde kullanılmakta olan bu 
sistem, süt sığırı yetiştiriciliğinde birkaç farklı 
model de uygulanmaktadır (Smith ve ark., 
2006). Bu sistem temel olarak; yan duvarları 
olan, barınağın bir ucundaki fanlar yardımı ile 
oluşturulan negatif basınç yardımı ile barınağın 
açık ucundan giren serinletilmiş havanın oluş-
turduğu serinletme etkisi prensibine dayalı ola-
rak çalışmaktadır. Bu sistemde konveksiyon 
yolu ile serinletme esasına dayalı bir etki kulla-
nılmaktadır. Ancak bilindiği üzere konveksiyon 
yolu ile vücuttaki ısının ancak %15 kadarı atıla-
bilmektedir. Bu nedenden dolayı, tünel hava-
landırma sistemlerine ıslatma sistemlerinin ek-
lenmesi ile bu sistemin etkinliğini artırılmakta-
dır (Shiao ve ark., 2011).  Tünel havalandırma 
sistemlerinin yüksek maliyetlerinden dolayı bu 
tip barınaklara sadece sürünün en iyi inekleri 
yaz ayları boyunca konulabilmektedir (Resim 2) 

En etkin serinletme sistemi olarak öneri-
len ve yüksek maliyeti sebebiyle sıklıkla üstün 
verim kabiliyetindeki inekler için önerilen bu 
yöntemde vücut sıcaklıkları düşük düzeyde 
tutmak mümkündür. Ayrıca bu sistemde yetişti-
rilen süt sığırlarında yem tüketimi %12 ve gün-
lük süt verimi 2.8 kg artar (Shiao ve ark., 2011). 
Buna ek olarak, süt kalitesini belirleyen önemli 
unsurlardan biri olan somatik hücre skoru değeri 
ise %48’e varan oranda azalma yani iyileşme 
görüldüğü de bildirilmiştir. (Tao ve ark.,2011). 

 

 
Resim 2. Süt sığırı yetiştiriciliğinde kullanılma-
ya başlanılan Tünel Havalandırma Sistemleri 

(Florida, ABD). 
Figure 2. Tunnel ventilation system used in 

dairy cattle housing (Florida, USA) 
 
Islah: Süt sığırlarında sıcak stresine da-

yanıklılık veya duyarlı olma durumu bakımın-
dan ‘ırk’ın etkisi oldukça önemlidir. Tüm dün-
yada süt verimi yönünden üstün özelliklere sa-
hip olduğu bilinen Holstein’larda sıcak stresine 
dayanıklılık en düşük düzeydedir. Ancak, bu ırk 
içinde bile bir varyasyon olduğu ve seleksiyon 
ile bir genetik ilerleme sağlanabileceği tespit 
edilmiştir (Dikmen ve ark., 2012). Holstein ırkı 
ineklerin sıcak stresine daha duyarlı olmalarının 
temel sebebi; yıllar boyunca yüksek verim elde 
etmek amacıyla yetiştirilmesi ve bu yönde se-
leksiyona tabi tutulmuş olmalarından ileri gel-
mektedir. Sıcak stresi ile başa çıkmak amacıyla 
süt sığırı yetiştiriciliğinde melezleme de uygu-
lanabilir. Melezleme sonucunda ineklerde sıcak 
stresine dayanıklılığı %10’a kadar artırmak 
mümkündür. Ancak, sıcak stresine dayanıklılı-
ğın artırılmasına dönük yapılacak olan böyle bir 
melezleme sonucunda üzerinde durulan verim 
kabiliyetinde belirli bir düzeyde de gerileme 
olması beklenmelidir. Bu sebepten dolayı süt 
sığırlarında sıcak stresine dayanıklılığı artırmak 
amacıyla seleksiyon programlarının yeniden 
düzenlenmesi, verim özelliklerinde mevcut du-
rum korunarak sıcağa dayanıklılığın geliştiril-
mesi açısından önemli bir yaklaşımdır. 
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Sıcak stresinin etkilerinin azaltılması 
amacıyla sıklıkla barınak koşullarında yapılan 
değişiklikler öne çıkmaktadır. Bu değişikliklerin 
genellikle hem yapılış aşamasında hemde kulla-
nım aşamasındaki maliyeti yüksektir ve geçici 
bir yaklaşım modelini oluşturmaktadır. Diğer 
taraftan, sıcak stresine dayanıklılığın kalıcı ola-
rak artırılması amaçlandığında ise mutlak suret-
le seleksiyon yöntemlerinin uygulanması ge-
rekmektedir (Bohmanova ve ark., 2008). Bu 
çeşit bir yaklaşım sonucunda sıcak stresine da-
yanıklı inekler elde etmek mümkündür. Uzun 
zaman almasına karşın sonraki kuşaklara bu 
dayanıklılığın aktarılabilmesinden dolayı da 
kalıcı bir çözüm yoludur.   

Hali hazırda uygulanmakta olan seleksi-
yon programlarında sıcak stresine dayanıklılık 
göz önüne alınmamaktadır. Sıcak stresi ile kalı-
cı bir şekilde başa çıkabilmek için kesinlikle 
ıslah yöntemlerinde bazı değişikliklere gitmek 
gerekmektedir. Bu amaçla bazı yöntemler uygu-
lanabilir.  

Bunlardan ilki; Kısa Tüylülük genine sa-
hip ineklerin yetiştirilmesi önerilebilir (Dikmen 
ve ark., 2008). Kısa tüylülük geni, 2004 yılında 
Holstein ineklere aktarılan ve sıcak stresine 
karşı dayanıklılığı kalıcı bir şekilde artırdığı 
tespit edilen dominant etkiye sahip tek bir gen 
olma özelliğindedir. Bu gen dominant gen ol-
masından dolayı fenotipta rahatlıkla tespit edi-
lebilmekte ve homozigot yapıdaki bir boğanın 
kızlarının tamamında kısa tüylülük ortaya çık-
makta ve sıcak stresine daha dayanıklı olmakta-
dırlar (Dikmen ve ark., 2008). 

İkinci yöntemde olarak da; Holstein inek-
lerde sıcak stresine dayanıklılık bakımından bir 
varyasyon olduğu da tespit edilmiştir (Dikmen 
ve ark., 2012). Bu varyasyondan yola çıkılarak, 
sıcak stresine dayanıklılığı sağlayan diğer gen-
ler tespit edilebilir. Tespit edilecek olan bu gen-
lere sahip boğaların yetiştiricilikte kullanılması 
ve seleksiyon programlarında bu genlere dayalı 
olarak damızlık değerlerinin sıcak bölgeler için 
yeniden değerlendirilmesi sonucunda sonraki 
kuşaklarda sıcak stresine dayanıklılığı artırmak 
mümkündür. Kalıcı olarak sıcak stresine daya-
nıklılığı artıracak olan bu yöntem sayesinde 
yakın gelecekte oluşacak olan küresel ısınmanın 
süt sığırı yetiştiriciliği üzerindeki etkilerini 
azaltmak mümkündür. İneklerin genetik olarak 
dayanıklılıklarının artırılması aynı zamanda 
serinletme sistemlerinin yüksek maliyetlerinin 
azaltılmasına katkı sağlaması, süt ve döl veri-
mindeki düşüşün önüne geçilmesi, üretilen sü-
tün kalitesinde iyileşmeye neden olması ve bazı 

hastalıkların (ayak hastalıkları ve mastitis gibi) 
görülme sıklığının azaltılması bakımından ol-
dukça büyük katkı sağlayacağı düşünülmekte-
dir.  

A 

 
B 

 

Resim 3. Kısa tüylülük genine sahip (A)  normal 
tüy yapısına sahip bir Holstein inek (B). 

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

Sonuç 

Süt sığırlarında son 50 içinde yapılan ıs-
lah çalışmaları sonucunda süt verim düzeyinde-
ki 3 kat artış olduğu görülmektedir ancak bu 
durum süt sığırlarında sıcağa dayanıklılığı 
önemli düzeyde düşürmüştür. Ayrıca yapılan 
son çalışmalarda ineklerin vücut sıcaklıklarında 
genetik bir artış olduğu da görülmektedir 
(0.07oC/yıl) (Dikmen ve ark., 2012). Hem süt 
verimindeki artış hem de vücut sıcaklığı bakı-
mından genetik eğilimin pozitif ve sürekli artış 
eğiliminde olması durumu küresel ısınmanın 
etkisi ile bir arada değerlendirilecek olursa süt 
sığırı yetiştiriciliğinde yakın gelecekte sıcak 
stresinin daha da artan bir etkiye sahip olacağını 
göstermektedir. Sıcak stresi, ineklerde verim 
özelliklerini, fonsiyonel özellikleri, bağışıklık 
sistemini etkileyerek doğrudan ve dolaylı birçok 
ekonomik kayba neden olmaktadır.  Sıcak stre-
sinin etkilerini azaltmak veya ortadan kaldırmak 
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için geçici iyileştirmeler yapılabileceği gibi 
kalıcı iyileştirmelerde yapılabilir. Bu amaçla, 
sonraki kuşaklarda sıcak stresine daha dayanıklı 
ineklerin elde edilmesi için sıcak stresine daya-
nıklılığı sağlayan genlerim tespiti ve ıslah prog-
ramlarının şimdiden bu etkileri göz önüne ala-
cak şekilde yeninde gözden geçirilmesi gerek-
mektedir. 
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