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Özet: Yıllardır daha fazla süt almak için genetik seleksiyonlara tabi tutulan inekler küresel çapta artan sıcaklıklara karşı daha hassas hale 

gelmişlerdir. Hayvanlar vücut ısısını koruyabildiği ve kendini huzurlu hissettiği termonötral zone aralığında maksimum verime ulaşırlar. Bu 

aralığın üzerine çıkılması durumunda toplam sıcaklık üretiminin vücuttan atılan sıcaklıktan daha fazla olmasıyla inekler sıcak stresine 

girerler. Sıcak stresinin süt ve döl verimi üzerine olumsuz etkilerini hafifletmek veya önlemek için rasyonda çeşitli düzenlemeler yapılabilir. 

Sıcak stresinin olumsuz etkileri rasyonda konsantre yem miktarının arttırılması, korunmuş protein, yağ ve bazı vitamin-mineral katkılarının 

ilave edilmesi gibi düzenlemeler ile önlenebilir. 
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Effects of Heat Stress and Nutritional Strategies in Dairy Cows 
 

Abstract: Dairy cows have become more sensitive to rising temperatures globally, as they have been subjected to genetic selection to 

produce milk for years. Animals achieve maximum efficiency in the range of the thermo-neutral zone, where they can maintain their body 

temperature and feel comfortable. If this range is exceeded, cows experience heat stress as the total heat production is greater than the heat 

excreted from the body. Various arrangements can be made in the ration to alleviate or prevent the negative effects of heat stress on milk and 

fertility. Adverse effects of heat stress can be prevented by regulations such as increasing the amount of concentrate in the ration, adding 

protected protein, fat and some vitamin-mineral additives. 
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1. Giriş 

Hayvanların bulunduğu ortamın sıcaklığı süt ineklerinin 

verimini olumsuz etkileyen en önemli faktörlerden biridir. 

Süt ineklerinde son zamanlarda yapılan genetik çalışmalar 

ile erken dönemde laktasyon pikine ulaşması hedeflenirken 

ineklerin termoregülasyon yeteneğinin bu dönemdeki 

durumuna çok az dikkat edilmektedir. Bu durumda akla şu 

soru gelmektedir; hangi sıcaklıklar aralığında yüksek verimli 

süt inekleri sıcak stresine maruz kalır ve hangi sıcaklık 

üretim, besin madde alımı ve metabolik ısı üretimi için 

idealdir. Bir ineğin metabolizması anabolik ve katabolik 

olaylar için gerekli enerjiyi üretebilmek adına bir denge 

içindedir. Bunun dışında ineklerde biyolojik sürecin sağlıklı 

işlemesinin yanında laktasyon ve yavru üretimi içinde ekstra 

enerji gerekmektedir. Besin madde alımı üretilen süt miktarı 

ile doğru orantılıdır. Soğuk havalarda alınan besin 

maddelerinin metabolize olması sonrası ortaya çıkan ısı 

vücut sıcaklığını dengede tutmak için kullanılırken, sıcak 

havalarda ise üretilen ısının vücuttan uzaklaştırılması için 

kullanılmaktadır(1). Vücuttan dışarıya salınan ısının vücutta 

üretilen ısı düzeyini aşmadığı, vücut ısısının rahatlıkla 

korunabildiği, hayvanların kendilerini rahat hissettikleri 

çevre sıcaklığına termonötral zone adı verilmektedir (2). Süt 

inekleri için termonötral zone 5-25oC arasında olup (2), alt 

ve üst kritik sıcaklıklar sırasıyla -13,9℃ ve 27,2℃ 

arasındadır (3). Termonötral zone hayvanın yaşı, cinsi, ırkı, 

besin madde alımı, rasyonun içeriği, üretim, işletmenin 

yapısı, vücut yağ doku miktarı ve hayvanın davranışlarına 

göre farklılık gösterir (4). İnekler termonötral zone 

içerisinde bulundukları sürede maksimum verime ulaşırlar. 

Hayvanlar ortam sıcaklığının 26℃ üzerine çıkması 

durumunda kendilerini serinletemez ve sıcak stresine 

girerler (1). Bu durumda toplam ısı üretimi vücuttan atılan 

ısıdan daha fazladır (5). Sıcak stresi hayvanların vücut 

ısısını tam anlamı ile korumak için yeterli miktarda ısıyı 

dağıtamadığı nokta olarak tanımlanabilir. Sıcak stresinin 

şiddetini etkileyen çevresel faktörler sıcaklık, nem, rüzgâr 

ve radyasyondur (6). Yüksek verimli süt ineklerinin vücut 

sıcaklığı aşırı ısı artışlarına karşı çok duyarlıdır ve bu 

nedenle vücut sıcaklığı ölçümü sıcak stresinin 

anlaşılmasında kullanılan en hassas yöntemlerden biridir (7). 

McDowell ve ark. (8) bu ölçüme ek olarak sıcaklık-nem 

indeksinin de kullanılabileceğini bildirmiştir. Sıcaklık nem 

indeksi (Termal Humidity Index -THI) ölçümü Broucek ve 

ark. (9) tarafından bildirildiği üzere THI = ((0,8x Sıcaklık 

°C) + ((% Nispi Nem/100) x (Sıcaklık °C -14,4)) + 46,4)) 
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olarak hesaplanır. Sıcaklık nem indeksi sınıflandırmasına 

göre; indeksin 72’den küçük olduğu durumlarda 

hayvanlarda stres şekillenmezken, 72-78 arasında orta 

düzeyde, 79-89 arasında şiddetli, 90-98 arasında çok şiddetli 

stres şekillenir ve 98 üzerinde ölümler gerçekleşir (10).  

2. Sıcak stresinin etkileri 

Süt ineklerinin de dâhil olduğu tüm canlılarda maksimum 

üretim termonötral aralıkta olur. Bu aralıkta gerçekleşen 

değişim metabolizmayı olumsuz etkilemektedir. Yüksek 

verimli inekler düşük verimli ineklere göre bu değişimden 

daha fazla etkilenirler. Sıcak stresi sırasında solunum ve 

terleme ile vücuttan sıvı kaybı artar. Eğer bu kayıp kontrol 

edilmez, sıvı kaybı kritik seviyeye ulaşırsa, bu durum 

hayvanların termoregülasyonu ve kardiyovasküler sistemi 

için tehlike oluşturur (11). Sıcak stresi esnasında memeli 

hayvanlarda homeostatik dengeyi sağlamak adına dışkı ve 

idrarla atılan sıvı miktarı, yem tüketimi, üretim ve kalp atım 

sayısı azalırken terleme ve solunum sayısı artar. Sıcak 

stresinin olumsuz etkilerine karşı hayvanlarda yanıt olarak 

fiziksel, biyokimyasal ve fizyolojik değişimler şekillenir. Bu 

değişimlerin amacı sıcaklık dengesinin yeniden 

düzenlenmesidir (1). Çevre sıcaklığındaki küçük bir artış 

bile hayvanların ayakta kalma süresini artırabilir (12). Bir 

ineğin günün yarısına yakınını ayakta geçirmesi ayak 

problemlerini arttırabilmektedir (13) ve buna bağlı olarak 

ayak problemleri yaz aylarında kış aylarına göre daha fazla 

görülebilmektedir (14). İneklerin dinlenme sürelerinin 

kısalması süt verimini de olumsuz etkilemektedir. 

Hayvanların dinlenme sürelerindeki her bir saatlik artışın süt 

üretimini 1,7 kg arttığı hesaplanmıştır (15).  

Rektal sıcaklık, termal dengenin bir göstergesidir ve süt 

ineklerinin laktasyonunu ve üremesini etkileyebilecek 

termal ortamın olumsuzluklarını değerlendirmek için 

kullanılabilir (16). Rektal sıcaklıkta 1℃ veya daha az bir 

artış, çoğu çiftlik hayvanı türünde performansın düşmesine 

neden olabilmektedir. Bu durum vücut sıcaklığını inekte 

sıcaklık stresine karşı fizyolojik tepkinin hassas bir 

göstergesi yapar çünkü normal koşullar altında rektal 

sıcaklık neredeyse sabittir (1). 

Sıcak stresinin olumsuz sonuçlarından biri de solunum 

sayısının artmasıdır. Solunum sayısının artması ile birlikte 

vücuttan atılan karbondioksit ile birlikte asit-baz dengesinde 

bozulmalar meydana gelir (17).   

Süt ineklerinde fazla ısının atılması için gerçekleştirilen 

terleme iki şekilde olur: birincisi fark edilmeyen ve sürekli 

olarak şekillenen terleme ile sıcaklığın stres oluşturacak 

seviyeye çıkması sonrası buharlaşma şeklinde olan 

terlemedir (1). Terleme fazla ısının vücuttan uzaklaştırıldığı 

en efektif yöntemdir. Terleme, en efektif mekanizma 

olmasına rağmen terleme esnasında bazı elektrolitlerin kaybı 

vücutta asit-baz dengesinin bozulmasına sebep olur. Su, 

sodyum, potasyum ve klor terin en önemli bileşenleridir. 

Rasyona sodyum bikarbonat veya tuz ilave edilmesi 

şekillenebilecek ruminal asidozun önlenmesi açısından 

önemlidir (17). 

Laktasyondaki ineklerde vücut toplam su miktarı %75-81 

arasında değişmektedir. Sıcaklık, nem, kuru madde tüketimi, 

rasyon ve süt üretimi su tüketimini düzenleyen en önemli 

çevresel faktörlerdir (18). Yüksek verimli süt inekleri düşük 

verimlilere göre daha fazla kuru madde ve suya ihtiyaç 

duyarlar ve bu ikili arasında pozitif korelasyon vardır (19). 

Yüksek verimli inekler günde 200 litreye yakın su 

içebilirler. Hayvanlara verilen suyun kalitesi ve temizliği bu 

yüzden kontrol edilmelidir (17). 

Çevre sıcaklığının artması hipotalamustaki açlık merkezini 

olumsuz etkileyerek yem tüketimini kısıtlar (20). Yem 

tüketimi laktasyondaki ineklerde sıcaklığın 25-26℃ olduğu 

zamanlarda azalmaya başlarken sıcaklığın 40℃’yi bulması 

ile bu azalma %40’lara kadar varabilir (21). Yem 

tüketiminin azaltılması vücut ısısının düşürülmesi için 

kullanılan bir yoldur (1). Sonuç olarak yem tüketiminin 

düşmesine bağlı hayvanlarda negatif enerji dengesi (NEB), 

canlı ağırlık kaybı ve vücut kondisyon skorunda düşmeler 

şekillenir (22). Sıcaklık derecesinin artması rumenin ana 

fizyolojik mekanizmalarını olumsuz etkileyerek B vitamini, 

aminoasit, uçucu yağ asitleri gibi hayvanların ihtiyacı olan 

besin maddelerin üretimini sınırlandırır (1). Silanikove (24), 

sıcak stresine bağlı fazla miktarda tüketilen suyun rumen 

içeriğinin sıvı miktarını arttırdığını bildirmiştir. Rumende 

sıvı miktarının artması rumen kapasitesini olumsuz 

etkileyerek diğer besin maddelerinin alınabilmesi için 

gerekli alanı kısıtlar. Kaba yem alımının azalması ve 

rumende artan sıvı miktarı rumen bakteri popülasyonunu 

etkiler ve rumen pH’sı 5,82 den 6,03’e yükselir (23). Besin 

madde alımının azalması hayvanların performansını, 

metabolik dengeyi ve üremeyi olumsuz etkiler (17).  

Sıcak stresi süt üretimi ve kompozisyonunu olumsuz 

etkilerken bundan en çok yüksek verimli süt inekleri 

etkilenir (25). Hayvanlar sıcak stresi ile başa çıkmak amaçlı 

yem tüketimini kısıtlar ve negatif enerji dengesine (NED) 

girerler ve bu durum süt üretiminin azalmasının en önemli 

sebebidir (26). West (27), sıcaklığın 1℃ artmasının kuru 

madde tüketiminde 0.85 kg’lık bir azalmaya, bu durumun 

ise süt veriminde %36’ya varan kayıplara sebep olduğunu 

bildirmiştir. Bouraoui ve ark. (25) sıcaklık nem indeksi 

(THI) ile süt verimi arasında negatif bir korelasyon 

olduğunu, indeksin 68’den 78’e çıkmasının kuru madde 

tüketimini %9.6, süt verimini ise %21 oranında azalttığını 

bildirmiştir.  

Sıcak ve nemli çevre sadece süt verimine etki etmekle 

kalmayıp sütün kompozisyonunu da etkilemektedir. Kadzere 

ve ark. (1) sıcaklık stresine bağlı süt yağında %39,7 

oranında, yağsız kuru maddede %18,9 oranında, proteinde 

ise %16,9 oranında azalmalar olduğunu belirtmiştir. 
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Bouraoui ve ark. (25) yazın süt kompozisyonunda yağ ve 

proteinin düştüğünü bildirmiştir. Sıcaklık nem indeksinin 

72’nin üzerine çıktığı durumlarda kazein, laktalbumin, IgG 

ve IgA seviyelerinde azalmalar gözlemlenmiştir (28).  

İneklerden daha fazla süt alabilmek için yapılan genetik 

çalışmalar yaz aylarında inekleri sıcak stresine karşı daha 

duyarlı hale getirmiştir ve bu durum süt verimi, laktasyon 

persistensi ve süt kalitesine olumsuz yansımaktadır (17). 

Sıcak stresinin olumsuz etkilerinden biri de östrusun 

şiddetini ve uzunluğunu etkileyip, anöstrus insidensini 

arttırmasıdır (29). Bu durumda vücutta adrenokortikotropik 

hormon (ACTH) ve kortizol seviyesi artarken (29), östradiol 

üretimi bloke edilerek hayvanların seksüel davranışları 

göstermesi engellenir (30). Östradiol sekresyonunun bloke 

edilmesi östrus oluşumunu, ovulasyonu, gametlerin 

taşınımını ve fertilizasyonu olumsuz etkiler. Sıcak stresi 

aynı zamanda oosit gelişimini de olumsuz etkiler (29).  

Suni tohumlama başarı oranı serin havalarda %40-60 

oranında değişirken, bu durum sıcak havalarda strese bağlı 

%20’ye kadar düşmektedir (31). Amundson ve ark. (32) 

sıcaklığın 16,7℃, THI’nın 72,9’u geçtiği yaz aylarında gebe 

kalma oranının %62, bahar aylarında ise %44 oranında 

düştüğünü bildirmiştir. 

Sıcak stresi embriyo kalitesi ve büyümesini olumsuz 

etkileyerek embriyoların gelişerek blastosist halini almasını 

engeller. Stres; erken embriyonik gelişim, erken embriyonik 

ölüm ve fötal büyümenin gerilemesine sebep olur (6). 

Sıcak stresine bağlı süt veriminin azalması ve reprodüktif 

başarının düşmesi çiftliklerin kar marjını düşüren en büyük 

problemdir. Bu durumun önlenmesi için çiftliklerde sıcak 

stresinin etkilerini en aza indirecek önlemlerin alınması 

gerekmektedir (33). 

Isı Stresi

Terlemede artış Solunum artışı

Vücut su oranında 
azalma

Kandaki anyon ve 
katyon kaybında artış

Su tüketiminde artış Vücut asit-baz 
dengesinde bozulma

Sindirim 
sistemindeki su 
miktarında artış

Tokluk hissi
Salivasyon artışı

Yem tüketiminde azalma

Hormon regülasyonunda 
değişimSindirim 

oranında artış

Daha az yem tüketerek yemden 
yararlanma oranında artış

Davranış değişikliği

Ayakta kalma 
süresinde artış

Ayak 
hastalıklarında 

artış

Süt veriminde azalma
Yaşama payı ihtiyacında artış

Üreme performansında azalma

 

Şekil 1: Sıcak stresinin etkileri [(Atrian ve Shahryar 

(17)’dan uyarlanmıştır.] 

 

 

3. Sıcak stresine karşı beslenme stratejileri 

3.1. Su  

Süt ineğinin sıcak hava koşullarında serinlemek amacıyla 

solunum sayısını artırması ve daha fazla terlemesi su 

kaybının artmasına neden olur ve buna bağlı olarak su 

tüketiminde artış görülür (34). Su, vücudun en temel 

bileşenidir ve termoregülasyon, ozmotik regülasyon, 

elektrolit dengesi, besin maddelerinin taşınması ve boşaltımı 

için gereklidir. Yüksek verimli süt ineklerinin metabolizma 

hızı diğer ineklere göre daha hızlıdır. Bu durum, artan vücut 

ısısının dağıtılmasını zorlaştırmakta ve termoregülasyon için 

hayvanların daha fazla suya ihtiyaç duymalarına sebep 

olmaktadır (35). Sıcak havalarda içilen suyun en önemli 

fiziksel özelliği sıcaklığıdır. Suyun sıcaklığının daha düşük 

olması termal dengenin korunması açısından önemlidir. 

Laktasyondaki ineklere verilen suyun 10°C civarında 

olmasının vücut sıcaklığının ve solunum sayısının 

düşürülmesinde etkili olduğunu bildirilmiştir (36). Ayrıca 

içme suyu sıcaklığının uygun olması kuru madde tüketimini 

arttırarak süt veriminin artışına da olumlu etki eder (37).  

3.2. Ham selüloz  

Süt sığırlarında sıcak stresine bağlı kuru madde tüketiminin 

azalmasıyla rasyonda yeterli miktarda asit deterjan lif (ADF) 

ve nötral deterjan lif (NDF) oranı sağlanamamaktadır. Bu 

durumda azalan kuru madde içerisinde hayvanların ihtiyacı 

olan enerjiyi sağlayacak, enerji bakımından daha zengin 

yem maddelerinin normalden daha fazla oranda kullanılma 

zorunluluğu doğmaktadır (34). Beslemede enerji 

sınırlandırıcı bir değerdir ve rasyondaki enerji yoğunluğunu 

arttırmayı amaçlayan yaklaşım ise konsantre yem oranının 

arttırılarak kaba yem oranının azaltılmasıdır (38). Reynolds 

ve ark. (39) %75 konsantre yem içeren rasyonun, %75 

yonca içeren bir rasyona kıyasla daha az ısı üretimi 

oluşturduğunu bildirmiştir. Bu nedenle, artan selüloz oranı 

ısı yükünü ve ısı stresini arttırabilmektedir. West ve ark. 

(40) sıcak havalarda ineklerin düşük selüloz düzeyi ile (NDF 

%30) beslemenin yüksek selülozlu rasyonlarla beslemeye 

(NDF %42) kıyasla süt üretimi, vücut ısısı ve solunum sayısı 

üzerinde olumlu etkilerinin olduğunu bildirmiştir. Bununla 

birlikte, rumen aktivitesinin sağlıklı bir şekilde devam 

edebilmesi için rasyonda yeterli düzeyde selüloz bulunması 

gerekmektedir (38). Kanjanapruthipong ve ark. (41) sıcak ve 

nemli şartlar altında, ineklerin doğumundan 3 hafta önceki 

rasyonunun NDF düzeyinin (kaba yemden alınan NDF 

bazında %21’den %17,4’e) düşürülmesinin doğum sonrası 

metabolizma ve süt üretimi üzerine faydalı olduğunu 

bildirmiştir. Ruminantlarda, konsantre yem düzeyinin 

arttırılmasına bağlı düşük metabolik ısı artışı sağlayacak 

şekilde formüle edilmiş rasyon, sıcak stresi altında yem 

tüketimini ve genel performansı iyileştirmeye yardımcı 

olabilir. Yüksek karbonhidratlı rasyon, sıcak koşullar altında 

kullanılabilir, fakat bu durumun rumen asidozuna sebep 
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olabileceği unutulmamalıdır (27). Rumen asidozunun 

önlenmesi ve rumenin sağlıklı bir şekilde işlevini yerine 

getirebilmesi için rasyonun ADF ve NDF oranı kuru madde 

bazında %18 ve %28 arasında olmalıdır (40).  

3.3. Protein  

Sıcak stresi altındaki ineklerin yem tüketimindeki azalmaya 

bağlı olarak negatif azot dengesi içerisinde olduğu 

bildirilmiştir (42). Yem tüketiminden kaynaklı azalma, 

rasyonun protein içeriğinin artırılmasıyla azaltılabilir ve bu 

durum fazla miktarda azot alımına yol açabilir. Aşırı 

derecede rumende parçalanabilen protein içeren rasyonlarla 

besleme sıcak stresinde kuru madde tüketiminin azalmasına 

ve süt veriminin düşmesine neden olur (43). Ham proteinin 

metabolik kullanımı nedeniyle endojen ısı üretimi artar ve 

bu nişasta veya yağ ile üretilen ısıdan daha yüksektir. Ham 

proteininden kaynaklı daha fazla ısı artışı, üre sentezi ve 

daha fazla protein kaybı ile kısmen ilişkilidir (38). Sıcak 

stresi altındaki hayvanların beslenmesinde kullanılan 

proteinin miktarının yanında kalitesi de önemlidir. Huber ve 

ark. (43) yapmış olduğu çalışmada sindirilebilirliği düşük 

(%59) ve %16,1 ham protein içeren rasyonla beslenen 

ineklerin, sindirilebilirliği yüksek (%65) ve içeriğinde 

%18,5 ham protein içeren rasyonla beslenenlere göre daha 

fazla süt verdiğini bildirmiştir. Rasyona ek olarak ilave 

edilen esansiyel amino asitler süt ineklerinde sıcaklık stresi 

riskinin önlenmesinde etkili olabilmektedir. Metiyonin, 

yüksek verimli süt inekleri için başlıca sınırlayıcı amino 

asitlerden biridir (44). Rasyona metiyonin ekstra olarak 

takviye edilmesi, süt üretimini ve antioksidan kapasitesini 

artırır. Aynı zamanda, lizin takviyesi de benzer etki gösterir 

(45). Huber ve ark. (43) rasyona ilave edilen lizinin süt 

veriminde %11 düzeyinde bir artışa neden olduğunu 

bildirmiştir. Sonuç olarak, hayvanlarda sıcak stresine bağlı 

kuru madde tüketiminde azalmalar olursa rasyonda 

korunmuş protein (özellikle metionin ve lizin) seviyesinin 

arttırılması gerekmektedir (38). 

3.4. Yağ 

Süt ineklerinin rasyonuna ilave edilen yağ, içermiş olduğu 

yüksek enerji ve daha düşük metabolik ısı üretmesi 

sebebiyle, sıcak stresindeki süt ineklerinde net enerji 

alımını, kaba yem veya nişasta ile karşılaştırıldığında daha 

çok artırmaktadır (46). Termonötral koşullar altında rasyona 

ilave edilen korunmuş yağlarla beslenen ineklerin, 

korunmuş yağlarla beslenmeyenlere kıyasla, laktasyon için 

metabolize edilebilir enerjiyi daha verimli bir şekilde 

kullandığı bildirilmiştir (47). Rasyona %5'in altında yapılan 

yağ takviyesi, rumen mikroflorasında (48) toksik etkiye 

neden olmamıştır. Rasyona eklenen korunmuş yağlar, 

metabolik ısı artışını önemli ölçüde azaltmakta ve ısı stresi 

döneminde yağların daha etkin kullanılmasını 

sağlamaktadır. Tüm bu olumlu faydalarına rağmen yağların 

sıcak stresindeki hayvanların rasyonunda kullanımına dikkat 

edilmeli ve genel olarak bu yağlar rumenin mikrobiyal 

ortamına zarar vermemesi için korunmuş formda 

kullanılmalıdır (38). 

3.5. Vitamin ve mineraller  

Sıcak stresine bağlı yem tüketimindeki azalma bağışıklık ve 

performans üzerinde önemli rol oynayan vitamin ve 

minerallerin alımını da sınırlandırır (38). Lin ve ark. (49) 

rasyona takviye edilen A vitaminin bozulan immun 

sistemden kaynaklı ortaya çıkan oksidatif yıkımlanmayı 

hafifletebildiğini bildirmiştir. Vitamin A, vitamin E ve 

özellikle Se, Cu ve Zn gibi iz elementler meme sağlığı 

üzerinde önemli rol oynayan mikro besinler arasındadır (50). 

Sıcak stresi, serbest radikallerin artmasına (51) ve buna 

bağlı oksidatif strese neden olduğundan dolayı hayvanlara 

önemli bir antioksidan olan C vitamininin ekstra olarak 

verilmesi yararlı olmaktadır (52). C vitamini yanında 

Selenyum (Se) ve E vitamini de antioksidan sistem için 

önemlidir. Rasyonda Vitamin E ve Se'un miktarının 

arttırılmasının, sıcak stresine bağlı bağırsak bariyeri 

bütünlüğünde oluşabilecek olumsuz etkileri 

azaltılabileceğini bildirmiştir (53). Niasin hayvanlarda deri 

altında vazodilatör görevi yaparak sıcak stresinin etkilerini 

azaltır (38). Korunmuş olarak verilen niasin plazma niasin 

miktarını arttırırken, sıcaklığın arttığı dönemde buharlaşma 

yoluyla sıcaklığın dağılımını arttırarak hayvanlarda vücut ve 

rektal ısının ayarlanmasında önemli rol oynar (54). Krom; 

glikoz, lipit ve protein metabolizması üzerinde etkili bir 

mikro besindir. Sıcak stresi sırasında glikoz kullanımının 

artmasından dolayı rasyona eklenen krom sıcak stresinin 

olumsuz etkilerini azaltabilir. Sıcak stresi altındaki ineklerin 

rasyonuna takviye edilen kromun laktasyon başlangıcında, 

canlı ağırlık kaybı, süt üretimi ve gebe kalma oranında 

iyileşmeler sağladığı bildirilmiştir (55). 

3.6. Yem katkı maddeleri  

Maya kültürü ve bitki ekstrelerinin rumen metabolizmasında 

ve vücut sıcaklığının düzenlenmesinde olumlu etkilerinin 

olduğu bildirilmiştir (38). Rasyona yapılan canlı maya 

takviyesi, besin maddelerinin sindirilebilirliğini ve yemden 

yararlanmayı artırabilmekte (56) ve rumen pH'sını kontrol 

edebilmektedir (57). Sıcak stresi altındaki hayvanların 

rasyonuna ilave edilen mayanın kuru madde tüketiminde, 

yemden yararlanmada ve laktasyon performansında 

iyileşmelere neden olduğu bildirilmiştir (58). Shwartz ve 

ark. (59) eksojen enzimler ve maya kültürü karışımının 

rasyona eklenmesi halinde, sıcak stresine maruz kalan süt 

ineklerinin rektal sıcaklığının düştüğü ve bunun da 

termoregülatör fonksiyonlar üzerinde olumlu bir etki 

oluşturduğunu gözlemlemiştir.  

4. Sonuç 

Yıllardır daha fazla süt almak için genetik seleksiyonlara 

tabi tutulan inekler küresel çapta artan sıcaklıklara karşı 
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daha hassas hale gelmişlerdir. Sıcak stresi esnasında memeli 

hayvanlarda homeostatik dengeyi sağlamak adına fiziksel, 

biyokimyasal ve fizyolojik değişimler şekillenir. Bu 

değişimlerin amacı sıcaklık dengesinin yeniden 

düzenlenmesidir. Terleme ve derin solunumla başlayan bu 

sürecin devamında hayvanlarda kuru madde tüketimi azalır. 

Kuru madde tüketiminin azalması sonrası hayvanların süt 

veriminde düşme, immun sistem ve hormonal dengede 

bozulma ve reproduktif başarısızlıklar şekillenir. Bu durum 

genel olarak çiftliklerin karlılığını düşürmesi açısından 

önemlidir. İneklerde şekillenen bu değişimlere uygun olarak 

düzenlenen beslenme programları hayvanların bu dönemi 

daha rahat atlatmasına yardımcı olur. Rasyonun yüksek 

düzeyde konsantre yem ve düşük miktarda selüloz 

içermesinin enerjinin daha verimli kullanılmasından dolayı 

laktasyondaki ineklerin sıcak stresinden daha az 

etkilenmesine yardımcı olduğu düşünülmektedir. Rasyona 

ilave edilen korunmuş yağ ve amino asitlerin erken 

laktasyondaki ineklerin metabolik ısı artışını azalttığı, 

vitamin ve minerallerin immun sisteme, yem katkı 

maddelerinin ise bozulan rumen mikro tabiatına olumlu etki 

ettiği bildirilmiştir. 
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