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ÖZ  
Süt sığırı sayısının giderek artması ve üretimin yoğunlaşması ile sıcaklık 
stresi, günümüzde süt endüstrisinin karşılaştığı en önemli zorluklardan biri 
haline gelmiştir. Bu derlemenin amacı, sıcaklık stresinin süt sığırlarının refahı 
üzerindeki etkilerinin incelenmesi, mevcut ısı azaltma stratejilerinin yanı sıra 
gelecekteki sıcaklık stresi yönetiminin sürdürülebilirliği hakkında 
bilgilendirme yapmaktır. Sıcaklık stresi süt sığırlarının sağlığını, biyolojik 
işleyişini, süt üretimini ve üreme performansını olumsuz yönde etkiler. 
Ayrıca açlık ve susuzluk duygularını azaltarak süt sığırlarının duygusal 
durumunu tehlikeye atabilir. Bazı çalışmalarda sıcaklık stresinin hayvanın 
davranışlarını nasıl etkilediğinin yanı sıra, modern işletmelerde hayvanın 
termoregülasyonu sağlamak için evrimsel adaptasyonlarının nasıl 
yönetildiği incelenmiştir. Yüksek ortam sıcaklıklarına karşı gerçek zamanlı 
tepkileri gösterebilen ve ısı azaltma yönetimi uygulamalarına dâhil 
edilebilecek gelişmiş kapsamlı inek yanlısı ölçümleri belirlemek için daha 
fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 

ABSTRACT 
With the increasing number of dairy cattle and the intensification of 
production, heat stress has become one of the most important challenges 
facing the dairy industry today. The aim of this review is to examine the 
effects of heat stress on the well-being of dairy cattle, current heat 
reduction strategies as well as to inform about the sustainability of future 
heat stress management. Heat stress negatively affects the health, 
biological functioning, milk production and reproductive performance of 
dairy cattle. It can also jeopardize the emotional state of dairy cattle by 
reducing feelings of hunger and thirst. Some studies have examined how 
temperature stress affects animal behavior, as well as how to manage the 
evolutionary adaptations of the animal to achieve thermoregulation in 
modern farms. Further research is needed to determine advanced 
comprehensive pro-cow measurements that can show real-time responses 
to high ambient temperatures and be incorporated into heat reduction 
management practices. 
 

GİRİŞ 
Küresel ısınma, süt üretiminde kullanılan 

hayvanların sayıca artması ve tarımın yoğunlaşması 
gibi faktörler, sıcaklık stresi ile süt endüstrisini karşı 
karşıya getiren önemli bir sorun haline gelmiştir (Schär 
ve ark., 2004; Renaudeau ve ark., 2012) 

Laktasyon dönemindeki ineklerin süt üretiminden 
dolayı iç ısıları yükselir. Bu duruma ek olarak, çevre 
sıcaklığının ve nem değerlerinin artması hayvana 
yansıyan ısı yükünün etkilerini daha da 

fazlalaştırmaktadır (West, 2003; Chebel ve ark., 2004). 
Bu etkiler, yaz mevsiminin uzun olduğu coğrafi 
bölgelerde en yüksek seviyelere ulaşır. Bununla 
birlikte, yaz mevsiminin kısmen kısa, ancak ılık olduğu 
ve gece sıcaklıklarında düşüşün minimum olduğu 
yerlerde de sıcaklık stresi yaşanabilir (von Keyserlingk 
ve ark., 2009). 

Sıcaklık stresi, vücut ısısında artışa neden olarak 
fizyolojik bir tepki uyandıran ve hayvana etki eden dış 
kuvvetlerin toplamı olarak tanımlanabilir (Dikmen ve 
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Hansen, 2009). Laktasyon ve büyüme için gereken 
enerjinin yetersiz kalması kötüleşen yaşam koşullarına, 
yaşam kalitesinin düşmesine ve ölümlere yol açabilir 
(Mader ve ark., 2006). Süt ineklerinin sıcaklıkla 
fizyolojik olarak başa çıkma stratejileri arasında 
solunum hızının artması, terleme, süt veriminin ve 
üreme performansının düşmesi bulunmaktadır. 
Davranışsal olarak başa çıkma stratejileri ise su 
tüketiminin artması, yem tüketiminin gün içindeki 
daha serin zamanlara kaydırılması, bekleme süresinin 
ve gölge aramanın artması ile aktivitelerin azalmasını 
içerir (De Rensis ve Scaramuzzi, 2003; West, 2003). 
İneklerin stres ile başa çıkma girişimlerinin olumsuz 
sonuçlanması refah düzeyini negatif yönde etkileyerek 
verim düzeyini ve kalitesini de düşürmektedir 
(Pehlivan ve Dellal 2014).  

Sıcaklık stresine neden olan çevresel koşullar ortam 
sıcaklığının etkilerinin bağıl nem ile birleşmesinden 
hesaplanan bir endeks olan sıcaklık-nem endeksi (THI) 
kullanılarak belirlenir. Bu endeks ilk kez ortam 
sıcaklığının insanlardaki etkisini tanımlamak için 
kullanılmış, daha sonra ise süt sığırlarında sıcaklık 
stresi oluşturan termal koşullara göre uyarlanmıştır 
(De Rensis ve ark., 2015). Wiersma ve Armstrong 
(1983) çizelge 1’de verildiği gibi ısı stresini 
belirlemiştir. 
 

Çizelge 1. Isı stresinin belirlenmesi (Wiersma ve Armstrong 1983). 
Table 1. Determination of heat stress 

THI  Stres Düzeyi 

< 72         Stres yok 
72-78  Hafif stres 
78-88  Orta derecede stres 
> 88 Şiddetli stres ve ölüm 

 
Sıcak stresinin süt sığırlarındaki etkileri hakkında 

yapılan araştırmaların çoğu hayvanın plazma kortizol 
seviyesi, kalp atım hızı ve solunum hızı gibi fizyolojik 
ölçümlerine odaklanmıştır (Kadzere ve ark., 2002). 
Fizyolojik ölçümler hayvan refahının sağlık ve biyolojik 
işleyişini tanımlamaktadır ancak, mental durumları (acı 
ve hayal kırıklığı gibi) da dikkate alan hayvan refahı 
kavramı ile canlının yeterli derecede doğal yaşamını 
sürdürme yeteneğini ele almamıştır (Fraser ve ark., 
1997; Boissy ve ark., 2007). 

Acı veya hayal kırıklığı gibi olumsuz duygular, 
devamlı bir şekilde acı çekmek olarak 
tanımlanmaktadır (Duncan, 2004). Hayvanlar 
çevrelerini kontrol etme yeteneğini kaybettiğinde (su 
kaybını hafifletmek için suya, vücut sıcaklığını 
azaltmak için gölgeye ihtiyaç duymak gibi), hayvan 
refahı için doğrudan biyolojik fonksiyonlarla ilişkili 
olmayan riskler meydan gelmektedir. Hayvanlardaki 

duyguların öznelliğini ölçmek ve tarif etmek zor 
olmasına rağmen araştırmacılar onları tercih 
yapabilme ve motivasyon testi gibi deneysel 
yaklaşımlar kullanarak değerlendirmişlerdir (Charlton 
ve ark., 2013; von Keyserlingk ve ark., 2017). 

Sıcaklık Stresi - Süt Üretimi İlişkisi 
Sağmal sığırların kurudakilere kıyasla sıcaklık 

stresine olan duyarlılığı daha fazladır (Purwanto ve 
ark., 1990). Süt verimi ve ısı üretimi arasındaki pozitif 
ilişki nedeniyle, yüksek verimli inekler, düşük verimli 
ineklere göre sıcaklık stresi ile daha çok karşı karşıya 
gelirler (Spiers ve ark., 2004). 

İnek sıcaklık stresine girdiği zaman, vücutta süt 
sentezi için kullanılan besinlerin varlığında bir azalma 
gerçekleşir (West, 2003; Rhoads ve ark., 2009). Aynı 
zamanda, termoregülatör sisteminin aktivasyonundan 
kaynaklanan bazal metabolizmada bir artış şekillenir. 
Hayvanların düşük ve şiddetli sıcaklık stresi etkisi 
altında olması metabolik gereksinimlerini %7-25 
oranında artırabilir (NRC, 2001). 

Süt verimindeki azalma hayvanlarda refah 
düzeyinin azaldığının göstergesi olarak kullanılabilir. 
Rushen ve ark., (2001), inekler stresli ve yabancı 
ortamlara maruz kaldıklarında süt veriminin 
düştüğünü bildirmişlerdir. Sonuç olarak süt verimi, 
hayvanın olaylara karşı bireysel mücadelesini izleme 
olanağını sunabildiği için doğrudan bir refah 
göstergesi olarak yorumlanabilir (Polsky ve von 
Keyserlingk, 2017). 

Sıcak ortamların ardından süt veriminin düşmesi 
genellikle gecikmeli olarak meydana gelir. Collier ve 
ark., (1981) yüksek çevre sıcaklıkları ve azalan süt 
üretimi arasında 24-48 saat gecikme olduğunu 
bildirmiştir. Linvill ve Pardue (1992) ise, süt üretiminin 
yalnızca THI'nin önceki 4 gün boyunca sürekli olarak 
74'ü aştığı zaman azalmaya başladığını bildirmiştir. 
Eğer süt üretimindeki değişiklikler sadece sıcaklık 
stresini izleyen günlerde belirleniyorsa sadece, 
hayvanın sıcaklık stresinde olduğu ve refah düzeyinin 
kötü olduğu söylenebilir. Ancak gecikme 
düşünüldüğü zaman bu dolaylı bir refah ölçüsü olarak 
kabul edilebilir (von Keyserlingk ve ark., 2009). 

Süt verimi laktasyondaki ineklerde refah göstergesi 
olarak kullanılabilir, son çalışmalar süt bileşimindeki 
değişikliklerin sıcaklık stresindeki ineklerin 
değerlendirilmesinde daha yararlı olabileceğini 
göstermektedir (Hu ve ark., 2016).  

Summer ve ark., (1999) yaz aylarında elde edilen 
süt yağını sonbahar ile karşılaştırdığında, Haziran-
Ağustos aylarında en az, Kasım ayında ise en yüksek 
oranda bir düşüş gözlemlemiştir.  
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Sıcaklık Stresi - Üreme Performansı İlişkisi 
Yaz mevsimindeki gebelik oranlarında görülen 

%20-30’luk bir azalma mevsimsel östrusun 
belirlenmesi için yapılan çalışmalarda ortaya çıkar (De 
Rensis ve Scaramuzzi, 2003). Yüksek çevre sıcaklıkları 
östrus süresini kısaltarak ve östrusun yoğunluğunu 
azaltarak ineğin doğal çiftleşme davranışını 
göstermesini olumsuz etkiler (Orihuela, 2000). Süt 
ineklerinde sıcaklık stresi östrus davranışlarını azaltıcı 
etkiye sahiptir.  

Üreme değerleri, gebe kalma oranlarının ve yavru 
kaybının yüksek sıcaklıklardan etkilendiği fikrine 
dayanarak, sıcaklık stresindeki inekler için refah 
göstergesi olarak kullanılmıştır (De Rensis ve 
Scaramuzzi, 2003). Bu özellikler geriye dönük olarak 
belirlendiği için sadece, hayvanın üreme zamanında 
sıcaklık stresi altında olduğunu gösterir. Bu nedenle, 
bu özelliklerin gelecekteki hayvanlarda artan çevresel 
sıcaklıkların etkilerini azaltmak için çevrenin 
iyileştirilmesi gerektiğinin bilgisini verir. Daha duyarlı 
bir refah göstergesi ise, normal bir gündeki rektal 
sıcaklıktır. Araştırmacılar ineklerin gebe kalma oranının 
rektal sıcaklığın 39.1°C'den yüksek olması durumunda 
% 21'den % 15'e düştüğünü belirtmiştir (Pereira ve 
ark., 2013). Süt üretiminin ve üreme başarısının 
azalması süt ineklerinin biyolojik işleyişlerinin en sık 
incelenen bileşenleridir. Bu değerlerin sürü 
düzeyindeki ölçümleri kolaydır ve işletme kârlılığını 
doğrudan etkiler. Üreme performansında görülen 
düşüş sadece sıcaklık stresine bağlı değildir. Bununla 
birlikte işletme yönetimi, hayvan yoğunluğu, 
beslenme ve kullanılan yataklık malzemesi gibi 
faktörlerde üreme performansını etkileyebilir. 

Sıcaklık Stresinin Etkilediği Bazı Diğer 
Durumlar 
Hayvanın çevresini deneyimleyerek algılaması 

sonucunda nasıl hissettiği hayvan refahı için 
önemlidir. Acı ve ıstırap gibi olumsuz duygusal olayları 
araştıran çalışmalar yapılmıştır (Weary ve ark., 2006; 
von Keyserlingk ve ark., 2009). Collins ve Weiner 
(1968), süt ineklerinin akut sıcaklık stresine verdiği ilk 
tepkilerin, ısı düzenleyici bir tepkiden daha çok 
duygusal ifadeyi temsil edebileceğini öne sürmüştür.  

Sıcaklık Stresi – Açlık İlişkisi 
İştah hayvanların beslenmedeki öznel arzuyu ifade 

ederken, açlık ise doymuş hale gelemeyen hayvanın 
yaşadığı olumsuz duygusal bir durumu ifade eder 
(D’Eath ve ark., 2009). Yetersiz beslenme kavramı, 
hayvanın yem alımının istenen seviyeden daha az 
olmasıdır. Sıcaklık stresi sonucu iştahta bir azalma 
meydana gelir. Bu azalma canlı ağırlık kaybına ve 
hayvanın vücut kondüsyon skorundaki azalma sonucu 

canlının negatif enerji dengesine girmesine neden 
olabilir (Rhoads ve ark., 2009). Verbeek ve ark., (2012), 
düşük vücut kondüsyon skorlu (2) olanların, vücut 
kondüsyon skoru 3 veya 4 olanlara göre besine 
ulaşmak için daha fazla çaba harcamaya hazır 
olduğuna dair bilgiler vermiştir. Sıcaklık stresinde 
olanların dengesiz beslenmeleri ile oluşan açlığın yanı 
sıra düşük yem tüketiminden kaynaklanan 
rahatsızlıklar sonucu ineklerin daha fazla davranışsal 
tepkiler vermesine yol açabilir (Roche ve ark., 2009). 

Sıcaklık Stresi – Susuzluk İlişkisi 
Memelilerde su kaybının dört ana yolu vardır. 

Bunlar deri ve solunum yolu ile buharlaşma, dışkı ve 
idrardır. Sıcaklık stresi bulunan bir ineğin en isteği 
kaynağı suya ulaşmaktır. Hayvanların istedikleri anda 
kaliteli ve yeterli miktarda içme suyuna ulaşması 
hayvan refahı açısından şarttır (Yaylak ve Yavuz 2016). 
Hayvanlara soğutulmuş içme suyu (10°C) sağlanması 
vücut ısısını ve solunum hızını düşürebilir. Ayrıca 
sıcaklık stresinin aşırı olması susuzluğu azaltabilir veya 
baskılayabilir (Ganong, 2005).  

Sıcaklık stresinin oluşturduğu davranışsal tepki, 
algılanan sıcaklık tehdidine göre değişiklik gösterir. 
Klasik bir dehidrasyon belirtisi olan deri elastikiyetinin 
artması hayvan refahını değerlendirmek için 
kullanılabilir (Ettinger ve Feldman, 2009). Pritchard ve 
ark., (2005) yaklaşık 5.000 başlık sürüyü ve çalışma 
hayvanını incelemiş, eşeklerin %37'sinin, atların ise 
%50'sinin deri çadırlarında artış olduğunu belirlemiştir. 
Bu hayvanların %4'ünden azı davranışsal sıcaklık stresi 
belirtileri (solunumun sayısının artması ve apati gibi) 
göstermiştir. Atlar sığırlara göre terleme ile ısı 
alışverişinde daha fazla kapasiteye sahip olduğu için 
süt ineklerinde bu ilişkinin belirlenmesinde daha fazla 
çalışmaya ihtiyaç vardır. 

Sıcaklık Stresi – Topallık ve Ağrı İlişkisi 
Hayvan refahını olumsuz etkileyen ağrı ve 

rahatsızlık en çok çalışılan konulardandır (Weary ve 
ark., 2006). Rahatsızlığın tam bir tanımı olmamakla 
birlikte, Uluslararası Ağrı İnceleme Derneği, ağrıyı 
gerçek ya da potansiyel doku hasarına bağlı hoş 
olmayan duyusal bir deneyim olarak tanımlamıştır 
(IASP, 1994). Hayvan ağrısını değerlendirmeyi 
amaçlayan araştırmalarda 3 yaklaşımdan biri kullanılır. 
Bunlar; vücut fonksiyonlarının ölçülmesi, fizyolojik 
tepkiler ve davranış ölçümleridir (Weary ve ark., 2006).  

Artan ısı yükü altındaki inekler bu durumu 
iyileştirmek için davranışlarını değiştirir. Özellikle, sıcak 
stresli ineklerin bekleme sürelerini arttırdığı, yatma 
süresini ve yürüme aktivitesini azalttığı ve 
konveksiyon yoluyla hava hareketi için daha fazla 
yüzey alanı ortaya çıkardığı bildirilmiştir (Cook ve ark., 
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2007; Allen ve ark., 2015). Serbest duraktaki ineklerin 
yatma sürelerinde sıcaklık stresinin olduğu koşullarda, 
sıcaklık stresinin olmadığı koşullara göre %30'luk bir 
azalma gösterdiği bildirilmiştir (Jensen ve ark., 2005; 
Cook ve ark., 2007, Ito ve ark., 2010). 

Bazı çalışmalar uzun süreli ayakta durmanın 
laminitis için önemli bir risk faktörü olduğunu 
bildirmiş ve bunu ağrı ile ilişkilendirmişlerdir (Flower 
ve ark., 2008; Allen ve ark., 2015). Sıcaklık stresinin, 
laminitis için önemli bir risk faktörü olması 
muhtemeldir ancak, bu ilişkinin artan bekleme 
sürelerinin bir sonucu mu yoksa besin 
metabolizmasındaki değişiklikler nedeniyle mi olduğu 
tam olarak bilinmemektedir (Cook ve ark., 2007). 
Bekleme sürelerinin artmasına neden olan sıcaklık 
stresinin davranış, biyolojik işlevsellik ve duygusal 
durumlar üzerinde etkisi olabileceği tahmin 
edilmektedir.  

Hatalı Soğutma Sonucu Hayal Kırıklığı ve 
Saldırganlık 

Hayvanlardaki hayal kırıklığı göstergeleri acıya 
benzer şekilde işlevsellik ve davranışsal değişikliklere 
dayanmaktadır. Hayal kırıklığı, hayvanın 
beklentilerinin karşılanmadığı ortamlarda yaşadığı 
duygusal durum olarak tanımlanır (LeDoux, 1995).  

Sıcaklık stresi koşulları altındaki ineklere gölgelik 
sağlanması ısı yönetiminin temel bir bileşenidir ve 
gölgelik sunulmayanlara göre ruminasyonları (% 19-
24) ve süt verimi artar, vücut sıcaklıkları düşer 
(Blackshaw ve Blackshaw, 1994; West, 2003; Kendall ve 
ark., 2006).  

Süt sığırlarının güneşe doğrudan maruz 
kaldıklarında gölgeye ulaşmak için harcadığı zamanın 
agresifliği arttırdığı bildirilmiştir (Vizzotto ve ark., 
2015). Gölge, sıcaklık stresindeki sığırlar için çok 
değerlidir. Bu nedenle agresifliğin olumsuz etkileri 
olmadan soğutmanın sağlanması için ne kadarlık bir 
gölgeliğin gerekli olduğunu belirlemeye yönelik 
çalışmalar yapılmalıdır. Sıcak günlerde suyun 
konumuna bağlı olarak baskın inekler, diğerlerinden 
daha fazla içme davranışına ve zamanına sahiptir 
(Coimbra ve ark., 2012).  

Süt İneklerinin Barınak ve Isı Yönetimi 
Süt sığırcılığında, sıcak ortamlarda barındırılan 

hayvanlar sıcaklık stresi ile karşı karşıya kalırlar. 
İşletmeler yönetim stratejilerinde sıcaklık stresinden 
kaynaklanan olumsuzlukları azaltmaya yönelik 
çalışmalar yapmalıdır. Fanlar ve duşlar gibi 
teknolojilerin kullanımını hayvanlara anında termal 
rahatlama sağlarken, diğer yönetim stratejileri 

(barınak malzemeleri, yatak takımları gibi) çevresel ısı 
yüküne karşı anında rahatlama sağlayamaz. 

Süt inekleri için çeşitli soğutma seçenekleri vardır. 
Bunlar; konveksiyon, taşıma ve buharlaşmadır. Hava 
hareketini kolaylaştıran ve konveksiyonu artıran fanlar 
solunum hızını ve rektal sıcaklığı düşürdüğü, çevre 
sıcaklığını azalttığı için sıcaklık stresini azaltmak amacı 
ile kullanılır (Armstrong, 1994). Diğer soğutma 
biçimleri ineği ıslatan düşük basınçlı fıskiye sistemleri 
(Şekil 1) veya fanlardır (Şekil 2). Bunların rektal sıcaklığı 
azalttığı, gebelik oranlarını ve canlı doğum oranını 
arttırdığı bildirilmiştir (West, 2003). Ağaç, çatı veya 
kumaşlar gibi gölge sağlayan fiziksel yapılar, güneş 
ışığı etkisini azaltır ve ortam sıcaklığında düşüş 
sağlayarak daha elverişli ortamlar oluşturabilir. 
İşletmelerde sıcaklığı azaltma yöntemleri planlanırken 
çevresel koşullar düşünülerek gölgelik için farklı 
tercihler incelenmelidir (Schütz ve ark., 2009). Barınak 
yönü (coğrafi bölgeye bağlı), güneş çarpmasını ve 
zemin sıcaklığını azaltarak sıcaklık stresini azaltmaya 
yardımcı olabilir (Angrecka ve Herbut, 2016). 

 
Şekil 1. Düşük basınçlı fıskiye sistemi (Williams 2018). 
Figure 1. Low pressure sprinkler system 
 
 

 
Şekil 2. Ahırlarda sıcaklığın kontrolü için kullanılabilecek tavan fanı 
(Summer ve ark., 2019). 
Figure 2. Ceiling fan that can be used for temperature control in 
stables 
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Isı Stresi Yönetiminin Sürdürülebilirliği 
Evaporatif soğutma teknolojisindeki gelişmelere 

rağmen, sprinkler sistemlerinin kullanımıyla ilgili iki 
temel kaygı vardır. Birincisi, soğutma için sürü 
büyüklüğüne bağlı olarak çok miktarda suya ihtiyaç 
duyulur. İkincisi, fıskiyeler solunum hızını ve böcek 
kaçırma davranışını (kuyruk ve baş sallama, deri 
seğirmesi) büyük ölçüde azaltırken, baş pozisyonunu 
değiştirme, başın alçaltılması gibi davranışları arttırır 
(Chen ve ark., 2016). İnekler doğal yaşamlarında sıcak 
ortamlarda kendilerini soğutmak için su arama 
girişiminde bulunmadıkları için hayvanları suya maruz 
bırakmak süt ineklerinin doğal yaşamına karşıdır. Süt 
ineği işletmeleri bu yöntemlerden daha ekonomik 
olanını belirlemek için “inek odaklı” ısı azaltma 
stratejilerini inceleyen araştırmalardan faydalana-
bilirler. 

SONUÇ 
Sıcaklık stresi süt üretimini düşürdüğünden ve 

büyük ekonomik kayıplara yol açtığından büyük bir 

endişe haline gelmiştir. Bu derlemede, ineklerin sıcak 
ortamlarla başa çıkarken yaşadığı biyolojik ve fizyolojik 
değişikliklerle ilgili bilgiler verilmiştir. Sıcaklık stresiyle 
ilişkili ağrı, hayal kırıklığı, agresiflik, kısa vadede açlık-
susuzluk, uzun vadede ise ayak hastalıkları 
konularında araştırmalara ihtiyaç vardır. Gelecekteki 
araştırmalar, sıcak ortamlar için daha dayanıklı sığır 
ırklarının benimsenmesi olasılığını incelemeli ve bu 
sayede riski en aza indirmeye çalışmalıdır.  

İşletmelerin soğutma sistemlerinin maliyetini 
düşürmek için yatırım yapması her zaman 
mümkündür. Bunun için; su içme yerlerinin genişliğini 
100 inek başına 600-900 cm'ye uyarlanması, taze ve 
kaliteli su sağlanması, bekleme alanına fıskiyeler veya 
fan takılması, grup yoğunluğunun azaltılması gibi 
uygulamalar yapılabilir. 

Veteriner hekimler, üreticilere farklı alanlarda 
danışmanlık yapmak için iyi bir konumdadır. Böylece 
süt sığırlarında stresin ekonomik zararlarını ve sıcaklık 
stresinin olumsuz etkilerini sınırlamada önemli bir rol 
oynayabilirler. 
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