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Ö Z E T  
M A K A L E  

B İ L G İ S İ  

Küresel iklim değişiklikleri atmosfere salınan gazların sera etkisi oluşturması ile son zamanlarda tüm 

üretim sistemlerini yakından ilgilendiren bir konudur. Küresel ısınmanın önlenememesi bitki ve hayvan 

çeşitliliği, üretim sistemleri, ekosistemler ve gıda güvenliği üzerinde risk oluşturmaktadır. Bu ısınmanın 

etkileri (mevsime bağlı mera kullanımları, yem miktarı ve kalitesi, besleme yöntemleri, vb.) doğrudan 

ya da dolaylı olarak görülmektedir. Aşırı sıcak dönemlerin uzunluğu tüm dünyada etkisini göstermekte 

olup hayvancılık üretim sistemlerinde çeşitli zorluklara neden olmaktadır. Bu derlemede iklim 

değişikliğinden kaynaklanan süt sığırcılığı üretim sistemlerine yönelik gereksinimler ele alınmıştır. 

İklim değişikliklerinin süt sığırcılığı üzerine olan potansiyel etkilerinin hayvan refahı, beslenmesi, 

sağlığı ve üretim performansı olarak incelenmesi amaçlanmıştır. Doğrudan veya dolaylı olarak 

görülebilecek tüm etkiler hayvanın performansı ile ilişkili olmaktadır. Yüksek verimli süt inekleri bu 

etkilere karşı daha savunmasız bir durumda yer almaktadır. Bu etkilerle başa çıkılması için farklı 

düzeylerde faaliyete geçirilmesi gereken çeşitli adaptasyon yöntemleri ve ısı yükünü azaltma stratejileri 

planlanmalıdır. Yapılacak olan tüm değişiklikler üretim sistemlerindeki değişiklileri, farklı yönetim 

seçeneklerini ve sağlık yönetimlerini içermektedir.  
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Global Climate Change and Dairy Cattle Breeding 

A B S T R A C T  
A R T I C L E  

I N F O  

Global climate change is an issue that has recently been of great concern to all production systems due 

to the greenhouse effect of gases released into the atmosphere. Failure to prevent global warming 

poses a risk to the diversity of plants and animals, to production systems, to ecosystems and to food 

security. The effects of this warming are seen directly or indirectly (seasonal pasture utilization, feed 

quantity and quality, feeding methods, etc.). The length of extreme hot periods is affecting all over the 

world and causing difficulties in livestock production systems. This review addresses the requirements 

for dairy cattle production systems resulting from climate change. It is aimed to examine the potential 

impacts of climate change on dairy cattle in terms of animal welfare, nutrition, health and production 

performance. All effects that can be seen directly or indirectly are related to the performance of the 

animal. High yielding dairy cows are more vulnerable to these impacts. In order to cope with these 

effects, various adaptation methods and heat load reduction strategies should be planned to be 

activated at different levels. All changes include changes in production systems, different management 

options and health management. 
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GİRİŞ 

Gelecekteki iklim koşulları için Orta Avrupa gibi ılıman iklim bölgelerinde bile özellikle yaz aylarında sıcak 

dönemlerin ve kuraklıkların artacağı tahmin edilmektedir. Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli'nin 

(IPCC) Beşinci Değerlendirme Raporuna göre, küresel ortalama yüzey sıcaklığı 2100 yılına kadar 0,3°C ila 

4,8°C aralığında artacaktır (IPCC, 2014). Sıcaklık stresine yol açan günlerin sıklığı son yıllarda artmıştır 

(Solymosi ve ark., 2010). Bununla birlikte iklim değişikliğinin etkileri bölge, süre ve dağılım açısından 

farklıdır. Ayrıca hayvan türleri, ırklar ve bireyler arasındaki etkiler de farklıdır. Bu nedenle her bölgenin ilgi 

alanı, tür ve sistem yoğunluğu için temel faktörler tanımlanmalıdır. 

 

İklim değişikliği hayvan refahı, fizyolojisi, sağlığı ve üremesi üzerine etkilidir. Bu etkilerin görülmesinde 

sıcak hava dalgalarının sıklığı, sıcak dönemlerin fazlalığı ve aşırı iklim koşullarının görülmesi gibi faktörler 

rol oynamaktadır (Zampieri ve ark., 2016). Bu faktörler süt veriminin yanında sütün bileşimini ve peynir, 

yoğurt gibi elde edilebilecek işlenmiş süt ürünlerinin miktarı ile kalitesini de etkileyerek önemli oranda 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Cowley ve ark., 2015). Bu etkilerin önlenebilmesi için ısı toleransına 

sahip olan hayvanların yetiştirilmesi, beslenme adaptasyonlarını ve sağlık bakım faktörlerini içeren 

yetiştirme yöntemlerinin geliştirilmesi gerekmektedir. Geliştirilecek olan yöntemlerin iklim değişikliği ile 

ilgili olan etkileri azaltabileceği ifade edilmektedir (Fitzgerald ve ark., 2009; Gauly ve Amber, 2020). 

 

İKLİM KOŞULLARININ HAYVANLAR ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİN ÖLÇÜLMESİ 

Sığırlar üzerindeki iklim koşullarının potansiyel etkileri; çevre koşullarının, hayvana ait özelliklerin ve her 

ikisinin kombinasyonunun kullanılmasıyla değerlendirilebilir. Çevre koşullarına ait faktörler bağıl nem, 

sıcaklık, güneş ışınları, yağış ve rüzgardır. Bunların kombinasyonunu içeren endeksler termal konfor 

bölgelerinin tahmin edilmesi ve ısı yükünün hayvanlar üzerindeki etkilerinin ölçülmesi için kullanılmaktadır. 

Bazı parametrelerin geçerliliği ve kullanılabilirliği sınırlı olduğundan daha çok hava sıcaklığı ve bağıl nem 

gibi kolay ulaşılabilir olan veriler tercih edilmektedir. En sık kullanılan endeks sıcaklık ve bağıl nemi 

birleştiren Sıcaklık Nem Endeksi’dir (Temperature-Humidity-Indeks (THI)) (Gauly ve Amber, 2020). 

 

Süt sığırlarında termal konfor veya rahatsızlık değerlendirmesi için THI yaygın olarak kullanılmasına 

rağmen, bu endeksin geçerlilik, duyarlılık ve güvenilirlik açısından kullanımına ilişkin bazı sınırlamalar 

vardır. Bölgenin ve çiftliklerin içinde bulunduğu çevre şartlarının çeşitliliği, hayvana ait bireysel özellikler 

(verim, gebelik…), hayvanın sıcaklık stresine karşı savunma düzeyi gibi faktörler ısı stresinin oluşumunu 

değerlendirmek için yalnızca THI'nin güvenilir bir şekilde ölçülmesinin yeterli olmadığını göstermektedir 

(Renaudeau ve ark., 2012). Bu nedenle, süt sığırlarında sıcaklık stresi değerlendirilirken, hayvana ait 

özellikler de dikkate alınmalıdır. Fizyolojik değerlerdeki değişiklikler (vücut ısısının ve solunum hızının 

artması gibi) kısa süreli sıcak dönemlere verilen tepkiler hakkında bilgi verirken, uzun süreli sıcak 

dönemlerin etkileri hayvan davranışı ve performansı (günlük aktivitelerin azalması, dinlenme davranışının 

artması, günlük süt veriminin düşmesi, içme davranışının ve süresinin artması, gölge arama gibi) üzerinde 

görülen değişikliklerle ortaya çıkmaktadır (Cook ve ark., 2007; Lambertz ve ark., 2014; Ammer ve ark., 

2017). 

 

Sığırlarda vücut sıcaklığının ölçülmesinde en yaygın olarak kullanılan rektal sıcaklığı vajinal sıcaklık ve süt 

sıcaklığı takip etmektedir (Liang ve ark., 2013; Galán ve ark., 2018). Vücut sıcaklığının ölçüldüğü diğer 

yerler arasında meme, işkembe, periton veya kulak zarı yer almaktadır. Vücut ısısı ölçümü mevsim, saat, 

iklim koşulları, cins, süt verimi, su ve yem alımı ve hatta ölçüm yöntemi gibi faktörler tarafından 

etkilenmektedir (Liang ve ark., 2013; Ammer ve ark., 2016).  
 

PERFORMANS, ÜRÜN KALİTESİ VE ÜREME 

İklim koşullarının bireysel termonötr seviyesini aştığı durumlarda organizmanın ısı dağılımı ve vücut 

sıcaklığı artmaktadır. Bu etki performansı da etkilemektedir. Hiperterminin seviyesi süt üretimi ile oldukça 

ilişkilidir. Genel olarak süt sığırları için termonötr bölgenin alt ve üst sınırlarının ölçülmesi mümkün 

olmamaktadır. Ortam ısısı ile yem tüketimi arasındaki negatif ilişki yüksek süt verimini etkilediği için 

önemlidir. Ortam ısısının yüksek olması yem tüketimini azaltır, sığırın ısı üretiminde bir azalma yaratır ve bu 

azalma termal yükün dengelenmesi için gereklidir. Dolayısıyla yüksek verimli süt sığırları sıcaklık stresine 

karşı diğerlerine göre daha savunmasız bir haldedir (Zimbelman ve ark., 2010). İklim değişikliklerinin süt 
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verimine etkisinin ortaya çıkması için zamana ihtiyaç vardır. Kuru madde alımında ve süt veriminde görülen 

düşüşün, ölçümden 2 gün önceki sıcak koşullardan kaynaklandığı tahmin edilmektedir (West ve ark., 2003). 

Bouraoui ve ark. (2002), gün içindeki sıcaklık nem endeksinin süt verimine ilişkisinin -0.76 oranında, yem 

alımına ilişkisinin -0.24 oranında olduğunu belirtmiştir. Endeksin 69’u aştığı durumlarda ise endeks 

birimindeki her bir birimlik artışın inek başına alınacak olan günlük süt verimini 0.41 kg azalttığı da ifade 

edilmiştir. Süt sığırı işletmelerinin yaklaşık %60’lık kısmının sıcaklık stresinden etkilendiği ve meydana 

gelen verim ve performans düşüklüğüne bağlı olarak önemli ekonomik kayıplara yol açtığı düşünülmektedir 

(Koyuncu ve Akgün, 2018).  

 

Süt verimine ek olarak inorganik ve organik süt bileşenlerine de iklim etkilerinin sonuçları incelenmiş ve süt 

laktozunda herhangi bir etkinin tespit edilmediği belirtilmiştir (Cowley ve ark., 2015). Sıcaklık stresinin süt 

yağ içeriği üzerine etkisi için; Liu ve ark. (2017), fosfolipid seviyelerinin düştüğü sonucuna, Cowley ve ark. 

(2015) ise süt yağ oranında herhangi bir değişiklik oluşmadığı ancak süt proteini ile kazein içeriğinin azalma 

eğiliminde olduğu sonucuna varmışlardır. Bu etkiler özellikle çiğ süt kullanımında sütün pıhtılaşma 

özelliklerini ve peynir üretim süreçlerinin verimliliğini olumsuz etkilemektedir. Mariani ve ark. (1993), 

rasyon içeriğinde bulunan yem maddelerinin çeşitli mevsimsel faktörlerden etkilenerek sütün mineral 

içeriğinde değişiklikler oluşturabileceğini belirtmişlerdir. Sıcaklık stresi yaşayan ineklerden elde edilen süt 

aynı zamanda daha düşük kalsiyum, fosfor ve magnezyum ile daha yüksek pH, klorür, donma noktası ve 

plazmin aktivitesine sahiptir. 

 

Süt sığırı yetiştiricileri için sıcaklık stresinin en önemli etkilerinden birisi de süt sığırlarının döl verim 

performansında görülebilecek bozukluklardır. Görülen bozukluğun temel sebebi sıcaklık stresine bağlı olarak 

vücut sıcaklığındaki artıştır. Sıcaklık stresinin döl verimi üzerindeki etkileri açık gün sayısındaki artış, 

anöstrusa bağlı olarak doğurganlığın azalması ve gebe kalma oranlarının azalmasını içermektedir (Kadokawa 

ve ark., 2012). İn vivo ortamda yapılan çalışmalar tohumlama gününde yaşanacak olan yüksek sıcaklıklar ile 

gebelik oranları arasında pozitif bir ilişki olduğunu ortaya koymuştur (Nabenishi ve ark., 2011). Sakatani ve 

ark. (2015), sıcaklık stresinin inek oositlerinin döllenmesi üzerindeki etkisini tahmin etmek için bir in vitro 

model kullanmış ve ortaya çıkan oksidatif stresin polispermiye yol açarak zigotun daha fazla gelişme 

kapasitesini azalttığı sonucuna varmıştır. İleri evredeki embriyoların (morula, blastosist) belirli bir 

termotolerans düzeyi kazandığı da belirtilmiştir (Paes ve ark., 2016). Östrus gösteren ineklerde yapılacak 

olan suni tohumlamada GnRH uygulaması ile gebe kalma oranlarında iyileştirmeler sağlanabileceği ifade 

edilmiştir (López-Gatius ve ark., 2006; Gauly ve Amber, 2020). Akbarabadi ve ark. (2014), ise bu tür 

hormon uygulamalarının etkisinin sıcaklık stresi altındaki inekler için tartışmalı olduğunu belirtmiştir. Artan 

ısı yükünün bir ineğin üreme fizyolojisi üzerine sadece kısa vadeli değil, aynı zamanda uzun vadeli 

etkilerinin de olabileceği unutulmamalıdır (Safa ve ark., 2019). 

 

Boğalar için ise sıcaklık stresinin etkileri motilite oranlarında azalma ve morfolojik olarak anormal 

spermlerin sayıca artışı olarak ortaya çıkmaktadır (Malama ve ark., 2017). Sabés-Alsina ve ark. (2019), 

dondurulup çözülmüş spermanın sperm kalitesi üzerine yaptıkları çalışmada, İsveç ve İspanya’da kış (Aralık-

Ocak), ilkbahar (Mart-Nisan) ve yaz (Temmuz-Ağustos) aylarında sperm toplayarak, sperm kalite 

parametrelerinin, sperm toplama ayına göre sperm toplanmasından 1 veya 2 ay önceki iklimsel faktörlerle 

daha fazla ilişkili olduğunu göstermiştir.  
 

HAYVAN SAĞLIĞI, DAVRANIŞ VE REFAH 

İklim değişikliklerinin hayvan sağlığı, davranışı ve refahı üzerindeki etkileri doğrudan ya da dolaylı olarak 

görülmektedir. Etkiler hayvanların genetik materyali, maruz kalma düzeyi ve fiziksel durumu gibi faktörler 

tarafından değişmektedir. Hayvanın verimliliği arttıkça strese karşı duyarlılık ile kırılganlığın ve bununla 

birlikte sağlık, davranış ve refah üzerindeki etkinin arttığı öne sürülmektedir (Sanker ve ark., 2013). Yoğun 

üretim sistemlerindeki hayvanların, uyum stratejilerinin mevcut olmadığı, az gelişmiş ülkelerdeki kapsamlı 

sistemlere kıyasla daha az etkilenebileceği ifade edilmektedir (Rust, 2019). 

 

Hayvan sağlığı, sıcaklığa bağlı görülebilecek hastalık ve ölüme yol açan iklim koşullarından doğrudan 

etkilenmektedir. Bu etkiler bağışıklık ve hormonal sistemdeki değişikliklerden kaynaklanmaktadır (Das ve 

ark., 2016). Yaz aylarında artan sıcaklık ve nem değerleriyle birlikte mevsimin sütteki somatik hücre sayısını 

etkilediği ve ayrıca meme içi enfeksiyon görülme riskini arttırdığı bildirilmektedir (Bertocchi ve ark., 2014; 

Testa ve ark., 2017).  
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Sıcaklık stresi yaşayan sığırlarda, konsantre yem tüketiminin artması gibi beslenme davranışında 

görülebilecek değişiklikler asidoz oluşumuna sebebiyet verebileceği gibi topallığın ortaya çıkmasına da 

neden olabilir (Enemark ve ark., 2002). Buna ek olarak, yüksek verimli süt sığırlarında yem alımındaki 

azalma ile bakım ve performans için gereken yüksek enerji ihtiyaçları yaz aylarında subklinik veya klinik 

ketozis yaşama riskini arttırmaktadır (Lacetera ve ark., 1996). 

 

İklim değişikliklerinin hayvan davranışları ve refahı üzerindeki dolaylı etkileri karmaşık olduğundan ölçüm 

ve belirleme amacıyla daha az kullanılmaktadır. Bu etkiler yemin ve suyun varlığı, kalitesi, patojen ve 

vektörlerin miktarı gibi faktörlerden etkilenmektedir. Polsky ve von Keyserlingk (2017), sıcaklık stresiyle 

ilişkili ağrı, hayal kırıklığı, saldırganlık ve halsizliğin, özellikle kısa vadede artan açlık ve susuzluğun, uzun 

vadede ise ayak lezyonları ve topallığın iyi anlaşılması için daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğunu ifade 

etmişlerdir. Bununla birlikte, gebeliğin son aşamasında yalnızca kısa süreli bir sıcaklık stresinin buzağıların 

sağlığı, büyümesi ve performansı üzerinde yoğun etkileri olabileceği ve bu hayvanlar üzerinde uzun vadeli 

bir etki yaratabileceği belirtilmektedir (Laporta ve ark., 2017).  

 

İklim değişikliğinin neden olduğu potansiyel değişiklikler arasında patojenler ve vektörler de yer almaktadır. 

Mera kaynaklı nematod ve trematod enfeksiyonlarının yaygınlığı ve dağılımı buna örnek olarak 

verilmektedir. Bunlar, iklim değişikliğinin etkileriyle birlikte epidemiyoloji, mevsimsellik ve coğrafi 

dağılımdaki değişiklikleri işaret etmektedir (Morgan ve ark., 2013). Parazit ve vektör epidemiyolojisinde 

oluşacak değişiklikler bölgeye ve mevsime bağlı yenilikçi çözümler gerektirmektedir. Daha iyi bir bölgesel 

uyum stratejisinin geliştirilmesi için Avrupa genelinde iklim kaynaklı değişikliklerin sistematik olarak 

izlenmesi önerilmektedir (Charlier ve ark., 2016). Bu tür stratejilerin iç veya dış mekân yetiştiriciliği, yeni 

teşhis araçlarının kullanımı, yenilikçi kontrol yaklaşımları, sürdürülebilir ilaç kullanımı ve kontrol 

uygulamalarının entegrasyonu gibi belirli yönetim stratejilerini içermesi gerekmektedir (Vercruysse ve ark., 

2018).  

 

İklim değişikliği, vektörün ve virüsün hem dağılımını hem de popülasyon dinamiklerini etkilemektedir. 

Patojenler ve vektörlerle başa çıkmak için iklim değişikliklerinin etkilerini hafifletmek amacıyla yetiştiricilik 

sistemine uygun stratejiler oluşturulmalı ve yönetimsel önlemler alınmalıdır. Bu amaçlarla yetiştiricilik 

sistemine göre yeni teşhis araçlarının kullanımı, etkili ilaç kullanımı ve ilaçlama, iklim, bölge ve patojenlere 

ait bilgileri içeren veri tabanlarının geliştirilmesi, kontrol stratejilerinin oluşturulması gibi yöntemler 

kullanılabilir. Hayvancılık için hafifletme ve uyum önlemlerine odaklanılmasının iklim değişikliğiyle ilişkili 

hastalıkların etkilerini en aza indirilebileceği ifade edilmektedir (Bett ve ark., 2017; Vercruysse ve ark., 

2018). 

 

Sıcaklık stresi, gün içindeki aktivitelerde azalma veya değişiklikler, su alımının artması, yem alımının 

azalması veya günün daha soğuk zamanlarına kayması gibi davranışsal değişikliklerle tespit edilebilir (Cook 

ve ark., 2007; Ammer ve ark., 2017). Allen ve ark. (2015), sıcaklık stresi yaşayan süt sığırlarında ayakta 

durma ve yatma davranışında değişikliklerin ve östrus sinyallerinin azalması gibi etkilerin görülebileceğini 

belirtmiştir. Heinicke ve ark. (2019), sıcaklık stresinin süt sığırlarının aktivitesinde azalmaya yol açtığını, 

erken laktasyondaki hayvanların ise geç laktasyondaki ineklere göre daha az duyarlı olduğunu ortaya 

koymuştur. Ayrıca inekle ilgili bireysel faktörler olabileceğini de eklemişlerdir. Allen ve ark. (2015), ayakta 

durmanın ineklerin vücutlarının soğumasına yardımcı olabileceğini ve bu nedenle sıcaklık stresi yaşayan 

ineklerde ayakta durmanın arttığını, bu durumunda daha uzun yatma sürelerine ihtiyaç olan zamanlarda süt 

üretimini etkileyebileceğini öne sürmüşlerdir. 
 

YEM VE SÜT İNEĞİ BESLENMESİ 

İklim değişikliği senaryosu altında meraların verimliliği ve besin değeri tahmini için çeşitli modeller 

bulunduğu ifade edilmiştir (Ma ve ark., 2015). Otlatma mevsiminin süresi ile iklim değişikliği arasında 

pozitif bir ilişki bulunmaktadır (Phelan ve ark., 2016). 

 

İklim değişikliğine bağlı olarak (özellikle kuzeyde) yem veriminin artacağı varsayılmaktadır; ancak suyun 

mevcudiyetine bağlı olarak yemin kalitesi değişiklik gösterecektir. Craine ve ark. (2010), iklim koşullarının 

yemdeki protein ve enerji mevcudiyeti üzerindeki etkilerini tahmin etmek için sığır dışkı örneklerini analiz 

etmişlerdir. Sıcaklıkların daha yüksek olduğu ve yağışların daha az yaşandığı bölgelerde yemlerde 
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sindirilebilir organik maddelerin azaldığını bulmuşlardır. Sıcaklık stresinin etkilerinin yanı sıra özellikle 

yüksek süt verimine sahip olan hayvanlarda yem tüketiminin fazla olması ek bir ısı yükü meydana 

getirmektedir. Yem tüketimi sonucu ortaya çıkacak olan etkilerin derecesi bölgenin iklimine ve yetiştiricilik 

sistemine göre değişiklik göstermektedir (Gauly ve Amber, 2020). Bu etkilerin azaltılması için meraların 

değişen iklim koşullarına uyum sağlayabilecek dayanıklı türlere ihtiyacı bulunmaktadır (Gauly ve ark., 

2013). Bu amaçla daha derine kök salan baklagillerin kullanılması ve diğer türler için mevcut olmayan suyun 

değerlendirilmesi sağlanarak otlakların su kullanımı geliştirebilir (Chen ve ark., 2007; Perring ve ark., 2010). 

Yetiştirme stratejilerinin yanı sıra, otlakların yönetimi (kesim zamanı, gübre türü, otlatma uzunluğu) yem 

üretimi üzerindeki iklimsel etkilerin üstesinden gelmek için gerekli seçenekleri sağlayabilir (Holden ve ark., 

2008). Meraların sulanması da verimi artıracaktır ancak su mevcudiyetindeki kısıtlamalar nedeniyle bu 

seçenek sınırlı kalmaktadır (Gauly ve Amber, 2020). 

 

Yem katkı maddelerinin sıcaklık stresiyle başa çıkma yeteneğini geliştirmeye yönelik araştırmalar 

yapılmıştır. Zimbelman ve ark. (2010), rumen korumalı niasin ile beslenen ineklerin orta derecede ısı yükü 

altında daha düşük rektal ve vajinal sıcaklıklara sahip olduğunu göstermiştir. Wang ve ark. (2010), sıcaklık 

stresi sırasında tamamlayıcı doymuş yağ asitleri (SFA) ile beslenmenin günün en sıcak saatlerinde vücut 

ısısını düşürdüğünü ve süt verimini arttırdığını belirtmiştir. Bu etkinin, fermente edilebilir karbonhidratların 

tamamlayıcı SFA ile değiştirilmesi sonucu metabolik ısı gelişiminin azalmasıyla gerçekleştiği kabul 

edilmektedir (Gauly ve Amber, 2020). Dolayısıyla sıcaklık stresi ile başa çıkmak için yem katkı 

maddelerinin de alternatif bir yöntem olarak kullanılabileceği düşünülmektedir. 
 

İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE SÜT HAYVANCILIĞI 

Sıcak günlerin yoğun olduğu dönemlerde süt hayvanı işletmelerinde özellikle yüksek verimli sürülerin 

yönetilmesi oldukça zordur. Sürü yönetim yöntemlerinde, soğutma teknikleri gibi yapısal değişiklikleri 

içeren seçenekler de mevcuttur. Örneğin, sıcaklık stresini düşürmek için yeterli gölgenin sağlanması, 

beslenme zamanlarının yönetimi gibi seçenekler kullanılabilir (Kendall ve ark., 2007; Legrand ve ark., 

2009). Beslenme zamanlarında yapılacak olan değişiklikler (akşam, gece veya sabahın erken saatlerine, daha 

serin dönemlere geçilmesi) yüksek ortam sıcaklıklarında ısı yükünü düşürebilir (Nikkhah ve ark., 2011). 

Ominski ve ark. (2002), bu durumun, sıcaklık stresine maruz kalan süt sığırlarının vajinal sıcaklığını, yem 

alımını ve performansını etkilemediğini ifade etmiştir. 

 

Süt sığırcılığı işletmelerinde sıklıkla kullanılan soğutma sistemleri fanlar, misterler, sprinkler ve soğutulmuş 

su yataklarıdır. Bunlara ek olarak yapılabilecek değişiklikler arasında tünel havalandırması gibi yeni 

teknolojiler yer almaktadır (Calegari ve ark., 2012). Süt sığırlarında sıcaklık stresinin azaltılması için verimli 

soğutma sistemlerinin kullanılması gerekmektedir. Bu amaçla kullanılabilecek diğer bir seçenek ise ahırdaki 

fanlar tarafından desteklenerek buharlaştırılan suyun kısa süreli püskürtülmesidir. Benzer sistemler dünya 

çapında özellikle sıcak bölgelerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Kendall ve ark. (2007), üç farklı soğutma 

sisteminin (gölge, sprinkler ve gölge+sprinkler kombinasyonu) verimliliğini karşılaştırmıştır. 

Gölge+sprinkler kombinasyonunun solunum hızını %67 oranında azalttığını, sadece sprinklerin 

kullanılmasının (%60) sadece gölge sağlanmasından (%30) daha etkili olduğunu bulmuşlardır. Avendaño-

Reyes ve ark. (2010), sıcak koşullarda soğutma süresini ve yoğunluğunu değiştirerek üç farklı yöntemi 

karşılaştırarak, daha iyi bir sonuca ulaşılması için soğutma süresinin uzatılması gerektiğini öne sürmüştür. 

Ayrıca, yağmurlama ve havalandırmanın birlikte kullanıldığı günlük soğutma periyotlarının daha sık 

olmasının soğutmanın etkisini arttığını da eklemişlerdir. Honig ve ark. (2016), sıcaklık stresi altındaki süt 

inekleri için soğutma yönetimlerinin kullanılmasının üreme performansı, yumurtalık fonksiyonları, östrus 

döngüsü uzunluğu ve genel doğurganlık üzerinde olumlu etkileri olduğunu belirtmişlerdir. Yaz aylarında 

ineklerin merada ısı yüküne maruz kalmasından sonra soğutma kapasitesi açısından tek başına gölge 

sağlanması sprinkler kullanımına göre daha az verimlidir. Ancak ineklerin tercihi dikkate alındığında 

ineklerin çoğunun (%65) sprinkler yerine gölgeyi seçtiği ifade edilmiştir (Schütz ve ark., 2011). Gölge 

sağlanmasının sıcaklığı azaltmasının yanı sıra, ısı yükü üzerine olan asıl etkisi güneş ışınlarının hayvanlara 

daha az temas etmesidir. Van Laer ve ark. (2015), gölgenin hayvanların performansı üzerinde olumlu etkileri 

olduğunu belirtmiştir. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER  

İklim değişikliğinin süt sığırı yetiştiriciliği üzerinde halihazırda önemli etkileri olmuştur ve bundan sonra da 

olmaya devam edecektir. Bu etkiler hem doğrudan hem de dolaylı olmaktadır. Süt sığırı yetiştiriciliği 

üzerindeki etkiler; yemin, suyun bulunabilirliği ve kalitesi, sağlık ve performans üzerindeki etkiler, hastalık 

ve vektörlerin yayılması üzerindeki etkiler olarak sınıflandırılabilir. Bu durum, üretim seviyesinde daha 

yüksek ölüm oranlarına, bağışıklık fonksiyonlarının bozulmasına, bulaşıcı hastalıkların daha fazla 

yayılmasına, üreme bozukluklarına, yem alımında ve büyümede değişikliklere, özellikle yüksek verimli süt 

sığırlarında veriminin azalmasına yol açar. Sonuç olarak belirtilen etmenlerin hepsi süt sığırı 

yetiştiriciliğinde ekonomik açıdan tamamıyla dezavantajlara neden olacaktır. Bu nedenle, uzun vadeli 

çözümler için hayvancılık sistemleri, yönetim, beslenme ve sağlığın yanı sıra bitki ve hayvan ıslahını da 

içeren iklim değişikliklerinin süt sığırları üzerindeki etkilerini azaltabilecek uyum stratejilerinin 

geliştirilmesine yönelik temel bir ihtiyaç bulunmaktadır. 
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