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Stres, ¢ok sayida faktor nedeniyle tim
hayvansal uretim sistemlerinde gorulebilen,
homeostazisi yeniden saglamak icin gerekli
. ) . olan bir tur biyolojik adaptasyon tepkisidir.
Sicak stresinde, bagirsak Sicak stresi ise basta bolgesel iklim kosullari
sagligina oncelik vermek, olmak {izere bircok faktor ile tetiklenebilen,

degisen iklim kosullarinda hayvansal iiretim icin en yaygin zorluklardan
kanatli hayvanlarin refahini biridir. Bu nedenle sicak stresinin ciftlik
ve uretkenligini saglamak hayvanlarinin ~ saguigini,  refahini ve
i;in temel gereksinimdir,” verimliligini olumsuz yonde nasil etkiledigi iyi

bilinmedir.

Sicak Sicak stresi, yiiksek cevre isisi ve havanin bagil
neminin birlesik etkisine verilen fizyolojik bir tepkidir.
Cevre isisiile birlikte artan nem orani,cevre isisinin hayvan refahi tizerine olan olumsuz etkilerini,cok daha siddetli bir sekilde hissetme-
sine neden olabilmektedir. Hayvanlar,termondtral bolgenin Ustline ¢iktiklari zaman, viicut i1silarini diizenlemek adina sekillenen fizyolo-
jik adimlarla, akut veya kronik sicak stresi yagamaktadir. Sonug olarak, hayvan sagligi, refahi ve performansi olumsuz etkilenir.

32°C iizerinde her 1°C

artis icin yem
tiketiminde +%5
daha fazla distis
meydana gelir.

Kanatli hayvanlar sicak
stresine karsi hassastir

ﬁfﬁﬁﬁjﬁ%’? ~ //'\ o Modern kanatli hayvan irklari, daha yiiksek yem alimlari, yiiksek metabolik
- ' /,,,’k-\\ hizlari, artan bazal metabolik 1s1 tretimi, hizli blyimeleri ve genel olarak
wmontal D yuksek (retkenlikleri nedeniyle, yerli irklara gore sicak stresine daha

yatkindir.Ek olarak, kanatli hayvanlarda ter bezleri bulunmamakta ve ayrica
deri, is1 kaybini engelleyen tiiylerle yalitilmaktadir.

s

Kanatli hayvanlar sicak stresine
nasil tepki verir?

Kanatli hayvanlar homeoterm canlilardir. Yani metabolik 151 Gretimi ve 1si
kaybini - duzenleyerek viicut sicakliklarini dar bir referans aralikta
koruyabildikleri anlamina gelmektedir. Oyle ki sicak stresi altinda bir dizi
fizyolojik ve davranigsal reaksiyon ile viicut sicakligini termondétral bolge
icindeki eski haline getirmeye calisirlar.

a

Fizyolojik reaksiyonda ilk olarak solunum hizi artar. Boylece solunum
Sekil 1: Kanatli hayvanlarda gevre sicakuiginin yem tiiketimine etkileri yoluyla isi kaybetmeye ve i¢ 1siy1 dengelemeye calisirlar. Ancak nefes nefese
kalma durumunda (panting), solunum kaslarinin hizli aktivitesi nedeniyle
daha fazla metabolik 151 olusmaktadir. Bu durum yliksek cevre sicakligi
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Kanatlilar, sicak stresi durumunda solunum hizinin artmasi, kanatlarin hafifce acik tutulmasi, fiziksel aktivitede azalma ve viicut
isisinda diisiis ile sicak stresine uyum saglamaya calisir. Viicuttan istyi uzaklastirmak icin kan akisi, gastrointestinal sistemden (GIS)
deriye ve ibiklere dogru yonlendirilir. Davranigsal reaksiyonlarda ise yem yeme siresini kisaltip su ime siiresini uzatacak, daha az
hareket edip, daha fazla pasif hale gelecektir. Su tiiketiminde hizli bir artis ve yem tiiketiminde hizli bir azalma, hayvanlarin sicak

stresi altinda olduklarinin iyi birer gostergesidir.

Kanatli Hayvanlarda Sicak Stresinin Fizyolojik Etki Mekanizmasi

Yuksek cevresel isi

Artan solunum orani

!
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Agiri stres hormonu tretimi

Davranis Immunite Artan kan pHs!
Fizyoloji ¢ Daha az yem tiiketimi ve daha dlisuk besin metabolizmasi
: : Asit - baz dengesinde bozulma
) | — Azalan dretim, Greme ve bliyime performansi

Sekil 2: Sicak stresinin kanatli hayvanlar lizerindeki etki mekanizmasi

Yukaridaki diyagramda sicak stresinin fizyolojik etki mekanizmasi aktarilmaktadir. Yiksek
cevre sicakliklarimin kanatli hayvanlar izerindeki olumsuz etkilerini kapsamli bir sekilde
detaylandirmakta ve fizyolojik, davranissal ve immiinolojik bozukluklari 6zetlemektedir.
Kanatlilar, sicaga maruz kaldiklarinda, yukarida da deginildigi Uzere, solunum sayisinin
artmasiyla baslayan zincirleme bir reaksiyon baslar. Hizli soluk alip verme, isiyi dagitan bir
mekanizmadir ancak ayni zamanda kan pH seviyelerinde artisa yol acarak ‘respiratuar
alkaloz” olarak bilinen asit-baz dengesinde bozulmaya neden olur. Bu dengesizligin
hiicresel islevler ve genel fizyolojik stabilite iizerinde zararli etkileri mevcuttur.

Es zamanli olarak sicak stresi, kanatllarda merkezi bir stres tepki sistemi olan
hipotalamik-hipofiz-adrenal (HPA) eksenini harekete gegirir. Bu aktivasyon, stres
hormonlari olan kortikesteron gibi glukokortikoidlerin salinmasina yol acar. Bu
hormonlarin ylksek seviyeleri bagisiklik sistemini baskilayarak kanatli hayvanlari
hastaliklara karsi daha duyarli hale getirebilir. Ek olarak, kronik stres davranislari
degisiklikleri nedeniyle, hayvanlarin daha tedirgin veya hareketsiz hale gelerek yem
tliketimini azaltmasina temel olusturmaktadir.

Stres hormonlarinin asin Gretimi de metabolik stregleri etkiler. Sicak stresi altinda
kanatlilar, kismen sindirim sirasinda olugan metabolik 1sinin dis 1sinin etkilerini
siddetlendirebilmesi nedeniyle de yem alimini azaltma egilimindedir.
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Stres hormonlari, bagisiklik
tepkilerini baskilayarak
kanatlilari patojenlere karsi

savunmasiz
birakabilir.
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Yem alimindaki bu azalma, besin emiliminin ve metabolizmasinin zayiflamasina yol acarak biylimeyi, iremeyi ve genel verimliligi
olumsuz etkiler. Ornegin, yumurtaci tavuklar daha az yumurta iretirken, broylerler daha yavas biiyiime oranlar sergileyerek iiretim
performansini dogrudan etkileyebilir.

ilaveten, sicak stresi bagisiklik yanitinin zayiflamasina yol acarak kanatli hayvanlari, enfeksiyonlara karsi daha savunmasiz hale
getirebilmektedir. Stres hormonlari, antikor Uretimini ve diger bagisiklik tepkilerini baskilayarak kanatlilari normalde sorun
yasamayacaklari patojenlere karsi savunmasiz birakabilir. Bu zayiflamis immunite, kanatli hayvan yetistiricileri icin onemli bir endise
kaynagidir. Ciinkii daha yuiksek 6lim oranlarina ve Avian Influenza veya Newcastle gibi hastaliklarin salginlarina karsi duyarlibigin
artmasina neden olabilir.

Hayvanlardaki davranis degisiklikleri de dikkat cekicidir. Sicak stresi altindaki kanatlilarda, sosyal davranislarda degisiklik, hareketlerde
azalma ve beslenme diizeninde dedgisiklikler goriilebilir. Miimkiinse daha serin alanlar arayabilirler,bu da genellikle asir kalabaliga ve
daha fazla strese yol acar.

Dogrudan fizyolojik etkilere ek olarak yiiksek sicakliklar reme performansini da etkileyebilir. Broylerlerde ve diger kiimes
hayvanlarinda sicak stresi, yumurtlama ve kulucka kabiliyetinin azalmasiyla iliskilendirilmistir. Bu dusts, hem sicakligin ireme
organlar uzerindeki dogrudan etkisinden, hem de genel anlamda strese bagli olarak hayvan sagiginin bozulmasindan

kaynaklanmaktadir.

. GnRH
Sicak stresi, LH & FSH
yumurtaci tavuklarda P
daha az yumurta
v e . Yem alimi
uretimi, broylerlerde Yemden yararlanma
daha diisiik biiyiime Bilytime orani

Canli agirlik

oranlari ve Layerlarda azalan
breederlarda yumurta uretimi ve

artan ylu{nurta
oge . anomatiler
azalan fertilite ile e

uretim performansini Enflamasyon
dogrudan etkileyebilir. Intestinal gecirgenlik
Enfeksiyon

Sekil 3: Sicak stresinin sonuglari

Yem Tuiketimine Etkisi

Sicak stresinin yem alimi Uzerindeki etkilerinin birkac nedeni
bulunmaktadir:

© VYiiksek cevre sicakliklar, kanatli hayvanlarin solunum hizlarinin
artirmasina yol actigi icin metabolik enerji tiketimleri artar. Bu
durum hayvanlarin hareketsiz kalmay! secmesine ve dolayisiyla
yem aliminin azalmasina neden olur.

© Sicak stresi, hayvanlarda istah kaybina neden olur.
© Sicak stresi, bagirsak sagligi lizerinde olumsuz etkiler olusturur.

Kanatli hayvanlar, sadece termondtral aralikta (20-24°C) viicut
sicakliklarini iyi bir sekilde kontrol edebilmekte ve bu kosullarda
hedeflenen performans dedgerlerini sunabilmektedir. Ancak, ¢evre
sicakiginin - 28°Cye ¢ikmasi durumunda yem tiketiminde %12
oraninda bir azalma goriilmektedir. Bu disus, sicakligin 32°Cnin
uzerine ¢ikmasiyla daha da belirginlesmekte ve her 1°C sicaklik artisi
basina yem tiiketiminde ilave %5’lik bir azalma yasanmaktadir.
Quinteiro-Filho ve arkadaslarinin (2010) bildirdigine gore, toplamda
yem aliminda %20'ye kadar bir azalma meydana gelmektedir.
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Sicak Stresinig Performans
Parametreleri Uzerine Etkisi

Kanatli hayvanlarda sicak stresinin etkilerine
bitiinsel olarak bakildiginda, yagsama kabiliyetini %4 -
10, bliytimeyi ve gelismeyi %30 - 34,yem alimini %30
- 50 ve yem donisimind %25 oraninda olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Dolayisiyla, tiim bunlarin

sonucunda  onemli  bir  performans  kaybi
sekillenmektedir. % kayip
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Sicak Stresinde BAGIRSAK SAGLIGI

Aktarilmis oldugu uzere, sicak stresi altinda, dolagim sistemi
viicut i¢ 1sisini diistirmek ve homeostazisi saglamak icin bir
dizi  fizyolojik reaksiyon  gerceklestirmektedir. Bu
reaksiyonlar, bagirsak saghg ile dogrudan iliskili olup, kan
akisinin deri ve ibiklere yonlendirilmesiyle i 1si kaybini
artirmayl amaclamaktadir. Ancak, mutlak kan basincinin
dengede tutulabilmesi icin i¢ organlara giden kan akigi
onemli olglide azaltilmaktadir. Bu durum, 6zellikle bagirsak
dokusunda, oksijen, enerji ve diger besin maddelerinin
yeterince taginamamasina yol agmaktadir. Bagirsak saglig,
hayvanlarin genel sagligi ve performansi icin kritik oneme
sahiptir.

Sicak stresinin etkisiyle bagirsak dokusuna yeterli kan
akisinin saglanamamasi, bagirsak bariyerinin butiinligtinin
bozulmasina neden olur. Bu bariyer, bagirsak mukozasindaki
"tight junction” adi verilen hiicre baglantilarniyla korunur.
Sicak stresinin etkisiyle bu baglantilar zayiflar ve "sizdiran
bagirsak sendromu” adi verilen durum ortaya ¢ikar. Bu
sendrom, bagirsaklardaki patojen mikroorganizmalarin ve
toksinlerin kan dolasimina ge¢mesine olanak tanr.
Sizdiran  bagirsak sendromu, sistemik enflamasyonun
artmasina ve bagisiklik sisteminin stirekli bir tehdit altinda
kalmasina yol acar. Bu durumda, hayvanlar daha sik ve daha
siddetli enfeksiyonlarla karsi karsiya kalabilir. Patojen
mikroorganizmalarin  kan dolagimina girmesi, viicudun
cesitli doku ve organlarinda kronik enfeksiyonlarin
olusmasina neden olabilir. Bu enfeksiyonlar, hayvanlarin
genel saglik durumunu daha da kotiilestirir ve performansi
olumsuz yonde etkiler.

Ayrica, sindirim sistemi boyunca artan oksidatif stres ve
enflamasyon, yem aliminin azalmasina ve sindirim
verimliliginin diismesine yol acar. Bu durum, besin
maddelerinin emilimini ve kullanimini olumsuz etkiler,
dolayisiyla  hayvanlarin ~ biyiime hizini  ve Uretim
performansini disurir. Bagirsak saguiginin bozulmasi, ayni
zamanda bagirsak mikrobiyotasinin  dengesini de
etkileyebilir, bu da daha genis kapsamli saglik sorunlarina
neden olabilir.

Bu tir fizyopatolojik degisikliklerin siddetine bagli olarak,
hayvanlarin genel sagligi ve performansi onemli 6l¢lide
olumsuz etkilenmektedir. Bu etkiler, hayvanlarin biiylime
hizini, treme performansini ve genel uretim verimliligini
azaltarak, ciddi ekonomik kayiplara da yol acabilir.
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Etkilerin siddeti nasil degerlendirilebilir?
Sicak stresinin olumsuz etkilerine karsi dnlem almak icin sadece
cevre sicakligini baz alarak hareket etmek dogru degildir. Bu
nedenle cevre sicakligi ile bagil nemin bilesik etkisi ile ortaya
¢ikan “Sicaklik - Nem indeksi (Temperature Humidity Index -
THI)" degerine bakilmalidir. Sicak Stresi indeksi (Heat Stress
Index - HSI) olarak da bilinen bu deger 80'den dusik oldugu
kosullar ideal olarak kabul edilirken, 105'ten yiiksek oldugu
kosullarda sicak stresinin  tehlikeli boyutlara ulastigi
distindlebilir.

Sicak stresinin kanatli hayvanlar tzerindeki etkisi, yem alim
dahil olmak Uzere, performans faktorlerinin olciilmesi basta
olmak uzere kortikosteroidler - stres yaniti, proenflamatuar
sitokinler (NF-kB, TNF-a, IL) - enflamatuar yanit, Floresein
Isotiyosiyanat-Dekstran (FITC-D) ve Tight Junction Proteinleri
(okludin, klaudin) - bagirsak biitiinliigii belirteglerinin
olcumlenmesiyle degerlendirilebilir.
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$ / _ Sicak stresinin kanatli hayvanlar

- uzerindeki etkisi,

“ Tight Junction Proteinleri (okludin,
klaudin) - bagirsak biitiinliigii
belirteclerinin ol¢imlenmesiyle
degerlendirilebilir.

e

o

Sicak stresinin olumsuz etkileri, kanatli hayvanlarin genel
sagligi ve performansi lzerinde ciddi sonuglar dogurur. Bu
durum, ciddf Gretim kayiplarina ve ekonomik zararlara neden
olabilmektedir. Bu nedenlerden otiird, sicak stresinin etkilerini
azaltmak ve hayvanlarin bagirsak sagligini kerumak icin uygun
yonetim stratejilerinin uygulanmasi kritik dneme sahiptir.
Fizyolojik tepkiler, davranis ve bagisiklik fonksiyonu arasindaki
karmasik denge, sicak stresini azaltarak kanatli hayvanciligin
surdurtlebilirligini ve kanatli hayvan sagligini glivence altina
almak icin, kapsamli stratejilere olan kritik ihtiyaci ortaya
koymaktadir. Bu sorunun etkilerinin hafifletilebilmesi icin
yeterli havalandirma saglanmasi, serinletme sistemlerinin
kullanilmast  ve rasyonlarin  elektrolitler, probiyotikler,
prebiyotikler ve antioksidanlarla zenginlestirilmesi gibi
onlemler alinabilir. Bu tir onlemler, sicak stresi altindaki
hayvanlarin bagirsak sagligini koruyarak, genel saglik ve
performanslarini iyilestirmeye yardimci olmaktadire
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Sadece bir hayvanin yasam boyu sagligina ve performansina odaklanan hayat siklusunu degil, daha genis bir vizyonla saglik, performans, doga ve ilgili diger tiim
paydaslar: icine alan “yasam ddngisii’nii mercek altina aliyoruz. Yasam déngiisii konsepti, bir hayvanin hem hayat boyu saglikl bir performans sergilemesini hem de
stiriideki diger hayvanlarla, verdigi yavrularla, onlarin gelecekteki performanslarsyla, cevreyle ve hatta driinlerinin toplum sagligiyla iliskilerini de kapsamakta.
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