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ÖZET 
Doktora Tezi 

Yüksek Sıcaklıklarda Denizli Irkı Tavuklarında Hsp70 Sentezi ve Bazı Verim 
Özellikleri Üzerine Bir Ara�tırma 

Demir ÖZDEM�R 

Adnan Menderes Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 
Zootekni Anabilim Dalı 

Danı�man: Doç. Dr. Mustafa AK��T 

Ara�tırmanın amacı, de�i�ik çevre sıcaklıklarında Denizli ırkı tavuklarının HSP70 (sıcak �ok 

proteini) sentezini, kandaki bazı biyokimyasal de�i�ikliklerini ve ırka ait bazı verim 

özelliklerini saptamaktır. Çalı�mada hayvan materyali olarak 196 adet Denizli ırkı tavuk 

kullanılmı�tır. Yirmi haftalık ya�a kadar birlikte yerde yeti�tirilen tavuklar 20. haftada 4 

gruba ayrılarak bireysel yumurtlama kafeslerine alınmı�tır. Tavuklar bu kafeslerde 40 

haftalık ya�a kadar normal yeti�tirme �artlarında barındırılmı�tır ve bu dönemdeki verim 

özellikleri belirlenmi�tir. Kontrol grubundaki (grup I) tavuklar 40-44 haftalar arasında 

22°C’lik sıcaklıkta barındırılmı�, bu haftalarda II, III ve IV. deneme gruplarına sırasıyla 

34°C, 37°C ve 40°C’lik sıcaklıklar uygulanmı�tır. Artan sıcaklıkların etkisiyle yem tüketimi, 

yemden yararlanma oranı, yumurta verimi, yumurta a�ırlı�ı, yumurta kabuk a�ırlı�ı, 

yumurta kabuk kalınlı�ı ve yumurta kabuk oranında önemli düzeyde azalmalar saptanmı�tır. 

Sıcaklıkların uygulandı�ı farklı zamanlarda (0, 30, 60, 90 ve 120. dakika) her gruptan 3 

tavu�un boyun toplardamarından kan örnekleri alınmı� ve alınan örneklerde toplam 

kolesterol, T3 hormonu, hematokrit ve HSP70 düzeyleri saptanmı�tır. Mononükleer kan 

hücreleri izole edilmi� ve HSP70 konsantrasyonları monoklonal anti-HSP70 antikoru 

kullanılarak Western Blot analizi ile saptanmı�tır. Artan çevre sıcaklı�ı ile birlikte T3 

hormonu ve hematokrit de�erleri dü�erken toplam kolesterol düzeyi artmı�tır (P<0.05). 

Kontrol grubu dı�ındaki tüm gruplarda sıcak stresi ile birlikte HSP70 sentezinin gerçekle�ti�i 

ve sentez miktarının zamana ve uygulanan sıcaklı�a ba�lı olarak de�i�ti�i gözlenmi�tir. Kan 

serumunda ve mononükleer kan hücrelerinde saptanan HSP70 sentezinde tavuklar arasında 

bireysel farklılıkların oldu�u belirlenmi�tir. Ara�tırma bulgularına göre, Denizli ırkı 

içerisinde sıca�a daha dayanıklı bireylerin seçiminde HSP70 ve T3 özelliklerinin ıslah 

programlarında seleksiyon parametresi olarak kullanılabilece�i dü�ünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Denizli ırkı, HSP70, sıcak �ok proteinleri, sıcak stresi, T3 

2008, 121 Sayfa 
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ABSTRACT 
Ph.D. Thesis 

A Research on Some Production Characteristics and Synthesis of HSP70 in 
Denizli Genotype Hens at High Temperatures 

 

Demir ÖZDEM�R 

 

Adnan Menderes University 
Faculty of Agriculture  

Department of Animal Science 
 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa AK��T 
 

The aim of this study was to determine the synthesis of HSP70 (heat shock protein), some 

biochemical changes in blood and also some production characteristics in Denizli genotype 

hens at different ambient temperatures. In the research, 196 Denizli genotype hens were used 

as animal material. Chickens were divided into 4 groups at 20th week and kept at normal 

rearing conditions until 40 weeks of age.  All hens were kept in individual cages up to age of 

44 weeks and performance data were recorded. Chickens in control group (I. group) were 

kept at 22°C and heat exposure was 34, 37 and 40°C at the II, III and IVth experimental 

groups respectively between 40-44 weeks. Feed consumption, feed conversion ratio, egg 

production, egg weight, shell weight, shell thickness, shell ratio were decreased significantly 

by increasing ambient temperature. Blood samples were taken from jugular vein of 3 hens 

from each group at several times of heat exposure (0, 30, 60, 90, and 120. minutes) to 

determine hematocrit, T3 hormone, total cholesterol and HSP70 levels. Mononuclear blood 

cells were isolated and HSP70 concentrations were determined by Western Blot analysis 

with a monoclonal anti-Hsp70 antibody. By increasing ambient temperature, T3 hormone and 

hematocrit levels decreased whereas total cholesterol level was increased significantly 

(P<0.05). Thermal stress caused induction of HSP70 in all experimental groups except 

control group and level of HSP70 induction was both temperature and time-dependent. 

Individual variations were observed in synthesis of HSP70 at serum and mononuclear blood 

cells either. According to our results, HSP70 and T3 levels may be use as a selection criterion 

in breeding programmes for choosing the heat-tolerant individuals in Denizli genotype 

chickens.  

Key Words: Denizli Genotype, HSP70, Heat Shock Proteins, Heat Stress, T3 

2008, 121 Pages 
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ÖNSÖZ 

Ege Bölgesine adapte olmu� yerli genotipimiz Denizli ırkı tavuklarının, yüksek 

sıcaklıklarda ortaya koyacakları bazı verim özelliklerinin belirlenmesi ve hücresel 

termometre olarak adlandırılan HSP70 proteini ile bazı kan de�erlerinin bu ırkta 

hangi sıcaklıklarda, ne düzeyde sentezlenece�inin belirlenmesi amacıyla bu çalı�ma 

ele alınmı�tır. Ara�tırmadan elde edilen sonuçların ileride yapılabilecek çalı�malara 

temel olu�turaca�ı dü�ünülmektedir.  

Projeyi maddi olarak destekleyerek sonuçlanmasına katkı sa�layan Adnan Menderes 

Üniversitesi Bilimsel Ara�tırma Projeleri Ba�kanlı�ı (ZRF-06013 no’lu proje) ile 
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tanıyan ve bugünlere gelmemde büyük payı olan sevgili hocam Doç. Dr. Mustafa 

AK��T’e te�ekkür ederim. 

Ara�tırmanın laboratuar a�amasında Adnan Menderes Üniversitesi Fen Edebiyat 

Fakültesi Biyokimya Bölüm laboratuarını kullanma olana�ı sa�layan ve bu 

çalı�manın her a�amasında yardım ve desteklerini esirgemeyen de�erli hocam Yrd. 

Doç. Dr. Kubilay MET�N’e, Elektroforez ve Western Blot yöntemlerinin 

uygulanmasında büyük eme�i geçen Ara�. Gör. Öznur ARAT ve Ara�. Gör. Dr. Ali 

ÖZMEN’e, laboratuar a�amasında yardımlarını esirgemeyen Ara�. Gör. Burcu 

BAKIR ATE�L�ER’e te�ekkür ederim. Ayrıca, Adnan Menderes Üniversitesi Tıp 

Fakültesi Biyokimya laboratuarında ELISA, T3 ve kolesterol testlerinin yapılmasına 

olanak sa�layan ve de�erli zamanlarını benimle payla�an sayın hocam Prof. Dr. 

Çi�dem YEN�SEY ve Dr. Nilüfer ��M�EK’e, tezin laboratuar a�amasında 

tecrübelerini benimle payla�an Ziraat Mühendisi Dr. Dil�at YE�ENO�LU’na çok 

te�ekkür ederim. 

Ya�amım boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme ve her 

zaman yanımda olan sevgili e�im Seval ÖZDEM�R’e sonsuz te�ekkür ederim. 
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HSP Sıcak �ok Proteinleri (Heat Shock Proteins) 

T3 Triiodothyronin 

kDa Kilo Dalton 

ER Endoplazmik Retikulum 

mHSP70 Mitokondrial HSP70 

Hsc70 Sıcak �oku Kökenli Proteinler (Heat Shock Cognates) 70 kDa 

GRP78 Endoplazmik Retikulum �aperon Proteini 78 kDa 

PAGE Poliakrilamid Jel Elektroforezi 

HSF Sıcak �ok Faktörleri (Heat Shock Factors) 

HSE Sıcak �ok Elemanları (Heat Shock Elements) 

P Fosforilizasyon 

I/R �skemi/Reperfüzyon 

ROS Reaktif Oksijen Türleri (Reactive Oxygen Species) 

RNS Reaktif Nitrojen Türleri (Reactive Nitrogen Species) 

GSHpx Glutasyon Peroksidaz 

ND Yalancı Veba (Newcastle Disease) 

IBD Gumboro (Inkefsiyoz Bursal Disease) 

EDS76 Egg Drop Sendrom 

PBS Fosfat Tuz Tamponu (Phosphate Buffer Saline) 
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ALP Alkalin Fosfataz 

NBT Nitro Blue Tetrazolium Klorit 

BCIP 5-Bromo–4-Chloro–3-Indolyphosphate P-Toluidine 
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1. G�R�� 

Tavuklukçuluk sektörünün hızlı geli�mesinde, ıslah edilmi� yüksek verimli hibrit 

genotiplerin kullanılmasının payı oldukça büyüktür. Günümüzde uluslararası damızlık 

�irketlerinin önemli kısmı Kanada, Fransa, Almanya, Hollanda ve �ngiltere gibi serin 

iklim ku�a�ındaki ülkelerde yer almaktadır. Ancak dünya kanatlı eti ve yumurta 

üretiminin büyük bir kısmı sıcak iklim ku�a�ında bulunan ülkelerde 

gerçekle�tirilmektedir. Üretimde kullanılmakta olan bu hibrit genotiplerin uygun çevre 

ko�ullarında, yüksek verim ve hızlı büyüme yönünde ıslah edilmi� olmaları, onların 

çevre sıcaklı�ına kar�ı duyarlılı�ını artırmı�tır. Serin iklim bölgelerinde en uygun 

ko�ullarda geli�tirilmi� olan yüksek verimli genotipler, uygun olmayan ko�ullarda 

önemli verim kayıplarına u�ramaktadır (Hartmann, 1990; Daghir, 1995). Bu 

olumsuzluklar nedeniyle dünya tavukçuluk piyasasını elinde tutan uluslararası 

damızlık �irketleri ilgilerini geli�mekte olan ülkelerdeki ıslah edilmemi� gen 

kaynaklarına çevirmi�tir. 

Ülkemizin özellikle Çukurova, Ege, Trakya, Güney Do�u Anadolu ve bazen �ç 

Anadolu Bölgelerinde yaz aylarında önemli sıcaklık artı�larıyla kar�ıla�ılmaktadır. Bu 

durum, ülke tavukçulu�undan beklenen verimleri olumsuz yönde etkilemekte ve 

üreticilerin önemli düzeyde ekonomik kayıplara u�ramalarına neden olmaktadır 

(Kutlu, 1999).  

Günümüzde sera etkisinin giderek artması nedeniyle dünyamız hızla ısınmakta, yaz 

ayları daha sıcak geçmektedir. Önümüzdeki yüzyılın ortalarında çevre sıcaklı�ının 

yıllık ortalama 1–4°C artaca�ı ve böyle bir sıcaklık artı�ına adapte olamayan birçok 

canlı türünün yok olaca�ı tahmin edilmektedir. Bugün dünyayı tehdit eden bu büyük 

küresel ısınma sorunu dünyanın her yerinde henüz tam anlamıyla ya�anmamı� olsa 

da, ekonomik, ekolojik ve sosyolojik sorunları beraberinde getirecektir. 

Kanatlılarda sıcak stresinin verimler üzerindeki olumsuzluklarını gidermek için 

ülkemiz gibi sıcak iklim ku�a�ında yer alan birçok ülkede, her yıl çevre kümes içi 

�artların iyile�tirilmesine yönelik birçok yatırım yapılmaktadır. Tavukçulukta sıcak 
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stresinin önlenmesine yönelik harcanan enerjinin küresel ısınma üzerine olan olumsuz 

etkisi tavukçuluk sektörünü de�i�ik besleme teknikleri ve genetik iyile�tirme gibi 

farklı arayı�lar içerisine sürüklemi�tir.  

Uygun olmayan çevre ko�ullarından oldukça fazla etkilenen ve özellikle sıcak stresi 

durumunda yeti�tiricileri verim kayıplarına u�ratan hibritlerin, genetik açıdan sıcak 

stresine kar�ı dayanıklı hale getirilmesi için yapılan çalı�maların sayısı giderek 

artmaktadır. Islah firmaları rekabet güçlerini artırabilmek ve üretim maliyetlerini 

azaltmak için son yıllarda sıca�a dayanıklı ırklar üzerinde çalı�malarını yo�unla�tırmı� 

ve sıca�a dayanıklı hibrit genotiplerin üretiminde kullanmak üzere sıcak çevre 

ko�ullarına uyum yetenekleri yüksek ırkları incelemeye almı�lardır.  

Sıcak iklim ku�a�ında yer alan bölgelere uyum sa�lamı� yerel ırklar, ıslah edilmi� 

ticari hibrit genotiplerden daha dü�ük verim özelliklerine sahip olmalarına ra�men 

sıca�a daha dayanıklı olmaları nedeniyle bu ko�ullarda daha yüksek ya�ama gücüne 

sahiptir (Arad ve Marder, 1982). Ayrıca, sıcak iklime adapte olmu� lokal ırkların 

sıcak toleranslarının da yüksek oldu�u bilinmektedir (Arad et al., 1981).  

Ülkemizde tavukçulu�un yaygın oldu�u batı ve güney bölgelerinde haziran, temmuz 

ve a�ustos aylarında ani sıcaklık artı�larında yüksek verim kayıplarıyla ve kitlesel 

ölümlerle kar�ıla�ılabilmektedir. Bu tür risk almak istemeyen birçok tavuk üreticisi 

yüksek sıcaklıkların görülmesi muhtemel dönemlerde kümeslerini bo� bırakmakta, 

üretim programlarını buna göre düzenlemektedirler. Bu durum, mevcut 

kapasitelerinin yıl içinde düzenli kullanılmasını engellemekte ve aynı zamanda bu 

dönemde kümeslerden yararlanmak isteyen üreticilerin kümes içi sıcaklıkları 

dü�ürmek amacıyla serinletme ekipmanlarına yatırım yapmalarını zorunlu 

kılmaktadır. Bu nedenle ıslah çalı�malarında sıca�a dayanıklı genotipler üzerinde 

durulmalı ve stres olu�turan çevre ko�ullarına uyum yetene�i yüksek genotiplerin 

seçilmesi gerekmektedir. 

Ege Bölgesi gibi yaz aylarında oldukça sıcak olan bir bölgeye ku�aklar boyunca 

adapte olmu� yerli genotipimiz Denizli ırkı tavuklarının sıca�a kar�ı toleranslarının 

yüksek verimli hibrit genotiplere göre daha yüksek olaca�ı dü�ünülmektedir. 
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Hücresel anlamda sıca�a dayanıklılı�ın en iyi göstergesi olarak kabul edilen stres 

proteinlerinin bu ırkta yüksek sıcaklıklarda daha az saptanması halinde, bundan sonra 

ülkemizde üretilecek hatlarda Denizli ırkının bu özelli�inden yararlanılabilece�i 

dü�ünülmektedir. Bugüne kadar üzerinde oldukça az sayıda çalı�ma yapılmı� olan 

Denizli ırkının sıcak stresi sırasındaki verim özelliklerinin ara�tırılması bu ırk 

hakkında bilinen sınırlı bilgiye katkıda bulunacaktır.  

Bu çalı�mada, Ege Bölgesi’ne adapte olmu� yerli genotipimiz Denizli ırkı 

tavuklarının, yüksek sıcaklıklarda ortaya koyacakları bazı verim özelliklerinin 

saptanması ve hücresel termometre olarak adlandırılan HSP70 proteini ile bazı kan 

de�erlerinin bu ırkta hangi sıcaklıklarda, ne düzeyde sentezlenece�inin belirlenmesi 

amaçlanmı�tır. Elde edilen bulgular ile gen kaynakları koruma kapsamında olan 

Denizli ırkının bu yönüyle ıslah materyali olarak kullanılması, ırkın daha amaçlı ve 

yaygın bir �ekilde yeti�tirilmesini ve do�al olarak korunmasını da sa�layacaktır. 
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2. ÖNCEK� ÇALI�MALAR 

2.1. DEN�ZL� TAVU�U 

Ülkemiz kanatlı hayvan gen kayna�ı bakımından oldukça zengin bir yapıya sahip 

olmasına ra�men bugüne kadar bu zenginlik ne yazık ki yeterince korunamamı� ve 

de�erlendirilememi�tir. Ülkemizin farklı bölgelerine uyum göstermi� birçok tavuk 

ırkı bulunmasına kar�ın sadece Gerze ve Denizli ırklarının tescil edilmi� olması bu 

konuda yapılan çalı�maların ne kadar yetersiz oldu�unu ortaya koymaktadır.  

Denizli ili ve yöresinin yerel bir ırkı olan Denizli ırkı tavu�u bugüne kadar 

erkeklerinin uzun ötü�leriyle dikkat çekmi�tir. Irkın erkeklerinde boyun sırt ve 

kanatta de�i�ik renkte telekler bulunabilmektedir. Bu renklerin da�ılımına göre 

demir kır, pamuk kır, kefi sarı, al ve siyah olmak üzere be� alt varyeteye sahip olan 

Denizli ırkı erkeklerinin tüm varyetelerinde gözler siyah sürmeli, gaga koyu gri 

renkte; ibik balta ibik �eklindedir. Di�iler, bazılarının boynunda görülen eser 

miktardaki sarı-kahverengi tüyler dı�ında tamamen siyahtır. Beyaz bir deri rengine 

sahip olan ırkın incik, ayak derisi ve pulları açık ya da koyu gri renkte, tüysüz, dört 

parmaklı ve mahmuzludur. Di�iler erkeklere göre daha kısa bir bacak boyuna sahiptir 

(�ekero�lu ve Özen, 1997; Anonim, 2004; Özdo�an ve Gürcan, 2006). 

Denizli ırkı ile ilgili olarak 2004 yılında 25668 sayılı Resmi Gazetede yayınlanan 

tescil tebli�inde, Denizli ırkı erkeklerinin 2000 g, di�ilerinin ise ortalama 1500 g 

ergin canlı a�ırlı�a sahip oldu�u, ırkın erkeklerinin 24, di�ilerinin ise 24-25 haftalık 

(168-175 gün) ya�ta e�eysel olgunlu�a ula�tı�ı bildirilmi�tir. Aynı tebli�de, ırkın 

tavuklarının yıllık ortalama 110 adet yumurta verimine sahip oldukları ve yumurta 

kabuk renginin beyaz oldu�u belirtilmi�tir (Anonim, 2004).  

Gerze ile Denizli tavuk ırklarının bazı verim özelliklerinin kar�ıla�tırıldı�ı bir 

çalı�mada, Denizli ırkı tavuklarına ait e�eysel olgunluk ya�ı ortalaması 155 gün (%5 

verim ya�ı), yıllık ortalama yumurta sayısı (tavuk-gün) 113.66 adet olarak 

bildirilmi�tir (�ekero�lu ve Özen, 1997). Çalı�mada, Denizli ırkına ait yumurta 
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a�ırlı�ı ortalamasının 44 g ve yumurta kabuk kalınlı�ı ortalamasının ise 0.336 mm 

oldu�u belirtilmi�tir. 

Nazlıgül ve ark. (1995), farklı tavuk ırklarının verim özelliklerini ara�tırdıkları bir 

çalı�mada, Denizli ırkının 24, 36 ve 50 haftalık ya�larda sırasıyla % 11.9, % 56.5 ve 

% 46.9 yumurta verimine sahip olduklarını bildirmi�lerdir. Aynı ara�tırmada 24, 36 

ve 52. haftalarda Denizli ırkına ait ortalama yumurta a�ırlıklarını sırasıyla 39.3, 51.3 

ve 55.40 g, yumurtalara ait ortalama kabuk kalınlı�ını ise 0.37 mm olarak 

saptamı�lardır.  

Gerze ve Denizli ırklarının de�i�ik ya�lardaki yumurta verimlerinin incelendi�i bir 

çalı�mada, birer hafta arayla kuluçkadan çıkan üç farklı Denizli tavuk sürüsü 

kullanılmı� ve en yüksek yumurta verimi 38. haftada % 75.34 olarak saptanmı�tır. Bu 

bilgilere ek olarak Denizli ırkı tavuklarının 24-54 haftalık ya� dönemine ait 30 

haftalık yumurta verim ortalamasını % 56.08, ortalama yumurta sayısını 113.72 adet 

ve ortalama yumurta a�ırlı�ını ise 53.72 g olarak saptamı�lardır (Özdo�an ve 

Gürcan, 2006). 

Denizli tavuklarının yumurta özellikleri üzerine yapılan bir ba�ka çalı�mada ise 

ortalama yumurta kabuk kalınlı�ının 0.399 mm, ortalama yumurta kabuk a�ırlı�ını 

ise 5.62 g oldu�u bildirilmi�tir (Türkyılmaz ve ark., 2005). 

2.2. Sıcak Stresi ve Etkileri 

Sıcak stresi, üzerinde en çok durulan ve kanatlıları en çok etkileyen stres faktörüdür. 

Kanatlıların ya�amlarını rahat sürdürebilecekleri ve en yüksek verimi verebilecekleri 

“termonötral sınırlar” olarak bilinen sıcaklıklar 15-25°C arasıdır. Bu sınırların 

üzerinde kanatlılar sıcak stresine maruz kalmaktadır.  

Tavuklarda, stres faktörünün merkezi sinir sistemini uyarmasıyla adrenal medulladan 

katekolaminlerin (Nor-epinefrin ve epinefrin) salgılanması ve bu yolla kullanıma 

hazır enerji kayna�ı glikojenin glikojenolisis yoluyla glikoza dönü�türülerek stres 

faktörüne kar�ı kullanılması sa�lanır ve bu devre çok kısa sürer. E�er stres faktörü 
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devam ederse, direnç devresi �ekillenerek hipotalamus, kortikotropin salgılanmasını 

sa�lamak amacıyla hipofiz bezini uyarır. Kortikotropin, adrenal korteks üzerine etki 

eder ve kortikosteron salgılanmasını sa�lar. Kortikosteron salgısı ile birlikte 

glikonojenosis yoluyla glikojen sentezlenmesi sonucu vücut rezervleri (protein, ya� 

vb.) harekete geçirilir. Aynı süreç içerisinde vücut rezervlerinin kullanımı büyüme, 

yumurta verimi, ba�ı�ıklık gibi fonksiyonlardan solunum, kan dola�ımı, vücutta 

biriken fazla ısının atılması gibi ya�amsal fonksiyonlara do�ru kaydırılır. Stres 

altındaki hayvanlarda kortikosteron hormonu salgılanması stres faktörü ortadan 

kalkıncaya veya adrenal kortekste kortikosteron tükeninceye kadar devam 

etmektedir. Adrenal kortekste kortikosteron hormonunun tükenmesi durumu 

hayvanda bitkinlik ve ölüm ile sonuçlanır (�enköylü ve Altınsoy, 1987). 

Çevre sıcaklı�ının 27°C’nin üzerine çıkmasıyla birlikte Nor-epinefrin ve epinefrin 

gibi hormonların etkisiyle tavuklarda kan basıncı artar, kalp atım sayısı yükselir ve 

kan damarları geni�ler. Böylece kan vücut periferindeki damarlara do�ru kaydırılarak 

ibik, sakal ve ayak gibi vücut organlarına daha fazla gönderilip burada so�utulmaya 

çalı�ılır. Bu sayede deri yüzeyine yakın kan damarlarından ısı kaybı sa�lanmı� olur. 

Tavuklarda bu sırada gözlenen tipik davranı�lardan birisi de kanatların yana do�ru 

açılıp, tüylerin kabartılmasıdır. Çevre sıcaklı�ının 30°C ve üzerine çıkmasıyla 

birlikte radyasyon ve konveksiyon yoluyla ısı atımı yetersiz kalır ve bu andan sonra 

tavuklar ısı atımını hiperventilasyon yaparak sa�larlar. Hiperventilasyon sırasında 

solunum hızının artı�ı ile birlikte vücuttan a�ırı derecede karbondioksit atılması kan 

pH’sının artırılmasına ve kandaki bikarbonat iyonlarının azalmasına neden olur. 

Bikarbonat iyonları kaybı ve pH’daki yükselme, tavuklarda özellikle kalsiyum 

metabolizmasını etkilemekte ve yumurta kabu�unun incelmesine yol açmaktadır.  

Yumurtlayan tavuklarda sıcak stresinin ilk belirtisi yem tüketiminin önemli �ekilde 

azalmasıdır. Yem tüketimindeki azalma yumurta veriminin dü�mesine, yumurta 

kabuk kalitesinin bozulmasına ve kırık yumurta sayısının artmasına yol açar. 

Hayvanlar sıcak stresinin etkisinden kurtulmak için vücut rezervlerini harekete 

geçirmek üzere bol miktarda kortikosteron hormonu salgılarlar. Stresin �iddetine ve 

süreklili�ine ba�lı olarak Bursa fabricius küçülür ve bunun sonucunda ba�ı�ıklık 

mekanizması zayıflar, hastalıklara direnç azalır ve ölüm oranı yükselir. Tüm bunlara 



 7 

ek olarak vücudun elektrolit metabolizması bozularak plazma sodyum 

konsantrasyonu yükselir; potasyum konsantrasyonu dü�er. Bu durum sonucunda 

hücrelerden su kaybı gerçekle�ir ve vücut tarafından tolere edilmemesi durumunda 

hücre ölümleri gerçekle�ir.  

Yüksek çevre sıcaklı�ının kanatlılar üzerinde meydana getirdi�i sıcak stresi etkisiyle 

ilgili yapılan birçok çalı�mada fizyolojik stresin belirleyicisi olarak serum kolesterol 

ve tiroid hormon (T3 ve T4) düzeyleri ara�tırılmı�tır. Bu çalı�maların genelinde sıcak 

stresine ba�lı olarak serum kolesterol düzeyinin arttı�ı buna kar�ın T3 hormon 

düzeyinin azaldı�ı belirtilmi�tir. 

2.2.1. Kolesterol 

�ahin ve ark. (2004), Japon bıldırcınlarında, sıcak stresi altında melatonin 

uygulamasıyla ortaya çıkan bazı biyokimyasal parametreleri inceledikleri bir 

ara�tırmada, melatonin uygulanmayan kontrol grubundaki bıldırcınların kan 

örneklerinde serum kolesterol düzeyinin önemli ölçüde yükseldi�ini belirtmi�lerdir. 

Kronik sıcak stresinin etlik piliçlerin lipid metabolizması ve peroksidasyonu üzerine 

etkisinin ara�tırıldı�ı bir çalı�mada, 34°C sıcaklıkta piliçlerin sıcak stresinin etkisiyle 

serum trigliserid düzeylerindeki azalmaya kar�ın toplam kolesterol düzeyinin arttı�ı 

bildirilmi�tir (Shim et al., 2006). 

Lokal bir genotip olan Dandarawi tavuklarında yapılan bir ara�tırmada, yüksek 

sıcaklı�ın etkisiyle tavukların toplam lipid ve kolesterol düzeylerinin arttı�ı 

bildirilmi�tir (Saleh, 1997). 

Kanatlılarda sıcak stresi ile serum kolesterol düzeyi arasındaki ili�kinin incelendi�i 

pek çok çalı�mada yüksek sıcaklı�ın etkisiyle toplam kolesterol düzeyinin arttı�ı 

belirtilmi� olmasına ra�men bazı çalı�malarda sıcak stresi ile birlikte serum 

kolesterol düzeyinin sıcak stresinden etkilenmedi�i hatta sıcak stresi ile birlikte 

kolesterol düzeyinin azaldı�ı belirtilmi�tir. Örne�in, de�i�ik sürelerde sıcak stresine 

(35°C) maruz bırakılmı� et tipi tavukların kontrol grubunda yer alan (23.9°C) 
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tavuklara göre daha dü�ük serum kolesterol düzeyine sahip oldukları belirtilmi�tir 

(Sands ve Smith, 2002). 

Kanatlılarda vücut sıcaklı�ının yükselmesi, serumdaki kolesterol yo�unlu�unu 

de�i�tirmektedir (Yamamoto et al., 2003). Cress ve Gerner (1980)’e atfen Yamamoto 

et al., (2003) sıcak stresi sırasında serum kolesterol düzeyindeki azalmanın, hücrenin 

sıca�a kar�ı koyma gücüyle ba�lantılı olabilece�ini ve bu azalmanın sıcak stresi 

sırasında serumdan hücre içi membranlara kolesterol ta�ınmasından 

kaynaklanabilece�ini ifade etmi�lerdir. 

Serum kolesterol düzeyi ile triiyodotironin (T3) düzeyi arasında negatif bir ili�ki 

bulunmaktadır. Kan kolesterol düzeyi yüksek hastalara T3 hormonu verilmesi 

durumunda kolesterol miktarının dü�tü�ü bildirilmi�tir (Noyan, 2004). 

2.2.2. Triiyodotironin (T3)  

Tiroid bezinin ba�lıca hormonları T4 (tiroksin) ve T3 (triiyodotironin)’tür. Tiroksin 4, 

triiyodotironin 3 iyot ta�ıyan amin asitleridir. Tiroid hormonları kan dola�ımında 

plazma proteinlerine ba�lı olarak ta�ınırlar. Tiroid bezi, TSH (tirotropin) tarafından 

uyarılınca, tiroglobulin proteolitik bir enzim tarafından parçalanır ve T4 ile T3 serbest 

kalarak kana geçerler. Kana geçen bu hormonlardan % 90’ı T4, % 10’u T3’tür. Fakat 

gerek tiroid bezinde gerekse di�er doku hücrelerinde T4’ten bir iyot, enzimatik bir 

reaksiyonla ayrılarak T3 meydana getirilir. T4’ün metabolik yönden yetersiz oldu�u 

asıl hormon etkisini yaratan bile�i�in T3 oldu�u kabul edilmektedir. Tiroid 

hormonlarının en önemli etkileri dokuların metabolik hızını ve oksijen kullanma 

hızını artırmaktır. Hayvanların veya insanların so�u�a maruz kalması tiroid 

hormonlarının artmasını sa�lamaktadır. Yüksek sıcaklıklarda ise metabolizma hızını 

dü�ürmek için tiroid hormonlarının seviyesi dü�mektedir. Çe�itli sinirsel reaksiyonlar 

(fazla heyecan, a�rı, üzüntü, stres gibi sempatik sinir sistemini etkileyen durumlar) 

tiroid bezinden hormon salınmasını hemen azaltır. Bu nedenle de bu hormonlar 

organizmadaki stresin belirlenmesinde indikatör olarak kullanılmaktadır (Noyan, 

2004).  
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Kanatlılarda sıcak stresinin etkilerinin ara�tırıldı�ı birçok çalı�mada T3, stres 

parametrelerinden biri olarak kullanılmı� ve artan çevre sıcaklı�ı ile T3 arasında ters 

bir ili�ki oldu�u belirtilmi�tir (Bowen et al., 1984; Moraes et al., 2003; Maak et al., 

2003; Yahav et al., 2004) 

Maak et al., (2003), üç farklı genotipte (Angete Melat(Na), New Hampshire (NH) ve 

bu iki genotipin melezleri olan NaxNH) yaptıkları çalı�mada, uzun süreli orta 

dereceli sıcak stresinin etkilerini ara�tırmı�lardır. Çalı�mada orta derecede sıcak ve 

kontrol grubu olmak üzere iki grup olu�turulmu� ve deneme boyunca kontrol 

grubuna 18-20°C, deneme grubuna 30-32°C’lik orta dereceli sıcak stresi 

uygulanmı�tır. Uzun dönem orta dereceli sıcak stresinin uygulandı�ı deneme 

grubundaki tavuklarda T3 hormon seviyesinin kontrol grubu tavuklarına göre önemli 

derecede azaldı�ı bildirilmi�tir. 

Etlik piliçlerde embriyonik dönemde sıca�a alı�tırma uygulamalarının sıcak stres 

fizyolojisi üzerine etkilerinin ara�tırıldı�ı bir çalı�mada, kuluçkanın 13. günü ile 17. 

günü arasında deneme grubundaki yumurtalara 2 saat boyunca 39°C’lik bir ön ısıtma 

uygulanırken di�er grup normal kuluçka sıcaklı�ında kuluçka edilmi�tir. Bu 

yumurtalardan çıkan civcivler 33, 35, 37, 39, 41 ve 43. günlerde 22°C’lik ortama 

alınmı� ve piliçler ortam sıcaklı�ı 30°C’ye çıkartılarak 4 saat boyunca sıcak 

uygulaması yapılmı�tır. Sıcak uygulamasının etkisiyle serum T3 düzeylerinin önemli 

düzeyde azaldı�ı, T3 düzeyindeki en fazla dü�ü�ün ön ısıtma yapılmı� gruptaki 

yumurtalardan çıkan piliçlere ait oldu�u bildirilmi�tir (Moraes et al., 2003). 

Yahav et al. (2004), etlik piliçlerin embriyonik dönemde yüksek sıcaklı�a 

alı�tırılmasının, piliçlerin sıcak toleranslarına olan etkisini ara�tırdıkları 

çalı�malarında, kontrol grubu yumurtaları 37.8°C sıcaklıkta kuluçka edilmi�, deneme 

grubu yumurtalarına ise erken ve geç embriyonik dönemlerde 3 saat boyunca 39.5°C 

ve 41°C sıcaklıklar uygulanmı�tır. Kuluçka çıkı�ından sonra civcivlere 3 günlük 

ya�ta 6 saat boyunca 41°C’lik yüksek sıcaklık uygulanmı�tır. Sıcaklık uygulaması 

öncesi ve sonrasında alınan kan örnekleri incelendi�inde, sıcak stresi ile birlikte T3 

hormon düzeyinin dü�tü�ü, en fazla azalmanın sıca�a alı�tırılan grupta gerçekle�ti�i 

belirtilmi�tir. 
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Termonötral ortamda yeti�tirilen piliçlerin sıcak ortamda yeti�tirilen piliçlerle 

kar�ıla�tırıldı�ı bir çalı�mada, farklı sürelerde uygulanan (0, 4, 8, 12, 16, 20 saat) 

29.9, 34.1 ve 31.9°C’lik sıcaklıkların serumdaki T3 ve T4 hormon düzeylerini 

azalttı�ı, en fazla dü�ü�ün T3 hormon düzeyinde gerçekle�ti�i bildirilmi�tir. 

Uygulanan sıcaklı�ın ve uygulama süresinin artması ile T3 hormonunun da azaldı�ı 

saptanmı�tır (Tao et al., 2006). 

Yahav et al. (1997a), erken dönemde sıcaklık uygulamasının sıcaklı�a dayanıklılıkta 

(termo-tolerans)  fizyolojik mekanizma ve sıcak �ok proteinlerinin sentezi üzerine 

etkilerini inceledikleri çalı�malarında, sıca�a alı�tırma uygulamalarının T3 hormon 

düzeyini azalttı�ını ve bunun etlik piliçlerin sıca�a toleransını geli�tirdi�ini 

belirtilmi�tir. Çalı�ma bulgularına göre sıcak stresine maruz kalan hayvanlarda T3 

hormon düzeylerinin dü�mesi o hayvanlarda sıca�a kar�ı dayanıklılı�ın geli�mi� 

olmasının bir göstergesi oldu�u vurgulanmı�tır. 

2.2.3. Hematokrit 

Kanatlıların hematokrit de�eri çevre sıcaklı�ında meydana gelen de�i�imlerden 

etkilenmektedir. Akut yüksek sıcaklı�ın (39°C) etlik piliçlerin hematokrit ve lökosit 

de�erleri üzerine etkisinin incelendi�i bir çalı�mada, sıcak stresinin piliçlerin 

hematokrit de�erinde önemli olmayan bir azalmaya neden oldu�u bildirilmi�tir 

(Altan ve ark., 2000a). 

Donkoh (1989) etlik piliçlerde yaptı�ı çalı�masında de�i�ik çevre sıcaklıklarının 

geli�me performansı ve fizyolojik özellikler üzerine etkilerini incelemi�tir. 

Ara�tırmada 21 günlük ya�tan itibaren farklı deneme gruplarına 20, 25, 30 ve 

35°C’lik sıcaklıklar uygulanmı� ve artan çevre sıcaklı�ıyla birlikte hematokrit 

de�erlerinin sırasıyla % 33, 32.7, 31.8 ve 30.6 olarak azaldı�ı saptanmı�tır. 

Etlik piliçlerin sıcak stresine ve yemin elektrolit dengesine verdikleri fizyolojik 

tepkinin ara�tırıldı�ı bir çalı�mada piliçlere, 24°C’den 30°C’ye 30 dakika, 32°C’den 

36°C’ye 30 dakika, 36°C’den 37°C’ye 15 dakika ve 37°C’den 41°C’ye 45 dakika 

boyunca sıcaklık uygulaması yapılmı�tır. Sıcak stresi öncesi % 22.2 olarak 
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hesaplanan hematokrit de�erinin sıcak uygulamaları sonrasında % 20.2’ye geriledi�i 

bildirilmi�tir (Borges et al., 2004). 

Çevresel sıcaklı�ın tavukların kanlarındaki de�i�ime etkisinin incelendi�i bir 

çalı�mada, 10-30°C ve 30-35°C’lik iki ortamda yeti�tirilen etlik piliçlerde sıcak ve 

so�uk çevre etkisinin bazı kan parametreleri üzerine etkisi incelenmi�tir. So�uk 

ortamda yeti�tirilen hayvanlardan alınan kan örneklerinde hematokrit de�eri önemli 

derecede yüksek bulunurken sıcak gurubunda yeti�tirilen piliçlerde sıca�ın etkisiyle 

hematokrit de�erinin dü�tü�ü bildirilmi�tir. Sıcaklı�ın 10, 20, 30°C’ye 

yükseltilmesiyle hematokrit düzeyindeki de�i�im sırasıyla 34.5, 31.1 ve 25.6 olarak 

bulunmu�tur (Yahav et al.,1997b). 

2.3. SICAK �OK PROTE�NLER� (HEAT SHOCK PROTEINS) 

Hem ökaryotik hem de prokaryotik hücrelerde bulunan sıcak �ok proteinleri (HSPs), 

ilk olarak 1962 yılında Ritossa tarafından Drosophila melanogaster’in salya 

hücrelerinde saptanmı�tır. Ritossa (1962), 30 dakika boyunca 37°C sıcaklı�a maruz 

bırakılmı� Drosophila melanogaster’ in salya hücrelerine ait polytene 

kromozomlarında puff adı verilen �i�kinliklerin meydana geldi�ini ve bir süre sonra 

bu �i�kinliklerde gerilemelerin oldu�unu saptamı�tır. Daha sonra yapılan 

çalı�malarda �i�kinliklerde meydana gelen gerilemelerde 70 ve 26 kDa’luk 

proteinlerin etkili oldu�u saptanmı�tır (Tissieres et al., 1974).  

Drosophila melanogaster dokularında normal vücut sıcaklı�ının 5°C üzerindeki bir 

sub-lethal sıcaklıkta �i�kinlik (puff) bölgelerinde sıcak �ok proteinlerinin 

sentezlendi�i görülmü� ve sıcaklıktaki ani artı�larla bu proteinlerin sentezinin arttı�ı 

saptanmı�tır. Bu nedenle bu proteinler “sıcak �ok proteini” olarak adlandırılmı�tır 

(Tissieres et al., 1974). 

Ke�fedildikleri ilk 20 yıl içerisinde tipik hücre içi proteinler olarak varsayılan sıcak 

�ok proteinlerinin (HSP) 1980’li yıllarda yapılan birtakım çalı�malar sonucunda 

hücre içinde çok özel i�levleri olan karma�ık proteinler oldukları anla�ılmı�tır 

(Tytell, 2005).  
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Sıcak stresi, sıcak �ok proteinlerinin sentezini artıran tek uyaran de�ildir. Normal 

�artlar altında yardımcı protein (�aperon) olarak görev yapan bu proteinler ayrıca, 

hücresel enerji bo�alımı, a�ırı iyon konsantrasyonu, hücrenin osmolit dengesinin 

bozulması, hypoxia durumu ve çe�itli toksik maddelerin hücre içerisine alınması gibi 

çe�itli stres etmenlerine kar�ı da sentezlenerek organizmayı koruma görevlerini 

üslenmektedirler. Bu nedenle sıcak �ok proteinleri “stres proteinleri” olarak da 

adlandırılmaktadır (Feder ve Hofmann, 1999).  

Yapılan çalı�malar sonucunda, stres proteinlerini �ifreleyen genler büyük ölçüde 

belirlenmi� ve üzerinde çalı�ılan tüm türlerde saptanmı�tır. Bu genler üzerinde 

yapılan çalı�malar sonucu, genler sekans sıralarına ve moleküler a�ırlıklarına göre 

gruplara ayrılmı�lardır. Bunlar: HSP110, HSP100, HSP90, HSP70, HSP60, HSP40, 

HSP29, HSP27, HSP10 kDa ve küçük HSP aileleridir (Feder ve Hofmann, 1999). 

Moleküler a�ırlıklarına göre sınıflandırılan sıcak �ok proteinlerinin görevleri ve 

organizmadaki yerleri Çizelge 2.1’de verilmi�tir. 

Üzerinde en fazla çalı�ılan ve en fazla bilgi sahibi olunan sıcak �ok proteinleri 60, 

70, 90 ve 110 kDa moleküler a�ırlı�a sahip proteinlerdir. HSP70 ve HSP90 tüm 

organizmalarda bulunurken HSP110 sadece memeli hücrelerinde bulunmaktadır 

(Feder ve Hofmann, 1999).  
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Çizelge 2.1. Sıcak �ok proteinlerinin hücre içerisindeki yerleri ve görevleri (Kiang ve 
Tsokos, 1998; Feder ve Hofmann, 1999; Kregel, 2002). 

HSP Hücredeki Yeri                 Görev 

HSP110 Sitozol -Protein katlanması (folding) 

HSP101 Sitozol 

Çekirdek 

-Yüksek sıcaklı�a tolerans 

HSP90 Sitozol 

ER 

Çekirdek 

-Yüksek sıcaklı�a tolerans 

-�skemik tolerans 

-Apoptosis 

-Protein ta�ınması 

-Hücre döngüsü kontrolü 

-Glukokortikoid reseptörlerinin düzenlenmesi 

HSP70 Sitozol 

ER 

Mitokondri 

Çekirdek 

-Yüksek sıcaklı�a tolerans 

-�skemik ve hipoksik tolerans 

-Sıcak �ok tepkisinin regülasyonu 

-Apoptosis 

-Stres uyarımlı protein katlanması ve 
ta�ınması 

-U.V. radyasyona tolerans 

-Sıcak �oku sırasında proteinlerin 
denatürasyonunu ve agregatla�masını 
önleme 

-Hücre koruma 

HSP60 Mitokondri Kloroplast -Yüksek sıcaklı�a tolerans 

-Protein ta�ıma 

-HSP10 ile birlikte iskemiye kar�ı hücre 
koruması 

Küçük HSP’ler  Sitozol 

Çekirdek 

-�skemik tolerans 

-Yüksek sıcaklı�a tolerans 

HSP: Heat Shock Protein  ER: Endoplazmik Retikulum 

2.3.1. Küçük Sıcak �ok Proteinleri (<40 kDa) 

Sıcak �ok proteinlerinin bu küçük familyası 15–30 kDa’luk molekül a�ırlıklarına 

sahiptir. Evrim boyunca korunmu� bir gen dizisine sahip olan küçük HSP grubu 

normal �artlarda hücre sitozolünde bulunmaktadırlar. Di�er sıcak �ok proteinlerine 

göre daha az bilgi sahibi olunan küçük sıcak �ok proteinleri sıcak stresinde hücreyi 
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koruma görevini üstlenmektedir (Lindquist ve Craig, 1988; Jacob et al., 1993). Einat 

et al.,  (1996), uzun süreli sıcak �okuna maruz bırakılmı� et tipi tavuklarda kalp kası 

ve akci�er dokularında sıcak stresinin ba�langıcından 3 saat sonra 29 kDa moleküler 

a�ırlı�ında yeni bir sıcak �ok proteinin sentezlendi�ini saptamı�lardır. Bu küçük 

sıcak �ok proteinin sıcaklık uygulaması sırasında HSP90, HSP70 ve HSP27’den çok 

daha sonra sentezlendi�i, bu nedenle de bu proteinin sıcak toleransında HSP70 ve 

HSP90’dan farklı olarak ikinci bir koruma döneminde hücreyi korudu�u belirtilmi�tir 

(Einat et al., 1996). Ayrıca sıcak toleransı dı�ında iskemiye kar�ı da hücreyi koruma 

görevleri bulunmaktadır (Lau et al., 1997). 

2.3.2. Sıcak �ok Proteini 60 kDa (HSP60) 

Sıcak �ok proteinlerinden 60 kDa’luk molek a�ırlı�ına sahip HSP60 proteinlerin 

sitoplazmadan mitokondrial matrikse ta�ınmasında ve ta�ınmı� proteinlerin yeniden 

katlanmasında (refolding) görev alan bir mitokondrial �aperondur (Ryan et al., 1997; 

Johnson et al., 2003). HSP60’ın planlı hücre ölümü adı verilen “apoptosis” olayında 

da önemli roller üstlendi�i ve insanlarda kanser üzerine yapılan çalı�malarda 

HSP60’ın daha az sentezlenmesinin hastalı�ın seyrini kötüle�tirdi�i ve tümör 

geli�imini tetikledi�i belirtilmi�tir (Lebret et al., 2003). HSP60 aynı zamanda sıcak 

�okuna ve iskemiye kar�ı hücrelerin korunmasında da görev alan önemli bir stres 

proteinidir (Heads et al., 1995). 

2.3.3. Sıcak �ok Proteini 90 kDa (HSP90) 

Evrim süreci içerisinde yüksek oranda korunmu� bir protein grubudur. Tüm 

hücrelerde hem stres anında hem de normal �artlarda en fazla bulunan sıcak �oku 

proteinlerindendir. Sitozolik bir protein olan HSP90 stres durumunda hücre 

çekirde�ine ta�ınmaktadır (Lindquist ve Craig, 1988). Bunun dı�ında hücre içerisinde 

endoplazmik retikulum ve mitokondride bulunurlar. Protein katlanması dı�ında, sıcak 

�okuna ve iskemiye kar�ı hücreyi koruma görevini üstlenen HSP90, glukokortikoid 

hormon reseptörlerinin düzenlenmesinde ve apoptosiste görev almaktadır (Mailhos et 

al., 1994; Heads et al., 1995; Whitesell ve Cook, 1996). 
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2.3.4. Sıcak �ok Proteini 110 kDa (HSP110) 

Sadece memeli hücrelerinin sitozolünde bulunan HSP110 sıcak �ok proteinleri 

ailesinin büyük moleküler a�ırlı�a sahip üyesidir. Normal �artlar altında sürekli 

sentezlenen HSP110’un hücre içerisinde protein katlanması ve hücresel düzeyde 

sıca�a toleransın geli�mesinde görev aldı�ı bildirilmektedir (Feder ve Hofmann, 

1999; Kregel, 2002).  

Sıcak �ok proteinleri (HSP) sıcak �oku sırasında tüm organizmalarda hızlı bir �ekilde 

sentezlenmekte fakat organizmalarda sıcak �ok proteinlerinin sentezlendi�i e�ik 

sıcaklık de�i�iklik göstermektedir. Örne�in, somon balıklarında ve alabalıklarda 

24°C’de sentez geçici süre ile görülürken 28°C’de sıcak �ok proteinlerinin sürekli 

olarak sentezlendi�i saptanmı�tır. Di�er organizmalara örnek olarak deniz 

kirpilerinde 30-32°C’de, deniz salyangozlarında 30°C’de, bira mayasında 39-

40°C’de, mısır bitkisinde 40-45°C’de, E.coli’de 45-50°C’de, Halobacteria’da 

60°C’de sıcak �ok proteinlerinin maksimum düzeyde sürekli sentezlendi�i 

saptanmı�tır (Lindquist, 1986).  

Drosophila hücrelerinin normal �artlarda ya�ama sıcaklı�ı 25°C’dir. Çevre 

sıcaklı�ının 29–38°C’ye yükselmesiyle HSP sentezinin ba�ladı�ı ve 36–37°C’de 

sentezin maksimum düzeye ula�tı�ı belirtilmi�tir (Lindquist, 1980a). Organizmalarda 

ya�am sıcaklı�ının 10–15°C üzerinde HSP sentezinin maksimum düzeyde 

gerçekle�ti�i belirtilmektedir. Yukarıda belirtilen sıcaklıklarda sıcak �ok proteini gen 

mesajlarının 4 dakika içinde olu�turuldu�u ve bunu izleyen 1 saat içinde her hücrede 

birkaç bin HSP gen transkripsiyonu gerçekle�mektedir (Lindquist, 1980b).  

Lindquist (1980b) Drosophila hücrelerini direkt olarak yüksek sıcaklı�a maruz 

bıraktı�ı çalı�masında, 37°C’de maksimum HSP sentezinin gerçekle�ti�ini saptamı�, 

sıcaklı�ın 39°C’ye yükselmesiyle HSP sentezinin oldukça azaldı�ını belirtmi�tir. 

Ayrıca uygulanacak yüksek sıcaklı�ın kademeli olarak artırılması HSP sentezini 

birkaç derece daha yüksek sıcaklıkta sentezlenmesine neden olabilmektedir 

Organizmanın sıca�a kar�ı koyma gücü üzerine (termotolerans) sıcak �ok 

proteinlerinin çok önemli bir görev üstlendi�i belirtilmektedir. 
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2.3.5. Sıcak �ok Proteini 70 kDa (HSP70) 

Evrim boyunca oldukça iyi korunmu� bir sekans yapısına sahip olan HSP70, sıcak 

�ok proteinleri arasında üzerinde en çok çalı�ma yapılmı� stres proteini familyasıdır. 

HSP72 (HSP70), HSP73 (Hsc70), HSP75 (mHSP70) ve HSP78 (GRP78) olmak 

üzere 4 üyeden olu�an HSP70 ailesi çe�itli stres uyaranlarına (yüksek sıcaklık, 

iskemi, hipoxia, hidrojen peroksit, tümör olu�umu) kar�ı hücreyi koruma görevini 

üstlenmi�lerdir (Çizelge 2.2).  

Stres �artları dı�ında hücre içerisinde moleküler �aperon görevini üstlenen HSP70 

proteinlerin bir araya kümelenmesini ve yanlı� katlanmasını önleyerek hücreyi korur 

(Lindquist, 1986; Hartl, 1996; Feder ve Hofmann, 1999; Kregel, 2002). 

HSP70 ailesi içerisinde sadece sıcak �oku sonrasında sentezlenen HSP72 literatürde 

HSP70 olarak adlandırılmaktadır ve özellikle sıca�a kar�ı hücresel tolerans 

konularında üzerinde en fazla çalı�ma yapılan sıcak �ok proteinidir. HSP78 daha çok 

salgı hücrelerinin endoplazmik retikulumunda bulunmaktadır. Sıcak stresi sırasında 

sentezlenmeyen HSP78’in, glikoz eksikli�i, kalsiyum iyonoforları, glikozolasyon 

inhibitörleri v.b. etmenlerle sentezi artmaktadır (Lindquist ve Craig, 1988). HSP78’in 

antikor salgılayan hücrelerde bol miktarlarda bulundu�u ve HSP70 nükleer 

yapısından ATP ile salındı�ı bildirilmektedir (Munro ve Pelham, 1986). 

Çizelge 2.2. HSP70 ailesinin hücre içerisindeki yerleri ve görevleri (Lindquist ve 
Craig, 1988; Kregel, 2002). 

HSP70 Ailesi Hücredeki Yeri Görevi 

HSP72 (HSP70) Sitozol 

Çekirdek 

�Protein katlanması 

�Yüksek sıcaklı�a kar�ı hücre koruma 

HSP73 (Hsc70) Sitozol 

Çekirdek 

 �Moleküler �aperon 

HSP75 (mHSP70) Mitokondri  �Moleküler �aperon 

HSP78 (GRP78) Endoplazmik Retikulum  �Moleküler �aperon 
 �Stres uyarımlı hücre koruma 

Hsc: Sıcak �oku kökenli proteinler       mHSP: Mitokondrial HSP     GRP: Endoplazmik Retikulum �aperon Proteini 
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Organizmalar arasında sıcak �ok proteinlerinin sentezi farklılık gösterebilmektedir. 

Tavuklarda, lenfositlerde sıcak �ok proteinlerinin büyük bir kısmı sentezlenirken 

retikolositlerde sadece HSP70 sentezinin gerçekle�ti�i bildirilmi�tir (Morimoto ve 

Fodor, 1984). 

Organizmanın normal ya�am sıcaklıklarında HSP70 sentezi tespit edilemezken 

organizma için sıcak �okunun olu�tu�u yüksek sıcaklıklarda HSP70 sentezi belirgin 

bir �ekilde artarak poliakrilamid jel elektroforezinde (PAGE) boyanabilen major 

proteinlerden biri olarak saptanabilmektedir (Velazquez, et al.,1983). 

Velazquez ve Lindquist (1984), sıcak �oku sırasında HSP70 yo�unlu�unun 

sitoplazma içerisinde azaldı�ını, hücre çekirde�i içerisinde ise hızla arttı�ını 

saptamı�lardır. Sıcak �okundan sonra iyile�me safhasında HSP70’in hücre 

çekirde�ini terk ederek yeniden sitoplazma içerisine da�ıldı�ını ve ikinci bir sıcak 

�oku ile ani olarak tekrar çekirdek içerisine ta�ındı�ını belirtilmi�lerdir. 

Yapılan çalı�malarda mutasyonların HSP70 sentezini etkiledi�i belirtilmi�tir. Tobe et 

al., (1984), E. coli’de yaptıkları çalı�malarında yabani hatlara ait hücreleri 30°C’den 

42°C’lik sıcaklık uygulanan bir ortama ta�ımı�lar ve daha sonra bu hücrelerin 

55°C’lik sıcaklı�a tolerans sa�ladı�ını belirtmi�lerdir. Aynı uygulama mutant hatlar 

üzerine yapıldı�ında yabani tiplerde sa�lanan sıca�a toleransın gözlenmedi�i 

görülmü�tür. Bu çalı�manın aksine ökaryotlarda yapılan benzer bir çalı�mada HSP70 

gen ailesinden olan SSA1 ve SSA2 mutant genlerini ta�ıyan hatlarda hücrelerin direkt 

olarak yüksek sıcaklı�a maruz bırakılması sonucunda sıca�a toleransın yabani 

tiplerdekine benzer �ekilde geli�ti�i belirtilmi�tir (Craig ve Jacobsen, 1984). 

2.3.6. HSP70 Sentezi ve Gen Regülasyonu 

Çevre sıcaklı�ının hücre için yüksek veya dü�ük olması, iskemi, reperfüzyon, 

hypoxia, hiperoksia, toksik maddeler, enfeksiyon, enerji bo�alımı ve benzeri birçok 

stres faktörü normal �artlar altında inaktif durumda bulunan HSP70 proteinin 

sentezini uyarmaktadır. Hücre içerisinde sitozolde sıcak �ok proteinlerine ba�lı 

olarak inaktif durumda bulunan sıcak �ok faktörleri (HSF), çe�itli stres etmenlerinin 
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uyarımı ile aktive olarak sıcak �ok proteinlerinden ayrılır ve sitozol içerisinde protein 

kinaz enziminin etkisiyle fosfor grubuyla birle�erek fosforilize olurlar. Fosfor 

grubuyla birle�en HSF sitozol içerisinde trimerizasyona u�rar ve trimer kompleksler 

olu�turur. Bu HSF trimer kompleksleri hücre çekirde�ine girerek HSP70 geninin 

promoter bölgesindeki sıcak �ok elemanlarına (HSE) ba�lanırlar. Daha sonra HSP70 

mRNA kopyalanarak hücre çekirde�inden hücre sitozolüne geçer ve yeni HSP70 

sentezlenerek HSP70 miktarı artırılır. Artan HSP70, stres nedeniyle yapısı bozulmu� 

proteinlerin yeniden katlanmasında ve ta�ınmasında �aperon görevi yaparak hücrenin 

korunmasında görev alır (Kregel, 2002). HSP70 sentezi ve gen regülasyonunun 

�ematik anlatımı �ekil 2.1’de verilmi�tir. 

 

�ekil 2.1. HSP70 sentezi ve gen regülasyonunun �ematik anlatımı (Kregel, 2002). 

(P:Fosforilizasyon; I/R: �skemi/Reperfüzyon; ROS: Reaktif Oksijen Türleri; 

RNS: Reaktif Nitrojen Türleri) HSF: Sıcak �ok Faktörleri HSE: Sıcak �ok 

Elemanları 
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2.3.7. Sıcak �ok Faktörleri (Heat Shock Factors: HSF) 

�ok sıcaklık de�i�imlerine ve birtakım kimyasal uyarıcılara kar�ı organizmaların 

sıcak �ok proteinlerini sentezleyerek tepki verdikleri bilinmektedir. Ökaryotlarda 

organizmaların vermi� oldu�u bu tepki hücre içinde var olan sıcak �ok faktörlerinin 

(HSF) sıcak �ok proteini genlerinde bulunan sıcak �ok elemanlarına ba�lanmasıyla 

düzenlenir. Bu nedenle sıcak �ok genlerinin transkripsiyonunun gerçekle�mesi, sıcak 

�ok proteinlerinin ve �aperon proteinlerin sentezinin artırılabilmesi için sıcak �ok 

faktörlerine ihtiyaç vardır  (Sorger, 1991; Pirkkala et al., 2001). Sıcak �ok faktör 

genleri bugüne kadar bir maya, böcek, fare, tavuk, domates ve insan  gibi birçok 

organizmadan klonlanmı� ve genlerin sıcak �ok proteinleri gibi evrim sürecinde çok 

iyi korunmu� oldukları belirtilmi�tir (Morimoto et al., 1992).  

Sıcak �ok faktörleri memelilerde HSF1, HSF2 ve HSF4 olmak üzere üç �ok 

faktörüne sahipken, tavuklarda sıcak �ok faktöreleri ailesi HSF1, HSF2 ve HSF3’den 

olu�maktadır (Nakai ve Ishikawa, 2001; Morange, 2006). Sadece kanatlılarda 

saptanan HSF3 sıcak �ok faktörünün aminoasit sekans yapısının HSF1 ve HSF2 

faktörlerinin sekans yapısıyla  % 40 benzerlik ta�ıdı�ı belirtilmi�tir. Aynı çalı�mada 

sıcak �ok faktörü türleri arasındaki benzerliklere ra�men kanatlı HSF’sinin DNA’ya 

ba�lanması açısından di�er türlere göre farklılıklar gösterdi�i belirtilmi�tir (Nakai ve 

Morimoto, 1993). 

Sıcak �okunun atlatılmasından sonra hücrenin iyile�me sürecinde artan HSP gen 

miktarına kar�ın sıcak �ok faktörlerinin (HSF1) DNA’ya ba�lanma aktivitelerinin 

azaldı�ı belirtilmi�tir (Sridhar et al., 1994). 

Klasik sıcak �ok faktörü özelliklerine sahip olan HSF1 sıcak �oku sonrası ve di�er 

stres uyarıcıları sonrasında hızlı bir �ekilde DNA’ya ba�lanma ve transkripsiyon 

aktivitesi göstermektedir. Di�er sıcak �ok faktörlerinden farklı bir kineti�e sahip olan 

HSF3’ün sıcak �ok tepkisinin ayarlanmasında HSF1’in aktivitesinin kontrolünde 

dominant bir rol üstlendi�i bildirilmi�tir (Tanabe et al., 1998).  
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Nakai ve Morimoto (1993) çe�itli tavuk dokularına uyguladıkları sıcak �oku sonrası 

en fazla HSF3 sentezinin eritrositlerde gerçekle�ti�ini saptamı�lardır. Çalı�mada, 

artan transkripsiyonel HSP70 sentezine kar�ın HSF2 sentezinin azaldı�ı HSF3 

sentezinin ise arttı�ı bildirilmi�tir. Bu sonuç ile HSF3’ün kanatlı eritrositlerinde sıcak 

�ok gen transkripsiyonlarında önemli bir rolünün oldu�u belirtilmektedir. 

Sıcak �ok tepkisi üzerine yapılan in vivo çalı�malarda HSP70, karaci�er dokusunda 

beyin, akci�er ve deri dokularına göre daha az sentezlenmi�tir (Blake et al., 1990). 

Bu bilgilere ek olarak tavuklarda en fazla sıcak �oku tepkisinin karaci�er dokusunda 

6 saat sonra gözlendi�i oysa di�er dokularda HSP70 sentezinin sıcak �okunu takiben 

ilk 1 saat içinde gerçekle�ti�i belirtilmi�tir. Sıcak �oku sonrasında karaci�er 

dokusunda HSP70 sentezinin gecikme sebebinin bu dokudaki HSF2 ve HSF3 

mesajlarının oldukça az olmasından kaynaklandı�ı bildirilmi�tir (Nakai ve 

Morimoto, 1993). 

Stresten uzak normal �artlar altındaki hücrelerde HSF1 metazoan hücrelerde 

monomer olarak DNA’ya ba�lanma gücü zayıf bir �ekilde bulunur. Hücrenin strese 

maruz kalması durumunda HSF1’in monomer yapısı, aktif homotrimer yapıya 

dönü�erek sıcak �ok genlerinin promoter uçlarına ba�lanır ve gen transkripsiyonu 

gerçekle�ir. HSF1’in pasif yapıdan aktif duruma geçmesinin çok a�amalı bir süreç 

oldu�u bildirilmi�tir (Wu, 1995; Mercier et al., 1999). 

2.4. Kanatlılarda Sıcak �ok Proteinleri (HSP) ile �lgili Çalı�malar 

Kanatlılarda sıcak stresi sırasında lökositlerde moleküler a�ırlıkları 22 ile 90 kDa 

arası de�i�en stres proteinlerinin sentezlendi�i saptanmı�tır (Morimoto ve Fodor, 

1984; Wang 1992). Kanatlılarda saptanan stres proteinleri arasında sıca�a 

dayanıklılık bakımından en iyi belirleyicinin HSP70 oldu�u bildirilmektedir (Li ve 

Mark, 1989; Givisiez et al., 1999). Aynı zamanda bu çalı�malarda HSP70 ile sıca�a 

dayanıklılık düzeyi arasında logaritmik bir ili�kinin bulundu�u da belirtilmi�tir (Li, 

1985). Bu nedenle de HSP70’in hücredeki düzeyleri, hücrenin sahip oldu�u sıca�a 

dayanıklılık gücü açısından güçlü bir belirleyici olarak kullanılabilece�ini 

göstermektedir (Li ve Mark, 1989). 
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Çiftlik hayvanları üzerinde yapılan bir çalı�mada sıcak stresi ile birlikte sı�ır, at, 

koyun ve tavuk lenfositlerinde HSP70 sentezi artmakta, sıcak stresi sırasında tüm 

türlerde moleküler a�ırlıkları 70 ve 90 kDa olan sıcak �oku proteinlerinin sıcaklık 

uygulamasının ilk 30 dakikasında sentezi gerçekle�mektedir (Guerriero ve Raynes, 

1990). 

Wang ve Edens (1998), laboratuar �artlarında yaptıkları çalı�mada tavukların HSP 

sentezleme yeteneklerinin ani sıcak stresine kar�ı direnç güçleri ile ilgili oldu�unu 

bildirmi�tir. Hücre kültürü üzerinde yapılan yo�un çalı�malar, stres proteinlerinin 

sentezlenmesinin organizmanın sıca�a kar�ı koyabilme gücüne ba�lı olarak 

de�i�ti�ini göstermektedir (Wang ve Edens, 1998). 

Stres ko�ulları dı�ında organizmada saptanamayan bu proteinlerin sentezlenmesi, 

canlıdaki stres düzeyine ve stres faktörünün etkili oldu�u süreye ba�lı olarak 

de�i�mektedir. Wang ve Edens (1998), tavuklar üzerinde yaptıkları çalı�mada, 

25˚C’lik ortamdaki tavuklardan alınan kan örneklerinde HSP70’e rastlamazlarken, 

41˚C’lik ortamdaki tavukların kan örneklerinde yüksek düzeyde HSP70 

saptamı�lardır.  

Yahav et al., (1997c), yaptıkları çalı�mada etlik piliçlerde akci�er dokularında sıcak 

�ok proteini sentezinin vücut sıcaklı�ının 44.5˚C’nin üzerine çıktı�ında 

gerçekle�ti�ini belirtmi�lerdir. Aynı çalı�mada vücut sıcaklı�ının 46.4˚C’ye ula�tı�ı 

anda HSP70, HSP90 sentezinden sonra 29 kDa’luk moleküler a�ırlı�a sahip bir 

ba�ka sıcak �ok proteinin daha sentezlendi�ini bildirmi�lerdir. 

Selenyum katkılı bir rasyonla beslenen hindilerden elde edilen yumurtalara 

kuluçkada uygulanan sıcak stresinin, hindi embriyolarının karaci�er dokularında 

HSP70 konsantrasyonlarına ve GSHpx aktivitelerine etkisi ara�tırılmı�tır. 

Kuluçkanın 22. gününde 2 saat boyunca uygulanan 40˚C’lik sıcaklı�ın hem 

selenyum katkılı ve hem de selenyumsuz rasyonlarla beslenen hindilere ait 

embriyoların karaci�er dokularında HSP70 sentezinin gerçekle�ti�i bildirilmi�tir. 

Ancak sıcak �oku sonrası 3 saatlik iyile�me döneminde, selenyum katkılı rasyonla 

beslenen hindilere ait embriyolarda daha az HSP70 sentezinin saptandı�ı ve 



 22 

selenyumun sıcak �oku sonrası hücre aktivitelerinin regulasyonuna yardımcı oldu�u 

belirtilmi�tir (Rivera et al., 2005). Etlik piliçlerde sıcak stresi üzerine selenyumun 

etkisinin ara�tırıldı�ı benzer bir çalı�mada, rasyona selenyum katkısının enterik 

bakteri aktivitesini, oksidatif stresi ve HSP70 sentezini azalttı�ı bildirilmi�tir 

(Mahmoud ve Edens, 2005). 

Mahmoud et al., (2004), etlik piliçlerde döngüsel stres ve HSP70 sentezi üzerine 

askorbik asit etkisini ara�tırdıkları çalı�malarında, askorbik asit ilave edilen ve 

edilmeyen rasyonlarla beslenen etlik piliçlere, birbirini izleyen üç gün boyunca 3.5 

saatlik periyotlarda 21°C’den 30°C’ye 30°C’den tekrar 21°C’ye olmak üzere 

sıcaklıklar uygulamı�lardır. Çalı�mada askorbik asit ilave edilmi� rasyonlarla 

beslenen piliçlerin döngüsel stres sırasında daha az HSP70 sentezledikleri 

saptanmı�tır. Bir ba�ka çalı�mada erken ya�ta yem kısıtlaması ve sıca�a alı�tırma 

uygulamalarının termo-tolerans ve HSP70 üzerine olumlu etki yaptı�ı bildirilmi�tir 

(Zulkifli et al., 2003). 

Etlik piliçlerde erken ya�ta sıca�a alı�tırma uygulamalarının sıcak toleransını 

geli�tirdi�ini belirten Yahav et al., (1997c) sıca�a alı�tırma yapılan tavukların daha 

az HSP70 sentezledi�ini saptamı�lardır. Buna ek olarak kalp ve akci�er 

dokularındaki HSP70 sentezinin hayvanın vücut sıcaklı�ı ile ili�kili oldu�unu 

belirtmi�lerdir. 

Erken dönemde sıcaklık uygulamasının sıcaklı�a dayanıklılı�ın (termo-tolerans)  

fizyolojik mekanizması ve sıcak �ok proteinlerinin sentezi üzerine yapılan bir 

çalı�mada, kontrol grubu hayvanları normal yeti�tirme sıcaklı�ında yeti�tirilirken, 

sıca�a alı�tırılacak etlik civcivlere 5 günlük ya�ta 24 saat boyunca 36˚C’lik sıcaklık 

uygulanmı�tır. Piliçlere 42 günlük ya�larında 35±1˚C’lik ikinci bir sıcaklık 

uygulaması yapılmı� ve 5 günlük ya�ta yüksek sıcaklık uygulanan hayvanların rektal 

sıcaklıklarının kontrol grubundaki hayvanlarınkine göre daha yava� yükseldi�ini 

saptamı�lardır. Erken ya�ta sıcaklık uygulaması yapılmayan kontrol grubu 

hayvanlarında HSP70 ve HSP90 sentezi 42 günlük ya�ta uygulanan sıcak �okunun 

ilk saatinde gözlenirken, sıcak stresine alı�tırılmı� grupta sentezin sıcak 

uygulamasından 3 saat sonra gerçekle�ti�i bildirilmi�tir (Yahav et. al., 1997a). 
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In vitro ve in vivo �artlarda hindi periferal lökositlerinde yapılan bir çalı�mada sıcak 

stresi sırasında HSP90, HSP70 ve HSP23 sıcak �ok proteinlerinin sentezinin 

saptandı�ı bildirilmi�tir. Çalı�mada in vivo ve in vitro �artlarda de�i�ik zaman 

dilimlerinde farklı yüksek sıcaklıklar uygulanmı�tır. Çalı�ma sonucu olarak sıcak �ok 

proteinlerinin sentezinin sıcaklık ve zamana göre de�i�ti�i belirtilmi�tir (Wang ve 

Edens, 1993).  

Mazzi et al., (2002), çıplak boyunlu etlik piliçlerin üç genotipinde (Na/Na, Na/na, 

na/na), sıcak stresinin kloak sıcaklı�ı, canlı a�ırlık kaybı ve HSP70 sentezi üzerine 

etkilerini ara�tırmı�lardır. Yapılan çalı�mada uygulanan sıcak stresi ile birlikte 

(ortam sıcaklı�ı 28˚C’den 36˚C’ye yükseltilmi�tir) heterozigot bireylerin (Na/na) 

di�er tiplere göre önemli düzeyde daha dü�ük canlı a�ırlı�a ve kloakal sıcaklı�a 

sahip oldu�u belirtilmi�, genotipler arasında sentezlenen HSP70 düzeyleri 

bakımından bir farklılı�ın olmadı�ı tespit edilmi�tir.  

Mazzi et al., (2003), Tavuklarda HSP70 genindeki polimorfizmi inceledikleri 

çalı�malarında, Hubbard-Peterson, PP1 (canlı a�ırlık yönünde seçilmi� hat) ve çıplak 

boyunlu olmak üzere üç farklı genotipte HSP70 geninin promoter bölgesinin ve 

HSP70 geninin kod bölgesini saptamı�lardır. Üç genotipte de HSP70 geninin 

promoter bölgesinin birbirleri ile aynı oldu�u saptamı�lar ve tüm ku�larda HSP70 

gen regülasyonunun aynı promoter bölgede gerçekle�ti�ini ileri sürmü�lerdir. Aynı 

çalı�mada HSP70 geninin HSP70-1, HSP70-2 ve HSP70-3 olmak üzere üç farklı 

allelilin oldu�u ve HSP70-3 allelinin sadece Hubbard Petterson ve PP1 ticari 

genotiplerde dü�ük frekanslarda (0.016 ve 0.006) saptadıklarını belirtmi�lerdir.  

Etlik piliçlerde yapılan bir çalı�mada tavuklara 1 saat boyunca uygulanan 41˚C’lik 

sıcaklı�ın lökositlerde, testislerde ve bursa fabricius’da HSP70 mRNA sentezine 

neden oldu�u belirtilmi�tir. Çalı�mada, büyük ibikli genç horozların testis ve bursa 

fabricius’larında küçük ibiklilerinkine göre daha fazla HSP70 mRNA kopyalarının 

sentezinin saptandı�ı belirtilmi� ve HSP70 mRNA sentezinin tavuklarda sıca�a 

dayanıklılıkta önemli bir rol oynadı�ı bildirilmi�tir (Wang ve Edens, 1994) 
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Wang ve Edens (1998), etlik tavuklarda ve hindi palazlarında periferal lökositlerde 

HSP90, HSP70 ve HSP23 sıcak �ok proteinlerini in vitro ve in vivo ko�ullarda 

saptamı�lardır. Çalı�mada günde 1 saat 41˚C’lik sıcaklık uygulamasının 1 ve 2. 

haftalarda in vitro �artlardaki tavuk lökositlerinde HSP70 sentezinin uyarıldı�ını, 

hindilerde ise aynı �artlarda HSP70 uyarımının 3. haftada gerçekle�ti�i bildirilmi�tir. 

In vivo �artlarda en fazla HSP70 sentezinin, sıcaklık uygulamalarının 1. hafta 

sonrasında saptandı�ı fakat sıcaklık uygulamasının 2. haftasında HSP70 sentezinde 

ek bir atı�ın gözlenmedi�i bildirilmi�tir. 

Franco-Jimenez et al., (2007), üç farklı tavuk hattına (Hy-line kahverengi, W36, 

W98) 2 hafta boyunca 22˚C’lik sıcaklık uygulamı�, daha sonra 2 hafta boyunca 

35˚C’lik sıcak stresi uygulamı�lardır. Tavuklara sıcak stresinden sonra tekrar 2 

haftalık 22˚C’lik sıcaklık uygulanmı�tır. Çalı�ma sonucunda W98 ve kahverengi Hy-

line hatlarında HSP70 sentezinde sırasıyla % 33 ve % 36’lık artı�lar gözlenmi�tir. 

Çalı�ma sonuçlarına göre W98 hattının di�er iki hatta göre sıcak stresinde fizyolojik 

olarak daha avantajlı oldu�u bildirilmi�tir. 

Maak et al., (2003) farklı yumurta tavu�u genotiplerinde uzun dönemde orta dereceli 

sıcak stresinin (30-32˚C) mono-nükleer hücrelerdeki HSP70, T3 ve kortikosteron 

üzerine etkilerini ara�tırmı�lardır. Ara�tırmada Angete Melat(Na), New Hampshire 

(NH) ve bu iki genotipin melezleri (NaxNH) olmak üzere üç farklı genotip 

kullanılmı�tır. Sıcak stresi ve kontrol grubu olmak üzere iki grup olu�turulmu� ve 

deneme boyunca kontrol grubuna 18-20°C, deneme grubuna 30-32°C’lik orta 

dereceli sıcak stresi uygulanmı�tır. Orta dereceli sıcak stresinin tavuklarda HSP70 

sentezini önemli derecede artırdı�ı buna kar�ın T3 hormon seviyelerinin azaldı�ı 

saptanmı�tır. Çalı�ma sonuçları, HSP70 ve T3 düzeylerinin orta dereceli sıcak 

stresinde de etkilenebilece�ini göstermi�tir. 

Givisiez et al., (1999), farklı sıcaklıkların etlik piliçlerin karaci�er dokusundaki 

HSP70 sentezine etkilerini inceledikleri bir çalı�mada, kontrol grubundaki piliçler 

normal yeti�tirme sıcaklı�ında, stres grubundaki piliçler ise haftada bir, iki ve üç gün, 

dörder saat 35°C sıcaklık uygulayarak yüksek sıcaklı�a alı�tırılarak  

yeti�tirilmi�lerdir. Bu uygulamalara ek olarak çalı�mada 39-42. günler arasında tüm 



 25 

gruplara 41°C’lik akut sıcaklık uygulanmı� ve karaci�er dokularındaki HSP70 

sentezine etkisi incelenmi�tir. En yüksek HSP70 sentezi haftada üç kez 35°C sıcaklık 

uygulanan grupta saptanmı�tır. Çalı�mada HSP70 sentezi ile sıcak uygulama süresi 

arasında pozitif bir korelasyon saptanmı�tır. Yeti�tirme sırasında uygulanan 35°C 

sıcaklı�ın piliçlerin, ileriki dönemlerde kar�ıla�ılacakları akut sıcak stresine (41°C ) 

kar�ı dayanıklılıklarını artırırken, hepatik HSP70 düzeyinde aynı etki 

saptanmamı�tır. 

Ye�eno�lu (2007), kuluçka ve yeti�tirme döneminde sıca�a alı�tırma 

uygulamalarının, iki ayrı damızlık ya�ından elde edilen etlik piliçlerin beyin 

dokusundaki HSP70 proteini düzeyine etkisini ara�tırmı�tır. Ara�tırma sonuçlarına 

göre genç damızlıklardan ve standart kuluçkadan elde edilen piliçlerde sıca�a 

alı�tırma grubunda HSP70 miktarının kontrol ve stres gruplarına göre daha dü�ük 

düzeyde oldu�u saptanmı�tır. Sıcak kuluçkadan elde edilen piliçlerde ise kontrol ve 

stres gruplarının HSP70 miktarını benzer düzeyde etkiledi�i, alı�tırma grubunda ise 

daha yüksek oldu�u belirlenmi�tir. 

Henüz tüm görevleri tam olarak bilinmemekle birlikte, stres proteinlerinin hücresel iç 

dengenin (hemeostazi) belirlenmesinde çok önemli katkılarının olaca�ı 

dü�ünülmektedir (Craig, 1985; Lindquist ve Craig, 1988). Bu konuda yapılan yo�un 

ara�tırmalar, sıca�a dayanıklı genotiplerin ıslahında, ırkların farklı sıcaklıklarda stres 

proteinleri sentezlenme farklılı�ından yararlanılabilece�ini göstermektedir (Li ve 

Laszlo, 1985; Hahn ve Li, 1990; Sanchez ve Lindquist, 1990). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Hayvan Materyali 

Ara�tırmada kullanılan hayvan materyali, Denizli Tarım �l Müdürlü�ü’nden temin 

edilen Denizli ırkına ait 700 adet damızlık yumurtanın kuluçka edilmesiyle 

sa�lanmı�tır. Yumurtalar 11 Nisan 2006 tarihinde kabuk yüzeyinde bulunması 

muhtemel mikroorganizmalardan arındırılmak amacıyla fümige edilerek kuluçka 

makinesine yerle�tirilmi� ve bu yumurtalardan 02 Mayıs 2006 tarihinde 583 adet 

canlı civciv elde edilmi�tir. Elde edilen civciv materyalden 200 adet Denizli ırkı 

tavuk, ara�tırmanın hayvan materyalini olu�turmu�tur. 

3.1.2. Bakım Yönetim Uygulamaları 

Kuluçka çıkı�ında civcivlere Marek a�ısı yapılarak kanat numarası takılmı� ve her 

civciv ± 0.01 g duyarlılıktaki dijital terazi ile tartılarak ba�langıç a�ırlıkları 

saptanmı�tır. Tartım sonrası civcivler 5 katlı ana makinesine yerle�tirilmi� ve ilk 5 

gün ana makinesinde büyütülmü�lerdir. Civcivler 4. günün sonunda 06 Mayıs 2006 

tarihinde her biri 2x3.75 cm boyutunda 6 bölmeye sahip büyütme kümesine ta�ınarak 

erkek di�i karı�ık olarak yerde altlık üzerinde yeti�tirilmeye ba�lanmı�tır. Bu 

dönemde kümeste askılı yuvarlak tipte yemlik ve suluklar kullanılmı�tır. Aydınlatma 

programı ilk 3 gün 23 saat aydınlık 1 saat karanlık, üçüncü günün sonundan yumurta 

verim dönemine kadar normal gün ı�ı�ı �eklinde uygulanmı�tır. Civcivlerin gaga 

kesimleri 10 günlük ya�ta (12 Mayıs 2006 tarihinde) yapılmı�tır.  

A�ılama uygulaması, bölgemizde yumurtacı tavuklara uygulanan örnek bir a�ılama 

programı izlenerek yapılmı�tır. Uygulanan a�ılama programı Çizelge 3.1’de 

verilmi�tir.  
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Çizelge 3.1. Uygulanan a�ılama programı 

Ya� 

Dönemi 

Uygulama Tarihi Uygulanan A�ı Uygulama �ekli 

1. Gün 02 Mayıs 2006 Marek Deri altı enjeksiyon 

7. Gün 08 Mayıs 2006 ND (B1) �çme suyu 

9. Gün 10 Mayıs 2006 ND/IBD Deri altı enjeksiyon 

15. Gün 16 Mayıs 2006 IBD �çme suyu 

21. Gün 22 Mayıs 2006 ND/IB �çme suyu 

23. Gün 24 Mayıs 2006 IB �çme suyu 

8. Hafta 27 Haziran 2006 ND/IB �çme suyu 

13. Hafta 31 Temmuz 2006 ND/IB �çme suyu 

16. Hafta 21 A�ustos 2006 ND/IBD/EDS–76/Koriza 

Tavuk Çiçek 

Kas içi enjeksiyon 

Kanat zarına 

ND: Yalancı Veba       IBD: Gumboro IB: Enfeksiyöz Bron�it     EDS–76: Egg Drop Sendrom 

 

3.1.3. Yem Materyali 

Bu ara�tırmada kontrol ve deneme gruplarına ait kanatlıların beslenmesinde 0-6 

haftalık dönemde civciv büyütme yemi, 7-12 haftalık dönemde piliç büyütme yemi, 

13-18 haftalık dönemde piliç geli�tirme yemi, 19-23 hafta yumurtlama öncesi yemi, 

e�eysel olgunluktan ba�layarak deneme sonuna kadar kafes tavu�u yumurta yemi 

kullanılmı�tır. Yemlerin besin madde içerikleri Çizelge 3.2’de verilmi�tir. Deneme 

süresince su ve yem ad-libitum olarak sa�lanmı�tır. 
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Çizelge 3.2. Civciv (0–6 hafta), piliç büyütme(7-12 hafta), piliç geli�tirme(13-18 

hafta), yumurtlama öncesi (19-23 hafta) ve yumurtlama (23-44 hafta) 

dönemlerinde verilen yemlerin bazı besin madde içerikleri 

Dönem 

(hafta) 

Enerji 
(kcal/kg) 

Ham 
Protein  

(%) 

Kalsiyum 

(%) 

Toplam 
Fosfor 

 (%) 

Metiyonin 

    (%) 

 Lisin 

(%) 

0–6 2901 19.10 0.91 0.68 0.45 1.31 

7–12 2854 16.50 0.96 0.63 0.34 0.95 

13–18 2746 14.40 0.90 0.61 0.32 0.87 

19–23 2664 16.05 2.55 0.63 0.35 0.96 

24–44 2667 16.91 3.28 0.66 0.36 1.12 

 

3.1.4. Sıcaklık Uygulaması 

Piliçler, 20. haftaya kadar birlikte yerde altlık üzerinde yeti�tirilmi�, 20. haftada 

rasgele seçilerek birbirinden ba�ımsız, farklı sıcaklıkların uygulandı�ı bölmelerde 

bulunan bireysel yumurtlama kafeslerine her grupta 48 tavuk olacak �ekilde 

yerle�tirilmi�lerdir (�ekil 3.1, 3.2, 3.3). Kafese alındıklarında dört gruba ayrılmı� 

olan tavuklar 40 haftalık ya�a geldiklerinde I. gruba 22ºC (kontrol grubu), II. gruba 

34ºC,  III. gruba 37ºC ve IV. gruba 40ºC’lik sıcaklık 4 hafta süreyle uygulanmı�tır. 

 
�ekil 3.1. Deneme gruplarının yerle�im planı 



 29 

 

�ekil 3.2. Bireysel yumurtlama kafeslerinin görünümü. 

 

�ekil 3.3. Denemenin yürütüldü�ü bireysel yumurtlama kafeslerinin görünümü. 
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Civciv döneminden ba�layarak üretim dönemi sonuna kadar bütün deneme 

gruplarına ticari yumurtacılar için uygulanan bakım yönetim i�lemleri (a�ılama, gaga 

kesimi ve aydınlatma v.s.) aynen uygulanmı�tır.  

3.2 YÖNTEM 

3.2.1. Saptanan Ölçümler 

3.2.1.1. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma De�eri  

Yem tüketimleri sıcaklık uygulaması öncesinde, uygulama sırasında ve sonrasında 

4’er haftalık dönemler �eklinde belirlenmi�tir. Hayvanlara 4’er haftalık dönemlerde 

verilen yem miktarları kaydedilmi� ve dönem sonunda yem geri tartımları yapılarak 

yem tüketimleri saptanmı�tır. Yemden yararlanma de�erleri 20. haftaya kadar piliç 

canlı a�ırlıkları dikkate alınarak kg yem/kg canlı a�ırlık olarak, 20. haftadan sonra 28 

günlük yumurta kitle a�ırlıkları ile yem tüketimleri dikkate alınarak kg yem/kg 

yumurta olarak hesaplanmı�tır. 

3.2.1.2. Canlı A�ırlık Artı�ı 

Kuluçka çıkı�ında hayvanların bireysel performanslarını izleyebilmek için kanat 

numaraları takılmı� ve civcivler 0.01 g hassasiyetteki dijital terazi ile tartılmı�tır. 

Kuluçka çıkı� tarihini takiben her 28 günlük dönemlerde canlı a�ırlık tartımları 

deneme süresi sonuna kadar saptanmı�tır. 

3.2.1.3. E�eysel Olgunluk Ya�ı 

Piliçlerin ilk yumurtlama ya�ları, yumurtladıkları gün dikkate alınarak saptanmı� ve 

ilk yumurtlama ya�ında tavuklar tartılmı�tır. �lk yumurtlama ya�ından deneme süresi 

sonuna kadar yumurtalar günlük olarak kaydedilmi� ve yumurtlama döngüsü bireysel 

olarak kaydedilmi�tir. 
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3.2.1.4. Yumurta A�ırlı�ı 

Yumurta a�ırlıkları bireysel olarak günlük tartımlarla saptanmı�tır. Yumurta 

a�ırlıkları tartımında 0.01 g hassasiyetli dijital terazi kullanılmı�tır. 

3.2.1.5. Bazı Yumurta Kalite Özelliklerine �li�kin Ölçümler 

Kontrol ve deneme gruplarından kan örne�i alınan tavukların yumurtaları sıcaklık 

uygulamasından önce ve sonra 10 gün süreyle toplanmı�tır (40°C sıcaklık uygulanan 

deneme grubunda 2 saatlik sıcaklık uygulaması sonucu ölümlerin artması nedeniyle 

bu grupta sıcaklık uygulamasına son verilmi� ve bu grupta bulunan tavuklara ait 

yumurtalarda belirtilen özellikler saptanamamı�tır). Bu yumurtalara ili�kin kabuk 

kalınlı�ı, kabuk a�ırlı�ı ve kabuk oranı özellikleri saptanmı�tır. Kabuk kalınlıkları 

0.01 mm hassasiyetli Mitutoyo dijital mikrometre ile kabuk a�ırlıkları ise 0.01 g 

hassasiyetli dijital teraziyle belirlenmi�tir. 

3.2.1.6. Vücut Sıcaklıklarının Saptanması 

Kanatlılarda sıcak stresinin saptanmasına yönelik yapılan çalı�malarda hayvanların 

vücut sıcaklıklarını saptamak için rektal termometreler kullanılmı�tır (Yahav et al., 

1997a, 1997b; Altan ve ark., 2000a, 2000b). Hayvanların kolonlarından 3 cm içeri 

girilerek yapılan rektal sıcaklık ölçümlerinin hayvanlarda stresi ve dolayısıyla vücut 

sıcaklı�ını artırdı�ı dü�ünülmektedir. Bu nedenle hayvanlarda sadece ortam 

sıcaklı�ından kaynaklanan sıcaklık artı�ının saptanması için termal kamera 

kullanılmasının daha do�ru sonuçlar verece�i dü�ünülmü�tür. Çalı�mada tavukların 

vücut sıcaklıkları, sıcaklık uygulama süreleri olan ba�langıç, 30, 60, 90 ve 120. 

dakikalarda termal kamera ile saptanmı�tır.  

3.2.2. Kan Örneklerinin Alınması 

Deneme gruplarına ayrılmı� tavuklara 40 haftalık ya�tan (05.02.2007) itibaren 

de�i�ik sıcaklıklar uygulanmı�tır. Sıcak stresi sırasında HSP70 sentezinin zaman 

içindeki de�i�imini gözlemek için kan örnekleri 30’ar dakikalık aralıklarla 0., 30., 
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60., 90. ve 120. dakikalarda alınmı�tır. Kan örnekleri alınırken her deneme 

grubundan �ansa ba�lı 15 tavuk seçilmi� ve her 30 dakikalık periyotta 3’er tavu�un 

boyun toplardamarlarından T3 ve kolesterol analizi için 6 ml, HSP70 analizi için 3 ml 

kan örne�i alınmı�tır.  

3.2.2.1. T3 ve Kolesterol Analizleri 

Vakumlu bo� tüplere alınan 6 ml kan örnekleri 3500 rpm devirde 10 dakika santrifüj 

edilmi�tir. Santrifüj sonrası elde edilen serum 1.5 ml’lik mikro santrifüj tüplerine 

aktarılarak -80ºC’lik derin dondurucuda analiz a�amasına kadar bekletilmi�tir. Kan 

T3 hormonu düzeyleri, BIODPC firmasına ait IMMULATE 2000 hormon 

analizöründe kemiluminesans yöntemiyle çalı�ılmı�tır. Sonuçlar pg/ml olarak 

verilmi�tir. Kolesterol düzeyleri ise ABBOT firmasına ait C800 rutin biyokimya 

analizöründe spektrofotometrik olarak ölçülmü�, sonuçlar mg/dl olarak verilmi�tir.  

3.2.2.2. Hematokrit De�eri 

Kan örnekleri heparinli mikrokapiller tüplere alınmı�tır ve bir ucu cam macunu ile 

kapatılarak numaralandırılmı� ve mikro santrifüje hazırlanmı�tır. Örnekler aynı gün 

içinde Hettich Microliter santrifüjde 10000 rpm devirde 5 dakika santrifüj edilerek 

hematokrit de�erleri hesaplanmı�tır. Hematokrit sonuçları % olarak verilmi�tir. 

3.2.2.3. Mononükleer Hücrelerin HSP70 Analizi �çin Hazırlanması 

EDTA’lı tüplere alınan 3 ml kan örnekleri Histopaque 1077 ile santrifüj edilmi�tir. 

Konik tabanlı santrifüj tüplerine 2 ml Histopaque 1077 ilave edilmi� ve oda 

sıcaklı�ında ılıtılmı�tır. Alınan kan örneklerinin 2 ml’si içerisinde Histopaque 1077 

bulunan tüplere dikkatli bir �ekilde aktarılmı� ve örnekler 400xg’de 30 dakika 

santrifüj edilmi�tir. Santrifüj i�lemi sonrasında olu�an süpernatant dikkatli bir 

biçimde aspire edilerek uzakla�tırılmı� ve ara faz otomatik pipet aracılı�ıyla alınarak 

temiz bir tüpe aktarılmı�tır. Temiz tüplere ayrılan ara faz sıvısı üzerine 5 ml PBS 

(fosfat tuz tamponu) çözeltisi ilave edilmi� ve nazik bir �ekilde pipetasyon 

yapılmı�tır. Tüpler daha sonra 250xg’de 10 dakika süre ile ikinci bir santrifüj 
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i�lemine tabi tutulmu�tur. Santrifüj i�lemi sonrasında tüpün üst kısmında kalan PBS 

çözeltisi dikkatlice uzakla�tırılmı� ve tek çekirdekli kan hücrelerini içeren çökelti -

80ºC’lik derin dondurucuda elektroforetik analize kadar muhafaza edilmi�tir. 

3.2.3. Protein Saptama ve Elektroforetik Analiz 

3.2.3.1. Protein Tayini 

Dondurucuda -80 ºC’de muhafaza edilen tek çekirdekli kan hücreleri analiz için + 4 

ºC’de çözdürülmü� ve her bir örnek üzerine 200 µl (pH 7.0) fosfat tampon ilave 

edilerek dilüe edilmi�tir. Fosfat tamponu ile dilue edilen örneklerden 40µl’si protein 

tayininde, kalan örnekler ise HSP70 tayinine kadar -80ºC’de muhafaza edilmi�tir. 

Örneklerdeki protein miktar tayini, Lowry et al., (1951)’in bildirdi�i �ekilde 

yapılmı�tır. Standart olarak farklı yo�unluklarda hazırlanan (10, 20, 40, 60, 80, 100, 

120, 140, 160, 180 ve 210 µg) sı�ır serum albümini (Fraksiyon VII) kullanılmı�tır. 

3.2.3.2. Elektroforez 

Proteinlerin görüntülenmesi ve moleküler a�ırlıklarının saptanması Laemmli (1970) 

yöntemine göre SDS-PAGE (Sodyum Dodesil Sülfat-Poliakrilamid Jel) kullanılarak 

yapılmı�tır. Protein kontaminasyonunu ve her türlü kirlili�i önlemek için bütün 

i�lemler eldiven giyilerek yapılmı�tır. Elektroforez camları, her test uygulamasından 

önce % 70’lik etil alkolle silinerek iyice temizlenmi�tir. Cam levhalar arasında sızıntı 

olup olmadı�ı kontrol edildikten sonra, Çizelge 3.3’te içeri�i belirtilen % 12’lik 

ayırma jeli, hava kabarcı�ı kalmayacak �ekilde otomatik pipet ile mini elektroforez 

(Bio-Rad, Mini Protean III, US) camları arasına dökülmü�tür. Jelin hava ile temasını 

kesmek için üzeri % 70’lik etil alkol ile kapatılmı� ve jelin polimerle�mesi için 1 saat 

beklenmi�tir. Süre sonunda jel üzerindeki alkol, kurutma kâ�ıdı kullanılarak jele 

temas etmeden yava� yava� uzakla�tırılmı�tır. Ayırma jelinin üzerine içeri�i Çizelge 

3.4’te verilen % 5’lik yo�unla�tırma jeli yine otomatik pipet ile dökülmü�tür. 

Taraklar, yo�unla�tırma jeli döküldükten sonra fazla beklemeden jel ile arasında 

hava kabarcı�ı kalmamasına ve ayırma jeline temas etmemesine dikkat edilerek 

takılmı�tır. Jelin polimerle�mesi için 1 saat kadar beklenmi�tir.  
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Çizelge 3.3. Ayırma jelinin içeri�i (% 12’lik) 

Kullanılan Malzeme Mini Elektroforez (Çift jel için) 

Saf Su, ml 2.35  

Ayırma Tamponu (pH 8.8), ml 1.80  

% 30’luk Akrilamid/Bis akrilamid, ml 2.80  

TEMED, µl 6.5 

% 10’luk Amonyum Persülfat, µl 47  

 

Çizelge 3.4. Yo�unla�tırma jelinin içeri�i (% 5’lik) 

Kullanılan Malzeme Mini Elektroforez (Çift jel için) 

Saf Su, ml 1.93  

Yo�unla�tırma Tamponu (pH 8.8), µl 833  

% 30’luk Akrilamid/Bis akrilamid, µl 556  

TEMED, µl 3.33 

% 10’luk Amonyum Persülfat, µl 33.33 
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3.2.3.2.1. Örneklerin Hazırlanı�ı ve Jele Uygulanı�ı 

Taraklar jele zarar vermeden çekilmi�tir. Jel saf su ile yıkanarak, polimerle�meyen 

jel kalıntıları uzakla�tırılmı�tır. Tarak çıkarıldıktan sonra olu�an kuyucukların 

yarısına kadar elektrot tamponu eklenmi�tir. Uygun seyretmeleri yapılan örneklerden 

15 µl, örnek tamponundan ise 5 µl temiz mikro santrifüj tüplerine alınmı� ve bu 

tüpler kaynar su banyosunda 3 dakika kaynatılmı�tır. Kaynatma i�leminden sonra 

örnekler buz üzerinde so�utulmu�tur. Daha sonra jeldeki ilk kuyucu�a ön boyama 

yapılmı� (prestained) moleküler a�ırlık standardı, di�er kuyucuklara ise 20 µl örnek 

yüklenmi�tir (�ekil 3.4). Örnekler jele yüklendikten sonra jel elektroforez tankı 

içerisine yerle�tirilmi� ve kuyucukların üzerine elektrot tamponu eklenmi�tir. 

Proteinleri ayırma i�leminde üst jele 100 V (�ekil 3.5), alt jele ise 200 V (Bio-Rad, 

Power Pac, US) elektrik akımı uygulanmı�tır (�ekil 3.6). Uygulama 4 ºC’lik ortamda 

yapılmı�tır. 

 
�ekil 3.4. Elektroforez tankı ve yüklenen örneklerin görüntüsü. 
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�ekil 3.5. Ayırma i�leminde üst jele 100 V elektrik akımı uygulanması 

 

 
�ekil 3.6. Yürütme i�leminde alt jele 200 V elektrik akımı uygulanması 
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3.2.3.2.2. Elektroforez �çin Gerekli Çözeltiler 

a. Akrilamid/Bisakrilamid Stok Çözeltisi % 30’luk  

Elektroforez için üretilmi� Sigma A3574 hazır %30’luk Akrilamid/Bisakrilamid 

çözeltisi kullanılmı�tır.  

b. Ayırma Tamponu (Separating Tamponu) 

Az miktarda saf su içerisinde 34.344 g tris-baz çözdürüldükten sonra, konsantre HCl 

kullanılarak pH’sı 8.8’e ayarlanmı�tır. 0.8 g SDS (Sodyum Dodesil Sülfat) az 

miktarda saf su içerisinde çözüldükten sonra hazırlanan Tris-baz üzerine eklenmi� ve 

saf su ile 100 ml’ye tamamlanmı�tır. Hazırlanan tampon oda sıcaklı�ında 

kullanılıncaya kadar saklanmı�tır. 

c. Yo�unla�tırma Tamponu (Stacking Tamponu) 

Tris-baz (1.515 g) az miktarda saf su içerisinde çözüldükten sonra konsantre HCl 

kullanılarak pH’sı 6.8’e ayarlanmı�tır. 0.1 g SDS az miktarda distile su içerisinde 

çözüldükten sonra hazırlanan Tris-baz üzerine eklenmi� ve saf su ile 25 ml’ye 

tamamlanmı�tır. Hazırlanan tampon oda sıcaklı�ında 1 ay süre ile saklanmı�tır. 

d. Amonyum Persülfat % 10’luk 

Amonyum persülfat (0.1 g), 1 ml distle su içinde çözülmü�tür. Çözelti kullanılaca�ı 

zaman her seferinde taze olarak hazırlanmı�tır. 

e. Trizma Baz 1 M 

Triz-baz (12.114 g), az miktarda saf su içerisinde çözülmü�tür. Konsantre HCl 

kullanarak pH 6.8’e ayarlandıktan sonra saf su ile 100 ml’ye tamamlanmı�tır. 
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f. Sodyum Dodesil Sülfat (SDS) % 10’luk 

SDS (5 g ), 50 ml saf su içerisinde yava� yava� karı�tırılarak çözülmü�tür. 

g. Yükleme Tamponu (Sample Buffer) 

1 M Tris-bazdan (pH 6.8) 12.5 ml, % 10’luk SDS’den 40 ml, gliserolden 20 ml, % 

2’lik brom fenol mavisinden 2 ml ve % 5’lik �-merkaproetanolden 5 ml alınarak 

karı�tırılmı�tır. Hazırlanan tampon koyu mavi renkte de�ilse, renk olu�ana kadar 

NaOH ilave edilmi�tir. Tamponun hacmi saf su ile 100 ml’ye tamamlanmı�tır. Örnek 

tamponu, kullanılıncaya kadar oda sıcaklı�ında saklanmı�tır. �-merkaproetanol’ün 

etkisi zamanla kayboldu�undan gerekti�i zaman hazırlanan tampona aynı oranda 

ilave edilmi�tir. 

h. Elektrot Tamponu (Yürütme Tamponu) 

Tris-baz (3 g) ve 14.4 g glisin az miktarda saf su içerisinde çözülmü� ve konsantre 

HCl kullanılarak pH’sı 8.5’e ayarlanmı�tır. 1 g SDS az miktarda saf su içerisinde 

çözülerek Tris-glisin çözeltisine ilave edilmi� ve total hacim saf su ile 1000 ml’ye 

tamamlanmı�tır. Hazırlanan tampon 4°C’de saklanmı�tır. Tampon 2–3 kez 

kullanıldıktan sonra yeniden hazırlanmı�tır. 

3.2.4. Western Blotting Analizi ve HSP70 Saptama 

Elektroforez i�lemi bitince jel elektroforez camları arasından çıkartılmı�tır. Jelin 

yükleme kısmı düzgün bir �ekilde kesilerek uzakla�tırılmı� ve transfer i�lemi için 

hazırlanmı�tır. Bu a�amada sandviç aparat, fiber spanç, filtre kâ�ıtları ve nitroselüloz 

membranlar transfer tamponu içerisinde 30 dakika ıslatılmı� daha sonra jeller de bu 

tampon içerisine alınmı�tır. Sandviçler, içerisinde sırasıyla fiber spanç, filtre kâ�ıdı, 

mebran, jel, filtre kâ�ıdı ve tekrar fiber spanç olacak �ekilde hazırlanarak tekrar 

kapatılmı�tır (�ekil 3.7, 3.8). Bu i�lem yapılırken jel ile nitroselüloz membran 

arasında hava kabarcı�ı kalmamasına dikkat edilmi�tir. Daha sonra sandviç ve buz 

aküsü, blotlama tankına yerle�tirilmi� ve tank içerisine sandviçlerin üst seviyesine 
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kadar so�uk transfer tamponu ilave edilmi�tir. Elektroforez sonrasında proteinler, 

Givisiez et al., (1999)’in belirttikleri prosedüre göre elektroforetik olarak nitroselüloz 

membranlara transfer edilmi�tir. Protein transferi 4 ºC’de 12 saat boyunca 66 V sabit 

voltaj uygulanarak gerçekle�tirilmi�tir. Proteinlerin transfer a�amasından sonra 

sandviç kasetleri blotlama tankından çıkartılmı�tır (�ekil 3.9). Önceden boyanmı� 

protein standardının nitroselüloz membrana geçmesi transfer a�amasının ba�arılı 

oldu�unu göstermi�tir. 

Transfer i�lemi sonrasında membranlar 0.5 g/l Ponceau S çözeltisi içerisinde 30 

dakika boyamaya tabi tutulmu� ve boyama sonrasında protein transferinin ba�arılı 

oldu�una karar verilmi�tir. Daha sonra membranlar uygun boydaki petri kaplarına 

yerle�tirilmi� ve % 60’lık metanol ile yıkanarak Ponceau S boyasından 

arındırılmı�tır. Membranlar so�uk 1xTBS (Tris Tuz Tamponu) çözeltisi ile 10’ar 

dakikalık aralıklarla, çözelti her defasında de�i�tirilerek 3 defa yıkanmı�tır. Yıkama 

i�leminden sonra membranlar, spesifik olmayan bölgelerin bloklanması amacıyla 1 

saat boyunca bloklama sütü içerisinde bekletilmi�tir (�ekil 3.10). Bloklama sütü ile 

bloklama i�lemi oda sıcaklı�ında ve çalkalayıcı kullanılarak (yakla�ık 100 rpm/dk) 

gerçekle�tirilmi�tir. Bloklama i�leminden sonra bloklama sütü dökülmü�tür ve 

membranlar çalkalayıcı kullanılarak 30 dk boyunca so�uk 1xTBS çözeltisi ile 

yıkanmı� her yıkamadan sonra çözelti dökülerek yenilenmi�tir (�ekil 3.11). 

Membranlar daha sonra 10 µl monoclonal anti-HSP70 antijeni (H–5157, Sigma) ile 

Tween-20 içeren 10 ml so�uk TBS-süt solüsyonu (1:1000 seyreltme) içerisinde oda 

sıcaklı�ında 1 saat süreyle çalkalayıcıda bekletilmi�tir (�ekil 3.12). Süre sonunda 

petri kaplarındaki sütlü çözelti dökülmü� ve membranlar so�uk 1xTBS ile oda 

sıcaklı�ında çalkalayıcı kullanılarak 30 dakika süre ile yıkanmı�tır (yıkama sırasında 

5 dakikada bir TBS çözeltisi yenilenmi�tir). Membranlar daha sonra 10 ml so�uk 

TBS-süt solüsyonu (1:5000 seyreltme) ile seyreltilmi� ikinci bir antijen (2 µl anti-

mouse antijeni) ile (A–5153, Sigma) oda sıcaklı�ında 1 saat sabit hızda 

çalkalanmı�tır. Membranlar, yukarıda anlatıldı�ı gibi so�uk 1xTBS ile durulandıktan 

sonra boyama i�lemine tabi tutulmu�tur. Boyama 10 ml ALP (Alkalin Fosfataz) 

tamponuna (100 mM Tris-HCL, pH 9.5; 100 mM NaCl; 5 mM MgCl2), 33 µl nitro-

blue tetrazolium chlorid (NBT) çözeltisi (50 g/l dimetilformamid içerisinde) ve 66 µl 
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5-bromo–4-chloro–3-indolyphosphate p-toluidine(BCIP) (50 g/l içinde 700 g/l 

dimetilformamid) eklenerek yapılmı�tır (�ekil 3.13). Reaksiyon, solüsyona 30g/l 

TCA (trikloroasetik asit) eklenerek bloke edilmi�tir. Daha sonra membran deiyonize 

suyla yıkanarak oda sıcaklı�ında ı�ıktan korunarak kurutulmu�tur. Membranların 

görüntülenmesinde ve bilgisayar ortamına aktarılmasında Vilber Lourmat 

görüntüleme sistemi kullanılmı�tır. 

 

 
�ekil 3.7. Western Blot tankı ve sandviçler. 
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�ekil 3.8. Nitroselüloz mebranın sandviç içerisine yerle�tirilmesi. 

 

 
�ekil 3.9. Transfer sonrası sandviçlerin açılması. 
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�ekil 3.10. Çalkalayıcıda süt solüsyonu ile bloklama i�lemi. 

 
�ekil 3.11. So�uk 1xTBS çözeltisi ile membranın yıkanması. 
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�ekil 3.12. Membrana blocking sütü ile antibody uygulaması. 

 

 
�ekil 3.13. BCIP/NBT ile boyama sonrasında olu�an HSP70 bantları. 

HSP 

Prestained Marker 
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3.2.4.1. Western Blotting Analizi �çin Kullanılan Çözeltiler 

a. Transfer Tamponu  

Tris-baz, glisin ve metanol yukarıdaki miktarlarda karı�tırılmı� ve çözelti 10 litreye 

saf su ile tamamlanmı�tır. Hazırlanmı� olan tampon kullanılıncaya kadar 4 ºC’de 

saklanmı�tır. 

Tris-baz 24.5 g 

Glisin 112 g 

Metanol 2 lt 

 

b. 10 x TBS (Tris Tuz Tamponu) Çözeltisi (pH:7.6) 

Maddeler az miktarda saf suda çözüldükten sonra pH 7.6’ya ayarlanmı� ve saf su ile 

1 litreye tamamlanmı�tır. 

Tris-baz 24.2 g 

NaCl 80 g 

 

c. 1 x TBS 

10 x TBS çözeltisinden % 0,1’lik hazırlanmı�tır. Çözelti için 50 ml 10 x TBS 

çözeltisine 500 µl Tween 20 ilave edilmi� ve total hacim saf su ile 500 ml’ye 

tamamlanmı�tır. Çözelti kullanılıncaya kadar 4 ºC’de saklanmı�tır. 

10 x TBS 50 ml 

Tween 20 100 µl 
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d. Bloklama Sütü 

Bloklama sütü (TBS-süt solüsyonu) 50 ml TBS içerisine 25 g Süt tozu ve 2.5 ml 

Tween 20 eklenerek total hacim saf su ile 500 ml’ye tamamlanmı�tır. Çözelti 

magnetik karı�tırıcı kullanılarak hazırlanmı�tır. Bloklama sütü her kullanımda taze 

hazırlanarak kullanılmı�tır. 

Süt Tozu (%5 ya�lı) 25 g 

TBS 50 ml 

Tween 20 2.5 ml 

 

3.2.5. Western Blot Sonrası HSP70 Bantlarının Kar�ıla�tırılması 

Bireylerin farklı zamanlarda üretmi� oldukları HSP70 miktarlarının oransal alanları 

ImageJ 1.39 yazılım programı kullanılarak saptanmı�tır (Abramoff et al., 2004)  

 

3.2.6. Kan Serumu Hücrelerinde ELISA Yöntemi ile HSP70 Miktar 

Tayini 

Analiz öncesi -20 ºC’lik derin dondurucuda saklanan serum örnekleri EL�SA testinin 

uygulanabilmesi için +4 ºC’de çözdürülmü�tür. Test öncesinde testte kullanılacak 

olan HSP70 immunoassay pla�ı, örnek seyreltici 2, 20X yıkama tamponu, TMB 

(Tetramethilbenzidin) substratı ve stop çözeltisi buzdolabından çıkartılarak oda 

sıcaklı�ında kullanılıncaya kadar bekletilmi�tir. Serum örnekleri 1:1000 oranında 

örnek seyreltici 2 tamponu ile seyreltilmi� ve her birey için 250 µl örnek sulandırıcı 

hazırlanmı�tır. Örnekler oda sıcaklı�ında bekletilmi�tir. 
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HSP70 standardı, kullanılmadan önce vorteks ile kısa bir süre karı�tırılmı�tır. Daha 

sonra HSP70 standart e�risi için 31.25 ile 1000 ng/ml arasında altı nokta 

olu�turulmu�tur (�ekil 3.14). 

�ekil 3.14. HSP70 standart e�risinin olu�turulması 

 

Daha önce hazırlanan HSP70 standartları, örnek seyreltme tamponu ile seyreltilmi� 

serum örnekleri ve kör, çift tekrarlı olmak üzere HSP70 immunoassay pla�ında 

bulunan kuyucuklara sırasıyla eklenmi� (�ekil 3.15) ve üzeri parafilm ile kaplanarak 

oda sıcaklı�ında 2 saat inkübe edilmi�tir. 
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�ekil 3.15. Örneklerin yüklenmesi. 

 

Süre sonunda plakta bulunan kuyucuklardaki sıvılar uzakla�tırılmı�tır. Daha sonra 

her kuyucu�a çoklu mikropipetle 400 µl yıkama tamponu eklenerek yıkama 

yapılmı�tır (�ekil 3.16). Bu i�lem 4 defa tekrar edilmi�tir. Dördüncü yıkama 

sonrasında yıkama tamponu kuyucuklardan uzakla�tırılmı� ve plak kurutma kâ�ıdı 

üzerine ters çevrilerek kurumaya bırakılmı�tır. 
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�ekil 3.16. Substratın eklenmesi 

 

Kurutma i�lemi sonrasında pla�ın her kuyucu�una 100 µl Anti-Human GAM-HRP 

anti body eklenmi� ve i�lem sonrasında plak üzeri parafilm ile kaplanarak 1 saat oda 

sıcaklı�ında bekletilmi�tir. Süre sonunda yukarıda belirtilen yıkama i�leminin aynısı 

tekrarlanmı�tır. Yıkama ve kurutma i�leminden sonra her kuyucu�a 100 µl TMB 

(Tetramethilbenzidin) substratı eklenmi� ve oda sıcaklı�ında 15 dakika inkübe 

edilmi�tir. �nkübasyon süresi sırasında EL�SA okuyucu hazırlanmı�tır. Süre sonunda 

her kuyucu�a 100 µl stop çözeltisi eklenmi� ve 30 dakika içerisinde EL�SA 

okuyucuda 450 nm dalga boyunda absorbans okuma yapılmı�tır (�ekil 3.17). 
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�ekil 3.17. Elisa okuyucuda absorbans okuma i�lemi. 

3.2.7. �statistik Analiz 

Ara�tırmada yem tüketimi (YT), yemden yararlanma oranı (YYO), yumurta a�ırlı�ı 

(YA), yumurta verimi (YV), kabuk kalınlı�ı (KK), kabuk a�ırlı�ı (KA) ve kabuk 

oranı (KO) özelliklerinin sıcaklık gruplarına ve sıcaklık uygulama dönemlerine göre 

de�i�imi 3 x 2 faktöryel yapıda analiz edilmi�tir. 40°C sıcaklık grubuna ait verilerin 

elde edilememesi nedeniyle bu sıcaklık grubu verileri analize dahil edilmemi�tir. 

Kolesterol, T3, hematokrit, vücut sıcaklı�ı ve HSP70 özellikleri ve HSP70’in sıcaklık 

düzeyleri ile sıcaklık uygulama sürelerine göre de�i�imi ise 4 x 5 (4 farklı sıcaklık 

uygulaması x 5 farklı sıcaklık uygulama süresi) faktöryel yapıda analiz edilmi�tir. 

Önemli çıkan etkilerin düzeyleri arasındaki kar�ıla�tırmalarda Duncan testi 

kullanılmı�tır. Sıcaklık uygulama döneminde gerçekle�en ölümler ki-kare testi 

uygulanarak analiz edilmi�tir. �statistik analizlerde, sıcaklık ve sıcaklık uygulama 

sürelerinin polinomiyal (do�rusal, kübik, kuadratik vb.) açılımına da bakılmı�tır. 

Çalı�ma verilerinin istatistik analizleri SPSS 10.0 istatistik yazılımı kullanılarak 

gerçekle�tirilmi�tir (SPSS, 1999). 
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4. BULGULAR ve TARTI�MA 

4.1. DEN�ZL� TAVUKLARININ VER�M ÖZELL�KLER� 

Projede Denizli ırkı tavuklara ait verim özellikleri üç ayrı dönemde incelenmi�tir. 

Bunlar: 

I. Dönem: Civciv döneminden 20 haftalık ya�a kadar yerde altlık üzerinde 

yeti�tirildi�i dönemdir (0–20 haftalık ya� dönemi). 

II. Dönem:  Tavukların sıcaklık uygulaması öncesi kafeste yeti�tirildi�i dönemdir 

(20–40 haftalık ya� dönemi).  

III. Dönem: Tavukların sıcaklık uygulaması sırasında kafeste yeti�tirildi�i dört 

haftalık dönemdir (40–44 haftalık ya� dönemi).  

4.1.1. I. Dönem Verim Özellikleri (0–20 haftalık ya� dönemi) 

Denizli Tarım �l Müdürlü�ü’nden satın alınan Denizli ırkına ait 700 adet damızlık 

yumurtanın kuluçka edilmesiyle 583 adet canlı civciv elde edilmi�, kuluçka 

randımanı % 83.28 olarak saptanmı�tır. Civcivlere kuluçka çıkı�ında kanat numaraları 

takılmı� ve 0.01 g hassasiyetteki dijital terazi ile kuluçka çıkı� a�ırlıkları 

saptanmı�tır. Yirmi sekiz günlük dönemlerde elde edilen canlı a�ırlık (CA), yem 

tüketimi (YT) ve yemden yararlanma oranı (YYO) de�erleri Çizelge 4.1’de 

verilmi�tir. 
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Çizelge 4.1. Yumurtlama öncesi dönemine ait (erkek+di�i) ortalama canlı a�ırlık 

(CA) yem tüketimi (YT)  ve yemden yararlanma Oranları (YYO)  

Tarih Dönem  
(hafta) 

CA  
(g/civciv-piliç) 

YT 
(g/civciv-piliç) 

YYO 
(kg yem/kg CA) 

02.05.06 
Kuluçka 

çıkı�ı 39.29 - - 

02–29.05.2006 0–4 215.48 17.73 2.82 

30.05–26.06.2006 5–8 569.38 35.63 3.50 

27.06–24.07.2006 9–12 977.65 66.53 3.43 

25.07–21.08.2006 13–16 1225.67 87.61 2.38 

22.08–18.09.2006 17–20 1490.59 117.88 1.95 

Kuluçka çıkı�ından 20 haftalık ya�a kadar saptanan ölüm oranları Çizelge 4.2’de 

verilmi�tir. Ba�langıçta % 2.40 düzeylerinde saptanan ölüm oranı, ya�ın ilerlemesi ve 

hayvanların adaptasyon güçlerinin artması ile % 0.54 düzeylerine kadar gerilemi�tir. 

Çizelge 4.2. I. Dönem (0–20 hafta) ölüm oranları 

Dönem (Hafta) Ölüm Oranı (%) 

0–4  2.40 

4–8 2.28 

8–12 2.34 

12–16  0.55 

16–20  0.54 

0–20 9.73 
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4.1.2. II. Dönem Verim Özellikleri (20–40 haftalık ya� dönemi) 

Tavuklar, 20. haftada sıcaklık uygulamasının yapılaca�ı kümeslerde bulunan 

apartman tipi yumurtlama kafeslerine her gözde bir tavuk olacak �ekilde 

yerle�tirilmi�tir. Tavuklar yerle�tirme i�lemi öncesinde ve ilk yumurtalarını 

yumurtladıkları e�eysel olgunluk ya�larında tartılmı�tır. Bu dönemde canlı a�ırlık 

tartımlarına hayvanın strese girece�i dü�ünülerek son verilmi�tir. Yem geri 

tartımlarına 28 günlük dönemlerle devam edilmi� ve bu dönemde yemden 

yararlanma oranı tavukların yumurta kitle a�ırlıkları dikkate alınarak hesaplanmı�tır 

(Çizelge 4.3). 

Yumurtlamaya ba�layan tavukların yumurtaları günlük olarak tartılmı�tır. Deneme 

gruplarındaki tavukların e�eysel olgunluk ya�ları ve e�eysel olgunluk ya�larındaki 

canlı a�ırlık de�erlerine ait en dü�ük, en yüksek ve ortalama de�erler Çizelge 4.4’te 

verilmi�tir. Ara�tırma bulgularına göre Denizli ırkı tavuklarının en erken 165. günde, 

en geç ise 214. günde e�eysel olgunluk gösterdi�i saptanmı�tır. Aradaki 49 günlük 

ya� farkı bireyler arasındaki varyasyonu açıkça ifade etmektedir. Gruplara ait 

ortalama e�eysel olgunluk ya�ı 191 gün olarak saptanmı� ve bu de�er Resmi gazete 

tebli�inde Denizli ırkı tavuklar için bildirilen de�erlere yakın iken, �ekero�lu ve 

Özen (1997)’in bulgularından (155 gün) daha yüksek bulunmu�tur. En dü�ük EOA 

(e�eysel olgunluk a�ırlı�ı) 1188 g, en yüksek EOA ise 2026 g olarak saptanmı�tır. 

E�eysel olgunluk ya�ında Denizli ırkı tavuklara ait ortalama canlı a�ırlık 1616 g 

olarak saptanmı� ve bulunan de�er Resmi gazetede yayınlanan de�erden 116 g fazla 

bulunmu�tur (Anonim, 2004). E�eysel olgunluk ya�ları ve e�eysel olgunluk 

a�ırlıklarında bireyler arasında gözlenen varyasyon, ırkın bu özellikler bakımından 

ıslah çalı�malarına uygun olabilece�ini göstermektedir.  
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Çizelge 4.3. Tavukların yem tüketimi (YT), yumurta a�ırlı�ı (YA) ve yemden yararlanma oranı (YYO) 

 
GRUPLAR 

I.GRUP (22°C) II.GRUP (34°C) III.GRUP (37°C) IV.GRUP (40°C) 

 

 

 

Tarih 

 

 
 

Hafta 
YT YA YYO YT YA YYO YT YA YYO YT YA YYO 

19.09-16.10.2006* 21–24 71.92 - - 78.35 - - 74.65 - - 81.04 - - 

17.10-13.11.2006 25–28 73.72 40.0 16.60 81.57 41.0 11.49 76.46 39.8 9.85    83.57 40.5 12.35 

14.11-11.12.2006 29–32 112.04 47.2 3.73 110.01 47.7 3.57 109.96 46.9 3.59    108.15 47.1 3.92 

12.12.06-08.01.07 33–36 121.73 50.2 3.18 118.22 49.4 3.28 119.34 49.7 3.19 119.44 49.6 3.41 

09.01-05.02.2007 37–40 116.84 51.6 3.37 117.50 50.9 3.43 115.69 51.0 3.30 115.63 52.0 3.31 

* Bu dönemde yumurta verimi ba�lamadı�ı için YYO hesaplanmamı�tır. 
   Yem tüketimi (g/gün/tavuk ); yumurta a�ırlı�ı (g); YYO (kg yem/kg yumurta) 

Çizelge 4.4. Tavukların e�eysel olgunluk ya�ı (EOY) ve e�eysel olgunluk ya�ı canlı a�ırlı�ı (EOA) 

EOY                                                                        EOA  
GRUP En Dü�ük-En Yüksek Ortalama En Dü�ük-En Yüksek Ortalama 

I 168–214 193 1344–2026 1608.94 

II 165–210 189 1338–1957 1639.40 

III 172–211 190 1240–1852 1609.74 

IV 168–212 190 1188–2020 1604.43 

E�eysel olgunluk ya�ı (gün); e�eysel olgunluk ya�ı canlı a�ırlı�ı (g). 
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Denizli tavuklarının 20–40 haftalık döneme ait ortalama yumurta verimi ve yumurta 

a�ırlıkları �ekil 4.1’de gösterilmi�tir. Beklendi�i gibi ya�ın ilerlemesiyle birlikte 

yumurta a�ırlı�ı artı� göstermi�tir. Ara�tırma bulgularına göre ilk yumurta verimi 24. 

haftada gözlenirken pik verimi % 81.25 ile 33. haftada saptanmı� ve bu haftadan 

sonra ya�ın ilerlemesiyle birlikte yumurta verimi dü�ü�e geçmi�tir. Özdo�an ve 

Gürcan (2006), Denizli ırkı tavuklarında en yüksek pik verimini 39. haftada ortalama 

% 75.34 olarak saptamı�lardır. Saptanan bu de�er bulgularımızdan daha dü�ük 

bulunmu�tur. Ara�tırma bulgularımıza göre Denizli ırkı tavuklarının % 50 yumurta 

verimine 29. haftada (203 gün) ula�tıkları saptanırken, �ekero�lu ve Özen (1997) 

yerde yeti�tirdikleri Denizli ırkı tavuklarının % 50 yumurta verimine 178 günde 

ula�tıklarını belirtmi�lerdir. Aradaki 25 günlük farkın yeti�tirme sistemleri arasındaki 

farklılıktan (kafeste ve yerde yeti�tirme) kaynaklanabilece�i dü�ünülmektedir. 

Hafta
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
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�ekil 4.1. Denizli tavuklarının 20–40 haftalık dönemlerine ait ortalama yumurta 

verimi ve yumurta a�ırlıkları 
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Çizelge 4.5’te gruplara ait 20-40 haftalık dönemdeki haftalık yumurta verim (YV) ve 

yumurta a�ırlık (YA) ortalamaları verilmi�tir. Yumurta veriminin pik dönemi olarak 

saptanan 33. hafta incelendi�inde III. grubun % 81.25’lik yumurta verimi ile di�er 

gruplardan daha yüksek bir verime sahip oldu�u görülmektedir.  

Çizelge 4.5. Denizli tavuklarının 20-40 haftalık dönemlerine ait yumurta verimi 
(YV) ve yumurta a�ırlık (YA) ortalamaları  

GRUPLAR 

I 
22�C 

II 
34�C 

III 
37�C 

IV 
40�C 

 

 

Tarih 

 

 

Hafta 
YV  YA  YV  YA  YV  YA  YV  YA  

03–09.10.06 23 - - - - - - - - 

10–16.10. 06 24 - - 0.3 34.72 - - - - 

17–23.10. 06 25 1.2 33.70 0.9 38.23 0.3 34.00 0.3 32.31 

24.10–30.10. 06 26 5.4 40.31 11.0 40.45 7.4 39.20 8.0 41.78 

31.10–06.11. 06 27 15.5 42.94 18.5 43.13 27.4 41.63 23.2 42.96 

07–13.11. 06 28 22.3 42.71 40.1 45.01 42.9 44.39 35.1 44.73 

14–20.11. 06 29 41.1 45.16 51.8 46.25 51.8 45.06 44.3 45.32 

21–27.11.2006 30 63.1 47.08 62.5 48.87 64.3 46.57 54.8 46.83 

28.11– 04.12. 06 31 74.0 47.64 71.3 47.39 68.0 47.32 64.9 47.26 

05.12– 11.12.06 32 76.2 48.73 72.3 48.40 77.1 48.54 70.5 48.79 

12-18.12.2006 33 78.87 49.45 73.81 48.39 81.25 49.03 70.24 49.10 

19-25.12.2006 34 78.27 50.20 76.49 49.13 75.89 49.51 74.70 48.95 

26-12 /01.01.07 35 72.92 50.20 74.64 49.76 74.54 49.81 72.37 49.74 

02-08.01.07 36 73.81 51.15 72.02 50.42 73.21 50.48 70.83 50.63 

09-15.01.07 37 72.56 51.36 71.05 50.50 72.35 50.51 71.13 51.48 

16-22.01.07 38 71.86 51.82 68.45 50.73 72.67 50.74 70.17 51.51 

23-29.01.07 39 70.56 51.93 67.86 50.96 71.96 50.91 68.99 52.18 

30-05.02.07 40 69.77 52.11 65.69 51.44 70.32 51.72 67.77 52.70 

Yumurta verimi (%) ;  yumurta a�ırlı�ı (g)
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Denizli tavuklarının 20-40 haftalık dönemdeki ortalama yem tüketimleri (YT), 

yumurta a�ırlıkları (YA) ve yemden yararlanma oranları (YYO) Çizelge 4.6 ve �ekil 

4.2’de verilmi�tir. Yumurta verimi 24. haftada ba�ladı�ı, 21-24 haftalık dönemde 

yumurta verimi olmadı�ı için bu dönemde yemden yararlanma oranı 

saptanamamı�tır. 

Çizelge 4.6. Sıcaklık öncesi dönemde (20–40 hafta) tavukların ortalama yem 

tüketimi (YT), yumurta a�ırlı�ı (YA) ve yemden yararlanma oranı (YYO) 

Dönem 

 (hafta) 

YT 

 (g) 

YA 

 (g) 

YYO 

(kg yem/kg yumurta) 

21-24 76.49 - - 

25-28 78.83 40.3 12.57 

29-32 110.04 47.2 3.70 

33-36 119.68 49.7 3.27 

37-40 116.17 51.4 3.35 

 Yem tüketimi (g ); yumurta a�ırlı�ı (g). 
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�ekil 4.2. Sıcaklık öncesi dönemde (20–40 hafta) tavuklarının ortalama YT (g), YA 

(g) ve YYO (kg yem/kg yumurta) de�erlerine ait e�riler. 
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Bu dönemde saptanan ölüm oranları (%) Çizelge 4.7’de verilmi�tir. Tüm gruplarda 

33. haftaya kadar ölüm saptanmamı�, 36-40. haftalarda gerçekle�en ölümlerin 

enfeksiyon kaynaklı olmadı�ı tespit edilmi�tir. I, II ve IV. gruplarda ölen tavukların 

yerine yenileri eklenerek örnek sayısı sıcaklık uygulamasına kadar tüm gruplarda e�it 

tutulmu�tur. 

Çizelge 4.7. Sıcaklık öncesi dönemde (20–40 hafta) saptanan ölüm oranları (%). 

GRUPLAR Dönem 
(hafta) I (22°C)  II (34°C) III (37°C) IV (40°C) 

20-24 - - - - 

25-28 - - - - 

29-32 - - - - 

33-36 2.0 - - - 

37-40 - 2.0 - 2.0 

Sıcaklık öncesi dönemde (20-40 hafta) tavukların ya�ama gücü ortalaması % 96.87 

saptanmı�tır. �ekero�lu ve Özen (1997), bu dönem için Denizli tavuklarının ya�ama 

gücünü % 98.84 olarak bildirmi�lerdir. Sıcaklık uygulanmayan kontrol grubunda 20-

52 haftalık dönemde Denizli ırkına ait ya�ama gücü % 95.83 olarak saptanmı�tır. 

Elde edilen bulgulara bakıldı�ında ırkın ya�ama gücünün oldukça yüksek oldu�u 

görülmektedir. 

4.1.3. III. Dönem Verim Özellikleri (40–44 hafta) 

Bu dönemde, tavuklara dört hafta boyunca farklı sıcaklıklar uygulanmı�tır. Buna 

göre I. gruba 22ºC, II. gruba 34ºC, III. gruba 37ºC ve IV. gruba 40ºC’lik sıcaklık 

uygulanmı�tır. Ancak 40 ºC sıcaklık uygulanan IV. grupta tavuk ölümlerinin artması 

nedeniyle örneklerin alınmasından sonra sıcaklık uygulamasına son verilmi� ve bu 

nedenle IV. gruptaki tavukların bu döneme ait verim özellikleri saptanamamı�tır.  

Tavukların yumurta a�ırlıkları bu dönemde de her gün bireysel olarak tartılıp 

kaydedilmi�tir. Yemler tavuklara tartılarak verilmi� ve yine 28 günlük dönem 

sonunda yem geri tartımı yapılmı�tır. Deneme gruplarında yapılan yem geri tartımları 



 58 

sonucu elde edilen yem tüketimleri (YT) ve yemden yararlanma oranlarına (YYO) 

ili�kin bulgular ve gruplara ait ortalama yumurta a�ırlıkları (YA) Çizelge 4.8’de 

verilmi�tir.  

Çizelge 4.8. Tavuklarda sıcaklık uygulaması (40-44 hafta) ve sonrası dönemde 

saptanan yem tüketimi (YT), yumurta a�ırlı�ı (YA) ve yemden 

yararlanma oranlarına (YYO) ili�kin ortalama de�erler 

 GRUPLAR   

22�C 

I.GRUP 

34�C 

II.GRUP 

37�C 

III.GRUP 

40�C 

IV.GRUP 

 

 

 

Hafta YT YA YYO YT YA YYO YT YA YYO YT YA YYO 

41-44 117.29 54.3  3.58 73.95 49.2 3.12 45.71 42.44 3.18 * * * 

45-48 118.19 54.8   3.32 � � � � � �     � � � 

49-52 117.84 55.0  3.57 � � � � � � � � � 

   Yem tüketimi (g/gün/tavuk ); yumurta a�ırlı�ı (g); YYO (kg yem/kg yumurta) 

*   Ölümlerin çok yüksek olması nedeniyle uygulamaya son verilmi�tir.  

� 41–44. haftalardaki sıcaklık uygulamasından sonra sadece 22°C’deki tavukların yumurta ve yem 

kayıtları alınmı�tır. 

Sıcaklık uygulaması öncesi ve sonrası grupların ortalama yem tüketimleri (YT) ve 

yemden yararlanma oranlarının (YYO) istatiksel kar�ıla�tırması Çizelge 4.10’da 

verilmi�tir. Bu dönemde grupların yem tüketimi ve yemden yararlanma oranları 

arasındaki farklar önemli (P<0.05) bulunmu�tur. Yemden yararlanma oranı 

bakımından 34°C ve 37°C grupları arasındaki fark önemsiz bulunurken bu gruplar ile 

22°C grubu arasındaki ortalamalar arası fark önemli (P<0.05) bulunmu�tur. 

Tavukların yem tüketimine, uygulanan sıcaklıklar ve sıcaklık uygulama döneminin 

etkisi önemli (P<0.001) bulunmu�tur. Yüksek sıcaklıklarda kanatlılarda yem 

tüketiminin azaldı�ı bilinmektedir. Ara�tırma bulgularımızda da sıcaklık 

uygulamasıyla ve artan sıcaklıkla birlikte yem tüketimi azalmı� buna ba�lı olarak da 

yumurta verimi azalmı�tır. Yumurta veriminde gözlenen azalma do�al olarak 
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yemden yararlanma oranında da de�i�imlere yol açmı�tır. Elde edilen bu sonuç ile 

beklendi�i gibi yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı için uygulanan sıcaklık ve 

sıcaklık uygulama dönemi arasındaki interaksiyon etkisi önemli (P<0.001) 

bulunmu�tur (Çizelge 4.9). Literatürde Denizli tavuklarında sıcak stresi ile ilgili 

herhangi bir çalı�maya rastlanmamı�tır. Bu nedenle saptanan sonuçların 

kar�ıla�tırılması yapılamamı�tır 

Çizelge 4.9. Sıcaklık uygulaması öncesi ve sonrası Denizli tavuklarının ortalama 
yem tüketimleri (YT) ve yemden yararlanma oranlarına (YYO) ait en 
küçük kareler ortalamaları ile standart hataları 

 Sıcaklık 
Grupları 

YT 
(g/gün/tavuk) 

YYO 
(kg yem/kg yumurta) 

22°C 116.84a±0.39 3.37a±0.09 

34°C 117.50a±0.97 3.43a±0.01 

 
Uygulama Öncesi 

(37-40 hafta) 

37°C 115.69a±0.22 3.30a±0.06 

22°C 117.29a±1.74 3.58a±0.09 

34°C 73.95b±1.08 3.12b±0.05 

 
Uygulama 

Dönemi 

(41-44 hafta) 

37°C 45.71c±0.83 3.18b±0.11 

                                    GENEL 97.83±0.41 3.33±0.02 

                              Önemlilik Düzeyi (P) 

 YT YYO 

Sıcaklık <0.001 <0.05 

Do�rusal <0.001 <0.05 

Kuadratik 0.069 0.184 

Dönem <0.001 0.197 

Sıcaklık x Dönem <0.001 <0.001 
a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arası farklar önemlidir (P<0.05). 
* Ölümlerin çok yüksek olması nedeniyle 40°C sıcaklık uygulanan grupta ölçüm yapılmamı�tır.  
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Yem tüketimi ve yemden yararlanma özelliklerinin uygulanan sıcaklıklara göre 

de�i�imi do�rusal olarak önemli (P<0.05) bulunmu�tur. Her iki özellikte sıcaklık 

�iddetinin artı�ıyla birlikte do�rusal olarak azalmı�tır 

Sıcaklık uygulaması öncesi gruplar arasında yumurta verimi ve yumurta a�ırlıklarına 

ait farklar önemsiz bulunurken, sıcaklık uygulaması sırasında deneme grupları 

arasında bu özelliklere ait ortalamalar arasındaki farklar önemli (P<0.05) 

bulunmu�tur (Çizelge 4.10).  

Çizelge 4.10. Sıcaklık uygulaması öncesi ve uygulama sırasında Denizli tavuklarının 

yumurta verimleri (YV) ve yumurta a�ırlıklarına (YA) ait en küçük 

kareler ortalamaları ile standart hataları. 

 Sıcaklık 
Grupları 

YV 
(%) 

YA 
(g) 

22°C 71.19a±0.63 51.81a±0.16 

34°C 68.26a±1.10 50.91a±0.20 

Uygulama Öncesi 

(37-40 hafta) 

37°C 71.83a±0.52 50.97a±0.26 

22°C 66.34a±0.91 53.84a±0.25 

34°C 48.16b±1.46 49.17b±0.22 

Uygulama 
Dönemi 

(41-44 hafta) 

37°C 33.80c±0.37 42.44c±0.20 

                                     GENEL   

                          Önemlilik Düzeyi (P) 

 YV YA 

Sıcaklık <0.001 <0.001 

Do�rusal <0.001 <0.001 

Kuadratik <0.05 0.163 

Dönem <0.001 <0.001 

Sıcaklık x Dönem <0.001 <0.001 

a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arası farklar önemlidir (P<0.05). 
* Ölümlerin çok yüksek olması nedeniyle 40°C sıcaklık uygulanan grupta ölçüm yapılmamı�tır. 



 61 

Deneme gruplarında uygulanan farklı sıcaklıkların ve sıcaklık uygulama döneminin 

yumurta verimi ve yumurta a�ırlıkları üzerine olan etkileri önemli (P<0.001) 

bulunmu�tur. Bu iki özellik için tavuklara uygulanan sıcaklıklar ile sıcaklık 

uygulama dönemi arasındaki interaksiyonlar da önemli bulunmu�tur (P<0.001). 

Uygulanan sıcaklıkların yumurta verimi ve yumurta a�ırlıklarındaki dü�ü�lere etkisi 

dönemlere göre farklılık göstermi�tir. Bu özellikler için gözlenen azalma dönemlerde 

paralel de�ildir. Yumurta verimi ve yumurta a�ırlı�ı özellikleri için uygulanan 

sıcaklıklar ile sıcaklık uygulama dönemi arasındaki interaksiyonların önemli 

bulunması bu �ekilde yorumlanabilir. Daha önce de belirtildi�i gibi artan 

sıcaklıklarla birlikte yem tüketiminde önemli azalmalar saptanmı�tır. Yem 

tüketimindeki azalmaya paralel olarak yumurta veriminde dolayısıyla yumurta 

a�ırlında dü�ü�ler gözlenmi�tir. Yem tüketimindeki etkilenme bu iki özelli�i de 

olumsuz yönde etkilemi�tir.  

Yumurta veriminin uygulanan sıcaklıklara göre de�i�imi do�rusal (P<0.001) ve 

kuadratik (P<0.05) olarak önemli bulunurken, yumurta a�ırlı�ının sıcaklıklara göre 

de�i�imi önemli düzeyde (P<0.001) do�rusallık göstermi�tir. 

Sıcaklık uygulama öncesi ve sonrası deneme gruplarına ait haftalık ortalama yumurta 

verimi ve yumurta a�ırlı�ına ait elde edilen bulgular Çizelge 4.11’de verilmi�tir. 

Tüm gruplarda sıcaklık 33. haftadan 40. haftaya kadar ya�lanmanın etkisiyle yumurta 

verimi azalmı�, yumurta a�ırlı�ı artmı�tır. Sıcaklık uygulamasının ba�laması ile 

birlikte kontrol grubu dı�ındaki tüm gruplarda sıcak stresinin etkisiyle birlikte yem 

tüketimi azalmı� buna ba�lı olarak da yumurta verimi ve yumurta a�ırlı�ı azalmı�tır. 

Yumurta verimindeki en fazla artı� 37°C grubunda gözlenmi�tir. 

Sıcaklık uygulama sonrasında 44. haftadan itibaren sadece 22°C sıcaklık uygulanan 

kontrol grubundaki tavukların yumurta kayıtları tutulmu� ve kayıt i�lemi 52. haftaya 

kadar sürdürülmü�tür. Bu verilere göre Denizli ırkı tavuklarına ait 23-52 haftalık 

dönemde ortalama yumurta verimi % 59, ortalama yumurta a�ırlı�ı ise 50.40 g 

olarak hesaplanmı�tır. Bu iki özelli�in anılan süredeki de�i�imi �ekil 4.3’te 

verilmi�tir. Saptanan de�erler Özdo�an ve Gürcan (2006)’nın ara�tırma bulgularına 

benzerlik göstermektedir. 
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Çizelge 4.11. Sıcaklık uygulama öncesi, sıcaklık uygulama sırasında ve sonrası deneme 
gruplarına ait haftalık ortalama yumurta verimi (YV) ve yumurta a�ırlı�ı 
(YA) 

GRUP 

22�C 34�C 37�C 40�C 

 
 

Tarih 

 
 
Hafta 

YV  YA  YV  YA YV YA YV YA 

12-18.12.2006 33 78.87 49.45 81.25 49.03 73.81 48.39 70.24 49.10 

19-25.12.2006 34 78.27 50.20 75.89 49.51 76.49 49.13 74.70 48.95 

26-12 /01.01.07 35 72.92 50.20 74.54 49.81 74.64 49.76 72.37 49.74 

02-08.01.2007 36 73.81 51.15 73.21 50.48 72.02 50.42 70.83 50.63 

09-15.01.2007 37 72.56 51.36 72.35 50.51 71.05 50.50 71.13 51.48 

16-22.01.2007 38 71.86 51.82 72.67 50.74 68.45 50.73 70.17 51.51 

23-29.01.2007 39 70.56 51.93 71.96 50.91 67.86 50.96 68.99 52.18 

30-05.02.2007 40 69.77 52.11 70.32 51.72 65.69 51.44 67.77 52.70 

  SICAKLIK UYGULAMA VE SONRASI DÖNEM 

  22�C 34�C 37�C 40�C 

06-12.02.2007 41 68.61 53.57 51.24 48.58 34.58 42.65 

13-19.02.2007 42 66.96 53.35 49.64 49.29 34.18 42.86 

20-26.02.2007 43 65.14 53.93 47.19 49.15 33.50 41.97 

27.02-05.03.07 44  64.65 54.49   44.58 49.65 32.93 42.29 

*Ölümlerin çok 
yüksek olması 

nedeniyle 
uygulamaya son 

verilmi�tir. 

06-12.03.2007 45 64.84 54.65 

13-19.03.2007 46 62.97 54.73 

20-26.03.2007 47 63.90 55.58 

27.03-02.04.07 48 62.50 54.96 

03-09.04.2007 49 62.29 54.62 

10-16.04.2007 50 61.06 54.72 

17-23.04.2007 51 61.31 54.88 

24-30.04.2007 52 60.27 55.09 

41–44. HAFTALARDAK� SICAKLIK 
UYGULAMASINDAN SONRA SADECE 22 0C ‘DEK� 

TAVUKLARIN YUMURTA KAYITLARI ALINMI�TIR 

 
 

* Sıcaklık uygulamasına ba�landıktan 3-4 saat sonra ölümlerin çok artması nedeniyle 400C sıcaklık 
uygulamasına son verilmi�tir. Yumurta verimi (%); Yumurta a�ırlı�ı (g). 
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�ekil 4.3. Denizli tavuklarının 23-52 haftalık dönemdeki ortalama yumurta verimi 

(%) ve yumurta a�ırlıkları (g). 

Sıcaklık uygulama öncesinde ve sıcaklık uygulama döneminde deneme gruplarından 

toplanan yumurtaların ortalama kabuk kalınlıkları, kabuk a�ırlıkları ve kabuk 

oranlarına ili�kin de�erler Çizelge 4.12’de verilmi�tir. Sıcak stresi ile birlikte azalan 

yem tüketiminin etkisiyle gruplar arasında kabuk kalınlı�ı, kabuk a�ırlı�ı ve kabuk 

oranı de�erlerinde önemli farklar ortaya çıkmı�tır (P<0.05). Tavuklara uygulanan 

sıcaklı�ın kabuk kalite özellikleri üzerine etkisi önemli bulunmu�tur (P<0.05). 

Sıcaklık uygulama döneminin KK, KA ve KO özellikleri üzerine etkisi önemli 

(P<0.001) bulunurken bu özellikler için, uygulanan sıcaklıklar ile sıcaklık uygulama 

dönemi arasındaki interaksiyon da önemli bulunmu�tur (P<0.05). Uygulanan 

sıcaklıkların kabuk kalitesindeki dü�ü�lere etkisi dönemlere göre farklılık 

göstermi�tir. Bu özellikler için gözlenen azalma dönemlerde paralel de�ildir. 

Tavuklar yumurta kabu�u sentezi için kullandıkları kalsiyumun büyük bir kısmını 

tükettikleri yemden kar�ılamaktadırlar. Sıcaklık uygulaması ve uygulanan yüksek 
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sıcaklıkların etkisiyle yumurta verimi ve yumurta a�ırlı�ında oldu�u gibi yumurta 

kabuk kalite özelliklerinde de azalan yem tüketimine ba�lı olarak dü�ü�ler 

gözlenmi�tir. Bunlara ek olarak artan çevre sıcaklı�ının kanatlılarda solunum hızını 

artırdı�ı bilinmektedir. Artan solunum hızı, yumurta kabu�unun kalsifikasyonu için 

gerekli olan kalsiyum bikarbonat iyonlarının kandaki miktarını seyreltmekte ve 

bunun sonucunda yumurta kabuk kalitesi kötüle�mektedir. Kabuk kalınlı�ı, kabuk 

a�ırlı�ı ve kabuk oranı özellikleri için, uygulanan sıcaklıklar ile sıcaklık uygulama 

dönemi arasındaki interaksiyonun önemli bulunması, yukarıda bahsedilen neden-

sonuç ili�kilerinden kaynaklanabilir. 

Çizelge 4.12. Sıcaklık uygulama öncesinde ve sıcaklık uygulama döneminde Denizli 
tavuklarına ait yumurtaların kabuk kalınlıkları (KK), kabuk a�ırlıkları 
(KA) ile kabuk oranlarına (KO) ait ortalamalar ve standart hataları. 

 Sıcaklık 
Grupları 

KK  
(mm) 

KA  
(g) 

KO  
(%) 

22°C 0.389a±0.008 5.43a±0.24 10.5a±0.21 

34°C 0.391a±0.004 5.53a±0.21 10.7a±0.36 

 
Uygulama 

Öncesi 
(37-40 hafta) 

37°C 0.392a±0.018 5.25a±0.26 10.2a±0.27 

22°C 0.379a±0.003 5.09a±0.06 10.4a±0.12 

34°C 0.349b±0.001 4.55b±0.03 9.3b±0.04 

 
Uygulama 

Dönemi 
(41-44 hafta) 

37°C 0.312c±0.008 3.99c±0.12 9.1b±0.07 

                               GENEL 0.369±0.004 4.97±0.72 10.03±0.09 

                        Önemlilik Düzeyi (P) 

 KK KA KO 

Sıcaklık <0.05 <0.05 <0.05 

Do�rusal <0.05 <0.05 <0.05 

Kuadratik 0.789 0.528 0.842 

Dönem <0.001 <0.001 <0.001 

Sıcaklık x Dönem <0.05 <0.05 <0.05 

a,b,c Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arası farklar önemlidir (P<0.05). 
* Ölümlerin çok yüksek olması nedeniyle 40°C sıcaklık uygulanan grupta ölçüm yapılmamı�tır. 
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Kabuk kalınlı�ı, kabuk a�ırlı�ı ve kabuk oranı özelliklerinin uygulanan sıcaklıklara 

göre de�i�imi do�rusal olarak önemli (P<0.05) bulunmu�tur. 

Sıcaklık uygulama öncesinde (40. hafta) ve sıcaklık uygulama döneminde (41–44 

hafta) tavuklardan toplanan yumurtaların kabuk kalınlıkları (KK), kabuk a�ırlıkları 

(KA) ve kabuk oranlarına (KO) ait haftalık ortalamalar Çizelge 4.13’te verilmi�tir. 

Daha önce de belirtildi�i gibi sıcaklık uygulaması sırasında kan örnekleri alındıktan 

sonra 40°C’lik grupta tavuk ölümlerin fazla olması nedeniyle sıcaklık uygulama 

i�lemine son verilmi�tir. Bu nedenle bu gruba ait sıcaklık uygulaması sırasındaki 

tavukların yumurta ile ilgili verileri alınamamı�tır.  

Çizelge 4.13. Sıcaklık uygulama öncesinde ve sıcaklık uygulama döneminde deneme 

gruplarından toplanan yumurtaların haftalık ortalama kabuk kalınlıkları 

(KK), kabuk a�ırlıkları (KA) ve kabuk oranları (KO)  

GRUPLAR 

22�C 34�C 37�C 40�C) 

 

 

Hafta KK KA  KO KK KA KO KK KA  KO KK KA KO 

40 0.389 5.43 10.5 0.391 5.53 10.7 0.392 5.25 10.2 0.390 5.43 10.3 

41 0.386 4.96 10.2 0.350 4.57 9.4 0.332 4.35 9.1 

42 0.379 5.18 10.5 0.347 4.58 9.3 0.312 3.90 9.3 

43 0.376 5.21 10.6 0.351 4.57 9.3 0.310 3.90 9.0 

44 0.374 5.01 10.1 0.348 4.47 9.2 0.294 3.81 9.0 

*Ölümlerin çok 

yüksek olması 

nedeniyle 

uygulamaya son 

verilmi�tir. 

 

 Kabuk Kalınlı�ı (mm); Kabuk A�ırlı�ı (g); Kabuk Oranı (%) 
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Normal çevre sıcaklıklarında yeti�tirilen Denizli ırkı tavuklarının normal ortalama 

yumurta kabuk kalınlı�ı, yumurta kabuk a�ırlı�ı ve yumurta kabuk oranı sırasıyla 

0.391 mm, 5.41 g, % 10.4 olarak saptanmı�tır. Bulgularımız Türkyılmaz ve ark. 

(2005)’nın yaptı�ı ara�tırma sonuçları ile benzerlik göstermektedir. 

Deneme gruplarında sıcaklık uygulaması ile birlikte ölüm oranları artmı�tır. En fazla 

ölüm % 33.3 ile 40ºC sıcaklık uygulanan IV. grupta saptanmı�tır. Bu grubu % 12.5 

ile III. grup (37ºC) ve % 4.2’lik ölüm oranı ile II. (34ºC) grup izlemi�tir. Bu 

dönemde 22ºC sıcaklık uygulanan kontrol grubunda (I. grup) herhangi bir ölüm 

gerçekle�memi�tir. Sıcaklık uygulaması sırasında gerçekle�en ölüm oranlarının 

kar�ıla�tırılmasına ait ki-kare de�eri (�2:108) önemli (P<0.01) bulunmu�tur (Çizelge 

4.14). 

Çizelge 4.14. Sıcaklık uygulaması sırasında gerçekle�en ölüm oranları 

Hafta I.GRUP 

22°C 

II.GRUP 

34°C 

III.GRUP 

37°C 

IV.GRUP 

40°C 

41-44 0/48d 2/48c 6/48b 16/48a 

a,b,c,d Aynı satırda farklı harflere sahip oranlar arası fark önemlidir P<0.05 

Bu ara�tırma Denizli ırkı tavuklarında sıcak stresinin etkilerinin incelendi�i ilk 

çalı�ma olması nedeniyle elde edilen sonuçların, bundan sonra yapılacak olan 

çalı�malara önemli bir kaynak olu�turaca�ı dü�ünülmektedir. 

 

 

 

 

 

 



 67 

4.2. KAN ÖRNEKLER�NDE SAPTANAN ÖLÇÜTLER 

4.2.1. Serum Kolesterol Düzeyi 

Farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının kan serum kolesterol düzeyi 

Çizelge 4.15’de verilmi�tir. Ara�tırmada gruplara uygulanan sıcaklıkların (P<0.05) 

ve sıcaklık uygulama sürelerinin (P<0.05) tavukların kolesterol düzeyine önemli 

etkilerde bulundu�u, sıcaklık ile sıcaklık uygulama süresi arasındaki etkile�imin 

önemli olmadı�ı belirlenmi�tir (Çizelge 4.15). 

Ara�tırma bulguları incelendi�inde 22°C sıcaklıkta yeti�tirilen kontrol grubu (90.dk 

hariç) dı�ındaki di�er gruplarda, sıcaklık uygulama süresiyle birlikte serum 

kolesterol düzeyinde ba�langıç de�erine göre önemli artı�lar saptanmı�tır (Çizelge 

4.15). Yüksek sıcaklı�ın etkisiyle tavukların serum kolesterol düzeyinde ortaya çıkan 

bu artı�ların beklendi�i gibi genelde do�rusal artı�lar oldu�u söylenebilir. Ancak tüm 

grupların kolesterol düzeylerinde do�rusallı�ı bozan de�erler de göze çarpmaktadır. 

Sıcaklık uygulama süresi içerisinde, grupların toplam serum kolesterol de�erinde 

gözlenen bu de�i�iklikler, yumurta kolesterolünün bir bile�eni olan VLDL (Çok 

dü�ük yo�unluklu lipoprotein) de�erinde yumurta sarısının sentezlenmesine ba�lı 

ortaya çıkmı� olabilir. Nitekim yumurta sarısının sentezlenmesi sırasında kan 

plazmasında VLDL miktarı artmaktadır (Walzem, 1996). 

Ara�tırma gruplarında en yüksek serum kolesterol miktarı 90. dakikada 191.33 mg/dl 

ile 40°C sıcaklıkta yeti�tirilen tavuklarda, en dü�ük kolesterol de�eri ise 30. dakikada 

110 mg/dl ile 22°C’de barındırılan kontrol grubu tavuklarında saptanmı�tır. Sıcaklık 

gruplarında artan sıcaklık yer alan tavukların serum kolesterol düzeyinde 30. 

dakikadan sonra önemli artı�lar elde edilmi�tir. 

Literatürde, ara�tırma bulgularında oldu�u gibi, yüksek çevre sıcaklı�ının yol açtı�ı 

sıcak stresi nedeniyle kanatlıların kan serum kolesterol düzeyinin arttı�ını  bildiren 

(Saleh, 1997; Özbey ve ark., 2004; �ahin ve ark., 2004; Shim et al., 2006) ara�tırma 

sonuçlarının yanı sıra, yüksek sıcaklıklarda serum kolesterol düzeyinin azaldı�ını 
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ileri süren çalı�malara da (Soliman ve Huston, 1974; Sands ve Smith, 2002) 

rastlanmı�tır. 

Çizelge 4.15. Farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının kan serumu toplam 

kolesterol düzeyi. 

Toplam Kolesterol Düzeyi (mg/dl) 

 Sıcaklık Grupları  

Süre(dk) 22°C 34°C 37°C 40°C GENEL 

0 130.00±9.88 129.33±2.60 121.50±2.58 143.00±4.98 130.96b±7.77 

30 110.00±0.43 121.67±4.31 122.33±5.13 144.67±4.85 124.67b±7.77 

60 133.00±1.54 154.00±6.09 170.00±8.53 163.33±8.39 155.08a±7.77 

90 152.00±5.21 151.67±6.74 163.67±6.98 191.33±6.63 164.67a±7.77 

120 129.67±5.48 161.67±5.48 164.00±7.09 159.33±2.59 153.67a±7.77 

GENEL 130.93B±6.95 143.67B±7.29 148.30AB±7.29 160.33A±6.95  

Önemlilik Düzeyi (P) 

Sıcaklık <0.05   

Do�rusal <0.05   

Kuadratik 0.959   

Kübik 0.609   

Süre <0.05   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik 0.289   

Kübik <0.05   

IV. Düzey 0.364   

Sıcaklık x Süre 0.925   
A,B Aynı satırda farklı büyük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
a,b Aynı sütunda farklı küçük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
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Serum kolesterol düzeyinin uygulanan farklı sıcaklıklar ve sıcaklık uygulama 

sürelerine göre de�i�imi �ekil 4.4’te verilmi�tir. Kolesterol düzeyinin, uygulanan 

sıcaklıklara (P<0.05) ve sıcaklık uygulama sürelerine (P<0.001) göre de�i�imi 

do�rusal olarak önemli bulunmu�tur. Kolesterol düzeylerinde Uygulanan 

sıcaklıkların ve uygulama sürelerinin artı�ına paralel olarak gözlenen do�rusal artı�ın 

yanı sıra bu özelli�in sıcaklık uygulama sürelerine göre de�i�imi kübik olarak da 

önemli (P<0.05) bulunmu�tur. Kan kolesterol düzeyinin yumurta sarı sentezi 

sırasında yükseldi�i sentez sonrasında ise dü�tü�ü bilinmektedir (Walzem, 1996). 

Her sıcaklık uygulama süresinde 3 tavuktan kan alınmı�, gözlem sayısının sınırlı 

olması nedeniyle de bireysel farklılıklar dönem ortalamasını oldukça fazla 

etkilemi�tir. Bu nedenlerden ötürü kolesterol düzeyinde gözlenen kübik de�i�imin 

nedeninin, tavukların yumurtlama saatlerindeki bireysel farklılıklarından 

kaynaklanabilece�i dü�ünülmü�tür.  

 

�ekil 4.4. Serum kolesterol düzeyinin uygulanan sıcaklık ve sıcaklık uygulama 
sürelerine göre de�i�imi. 
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4.2.2. T3 (pg/ml) 

Denizli tavuklarının farklı sıcaklıklarda ürettikleri T3 hormon düzeyleri Çizelge 

4.16’da verilmi�tir. Tavuklara uygulanan sıcaklıkların (P<0.001) ve sıcaklık 

uygulama süresinin (P<0.05) T3 hormon seviyesi üzerine etkisi önemli bulunmu�tur. 

Ancak, sıcaklık ile sıcaklık uygulama süresi arasındaki interaksiyon, tavukların T3 

hormon seviyelerini etkilememi�tir (Çizelge 4.16). Yüksek sıcaklık gruplarında akut 

sıcaklıkların uygulama ba�langıcından 120. dakikaya do�ru T3 hormon düzeylerinde 

önemli dü�ü�ler görülmü�tür. Aynı sürelerde kontrol gurubuna ait T3 hormon 

seviyelerinde önemli bir de�i�iklik olmamı�tır. Tavukların T3 hormon düzeyi 34 ve 

37°C ‘de birbirine yakın de�erlere sahip olurken, T3 hormon de�erlerinde sıcak 

stresine ba�lı en fazla dü�ü� 40°C sıcaklık uygulanan grupta ortaya çıkmı�tır. Denizli 

tavuklarında 22°C‘de saptanan serum T3 hormon düzeyi ortalaması 8.76 pg/ml iken, 

bu de�er 40°C’lik akut sıcaklık uygulanma süresinin sonunda 3.83 pg/ml’ye kadar 

dü�mü�tür. Özellikle 40°C’de yeti�tirilen tavukların T3 seviyesindeki dü�ü� oldukça 

dikkat çekicidir. 

Tiroid hormonları canlılarda metabolizma hızının ayarlanmasında ve vücut 

sıcaklı�ının korunmasında önemli görevler üstlenmi�lerdir. Sıcakkanlılar dü�ük 

çevre sıcaklı�ında T3 hormon düzeyini artırarak metabolizma hızını ve vücut 

sıcaklı�ını yükseltebilmekte, yüksek sıcaklıklarda ise hormon seviyesini azaltarak 

vücut sıcaklı�ını kontrol altına alabilmektedirler (Noyan, 2004). Yahav et al. 

(1997a), sıca�a kar�ı toleransı artırılmı� tavukların sıcak stresi sırasında T3 düzeyini 

dü�ürebilmesini, bu hayvanlarda sıca�a dayanma gücü metabolizmasının geli�ti�inin 

bir göstergesi olarak yorumlamı�lardır. Akut sıcak stresi uygulanan Denizli ırkı 

tavuklarda serum T3 düzeyinin uygulanan sıcaklık süresinin artmasıyla birlikte 

önemli dü�ü�ler göstermesi bu ırkın sıcak çevre �artlarına toleransı yetene�inin 

yüksek oldu�u biçimde yorumlanabilir. 
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Çizelge 4.16. Farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının T3 hormon düzeyi 

T3 (pg/ml) 

 Sıcaklık Grupları  

Süre(dk) 22°C 34°C 37°C 40°C GENEL 

0 8.27±0.33 9.68±0.28 7.82±0.35 8.08±0.18 8.46a±0.49 

30 7.06±0.23 7.30±0.16 6.78±0.62 4.78±0.74 6.48b±0.49 

60 10.53±0.41 7.67±0.44 7.44±0.32 5.86±0.09 7.88ab±0.49 

90 9.03±0.68 8.39±0.33 7.39±0.79 4.96±0.18 7.44ab±0.49 

120 8.89±0.39 7.75±1.12 6.02±0.51 3.83±0.13 6.62b±0.49 

GENEL 8.76A±0.44 8.16AB±0.44 7.09B±0.44 5.50C±0.44  

Önemlilik Düzeyi (P) 

Sıcaklık <0.001   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik 0.261   

Kübik 0.976   

Süre <0.05   

Do�rusal 0.085   

Kuadratik 0.787   

Kübik <0.05   

IV. Düzey 0.110   

Sıcaklık x Süre 0.494   
A,B,C Aynı satırda farklı büyük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
a,b,c Aynı sütunda farklı küçük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
 

T3 hormon düzeyinin uygulanan sıcaklıklara göre de�i�imi do�rusal olarak 

(P<0.001), sıcaklık uygulama sürelerine göre de�i�imi ise kübik olarak önemli 

(P<0.05) bulunmu�tur (�ekil 4.5). Uygulanan sıcaklıkların artı�ı ile birlikte 

tavukların vücut sıcaklıklarında meydana gelen artı�, T3 hormonunu do�rusal olarak 

azaltmı�tır. Sıcaklık uygulama süresinin artı�ı ile birlikte T3 hormon düzeyinde 

gözlenen kübik artı� ırk içerisindeki bireysel varyasyondan kaynaklanmaktadır. 
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�ekil 4.5. T3 hormon düzeyinin uygulanan sıcaklık ve sıcaklık uygulama sürelerine 

göre de�i�imi. 

4.2.3. Hematokrit De�eri (%) 

Denizli tavuklarında farklı sıcaklıklarda saptanan hematokrit de�erleri Çizelge 

4.17’de verilmi�tir. Tavukların hematokrit de�erine, sıcaklı�ın (P<0.001), sıcaklık 

uygulama süresinin (P<0.001) ve sıcaklık ile süre arasındaki etkile�imin (P<0.05) 

etkileri önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.17). Normal sıcaklıkta (22°C) 40 haftalık 

Denizli tavuklarına ait ortalama hematokrit de�eri % 33.6 olarak hesaplanmı�tır. En 

yüksek hematokrit de�eri de % 34 ile yine kontrol grubunda saptanırken, en dü�ük % 

26’lık hematokrit de�eri 37°C ve 40°C sıcaklıkların uygulandı�ı grupta 120. 

dakikada gözlenmi�tir. Hematokrit de�eri kanda kırmızı kan küreciklerinin oransal 

hacmini ifade etmektedir. Yüksek sıcaklıklarda organizmada hücre içi membran 

sıvısı sıcaklı�a ba�lı olarak artmaktadır. Bu artı� kandaki kırmızı kan küreciklerinin 

oransal hacmini seyreltmekte ve buna ba�lı olarak da hematokrit düzeyinde sıcaklık 

artı�ına ba�lı olarak azalmalar meydana gelmektedir. Uygulanan sıcaklık farkı ve 
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süresi ile hematokrit de�eri arasındaki etkile�imin önemli bulunması sıcaklık ile 

hematokrit de�eri arasındaki bu ili�kiden kaynaklanabilir. Kontrol grubu dı�ındaki 

sıcaklık gruplarında, sıcaklık artı�ı ile birlikte tavukların hematokrit de�erlerinde 

saptanan azalma, literatür ile uyum göstermektedir (Yahav et al., 1997b; Altan ve 

ark., 2000a; Borges et al., 2004). 

Çizelge 4.17. Farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının hematokrit düzeyi 

Hematokrit (%) 

 Sıcaklık Grupları  

Süre(dk) 22°C 34°C 37°C 40°C GENEL 

0 34Aa±0.49 30Ca±0.24 33Ba±0.25 30Ca±0.24 31.75±0.35 

30 33Aa±0.25 29Cb±0.25 32Bb±0.49 27Dbc±0.25 30.25±0.35 

60 33Aa±0.25 30Ba±0.25 30Bc±0.21 28Cb±0.24 30.25±0.35 

90 34Aa±0.49 29Bb±0.25 29Bd±0.25 27Cbc±0.25 29.75±0.35 

120 34Aa±0.25 29Bb±0.26 26Ce±0.24 26Cc±0.49 28.75±0.35 

GENEL 33.60±0.32 29.40±0.32 30.00±0.32 27.60±0.32  

Önemlilik Düzeyi (P) 

Sıcaklık <0.001   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik  <0.05   

Kübik <0.001   

Süre <0.001   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik  0.707   

Kübik  0.081   

IV. Düzey  0.503   

Sıcaklık x Süre  <0.05   
A,B,C Aynı satırda farklı büyük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
a,b,c Aynı sütunda farklı küçük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
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Hematokrit düzeyinin uygulanan farklı sıcaklıklara göre de�i�imi do�rusal 

(P<0.001), kuadratik (P<0.05) ve kübik (P<0.001) olarak önemli bulunmu�tur (�ekil 

4.6). Uygulanan sıcaklıklardan 37°C grubunda hematokrit de�erinde do�rusal bir 

dü�ü� gözlenirken di�er gruplarda Denizli ırkı tavuklarının bireylerinin sıca�a 

tepkilerinin farklılı�ından bu do�rusallık bozulmu�tur. Bu nedenle di�er gruplarda 

kuadratik ve kübik azalmalar saptanmı�tır. Sıcaklık uygulama süresinin artmasına 

ba�lı olarak hematokrit düzeyindeki azalma do�rusal olarak önemli bulunmu�tur 

(P<0.001). 

 

�ekil 4.6. Hematokrit düzeyinin uygulanan sıcaklık ve sıcaklık uygulama sürelerine 

göre de�i�imi. 

4.2.4. Vücut Sıcaklı�ı (°C) 

Kanatlılarda artan çevre sıcaklı�ı ile do�ru orantılı olarak vücut sıcaklı�ının da arttı�ı 

bilinmektedir. Farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının vücut sıcaklıkları 



 75 

Çizelge 4.18’de verilmi�tir. Tavukların vücut sıcaklı�ına, yeti�tirilme sıcaklıklarının 

(P<0.001), sıcaklık uygulama sürelerinin (P<0.05) ve sıcaklık ile süre arasındaki 

interaksiyon etkileri önemli bulunmu�tur (P<0.001). Yüksek sıcaklıklar, ilerleyen 

süre içerisinde tavukların vücut sıcaklıklarında artı�a neden olmu�tur (Çizelge 4.18).  

Çizelge 4.18. Farklı yeti�tirme sıcaklıklarının ve sıcaklık uygulama sürelerinin 

Denizli ırkı tavuklarının vücut sıcaklık de�erlerine etkisi 

Vücut Sıcaklı�ı (°C) 

 Sıcaklık Grupları  

Süre(dk) 22°C 34°C 37°C 40°C GENEL 

0 41.67Ba±0.11 42.53Aa±0.04 41.93Bc±0.01 42.57Ae±0.04 42.10±0.09 

30 41.87Ca±0.12 42.27Ba±0.08 42.13Bb±0.03 42.73Ad±0.07 42.25±0.09 

60 41.33Cab±0.21 42.13Ba±0.06 42.27Bab±0.03 43.37Ac±0.09 42.28±0.09 

90 41.50Ca±0.11 41.60Cb±0.05 42.35Bab±0.19 43.77Ab±0.04 42.30±0.09 

120 41.07Cb±0.03 42.17Ba±0.03 42.43Ba±0.05 44.23Aa±0.10 42.50±0.09 

GENEL 41.49±0.08 42.16±0.08 42.16±0.08 43.33±0.08  

Önemlilik Düzeyi (P) 

Sıcaklık <0.001   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik <0.05   

Kübik <0.001   

Süre <0.05   

Do�rusal <0.05   

Kuadratik 0.772   

Kübik 0.299   

IV. Düzey 0.964   

Sıcaklık x Süre <0.001   
A,B,C Aynı satırda farklı büyük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
a,b,c  Aynı sütunda farklı küçük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
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Tavukların vücut sıcaklıklarında en yüksek artı� 40°C sıcaklık uygulanan grupta 

saptanmı�tır. Di�er sıcaklık gruplarında (34 ve 37°C) yer alan tavukların vücut 

sıcaklıklarında ortaya çıkan artı�ların daha ılımlı artı�lar oldu�u göze çarpmaktadır. 

Normal sıcaklıkta (22°C) 40 hafta ya�ındaki Denizli tavuklarının ortalama vücut 

sıcaklıkları 41.48°C olarak saptanmı�tır.  

Di�er özelliklerde oldu�u gibi vücut sıcaklı�ında da bireyler arasındaki farklılıklar 

ortalamaları önemli düzeyde etkilemi� ve saptanan vücut sıcaklıklarının uygulanan 

sıcaklıklar ile de�i�imi do�rusal (P<0.001), kuadratik (P<0.05) ve kübik (P<0.001) 

açılımda önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.18 ve �ekil 4.7). Uygulanan sıcaklık 

süresinin artmasıyla vücut sıcaklıkları da beklendi�i gibi önemli düzeyde (P<0.001) 

do�rusal artı� göstermi�tir. 

 

�ekil 4.7. Vücut sıcaklı�ının uygulanan sıcaklık ve sıcaklık uygulama sürelerine göre 

de�i�imi. 
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4.3. SICAK �OK PROTE�N� 70 kDa (HSP70) 

4.3.1. Denizli Tavuklarına Ait Serum HSP70 Düzeyleri 

Canlının sentezledi�i HSP70 miktarı ile sıca�a dayanıklılık düzeyi arasında 

logaritmik bir ili�ki bulunmaktadır (Li, 1985). Bu nedenle, hücredeki HSP70 düzeyi, 

hücrenin sahip oldu�u sıca�a dayanıklılık gücünün önemli bir göstergesi olarak 

kabul edilmekte olup, kanatlılarda saptanan stres proteinleri arasında sıca�a 

dayanıklılı�ın en iyi belirleyicisi olarak gösterilmektedir  (Li ve Mark, 1989; 

Givisiez et al., 1999).  

Bu çalı�mada, Denizli tavuklarının farklı sıcaklıklarda ve sıcaklık uygulama 

sürelerinde sentezledikleri serum HSP70 miktarlarına ait ELISA testi sonuçları 

Çizelge 4.19’da verilmi�tir. Deneme gruplarına uygulanan sıcaklık düzeyi (P<0.05) 

ve sıcaklık uygulama süresinin tavukların sentezledi�i HSP70 miktarına etkisi 

(P<0.05) önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.19). 

Sıcaklık grupları incelendi�inde, 22°C sıcaklıkta yeti�tirilen kontrol grubunda 

tavukların kan serumunda HSP70 bulgusuna rastlanmamı�tır. Ancak, yüksek sıcaklık 

uygulanan tüm gruplarda (34, 37 ve 40°C), kümes ortamı uygulama sıcaklı�ına 

ula�tı�ı andan (0.dk) itibaren HSP70 sentezi ba�lamı�tır. Sıcaklık uygulamasının 60. 

dakikasında, gruplarda yer alan tavukların sentezledi�i HSP70 miktarları arasında 

önemli bir fark ortaya çıkmazken, 37°C’de yeti�tirilen tavuklarda 120. dakikada, 

40°C de yeti�tirilen tavuklarda ise 90. ve 120. dakikalarda en yüksek serum HSP70 

miktarını sentezledikleri görülmektedir. Bu süre içerisinde sıca�ın etkisiyle sıcaklık 

gruplarında sentezlenen HSP70 miktarları arasındaki farklar önemli bulunmu�tur.  

Denizli tavuklarının farklı sıcaklıklarda ve sıcaklık etkisinin devam etti�i süre 

içerisinde sentezledikleri serum HSP70 düzeylerine bakıldı�ında, sıcaklık uygulama 

süresi ilerledikçe yüksek sıcaklı�ın giderek artan olumsuz etkilerine kar�ı 

koyabilmek amacıyla, tavukların sentezledi�i HSP70 miktarlarında zamana ba�lı 

do�rusal bir artı�ın ortaya çıktı�ı görülmektedir (Çizelge 4.19 ve �ekil 4.11).  
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Çizelge 4.19. Farklı sıcaklıklarda ve sıcaklık uygulama sürelerinde Denizli ırkı 
tavuklarının sentezledikleri serum HSP70 miktarları. 

Serum HSP70 Düzeyleri (ng/ml) 

 Sıcaklık Grupları  

Süre(dk) 22°C 34°C 37°C 40°C GENEL 

0 0 0.59±0.81 1.20±0.36 1.03±0.09 0.71b±1.85 

30 0 2.90±0.96 6.97±0.46 3.82±0.06 3.42ab±1.85 

60 0 6.07±0.62 7.83±0.57 7.26±0.51 5.29ab±1.85 

90 0 6.58±1.23 8.45±0.19 10.86±0.60 6.48a±1.85 

120 0 7.44±0.83 11.58±0.71 15.13±1.47 8.54a±1.85 

GENEL 0B 4.72AB±1.65 7.20A±1.65 7.62A±1.65  

Önemlilik Düzeyi (P) 

Sıcaklık <0.05   

Do�rusal <0.05   

Kuadratik 0.200   

Kübik <0.05   

Süre <0.05   

Do�rusal <0.05   

Kuadratik 0.775   

Kübik 0.769   

IV. Düzey 0.929   

Sıcaklık x Süre 0.935   

* : 22°C sıcaklık uygulanan gruptaki tavuklarda kan serumunda HSP70 saptanmamı�tır 
A,B,C Aynı satırda farklı büyük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
a,b,c Aynı sütunda farklı küçük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 

Ara�tırma bulgularına benzer olarak Wang ve Edens, (1993); Yahav et al., (1997a, 

1997c), piliçlere uyguladıkları çevre sıcaklı�ında ve sıcaklık uygulama süresindeki 

artı�la birlikte piliçlerin  sentezledikleri serum HSP70 miktarının da arttı�ını 

bildirmi�lerdir. 
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Denizli tavuklarında farklı sıcaklıklarda sentezlenen HSP70’in uygulanan sıcaklık ve 

sıcaklık uygulama sürelerine göre de�i�imi �ekil 4.11’de verilmi�tir. Uygulanan 

sıcaklıklara göre HSP70 sentezinin de�i�imi do�rusal ve kübik olarak önemli 

düzeyde (P<0.05) bulunmu�tur (Çizelge 4.19). Sıcaklık düzeyinin artı�ıyla birlikte 

do�rusal olarak artması beklenen HSP70 sentezinde ırk içi bireysel farklılıklar 

dönem ortalamalarını de�i�tirmi� bu da kübik açılımlara neden olmu�tur. Sıcaklık 

uygulama süresinin artı�ı ile birlikte HSP70 sentezinde saptanan do�rusal artı� 

önemli düzeyde (P0.05) bulunmu�tur (�ekil 4.8 ve Çizelge 4.19). 

 

�ekil 4.8. Denizli tavuklarında farklı sıcaklıklarda sentezlenen HSP70’in uygulanan 

sıcaklık ve sıcaklık uygulama sürelerine göre de�i�imi. 

Canlının kendini sıcaklık stresine kar�ı koruyabilmek için üretmi� oldu�u sıcak �ok 

protein miktarı ile sıca�a kar�ı koyabilme gücü arasında do�rusal bir ili�kili 

bulunmaktadır (Lindquist, 1986; Wang ve Edens, 1998). Denizli tavuklarının maruz 

kaldıkları sıcaklık dereceleri ile sentezledikleri HSP70 miktarları arasındaki 

paralellik bu ili�kiyi oldukça açık bir �ekilde ortaya koymaktadır. 
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Maak, et al., (2003), kanatlılar için ılımlı bir sıcaklık stresi olu�turabilecek 32°C’ 

sıcaklı�a maruz kalan yumurtacı tavukların HSP70 sentezlediklerini saptamı�lardır. 

Ara�tırmamızda, 34°C sıcaklıkta yeti�tirilen tavukların, ortam sıcaklı�ının 34°C’ye 

ula�tı�ı ba�langıç süresinde (0. dk), dü�ük miktarda da olsa (0.59 ng/ml) HSP70 

sentezledikleri görülmekte ve elde edilen bulgu literatür ile uyum içerisindedir. Orta 

dereceli bir sıcaklık stresi olarak varsayılan bu sıcaklıklarda tavukların kan 

serumunda HSP70 sentezine rastlanması, sıca�a kar�ı hücresel korumanın erken 

dönemde ba�ladı�ının bir göstergesi olarak kabul edilebilir. Bu bulgu, Denizli ırkının 

yüksek sıcaklı�a toleransının bir kanıtı olarak de�erlendirilebilir. 

Bir grup hücre ve organizmanın iki farklı ortama uyum yeteneklerinin incelendi�i bir 

ara�tırmada, ilk ortamda, gruplar ya�adıkları normal çevre sıcaklı�ından akut yüksek 

çevre sıcaklı�ına alınmı�, di�er ortamda ise önce sıcaklıklar kademeli olarak 

artırılmı� ve daha sonra ilk ortamdaki gibi akut sıcaklık uygulanmı�tır. �lk ortamdaki 

hücre ve organizmalarda ya�ama gücü çok dü�ük bulunurken ikinci ortamdaki 

uygulamada önemli düzeyde HSP70 sentezinin görüldü�ü ve buna ba�lı olarak da 

ya�ama gücünün arttı�ı bildirilmi�tir (Lindquist, 1986). Ara�tırmamızda deneme 

gruplarına herhangi bir �ekilde sıca�a alı�tırma uygulaması yapılmadı�ı için, 

özellikle 37°C ve 40°C sıcaklık uygulanan gruplarda 60. dakikadan sonra tavuk 

ölümlerinde çok hızlı bir artı� ortaya çıkmı�tır. Yukarıdaki çalı�mada, daha yüksek 

ya�ama gücüne sahip olan grupta, akut yüksek sıcaklık uygulaması öncesinde 

organizmanın sıca�a alı�tırılmı� olması, aynı zamanda yeterli düzeyde HSP70 

sentezini de sa�lamı�tır. Erken ya�ta sıcak stresine alı�tırılmı� 42 günlük piliçlerde, 

�ok sıcak uygulamasından 3 saat sonra HSP70 sentezi gerçekle�irken, alı�tırma 

yapılmayan kontrol grubunda sıcak �okunun ilk saatinde sentez gözlenmi�tir (Yahav 

et. al., 1997a).  

4.3.2. Denizli Tavuklarının Mononükleer Hücrelerine Ait HSP70 
Düzeyleri 

Sıcaklık uygulama döneminde farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının 

mononükleer hücrelerinde sentezledikleri HSP70 düzeyinin zaman ba�lı de�i�imi 

Çizelge 4.20 ve �ekil 4.9’da verilmi�tir. Deneme gruplarına uygulanan sıcaklı�ın ve 
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sıcaklık sürelerinin, tavukların mononükleer hücrelerinde sentezledikleri HSP70 

düzeyine etkisi (P<0.001) ve sıcaklık ile sıcaklık uygulama süresi arasındaki 

etkile�im (P<0.05) önemli bulunmu�tur (Çizelge 4.20).  

Çizelge 4.20. Farklı sıcaklıklarında yeti�tirilen Denizli tavuklarının mononükleer 
hücrelerinde sentezlenen HSP70 düzeyinin zamana ba�lı de�i�imi 
(densitometrik alan)  

Mononükleer HSP70 Düzeyleri (% Densitometrik Alan) 

 Sıcaklık Grupları  

Süre(dk) 22°C 34°C 37°C 40°C GENEL 

0 0 1342Ad±62.39 1761Ac±114.87 1502Ab±116.23 1151±148.45 

30 0 1583Cc±53.81 2348Bb±41.06 3275Aa±114.24 1843±148.45 

60 0 1835Cb±89.54  2512Bb±110.13 3383Aa±127.80 1892±148.45 

90 0 1895Bb±98.97  3239Aa±167.19 3449Aa±145.07 2146±148.45 

120 0 2421Ca±29.42 3256Ba±136.96 3691Aa±128.87 2342±148.45 

GENEL 0 1815±132.78 2623±132.78 3060±132.78  

Önemlilik Düzeyi (P) 

Sıcaklık <0.001   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik <0.001   

Kübik 0.290   

Süre <0.001   

Do�rusal <0.001   

Kuadratik 0.165   

Kübik 0.221   

IV. Düzey 0.377   

Sıcaklık x Süre <0.05   

* : 22°C sıcaklık uygulanan gruptaki tavuklarda kan serumunda HSP70 saptanmamı�tır 
A,B,C Aynı satırda farklı büyük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
a,b,c,d Aynı sütunda farklı küçük harflere sahip ortalamalar arası fark önemlidir P<0.05 
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Denizli tavuklarının mononükleer hücrelerinde sentezlenen HSP70 düzeyinin 

uygulanan farklı sıcaklıklara göre de�i�imi do�rusal ve kuadratik olarak önemli 

(P<0.001) bulunmu�tur. Artan sıcaklıklar ile birlikte HSP70 sentezinin de do�rusal 

olarak artması beklenen bir sonuçtur ancak sıcaklık uygulama ba�langıç süresi 

bakımından gruplar kar�ıla�tırıldı�ında, 22°C grubunda %0 olarak saptanan HSP70 

sentezi 37°C grubunda % 1760 ile pik yapmı�, 40°C grubunda ise % 1502 ile tekrar 

dü�ü�e geçmi� gibi görünmektedir. HSP70 sentezinde gözlenen bu kuadratik de�i�im 

serum HSP70 sentezinde oldu�u gibi bireyler arasındaki sentez farklılı�ından 

kaynaklanmaktadır. Sıcaklık uygulama sürelerinin artmasıyla birlikte mononükleer 

HSP70 düzeyinin artı�ı do�rusal (P<0.001) olarak önemli bulunmu�tur. 

 

 
�ekil 4.9. Farklı sıcaklıklarda yeti�tirilen Denizli tavuklarının mononükleer 

hücrelerinde sentezlenen HSP70 düzeyinin zamana ba�lı de�i�imi.  

Ara�tırmada, 22°C sıcaklıkta yeti�tirilen kontrol grubu ile 34, 37 ve 40°C sıcaklıkta 

yeti�tirilen yüksek sıcaklık gruplarında yer alan Denizli tavuklarının mononükleer 

hücrelerinde sentezledikleri HSP70 proteinlerine ait bant yo�unlukları, sıcaklık 
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uygulamasının ba�lamasından (0. dk) itibaren 30 dk aralıklarla �ekil 4.10, 4.11, 4.12 

ve 4.13’te verilmi�tir.  

 

 

�ekil 4.10. Denizli ırkı tavuklarının 22°C sıcaklıkta mononükleer hücrelerinde 

HSP70 düzeyi. 
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�ekil 4.11. Denizli ırkı tavuklarının 34°C sıcaklıkta mononükleer hücrelerinde HSP70 

düzeyi. 
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�ekil 4.12. Denizli ırkı tavuklarının 37°C sıcaklıkta mononükleer hücrelerinde HSP70 

düzeyi. 
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�ekil 4.13. Denizli ırkı tavuklarının 40°C sıcaklıkta mononükleer hücrelerinde 

HSP70 düzeyi. 
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Beklendi�i gibi 22°C sıcaklıkta Denizli tavuklarının mononükleer hücrelerinde 

HSP70 sentezine rastlanmamı�tır. Ancak, tüm yüksek sıcaklık gruplarında yer alan 

Denizli tavuklarının mononükleer hücrelerinde, HSP70 sentezi sıcaklık 

uygulamasına geçilmesiyle birlikte ba�lamı�tır. Sıcaklık ba�langıcında (0.dk) stres 

gruplarında HSP70’in saptanmı� olması, ortam sıcaklı�ının gruplara uygulanacak 

sıcaklık düzeyine getirilmesi sırasında (yakla�ık 15 dk) sıcaklık stresinin ba�ladı�ını 

ve tavukların HSP70 senteziyle hücresel korumayı ba�latmı� olabilece�ini 

göstermektedir. Yüksek sıcaklık gruplarında sıcaklık uygulama süresinin 

ilerlemesiyle birlikte tavuklarının mononükleer hücrelerinde sentezledikleri HSP70 

düzeyinde önemli artı�lar gözlenmi�tir. Dikkat çekici olan, 40°C’ de yeti�tirilen 

tavukların sıcaklı�ın etkili oldu�u dönemde sentezlemi� oldukları HSP70’in büyük 

bir kısmını (% 81) ilk 30 dakikada sentezlemeleridir. Di�er gruplarda en yo�un 

HSP70 sentezi 34°C ‘de son 30 dakikada, 37°C’de 0–30. ve 60–90. dakikalar 

arasında saptanmı�tır. Denizli tavuklarının sentezledi�i mononükleer HSP70 

düzeyleri incelendi�inde, 40°C’de sıcaklık ba�langıcında (0. dk) 1. tavu�a ait HSP70 

sentezinin bulunmaması (�ekil 4.13) bu sıcaklıkta ya hücresel korumanın henüz 

ba�lamadı�ını ya da sıca�a kar�ı hücre ölümlerinin gerçekle�mi� olabilece�ini akla 

getirmektedir. Ancak sıcaklı�ın uygulandı�ı ortamda, 40°C’ ye oldukça kısa bir 

sürede ula�ılmı� olması (15 dk) ve bu bireyin ba�langıç T3 (8.7 pg/ml) ve hematokrit 

(%30) de�erlerinin de dikkate alınması durumunda, bu tavukta hücre ölümünün 

gerçekle�mi� olabilece�i olasılı�ını zayıflatmaktadır.  

Denizli ırkıyla yürütülen bu çalı�mada, tavuklar daha dü�ük sıcaklıklarda (34 ve 

37°C) sıcaklık ba�langıcında bile HSP70 sentezlemi� olmalarına kar�ın, 40°C’de 

ba�langıçta tavuklardan bir tanesinde HSP70 sentezinin görülmemesi, di�erinde ise 

oldukça dü�ük düzeyde sentezlenmi� olması, Denizli ırkının yüksek çevre sıcaklı�ına 

kar�ı koymada bireysel farklılıklara sahip oldu�unu göstermektedir. Bu çalı�mada, 

Denizli tavuklarının HSP70 düzeylerinde saptanan bu farklılıklar, genotipin kendi 

içinde sıca�a, daha dayanıklı bireylere sahip oldu�unu göstermektedir.  

De�i�ik insan popülasyonları üzerinde yapılan bir çalı�mada, insan ırklarında HSP70 

sentezinin ve dolayısıyla sıca�a dayanıklılı�ın farklı oldu�unu ortaya koymu�tur. Bu 

çalı�mada daha sıcak iklim ko�ullarında ya�ayan Türkmenlerin, Ruslara göre daha 
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fazla HSP70 sentezledikleri ve sıca�a kar�ı daha dayanıklı oldukları bildirilmi�tir 

(Lyashko et al., 1994). HSP70 sentezinin kalıtsal oldu�unu bildiren Krebs et al. 

(1998), Drosophila’da HSP70 sentezi ve kalıtımı üzerine yaptıkları çalı�mada, 

HSP70 sentezinin organizmanın ya�am döngüsü içerisinde varyasyon gösterdi�ini, 

bu dönemlerde HSP70’e ait kalıtım derecelerini 0.28 ve 0.49 olarak tahminlediklerini 

bildirmi�lerdir. Bu sonuçlarla HSP70’in sıca�a dayanıklı bireylerin seçiminde bir 

belirleyici ve genotiplerin seçiminde bir seleksiyon parametresi olarak 

kullanılmasının mümkün olabilece�i dü�ünülmektedir.  

Stres proteinlerinin sentezlenme sıcaklılarının ırklara göre farklılıklar göstermesi 

nedeniyle, yüksek sıcaklı�a dayanıklı genotiplerin ıslahında stres proteinlerinden 

yararlanmak mümkün olabilir (Li ve Laszlo, 1985; Hahn ve Li, 1990; Sanchez ve 

Lindquist, 1990). 

Di�er taraftan, sıcak �ok proteinleri, suda toksik madde ve a�ır metallerin, karada ise 

a�ır metal, pestisit ve herbisit birikiminin belirlenmesinde biyolojik bir indikatör 

olarak kullanılmaktadır (Feder ve Hofmann, 1999).  

Sıcak �ok proteinlerinin birçok alanda biyo-indikatör olarak kullanılması, kanatlı 

sektörünün önemli bir sorunu olan sıcak stresine kar�ı daha dayanıklı genotiplerin 

seçiminde de sıcak �ok proteinlerinden yararlanılabilece�i fikrini ortaya 

koymaktadır. Literatürde kanatlılarda sıcak �ok proteinlerinin kalıtımı üzerine 

yapılan herhangi bir çalı�maya rastlanmamı�tır. HSP70 üretiminde bireysel 

varyasyonun yüksek oldu�u saptanan Denizli ırkının, yüksek sıcaklı�a dayanıklılık 

yönünde ıslahı amacı ile HSP70’e ait genetik parametrelerin tahminlenmesi yararlı 

olacaktır. 

4.4. B�YOK�MYASAL PARAMETRELER ARASINDAK� �L��K� 

Ara�tırmada Denizli ırkı tavuklarında sıcak stresini belirlemek için kullanılan 

kolesterol, T3, vücut sıcaklı�ı, hematokrit ve HSP70 arasında önemli ili�kiler 

saptanmı�tır (Çizelge 4.21). Vücut sıcaklı�ının artmasıyla birlikte HSP70 sentezi ve 

kolesterol düzeyi önemli düzeyde artmı� (P<0.01), T3 ve hematokrit de�erleri önemli 
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düzeyde (P<0.01) azalmı�tır. T3 hormonu ile hematokrit de�eri arasında önemli 

düzeyde (P<0.01) pozitif korelasyon saptanmı�tır. Kolesterol düzeyinin artı�ı ile 

birlikte T3 hormon seviyesi (P<0.05) ve hematokrit de�erlerinde önemli (P<0.01) 

düzeyde azalmalar saptanmı�tır.  

Çizelge 4.21. Stres parametreleri arasındaki ili�ki 

 HSP70 Kolesterol T3 Vücut  
Sıcaklı�ı 

Hematokrit 

HSP70 1.000     

Kolesterol 0.195 1.000    

T3 -0.524** -0.220* 1.000   

Vücut  
Sıcaklı�ı 

0.544** 0.379** -0.610** 1.000  

Hematokrit -0.583** -0.275** 0.541** -0.641** 1.000 

* : P<0.05 ** : P<0.01 
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5. SONUÇ ve ÖNER�LER 

Kanatlılarda sıcak stresinin verim üzerindeki olumsuzluklarını gidermek için ülkemiz 

gibi sıcak iklim ku�a�ında yer alan ülkelerde, her yıl çevre �artlarının iyile�tirilmesine 

yönelik birçok yatırım yapılmakta yine de kitlesel ölümler ve verim kayıpları tamamen 

önlenememektedir. Son yıllarda bu yatırım maliyetlerini azaltmak için sıcak iklim 

ko�ullarına en uygun genotipin kullanılması, eldeki genotiplerin sıca�a dayanıklılık 

yönünde ıslah edilmesi ve sıca�a toleransı artıran bazı ‘büyük etkili genlerin’ 

günümüz ticari hatlarında kullanılmasına yönelik çalı�malar yo�unla�mı�tır. Bu 

amaçla çalı�mamızda Ege Bölgesi gibi yaz aylarında oldukça sıcak olan bir bölgeye 

ku�aklar boyunca adapte olmu�, yerli genotipimiz Denizli ırkı tavuklarının sıca�a 

kar�ı toleransları ara�tırılmı�tır. Ara�tırmada Denizli ırkı tavuklarında sıcak stresi 

sırasında ortaya çıkan bazı biyokimyasal de�i�iklikler belirlenmi� ve HSP70 

sentezinin hangi sıcaklıklarda sentezlendi�i saptanmı�tır.  

� Denizli ırkı tavuklarının 23-52 haftalık dönemde saptanan ortalama yumurta 

verimi % 59, ortalama yumurta a�ırlı�ı ise 50.40 g olarak hesaplanmı�tır. E�eysel 

olgunluk ya�ına ortalama 191 günde ula�an Denizli ırkına ait civcivlerin kuluçka 

çıkı� a�ırlı�ı ortalama 39.29 g olarak saptanmı�, pik yumurta verimine 33. 

haftada ula�ılmı�tır. Yumurta veriminin ba�ladı�ı 24. haftadan verim kayıtlarının 

tamamlandı�ı 52. haftaya kadar yumurta veriminde ya�ın ilerlemesiyle birlikte 

azalma gözlenirken, ırka ait 29 haftalık ortalama yumurta verimi 119 adet/tavuk 

olarak bulunmu�tur. Denizli ırkı tavuklarının 39-40 haftalık dönemdeki yumurta 

kabuk kalınlı�ı, yumurta kabuk a�ırlı�ı ve yumurta kabuk oranı sırasıyla 0.391 

mm, 5.41 g, % 10.4 olarak saptanmı�tır. Denizli ırkı tavuklarında bireyler 

arasında yumurta özellikleri bakımından farklılıklar dikkat çekici bulunmu�tur. 

� Sıcak stresinin etkilerini belirlemek amacıyla 40. haftadan itibaren 4 hafta süreyle 

uygulanan sıcaklıkların etkisiyle yem tüketimi, yemden yararlanma oranı, 

yumurta verimi, yumurta a�ırlı�ı, yumurta kabuk a�ırlı�ı, yumurta kabuk 

kalınlı�ı ve yumurta kabuk oranında önemli düzeyde azalmalar saptanmı�tır. 
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� Ara�tırmada gruplara uygulanan yüksek sıcaklıkların kan kolesterol de�erlerini 

yükseltti�i saptanmı�tır. Bulgularımıza göre 22°C sıcaklıkta yeti�tirilen kontrol 

grubu dı�ındaki di�er gruplarda, sıcaklık uygulama süresiyle birlikte serum 

kolesterol düzeyinde önemli artı�lar saptanmı�tır. Sıcaklık gruplarında yer alan 

tavukların serum kolesterol düzeyinde, 30. dakikadan sonra önemli artı�lar elde 

edilmi�tir. 

� Tavuklara uygulanan sıcaklıkların ve sıcaklık uygulama süresinin T3 hormon 

seviyesi üzerine etkisi önemli bulunmu�tur. Yüksek sıcaklık gruplarında sıcaklık 

uygulama süresiyle birlikte T3 hormon düzeylerinde önemli dü�ü�ler 

görülmü�tür. Aynı sürelerde kontrol gurubuna ait T3 hormon seviyelerinde 

önemli bir de�i�iklik olmamı�tır. Akut sıcak stresi uygulanan Denizli ırkı 

tavuklarda serum T3 düzeyinin bireyler arasında önemli dü�ü�ler göstermesi bu 

ırkın sıcak çevre �artlarına toleransının geli�mi� oldu�unu göstermektedir. 

� Denizli ırkı tavuklarının hematokrit de�erlerinin sıcaklık uygulaması ile birlikte 

dü�tü�ü saptanmı�tır. Tavukların hematokrit de�erine, sıcaklı�ın, sıcaklık 

uygulama süresinin ve sıcaklık ile süre arasındaki interaksiyonun etkileri önemli 

bulunmu�tur. 

� Denizli tavuklarının normal çevre sıcaklıklarında ortalama vücut sıcaklıkları 

41.48°C olarak hesaplanmı�tır. Uygulanan yüksek sıcaklıklar tavukların vücut 

sıcaklıklarında artı�a neden olmu�tur. Vücut sıcaklıkları 34 ve 37°C sıcaklık 

uygulanan tavuklarda ılımlı bir artı� gösterirken en yüksek artı� 40°C sıcaklık 

uygulanan grupta gözlenmi�tir.  

� Kontrol grubu (22°C) dı�ındaki tüm gruplarda kan serumunda HSP70 sentezi 

saptanmı�, sıcaklık uygulanan gruplar arasında HSP70 sentezindeki en yüksek 

artı� 30. dakikada 37°C’de, 90. ve 120. dakikalarda ise 40°C de yeti�tirilen 

tavuklarda tespit edilmi�tir. Sıcaklık gruplarından 34°C sıcaklık uygulanan 

tavuklarda sıcaklık uygulamasının ba�langıcında kan serumunda dü�ük miktarda 

HSP70 sentezine rastlanmı�tır. Orta dereceli bir sıcaklık stresi olarak kabul edilen 

bu sıcaklıkta ba�langıç süresinde HSP70 sentezinin gözlenmesi Denizli ırkı 
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tavuklarında sıca�a kar�ı hücresel korumanın erken dönemde ba�ladı�ının bir 

göstergesi olarak de�erlendirilmi�tir. Deneme gruplarına uygulanan sıcaklık ve 

sıcaklık uygulama süresinin tavukların sentezledi�i HSP70 miktarına etkisi 

(P<0.05) önemli bulunmu�tur. 

� Deneme gruplarına uygulanan sıcaklı�ın ve sıcaklık sürelerinin, tavukların 

mononükleer hücrelerinde sentezledikleri HSP70 düzeyine etkisi (P<0.001) ve 

sıcaklık ile sıcaklık uygulama süresi arasındaki interaksiyon önemli (P<0.05) 

bulunmu�tur. Kontrol grubunda yeti�tirilen tavukların mononükleer hücrelerinde 

HSP70 sentezine rastlanmazken, yüksek sıcaklık gruplarında sıcaklık uygulama 

süresinin ilerlemesiyle birlikte tavuklarının mononükleer hücrelerinde 

sentezledikleri HSP70 düzeyinde önemli artı�lar gözlenmi�tir. HSP70 sentezinin 

en yo�un oldu�u 40°C grubunda sıcaklık uygulama ba�langıcında 1. tavukta 

HSP70 sentezinin bulunmaması, 3. tavukta ise az miktarda HSP70 sentezinin 

saptanması Denizli ırkının yüksek çevre sıcaklı�ına kar�ı toleransta bireysel 

farklılıklara sahip oldu�unu göstermektedir. 

Bu ara�tırmada Denizli ırkına ait HSP70 sentezi farklı sıcaklık uygulamalarıyla 2 

saat boyunca gözlenmi�tir. Bundan sonra yapılacak çalı�malarda 5 saat gibi daha 

uzun sürelerde ırka ait HSP70 sentezi incelenmeli hatta yüksek sıcaklıklarda HSP70, 

HSP60 ve HSP90’dan çok daha sonra, ikinci bir hücre koruyucu olarak sentezlenen 

HSP29’un bu ırkta hangi sıcaklıklarda ve hangi sürelerde sentezlendi�i 

saptanmalıdır. Bu parametrelere ek olarak Denizli ırkında sıcak �ok proteinlerinin 

sentezlenme mekanizmasının açıklanabilmesi için sıcak �ok faktörlerinin de 

belirlenmesi ırk için çok önemli bir bilgi birikimi sa�layacaktır.   

Yaz aylarında sıcak stresi nedeniyle kanatlı sektöründe büyük verim kayıpları 

ya�anan ülkemizde HSP70’in sıca�a dayanıklı bireylerin seçiminde bir seleksiyon 

parametresi olarak kullanılabilmesi için bu konuda çalı�maların yaygınla�tırılması 

gerekmektedir. Sıca�a dayanıklılık bakımından geni� bir varyasyon gösteren yerli 

genotipimiz olan Denizli ırkı tavuklarında ırk içindeki varyasyonun incelenmesi, 

sıca�a dayanıklı tavukların belirlenebilmesi ve seçimi için ayrıntılı çalı�malara 

ihtiyaç vardır.  
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HSP70’in sıca�a dayanıklı tavukların seçiminde seleksiyon parametresi olarak 

kullanılabilece�i dü�ünülmektedir. Denizli tavuklarının yüksek sıcaklıkta 

sentezledi�i HSP70 ve di�er kan de�erlerinde ortaya çıkan bireysel farklılıklar, bu 

ırkın kendi içinde sıca�a toleransı yüksek bireylere sahip oldu�unu ortaya 

koymaktadır. Denizli ırkı tavuklarında yüksek sıcaklıklarda, daha az ve daha geç 

sıcak �ok proteini sentezleyen tavukların bulunması ırkın genetik ıslah potansiyelinin 

varlı�ını göstermektedir. Yapılacak çalı�malarda tahminlenecek genetik 

parametrelerin, sıcak stresine daha dayanıklı hatların seçiminde kullanılabilece�i 

görü�ünü ileri sürmektedir. �leride yapılacak çalı�malarda sıca�a dayanıklı bireylerin 

belirlenmesi ve ıslah çalı�malarında bu özelliklerinden yararlanma olanaklarının 

ara�tırılması Denizli ırkının gelece�i açısında da büyük önem ta�ımaktadır. 

Ülkemiz kanatlı hayvan çe�itlili�i bakımından oldukça zengin bir yapıya sahip 

olmasına ra�men ne yazık ki bugüne kadar sadece Gerze ve Denizli olmak üzere iki 

tavuk ırkımız tescil edilmi� durumdadır. Bu sonuç bugüne kadar yapılan gen 

kaynaklarının korunmasına yönelik çalı�maların ne kadar yetersiz oldu�unun bir 

göstergesidir. 

Denizli ırkı tavuklarının sıcak stresi sırasındaki verim özelliklerinin ve biyokimyasal 

stres parametrelerinin incelendi�i bu ara�tırma, Denizli ırkında, sıcak stresinin 

etkilerinin ara�tırıldı�ı ilk çalı�madır. Ara�tırma sonucunda gözlenen bireysel 

farklılıklar ırk içinde sıca�a dayanıklı bireylerin bulundu�unu göstermektedir. Bu 

nedenle daha sonraki a�amada yapılacak olan çalı�malarda bu bireyler üzerinde 

durulması ırkın uzun ötü� özelli�inin yanında sıca�a dayanıklılık özelli�ini de öne 

çıkaracaktır. 
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