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07/
Etlik Piliclerin Yiiksek Cevre Sicakligina Ahstirilmasi

Bu calisma erken yas déneminden itibaren yiiksek ¢evre sicakligina alistirilan
etlik piliclerde yetistirme donemi sonunda uygulanan akut sicakligin pili¢lerin bazi
verim Ozelliklerine, baz1 kan parametreleri ile rektal sicakliklarina ve hareketsiz
kalma siirelerine etkisini ortaya koyabilmek amaciyla yiiriitilmiistiir. Calismada
kanatlilarda; stres gostergeleri olarak kabul edilen bazi kan parametreleri ile bazi
verim Ozellikleri ve davranig Ozelliklerinin piliclerde neden oldugu degisimler
incelenmistir. Arastirmada etlik piliglerin 14.giin, 42. giin 2 saat 38°C’lik akut sicak
stresi Oncesi ve sonrasi bazi kan ve fizyolojik parametreler ve bu parametrelere ait

fenotipik korelasyonlart saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Etlik pili¢, sicaga alistirma, sicak stresi, kan

parametreleri

ABSTRACT

Acclimation of Broilers to Chronic High Environmental

Temperatures

The present study was conducted to evaluate some blood parameters and age
related changes in some responses of broiler chickens exposed to hot environment
from early age onwards. In the study, some blood parameters were determined as
stress indicators and also some behavioral changes were investigated in poultry. In
this research, some blood and physiological parameters were determined at the
periods 14™day, 42" day and before and after 2 hours exposure of 38°C acute heat

stress. Phenotypic correlations were determined for these parameters.

Key Words: Broiler chicks, heat acclimation, heat stress, blood parameters
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1. GIRIS

Kanath iiretiminde gergeklestirilen yogun seleksiyon programlari iistiin
verimli ticari genotiplerin elde edilmesini saglamistir. Havenstein ve ark. (1994,
2003); etlik pilicler iizerinde yapilan genetik seleksiyon caligmalarinda elde edilen
agirhik artiglarimi 1957, 1991 ve 2001 yillarinda sirastyla 16g/giin, 69g/giin ve
92g/giin oldugunu bildirmislerdir. Etlik piliclerin canli agirliklarinda ortaya ¢ikan
bu gelismeye kalp-damar ve solunum sistemlerinin de uyum saglamasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, kanathilarin bu sistemlerinde ortaya ¢ikan ikinci
derecede uyumsuzluk, uygun olmayan ¢evre kosullarinda (asir1 sicak- soguk) enerji
ve su denge kapasitelerinin zayiflamasina yol agmistir (Yahav, 2004). Bu nedenle
uygun olmayan kosullarda ani sicakliklara maruz birakilan pilicler kanath

endiistrisi i¢in biiylik ekonomik kayiplara neden olmaktadir ( Yahav ve ark., 1998).

Tavukgulugun yaygin oldugu bat1 ve giiney bolgelerimizde; haziran, temmuz
ve agustos aylarinda ani sicak artislarinin neden oldugu kitlesel oliimler ve buna
bagl olarak ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Kanathilarda sicak stresine
baghh ortaya c¢ikan bu kayiplari azaltmak amaciyla; havalandirma ekipmanlari
kullanilarak serinletme yapilmakta, sicak donemlerde kiimesler bos birakilmakta
ve ayrica 2-3 giinliik akut sicak stresine karst kisa siireli yem cekilmesi gibi
bakim-yonetim uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu gibi uygulamalar bir yandan
maliyeti artirirken diger yandan da iiretimin yil igersine diizenli dagilimini
engellemektedir. Bu bakimdan kanatlilar1 yiiksek cevre sicakliklarina karsi 1slah
etmek ve sicaga dayanikliliklarimi artirmak, sicak stresine karsi alinabilecek en

ekonomik yoldur.

Bu calismada etlik piliglerin erken donemden baglayarak yetistirme
doneminin sonuna kadar yiiksek sicakliklara alistinlmast ve daha sonra
uygulanacak akut sicaklik ile verecekleri tepkilerin degerlendirilmesi

amaclanmustir.



2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Sicak Stresinin Kanathlar Uzerindeki Etkisi

Etlik piliclerin yiiksek sicakliklarda yem tiiketimleri azalmakta ve viicut
sicakligl da artmaktadir. Etlik pilicler ¢cevre sicakligi 16-24 °C ‘ler arasinda iken
viicut sicakliklarin1 41-42 °C ‘ler arasinda sabit tutabilmektedirler. Tavuklar ter
bezleri olmadigindan kiimes i¢i sicakliklari ve nemi en uygun sinirlari (18-26°C’yi)
astiginda; viicutlarinda olusan fazla 1siy1 dis ortama yayabilmek ve viicut
sicakliklarim1 dengede tutabilmek i¢in normalde dk da 20-37 arasinda olan
solunum sayilarim 140-170’e kadar arttirirlar. Bunun sonuncunda da duyulur 1s1
yayiliminda azalma, gizli 1s1 yayiliminda ise bir artis gorillmektedir. Bazi 6zellikler
cevre sicakliklarindan etkilenebilmektedir. Viicut yiizey Ol¢iileri onemli derecede
etkilenmektedir. Her bir viicut agirligi basina diisen viicut yiizeyi, biiyiik olg¢iilii
hayvanlarda daha azdir. Bu hayvanlar; yiiksek sicakliklardan onemli Olciide
etkilenirler ve viicut sicakliklarin1 uzaklagtirmakta giicliik ¢cekerler ( Hafez, 1968;
Salman ve ark., 1985; Yal¢in, 1981). Kanatlilar solunum sayisimi artirarak viicut
sicakligin1 dengelemeye calisirlar. Solunum hizinin artmas1 kandaki CO; ve
bikarbonat diizeyinin azalmasina yani kanin alkali karakter kazanmasina neden
olmaktadir. Sonucta kanin asit- baz dengesi bozulmakta ve solunum alkalozisi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu tablo icinde sodyum ve potasyum dengesi de bozulmaktadir.
Diger yandan kandaki kortikosteron diizeyi de artmaktadir (Deyhim ve Teeter,

1991).

Kanatlilarda kandaki kortikostreoid konsantrasyonlar1 (Edens ve Siegel, 1975)
ve H/L oranlan (Cravener ve ark., 1992) cevre sicakliginin 6nemli bir Sl¢iisii
olarak kullanilmaktadir. Yine l6kosit tepkileri de kanatlilarda sicak ve soguk
stresine bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Altan ve ark. (2000) tarafindan etlik
piliclerde sicak stresinin bazi kan parametreleri {iizerine olan etkisinin

degerlendirildigi calismada, 44 giinlikk piliclerin 2 saat siireyle 39+1 °C sicak



stresine maruz kalmalar1, rektal sicakliklarinin, heterofil ve bazofil oranlarinin
artmasina yol acmistir. Aym calismada akut sicak stresine maruz birakilan
piliclerin monosit ve lenfosit oranlarinda azalma, eosinofil ve hematokrit

degerlerinin ise degismedigi bildirilmektedir.

Artan cevre sicakliklarn tavuklarda metabolik degisimler disinda onlarin
davraniglarinda da bazi degisikliklere neden olmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
kanathlar birbirlerinden uzaklasarak kanatlarini agmakta ve viicut yiizeylerini

genisletmeye calismaktadirlar ( Altan ve ark., 1995).

2.1.1. Canh agirhk

Yalgin ve ark. (2003) 360 adet etlik pili¢ ile yaptiklar1 bir ¢alismada; piliclere
yem kisitlamasi, sicak stresi ve sicaga alistirma programi uygulamiglardir. Sicaga
alistirilan grup; 5 giinliikk yasta 24 saat siireyle 36 °C’lik sicaklikta tutulmustur.
Yem sinirlamasi uygulanan diger gruba ise sicak periyodundan 2 saat dnce yem
verilmemis, giiniin 17.00 ile 08.00 saatleri arasinda yem verilmistir. Sicaga
alistirilan ve yem sinirlamasi uygulanan gruplar sicak stresi uygulanan gruptan

strastyla %3,2 ve %?2,8 daha fazla canli agirlik kazanci saglamislardir

Erken yasta sicaga alistirilmanin (TC, Thermal Conditioning), yasamin ilk
haftasinda piliclerin agirlik kazancinda bir azalmaya yol actigi, daha sonraki
haftalarda da  biiylimenin = pazarlama yasma kadar telafi edilerek sicaga
kosullandirilmamis piliclerden daha yiiksek canli agirhga sahip  olduklan

bildirilmektedir ( Yahav ve Hurwitz, 1996; Yahav ve ark., 1997a).



2.1.2. Yemden yararlanma degeri ve Yem Tiiketimi

Yiiksek cevre sicakligr altinda yetistirilen kanathilarin baskilanan biiytime hizi
ve azalan yem tiiketimi bircok c¢alismada farkli genotiplerde incelenmistir (Suk ve
Washburn,1995). Cevre sicakliginin yemden yararlanma degeri iizerindeki etkisi
kesin olarak aciklanamamistir. Suk ve Washburn (1995); cevre sicakliginin
artmasiyla yem tiiketiminin azaldigini bildirmelerine karsin Stillborn ve ark. (1988)
yemden yararlanma degeri iizerine sicak stresinin Onemli bir etkisinin
bulunmadigini belirtmektedirler. Deaton ve ark. (1972); kanathilarda sicak
stresinin yemden yararlanma {iizerindeki etkisinin yasla birlikte degistigini
bildirmektedir. Gliniimiiz ticari etlik pili¢leri viicut sicakliklarini sicak stresine bir
tepki olarak diizenleyebilirler ve bu yetenek agirlik kazanci ve yemden yararlanma
degeri ile iligkilidir. Aym yastaki pilicler arasinda en iyi yemden yararlanma ve
canli agirlik kazanci 21°C sicaklikta gézlenmektedir (Reece ve Deaton, 1971).
Sicaklik 18°C nin altina diistiigiinde yem tiiketiminin arttigi, 25 C’nin {iizerine
ciktiginda ise azaldigi bildirmektedirler (Hurwitz ve ark.,, 1980; Yahav ve
Plavnik,1999).

Baz1 veriler sicaga alistirilmanin yem tiiketimi ile iliskili oldugunu
belirtmektedir. Sicaga alistirilan kanatlhilar daha az yem tiiketmektedirler (Squibb
ve ark., 1959) ve ayrica yem tiiketimi 1s1 iiretimiyle pozitif olarak iliskidir (Dukes,
1937). Erken yaslarda sicaga alistirilan kanatlhilar, akut sicak stresi siiresince kisa
stireli aglik periyodu ile birlikte yem tiiketimlerinde azalma , artan yasama giicii ve

diisiik viicut sicakliklarina sahiptirler (Teeter ve ark.1987).

Basilio ve ark. (2001), 5 giinliik yasta sicaga alisirma ve ikili yemleme
programi uyguladiklan bir caligmalarinda; sicaga alistirma (TC ) birlikte yemden
yararlanma ve bilylime oraninin %4 oraninda iyilestigini, bununla birlikte ikili

yemleme programi ile %4 oraninda geriledigini bildirmislerdir.



Teeter ve ark. (1992) yiiksek sicakliklar altindaki etlik piliclerde sicaga
alistirilmanin yem tiiketimi ve rektal sicakliklar iizerine etkisini arastirdiklar1 bir
caligmada; cevre sicaklik dongiilerine sicaga alistirilan etlik piliclerin  yem
tilketimlerinin kontrol grubuna gore %24 daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Ayn1 ¢alismada, notral sicaklik ve sicaga alistirma uygulamasinin 3. giiniinde rektal
sicakliklar olciilmiis ve etlik piliglerin sicaga karsi koyabilmelerinde sicaga alismis
olmalarimin (aklimasyon) etkisinin c¢evre sicakliklari ile iligkili oldugu ortaya
koyulmustur. Sicaga alistirilmis piliglerin  sonradan akut sicaklifa maruz
kaldiklarinda kontrol grubuna goére daha diisiik viicut sicakliklarina sahip olduklar

belirlenmistir.

2.1.3. Rektal Sicaklik

Bir¢ok calisma ( Deyhim ve Teeter, 1991; Berong ve Washburn, 1998;
Cooper ve Washburn, 1998) sicak stresinin viicut sicaklifinda artisa neden
olacagim  gostermektedir. Wilson (1948) viicut sicakliklarinin  bireysel
varyasyonunu yiiksek cevre sicakliklarinda en yiiksek bulmustur. Berman (1973),
giiniin sabah ve gec¢ saatleri arasinda kanathilarin viicut sicakliklari arasinda bir
korelasyon bulamamistir ve deney gruplarinin birinde sabah saatlerinde Olciilen

rektal sicakliklar ile biiyiime oran1 arasinda korelasyon saptamaistir.

Yahav ve Hurwitz (1996), kanathlarin 42 giinliik yasta akut sicak stresine
maruz birakilmalarinin viicut sicakliklarinda artisa neden oldugunu kanitlamiglardir
fakat rektal sicakliklardaki bu artis sicaga alistirilan gruplarda kontrol grubuna goére
Oonemli derecede azdir. Ayrica; yiiksek sicakliklara maruz birakilma sonrasi sicaga
alistirilan  kanathilarda rektal sicakliklar kontrol grubuna gore daha disiik

bulunmustur (May ve ark.,1987; Lott, 1991; Teeter ve ark.; 1992).

Yahav ve Plavmik (1999); 5 giinlik yasta 24 saat siiresince 36 °C lik

sicakliga maruz birakarak sicaga alistirma programi uyguladiklan etlik pilicler ile



yem sinirlamasi yaptiklar etlik piliglerin performans ve sicaga karsi toleranslarim
belirlemislerdir. Bu ¢alismada erken yasta sicaga alistirilan etlik piliglerin viicut
sicakliklarmin arttign goriilmiistiir. 42.giinliik yasta sicaga karsi direng ile birlikte
tiim gruplarda viicut sicakligi 6nemli ol¢iide artmis fakat bu artis sicaga alistirilan

grupta daha az gergeklesmistir.

Basilio ve ark., (2001) etlik piliclerde sicaga alistirma ve ikili yemleme
program1 uyguladiklart bir g¢aligmalarinda; sicaga alistinllan grubun viicut
sicakliklarimin  sicaga karst koyma periyodu siiresince siirekli bir azalma
gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonuglara bagli olarak 5 giinliik yasta sicaga
alisirma programinin etlik piliclerde istikrarli metabolik degisimlere neden

oldugunu bildirmislerdir.

Altan ve ark. (2000) Izmir’de iki ticari etlik pili¢ irkimin metabolik ve
fizyolojik tepkilerini Olctiikleri bir ¢alismada; pilicler 14 ve 15 giinliik yasta 2 saat
boyunca 38 °C’lik sicak stresine maruz birakilmistir. Erken yas dénemlerinde
sicaga maruz birakilma Cobb irkinda agirlik kaybina neden olmus ve bu agirlik
kayb1 35 giinliik yasa kadar telafi edilememistir. Fakat Hubbard irkinda herhangi
bir canli agirlik kayb1 gozlenmemistir. Yine ayni ¢aligmada; 35 giinliik yasta 38
°C’lik sicak stresine maruz birakilan etlik piliclerin rektal sicakliklarinda artiglar

saptanmuigtir.

2.1.4. Hareketsiz ve sesiz kalma siiresi (Tonik Immobilite)

Korku stresin en 6nemli bilesenlerindendir ve uzun siireli yada siddetli korku
durumu performans ve hayvan refahi iizerinde oldukca 6nemli diisiislere neden
olabilmektedir ( Beuving ve ark., 1989; Jones, 1989; Mills ve Faure, 1990; Craig

ve Swanson, 1994).

Tonik immobilite siiresi kanatlilarda; stresin net bir Ol¢iitii olarak

kullanilmaktadir ve ayn1 zamanda refah 6l¢iileri icin bir kriterdir, kanathilarin stres



seviyelerinin bir dl¢iitidiir ( Jones; 1986). Korkmus durumda bulunan kanatlilarin
Tonik immobilite olciimlerinde daha uzun siireli Imbolite reaksiyonlart
gostermektedirler (Gallup, 1979; Jones, 1986, 1989). Bununla birlikte, sicak
stresinin korku davranigi iizerine etkisinin arastinlldigl calisma sayis1 sinirlidir ve
sonuglar c¢eliskilidir. Campo ve Carciner (1994), sicak stresinin yumurtaci
tavuklarin Tonik immobilite siirelerinde azalmaya neden oldugunu belirtmelerine
kasin; Zulkifli ve ark. (1999), etlik piliclerin Tonik Immobilite siirelerinin sicak

stresinden etkilenmedigini sdylemektedirler.

Heterofil/Lenfosit oranlart ve Tonik Immobilite siireleri arasinda pozitif
korelasyon oldugu bildiren arastirmalar (Campo ve Rodendo, 1997; Beuving ve
ark., 1989, Jones, 1989) olmasina ragmen H/L ve TI arasinda farkli kesim Oncesi
elle muamele yontemleri nedeniyle korelasyon olmadigini bildiren arastirmalar da

vardir ( Zulkifli ve ark., 2000).

Yalcin ve ark. (2003) sicak stresi, aklimasyon ve yem sinirlamasi
uyguladiklar1 etlik pilic gruplarinda; Tonik Immobilite siiresi 42 giinde sicak
stresi uygulanan grupta diger gruplara gore daha uzun bulunmus fakat énemli bir

fark gézlenmemistir.

Altan ve ark. (2003), etlik piliclerde sicak stresinin bazi stres parametreleri
iizerine olan etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismalarinda; 36 ve 37. giinlerde etlik
piliclere 3 saat boyunca 38 °C’lik sicaklik uygulamislardir. Sicak stresi uygulanan
piliclerin Tonik Immobilite siireleri kontrol grubu piliclerine gore daha uzun

bulunmustur.

2.1.5. Oliim oram

Deaton ve ark (1968) ve Donkoh (1989) calismalarinda 32 °C’nin tizerindeki

sicakliklarin kanathilarin 6liim oranlarn iizerine etkili olmadig1 belirtmeleri karsin



Vo ve ark. (1977) ¢evre sicakliklarinin 37,8 “C’yi astigt durumlarda 6liim

oranlarinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Yahav ve ark. (1997); bir calismalarinda 42 giinliik yasta yiiksek sicakliklara
kars1 verilen termal tepki sonucu oldukca biiyiik 6lim oranlarinin goriilmesine
karsin, sicaga alistirma yontemi ile kademeli olarak aymi sicaklik degerlerine
ulagilmast durumunda viicut sicakliklarimi koruma yeteneklerinin daha iyi olmasi
nedeniyle daha diisiik 6liim oranlarina ulasildigini bildirmislerdir. Termal tepki
sirasinda gozlenen yiiksek Olim oranlart diisiik nem oram ile ciddilesmektedir.
Diisik nem oranlann siddetli su kaybina neden olarak termoregiilasyonu
engellemektedir ( Arad ve ark., 1985). Bu durum agirlikli olarak su kaybina bagh
olarak gerceklesen viicut agirligi kayb ile iliskili olarak kontrol grubu piliclerinde

kosullandirilan piliglere gore daha yiiksektir ( Yahav ve ark., 1997).

Sicaga alistirilmis pilicler kontrol grubu ile karsilastirnldiginda; 44 ve 45
giinliik yagsta 8 saatlik sicak uygulamasi sonucu 6liim orani yar1 yariya diismektedir
(Arjona ve ark., 1988). Yahav ve Hurwitz (1996) ve Yahav ve Plavnik (1999)

benzer sonuglar bildirmektedirler.

Yahav ve Hurwitz (1996); sicaga alistinlmis etlik piliglerin  viicut
sicakliklarim1 koruma yeteneklerinin daha iyi olmasi nedeniyle daha diisiik 6liim
oranina sahip olduklarimi belirtilmektedirler. May ve ark. (1987); sicaga alistirilan
etlik piliclerin ilerleyen donemlerde yiiksek ¢evre sicakliklarina maruz kalmalar

stiresinde 6liim orani ve 1s1 iiretiminin azaldigini bildirmektedirler.

Yalgin ve ark. (2001); 5 giinliik etlik civcivleri sicaga alistirmis olduklar1 ve
biiylitme doneminde yem kisitlamasi uyguladiklart bir calismada sicak stresi

altindaki etlik piliclerin performanslarini incelemisler, sicaga alistirdiklar1 ve yem



kisitlamast uygulanmig olan etlik piliclerde 6lim oraninin kontrol grubuna gore

daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Arjona ve ark. (1988); 5 giinliikk yasta sicak stresine maruz birakilan etlik
piliclerin 36 giin sonunda akut sicak stresine maruz kalmalart durumunda 6lim
oranlarinin azaldigini belirtmektedirler. Bununla birlikte; McDonald ve ark. (1990)
ve Smith ve McGhee (1990) 5 giinliik yasta sicaga alistirilmanin olumlu etkisine

uyum gostermeyen sonuglar ortaya koymaktadirlar.

2.1.6. Baz1 Kan Parametreleri

Soliman ve Huston (1974), yiiksek sicakliklarda kan kolesterol seviyelerinin

onemli dlgiide azaldigim bildirmislerdir.

Kandaki kortikosteroid yogunlugu kanatli hayvanlar icin stresin onemli bir
Olciisii olarak kullamilmaktadir (Edens ve Siegel, 1975; Edens ve Siegel, 1976;
Siegel, 1980; Beuving ve ark., 1989) . Ayrica; Adrenokortikotropik hormon
( ACTH) ile lokosit tepkileri arasindaki iligkide incelenmektedir. Piliclerin sicaga
kars1 gostermis olduklan lokosit tepkileri daha az degiskenlik gostermektedir ve
boylece kan kortikosteron seviyelerine gore daha giivenilir bir gosterge olarak

kabul edilmektedir ( Gross ve Siegel, 1983; McFariane ve Curtis, 1989).

Cevresel stres etmeni olarak etlik piliclerin performanslar iizerine sicak
stresinin etkisi bir ¢ok arastirici tarafindan ¢alisilmaktadir (Washburn ve ark., 1992;
Cahaner ve Leenstra, 1992; Yalcin ve ark., 1997). Heterofil/Lenfosit oranlari
bircok kisi tarafindan kanatlilarin strese karsi verdikleri fizyolojik tepkinin
giivenilir bir l¢iisii olarak kabul edilmektedir (Gross ve Siegel, 1993). Gross ve
Siegel (1993), Heterofil/Lenfosit oranlarinin; diisiik stres seviyelerinde 0,2,
optimum stres seviyelerinde 0,5 ve yiiksek stres seviyelerinde ise 0,8 oldugunu

bildirmislerdir. Heterofil/Lenfosit oranlar1 1liml ve orta diizeyde stres kosullarinda
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(Maxwell ve ark., 1992) stres seviyesinin iyi bir Ol¢iitii olarak kullanilabilirken
(Gross ve Siegel, 1983), siddetli stres kosullarinda Heterofil/Bazofil oranlar
degismeden kalabilmektedir. Bununla birlikte siddetli stres kosullarinda
kanathilarin basofil hiicre sayilarinda artiglar goriilmektedir (Maxwell ve ark., 1990;
Hocking ve ark., 1993; Ozkan ve ark., 2004). Bu sebeple stres durumlarinda
Heterofil/Lenfosit oranlar1 yaninda tiim 16kosit hiicrelerinin degisimleri de goz

oniinde tutulmalidir.

Altan ve ark. ( 2000a) calismalarinda etlik piliclerin akut sicak stresinin
hemotokrit degerleri ve 16kosit bilesenleri lizerine etkisi arastirmislar, etlik piliglere
44.giin 2 saatlik uygulanan akut sicaklik sonrasi rektal sicaklik ve kan degerleri
saptanmistir. Akut sicak uygulamast sonucu piliglerin  heterofil ve bazofil
oranlarinda artisa neden oldugu bulunmustur. Bu calismada; akut sicaklik
uygulamasi sonrasinda etlik piliclerin lenfosit oranlarinda 6nemli bir diisiis;
heterofil oranlarinda da Onemli bir artig goriilmiistiir ve heterofil/lenfosit oram
0,25’ten 0,43’e yiikselmistir. Etlik piliclerin akut sicak stresine maruz kalmalar
monosit ve lenfosit oranlarinda azalmaya sebep olurken, eosinofil degerleri
etkilenmemistir. Akut sicak stresine karsi etlik pilicler bazofil degerlerindeki
onemli bir artigla tepki vermislerdir. Bu sonuca; Mitchel ve ark. (1992) ve Maxwel

ve ark. (1992a) gozlemleriyle katilmaktadirlar.

Kan kortikosteroid hormon konsantrasyonlar1 kanatlilarin stres etmenlerine
kars1 verdikleri tepkinin giivenilir bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, 16kosit tepkilerinin kronik stres kosullarinda daha iyi bir gdsterge
oldugu dusiiniilmektedir (Siegel, 1995). Lokosit tepkileri kanathilarda soguk ve
sicak stresine kars1 bir gosterge olarak kullanilmaktadir. Sicak stresinin yavru
horozlarin lenfosit sayilar iizerinde azalisa ve plazma kortikosteron seviyelerinde

artisa neden oldugu bulunmustur (Nathan ve ark., 1976).

Wolford ve Ringer ( 1962); calismalarinda pilicleri 15 saat siireyle yemsiz ve

susuz birakmislar ayrica soguga (0 °F) maruz birakmiglardir. Bu c¢alisma
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sonucunda; piliclerin lenfosit seviyelerinde artis oldugunu saptamislardir. Benzer
sekilde, Gross ( 1989); 30 dakikalik 6 “C’lik muamelenin ardindan H/L oranlarinin

pik degerlere arttigin1 belirlemistir.

Mc Farlane ve Curtis ( 1989); etlik pili¢leri es zamanli amonyak, koksidiyaz,
elektrik soku, sicak stresi ve giiriiltii gibi cok yonlii stresorlere maruz birakmiglar
ve H/L oranmin elektrik soku, sicak stresi ve amonyak muamelesi sonrasinda

arttigini saptamislardir.

Kanatlilarin hematokrit degerleri de cevresel sicakliklardan etkilenmektedir.
Etlik piliglerin yiiksek sicakliklara maruz kalmalari kan hematokrit degerlerinde
azalmaya neden olmaktadir ( Deaton ve ark., 1969; Kubena ve ark., 1972; Vo ve

ark., 1977; Deyhim ve Teeter, 1991; Yahav ve Hurwitz, 1996).

Eriskin kanathilarin hematokrit ve kirmizi hiicre sayilar1 kis doneminde yaz
donemine gore yliksektir ( Olson; 1937). Washburn ve Huston (1968) ve Deaton ve
ark. (1969) benzer sekilde yiiksek sicakliklar altinda yetistirilen kanatlilarin
hematokrit ve hemoglobin seviyelerinin diisiik ¢evre sicakliklarinda yetistirilen
kanatlilara oranla daha diisilk bulmuglardir. Winter (1935) soguk havalarda
kanathlarin kan hematokrit degerlerinin 6nemli derecede arttifini bildirmektedir.
Huston (1960, 1965) ve Washburn ve Huston (1968) tarafindan sicakliklarin
kontrol edildigi cevrelerde bulunan kanathilarin kan eritrosit sayilarinda diisiik
cevresel sicakliklarin etkisiyle artislar oldugu belirtilmektedir. Olson (1937); evcil
kanathilarin kan eritrosit sayilarinin soguk havalar siiresince arttigini bildirmektedir.
Squibb ve ark., (1959) 5. haftada 7 giin siiresince 23,9 °C ve 37,2 °C’ ye maruz
birakilan kanathilarin serum protein seviyelerini karsilastirmiglar ve serum protein

seviyeleri tizerine herhangi bir etki bulamamisladir.

Deyhim ve Teeter (1991) ve Yahav ve Hurwitz (1996); calismalarinda sicak
stresinin kan hematokrit degerlerinde azalmayla sonug¢landigini saptamislardir.

Stres kosullar altinda Heterofil/Lenfosit H/L oranlan artig gosterdiginden ( Gross
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ve Siegel, 1983; Gross ve Siegel, 1986; Jones ve ark., 1988), H/L oranlan
kanathilarda stres olusturan etmenlere karsi hypothalamic-hypophyseal adrenal

eksen tepkisinin bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir ( Gross ve Siegel, 1983).

Altan ve ark. (2003) iki etlik pili¢ genotipi ile sicak stresinin bazi stres
parametreleri {izerindeki etkisini arastirdiklart bir c¢aligmalarinda; sicak stresine
maruz birakilan pili¢lerin monosit ve esonofil disindaki 16kosit komponentlerinde
degisim gozlenmistir. Sicak stresi uygulamasi etlik piliclerin Heterofil/Lenfosit
oranlar1 0,24 ten 0,42’ye yiikselmesine neden olmustur. Ayni ¢alismada sicak stresi
her iki genotipin bazofil oranlarinda artisa neden olmustur. Artan bazofil ve H/L
oranlar1 35 ve 36 giinliik yasta 3 saat siireyle 38 °C’lik sicakliga maruz birakilan
kanathilarin fizyolojik stres durumunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Bu sonuglar sicak stresine maruz birakilan kanathilarin H/L oranlarinin (McFarlane
ve Curtis, 1989; Zulkifli ve ark., 1994a, b, 1999; Altan ve ark., 2000a) ve bazofil
oranlarinin (Mitchell ve ark., 1992; Maxwell ve ark., 1992b; Altan ve ark., 2000a)

Oonemli derecede arttig1 belirten sonuglarla uyum icersindedir.

2.2. Kanathlarin Cevre Sicakliklarina Alistirilmasi

Gergekte hayvanlar; 1) Akut sicak ya da soguk stresi 2) Sicakliklarda goriilen
mevsimsel kademeli degisiklikler ya da 3) ikili sicakhik dongiileri ile kars1 karstya
kalmaktadirlar. Sicaga alisirma (Aklimasyon); mevsimsel kademeli degisiklikler
ve ikili sicaklik dongiileri sirasinda ortaya c¢ikmaktadir. Kan sistemindeki
degisikliklerin sicak yada diisiik sicakliklara kars1 sicaga alistirmanin bir pargasi

olup olmadig a¢ik degildir ( Yahav ve ark., 1997).

Kanathlarin sicaga kars1 tolerans yeteneklerinin arttirillmast ve sicak stresi
nedeniyle ortaya ¢ikan ekonomik kayiplar1 azaltmak amaciyla ortaya iki yetistirme

modeli siirilmektedir.
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Bunlar; a) Sicak Soku Uygulamasi ve b) Kanatlilar1 ¢evre kosullarina adapte
etmektir (Horowitz, 1998). Bu yetistirme metodlarn etlik pili¢ endiistrisi i¢in bazi
uygun sonuglar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu teknikler arasinda en hizli sonuca
kanathlarin termoregiilasyon sistemleri heniiz olgunlasmadan erken yaslarda
uygulanan sicak soku ile ulasilmaktadir (Ait ve ark., 1995; Yahav ve Hurtwitz,
1996; Yahav ve ark., 2004). Bu teknik; optimum kosullar altinda olmayan
kanathlar i¢in erken yas donemlerinde termoreglasyon sistemlerinin gelismesi
bakimindan yarar saglamaktadir (Modrey ve Iceman, 1992). Termoregiilasyon
sistemlerindeki gelisme sempatik sinir sistemi aktiviteleri araciigi ile
saglanabilmektedir, termal bilgi hipotamusa iletilir ve son olarak termoregiilasyon
eksenin merkezi kisminda sicaga tolerans potansiyeli yiikselir (Rothwell, 1992). Is1
tiretimindeki azalma siiresince bu mekanizmanin etkisi tiroid hormonu T3 aktivitesi
ve ayrica evaporasyon, radyasyon ve konveksiyon yoluyla gerceklesen 1s1 kaybiyla

iligkilidir (McNabb ve King, 1993).

Etlik piliclerin sicaga toleranslart , sicaga alistirma yontemi ile
artirilabilmektedir (Hillman ve ark., 1985). Sicaga alistirma (Aklimasyon);
organizmanin yasami siiresi icinde meydana gelen ve canlinin ¢evre sicakliklarina
karsi zorlanmasini azaltan ya da direncini artiran fizyolojik ya da davranigsal
degisikliklerdir. Sicaga alistirma sirasinda 1s1 iiretimi ve 1s1 sagimi i¢in viicudun 1s1
ayarlama esigi tepkisi degismekte ve bu degisiklik viicut sicakliklar1 giiven
sinirlarinin genislemesi ile iligkilidir ( Yahav, 2004). 5 giinliik yasta 24 saat siireyle
36-38 C’lik sicakliklara maruz kalan pilicler; 6-7 haftalik yaslarinda sicaga karsi
yiiksek diren¢ gostermektedirler (Arjona ve ark., 1988). Sicaga alistirma ydntemi
azalan 1s1 iiretimi araciligi ile ortaya ¢ikmaktadir (Sykes ve Fataftah, 1986). May ve
ark. (1987) sicaga alistirmanin plazma T; yada T4 hormonu konsantrasyonlari
iizerine bir etkisi olmadigin1 ve Tz konsantrasyonun hiicre ici ile ilgili oldugunu

belirtmektedirler.
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Inkiibasyon ©ncesi periyot kanatlilarin  termoregiilasyon  sistemleri
bakimindan oldukca oOnemli bir donemdir. Termoregiilasyonun merkezi sinir
sistemi kontrol mekanizmalar1 inkiibasyon 6ncesi periyodun duyulur fazinda gorev
bakimindan aktiftir ( Tzschentke ve Basta, 2000; Nichelmann ve ark., 2001;
Nichelmann ve Tzschentke, 2002). Boylece inkiibasyon sicakliklari; yiiksek
sicakliklara karst kanatlilarin  fizyolojik tepkilerinde degisikliklere neden
olabilmektedir. Igbal ve ark. (1990); yumurtadan ¢ikis dncesinde inkiibasyonun 11.
giiniinden 20. giiniine kadar 6 saat siireyle 39 C’lik sicaklifa maruz birakilan
kanathlarin ilerleyen yaslarinda kisa siireli akut sicak stresine maruz kalmalari
durumunda O6liim oranlarinin azaldigini ispatlamistir. Moraes ve ark. (2003);
inkiibasyonun 13 giiniinden 17 giiniine kadar 2 saat siireyle termal
kosullandirilmanin ilerleyen yaslarda sicak stresi altinda azalan T; seviyeleri ile

birlikte sicak stresine kars1 dayanikliliklari arttirdiginmi bildirmislerdir.

Sicaga karsi dayamiklilik, inkiibasyon sonrasi erken donemlerde de
gelistirilebilmektedir. Yumurtadan c¢ikis sonrasinda ilk 5 giin boyunca sicak
stresine maruz birakilarak aklime edilen kanathlarin sicaga toleranslari; azalan T;
konsantrasyonlar1 ve 1s1 iiretimi ile birlikte gelistirile bilinmektedir ( Arjona ve

ark., 1990; Yahav ve Hurwitz, 1996; Yahav ve McMurty, 2001).

Sicaga kars1 diren¢ bakimindan damizlik yasi eklemeli etkiler icerdiginden
genc damizlik siiriilerin sicaga karsi direngleri yasli damizlik siiriilerden daha
yiiksek olmaktadir (Weytjens ve ark., 1999). Benzer sekilde Yalcin ve ark. (2005)
gerceklestirdikleri bir ¢aligmalarinda ; yumurtadan ¢ikis Oncesi ve sonrasi sicaga
kosullandirilmanin kanatlilarin sicaga karsi direncini arttirdig1 ve ebeveyn yasinin
kanathlarmin sicaga karsi termoregiilasyon yetenekleri iizerinde baslica etmen

oldugunu belirtmislerdir.
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Sicaga kosullandirilarak gelistirilen sicaga tolerans icin en kritik rol sicak
soku genlerine (Heat shock genes) ve proteinlerine baglanmaktadir ( Sanchez ve
Lindquist, 1990, Jaattela ve Wissing, 1992; Parsel ve Lindquist, 1994). Stres
proteinleri olarak bilinen Heat Shock proteinler, normal kosullarda hiicrede
yardime1 protein olarak gorev alarak, diger proteinlerin yapilarinin diizeltilmesinde
ve artik proteinlerin hiicre disina atilmasini saglarlar. Ayrica stres durumlarinda
proteinlerin yapilarinin korunmasina yardimer olurlar. Stres proteinleri molekiil
agirhiklarina gore HSP 110, HSP 100, HSP 90, HSP 70, HSP 27 gibi
siniflandirilmislardir (Ozdemir ve Aksit, 2005). Erken dénemde (5 giinliik) sicaga
kosullandirilan ve kosullandirilmayan piliglerin  kalp kaslar1 ve akciger
dokularindan elde edilen 27, 70 ve 90 kDa Sicak sok proteinleri,
kosullandirilmayan grupta gii¢lii bir artis gostermistir ( Yahav ve ark., 1997).
Laboratuarda yapilan bir calismada, tavuklarin stres proteinlerini sentezleme
yeteneklerini akut sicak stresine karsi diren¢ giicleri ile iligkili oldugu ve bu
proteinlerin sentezinin organizmanin sicaga dayanabilme giiciine bagli olarak

degistigi bildirilmistir (Ozdemir ve Aksit, 2005).

Son zamanlarda farkli arastirma gruplan sicak stresi modelini kullanarak
biiylimeyi uyarict ve biiyiimeyi baskilayici mekanizmalar hakkinda bazi sonuglar
yayimlamaktadirlar. Kanatlilara erken yas donemlerinde yiiksek sicaklik
uygulamalari kan plazmalarinda bulunan kas dokularinin gelisimi i¢in gerekli olan
satelit hiicrelerin artmasina neden olmaktadir (Halevy ve ark., 2001). 3 giinliik
yastaki etlik piliglerin yiiksek sicakliklara maruz birakilmalart sonucu kan
plazmalarindaki satelit hiicre sayilar1 kontrol grubuna gore Onemli derecede

yiiksek bulunmustur.

Termal kosullandirilmis etlik piligler; 1s1 tiretimlerindeki diisiise uygun olarak
onemli derecede diisiik hematokrit degerleri (Yahav ve ark., 1997), azalan kan

viskositesi ( Zhou ve ark., 1997) ve diisiik kalp kiitlesine (Yahav ve Hurwitz, 1996)
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sahiptir. Tiim bu degisiklikler sicak kosullara aklime edilen etlik piliglerde
oncelikle goriilmektedir ( Yahav ve ark., 1997).

Arajona ve ark. ( 1988, 1990) ve Yahav ve Hurwitz (1996); 5 giinliik yasta
yiiksek sicakliklara aklime edilmis etlik pili¢lerin 6liim oranlarinin azaldigini ve
yemden yaralanma oranlarinin da iyilestigini belirtmektedirler. Yem kisitlamasi ve

sicaga aklimasyon , etlik piliclerin rektal sicakliklarini diisiirmektedir ( Teeter ve

ark., 1992; Yahav ve Hurwitz, 1996).

3. MATERYAL ve YONTEM

Arastirma; Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesinde her birinde 4
esit bolme bulunan deneme kiimesinin iki ayri {initesinde Subat-Mart aylarinda
yiirtitiilmiisgtiir. Arastirma siiresince her iki grup i¢in siirekli aydinlatma programi

(23A+1K) uygulanmustir.

Deneme normal biiyiitme sicakliginda biiyiitiilen kontrol ve yiiksek sicaklikta
biiyiitiillen deneme grubu ve her sicaklik grubu icin 4 tekerriirden olusan 2 x 4

faktoriyel tasarimda yiiriitiilmiistiir.

Arastirmada hayvan materyali olarak bolgedeki ticari bir kulugkahaneden
saglanan toplam 320 adet karisik cinsiyette ve giinliik yasta ROSS 308 genotipinde
etlik civciv kullanilmistir. Civcivlere kulucka sonrasi kanat numarasi takilmis ve
cikig agirliklarnt bireysel olarak saptanmustir. Civcivler, sicaklik kontroliiniin
saglandig1 2 ayr1 deneme {iinitesine her birinde 4 esit bélmenin bulundugu 2 iiniteye

rasgele ayrilarak, her bir bolmeye 40 adet civciv tesadiif olarak yerlestirilmistir.

Hayvanlarin yem ve su gereksinimleri aragtirma siiresince adlibitum olarak
verilmigtir. Arastirmada civcivlere 0-21. giinler arasinda etlik civciv yemi, piliclere
21-42. giinler arasinda etlik pili¢ yemi verilmistir. Arastirma siiresince kullanilan

yemlerin yapis1 ve besin madde icerikleri Cizelge 2’de verilmistir.
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Sicaklik Uygulamalari

I. Grup (Kontrol): 0- 2. giin: 35 °C’ de tutulmustur.
3-14. giin: Sicaklik kademeli olarak 30 °C’ ye diisiirtilmiistiir.

14-28. giin: Sicaklik kademeli olarak 20 °C’ye diisiiriilmiistiir.
28-42. giin: Sicaklik 20 °C’ de sabit tutulmustur

42. giin: 2 saat siireyle 38 °C’lik akut sicaklik uygulanmigtir
II. Grup (Deneme): 0-2. giin: 35 °C’de tutulmustur.
3-14. giin: Sicaklik kademeli olarak 30 °C’ ye diisiiriilmiistiir.
14-42. giin: Sicaklik 30°C’de sabit tutulmustur .

42. giin: 2 saat siireyle 38 °C’lik akut sicaklik uygulanmistir.

Kiimesin 1sitilmast merkezi 1sitma sistemine bagh =+ 1 0C’ye duyarlt
termostath apareylerle saglanmistir. Arastirma siiresince kiimes ici sicaklik ve nem

degerleri giinliik olarak dijital sicaklik-nemdlger cihaz ile kaydedilmistir (cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma siiresince kiimes i¢i sicaklik (°C) ve nem degerleri (%)

Kontrol Deneme
Hafta Ortalama Ortalama Nem Ortalama Ortalama Nem

Sicaklik (°C) (%) Sicaklik (°C) (%)
1 34.25 52.3 34.76 51.8
2 30.64 54.0 30.89 52.6
3 25.50 67.5 30.55 55.3
4 20.78 59.9 29.88 54.9
5 20.27 63.8 30.21 53.7
6 19.86 71.3 30.41 55.4
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Cizelge 2. Yemlerin yapis1 ve besin madde icerikleri

Etlik civciv yemi (0-21. giinler)

Etlik pilic yemi (21-42. Giinler)

Yemin Yapist, %

Yemin Yapisi, %

Misir 56.00 Misir 60.90
Soya kiispesi 32.00 Soya kiispesi 27.00
Balik unu 5.00 Balik unu 3.00
Bitkisel yag 4.00 Bitkisel yag 6.00
Di kalsiyum fosfat (DCP) 1.45 Di kalsiyum fosfat (DCP) 1.30
Kireg tast 0.70 Kireg tasi 1.00
Tuz 0.30 Tuz 0.30
Vitamin/ mineral premiksi* 0.35 Vitamin/ mineral premiksi* 0.35
DL-Metiyonin 0.07 DL-Metiyonin 0.05
Koksidiyostat 0.10 Koksidiyostat 0.10

Besin madde igerigi, %

Besin madde igerigi, %

Kuru madde 90.65 Kuru madde 90.12
Ham protein 22.26 Ham protein 20.04
Ham yag 8.19 Ham yag 7.92
Ham seliiloz 3.32 Ham seliiloz 342
Ham kiil 2.59 Ham kiil 2.54
Kalsiyum 1.07 Kalsiyum 0.09
Toplam Fosfor 0.75 Toplam Fosfor 0.65
DL-Metiyonin 0.51 DL-Metiyonin 0.40
Lizin 1.30 Lizin 1.20
Metabolik enerji, KKal/Kg#*** 3102 Metabolik enerji, KKal/Kg** 3251

*: Her bir Kg yemde; vitamin A 12000 IU; vitamin K3 5.0 mg; vitamin B{3.0 mg; vitamin E 35.0 mg
vitamin B2 7.0 mg; vitamin Bg 5.0 mg; vitamin B2 0.015 mg; kalsium D-Pentotenat 10.0 mg; Folik asit 1.0

mg; D-Biyotin 0.045 mg; kolin klorit 125:0 mg; vitamin C 50.0 mg; Mn 80 mg; Fe 60.0 mg; Cu 5 mg; Co
0.2 mg; Se 0.15 mg.
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3.1. Baz1 Kan Degerlerine iliskin Olciimler

Yiiksek sicakliga alistirma (aklimasyon) Oncesi arastirmanin 14.giinii, akut
sicaklik uygulamasi 6ncesi arastirmanin 42.giinii ve akut sicaklik uygulamasi sonrasi
aragtirmanin 42. giinii her bir gruptan toplam 16 pili¢ten heparinli bir siringa ignesi
ile kanat alt1 toplardamarindan (vena cutane ulenaris) kan alinmistir. Alinan kan
orneklerinde kolesterol (mg/dL), iirik asit (mg/dL), kreatin kinaz (mg/dL), alkalin
fosfataz (mg/ dL), albumin (mg/ dL), 16kosit hiicre sayilar1 (beyaz kan hiicreleri) ve

hematokrit oranlar1 saptanmistir.

Beyaz kan hiicrelerinin sayiminda, her bir hayvandan aliman kan
orneklerinden iki damla kan lam iizerine lamelle yayilmistir. Ornekler yaklasik 2-3
saat sonra metanol ile sabitlestirilmis ve Gimsa boyas1 ile boyanmistir (Lucas ve
Jamroz,1961). Mikroskop altinda her bir lam iizerinde 100 adet l6kosit hiicresi
icersindeki; lenfosit, heterofil, eosinofil, basofil, monosit hiicreleri sayilmistir. H/L
orani, Heterofil sayis1 lenfosit sayisina oranlanarak belirlenmistir (Gross ve

Siegel, 1983).

Hematokrit dl¢timleri icin, alinan kan 6rnekleri mikro-hemotokrit tiiplerinde
toplanmistir. Mikro-hematokrit tiiplerine alinan kan 6rnekleri 7 dakika 3000 devir/sn
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen kanda cokelen hiicre hacmi gosterge cizelgesi

izerinde % olarak okunmustur.

3.2. Baz1 Performans Degerlerine iliskin Olciimler

Arastirma boyunca canli agirliklar, tiim haftalarda ve deneme sonu (42.giin)
bireysel diizeyde 0,01 gr duyarliliginda hassas dijital terazi ile tartilarak

saptanmuigtir.

Yem tiiketimleri bolme diizeyinde haftalik olarak +0,01 gr duyarliliginda

hassas dijital terazi ile saptanmistir.
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Tartimlardan elde edilen canli agirlik artiglar1 ve yem tiiketimleri 0-2, 2—6 ve

0-6 hafta donemler hesaplanmistir.

Yine ayni dénemler icin, yemden yararlanma degerleri birim canli agirlik
basina tiiketilen yem miktar1 olarak (Yem tiikketimi, gr/Canli agirhk artisi, gr)

hesaplanmustir.

Hareketsiz kalma siiresi (tonik immobilite siiresi) Olciimleri, kontrol ve
deneme gruplarinin her birinden kan 6rneklerinin alindig piliglerden (her donem igin
her gruptan toplam 16 adet pili¢) aragtirmanin 14. giinii, 42. giinii akut sicaklik
oncesi ve sonrast donemlerde belirlenmistir. Bu islem, pilicler ayrn1 bir odaya
almarak tonik immobilite siireleri siiredlger ile belirlenmistir. Tonik immobilite
Olctimi, pilicler sternumlar tizerinden tutularak Sl¢ciim besigine sirt distii yatirilmisgtir.
Tepki siiresi, kronometre ile pilicler kendi kendilerine dogrulana kadar
kaydedilmistir. Etlik piliclerin kendi kendilerine dogrulmalar1 10 sn den daha kisa bir
sirede gerceklesmesi halinde ise bu islem tekrarlanmistir. Test periyodu icersinde
piliclerin 10 dakikalik siirecte dogrularak tepki vermedikleri durumlarda 600 sn

maksimum skor saptanmistir (Campo ve Rodendo, 1997).

Etlik piliclerin, rektal sicakliklar1 Tonik immobilite Ol¢iimlerinin
kaydedilmelerinin ardindan belirlenmistir. Rektal sicaklik ol¢iimleri, dijital sicaklik

Olcer ile rektumun 3 cm igersinden 30 sn siire ile saptanmustir.

Arastirmanin 42.giinii yapilan kesim sonunda karkas agirliklar1 saptanmistir.
Karkas randimanmi karkas randimanmi % = karkas agirligikesim agirligi x 100

seklinde hesaplanmistir.

Arastirma siiresince Oliimler grup diizeyinde giinliik olarak kaydedilmis, 0-2,

2-6 ve 0—6 haftalik donemlerde toplam 6len hayvan sayisi saptanmistir.
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3.3. istatistik Degerlendirme

Denemeden elde edilen kolesterol, kreatin kinaz, alkalin fosfataz, albumin,
tirik asit, rektal sicaklik, hareketsiz kalma siiresi, hematokrit degeri, beyaz kan
(16kosit) hiicrelerinin sayis1 ve H/L oram seklindeki kan alma donemlerinde ayni
bireyden alinmis Olgiimler tekrarlanmis veriler (Repeated Measurements) yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Aym1 hayvanlarda ii¢ farkli dénem i¢in yukarida
belirtilen parametreler ayr1 ayr1 dikkate alinarak Ol¢iimler yapilmistir. Ayni
bireylerden veya nesnelerden farklt zamanlarda ya da farkli muamele kosullart

altinda elde edilen dl¢iimler tekrarlanan dl¢timlerdir (Giirbiiz ve ark., 2003).

Diger yandan, donemlere ait canli agirhik artisi, yem tiikketimi ve yemden
yararlanma degerleri faktoriyel diizende varyans analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Ayrica denemede g6z Oniine alinan parametreler arasindaki iligkileri tespit etmek igin

bunlara ait gbzlemlerde korelasyonlara bakilmistir.

Istatistik analizlerde SPSS paket programindan yararlanilmistir (SPSS,1999).

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sicaga Ahstirmanin Canh agirhik Artisina Etkisi

Denemenin 0-2, 2—6 ve 0-6 haftalik donemlerine ait canli agirlik artighilar
incelendiginde, gruplara ortak biiyiitme sicakliginin uygulandigi 0-2 haftalik dénem
disinda kalan donemlerde, kontrol grubu pili¢lerinin canli agirlik artisi, deneme
grubu piliclerinden daha fazla olmustur (p<0,05), (Ekl, Cizelge 3). Bu fark 2-6
haftalik dénemde 63.30 g iken ve 0-6 haftalik donemde 64.40 g olarak otaya

cikmistir.
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Cizelge 3. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin canl agirlik artigi iizerine etkisi, g

Donemler
Gruplar
0-2 hafta 2-6 hafta 0—6 hafta
Deneme 32246 1909422 2230422
Kontrol 32348 1971433 2295433
Ortalama 322+7 1940431 2262431

Arastirma bulgularimiza gore; deneme ve kontrol grubuna normal biiyiitme
sicakliginin uygulandig ilk iki haftalik dénem sonunda gruplarin canh agirlik
kazanclar1 arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. Bununla birlikte; deneme
grubunun canli agirlik kazanci yiiksek sicaklik uygulanan sicaga alistirma doneminde
kontrol grubuna gore biraz geride kalmistir. Bu fark deneme sonunda da ayni
kalmistir. Deneme grubunun canli agirlik kazancindaki azalmanin nedeni sicaga

alistirilma periyodu siiresince uygulanan yiiksek sicakliklara baglanabilir.

Bu sonuclara benzer olarak yiiksek sicakliklarla birlikte piliclerin canli agirlik
kazancinin azaldigr bildirilmistir (Howlider ve Rose, 1987; Teeter ve ark., 1992;

Yahav ve ark., 1996; Lin ve ark., 2004).

Ancak, Yahav ve Plavnik; 1999; sicaga kosullandirilmis piliclerin canh
agirlhik kazanglarmi; farkli stres kosullarina maruz birakilan piliclerden 6nemli

derecede yiiksek bulmustur.

4.2. Sicaga Ahstirmanin Yem Tiiketimine Etkisi

Denemede benzer (0-2 hafta) ve farkli (2—6 hafta) sicakliklarin uygulandigi
donemlerde piliclerin yem tiikketimine gruplarin etkisi O6nemli bulunmamistir
(p>0.05), (Ek2, Cizelge 4). Deneme siiresince gruplarda pili¢ basina tiiketilen yem
miktart deneme grubunda 4092g, kontrol grubunda 4172g olurken, gruplarda pili¢

basina diisen ortalama yem tiikketim farkinin 80 g oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin yem tiiketimine etkisi, g

Donemler
Gruplar
0-2 hafta 2—6 hafta 0-6 hafta
Deneme 392422 3644422 4092428
Kontrol 384420 3750482 4172439
Ortalama 388+31 3697431 4132431

Arastirmanizda  yetistirme periyodu siiresince yiiksek sicakliklarin
uygulandig1 deneme grubu piliclerinin yem tiiketimleri, kontrol grubuna gore daha
diisiiktiir. Yiiksek sicakliga maruz birakilan (sicaga alisirmak igin) piliclerin yem
tilketimlerinin kontrol grubuna goére onemli Olciide azaldigini bildiren ¢alismalar
aragtirma sonuclarini desteklemektedir (Teeter ve ark., 1992; Lin ve ark. 2004).
Diger taraftan Yahav ve Plavnik (1999), sicaga kosullandirilmis pili¢lerin yem
tilketimlerini farkli stres kosullarina maruz birakilan piliglerden onemli derecede

yiiksek, kontrol grubu piliclerinkine benzer bulmuslardir.

4.3. Sicaga Ahstirmanin Yemden Yararlanma Oramina EtKisi

Denemede periyodu sonunda yetistirme periyodu siiresince yiiksek
sicakliklarin uygulandigi deneme grubu ve normal bilyiitme  sicakliklarinda
yetistirilen kontrol grubu pili¢lerinin yemden yararlanma degerleri sirasiyla; 1,83 ve
1,82 bulunmustur (Cizelge 5.). Sicaklik uygulamalar piliclerin yemden yararlanma

degerleri iizerinde 6nemli bir etki yaratmamustir.

Ayrica, gruplarin yemden yararlanma degerleri arasindaki fark ve

donem™*grup interaksiyonu etkisi dnemli bulunmamistir (Ek 3, Cizelge 5).
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Cizelge 5. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin yemden yararlanma degerine etkisi

Donemler
Gruplar
0-2 hafta 2—-6 hafta 0-6 hafta
Deneme 1,21+0,05 1,94+0,02 1,83+0,01
Kontrol 1,19+0,06 1,93+0,02 1,82+0,03
Ortalama 1,20+0,03 1,94+0,03 1,83+0,03

Arastirmada piliclerin yemden yararlanma degerlerine yiiksek sicakligin
onemli bir etkisi saptanmamistir. Onceki calismalarda elde edilen sonuclar arastirma
bulgularimiz1 desteklemektedir (Stillborn ve ark. 1988; Lin ve ark.2004 ). Fakat,
Yal¢in ve ark., (2004), kontrol grubundaki piliclerin sicak stresine maruz birakilan
piliclerden daha iyi yemden yararlandiklarini belirtmislerdir. Ayrica sicaga alistirilan
ve yem sinirlamasi uygulanan gruplarin kontrol grubuna goére yemi daha iyi

degerlendirdiklerini bildirmislerdir

4.4. Sicaga Ahstirmanin Karkas Randimanina Etkisi

Yiiksek sicakliklara alistinlmak iizere denemenin 14-42. giinleri arasinda
uygulanan sicakligin deneme grubu pili¢lerinin karkas randimani iizerine 6nemli bir
etki yaratmistir (Ek 4, Cizelge 6). Deneme grubu piliclerinin karkas oran ile kontrol

grubu pili¢lerinin karkas oran1 arasindaki fark %2,74’olarak belirlenmistir.

Cizelge 6. Sicaga alistirmanin piliglerin karkas randimanina etkisi

Gruplar Karkas randimani, %
Deneme 75,78+0,58"
Kontrol 73,0420,96 "
Ortalama 74,41+0,60

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
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4.5. Sicaga Alistirmamm Oliim Oranma Etkisi

Deneme siiresince toplam 9 adet pili¢ Olmiistiir. 9 adet pilicin gruplara
dagilimi benzer olmustur. Arastirma sonuclarimiza benzer olarak; Altan ve ark.
(2000); etlik piliclerde sicak stresinin etkisini arastirdiklar1 bir caligmalarinda;
deneme siiresince tiim gruplarin Oliim oranlarmin  olduk¢a diisiikk oldugu

goriilmektedir.

May ve ark. (1986); kanathlarin yiiksek sicakliklara alistirilmasinin Sliim
oranint azaltacagimi bildirmektedirler. Benzer sekilde Yahav ve Hurwitz. (1996);
etlik piliclerin 5 giinliik yasta sicaga alistirilmasinin piliclerin  6liim oranini

azaltacagin belirtmislerdir.

4.6. Sicaga Alistirmanin Baz1 Kan Degerleri Uzerine Etkisi

4.6.1. Albiimin

Deneme gruplarina 14-42. giinler arasinda farkli sicakliklar uygulanmis
olmasina ragmen her iki grupta yer alan piliclerin serum albiimin diizeyi benzer
egilimle bir 6nemli artis gostermistir (p<0.05). Ancak akut sicaklik uygulamasiyla
piliclerin serum albiimin diizeyinin her iki grupta da azaldigi ortaya c¢ikmustir.
Bununla birlikte piliclerin serum albiimin diizeyine donem*grup interaksiyonu

onemsiz bulunmustur (Ek 5, Cizelge 7, Sekil 1).

Arastirmamizdan elde edilen bulgulara gore; sicaklik uygulamalarinin
gruplarin albiimin seviyeleri arasmnda bir farklihik yaratmadigi goriilmektedir.
Bununla birlikte akut sicak uygulamasi sonrasinda gruplarin albiimin seviyelerinde
diisiisler gozlenmektedir. Arastirma sonuglarimiza benzer olarak; Ozcelik ve ark.
(2004); sicak stresi altindaki farkli canli agirliklardaki japon bildircinlarinin bazi kan

parametreleri iizerine etkisinin inceledikleri c¢aligmalarinda; akut sicak stresi
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sonrasinda; 18-24 °C’lik sicakliklarda bulunan kontrol grubu albiimin seviyesi 1,97
g/dl ve 35 °C’lik yiiksek sicaklikta bulunan deneme grubunun ise 1,80 g/dl oldugunu

bildirmislerdir.

Cizelge 7. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin albiimin degerleri iizerinde etkisi, g/dL

Gruplar Donemler
14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak
sonrasl
Deneme 1,35+0,04 1,43+0,03 1,28+0,06
Kontrol 1,25+0,04 1,39+0,03 1,33+0,06
Ortalama 1,30+0,04 * 1,41+0,03 ® 1,31+0,05 *

a, b Ay satirda farkl harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
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14 .gn 42 .g0n stres dncesi 42 .g0n stres sonrasi

Danem
Sekil 1. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin albiimin degeri iizerinde etkisi.



27

4.6.2. Kolesterol

Sicaklik uygulamasinin pili¢lerin serum kolesterol seviyesine donem ve
donem*grup interaksiyonu o6nemli bulunmustur (p<0.05), (Ek6). Deneme ve
kontrol grubu piliclerinin serum kolesterol diizeyleri arasinda ©nemli fark
saptanmamistir (p>0.05), (Cizelge 8). Gruplara farkli sicakliklarin uygulandig
donemde (14-42 giinler) ve akut sicaklik uygulama sonrasinda pili¢lerin serum
kolesterol diizeyi giderek azalmistir. Bu diisiis, kontrol grubunun akut sicaklik

uygulamasi disinda énemli bulunmustur (p<0.05), (Ek6, Cizelge 8, Sekil 2 ).

Cizelge 8. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin serum kolesterol diizeyine etkisi, mg/dL

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 113,59+3,77* 102,09+3,97" 90,93+5,20°¢
Kontrol 112,3123,77* 98,56+3,97" 90,25+5,20 "
Ortalama 112,95+0,33" 100,33+2,80" 90,59+3,62°¢

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (p<0,05)

Arastirmamiz siiresince gruplarin kolesterol seviyeleri arasinda bir farklilik
ortaya ¢ikmamistir. Fakat cevre sicakliginin artmasi ile birlikte deneme ve kontrol
grubuna ait piligclerinin kan kolesterol seviyelerinde azalmalar saptanmistir. Bu
sonuglara benzer olarak; Soliman ve Huston, (1974); yiiksek sicakliklarda bulunan
kanatlilarin kolesterol seviyelerinin azaldigimi bildirmislerdir. Ueno ve ark., (1978);
kanathilarin toplam plazma proteini ve kolesterol seviyelerindeki degisimleri artan

cevresel sicakliklara baglamislardir.
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Didnem
Sekil 2. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin kolesterol degeri, mg/dL iizerinde etkisi.

Arastirma sonuglarimizin aksine Ozbey ve ark., (2004); sicak stresinin farkli
canli agirliktaki bildircinlarin baz1 kan parametreleri iizerine etkisini inceledikleri
calismalarinda; yiiksek sicakliklar ile birlikte kan kolesterol seviyelerinde onemli

artislarin oldugunu bildirmislerdir

4.6.3. Kreatin Kinaz

Calismada sicaklik uygulama oncesi, yiiksek cevre sicakligina aligtirilma
doneminin sonunda ve akut sicaklik uygulama sonrasi piliclerin serum kreatin kinaz
degerleri arasindaki fark c¢ok O©Onemli bulunmustur. Ancak donem* grup
interaksiyonunun  6nemli olmadigi ortaya cikmustir (p>0.05), (Ek 7). Bununla
birlikte deneme ve kontrol gruplarina ait kreatin kinaz degerleri arasindaki fark da
onemli bulunmamistir (p>0.05), (Cizelge 9). Pili¢clerin serum kreatin kinaz degerleri

Sekil 3’de daha belirgin bir bicimde goriilmektedir.
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Cizelge 9. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin kreatin kinaz degerine etkisi, U/L

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak oncesi | Akut sicak sonrasi
Deneme 1343,19+481,83 10435,06£1859,35 | 13013,88+3404,96
Kontrol 2226,94+481,83 14186,94+1859,35 | 16209,06+3404,96
Ortalama 1785,06+344,85* | 12311,00+1338,16" | 14611,47+2388,73"

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 3. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin Kreatin Kinaz diizeyine etkisi.

Arastirmamizda deneme ve kontrol grubunun kreatin kinaz seviyeleri

arasinda Onemli bir farklilik ortaya c¢ikmamustir. 42. giinii akut sicak uygulamasi

oncesinde her iki grubunda kreatin kinaz seviyeleri azalmis ve akut sicak uygulama

sonrasinda onemli bir degisiklik gdzlenmemistir. Arastirma sonuglarimizla uyumlu

olarak; Lin ve ark.(2004); piliclerin yiiksek kronik sicakliklara alistirilmalar etkisini
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inceledikleri calismalarinda; yapmis olduklar1 Slgiimlerde piliclerin kreatin kinaz

seviyelerinin sicaklik muamelesinden etkilenmedigini bildirmislerdir.

Kanatlilarda ticari tasima ve akut sicak stresi sirasinda ortaya ¢ikan yumusak
doku hasarlari, artan plazma kreatin kinaz aktivitesi ile iligkilidir ( Mitchell ve ark.,
1992; Mitchell ve Sandercock, 1995; Mitchell ve Sandercock; 1997). Kas dokusu
hasarlarinda plazma kreatin kinaz seviyelerinde artis meydana gelmektedir. Benzer
sekilde plazma kreatin kinaz seviyesinde gozlenen artis, domuzlarda stres
kosullarinda artan 1s1 iiretimi ile iligkilendirilmistir (Sosnicki, 1987; Shibota, 1996).
Sandercock ve ark., (2001); 35 ve 63 giinliik yastaki etlik piliclerde sicak stresi ile
birlikte her iki yas grubuna ait piliclerde plazma kreatin kinaz seviyelerinde artig
oldugunu ve bu artisin yasli hayvanlarda gen¢ hayvanlara goére %24 daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Mills ve ark.; yerel ve ticari iki hindi irkinin sicaga tolerans
yeteneklerini arastirdiklart bir ¢alismalarinda; plazma kreatin kinaz seviyelerinde

artig oldugu saptanmustir.

4.6.4. Alkalin Fosfataz

Cizelge 10. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin alkalin fosfataz degerine etkisi, U/L

Donemler
Gruplar ) .
14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 4293,93+713,81 2296,68+267,97 2236,75+273,74
Kontrol 4146,37+713,81 1569,06+267,97 1281,50+273,74
Ortalama 4220,15+530,67* | 1932,87+197,53" | 1759,12+208,85"

a, b Ay satirda farkl harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Deneme siiresince piliclerde serum alkalin fosfataz miktar1 donemlere gore
onemli farkliliklar gostermekle birlikte donem*grup interaksiyonunun Onemsiz

oldugu ortaya cikmustir (Ek 8). Piliclere farkli ya da akut sicaklik uygulamalarinin
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gruplarin alkalin fosfataz diizeyine Onemli bir etkisi bulunmamistir (p>0,05),

(Cizelge 10 ve Sekil 4).
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Sekil 4. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin alkalin fosfataz degerine, U/L etkisi.

Arastirma sonuclarimiza gore; deneme ve kontrol grubu piliclerinin alkalin
fosfataz seviyeleri arasinda ©nemli farkliklar bulunmamistir. Bununla birlikte
deneme periyodunun sonuna dogru artan sicakliklar ile birlikte piliclerin alkalin
fosfataz seviyelerinde azalmalar gozlenmektedir. Arastirma sonuglarimiza benzer
olarak; Ozbey ve ark., (2004); 24 °C’lik kontrol grubu ve 35 °C’lik deneme grubu
piliclerinin alkalin fosfataz seviyelerinin kan serumu proteini ve albiimin degerleri ile

birlikte uygulanan akut sicak sonrasi onemli 6l¢iide azaldigimi bildirmislerdir.

Arastirma sonuclarimizin aksine; Ozgelik ve ark. (2004); farkli canh
agirliklardaki bildircinlarin sicak stresi ile birlikte kan alkalin fosfataz seviyelerinin

onemli bir degisim gostermedigini belirtmislerdir.
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4.6.5. Urik Asit

Denemede piliglerin iirik asit degerleri donemlere gore Onemli farkliliklar
gosterirken donem*grup interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (p>0,05), (Ek 9). Diger
taraftan deneme ve kontrol gruplarina normal biiyiitme sicakliginin uygulandigr ilk
14 giinlik donemde, 14- 42 giinler arasinda farkli sicakliklarin uygulandigi donemde
ve 42. giinde akut sicaklik uygulama Oncesi ve sonrasinda gruplar arasinda serum
tirik asit degerlerinde 6nemli bir degisim gézlenmemistir (Cizelge 11). Akut sicaklik
uygulamastyla piliclerin iirik asit degerleri deneme grubunda 0,21 mg/dL’lik bir
azalma, kontrol grubunda ise 0,01 mg/dL’lik artis seklinde gerceklesmis, ortaya
cikan degisim onemli bulunmamstir (Cizelge 11, Sekil 5).

Cizelge 11. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin iirik asit degerine etkisi, mg/dL

Gruplar Donemler
14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak
sonrasi
Deneme 6,88+0,66 5,53+0,36 5,32+0,66
Kontrol 7,50£0,66 5,18+0,36 5,19+0,66
Ortalama 7,19£0,46 * 5,35+0,25" 5,26£0,46 "

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).



33

g0
75
70
—
o S d
(@)]
£
=
g E,D L
~ gruplar
= 25
' Y Deneme
50 Kortrol
14.gin 42 gin stres dncesi 42 gin stres sonrasi

Ddnerm
Sekil 5. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin iirik asit degerine etkisi, mg/dL.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore deneme siiresince deneme ve kontrol
grubu pili¢lerinin iirik asit seviyeleri arasinda 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.
Denemenin 42. giinii akut sicak uygulamasi Oncesinde ve sonrasinda iirik asit
seviyelerinde azalmalar ortaya ¢ikmistir. Bulgularimizla benzer olarak; Lin ve ark.
(2004); etlik piliclerin kronik yiiksek cevre sicakliklarina alistirilmasi ile ilgili
yapmis olduklar bir ¢calismalarinda; normal bityiitme sicakliklar ve yiiksek biiyiitme
sicakliklarinin  uyguladiklar1  piliclerin  kan  parametrelerindeki  degisimleri
incelemislerdir. Arastirma sonunda yapilan 6l¢iimlerde; arastirmanin 28. giiniinde
yiiksek sicakliklar sebebiyle iirik asit seviyesinde onemli bir diisiis 35.giinlinde de
laktat konsantrasyonunda Onemli bir artis gbzlenmistir. Arastirmanin 28.giiniinde
kontrol grubunun {iirik asit seviyesi 4,4 mg/dl, deneme grubunun ise 3,5 mg/dl olarak

bulunmustur.

Arastirma bulgularimizin aksine; Lin ve ark. (2006), calismalarinda 21 °C’lik
bityiitme sicakliklarina maruz birakilan 5 haftalik yastaki etlik pilicleri 32 °C’lik 6
saatlik akut sicak stresine maruz birakmigslar ve oksidatif stres iizerine olan etkisini

arastirmiglardir. Piliclerin kan degerlerini akut sicaklifa maruz bikilma Oncesi ve
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sonrasi 3 saat ve 6 saat arayla Olcmiisler, plazma {irik asit, glikoz, kortikosteroid,
kreatin kinaz ve toplam protein igeriklerinin sicaklik uygulamasiyla nemli bir

degisim gostermedigini bildirmislerdir.

4.6.6. Hematokrit

Denemede piliclerin hematokrit degerlerine gruplara farkli sicakliklarin
uygulandigi donemlerin etkisi onemli bulunurken, donem*grup interaksiyonunun
onemsiz oldugu ortaya ¢cikmistir (p>0.05), (Ek10). Normal biiyiitme sicakliklarinin
uygulandig ilk 14 giinde, farkli sicakliklarin uygulandig 14-42 giinliik donemde ve
akut sicaklik uygulama siirecinin sonunda gruplarin hematokrit degerleri arasinda
onemli bir fark saptanmamistir(p>0.05), (Cizelge 12). Bununla birlikte deneme ve
kontrol grubu piliclerinin hematokrit degerlerinde sicaklik uygulamalarinin etkisiyle

siirekli bir azalma gozlenmistir (Sekil 6).

Gruplara 38°C’lik akut sicaklik uygulamasindan sonra pili¢lerin hematokrit
degerlerinde yiiksek sicakliga alistirllmak istenen deneme grubunda %3,81°lik,
kontrol grubunda ise %3,19’luk bir azalmanin meydana geldigi, bu farkin gruplar

arasinda onemli olmadig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 12 ).
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Sekil 6. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin hematokrit degerleri lizerinde etkisi, %
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Yahav ve Plavnik (1999); 5 giinlilk yasta sicaga kosullandirilma ve yem
sinirlamas1 uyguladiklart etlik piliglerde akut sicak sonrasi erken yasta sicaga
kosullandirilan piliglerde hematokrit degerlerinde yasla birlikte orta diizeyde bir artig

meydana geldigin bildirmislerdir.

Cizelge 12. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin hematokrit degerleri tizerinde etkisi, %

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak oncesi | Akut sicak sonrasi
Deneme 36,94+0,60 33,87+0,74 30,06+0,61
Kontrol 35,19+0,60 33,94+0,74 30,75+0,61
Ortalama 36,06+0,44 * 33,91+0,51 30,41+0,78 ¢

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Sicaga kosullanmus pili¢lerde 41 giinliik yasta goriildiigii gibi, erken yasta
sicaga alistirilmis piliclerde de hematokrit diizeyinde orta seviyede bir artig
gozlenmistir (Yahav ve Hurtwiz, 1996; Yahav ve ark,1997a). Bununla birlikte yem
sinirlamasinda hem yem simirlamast hem de sicaklik aligtirilmasinin yapildigi
piliclerde hematokrit degerleri artmistir. Bu artis piliclerin yiiksek sicakliga
alistirilabilecegini ortaya koymustur (Johanes and Johansen, 1972; Carey ve Morton,
1976, Yahav ve ark, 1997a ). Diger yandan diisiik sicakliklara alistirilma hematokrit
degerlerinde oksijen ihtiyacina baglh olarak (Julian ve ark., 1969; Shlosberg ve ark.,
1996; Yahav ve ark, 1997b) artisa neden olmustur (Deaton ve ark, 1969; May ve
Deaton, 1974; Yahav ve ark., 1997b).

Onceki ¢aligmalarda; 42 giinliik piliclerde sicaga karsi koyma sirasinda biitiin
kanatlilarda hematokrit degerinde bir azalma bildirilmistir (Zhou ve ark,1997). Bu
aragtirmalarin ¢ogunda hayvanin viicudunda olusan fazla 1sinin viicudundan

uzaklastirilmas: i¢in gerekli olan siviyr kandan karsiladiklar disiiniilmektedir.
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Boylece kanin hacmi azalmakta ve bu durum hematokrit degerinin azalmasina neden

olmaktadir.

Arastirma sonuglarimiza benzer olarak; Altan ve ark. (2000) etlik piligclerde
sicak stresinin hematokrit degerlerini  %34,57°den %31,35° e diistiigiinii
belirtmislerdir. Aym goriise Deaton ve ark., (1969), Kubena ve ark., (1972), Deyhim
ve Teeter, (1991) ve Yahav ve Hurtwitz, (1996) arastirma sonuclar ile

katilmaktadirlar.

4.6.7. Heterofil

Denemede piliclerin heterofil diizeyleri arasinda donem ve donem*grup
interaksiyonu  onemli bulunmustur (Ek11). Kontrol ve deneme grubuna ayni
biiylitme sicakliklarimin uygulandigi 0-14 giinlilk donemde piliclerin heterofil
diizeyleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir. Bununla birlikte; 2—6 haftalik
donemde sicaga alistirilmak iizere yiiksek sicaklik uygulanan deneme grubunun
heterofil diizeyi %11°lik 6nemli bir artig gostermistir. Ayn1 donemde kontrol grubuna
normal yetistirme sicakligt uygulanmis ve bu donem sonunda kontrol grubu
piliclerinin heterofil diizeyinde onemli bir degisiklik olmamistir. Denemenin 42.
giinii 2 saat siireyle her iki gruba uygulanan 38 °C’lik akut sicaklik deneme grubu
piliclerinin heterofil sayisia (%1,18) 6nemli bir etkide bulunmazken kontrol grubu
piliclerinin kan heterofil seviyesinin énemli diizeyde (% 17,82) yiikselmesine yol
acmistir (p<0.05), (Cizelgel13). Bu calisma gruplarda donemlere gore ortaya cikan
heterofil sayisina bakildiginda piliclerin akut sicaklara karsi onceden alistirma
uygulamasinin miimkiin olabilecegini gostermektedir. Deneme gruplarinin heterofil

sayilarindaki bu degisim Sekil 7°de daha belirgin bir sekilde izlenmektedir.

Gross ve Siegel, (1993) heterofil sayisini stres seviyelerinin onemli bir
belirleyicisi olarak kabul etmektedir. Bu calismadan elde edilen heterofil degerleri,

sicaga kosullandirilan deneme grubu piliclerinin, normal yetistirme sicakliklarina
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maruz birakilan kontrol grubu pili¢lerine gore sicak stresine karsi daha ilimli tepkiler
verdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 13. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin heterofil degerine etkisi, %

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak 6ncesi | Akut sicak sonrasi
Deneme 17,87+0,37 ** 28,87+0,41™* 30,06+0,52*
Kontrol 18,62+0,37 ** 18,12+0,41*Y 35,94+0,52™Y
Ortalama 18,25+0,27 23,50+1,00 33,00+0,64

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
X,y Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir(p<0,05).
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Sekil 7. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin iizerine heterofil degerine etkisi.
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Calismamizda sicak stresine bagh olarak heterofil sayilarinda ortaya ¢ikan bu
artisin 6nceki calisma bulgulariyla da uyumlu oldugu goriilmektedir (Altan ve ark.,

2000; 2003; ).

4.6.8. Lenfosit

Denemede piliglerin lenfosit diizeyleri arasinda donem ve donem*grup
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Ek12). Kontrol ve deneme grubuna aym bilyiitme
sicakliklarinin uygulandigi 0-14 giinliik donemde piliglerin lenfosit diizeyleri
arasinda Onemli bir fark saptanmamistir. Bununla birlikte; 2—-6 haftalik donemde
alistirilmak {izere yiiksek sicaklik uygulanan deneme grubunun lenfosit diizeyi
%10,94’1ik 6nemli bir azalma gdstermistir. Ayni donemde kontrol grubuna normal
yetistirme sicakligi uygulanmis ve bu donem sonunda kontrol grubu piliglerinin
lenfosit diizeyinde (%0,25 artig) onemli bir degisiklik olmamistir. Denemenin 42.
giinii 2 saat siireyle her iki gruba uygulanan 38 °C’lik akut sicaklik deneme grubu
piliclerinin lenfosit sayisina (%2,19 azalig) onemli bir etkide bulunmazken, kontrol
grubu pili¢lerinin kan lenfosit seviyesinin 6nemli diizeyde (% 18,44) azaldig1 ortaya
cikmistir (p<0.05), (Cizelgel4). Gruplarda donemlere gore ortaya ¢ikan lenfosit
sayilarina bakildiginda pili¢lerin akut sicaklara kars1 onceden alistiritlmasinin olumlu
bir uygulama olabilecegi ifade etmektedir. Deneme gruplarinin lenfosit sayilarindaki

bu degisim Sekil 8’de daha belirgin bir sekilde izlenmektedir.

Cizelge 14. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin lenfosit degerlerine etkisi, %

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 74,3140,65 >~ 63,37+0,64 ™ 61,18+0,66 ™*
Kontrol 74,50+0,65 > 74,7540,64 Y 56,31+0,66 ™Y
Ortalama 74,40+0,45 69,06+1,11 58,75+0,63

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
X,y Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir(p<0,05)
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Arastirmamizda piliglerin lenfosit degerlerinde yiiksek sicaklik uygulamasina
bagh ortaya cikan azalma onceki ¢alismalarda elde edilen sonuglarla uyum igerisinde

oldugu goriilmektedir (Altan ve ark., 2000; 2003).
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Sekil 8. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin iizerine lenfosit degerine etkisi.

4.6.9. Heterofil/Lenfosit Oram1 (H/L)

Denemede piliclerin H/L diizeyleri arasinda donem ve donem*grup
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (p<0.05), (Ek13). Kontrol ve deneme grubuna
ayn1 bilyiitme sicakliklarinin uygulandigi 0-14 giinliik donemde piligclerin H/L
diizeyleri arasinda 6nemli bir fark saptanmamistir. Bununla birlikte; 2—6 haftalik
donemde alistirilmak iizere yiiksek sicaklik uygulanan deneme grubunun H/L diizeyi
%23’lik Onemli bir artig gostermistir. Ayni dénemde kontrol grubuna normal
yetistirme sicakligl uygulanmis ve bu donem sonunda kontrol grubu pili¢lerinin H/L
diizeyinde (%0,1 azalis) 6nemli bir degisiklik olmamistir. Denemenin 42. giinii 2 saat
siireyle her iki gruba uygulanan 38 °C’lik akut sicaklik deneme grubu piliglerinin H/L

diizeyini (%2,19 azalis) onemli bir etkide bulunmazken, kontrol grubu piliglerinin
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kan H/L seviyesinin 6nemli diizeyde (%40) azaldigi ortaya cikmistir (p<0.05),
(Cizelgel)).

Gruplarda donemlere gore ortaya ¢ikan H/L sayilarina bakildiginda piliglerin
akut sicaklara karst 6nceden alistirilmasinin akut sicakliklara daha ilimhi tepkiler
vereceklerini gostermektedir. Nitekim Yahav ve Plavnik (1999), civcivlerin erken
yasta sicaga alistirilmasinin ve yem sinmirlamasiin piliglerin performans ve sicaga
dayanikliliklar1 tizerine etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda; akut sicaklik
uygulamast sonrasinda piliclerin H/L oranlarinda saptadiklari azalma arastirma
bulgularimiz1 dogrulamaktadir. Deneme gruplarinin H/L sayilarindaki bu degisim

Sekil 9°da acik bir sekilde goriilmektedir.

Cizelge 15. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin H/L degerine Etkisi, %

Donemler
Gruplar
14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak sonrasi

0,24+0,006 ™ 0,47+0,009 ™ 0,51+0,016 ™
Deneme

0,25+0,006 ** 0,24+0,009 ** 0,64+0,016 by
Kontrol

0,25+0,04 0,360,020 0,58+0,015

Ortalama

a, b Ay satirda farkl harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).
X,y Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir(p<0,05).

Kanatlilarda 1limli ve orta diizeyde stres kosullarinda stres seviyesinin iyi bir
Olciitii olarak kullanilabilen H/LL oran1 (Maxwell ve ark., 1992), arastirma
sonuclarimiza gore yiiksek sicaklik uygulamasina bagli onemli artis gostermistir.
Bulgularimiz 6nceki calismalarda elde edilen sonuglara uyum gostermektedir
(McFarlane ve Curtis, 1989; Zulkifli ve ark., 1994 a, b, 1999; Altan ve ark., 2000;
2003).



41

7
fi
IS8
— 5
45
gruplar
3 —
Y Deneme
2 Kontrol
14.g0n 42 gin stres édncesi 42 gun stres sonrasi

Didnem
Sekil 9. Sicaklik uygulamalarimin piliglerin H/L, % degerine etkisi.

4.6.10. Monosit

Denemede piliclerin monosit degerlerine gruplara uygulanan farkli sicaklik
donemlerinin etkisi 6nemli bulunurken, donem*grup interaksiyonunun Onemsiz

oldugu ortaya ¢ikmistir (p>0.05), (Ek14).

Kontrol ve deneme gruplan arasinda monosit degerleri acisindan hicbir
donemde 6nemli bir fark saptanmamistir (Cizelge16). Sicaklik uygulama dénemleri
tizerinden degerlendirildiginde, gruplara benzer biiyiitme sicakliginin uygulandig 0—
2 haftalik donemle, akut sicaklik uygulama sonrasi piliclerin monosit diizeyleri
arasindaki fark onemli bulunmustur (p<0.05), (Cizelgel6). Deneme gruplarinin

monosit sayilarindaki bu degisim Sekil 10’da daha belirgin bir sekilde izlenmektedir.

Genel olarak her iki grupta da kan monosit seviyeleri sicaklik artisina bagh
olarak azalmistir. Fakat normal biiyiitme sicakliklar1 altinda yetistirilen kontrol grubu

piliclerinin kan monosit seviyeleri akut sicaklik uygulama sonras1 % 0,81’lik bir
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azalma gosterirken, deneme grubu piliclerinde ise bu diisiis % 0,25 olarak
gerceklesmistir. Bu sonuca gore kontrol grubu piligleri akut sicaklik uygulamasindan
daha fazla etkilenmis olmalari, deneme grubu piliclerinin 14—42 giinleri arasinda
uygulanan yiiksek sicakliga alismis olmalarindan kaynaklandigr diistiniilebilir

(Cizelge 16).

Cizelge 16. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin monosit degerine etkisi, %

Doneml
Gruplar onemer
14.giin Akut sicak oncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 1,62+0,33 1,1940,27 0,94+0,15
Kontrol 1,69+0,33 1,62+0,27 0,81+0,15
Ortalama 1,660,23" 1,41+0,19* 0,880,11"

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Monosit, %
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Sekil 10. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin monosit degerine etkisi.
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Arastirma bulgularimiz gore yiiksek sicakliga alistirma sonrasi akut sicakliga
maruz birakilan deneme grubu piliclerinin monosit degerinde sinirli diizeyde bir
azalma gozlenirken (%0,25), kontrol grubunda bu azalma daha belirgin olarak
(%0,81) ortaya cikmistir. Bu sonuglar, etlik pili¢lerin akut sicak stresine maruz
kalmalar1 durumunda monosit oraninda 6nemli bir azalmanin ortaya ¢iktiini bildiren
Altan ve ark. (2000) ve Yalcin ve ark. (2004)'mmn bulgulaniyla benzerlik

gostermektedir.

Ozkan ve ark., (2004) calismalarinda hindilerde sicak stresi sonrasi monosit
sayilarinin azaldigini bildirmistir. Sonuglarimizdan farkli olarak, Gray ve ark., (1989)
sicak stresi sonras1 monosit sayisinda bir artis oldugunu, bu artist ACTH hormonuna

bir tepki olarak ortaya ¢iktigini ileri stirmiislerdir.

4.6.11. Bazofil

Normal yetistirme sicakliklarinin uygulandigr ilk 14 giin sonunda, sicaga
alistirilma amaciyla deneme grubundaki civcivlere yiiksek biiyiitme sicakliklarinin
uygulandigi  14-42 giin sonrasinda ve denemenin 42.giinii 2 saatlik akut sicak
uygulamasi sonrasinda piliglerin bazofil diizeyleri arasindaki fark 6nemli bulunurken,

donem*grup interaksiyonunun énemli olmadigr ortaya ¢ikmistir(p>0.05), (Ek16).

Gruplarda piliglerin bazofil degeri farkli sicaklik uygulamalarmin yapildigi
(14-42. giinler) donemde o6nemli bulunmamistir (Cizelgel7). Sicaklik uygulama
donemleri iizerinden degerlendirildiginde, pili¢lerin akut sicaklik uygulama sonrasi
bazofil degerleri ile diger donemlerdeki bazofil degerleri arasindaki fark onemli
bulunmustur (p<0.05). Piliclerin bazofil degerlerindeki bu artig; sicaga alistirilan
deneme grubu piliclerinde % 0,81, normal biiyiitme sicakliklarinda yetistirilen
kontrol grubu pili¢lerinde %1,69 olarak gerceklesmistir (Cizelge 17). Deneme
gruplarmin bazofil sayilarindaki degisim Sekil 11°de daha belirgin bir sekilde

goriilmektedir.
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Cizelge 17. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin bazofil degerlerine etkisi, %

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak 6ncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 2,44+0,20 3,00+0,33 3,81+0,29
Kontrol 2,25+0,20 2,37+0,33 4,06+0,29
Ortalama 2,34+0,001? 2,69+0,23 * 3,94+0,20

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

45
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20 Karntrol
14.g0n 42 gun stres dncesi 42 gun stres sonrasi

Danem

Sekil 11. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin bazofil degerlerine etkisi.

Arastirma bulgularimiza gore 42.giinde akut sicak uygulamasi sonrasinda
gruplarin bazofil degerlerinde onemli artislar ortaya cikmistir. Altan ve ark., (2003)
farkli genotiplerle yiiriittiikleri calismalarinda pili¢lerin bazofil diizeylerinde sicak
stresine bagli onemli artislarin oldugunu belirlemislerdir. Aragtirma sonuglarinda
piliclerin bazofil degerlerinde gozlenen artisi; 35 ve 36 giinlilk yasta 3 saat siireyle

uygulanan yiiksek sicakliklara bagli olarak ortaya cikan fizyolojik stresin bir
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gostergesi olarak kabul etmislerdir. Bu goriise Maxwell ve ark., (1992b); Mitchell ve
ark., (1992); Altan ve ark., (2000a), piliclerin sicak stresine bagl olarak kan 16kosit
bilesenleri tizerinde meydana gelen degisiklikleri arastirdiklar1 caligmalarinda; etlik
piliclerin yiiksek cevre sicakliklarina karsi kan bazofil degerlerinde ani artiglarla

tepki verdiklerini bildirerek katilmiglardir.

4.6.12. Eosinofil

Deneme siiresince gruplarda sicaklik uygulama dénemlerinin ve donem* grup
interaksiyonunun 6nemli olmadig1 saptanmustir (p>0,05) (Ek 15). Ayrica deneme ve
kontrol grubuna ait eosinofil degerleri arasinda da 6nemli bir farkin bulunmadigi

ortaya ¢cikmistir (Cizelge 18, Sekil 12).

Cizelge 18. Sicaklik uygulamalarinin pili¢lerin Eosinofil degerlerine etkisi, %

Donemler
Gruplar 14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 3,69+0,47 3,69+0,27 3,63+0,37
Kontrol 3,00+0,47 3,25+0,27 3,19+0,37
Ortalama 3,34+0,33 3,47+0,19 3,41+0,26




46

3,58
36 o I —
X
=
)
o 3,4 -
)
©
E
o
= 3,2 «
n
hy
gruplar
3,0 o -
O Deneme
2.8 Eoortrol
14.90n0 42.90n stres dncesi 42 .gun stres sonrasi

Ddnerm

Sekil 12. Sicaklik uygulamalarimin pili¢lerin Eosinofil degerlerine etkisi.

Bu arastirmadan elde edilen eosinofil degerleri sicak stresine bagh
uygulamas ile sicaga kosullanan deneme grubunda ve normal bilyiitme sicakligi
uygulanan  kontrol grubunun piliclerinden elde edilen eosinofil degerlerinde
herhangi bir degisikligin ortaya ¢cikmamig olmasi etlik pili¢lerde (Altan ve ark., 2000;
2003) ve hindilerde (Ozkan ve ark., 2004) sicak stresinin eosinofil degeri iizerine
onemli bir etkisinin olmadigim belirten calisma sonuglar1t ile benzerlik
gostermektedir. Ancak bulgularimizla farklilik gosteren galismalarda etlik piliclerde
erken yasta sicaga kosullanan grup ile sicak stresine maruz birakilan grubun
eosinofil degerlerinin kontrol grubuna gore arttigim ( Yal¢in ve ark, 2004) ve

azaldigim1 (Maxwel ve ark., 1998; 1993) bildiren bulgulara da rastlanmaktadir.

4.7. Sicaga Alistirmanin Bazi Stres Parametreleri Uzerine Etkisi

4.7.1. Rektal Sicakhik

Pili¢lerin rektal sicakliklari, sicaklik uygulama donemleri dikkate alindiginda
cok onemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger yandan donem*grup interaksiyonu

bakimindan ise énemli bir fark bulunmamistir (p>0,05), (Ek 17).Deneme ve kontrol
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grubuna ait piliglerin rektal sicaklik degerleri arasinda da ©nemli bir farkin

bulunmadigr ortaya ¢ikmistir (Cizelge 19, Sekil 13).

1Z2€e1g€ . Sicaklik uygulamalarinin piliclerin rektal sicakliklar iizerine et 151,
Cizelge 19. Sicaklik uygulamal piliclerin rektal sicaklikl ine etkisi, °C

Gruplar Donemler

14.giin Akut sicak oncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 40,88+0,105 41,6620,06 41,4610,07
Kontrol 40,74+0,105 41,65+0,06 41,54+0,07
Ortalama 40,81%0,07° 41,66+0,05 " 41,50+0,05

a, b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

Arastirmada her iki gruba da ayn1 biiyiitme sicakliklarinin uygulandig ilk 14
giin sonunda alinan rektal sicaklik degerleri; deneme grubu i¢in sicaga alistirilma,
kontrol grubu i¢in normal biiyiitme sicakliklarinin uygulandigi denemenin 42.giinii
akut sicak donem Oncesi artig gostermistir. Rektal sicakliklardaki bu artislar; deneme
grubu icin 0,78 °C iken kontrol grubu i¢in 0,91 °C’dir. Her iki grubun rektal
sicakliklar1 42. giin ( 38°C; 2 saat) akut sicak uygulamasindan etkilenmemistir

(Cizelge 19).
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Sekil 13. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin rektal sicakliklar tizerine etkisi, °c

Arastirma sonuglarimiza gore piliglerin rektal sicaklik degerleri normal
biiylitme sicakliklaria maruz birakilan ve sicaga alistirilan deneme grubu pili¢lerinin
rektal sicakliklar1 yiiksek cevre sicakliklari ile birlikte bir artis gostermistir. Fakat

rektal sicakliklardaki bu artis deneme grubunda, kontrol grubuna gore daha azdir.

Yahav ve Plavnik (1999); 5 giinlik yasta 24 saat siiresince 36 °C lik
sicaklifa maruz birakarak aklime ettikleri etlik pilicler ile yem sinirlamasi yaptiklar
etlik piliclerin performans ve sicaga karsi toleranslarimi belirlemislerdir. Bu
caligmada erken yasta sicaga kosullandirilan piliclerin viicut sicakliklarinin arttigi
goriilmiistiir. 42.giinlikk yasta sicaga kars1 direng ile birlikte tiim gruplarda viicut
sicakligi onemli Olgiide artmig, fakat bu artig sicaga kosullandirilan grupta daha az
gerceklesmistir. Deyhim ve Teeter, (1991); Berong ve Washburn, (1998); Cooper ve
Washburn, (1998); etlik piliclerle yiiksek g¢evre sicakliginda yapmis olduklart
calismalarinda, sicak stresinin viicut sicakliginin yiikselmesine neden olabilecegini

bildirmislerdir.



49

Altan ve ark., (2000); etlik piliclerde iki ticari genotiple sicak stresinin
oksidatif stres ve bazi stres parametreleri iizerine Etkisini aragtirdiklart bir
calismalarinda; genotiplerin rektal sicakliklart arasinda O©nemli bir fark
bulunmamasina karsin, piliclere 3 saat siiresince 38 °C’lik akut sicak uygulamasi
sonrasinda rektal sicakliklar 40,19°C’den 41,58°C’ye yiikselmistir. Bu goriise
Deyhim ve Teeter (1991), Berong ve Washburn (1998), ve Cooper ve Washburn,

(1998) arastirma sonuglari ile katilmaktadirlar.

Berman (1973), giiniin erken ve ge¢ saatleri ile kanathilarin viicut sicakliklari
arasinda bir korelasyon bulamamistir ve deney gruplarinin birinde sabah saatlerinde

Olciilen rektal sicakliklar ile biiylime orani arasinda korelasyon saptamistir.

Yahav ve Hurwitz (1996), kanathilarin 42 giinliik yasta akut sicak stresine
maruz birakilmalarimin viicut sicakliklarinda artisa neden oldugunu kanitlamislardir
fakat rektal sicakliklardaki bu artig sicaga alistirilan gruplarda kontrol grubuna gore
onemli derecede azdir. Ayrica; yiiksek sicakliklara maruz birakilma sonras1 aklime
edilen kanatlilarda rektal sicakliklar sicaga alistirilmayan kontrol grubuna gére daha

diisiik bulunmustur (May ve ark.,1987; Lott, 1991; Teeter ve ark.; 1992).

4.7.2. Hareketsiz ve Sesiz Kalma siiresi (TT)

Pili¢lerin hareketsiz kalma siiresi ile sicaklik uygulama dénemleri arasindaki
fark 6nemli bulunurken, donem*grup interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (Ek 18).
Deneme ve kontrol grubunun sicaklik uygulama donemlerine  gore
karsilastirilmasinda donem*grup interaksiyon etkisinin diisikk olmasi, gruplar
arasindaki farkin da Onemsiz oldugunu ortaya koymaktadir. Deneme grubunun
sicaga alistirilmaya baglh hareketsiz kalma siiresindeki artis akut sicaklik uygulama
oncesi ve sonrasi arasindaki fark 82 sn olurken, kontrol grubunda bu siirenin 110 sn
olmasi dikkat cekicidir. Burada sicaga alistirmanin; canlinin ¢evreye uyum siirecini

iyilestirdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Cizelge 20. Sicaklik uygulamalarinin piliglerin hareketsiz kalma siiresine etkisi, sn

Gruplar Dénemler

14.giin Akut sicak dncesi Akut sicak sonrasi
Deneme 62,75+22,26 106,75+38,62 188,06+51,72
Kontrol 67,50+22,26 140,19+38,62 250,87+51,72
Ortalama 65,12+15,51? 123,47+27,06 * 219,47+34,45"

a,b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0,05).

300
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o Kantrol
14 glin 42 .gln stres dncesi 42 gin stres sonrasi

Ddnermn
Sekil 14. Sicaklik uygulamalarinin piliclerin hareketsiz kalma siiresine etkisi.

4.8. Fenotipik Korelasyonlar

Yiiksek sicakliga alistirma Oncesi (14.giinde) civcivlere, akut sicaklik
uygulama Oncesi (42.giinde) ve sonrasi piliclerin bazi kan, verim ve davranig

ozelliklerine ait fenotipik korelasyonlar sirasiyla Cizelge 21, 22, 23’de verilmistir.
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Civcivlerde yiiksek sicakliga alistirma oncesi (14.giinde) Albumin diizeyi ile
kolesterol ve hematokrit degerleri arasinda (p< 0.01), iirik asit ile albumin, kreatin
kinaz ile hematokrit, canli agirlik ile alkalin fosfataz ve hareketsiz kalma siiresi,
albumin ile H/L oranlarn arasinda (ters) (p<0.05) onemli iliskiler saptanmistir

(Cizelge 21).

Akut sicaklik uygulama Oncesi (42.glinde) serum kolesterol diizeyi ile
albiimin; alkalin fosfataz ile H/L degerleri arasinda (p<0.01), kolesterol ile
hematokrit, karkas orani ile H/L degerleri, iirik asit ile hematokrit (ters), hematokrit

ile TT (ters) arasinda onemli (p<0.05) iliskiler saptanmistir (Cizelge 22).

Akut sicaklik uygulama sonras1 (42.giinde) piliglerin serum kolesterol diizeyi
ile albiimin; kreatin kinaz ile iirik asit, alkalin fosfataz ile albiimin, albiimin ile H/L
degerleri arasinda (p<0.01), kolesterol ile alkalin fosfataz, iirik asit ile hematokrit,
kreatin kinaz ile H/L, alkalin fosfataz ile H/L (ters), H/L ile karkas randimamn

arasinda (ters) onemli (p<0.05) iliskiler saptanmistir (Cizelge 23).

Her ti¢ donemde kolesterol ile albiimin arasinda yiiksek pozitif iliski saptanmistir.



Cizelge 21. Yiiksek sicakliga alistirma oncesi (14.giinde) c1vc1vlerg ait bazi kan, verim ve davranis 6zellikleri arasindaki fenotipik korelasyonlar
Kolesterol | Urik Asit Kreatin Alkalin Albumin | Hematokrit H/L TI Rektal Canli
Kinaz Fosfataz Sicaklik Agirlik
Kolesterol 1,000
Urik Asit 0,322 1,000
0,072
Kreatin -0,195 -0,090
Kinaz 0,292 0,631 1,000
Alkalin 0,109 -0,001 -0,187
Fosfataz 0,551 0,997 0,287 1,000
0,649%* 0,363* 0,232 -0,031
Albumin 0,000 0,041 0,209 0,867 1,000
0,331 -0,041 0,360%* 0,215 0,593**
Hematokrit 0,064 0,825 0,047 0,165 0,000 1,000
-0,015 -0,202 0,345 -0,217 0,187 0,309
H/L 0,937 0,267 0,057 0,233 0,304 0,085 1,000
-0,245 0,125 -0,131 0,251 -0,356* -0,248 -0,302
TI 0,176 0,495 0,482 0,165 0,045 0,170 0,093 1,000
Rektal 0,216 -0,050 0,169 0,013 0,155 -0,056 0,116 -0,021
Sicaklik 0,235 0,784 0,363 0,944 0,398 0,761 0,528 0,911 1,000
Canli -0,207 -0,280 -0,061 0,412% -0,323 -0,212 -0,333 0,364%* 0,043
Agirhik 0,256 0,121 0,745 0,019 0,072 0,244 0,063 0,041 0,814 1,000

** Korelasyon 0,01 6nem seviyesine gore onemlidir
* , Korelasyon 0,05 6nem seviyesine gore onemlidir




Cizelge 22. Akut sicaklik uygulama oncesi (42.giinde) pili¢lere ait baz1 kan, verim ve davranis 6zellikleri arasindaki fenotipik korelasyonlar
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Kolesterol Kreatin Urik Asit Alkalin Albumin Hematokrit H/L TI Rektal Canli Karkas
Kinaz Fosfataz Sicaklik Agirlik Orant
Kolesterol 1,000
Kreatin 0,082
Kinaz 0,656 1,000
Urik Asit -0,127 0,343 1,000
0,489 0,054
Alkalin 0,089 -0,053 0,169
Fosfataz 0,629 0,774 0,355 1,000
0,649%** 0,222 0,046 0,274
Albumin 0,000 0,223 0,804 0,129 1,000
-0,363* -0,077 0,370%* 0,255 -0,113
Hematokrit 0,041 0,674 0,037 0,158 0,537 1,000
0,017 -0,308 0,094 0,433%* 0,064 0,128
H/L 0,925 0,086 0,608 0,013 0,728 0,484 1,000
0,139 -0,118 -0,118 -0,249 -0,118 -0,354* -0,215
TI 0,448 0,519 0,520 0,170 0,521 0,047 0,238 1,000
Rektal 0,308 0,029 0,175 -0,065 0,119 -0,136 -0,093 0,211
Sicaklik 0,087 0,875 0,337 0,725 0,515 0,458 0,614 0,245 1,000
Canli 0,074 0,066 -0,014 -0,051 0,027 0,032 -0,330 0,178 -0,079
Agirlik 0,687 0,721 0,432 0,781 0,885 0,860 0,065 0,331 0,666 1,000
Karkas 0,231 0,008 -0,221 0,003 0,128 -0,286 0,362%* 0,064 - 0,072 -0,246
Oram 0,203 0,964 0,225 0,987 0,484 0,113 0,042 0,729 0,697 0,175 1,000

** Korelasyon 0,01 6nem seviyesine gore onemlidir
* , Korelasyon 0,05 6nem seviyesine gore dnemlidir




Cizelge 23. Akut sicaklik uygulama sonrasi (42.giinde) pili¢lere ait bazi kag,?’ verim ve davranis 6zellikleri arasindaki fenotipik korelasyonlar

Kolesterol Kreatin Urik Asit Alkalin Albumin Hematokrit H/L TI Rektal Canh Karkas
Kinaz Fosfataz Sicaklik Agirlik Orani
Kolesterol 1,000
Kreatin 0,064
Kinaz 0,616 1,000
Urik Asit 0,176 0,349%* 1,000
0,163 0,005
Alkalin 0,298%* 0,050 0,040
Fosfataz 0,017 0,693 0,753 1,000
0,850%* 0,176 0,243 0,347%*
Albumin 0,00 0,172 0,057 0,006 1,000
-0,125 -0,067 0,294 * 0,231 0,091
Hematokrit 0,325 0,599 0,018 0,067 0,483 1,000
0,163 0,265* 0,152 -0,281% 0,336%* 0,186
H/L 0,197 0,034 0,230 0,024 0,008 0,141 1,000
0,038 -0,197 -0,058 -0,207 -0,136 0,032 0,051
TI 0,768 0,119 0,648 0,100 0,291 0,804 0,691 1,000
Rektal -0,159 0,119 0,103 -0,069 -0,064 0,016 0,061 -0,034
Sicaklik 0,211 0,350 0,419 0,589 0,623 0,901 0,632 0,790 1,000
Canli -0,078 0,023 -0,214 -0,037 -0,169 0,073 0,206 -0,140 -0,243
Agirhik 0,541 0,857 0,090 0,771 0,190 0,569 0,103 0,269 0,053 1,000
Karkas 0,087 -0,085 -0,317 0,102 -0,073 -0,349 -0,425%* 0,146 -0,046 -0,246
Orani 0,636 0,642 0,455 0,579 0,695 0,050 0,015 0,802 0,802 0,175 1,000

** Korelasyon 0,01 dnem seviyesine gore onemlidir
* , Korelasyon 0,05 6nem seviyesine gore onemlidir
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5. SONUC

Diinyanin bir¢cok bolgesinde yiiksek gevre sicakliklar kanath endiistrisi icin
en Onemli problemlerden birisini olusturmaktadir. Yiiksek 6liim oranlarn ve azalan
iretim sebebiyle biiyiik ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak, yem
tiketimi ve canli agirlik kazanci azalmaktadir (Teeter ve ark., 1985; Howlider ve
Rose, 1987; May ve Lott, 1992). Arastirmada; pili¢lere erken yaslarda yiiksek ¢evre
sicakliklart uygulayarak, piliclerin sicaga kars1 direng yeteneklerini gelistirmek ve
ilerleyen donemlerde sicak stresi ile meydana gelebilecek verim kayiplarini
azaltabilmek amaglanmistir. Sicak stresine karsi etlik piligleri sicaga aligtirilmasi
(aklimasyon) goriisii, tekrarlanan yiiksek sicaklik muameleleri sirasinda fizyolojik
homeostasis ve kurulan yeni enerji dengesinin basarisi olarak tanimlanabilir. Ciinkii
etlik piliglerin yasla yada canli agirlikla artan duyarlikliklar, pek cok arastirmada
biiylimenin ge¢ safhalar1 iizerinde toplanmaktadir (Lin ve ark., 2004). Bu amagla
piliclerden; normal biiyiitme sicakliklariin uygulandigr 14. giinde, sicaga alistirilan
piliclere yiiksek cevre sicakliklarinin ve kontrol grubu pili¢lerine normal yetistirme
sicakliklarinin uygulandigi donem sonunda (42. giinde) ve 2 saat 38°C’lik akut sicak
uygulamast sonrasinda kan Ornekleri alindi. Piliglere ait bazi kan ve stres

parametreleri saptanarak, aklimasyon etkileri incelendi.

Arastirmada 320 adet karisik cinsiyette etlik civciv kullanildi. Aragtirma

bulgularina gore asagidaki sonuglar saptanmistir:

» Deneme siiresince uygulanan yiiksek sicakliklar; deneme grubu
piliclerinin canli agirhik artisi ve yem tiiketimlerini baskilamistir. Deneme
sonunda normal yetistirme sicakliklarina maruz birakilan kontrol grubu
piliclerinin canli agirlik artiglart ve yem tiiketimleri 6nemli derecede artmistir
(p<0.05). Bununla birlikte; sicaklik muameleleri her iki grubun yemden

yararlanma oranini etkilememistir.
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» Deneme siiresince her iki grubun oliim oranlar1 arasinda Onemli bir
farklilik bulunmamistir. Deneme sonunda; yiiksek sicakliklara maruz birakilan
deneme grubunun karkas randimani, kontrol grubuna gore daha yiiksek

bulunmustur.

» Deneme ve kontrol grubu kan serum parametrelerinden; albumin ve
kreatin kinaz seviyeleri denemenin 14. giinii ile 42. giinii arasinda artis gostermis
fakat deneme periyodunun sonunda uygulanan akut sicakliktan etkilenmemistir.
Kanatlilarin yiiksek sicakliklara maruz birakilmast; alkalin fosfataz, kolesterol ve
iirik asit seviyelerinde onemli diisiislere neden olmustur(p<0.05). Akut sicaklik
uygulamasi sonrasinda her iki grupta da bu degerler bakimindan Onemli bir

degisim gézlenmemistir.

» Kanathlarin hematokrit degerleri yiiksek sicaklik uygulamasinin

yapildigi 14-42 giinler arasinda her iki grupta da onemli derecede azalmistir

(p<0.05).

» Kanathilarda orta ve yiiksek diizeyde stresin bir ol¢iitii olarak kabul
edilen kan 1o6kosit hiicrelerinden; heterofil, H/L, bazofil sayilarinda Onemli
degisiklikler gozlenmistir (p<0.05). Sicaga alistinlmak icin yiiksek cevre
sicakliklarinin uygulandigi 14-42 giinler arasi deneme grubu piliglerinin heterofil,
H/L ve bazofil sayilar1 6nemli derecede artmistir. Deneme periyodunun 42. giinii
uygulanan 2 saat 38 °C’lik akut sicaklik her iki grubun heterofil, H/L ve bazofil
degerlerini arttirmasina ragmen, sicaga alistirllan deneme grubunda bu artislar

daha 1liml1 olmustur.

» Deneme siiresince uygulanan yiiksek sicakliklar deneme grubu
piliclerinin lenfosit ve monosit sayilarinda azalmaya neden olmustur. Akut
sicaklik uygulamasindan sonra deneme ve kontrol grubu pili¢lerinin lenfosit ve
monosit degerleri Onemli derecede azalmistir (p<0.05). Fakat lokosit
hiicrelerindeki bu azalmalar; kontrol grubun pili¢lerinde, deneme grubuna oranla

daha siddetli olmustur. Akut sicaklik uygulamasi sonrasi deneme grubu
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piliclerinin lenfosit sayilarinda %?2,19; kontrol grubu pili¢lerinde ise% 18,44’liik

bir azalma ortaya ¢ikmistir.

> Deneme periyodunda uygulanan sicakliklar her iki grubun da esonofil

sayilari tizerinde 6nemli bir etki yaratmamustir.

> Denemenin 42. giinii akut sicaklik 6ncesi deneme ve kontrol grubu
piliclerinin rektal sicakliklari ©nemli derecede artmistir (p<0.05). Deneme
periyodunun sonunda 38C’lik 2 saat akut sicaklik uygulamasi sonrasinda ise

gruplarin rektal sicakliklarinda 6nemli bir degisiklik gdzlenmemistir.

> Denemenin 42.giinii uygulanan akut sicaklik sonrasinda; deneme ve
kontrol grubundaki pili¢lerin hareketsiz kalma siireleri (TI) uzamistir. Bununla
birlikte normal sicakliklarda yetistirilen kontrol grubunun TI siiresi yiiksek

sicakliklara maruz birakilan deneme piliclerinden daha uzun bulunmustur.

> Piliclerin kan parametre Ozelliklerine iliskin fenotipik korelasyonlar
hesaplanmis ve deneme periyodunun 3 déneminde de; serum kolesterol ile albiimin

degerleri arasinda yiiksek diizeyde énemli pozitif bir korelasyon saptanmaistir.

Arastirma bulgularina gore pilicleri yiiksek cevre sicakliklarina alistirmak
amaciyla uygulanan yiiksek sicakliklar, kontrol ve deneme grubu piliclerinin bazi
stres parametreleri iizerinde benzer etkilere neden olsa da; deneme grubu pilicleri
sicaga alistirilma periyodu sonrasinda uygulanan akut sicak stresine daha 1limh
tepkiler vermistir. Piliclerin erken yas donemlerinde sicaga alistirilmasi yontemi;
kanathilarin sicaga karsi direnglerini artirarak, sicak stresi ile ortaya ¢ikan verim
kayiplarinin  Oniine ge¢ilmesinde ©nemli bir uygulama olabilecegi goriisiinii

dogrulamaktadir.
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OZET

Etlik Piliclerin Yiiksek Cevre Sicakliklarina Alistirilmasi

Bu calisma erken yas doneminden itibaren yiiksek cevre sicakligin alistirilan
etlik piliclerde yetistirme donemi sonunda uygulanan akut sicakligin pili¢lerin bazi
verim Ozelliklerine, baz1 kan parametreleri ile rektal sicakliklarina ve hareketsiz

kalma siirelerine etkisini ortaya koyabilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Deneme ve kontrol gruplarnn ilk iki giin 35 °C’lik sicakliga maruz
birakilmiglardir, daha sonra sicaklik 30 °C’ye kademeli olarak disiiriilmiistiir.
Yiiksek sicakliga maruz birakilan deneme grubu 42. giine kadar 30 °C’de
yetistirilmigtir. Kontrol grubundaki sicaklik; 28. giine kadar kademeli olarak
azaltilarak 20 °C’ye diisiiriilmiistiir. Deneme siiresince bu sicaklik sitirdiirilmiistiir.
Denemenin sonunda ( 42.giinde) her iki gruba 2 saat siireyle 38 °C’lik akut sicaklik
uygulanmistir. Denemenin 14. giinde, 42. giiniinde akut sicaklik 6ncesi ve sonrast her
bir gruptan rastgele secgilen 16 kanatlidan daha sonra kanat alti damarindan kan
ornekleri alinmistir ve ayni hayvanlarda tonik immobilite siiresi, rektal sicakliklar,
I6kosit hiicreleri, hematokrit degeri, serumda; albumin, kolesterol, iirik asit, alkalin

fosfataz, kreatin kinaz miktarlan ol¢tilmiistiir.

Bu calismanin sonuglara gore; denemenin sonunda kontrol grubunda, yem
titketiminde ve canli agirlik kazancinda 6nemli artislar gozlenmistir (p<0.05). Ancak
deneme siiresince yemden yararlanma oram yiiksek sicakliklardan 6nemli diizeyde
etkilenmemistir. Kontrol grubunda ve sicaga alistinlmak iizere yiiksek sicaklik
uygulanan deneme grubunun rektal sicakliklarinda 6nemli artislar kaydedilmistir
(p<0.05). Deneme siiresince tiim gruplarin 6liim oram Yyiiksek sicakliklardan
etkilenmemistir. Denemenin sonunda yiiksek sicakliklar; her iki grubun tonik
immobilite siiresinin uzamasina neden olmustur. Fakat kontrol grubunun TT siiresi,

deneme grubunun TI siiresinden daha uzun bulunmustur. Etlik piliclerin yiiksek



58

sicakliklara alistirilmasi; hematokrit degerinin azalmasina neden olmustur ve 42.
giinde akut sicak uygulamasinin gruplarin hematokrit degerleri {izerine herhangi bir
etkisinin bulunmadigi ortaya ¢ikmistir. Denemedeki her iki grubun serum albumin ve
keratin kinaz seviyeleri yiiksek sicakliklara bagli olarak artis gostermistir. Buna
karsin plazma kolesterol diizeyinin yiiksek sicaklia bagli olarak azaldigi ortaya
cikmistir. Alkalin fosfataz ve iirik asit diizeyleri yiiksek sicaklik ile azalmistir, 42.
giinde akut sicaklik uygulamasindan sonra bu azalma deneme ve kontrol grubunda
onemli bulunmamistir (p>0.05). Piliclerin sicakliga alistirilmas siiresince; bazofil,
heterofil ve H/L oram1 gibi bazi1 kan degerleri yiiksek sicakliklara bagli artis
gostermistir. Denemenin sonunda pili¢lerin akut sicakliklara maruz birakilmasi;
gruplarin bazofil, heterofil ve H/L oranlarinda Onemli artiglara neden olmustur
(p<0.05). Fakat deneme grubunda ortaya ¢ikan bu artislar orta diizeydedir. Yiiksek
deneme sicakliklart monosit ve lenfosit oranlarinda bir azalmaya sebep olurken,
esonofil oram1 bundan etkilenmemistir. Bu calismada; her iki sicaklik grubu
acisindan, serum kolesterol ve albumin diizeyler arasinda oOnemli pozitif

korelasyonlar saptanmistir (p<0.05).
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SUMMARY

Acclimation of broiler chickens to chronic high environmental

temperature

The present study was conducted to evaluate some blood parameters and age
related changes in some responses of broiler chickens exposed to hot environment

from early age onwards.

Both groups were exposed to 35 °C at the first 2 d, and then decreased
gradually to 30°C until 14 d. The experiment group exposed to hot environment was
kept at 30°C until 42 d of age (high temperature, HT), while it was declined
continuously to 20°C until 28 d and then maintained as such throughout the
experimental period in control group (normal temperature, NT). At the end of the
experiment (42 d), both groups were exposed to high temperatures of 38+1°C for 2
hours. At 14 d, before acute heat stress and after acute stress at 42 d of age, 16 birds
from each group were randomly chosen and then blood samples were collected from
brachial vein and duration of tonic immobility, rectal temperatures, leukocyte cell
numbers, haematocrit values, some of the blood serum values such as albumin (g/dl),
cholesterol (mg/dl), uric acid (mg/dl), alkaline phosphates (mg/dl), creatine kinase

(UN) activities were measured.

According to results of this study, significant increases in feed consumption
and weight gain were determined in control group. But feed conversion ratio was not
significantly affected from high temperatures throughout the experimental period.
Rectal temperatures increased significantly (p<0.05) in Control group (normal
temperature) and experiment group (high temperature) throughout the acclimation
period. During experimental period, mortality was not affected from high

temperatures in all groups. At end of the experiment (42 d of age), high temperatures
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resulted in long duration of tonic immobility for both groups, but TI of control group

was longer than that of high temperature group.

Acclimation to high temperatures of broilers results in a decrease in
haematocrit values and after acute heat stress at 42 d of age there are no differences
between groups. In the experiment; higher temperatures increased some of the blood
serum values such as albumin and creatine kinase in both groups, whereas the plasma
cholesterol levels decreased due to high experimental temperature. Alkaline
Phosphates and Uric Acid levels decreased by high temperature but after acute heat
stress at 42 d of age these decreases were not significant (p>0.05) in both groups.
During acclimation period, some blood parameters of such as basophil, heterophil
and H/L ratio increased in high temperature group. Exposing to acute heat
temperature of chickens at 42 d of age resulted in a significant increase in basophil,
heterophil and H/L ratio in both groups but these increases in high temperature group
were moderate. High experimental temperatures caused a decrease monocyte and

lymphocyte proportions, whereas the proportion of eosinophil was not affected.

There were significant (p<0.05) positive correlation between serum

cholesterol and albumin in both environmental temperature groups.
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EKLER

Ek: 1 Canh agirhik artis1 icin varyans analiz tablosu

79

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Grup 1 11059 4,94 0,039%*
Doénem 2 8643776 3862 0,000%*
Doénem*Grup 2 2591 1,16 0,336
Hata 18 2238

Ek: 2 Yem tiiketimi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Grup 1 16452 2,05 0,17
Donem 2 33E+07 5153 0,000%*
Doénem*Grup 2 10478 1,31 0,30
Hata 18 2,3E+07




80

Ek: 3 Yemden yararlanma icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Grup 1 7,35E-03 1,71 0,208
Doénem 2 1,131 262,32 0,000%*
Donem*Grup 2 5,212E-03 1,209 0,322
Hata 18 4,311E-03

Ek: 4 Karkas randimam icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F

Grup 1 60,39 6,02 0,020*

Hata 30 10,04
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Ek: 5 Albumin 6zelligi icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Doénem 2 0,13 4,44 0,02*
Donem*Grup 2 4,948E-02 1,76 0,18
Hata 60 2,808E-02

Ek: 6 Kolesterol 6zelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Doénem 2 8446,6 39,3 0,000%*
Donem*Grup 2 804,5 3,74 0,03*
Hata 60 215,0




Ek: 7 Kreatin Kinaz 6zelligi icin varyans analiz tablosu

82

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 2 1,5E+09 26,43 0,000%*
Dénem*Grup 2 1,9E+07 0,33 0,72
Hata 60 5,7E+07

Ek: 8 Alkalin fosfataz ozelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 1,27 1,9E+8 49,95 0,000%*
Donem*Grup 1,27 6624581 1,76 0,192
Hata 38,29 3746619




Ek: 9 Urik asit 6zelligi icin varyans analiz tablosu

83

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 1,78 42,59 8,03 0,01*
Dénem*Grup 1,78 2,32 0,43 0,62
Hata 53,6 5,30

Ek:10 Hematokrit 6zelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 1,50 349,05 57,91 0,000%*
Donem*Grup 1,50 17,16 2,85 0,083
Hata 44,82 6,02




Ek:11 Heterofil 6zelligi icin varyans analiz tablosu

84

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 2 1788,66 720,67 0,000%*
Doénem*Grup 2 579,88 233,63 0,000%*
Hata 60 2,48

Ek: 12 Lenfosit 6zelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 2 2026,78 349,28 0,000%*
Donem*Grup 2 533,14 95,32 0,000%*
Hata 60 5,80
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Ek: 13 H/L ozelligi icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Doénem 1,67 1,12 529,09 0,000%*
Donem*Grup 1,67 0,27 129,83 0,000%*
Hata 50 2,102E-03

Ek: 14 Monosit ozelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 1,64 6,22 5,16 0,013%*
Donem*Grup 1,64 0,80 0,66 0,49
Hata 49,15 1,21




Ek: 15 Eosinofil 6zelligi icin varyans analiz tablosu

86

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 2 0,125 0,06 0,95
Donem*Grup 2 0,167 0,07 0,93
Hata 60 2,28

Ek: 16 Bazofil 6zelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 2 22,51 24,15 0,000%*
Donem*Grup 2 1,58 1,64 0,20
Hata 60 0,93
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Ek: 17 Rektal Sicaklik 6zelligi icin varyans analiz tablosu

Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 1,94 6,66 62,30 0,000%*
Donem*Grup 1,94 9,996E-02 0,94 0,40
Hata 58,21 0,107

Ek: 18 Hareketsiz kalma o6zelligi icin varyans analiz tablosu
Varyasyon Kaynaklari Sd KO F P>F
Donem 2 194357,3 9,60 0,000%*
Donem*Grup 2 6742,8 0,33 0,718
Hata 60 20240,6




