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OZET

ETLIK PILICLERDE YEM SINIRLAMASI ILE
TERMOREGULASYON VE KAN LEPTIN DUZEYi ARASINDAKI
ILISKILER

KARIMIYAN KAMSEH, Ehsan

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Z. Servet YALCIN
Aralik 2014, 64 sayfa

Bu calismada, etlik piliglerde yem sinirlamasi ile termoregiilasyon ve serum
leptin diizeyindeki degisimler arasinda iligkiler incelenmistir. Bu amagla 480 adet
etlik civciv standart bakim-yonetim kosullarinda yetistirilmis ve 34. giin 2 gruba
ayrilarak, 1. grup kontrol olarak korunmus, 2. gruptakiler ise 34-37 giinler
arasinda 10.00-16.00 saatleri arasinda 33+1°C sicaklifa maruz birakilmislardir.
Her gruptaki piligler tekrar 2 gruba ayrilmis, yarisi serbest yemlenirken, diger
yarisina 1s1 stresi sirasinda yem sinirlamasi uygulanmistir. Deneme boyunca yem
tiketimi, canli agirlik artist ve 6liim orami ile serum leptin, T3, T4, glikoz ve
trigliserit diizeyi ile rektal sicakliklar incelenmistir. Deneme sonunda da gogiis

etinde besin madde diizeyi belirlenmistir.

Is1 stresi altinda yem tiiketimi, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma
gerilemis, rektal sicaklik ve Oliim orani artmistir. Is1 stresi ve yem sinirlamasi
altinda serum Ts, glikoz ve trigliserit gerilemis, yemleme programindan bagimsiz
olarak 1s1 stresi altinda T4 diizeyi kontrol grubuna gore artmistir. Is1 stresi altinda
karkas yaginin, leptin diizeyinin artmasi ve ayn1 zamanda Tj3’lin gerilemesi, yem
tilketiminin  gerilmesini saglayarak termoregiilasyona yardimci olmustur.
Bulgularimiz, 1s1 stresi altinda leptin diizeyinin yiikselmesine ragmen, yem
siirlamasi ile leptin diizeyinin artisinin baskilandigimi gostermistir. Is1 stresi ve
yem siirlamasi kosullarinda serum leptin ile T, diizeyi (P<0.01) arasinda
bulunan  pozitif  korelasyon hipotalamus-hipofiz-tiroit-leptin ~ ekseninin

aktivasyonunu ortaya koymustur.

Anahtar sozciikler: Etlik pilig, 1s1  stresi, yem sinirlamasi,
termoregiilasyon, leptin.






ABSTRACT

RELATIONSHIPS AMONG FEED RESTRICTION, BLOOD
LEPTIN LEVELS AND THERMOREGULATION IN BROILER
CHICKENS

KARIMIYAN KHAMSEH, Ehsan

MSc in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Z. Servet YALCIN
December 2014, 64 pages

This thesis aims to investigate relationships among feed restriction, serum
leptin concentrations and thermoregulation in broilers. For this purpose, 480 day-
old broiler chicks were reared under standard management conditions. At 34 day
broilers were divided into 2 groups, first group was kept as control while broilers
in the second group were exposed to heat stress (33+1°C) between 10:00-16:00
hours until 37 d. Chickens in each group were divided into two groups again; half
of them were fed ad libitum, while feed was restricted for the other half during the
heat stress. Food intake, body weight gain, mortality and serum leptin, T3, Ty,
glucose and triglyceride levels and rectal temperature were measured during the
experiment. At the end of the experiment, breast meat nutrient composition was
determined.

Feed intake, body weight gain and feed conversion ratio decreased, while
rectal temperature and mortality increased under heat stress. Under heat stress and
feed restriction conditions, serum T3, glucose and triglyceride levels reduced.
Regardless of the feed restriction, heat stress resulted in an increase in T4 levels
compared to control group. An increase in relative carcass fat and serum leptin
levels and a decrease in serum T3 levels helped to improve thermoregulation,
consequently. Our results showed that although leptin concentration increased
under heat stress, feed restriction during heat stress suppressed this increase.
Positive correlation found between serum leptin and T, levels (P <0.01)
demonstrated the activation of the hypothalamic-pituitary-thyroid-leptin axis
under heat stress and feed restriction conditions.

Keywords: Broiler chicken, heat stress, feed restriction, thermoregulation,
leptin.
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1. GIRIS

Giliniimiizde pili¢ eti iiretimi i¢in kullanilan ticari etlik pilicler hizli canh
agirhik artis1 ve yiliksek metabolizma hizlart nedeniyle, cevre kosullarina
duyarhidirlar. Etlik pili¢ performansini etkileyen ¢evresel faktdrlerden en dnemlisi
kiimes i¢i sicakligidir. Kiimes i¢i sicakliklar1 3-6 haftalar arasinda 21-24°C’lerde
korundugunda, pilicler viicut sicakliklarin1 normal sinirlar arasinda koruyabilirler.
Kiimes i¢i sicaklig1 28°C’nin lizerine ¢iktiginda viicut sicakliklarini koruyabilmek
icin davranigsal ve fizyolojik bazi tepkiler verirler. Bu tepkilerin yeterli olmadig:
noktada, metabolik 1sinin viicuttan uzaklastirilmasi zorlasir, viicut sicakligi
42°C’nin lizerine ¢ikar ve 44°C’ye ulagmasi ile 6liimler baslar (Francis et al., 1991;
Teeter et al., 1992; Yahav and Hurwitz, 1996; Yahav et al., 2004).

Is1 stresi altindaki piligler, viicut sicakliklarint dengelemek ve metabolik 1s1
tiretimlerini azaltmak amaciyla, optimum kosullarda yetistirilen piliglere gore
ortalama % 22.9 daha az yem tiiketirler. Yem tiiketiminin gerilemesiyle, 4-7
haftalar arasindaki canli agirlik kazancinin ve kesim agirliginin gerilemesi (Yalgin
et al., 1997a) ekonomik kayiplara yol agar. Ayrica, kiiresel 1sinmanin yani sira pili¢
tiretiminin giderek subtropikal iklim kosullarina sahip olan tilkelerde yayginlagsmasi
ve bu tlkelerde tireticinin yetersiz ekonomik kosullara bagli olarak kiimes i¢inde
iklimsel optimizasyonu saglayamamasi, 1s1 stresinin en ¢ok ¢alisilan konulardan

biri olmasina neden olmustur.

Is1 stresinin olumsuz etkisini azaltmada uygulanabilecek bakim-ydnetim
uygulamalarindan bir tanesi de yem sinirlamasidir (Koh and MacLeod, 1999;
Ozkan et al.,2003; Yalgin et al., 2003). Kiimes i¢i sicakligmin yiiksek oldugu
saatlerde uygulanan yem sinirlamasi metabolik hiz1 diisiirerek 1s1 toleransin1 artirir

ve O0lim orani azalir.

Leptin, 16 kDa agirliginda, yag dokusundan sentezlenen ve hipotalamustaki
kendine 6zgii reseptorleri lizerinden negatif geri bildirim mekanizmasi ile yem
tiiketimini azaltarak ve enerji harcanmasini artirarak, viicut enerji dengesini kontrol
eden polipeptid bir hormondur (Zhang et al., 1994; Taouis et al., 1998; Ashwell et

al., 1999a; Roubos et al ., 2012). Leptin salgilanmasini diizenleyen en 6nemli faktor



viicut yag dokusunun miktaridir. Serum leptin seviyesi ile viicut yag miktari
arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Ostlund et al., 1996). Ayrica sicak ortamda
yagin daha ¢ok depolandigi bildirilmistir (Cahaner and Leenstra, 1992; Leenstra
and Cahaner, 1992). Ancak 1s1 stresi altindaki kanatlilarda yem siirlamasi
uygulamasi ile kanda leptin diizeyi ve termoregiilasyon arasindaki iligkiler heniiz

incelenmemistir.

Bu tez calismasinda, etlik piliglerde 1s1 stresi altinda yem simirlamasinin
termoreglilasyon iizerine etkilerinin belirlenmesi, leptin ve serum fizyolojik

parametreleri arasindaki iligkilerin ortaya konmasi amaglanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kanathlar sicakkanli (homeoterm) hayvanlar olup ancak belirli ¢evre
sicakliklarinda viicut sicakliklarini koruyabilirler. Etlik pili¢ler i¢in optimum ¢evre
sicakligi 3. haftadan itibaren 18-22°C’ler arasinda olup bu kosullarda viicut
sicakliklart 40.5-41.5°C arasinda degisir (Daghir, 2008).

Kiimes i¢i sicakliklarinin optimumdan yiiksek oldugu durumlarda meydana

gelen fizyolojik degisimler ve adaptasyon yanitlar1 asagida siralanmustir;

1. Viicuttaki ekstra 1s1y1 disartya yonlendirilen mekanizmalarin aktivitesi artar.
Ormnegin solunum hiz1 (Syafwan et al., 2012), su tiikketimi (Mack et al., 2013)
ve i¢ten disa dogru kan akis1 (Darre and Harrison, 1987).

2. Vicutta 1s1 iiretimini azaltmak i¢in hareket iceren aktiviteler (Mack et al.,
2013), metabolizma hizini ayarlayan kan T3 diizeyi (Yahav and McMurtry,
2001) ve yem tiikketimi (Yal¢in et al., 1997a; Syafwan et al., 2012) geriler.

3. Enerji  kullanimindaki degisim, normal fonksiyonlar1 gerilemeye
yonlendirir. Ornegin canli agirlik artist (Yalgin et al., 1997a), tiiylenme
(Geraert et al., 1996a) ve bagisiklik sistemi (Thaxton and Siegel, 1970).

Is1 stresine kars1 yukaridaki siralanmis mekanizmalar viicut termoregiilasyon
ve asit-baz dengesini koruyamadigi durumlarda, viicut sicakliginin 44°C’ye
ulagmasi ile 6liim olay1 gercgeklesir. Etlik pili¢ yetistiriciliginde son 50 yilda
bliyiime hiz1 yoniinde yapilan 1slah ¢aligmalari, etlik pili¢lerin 1s1 stresine
duyarliligini artmistir (Cahaner and Leenstar, 1992). Kiimes i¢i sicakligi tropikal ve
subtropikal bolgelerde etlik pili¢ yetistiriciliginde sinirlayict ¢evre faktorlerin
basinda gelmektedir (Yalcin et al., 1997a). Arastirmalara gore gelecek 50 yilda
kiiresel sicakligin 0.6-2.5°C artmasi1 beklenmektedir (Yahav, 2009). Kiiresel 1sinma
nedeniyle kanatli iiretiminde 1s1 stresi lizerinde en ¢ok calisilan konulardan biri

olmustur.

Yag dokusundan salgilanan leptinin lipostatik bir hormon olarak
termoregiilasyonda rol oynadigi memelilerde bildirilmistir (Mostyn et al., 2002).
Leptin, kendine 6zgii leptin reseptorleri (LEP-R) aracigiyla merkezi sinir sistemini

etkileyerek istah ve viicut yag kiitlesini kontrol altina alip organizmada enerji



dengesinde Onemli rol oynar. Kanatlilarda leptin {izerine yapilmis caligmalar
memelilere kiyasla oldukca kisithdir. Ancak yapilan calismalarda leptinin
kanatlilarda memelilerdekine benzer; 6rnegin yem tliketimi davranisi, canli agirlik
artis1, Ureme ve bagisiklik fonksiyonlari ile iliskili oldugu bildirilmistir (Denbow et

al., 2000; Lohmus et al., 2004; Lohmus and Bjorklund, 2009).

Bu boliimde 1s1 stresinin etlik piliglerde {izerindeki fizyolojik etkileri ve
performansa etkileri, ayrica 1s1 stresinin olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in bakim-
yonetim uygulamalari ve yani sira leptin ve termoregiilasyon iliskileri konusuna ait

literatiir bilgileri derlenmistir.

2.1 Etlik Piliclerde Is1 Stresinin Etkileri

2.1.1 Fizyolojik etkiler

Kiimes igi sicakligi yiikseldiginde, viicut sicakligini normal sinirlarda
koruyabilmek i¢in fizyolojik, néroendokrin ve molekiiler yanitlar baglar (Daghir,
2008). Adaptasyon yanitlarmnin 6nemli kismi merkezi sinir sistemi tarafindan
diizenlenir. Is1 stresi altinda otonom sinir sistemi ve hipotalamus-hipofiz-adrenal
(HPA) ekseni uyarilir. Otonom sinir sisteminin uyarilmasiyla kan basinci,
vasomotor aktivite ve solunum hizi artar. Is1 stresinin akut doneminde HPA
ekseninin aktivasyonu kortikosteron diizeyini artirir (Daghir, 2008). Is1 stresine
maruz kalan etlik pili¢lerde ilk 30-60 dakikada plazma kortikosteron artarken daha
sonra yavasca azalmaya baglar (Edens, 1978). Bu donemde kortikosteron ve
katekolaminlerin salgilanmasi organizmada glikoz metabolizmasini degistirerek
kanda glikoz konsantrasyonunu artirir (Moberg and Mench, 2000). Yalgin et al.
(2004) ve Azad et al. (2010), 1s1 stresi altinda yetistirilen etlik piliglerde plazmada
glikoz diizeyinin arttigini ve trigliserit diizeyinin geriledigini saptamislardir. Ayrica
kronik 1s1 stresi durumunda viicut enerji gereksinimini karsilamak igin
glikoneojenezis siirecinde kortikosteron yag depolarini kullanarak lipoliz hizin1 da

artirir (Moberg and Mench, 2000).

Is1 stresi altinda etlik piliglerde solunumun hiz1 % 42 oraninda artar (Syafwan

et al., 2012). Bu artis, kanda CO; basinci1 ve HCO3 konsantrasyonunu azaltir ve



pH’si1 artirir. Kan asit-baz dengesinde olusan bu degisiklik solunum alkalozis’ine
yol acar (Yahav et al., 1995). Borges et al. (2004); Yal¢in et al. (2008) ve Azad et
al.(2010), kronik 1s1 stresi altinda barindirilan etlik pili¢lerde kanda CO2 basinci,

HCOs, Na ve K konsantrasyonunun azaldigini ve pH’1n arttigini bildirmislerdir.

Is1 stresi altinda etlik piliglerde rektal sicaklik yiikselir. Yahav et al. (1997)
ve Azad et al. (2010), sabit ve dongiisel 1s1 stresine (35°C ve % 20-30 nem) maruz
birakilan etlik pili¢lerde rektal ve deri sicakliginda hiper-termi (43.2-44.7°C)
gergeklestigini bildirmislerdir. Etlik pili¢lerde optimum kosullarda dahi rektal
sicaklik yasla birlikte artar (Christensen et al., 2012). Bu durum kesim agiligina
yaklastik¢a piliglerin 1s1 stresine daha duyarli olmasina yol agar. Cahaner and
Leenstra (1992) ve Yalgin et al. (2001), 1s1 stres altinda rektal sicaklik ve 6liim
oranin arttigini ve erkek piliclerde yas ilerlemesi ile rektal sicakligin artisinin daha

fazla oldugunu vurgulamislardir.

Viicut sicakligi ve metabolik aktivite, tiroit hormonlar1 olan triiodotironin
(T3) ve tiroksin (T4) ve bu ikisi arasindaki oran tarafindan kontrol edilir. Is1 stresi
altinda T3 diizeyinin azalmasi ile metabolik 1s1 iiretiminin artmasi engellenir.
Sinurat et al. (1987), etlik piligleri dongiisel 1s1 stresine maruz biraktiginda tiroit
bezi agirhigi ve plazma Tz konsantrasyonu gerilerken plazma T4 konsantrasyonun
yiikseldigini bildirmislerdir. Yunianto et al. (1997); Garriga et al. (2006); Tao et al.
(2006) ve Kataria et al. (2008) ise 1s1 stresine maruz kalan etlik piliclerde hem
plazma T3 hem de T4 konsantrasyonunda azalma oldugunu bildirmislerdir. Kronik
181 stresi siiresince toplanan kan orneklerinde Tz hormonu Ts’e gore daha erken
azalarak stres etmenine tepki gdstermistir. Dolayisiyla T3’lin T4’e gore daha 1yi bir

181 stresi gostergesi oldugu vurgulanmistir (Tao et al., 2006).

2.1.2 Etlik pili¢c performansi iizerine etkileri

Performans iizerine 1s1 stresinin bariz etkisi canli agirhgm gerilemesidir. Ist
stresi altinda, metabolik 1s1 liretimini minimize etmek iizere yem tiiketimi ile enerji
aliminin gerilemesinin, canli agirlik artigini sinirlayici etmen oldugu bildirilmistir
(Daghir, 2008). Yapilmis bircok ¢alismada 1s1 stres altinda yem tiiketimi, kesim

agirligl, canli agirhik artist ve yemden yaralanma oraninda gerileme, karkasta



protein oraninda ve et kalitesinde gerileme, karkas yag orani, viicut sicakligi ve
Olim oraninda artis oldugunu ortaya konulmustur (McKee and Harrison, 1995;

Plavnik and Yahav, 1998; Yal¢in et al., 1999; Aksit et al., 2006; Azad et al., 2010).

Cahaner and Leenstra (1992); Yal¢n et al. (1997a, 2001); Ozkan et al. (2003);
Yalgin et al. (2004) ve Aksit et al. (2006), yiiksek kiimes i¢i sicakliginda etlik
piliclerin yem tiiketimi ve canli agirlik artisinin gerilemesinin yas, genetik yap1 ve
esey ile iligkili oldugunu ve yavas gelisen genotiplerin, hizli gelisenlere gore, disi
pili¢lerin erkeklere gore ve enerjiyi yag seklinde depolayan hatlarin 1s1 stresine daha
dayaniklt oldugunu bildirmislerdir. Ayrica yas ilerledik¢e 1s1 stresinin olumsuz
etkilerinin daha belirgin oldugunu vurgulamislardir. Is1 stresi altindaki piliglerde 4-
7. haftalar arasinda yem tiiketimi, yemden yararlanma, kesim agirlig1 ve canli
agirlik artigindaki gerileme sirastyla % 23, % 15, % 20-25 ve % 31-36 olarak
bildirilmistir (Yalgin et al., 1997a). Ayrica 1s1 stresi altinda, piliglerin yem tiiketimi
icin harcadiklar siire kisalir (Syafwan et al., 2012). Is1 stresinin olumsuz etkileri
siirekli yiiksek sicaklikta, dongiisel yiiksek sicakliga gore daha belirgindir (Aksit et
al., 2006; Azad et al., 2010).

Is1 stresi altinda yem tiiketiminin gerilmesi ve viicut enerji rezervlerinin
katabolizmasinin artmasi en bariz degisimlerdir. Howes and Forbes (1987) ve
Krahn et al. (1990), memelilere stres ya da eksojen epinefrin ve kortikosteron
salgilatict hormonu (CRH) uygulandiginda, yem tiiketimi ve canli agirligin
geriledigini bildirmislerdir. Nagra and Meyer (1963) ve Bartov et al. (1980) da etlik
pili¢lere eksojen kortikosteron uyguladiginda, yem tiiketiminin artmasina ragmen
canli agirlik artisinin geriledigini bildirmislerdir. Is1 stresi altinda HPA ekseninin
etkisi nedeniyle viicut enerji kaynaklarinin asir1 kullanilmasi da canli agirlik artisim
geriletir (Dale and Fuller, 1980; Daghir, 2008). Ornegin, Geraert et al. (1996a) 1s1
stresi altindaki (32°C) etlik piliglerin tiikkettigi yem miktarini, termondtral sicaklikta
yetistirilen  piliclere  verdiginde, piliclerin canli agirlik  kazandiklarim
bildirmislerdir. Benzer olarak Ain Baziz et al. (1996) ve Lu et al. (2007), 1s1 stresi
grubunun (32-34°C) tiikettigi yem miktarin1 kontrol sicaklik grubuna (21-22°C)
vermiglerdir. Ayni miktarda yem tiiketmelerine ragmen kesim yasinda canli agirlik
artis1 ve yemden yararlanma orani kontrol grubunda 1s1 stres grubuna gore artmistir.

Ayrica Yunianto et al. (1997), etlik piligleri 2-4. haftalar arasinda farkli kiimes igi



sicakliklarinda (25, 28, 31 ve 34°C) barindirmig, deneme boyu tiip aracigiyla biitiin
gruplara esit miktarda yem vermis ve 34°C grubunda canli agirlik artiginin ve

yemden yararlanmanin geriledigini bildirmislerdir.

Is1 stresi, yemin gastrointestinal kanalindan gecis hizini artirir ve besinlerin
alimin azaltir (Wilson et al., 1980; Daghir, 2008). Puvadolpirod and Thaxton
(2000), etlik piliglere eksojen adrenokortikotropik hormonunu (ACTH)
uyguladiginda, su tiikketiminin artmasiyla, sindirim kanalindan besin ge¢isinin
hizlanmasi ve sindirim enzimlerinin yeterince calisamamasi nedeniyle yem
tiketiminin degismemesine ragmen, canli agirlik ile kuru madde, protein,
karbohidratlar ve toplam enerji sindiriminin geriledigini, yag sindiriminin ise

degismedigini bildirmislerdir.

Gilintimiizdeki ticari etlik piligler hibrit 1slah siirecinde yiiksek et verimi ve
diisiik yag birikimi amaciyla segilmislerdir. Arastirmalar karkas kompozisyonu ve
et veriminin kiimes i¢i sicakligindan etkilendigini gostermistir (Daghir, 2008).
Leenstra and Cahaner (1992), etlik piligleri siirekli yiiksek kiimes i¢i sicakliginda
barindirdiginda, kesim yasinda gogilis et oraninin geriledigini, abdominal yagin
arttigin1 ve disilere gore erkeklerin daha fazla etkilendiklerini bildirmislerdir.
Benzer olarak Ain Baziz et al. (1996); Geraert et al. (1996a); Yunianto et al. (1997)
ve Aksit et al. (2006), 1s1 stresi altinda barindirilan etlik pili¢lerde gogiis eti ve
karkasta protein oraninin gerildigini ve yag oraninin yiikseldigini saptamiglardir.
Yag metabolizmasinin daha az metabolik 1s1 liretmesinden dolay1 1s1 stresi altinda
noroendokrin sistemi lipojenezisi uyararak karkas bilesenlerini degistirir. Ayrica
Siegel and Van Kampen (1984) ve Geraert et al. (1996a), 1s1 stresi altinda 1s1 kayb1
mekanizmalarimin yetersizliginden dolayr yemden alinan enerjinin viicutta yag

olarak depoladigini bildirmislerdir.

Ilaveten 1s1 stresi altinda kontrol grubu ile ayni miktarda yem tiiketen
(Yunianto et al., 1997) ya da yiiksek proteinli rasyon tiikketen (Temim et al., 2000)
piliclerin iskelet kas dokusunda proteinlerin parcalandigi ve protein sentezinin
geriledigi kanitlanmistir. (Lin et al., 2006). Nagra and Meyer (1963); Siegel and
Van Kampen (1984); Klasing et al. (1987) ve Puvadolpirod and Thaxton (2000),
etlik piliclere eksojen kortikosteron ya da ACTH uyguladiginda, glikoneojenezis,



lipoliz ve lipojenezisin (yag mobilizasyonu) uyarilmasi sonucunda iskelet kaslarda
protein sentezinin geriledigini, proteinlerin parg¢alandigini ve karkas yag oraniin

arttigini bildirmislerdir.
2.2 Is1 Stresinin Olumsuz Etkilerini Hafifletmek I¢in Onerilen Stratejiler
2.2.1 Genetik ¢alismalar

Etlik piliclerde gelisme ve yemden yararlanmayi iyilestirme yoniinde yapilan
1slah c¢aligmalari metabolik hizi ve 1s1 liretimini artirdign i¢in gliniimiizde ticari
olarak kullanilan genetik hatlar 1s1 stresine duyarli hale gelmislerdir (Lin et al,
2006). Washburn et al. (1980) ve Yalgin et al. (2001), sicaga dayaniklilik ile
gelisme hizinin ters iligkili oldugunu ve yavag gelisen hatlarda rektal sicaklik ve
Olim oranin daha diisiik oldugunu saptamislardir. Etlik pili¢ yetistiriciliginde
genotip*cevre interaksiyonundan yararlanarak farkli ¢evre kosullari i¢in uygun
hatlar gelistirebilir (Lin et al., 2006). Ornegin Deeb and Cahaner (2001), ciice (dw)
etlik pili¢lerin termoregiilasyonu daha iyi sagladigini bildirmislerdir. Ayrica Yal¢in
et al. (1997b), ¢iplak boyunlu etlik pili¢lerin (NA/na) daha diisiik viicut sicakligina

sahip oldugunu ve 1s1 stres altinda daha iyi performans gosterdigini bildirmislerdir.
2.2.2 Kiimes ici donaniminin iyilestirmesi

Havalandirma ve aydinlatmanin yonetimi 1s1 stresinin olumsuz etkilerini
hafifletmek i¢in kullanilabilir (Lin et al., 2006). Buyse et al. (1994), etlik piliglerde
1 saat karanlik ve 3 saat aydinlik programinin metabolik 1s1 liretimini gerilettigini
bildirmislerdir. Is1 stresi altinda ortam neminin % 60-65’in tlizerine ¢ikmasi

termoregiilasyonun korunmasini zorlastirir (Yahav et al., 1995; Lin et al., 2005).
2.2.3 Beslenme ve yem katki maddeleri

Yemle alinan enerji diizeyine bagli olarak piliclerin 1s1 stresine karsi
adaptasyon yanitlarini degisir (Wiernusz and Teeter, 1996). Besinler arasinda yag
asitleri, en yogun enerji kaynagi olmasmin yani sira en diisiik metabolik 1s1y1

iiretirler. Dolayisiyla rasyondaki yag oranin yiikselmesi 1s1 stresinin altinda enerji



alimin1 artirir ve termoregiilasyonun gelismesine yardimci olur. Ayrica 1s1 stresi
altinda gastrointestinal kanalinda besinlerin gecis hizi, yag kullanimi ile azalir ve
yemden yararlanma iyilesir (Mateos and Eastwood, 1982; MacLeod, 2004; Daghir,
2008). Is1 stresi altinda kandaki glikoz ve instilin artisi, glikoza ihtiyag belirtisidir.
Zhou et al. (1998), katki maddesi olarak % 4 glikozun su ile verilmesinin canli
agirlik artis1 lizerine 1s1 stresinin olumsuz etkisini hafiflettigini bildirmislerdir.
Ayrica glikoneojenez olan amino asitlerin (Met, Thr, Arg, Val, lle, Trp, Cys, Gly,
Ser, Tyr, Phe, Ala, His, Pro ve Asp) rasyonda yogunlasmasi, glikokortikoidlerin kas
proteinlerin iizerine katabolik etkisini azaltabilir (Virden and Kidd, 2009).

Is1 stresi altinda suda tiiketilen elektrolitler (Borges et al., 2004; Ahmad et al.,
2008), vitaminler (B-kompleks, C, A ve E) (McKee and Harrison, 1995; Maini et
al., 2007; Niu et al., 2009a; 2009b), bazi mineral maddeler (Cr, Zn ve Se),
prebiyotikler ve probiyotikler etlik piliglerin performansin1 ve bagisikligini
iyilestirip, solunum alkalozisini dnler ve yasam giiclinli artirir (Lin et al., 2006;

Virden and Kidd, 2009; Ashraf et al., 2013; Lara and Rostango, 2013).

2.2.4 Epigenetik termal manipiilasyon

Epigenetik adaptasyon, organizmanin gelisme doneminde gen ekspresyonunu
etkileyecek manipiilasyonlarla, organizmay1 bekleyen ¢evre kosullarina uyumun
saglanmasi olarak tanimlanabilir (Nichelmann and Tzchentek, 2002). Is1 stresinin
olumsuz etkilerini hafifleten stratejilerin birisi de epigenetik termal manipiilasyon
olmustur (Yahav, 2009). Kanatlilarda bu caligmalar termoregiilasyon sisteminin
gelisme (prenatal ya embriyonik) ya da olgunlasma (postnatal erken donemi)

donemlerine odaklanmislardir.

Prenatal donemde epigenetik termal adaptasyon igin ¢esitli caligmalarda
kulugkanin standart sicakligi (37.8°C) 38.5 ile 41.0°C’ler arasinda degistirilirken,
nemi (% 56) % 65’e yiikseltilmistir. Termal manipiilasyonun uygulama zamani ve
stiresi de ¢aligmalar arasinda farklilik gostermekte, sirasiyla 8-21 giinler arasinda
ve 2 saat ile 24 saat arasinda degismektedir (Yahav et al., 2004; Yal¢in et al., 2005,
2008; Piestun et al., 2008a; 2008b, 2011). Bu uygulamalarda ¢ikista kulugka

randimant ve canli agirlik kontrol grubuna benzer olurken, 1s1 stresi sirasinda viicut
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sicakligl, kanda tiroit ve kortikosteron hormonlarinin konsantrasyonunun diisiik
bulunmasi epigenetik adaptasyonun gerceklestigini gostermektedir. Yal¢in et al.
(2005, 2008), kulugkanin 10-18 giinleri arasinda gilinliik 6 saat ve 38.5°C’de
kulugkalanan etlik pili¢lerin 1s1 stresi sirasinda rektal sicaklik ve kan asit-baz
dengesinde saptanan degisiklikleri “adaptasyon” olarak tanimlamistir. Piestun et al.
(2011), prenatal donemde termal manipiilasyon uyguladiginda, piliglerin 1s1 stresi
altinda kontrole kiyasla oransal gogiis agirliginin arttigini ve abdominal yagin

geriledigini bildirmislerdir.

Postnatal erken donemde de hipotalamus-hipofiz-tiroit ve adrenal
eksenlerinin olgunlagma sirasinda yapilan termal manipiilasyonunda etlik piliclerde
kesim yasina kadar devam eden termotoleransi sagladig: bildirilmektedir (Piestun
et al., 2008b). Bu amagla yapilan ¢alismalara gére cogunlukla 5. giinde 24 saat
boyunca 36-38°C sicaklikta sartlandirilan piliglerde 1s1 stres altinda rektal sicaklik,
Olim orani, 1s1 {retimi, kan viskozitesi ve kanda Tz konsantrasyonu diisiik
bulunmustur (Yahav and Hurwitz, 1996; Zhou et al., 1997; Yahav and Plavnik,
1999; Yalgim et al., 2001).

2.2.5 Yem sinirlamasi

Yem tiiketimi gerek termondtral sicaklik gerekse 1s1 stresi altinda metabolik
1s1 Uiretimini artirir (Wiernusz and Teeter, 1993, 1996). Hizli gelisen etlik piliclerin
rasyonunda besin madde igeriginin yogun olmasi metabolik 1s1 liretimini artigini
siddetlendirir (MacLeod, 1997). Is1 stresi altindaki hizli gelisen etlik piliglerin yem
tiiketimi i¢in % 3.3 oraninda daha az zaman harcadiklarindan, 1s1 stresinin olumsuz
etkilerini azaltmak i¢in yem sinirlamasi yapilabilir (Washburn et al., 1980; Yalgin

et al., 2001; Ozkan et al., 2003; Yal¢n et al., 2003; Syafwan et al., 2012).

Etlik piliclere erken (Zulkifili et al., 1994; Plavnik and Yahav, 1998) ya da
ileri (Yalgin et al., 2001; Abu-Dieyeh, 2006) yaslarda yapilan yem sinirlamasi, 1s1
stresinin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma {izerine olan olumsuz etkilerini
hafifletir, rektal sicaklifin ve 6liim oraninin yiikselmesini engeller. Wiernusz and
Teeter (1996), 1s1 stresi altinda etlik piliclere yem sinirlamasinin, metabolik 1s1

{iretimi, viicut sicaklik ve solunum hizimi azalttigini bildirmislerdir. Ozkan et al.
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(2003), 1s1 stresi altinda barindirilan etlik pili¢lerin kesim yasinda kisa stireli (bir
hafta) yem sinirlamasinin, uzun siireli (iki hafta) yem sinirlamasina gore canli
agirhik artist ve rektal sicaklik iizerine etkilerinin daha olumlu oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica Plavnik and Yahav (1998), 1s1 stresi altinda erken yasta

yapilan yem sinirlamasinin abdominal yag oranin gerilettigini bildirmislerdir.

Yiiksek kiimes i¢i sicakligina maruz birakilan etlik pili¢clerde yem sinirlamasi
151 stresinin bagisiklik sistemi iizerine olan olumsuz etkilerini de hafifletir (Khajavi
et al., 2003). Zulkifili et al. (1994), etlik pili¢lerde erken yasta (4-6. giinleri) yem
siirlamast uyguladiginda, kesim yasinda 1s1 stresinin altinda heterofil/lenfosit

(H/L) oraninin diigiik oldugunu bildirmislerdir.

2.3 Leptin

Leptin, yag dokusunda iiretilen protein yapisinda, 16 kilo Da agirliginda bir
hormondur. Leptin sézciigii, Yunanca ‘’leptos’’dan koken alir ve ince ya da zayif

anlamindadir (Halaas et al., 1995).

Organizmada yem tiiketimi ve canli agirligi kontrol eden faktoriin (leptin) var
oldugu ilk defa 1949 yilinda Jackson laboratuvarinda, bir fare kolonisinde tesadiifen
rastlanan asir1 obez ve yem tiiketen bireylerde fark edilmistir (Castracane and
Henson, 2006). Ingalls et al. (1950), obez farelerde mutajenik gen iriinii olarak
leptini belirlemis ve mutant farelerde ob/ob olarak géstermistir. Zhang et al. (1994),
memelilerde ob genini klonlayip ve gen dizisini tanimlamiglardir. Taouis et al.
(1998) ve Ashwell et al. (1999a), etlik piliglerde de leptin genini klonlayip ve gen
dizisinin memelilerdekine benzer oldugunu bildirmislerdir. Buna kars1 Friedman-
Einat et al. (1999) ve Sharp et al. (2008), kanatlilarda ve memelilerde leptin geninin
homolog olmadigini1 vurgulamislar ve kanatlilarda leptini *’Leptin benzeri’” olarak

tanimlamisglardir (Scanes, 2008).

2.3.1 Leptinin fizyolojik etkileri

Leptin diizeyinin belirleyicisi yag kiitlesidir. Considine et al. (1996) ve
Ostlund et al. (1996), kan dolasimindaki leptin diizeyinin yag doku kiitlesiyle
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pozitif iligkili (r =0.85, P<0.001) oldugunu ve organizmada leptin {iretiminin ana
kaynagmin yag dokusu oldugunu bildirmislerdir. Van Harmelen et al. (1998) ve
Orel et al. (2004), viseral yag dokusuna gore deri alt1 yag dokusundan (hiicrelerin
daha biiylik olmas1 nedeniyle) daha fazla leptin salgilandigin1 vurgulamislardir.
Kanatlilarda leptinin bir miktar karacigerden de salgilandigini bildiren ¢aligmalar
vardir (Ashwell et al., 1999a). Etlik pili¢lerde plazmadaki leptinin konsantrasyonu
1.50+0.05 ng/ml olarak saptanmistir (Cassy et al., 2004).

Leptinin etkisi kendine 6zgli reseptorler (LEP-R) aracilifiyla gerceklesir
(Friedman and Halaas, 1998). Noroendokrin eksenlerini (istah ya da yem tiikketim
davranisi, enerji metabolizma ve dengesi, biiylime, HPA, tireme vs.) kontrol altina
alan hipotalamusta, LEP-R’inin yogun olarak bulunmasi, bu hormonun esas etki
noktasinin hipotalamus oldugunu yansitmaktadir (Stephens et al., 1995; Raber et
al., 1997; Elmgist et al., 1998). Ornegin hipotalamusu tahrip edilmis bireylerde
leptinin istah, enerji dengesi ve noroendokrin eksenlerin iizerine olan etkisinin

gerceklesmedigi saptanmistir (Satoh et al., 1997).

Leptinin baslica rolii, merkezi sinir sistemini etkileyerek yem tiiketimini
azaltip, enerji harcanmasini saglayarak organizmanin enerji dengesini koruma
(Ashwell et al., 1999a) (Sekil 2.1) ve i¢ salgi bezlerini (adrenal, pankreas, karaciger
vs.), bagisiklik ve tireme fonksiyonlarini diizenlemektedir (Bornstein et al., 1997,
Spicer and Francisco, 1997; Howard et al., 1999; Kieffer and Habener, 2000; Cohen
et al., 2005).
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Sekil 2.1 Leptinin etki mekanizmasi.

Kaynak: Morris and Rui, 2009.

2.3.1.1 Yem tiiketim davranisi, canl agirhk ve viicut enerji dengesi

uzerine leptinin etkileri

Leptinin istah1 geriletici etkisi ile canli agirlik ve viicut enerji dengesi koruma
altina alimir (Ahima et al., 1996; Schwartz et al., 1996; Ashwell et al., 1999a).
Halaas et al. (1995); Rentsch et al. (1995); Stephens et al. (1995) ve Chen et al.
(1996), memelilerde yem tiiketimi davranisinin leptin tarafindan diizenlenerek
normal canli agirlik ve yaglanmanin (enerji deposu) korundugunu ve eksojen leptin
uyguladiklarinda yem tiiketimi, canli agirlik ve yag deposunun geriledigini
bildirmislerdir. Etlik ve yumurtaci piliglerde de doza bagli olarak leptin enjeksiyonu
yem tiiketimini azaltir (Denbow et al., 2000; Yang and Denbow, 2007). Dridi et al.
(2005a; 2005b), leptin enjeksiyonunun etlik piliglerde yem tiiketimini % 49-57
gerilettigini bildirmislerdir. Flynn et al. (1998), farelere leptin uygulandiginda yem
tiiketimi siiresi ve yem yeme siklig1 degil tiiketilen yem miktarinin % 42 oraninda
geriledigini saptamiglardir. Bunun tersine, Dridi et al. (2000), etlik ve yumurtaci
piliclere leptin uyguladiginda yem tiikketmek i¢in harcanan siirenin geriledigini

bildirmislerdir.
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Cassy et al. (2004), kanathilarda leptinin yem tiiketimine kontrol edici
etkisinin yasa bagli oldugunu, yumurtaci piliglerde eksojen leptin uygulamasinin
yem tiiketimini gerilettigini, etlik civcivlerin leptin uygulamasina daha az duyali
oldugunu ve hizli gelisimin bu diislik duyarlilikla ya da anoreksijenik faktorler ile
iligkili oldugunu bildirmislerdir. Benzer olarak Kuo et al. (2005), agir ve hafif canlt
agirlik yontinde sec¢ilmis piliclere leptin uygulandiginda, hafif hatlarda doza bagh
bir sekilde dogrusal olarak yem tiiketiminin azaldigini, agir hatlarda ise yem
titkketiminin etkilenmedigini ve melanokortin sisteminin leptin ile etkinlesmedigini

vurgulamiglardir.

Viicut enerji ve yag deposu dengesini saglamak icin leptin, periferik olarak
besin absorpsiyonunu da kontrol etmektedir. Morton et al. (1998) ve Igbal et al.
(2010), gastrointestinal kanalda LEP-R’iin var oldugunu ve yag absorpsiyonunu
diizenledigini bildirmiglerdir. Peptitlerin absorpsiyonu, yemlenme durumuna bagh
glikozun absorpsiyonu ve gastrointestinal kanalin gelisme, korunma ve hareketliligi
leptin diizeyinden etkilenmektedir (Buyse et al., 2001a; 2001b; sukhotnik et al.,
2009; Yarandi et al., 2011).

Pankreas ile yag dokusu arasindaki iki yonlii tepki adipo-insiiler eksen olarak
isimlendirilir. Leptin adipo-insiilar eksende rol alarak, pankreasin f hiicrelerinden
insiilinin genel salgisin1 smirlandirir, insiilin ise lipojenezis ve leptin salgisin
uyarir. Yemlemeden sonra insiilin konsantrasyonundaki pik, yag dokusundan leptin

salgisin1 uyarir ve bunun sonucu yem tiikketimi geriler ve enerji harcanmasi artar

(Kieffer and Habener, 2000; Benomar et al., 2003; Seufert, 2004).

2.3.1.2 Leptin ve biiyiime

Biiyiimede temel rol oynayan biiyiime hormonu (GH) leptin salgisi ile pozitif
iligkide olup, salgilanmasi leptin tarafindan diizenlenir (Carro et al., 1997). Carro et
al. (2000), a¢ birakilmis bireylerde eksojen leptin uygulamasinin GH’nin
gerilmesini O6nledigini bildirmislerdir. Bu sonucu destekleyen, hipotalamus ve
hipofizde somatostatin ve GH salgilayan noronlarda LEP-R’iiniin bulunmasidir
(Igbal et al., 2000; Sone et al., 2001). Ayrica Cai and Hyde (1998), hipofizdeki
LEP-R’liniin GH ve biiylime hormonu salgilatici faktoérii (GHRH) uyardigim



15

bildirmislerdir. Kanatlilarda dolagimdaki GH, leptin ekspresyonunu etkileyerek
yem tiiketimini engeller. Bu mekanizmada NPY salgisinin gerilemesi de rol oynar
(Ashwell et al., 1999b).

Ashwell et al (1999a), kanatlilarda embriyonik donemin 5. giinlinde
karacigerde, 17. giiniinde yumurta sar1 kesesi membraninda leptin bulundugunu ve
leptinin embriyo gelisiminde rol oynayabilecegini bildirmiglerdir. Lamosova and
Zeman (2001), in vitro ¢alismasinda etlik civciv embriyosundan aldiklart hepatik
ve kas doku Orneklerine leptin uyguladiklarinda hiicre sayisinin arttigini ve kas
hiicrelerinde protein sentezinin uyarildigini saptanmislardir. Ayrica Lamosova et
al. (2003), 5 giinlik bildircin embriyolarina in ovo olarak uygulanan leptinin
kuluckadan c¢ikis siiresini kisalttigini, civcivlerin ¢ikista ve biiylime doneminde

daha agir olduklarin1 vurgulamiglardir.

2.3.1.3 Leptin, hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA) ve hipotalamus-

hipofiz-tiroit (HHT) eksenleri iliskileri ve termoregiilasyon

Stres altinda HPA ekseni glikokortikoidleri salgilayarak adaptasyon
yanitlarin1 uyarir ve viicut dinamik dengesini (homeostazis) korur (Virden and
Kidd, 2009; Roubos et al., 2012). Bir¢ok g¢alismada, leptinin adrenal bezine etki
ederek HPA eksenini inhibe ettii, memelilerde leptinin kortizol {iretimini
gerilettigi (Ahima et al., 1996; Bornstein et al., 1997; EImquist et al., 1998; Glasow
et al., 1998; Pralong et al., 1998; Roubos et al., 2012) ve HPA ekseninde leptin
reseptorliniin bulundugu bildirilmistir (Glasow et al., 1998; Jin et al., 1999;
Patterson et al., 2011). Raber et al. (1997), hipofize in vitro olarak uygulanan
leptinin, ACTH salgisini uyardigini ve bu uyar ile kanda glikokortikoid diizeyinin
artisinin CRH salgilanmasini engellendigini vurgulamislardir. Farelerde yapilan
caligmalarda ag¢ligin kortikosteron diizeyini yiikselttigi ancak aglik ile birlikte leptin
enjekte edilen farelerde, a¢lifa bagli olarak kortikosteron diizeyindeki artisin

geriledigi saptanmistir (Ahima et al., 1996).

Leptin tiroit bezi hormonlari ile de iliskilidir. Ayrica HHT eksenin iizerinde
LEP-R’#i bulunmasi (Flier et al., 2000) bu olgunun gostergesidir. Kanatlilarda T3

obezite ile ilgili genlerin ekspresyonunu; drnegin hipotalamusta néronlarda leptin
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reseptorleri  ve pro-opiomelankortin  (POMC)’i geriletir (Scanes, 2011).
Memelilerde leptin T4’iin T3’e ¢evrilmesinde rol alir; 6rnegin leptin enjeksiyonu,
tiroit bezinde T4’t T3’e ¢evirmek iizere aktive eden ve daha sonra T4’ inaktive
ederek ekstra Ts tretilmesini engelleyen Deiodinase 1 (D1) aktivitesini artirir.
Farelerde aglik durumunda T4 diizeyi azalirken, aglikla birlikte leptin enjekte
edilmesi acliga bagli olarak T4 diizeyindeki gerilemenin daha az olmasim

saglamistir (Ahima et al., 1996).

T3 thermoregiilasyonun diizenlenmesinde rol alir. Leptin ve LEP-R de
noroendokrin  ve sempatik sinir sistemlerin  aktivitelerini etkileyerek,
termoregiilasyonun diizenlenmesinde katkida bulunur. Morera et al. (2012), 1s1
stresi altindaki farelerde yag dokudan leptin salgilanmasinin artigini, bu artisin yem
tilkketimini engelleyerek viicut 1si1sinin dengede kalmasini sagladigini bildirmis ve
bu durumu “is1 stresine adaptasyon yanit1” olarak tanimlamistir. Mostyn et al.
(2002) ise yeni dogan kuzularda leptin uygulamasi ile termoregiilasyonun

gelistirildigini bildirmislerdir.

Bu bilgilerin 15181 altinda, bu tez c¢aligmasinda 1s1 stresi altinda yem
simirlamasi1 yapilan etlik piliclerde termoregiilasyon ile serum leptin diizeyi

arasindaki iliskilerin ortaya konmasi amaglanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Hayvan Materyali

Toplam 480 adet bir giinliik Ross 308 etlik civcivleri projenin hayvan

materyalini olusturmustur.

3.2 Kiimes Kosullar1 ve Yemleme

Calisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni bdliimiine ait tavukculuk
tesislerinde, 2012 Ocak-Subat aylarinda, ¢evre kosullar1 kontrol edilebilen kiimeste,
her birinde 12 bdlme bulunan 2 deneme odasinda yiiriitiilmiistiir. Proje, 2 ayr1
kiimes i¢i sicakligi (kontrol ve yiiksek sicaklik-1s1 stresi) ve 2 yemleme
programinda (kontrol-serbest yemleme ve sinirli yemleme), 2X2 deneme diizeninde

gerceklestirilmistir.

[k giin civcivlere kanat numaras: takilip bireysel canli agirliklar saptanmis
ve her bir bolmede 20 civciv (m? de 14 adet) olacak sekilde 24 yer bolmesine
yerlestirilmistir.  Civcivler standart civeiv-pilic  biiylitme sicakliklarinda
biiyiitiilmiis; sicaklik ilk hafta 32°C’de, daha sonra her hafta 2°C diisiiriilerek,
dordiincii haftadan itibaren 22°C olarak uygulanmistir. Kiimes i¢i nemi % 60-65

arasinda degismistir.

Biiylitmenin 34. giinii odalardan biri kontrol olarak ayrilmis ve piligler
22+1°C’de yetistirmeye devam edilmistir. Diger odada 34-37. giinler arasinda
10:00-16:00 saatleri arasinda 6 saat boyunca 33+1°C sicaklik uygulanmig, 16:00-
10:00 saatleri arasinda ise kiimes i¢i sicaklign 22+1°C olarak korunmugstur. Her
odadaki 12 bolmeden 6 tanesi kontrol olarak ayrilip bu bdlmedeki pilicler serbest
yemleme programinda biiyiitiiliirken, diger 6 blmede 09:00-17:00 saatleri arasinda
(1s1 stresinden 1 saat Oncesinden bir saat sonrasina kadar) yem sinirlamasi (8
saat/gilin), yapilmistir. Boylece asagida yer alan deneme gruplari olusturulmus ve

her grup i¢in 6 tekerriir saglanmustir.

1. Kontrol sicakliinda yetistirme ve serbest yemleme

2. Kontrol sicakliginda yetistirme ve sinirli yemleme



18

3. Isi1stresi ve serbest yemleme

4. Tsi1stresi ve sinirlt yemleme

Civcivlere 0-14 giinler arasinda civciv baglama yemi (% 23 protein ve 3000
kcal/kg ME), 14-28 giinler arasinda biiylitme yemi (% 21 protein ve 3175 kcal/kg
ME), 28-34 giinler arasinda pili¢ yemi (% 20 protein ve 3250 kcal/kg ME) ve 35-
38 giinler arasinda bitirme yemi (% 19 protein ve 3250 kcal/kg ME) verilmistir. Su

biitlin gruplara deneme boyunca serbest olarak sunulmustur.

Deneme boyunca civcivler 23 saat aydinlik:1 saat karanlik aydinlatma

programinda barindirilmislardir.

3.3 incelenen Parametreler

1. Canl agirlik artis1, yem tiiketimi ve yemden yararlanma: Pili¢lerin 35 ve 37.
giinlerde canli agirliklar1 bireysel olarak tartilmis ve canli agirlik artisi
hesaplanmistir. Yem tiiketimi 34-37. giinlerde saat 09:00 ve 17:00’de bolme
diizeyinde tartilarak saptanmistir. Yemden yararlanmay1 hesaplamada 35-

37. glinler arasindaki yem tiiketimi ve canli agirlik artis1 dikkate alinmistir.

2. Rektal sicaklik: Her alt gruptan 12 pilicte (her bolmeden 1 disi 1 erkek
olacak sekilde toplam 48 piligte) 34 ve 37. giinlerde 1s1 stresi sirasinda (saat
12:00°de) ve uygulama sonrasinda (saat 18:00°de) rektal sicakliklar

termokupl yardimu ile 6l¢iilmiistir.

3. Fizyolojik parametreler: 34 ve 37. gilinlerde 1s1 stresi sirasinda (saat
12:00°de) ve uygulamadan sonra (saat 18:00°de) rektal sicakligi Olgiilen
piliclerden yaklasik 4 ml kan alinmis, kanlar 15 dakika boyunca 1200
devirde ve 4°C’de santrifiij edildikten sonra alinan serum -80°C’de analiz
giinline kadar saklanmistir. Serumda leptin, glikoz, trigliserit, total T3 ve T4

diizeyleri saptanmustir.

Serum glikoz, trigliserit, total Ts ve T4 diizeyleri, 6zel bir

laboratuvarda (BIOLAB® Laboratuvar Grubu), ‘’Chemiluminescence’’
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yontemi ile c¢alisan Cobas® System (ROCHE)’leri ve ROCHE
DIAGNOSTIC ticari kitleri kullanarak o&l¢iilmiistiir. Serum glikoz ve
trigliseit diizeyleri i¢in Cobas® C System ve sirasiyla GLUC3 ve TRIGL
kitleri ve serum total T3 ile T4 diizeyleri icin Cobas® E System ve sirastyla
TT3 ve TT4 kitleri kullanilmistir.

Serum leptin analizinde, Chicken Leptin ELISA (enzyme-linked
immunosorbent assay) kiti (Biospes®) kullanmustir. Ornekteki leptini
plakada bulunan anti-leptin antikoruna baglanmak i¢in serum plakaya
pipetledikten sonra 30 dakika 37°C’da inkiibe edilmistir. Otomatik yikama
cihaz1 ile 5 kez yikanarak antikora baglanmamis proteinler plakadan
ayrilmistir. Antikorun HRP eslenigini (conjugesini) plakaya pipetledikten
sonra tekrar 30 dakika boyunca 37°C’de inkiibasyonda bekletilmistir.
Yikama agamasi tekrarlanmis, sirasiyla TMB kromogenik reaktif A ve B
plakaya pipetleme ve 15 dakika inkiibasyondan (37°C) sonra plakada ortaya
¢ikan mavi renk, Orneklerde leptinin varligini gostermistir. Son olarak
plakaya Stop Sollisyon’un ilave edilerek derhal mavi renk sariya gevrilmis
ve 450 ng/ml’ye ayarlanmis ELISA plaka okuyucuda (Synergy HT, multi-
detection microplate reader, BIO-TEK) 6rneklerdeki leptin konsantrasyonu

hesaplamustir.

Karkas besin madde igerigi: Ticari bir etlik pili¢ kesimhanesinde piligler
kesilmis (38.giin) ve her alt gruptan rastgele 10 pilicin gégiis kas1 6rnekleri
Ege Universitesinin Zootekni Béliimiinde bulunan kimyasal analiz
laboratuvara taginmustir. Derisiz gogiis et drneklerinde kuru madde, kiil, yag
ve protein analizi Bulgurlu ve Ergiil (1978)’e gore yapilmistir. Analizde
kullanilan gogiis eti homojenize edildikten sonra 3-5 g et 6rnegi 105°C’da
ayarlanmis etiivde 17 saat kurutulduktan sonra et kuru madde orani= [(yas
ornek agirhigi-kuru ornek agirligi)/ yas ornek agirligi] x 100 formiilii ile

hesaplanmustir.

Ham kiil analizi i¢in 2-5 g arasinda homojenize edilmis gogiis eti

ornegi 550°C’ye ayarlanmis yakma firminda 17 saat boyunca yakilmistir.
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Et 6rneginin ham kiilii= [(6rnek agirhig — yanmis 6rnek agirligi)/ 6rnek

agirligi ] x 100 formiilii ile hesaplanmustir.

Ham proteinin i¢eriginin dlgiilmesi i¢in homojenize edilmis her gégiis
orneginden 1-2 g 500-750 ml’lik Kejeldahl balonlarina konulmustur.
Orneklere katalizor (bakr siilfat) ilave edilmis, 30 ml kuvvetli asit (siilfiirik
asit) ve hararet ile yakma siireci baglamistir. Balon muhteviyati agik yesil
renk alincaya kadar (takriben 2-3 saat) yakma devam etmistir. Balon
soguduktan sonra destilasyon cihazinda % 33’liikk NaOH ile Kejeldahl
balonlarda bulunan (NH4)2SOs reaksiyonu ile SOs4 ve Na birbirine
baglanarak NH3 gazi haline gelmis ve normalitesi belli HoSO4 igeren bir
erlen’de toplanmistir. Son asamada amonyak, SOs’e baglanmis ve geri
kalan H2SOs ayni normalitedeki NaOH ile turuncu bir renk meydana
gelinceye kadar titre edilmistir. Erlen’e alinan n/10 H>SOs miktarindan
titrasyonda sarf edilen n/10 NaOH miktar1 ¢ikarilarak geriye (NH2)2SO4
halinde baglanan HSO4 miktar1 bulunmus ve ham protein yiizdesi asagidaki

formtil ile hesaplanmistir.

Numunedeki % ham protein = (NH2),SO4 miktar1 x 0.0014 x 6.25 x 100
2

Ham yag igeriginin Olglimii i¢in Soxhlet cihazini kullanarak
homojenize edilmis her gogiis 6rneginden 5-6 g hartuca konulduktan sonra
onceden darasi alinmis ve yart boyuna diethyl ether (yag c¢oziiclisii)
konulmus yag beherinde yerlestirilmistir. Diethyl ether’de ¢oziilen etteki
yag (Ether ekstrasiyonu), yag beherinde toplanmistir. Diethyl ether
tamamen buharlastiktan sonra Soxhlet cihazi kapanmis ve yag beheri
100°C’da ayarlanmuis etiivde kurutulmustur. Yag beher’i etiivden ¢ikarip ve
tartilmis miktar1 yag beher’in darasindan ¢ikararak geriye etteki gram olarak

yag miktar tespit edilmistir.

3.4 Istatistik Analiz

Veriler JMP (2003) istatistik programi kullanilarak degerlenmistir.

Performans ve karkasa iliskin kriterler icin kiimes i¢i sicaklig1 (kontrol ve 1s1 stresi)
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ve yemleme programi (serbest ve sinirli yemleme) ana etkileri ile bunlarin
arasindaki interaksiyon dikkate alinarak 2 yonlit ANOV A uygulanmuistir. Fizyolojik
kan parametreleri i¢in once kiimes ici sicaklifi, yemleme programi, 6rnek alma
giinii (34 ve 37. giin) ve 6l¢lim zamani1 (yem sinirlama sirasinda ve sonrasinda) ana
etkileri ile bu etkiler arasinda 2’li ve 3’li ve 4’lii interaksiyonlar modelde yer
almustir. Ornek alma giinii etkisi dnemli oldugundan daha sonra her 6rnek giinii igin
(kiimes igci sicakligl, yemleme programi ve 6l¢iim zamani) analiz tekrarlanmastir.
Fizyolojik parametreler i¢in logio transformasyonu uygulanmis ve cizelgelerde
normal degerler kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar student’s t-test’i

ile karsilastirilmistir.
Oliim oranmnin analizi ¥* yontemi ile yapilmustir.

Fizyolojik parametreler arasindaki iligkilerin saptanmasi i¢in ‘’pairwise’’
korelasyon kullanilmigtir. Korelasyonlar degerlendirilirken kiimes i¢i sicakligi,
yemleme programi ve 12:00°deki dlciimler dikkate alinmustir. Onemlilik i¢in <0.05

diizeyi kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Canh Agirhik Artist

Is1 stresi siiresince canli agirlik artis1 lizerine kiimes ici sicakliginin etkisi
onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Piliglerin canli agirlik artis1 kontrol grubuna
kiyasla 1s1 stresi grubunda % 17 oraninda baskilanmistir. Yem sinirlamasi canli

agirlik artigini serbest yemlenen piliclere gore % 22 oraninda artirmigtir.

Cizelge 4.1 Is1 stresi ve yem sinirlamasi sirasinda canli agirlik artigina ait ortalama
degerler ve standart hatalar (X + sX).

Canl agirlik artig1 (g)
Kiimes i¢i  Kontrol 230+4°
Sicakligi  Is1 stresi 191+4°
Yemleme  Serbest 184-£4P
Programi  Sinirh 237442
ANOVA F P

Kiimes i¢i Sicakligr (KIS)  51.034 <0.001
Yemleme Programi (YP)  94.766  <0.001
KIS*YP 2.755 0.098

ab Ayn siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
4.2 Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma

Is1 stresi ve yem sinirlamasinin uygulama giinlerinde (34-37. giinler) 1s1 stresi
yem tiketimini % 7 oraninda baskilarken, yemleme programin etkisi nemli
bulunmamistir (Cizelge 4.2). Kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programi
interaksiyonu onemli olup, serbest yemleme kosullarinda kontrol ve 1s1 stresi
gruplarinda yem tiikketimi benzer olurken, 1s1 stresinde siirli yemlenen piliclerin

yem tiiketimi serbest yemlenenlerden daha az olmustur (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.2 Is1 stresi ve yem sinirlamasi sirasinda yem tiiketimine ait ortalama
degerler ve standart hatalar (X + sx).

Yem Tiiketimi (g)
Kiimes I¢i  Kontrol 783+92
Sicakligi  Isi stresi 728490
Yemleme  Serbest 759+9
Programi Sinirh 75249
ANOVA F P

Kiimes I¢i Sicaklign (KiS)  18.608  <0.001
Yemleme Programi (YP) 0.320 0.578
KIS*YP 6.503 0.019

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

820 o
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620

@ Serbest

Sinirh

Yem Tiiketim (g)

Kontrol Is1 Stresi

Sekil 4.1 Is1 stresi ve yem sinirlamasi sirasinda kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programi
interaksiyonun yem tiiketimine etkilerine ait ortalama degerler ve standart hatalar (x +
SX).

abe Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Giinliik yem sinirlamasi sirasinda (8 saat) ve yem sinirlamasindan sonra (16
saat), yem tiiketim miktari farkli bulunmustur. Bu nedenle 34-37. giinlerinde
pili¢/giin/saat yem tiiketimi hesaplanmis ve sonuclar Cizelge 4.3-4.5 ve Sekil 4.2°de
sunulmustur. 34-37. giinlerde 09:00-17:00 saatler arasinda 1s1 stresi siiresince
pili¢/glin/saat yem tiiketimi gerilemistir (Cizelge 4.3). Ayrica kiimes i¢i sicakligi ve
yemleme programi interaksiyonu da 6nemli bulunmustur. Bu interaksiyon kontrol
sicakliginda serbest yemlenen piliclerin pili¢/giin/saat yem tiiketimin % 17.8

oraninda daha yiiksek oldugunu gostermistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3 Is1 stresi ve yem sinirlamasi sirasinda (saat 09:00-17:00), pilig/gilin/saat

yem tiikketimine ait ortalama degerler ve standart hatalar (X + sx).

Yem tiiketimi (g)

Kiimes Ici  Kontrol 4.5+0.2°
Sicakligi  Is1 Stresi 3.7+0.2°
Yemleme  Serbest 8.2+0.22
Programi  Sirh 0.0+0.2°
ANOVA F P

Kiimes I¢i Sicakligr (KIS)  11.071 0.003
Yemleme Programi (YP) 1077.918 <0.001

KIS*YP

11.071 0.003

ab Ayn siitunda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Cizelge 4.4 Is1 stresi ve yem sinirlamasi sirasinda (saat 09:00-17:00) kiimes i¢i

sicaklig1 ve yemleme programi interaksiyonunun pili¢/glin/saat yem
tilketimine etkilerine ait ortalama degerler ve standart hatalar (X + sx).

Kiimes I¢i Sicaklig

Yem
tiketim

(9)

Yemleme

Programi Kontrol Is1 Stresi
Serbest 9.0+0.22 7.4+0.2°
Sinirh 0.0+0.2¢ 0.0+0.2¢

ab Ayn siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Is1 stresi ve yem sinirlamasindan sonra (saat 17:00-09:00) kontrol ve 1s1 stresi

gruplarinda yem tiiketimi benzer bulunmus, ancak sinirli yemlenen piligler, serbest

yemlenen piliglere gore daha fazla yem tiikketmislerdir (Cizelge 4.5). Kiimes i¢i

sicaklig1 ve yemleme programi interaksiyonu énemli olup, kontrol grubuna gore 1s1

stresi altinda serbest yemlenen piliclerin geceleri daha ¢ok yem tiikettikleri, sinirl

yemlenenlerin ise daha az yem tiikettigi saptanmustir (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.5 Is1 stresi ve yem sinirlamasindan sonraki saatlerde (saat 17:00-09:00)
pili¢/gilin/saat yem tiiketimine ait ortalama degerler ve standart hatalar

(% £ sx).
Yem tiiketim (g)
Kiimes I¢i  Kontrol 10.0+0.1
Sicakligt  Is1 Stresi 9.7+0.1
Yemleme  Serbest 7.8+0.1°
Programi  Sinirh 11.9+0.12
ANOVA F P

Kiimes I¢i Sicakligi (KiS)  1.404 0.250
Yemleme Programi (YP) 429.169 <0.001
KIS*YP 18.113  <0.001

ab Ayn siitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

14
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B Serbest

Sinirh

Yem Tiiketimi (g)

Kontrol Is1 Stresi

Sekil 4.2 Is1 stresi ve yem sinirlamasindan sonraki saatlerde (saat17:00-09:00) kiimes igi sicakligt
ve yemleme programi interaksiyonunun pilig¢/giin/saat yem tiiketimine etkilerine ait
ortalama degerler ve standart hatalar (X + sX).

abed Farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Is1 stresi sirasinda (34-37. giinler) yemden yararlanma oram1 da olumsuz
etkilenmis ve serbest yemlenen grubun yemden yararlanma orani sinirlt yemlenen

gruba kiyasla gerilemistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6 Is1 stresi ve yem sinirlamasi sirasinda kiimes i¢i sicakligi ve yemleme
programinin yemden yararlanma oranma etkilerine ait ortalama
degerler ve standart hatalar (x + sX).

Yemden Yararlanma

Orant

Kiimes ici  Kontrol 2.61+0.10°
Sicakligit  Is1 Stresi 3.04+0.102
Yemleme  Serbest 3.12+0.102
Programi  Sinirli 2.53+0.10°
ANOVA F P
Kiimes I¢i Sicakligi (KiS)  9.698 0.006
Yemleme Programi (YP) 17.996 <0.001
KIS*YP 0.234 0.634

b Ayn siitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
4.3 Fizyolojik Parametreler ve Rektal Sicakhik

Cizelge 4.7°de, 34-37. giinler arasinda fizyolojik parametreler ve rektal
sicaklik iizerine kiimes i¢i sicakligl, yemleme programi, 6l¢iim giinii ve zamaninin
etkilerine ait varyans analizi P degerleri verilmistir. Giin (34 ve 37. giin) etkisi
bircok parametre i¢in O6nemli bulundugundan, giinler dikkate alinarak her bir
parametre yeniden istatistik analize tabi tutulmus ve ilgili bulgular Cizelge 4.8-

4.9’da ve Sekil 4.3-4.8’de sunulmustur.

4.3.1 Is1 stresi ve yem sinirlamasinin ilk giinii (34. giin)

Is1 stresinin ilk giinii (34. giin) serumda leptin diizeyi kiimes i¢i sicaklig1 ve
yemleme programindan etkilenmemis, ancak saat 18:00°deki diizeyi, saat 12:00’ye

gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.8).

T3 hormonunun diizeyi 1s1 stresi altinda kontrol sicakligina gore daha diisiik
saptanmistir (Cizelge 4.8). Ayrica yem sinirlamasi gruplarinda, serbest yemlenen
gruplara gore Tz diizeyi daha diisiik bulunmustur. Ancak bir saat yem tiiketiminden
sonra (saat 18:00) Ts diizeyi, saat 12:00°deki Tz diizeyine gore daha yiiksek
saptanmistir. Serum Tz diizeyi lizerine kiimes i¢i sicakligr ve Ol¢lim zamani ve
yemleme programi ve dl¢iim zamani interaksiyonlarinin etkisi dnemli bulunmustur.

Is1 stresi altinda (saat 12:00) serum T3 hormonu diizeyi gerilemis, 1s1 stresinden



27

sonra (saat 18:00) artmis, ancak kontrole gore daha diisiik diizeyde kalmistir (Sekil
4.3 A). Kontrol grubunda ise, saat 12:00 ve 18:00’de yapilan dlgiimlerde T3 diizeyi
benzer bulunmustur. Yemleme programi ve Ol¢glim zamani interaksiyonu; sinirl
yemleme saatlerde serum T3 diizeyinin gerildigini, bir saatlik yem tiiketiminden
sonra (saat 18:00) Tz diizeyinin serbest yemlenen gruplara benzer oldugunu
gostermistir (Sekil 4.4 A).

Is1 stresinin ilk giliniinde serum T4 diizeyine kiimes i¢i sicakliginin etkisi
onemli bulunmamus, serbest yemlenen grubun T4 diizeyi siirli yemlenen gruba
kiyasla daha diisiik saptanmistir (Cizelge 4.8). Ayrica serumda T4 hormon diizeyi
tizerine kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programi interaksiyonu ile kiimes igi
sicakligl ve 6lglim zamani intreaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur. Kiimes i¢i
sicakligl ve 6l¢lim zamani interaksiyonu kontrol grubunda dl¢lim zamaninin (saat
12:00 ve 18:00) etkisinin 6nemli olmadigini ancak 1s1 stresinden sonra T4 diizeyinin
geriledigini gostermistir (Sekil 4.3 B). Kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programi
interaksiyonu, 1s1 stresi altinda serbest ve smirli yemlenen piliglerin serum Ta
hormonu diizeyi benzer olurken, kontrol grubunda sinirli yemleme saatlerinde

serbest yemlemeye gore T4 diizeyinin artmasindan kaynaklanmistir (Sekil 4.5).

Serum glikoz diizeyine kiimes i¢i sicakligl ve yemleme programinin etkisi
onemsiz bulunurken, saat 18:00°de (1s1 stresinden sonra) glikoz diizeyinin saat
12:00’ye gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8). Ayrica serum glikoz
diizeyi lizerine kiimes i¢i sicaklig1 ve 6l¢iim zamani ve yemleme programi ve 6lgiim
zamani interaksiyonunun etkisi énemli bulunmustur. Kiimes i¢i sicakligi ve 6l¢tim
zamani interaksiyonu, 1s1 stresi sirasinda serum glikoz diizeyinin gerilemesine
karsilik, kontrol grubunda giin boyunca benzer olmasindan kaynaklanmistir (Sekil
4.3 C). Saat 12:00°deki 6l¢iimde, sinirli yemlenen piliclerin serum glikoz diizeyi
serbest yemlenen piliglere kiyasla daha diisiik saptanmis, bir saat yeniden yeme
ulagimdan sonra (saat 18:00) bu fark ortadan kalkmistir (Sekil 4.4 B).

Serum trigliserit diizeyi lizerine kiimes i¢i sicakligi, yemleme programi ve
Olglim zaman tcli interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.8).
Sinirli yemleme saatlerinde gerek kontrol ve gerekse 1s1 stresi grubunda trigliserit

diizeyi gerilemistir (Sekil 4.6). Ist stresi, hem serbest hem de siirli yemleme
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grubunda trigliserit diizeyini diisiiriirken, 1s1 stresinden sonraki saatlerde trigliserit

diizeyi normal degerine ulagmustir.

Is1 stresi belirgin olarak rektal sicakligin yiikselmesine neden olmustur
(Cizelge 4.8). Ayrica rektal sicaklik saat 12:00’deki 6l¢limde saat 18:00’e gore daha
yiiksek bulunmustur. Rektal sicaklik iizerine kiimes i¢i sicakligi ve 6l¢lim zamani
interaksiyonu 6nemli olup, en yiiksek rektal sicaklik 1s1 stresi sirasinda belirlenmis,
saat 18:00°deki 6l¢iimlerde kontrol ve 1s1 stresi grubu birbirine benzer bulunmustur

(Sekil 4.3 D).



Cizelge 4.7 Kiimes i¢i sicakligi, yemleme programi, 6rnek alma giinli ve zamaninin fizyolojik parametreler ve rektal sicaklik iizerine etkilerine

ait varyans analizi.

Fizyolojik Serum Parametreleri

Rektal Sicakligi

Leptin T3 Ta Glikoz Trigliserit
ANOVA F P F P F P F P F P F P
Kiimes I¢i Sicakligi
(KiS) 0.005 0.945 93621 <0.001 15.084 <0.001  0.193 0661 13352  <0.001 58813  <0.001
Yemleme Programi (YP) 1,036 0.313 26.764  <0.001 24.997 <0.001 8.216 0.005  4.760 0.031  0.002 0.967
Giin (G) 2.495 0.122 2703 0102 24065 <0001 5580  0.020 5.111 0.025  0.540 0.464
Olgiim Zamam (OZ) 9.362 0.003 51.868  <0.001  4.953 0.028 14.887 <0.001 129.978 <0.001 78.595  <0.001
KiS*YP 0.124 0.726 0.040 0.842 6.450 0.012 0.450 0.503  0.293 0589  0.889 0.347
KiS*G 0.710 0.403 6.419 0.012 12.300  <0.001  0.015 0.901  1.625 0.205 1274 0.261
Kis*Oz 1.563 0.216 26.486  <0.001  7.626 0.007 2.511 0.115 15961  <0.001 130.515 <0.001
YP*G 0.192 0.663 11.330  0.001 3.335 0.070 0.200 0.655  1.961 0.164  0.085 0.771
YP*0OZ 2.288 0.136 25.254  <0.001  0.999 0.754 11.315 0.001  39.834  <0.001 1.299 0.256
G*0Z 0.019 0.089 2.769 0.098 2.179 0.142 0.528 0.469  2.169 0.143  15.088  <0.001
KiS*YP*G 0.118 0.740 0.021 0.886 10.180  0.002 0.727 0.395  10.384  0.002  0.353 0.554
Kis*YP*OZ 0.399 0.530 0.332 0.565 0.522 0.471 0.156 0694  16.311  <0.001 0.419 0.518
Kis*G*0z 2.287 0.136 0027 0870 1067 0304 2802 0096  0.104 0748  3.696 0.057
YP*G*OZ 0.024 0.879 20.655 <0.001  0.117 0.733 3.988 0.048  0.221 0.639  <0.001  0.997

KIS*YP*G*OZ 1.164 0.285 3308  0.071 0413 0522 2060 0154  0.667 0415  0.040 0.842

6¢



Cizelge 4.8 Is1 stresi ve yem sinirlamasinin birinci giiniinde (34. giin) kiimes i¢i sicakligi, yemleme programi ve 6l¢iim zamaninin serum leptin,

Ts, Ta, glikoz ve trigliserit diizeyi ile rektal sicakliga etkilerine ait ortalamalar degerler ve standart hatalar (X + sX).

Leptin T3 Ta Glikoz Trigliserit Rektal Sicaklik

ng/mi ng/mi pg/dl mg/dl mg/dl °C
Kiimes Ici  Kontrol 0.668+0.065 2.74+0.112 0.893+0.026 21644 59.63+3.65° 41.30+0.06
Sicakhigi  Isi Stresi 0.629+0.064 1.67+0.11° 0.889:+0.026 214+4 45.88+3.65" 41.64+0.06
Yemleme  Serbest 0.697+0.061 2.48+0.112 0.805+0.026° 221+4 56.48+3.65° 41.47+0.06
Programi  Sinirh 0.599+0.068 1.9240.11° 0.978+0.026° 209+4 49.03+3.65" 41.46+0.06
Olciim 12:00 0.756+0.066° 1.9240.11° 0.900+0.026 208+4P 34.53+3.65° 41.79+0.06
Zamani 18:00 0.540+0.063° 2.48+0.112 0.882+0.026 221442 70.98+3.652 41.15+0.06°
ANOVA F P F P F P F P F P F P
Kiimes I¢i Sicakligr (KIS) 0.178 0.676 48.392 <0.001 0.065 0799 0.076 0.783 12.823 <0.001 16.082  <0.001
Yemleme Programi (YP)  0.812 0.375 23.694 <0.001 26.094 <0.001 2516 0.117 6.872 0.011 0.008  0.929
Ol¢iim Zamani (0Z) 4511 0042 25391 <0.001 0.347 0558 3501 0.065 82.904 <0.001 58.284 <0.001
KiS*YP 0125  0.726 0001 0970 18763 <0.001 0.035 0.852 6.790 0.011 0.022  0.882
Kis*Oz 0.051  0.822 9106 0.004 8321 0.005 3.798 0.055 9.067 0.004 32.192 <0.001
YP*OZ 1.682  0.205 29.837 <0.001 0.275 0.601 10.620 0.002 22.719 <0.001 0.389  0.535
KiS*YP*OZ 0034 0854 1775 0187 0977 0326 0290 0592 12.283 <0.001 0.043  0.836

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

0€
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Sekil 4.3 Ist stresinin birinci giiniinde (34. giin) kiimes i¢i sicakligt ve Olglim zamant
interaksiyonunun T3 (A), T4 (B) ve glikoz (C) diizeyleri ile rektal sicakliga (D) etkilerine
ait ortalama degerler ve standart hatalar (X + sx).

abe Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 4.4 Yem sinirlamasinin birinci giiniinde (34. giin) yemleme programi ve 6l¢iim zamani
interaksiyonunun T3 (A) ve glikoz (B) diizeylerine etkilerine ait ortalama degerler ve

standart hatalar (i + sx).

b Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
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Sekil 4.5 Is1 stresinin birinci giiniinde (34. giin) kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programi
interaksiyonunun T, diizeyine etkilerine ait ortalama degerler ve standart hatalar (x +

SX).

abe Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir.
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Sekil 4.6 Is1 stresi ve yem sinirlamasinin birinci giiniinde (34. giin) kiimes i¢i sicaklii, yemleme
programi ve Ol¢iim zamani interaksiyonunun trigliserit diizeyine etkilerine ait ortalama
degerler ve standart hatalar (X + sx).

ab Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
4.3.2 Is1 stresi ve yem sinirlamasinin dordiincii giinii (37. giin)

Serum leptin diizeyi kiimes i¢i sicakligi ve yem smirlamasindan
etkilenmemis, saat 12:00°deki 6lglimde, 18:00’e gore daha yiiksek bulunmakla
birlikte (Cizelge 4.9), kiimes i¢i sicakligi ve 6l¢iim zamani interaksiyonu bu
durumun sadece 1s1 stresi grubunda gecerli oldugunu, kontrol grubunda leptin
diizeyinin etkilenmedigini gostermistir (Sekil 4.7 A). Daha acik bir ifade ile
istatistik olarak 6nemli olmamakla birlikte (P= 0.172) leptinin yiikselmesi sadece
151 stresi altinda serbest yemleme kosullarinda 12.00°de yapilan 6l¢iimlerde diger
gruplara gore daha ytiksek (1.27 ng/ml) bulunmus, 1s1 stresi altinda siirli yemlenen
piliglerde leptin diizeyi kontrole benzer olmustur ( 1s1 stresi+siirli yemlemede 0.81
ng/ml, kontrol+serbest yemlemede 0.69 ng/ml leptin) (Cizelgelerde verilmeyen

degerler).

Serum T3 diizeyi yemleme programindan etkilenmis, sinirli yemlenen
pili¢lerde serbest yemlenen pili¢lere gore daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.9).
Is1 stresi grubunda T3 hormonu diizeyi, kontrole kiyasla daha diisiik saptanmustir.
Ayrica Tz diizeyi saat 12:00°deki Olgiimde saat 18:00’¢ gore daha diisiik
bulunmustur. Serum Tz hormonu diizeyi, 1s1 stresi sirasinda gerilerken,

uygulamadan sonra, kontrol grubuna benzer bulunmustur (Sekil 4.7 B).
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Serum T4 hormonu 1s1 stresi grubunda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
saptanmistir (Cizelge 4.9). Yemleme programi Ty diizeyini etkilemigtir. Serum T4
hormonun diizeyi saat 12:00’deki Ol¢liimde saat 18:00°¢ gore daha yiiksek

saptanmuigtir.

Serum glikoz diizeyi kiimes i¢i sicakligindan etkilenmemistir (Cizelge 4.9).

Sinirli yemleme grubunda ve saat 12:00°deki dlglimlerde gerilemistir.

Serum trigliserit diizeyi iizerine kiimes i¢i sicakligi, yemleme programi ve
Olglim zamaninin ti¢lii interaksiyonun etkisi onemli bulunmustur (Cizelge 4.9).
Kontrol sicakliginda serbest yemleme kosullarinda trigliserit diizeyi giin boyunca
sabit kalirken, gerek kontrol sicaklifinda ve gerekse 1s1 stresi sirasindaki yem

siirlamasi trigliserit diizeyinin gerilmesine yol agmustir (Sekil 4.8).

Is1 stresi sirasinda rektal sicaklik yiikselmis, ayrica saat 12:00°deki rektal
sicaklik saat 18:00’e kiyasla yliksek bulunmustur. Rektal sicaklik tizerine kiimes i¢i
sicakligl ve Ol¢lim zamani interaksiyonunun etkisi dnemli bulunmustur (Cizelge
4.9). En yiiksek rektal sicaklik, 1s1 stresi grubunda saat 12:00’de saptanmuis, 1s1
stresinden sonra azalmistir (Sekil 4.7 C). Kontrol sicaklik grubunun saat 18:00’deki

rektal sicakligi, saat 12:00’e gore daha yiiksek bulunmustur.



Cizelge 4.9 Is1 stresi ve yem sinirlamasinin dérdiincii gliniinde (37. gilin) kiimes i¢i sicakligi, yemleme programi ve 6l¢iim zamaninin serum leptin,
Ts, Ta, glikoz ve trigliserit diizeyi ile rektal sicakliga etkilerine ait ortalamalar degerler ve standart hatalar (x + sx).

Leptin T3 Ta Glikoz Trigliserit Rektal Sicaklik

ng/ml ng/mi pg/dl mg/dl mg/dl °C
Kiimes ici  Kontrol 0.702+0.076 2.46+0.07° 0.919+0.031° 226+3 60.71+3.35 41.28+0.04°
Sicakhigt  Is1 Stresi 0.793+0.075 1.8440.07° 1.135+0.0312 223+3 53.91+3.30 41.72+0.04%
Yemleme  Serbest 0.804+0.072 2.24+0.07° 0.985+0.031° 231432 56.68+3.34 41.49+0.04
Programi  Smirh 0.692+0.078 2.06+0.07" 1.069+0.0312 218+3P 57.94+3.30 41.50+0.04
Olgiim 12:00 0.850+0.0752 1.914+0.07" 1.084+0.0312 215+3P 40.46+3.30P 41.63+0.042
Zamani 18:00 0.645+0.076° 2.39+0.07° 0.969+0.031° 234432 74.1543.34? 41.37+0.04°
ANOVA F P F P F P F P F P F P
Kiimes I¢i Sicakligs
(KiS) 0.178 0676 59.766 <0.001 22.837 <0.001 0.112 0739 2594 0112 58284  <0.001
Yemleme Programn (YP) 0397 0533 3721 0053 3924 0.052 7190 0.009 0237 0628 0.017 0.896
Olciim Zamani (OZ) 5208 0030 36717 <0.001 6.645 0.012 16470 <0.001 49.652 <0.001 20.982  <0.001
KiS*YP 0.058 0811 0115 0735 0.090 0.766 2.071 0.155 3.297 0.074 2331  0.131
Kis*0z 4375 0.045 29.712 <0.001 1.615 0.208 0.005 0.943 6988 0.010 143.926 <0.001
YP*OZ 0534 0470 0266 0.608 0011 0917 1.724 0.193 17.384 <0.001 1.387  0.243
KiS*YP*0Zz 0.989 0328 1.848 0178 0006 0936 2120 0150 4750 0.033 0.839  0.363

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.

Ge
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Sekil 4.7 Ist stresinin dordiincii giiniinde (37. giin) kiimes i¢i sicakligi ve oOlgiim zamani
interaksiyonunun leptin (A) ve T3 (B) diizeyleri ve rektal sicakligina (C) etkilerine ait
ortalama degerler ve standart hatalar (X + sx).

abcd Farklr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
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Sekil 4.8 Is1 stresi ve yem sinirlamasinin dordiincii giiniinde (37. giin) kiimes i¢i sicakligl, yemleme
programi ve Ol¢iim zamani interaksiyonunun trigliserit diizeyine etkilerine ait ortalama

degerler ve standart hatalar (X + sx).

& Farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.

4.4 Olitm Orani

Is1 stresi grubunda kontrol grubuna kiyasla 6liim orani artmistir (Cizelge

4.10). Oliim oran1 yemleme programindan etkilenmemistir.

Cizelge 4.10 Is1 stresi ve yem simirlamasi sirasinda (34-37. giinler) kiimes i¢i
sicaklifi ve yemleme programimin Oliim oranina etkilerine ait

ortalama degerler ve standart hatalar (X + sX).

Oliim
%

Kiimes i¢i  Kontrol 0.938+0.636°
Sicakligt  Ist Stresi 8.142+2.4762

v 7.004 (P=0.008)
Yemleme  Serbest 3.347£1.077
Programi  Simrh 5.732+2.734

v 0.104 (P=0.747)

ab Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
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4.5 Gogiis Etinde Besin Madde Kompozisyonu

Kesimden sonraki et Orneklerinde, kuru madde diizeyi kiimes ici
sicakligindan etkilenmemis, sinirli yemlenen pili¢lerde serbest yemlenen piliglere
gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.11). Kiil diizeyi lizerine uygulamalarin

etkisinin 6nemsiz oldugu saptanmistir.

Is1 stresi ile gogiis et drneklerindeki oransal yag miktart artmistir (Cizelge

4.11).

Sinirli yemlenen pili¢lerin gogiis et Orneklerindeki oransal ham protein
miktar1 serbest yemlenen piliglere gore belirgin derecede daha yiiksek bulunmustur
(Cizelge 4.11). Ancak kiimes i¢i sicaklifi oransal ham protein diizeyini

etkilememistir.

Cizelge 4.11 Kesimden sonra kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programinin gogiis
etindeki oransal kuru madde, kiil, yag ve ham protein diizeyine
etkilerine ait ortalama degerler ve standart hatalar (x+ sx).

Kuru Madde Kil Yag Ham Protein
% % % %

Kiimes ici | Kontrol 25.95+0.21 1.3140.04 0.57+0.02° 23.78+0.14
Sicaklhigr | Ist Stresi 25.69+0.19 1.32+0.04 0.68+0.02? 23.77+0.13
Yemleme | Serbest 25.53+0.20 1.35+0.04 0.64+0.02 23.51+0.14°
Programi | Sinirh 26.11+£0.192 1.28+0.04 0.61+0.02 24.04+0.132
ANOVA F P F P F P F P
Kiimes I¢i Sicakligt
(KIS) 0.871 0.358 0.048 0.828 13.239 <0.001 0.002 0.918
Yemleme Programn (YP) 4289 0.046 1.467 0235 0.606  0.442 4540 0.010
KiS*YP 0.014 0.907 0.150 0.701  0.109 0.744 0.461 0.502

ab Ayn siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.

4.6 Fizyolojik Parametreler Arasindaki Korelasyonlar

Korelasyonlar kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programi dikkate alinarak

degerlendirilmis ve Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.
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Kontrol sicakliginda ve serbest yemleme kosullarinda Ts ile T4 (P<0.01)
arasinda negatif yonlii korelasyonun onemli oldugu goriilmiistiir. Ayrica
trigliseritile T3 (P<0.05) ve leptin ile rektal sicaklik (P<0.05) arasinda pozitif yonlii

korelasyonlar 6nemli bulunmustur.

Kontrol sicakliginda ve smirli yemleme kosullarinda ise glikoz ile Ts
(P<0.05) arasinda pozitif yonde, trigliserit ile rektal sicaklik (P<0.05) ve leptin ile
rektal sicaklik (P<0.05) arasinda negatif yonlii korelasyonlar onemli olarak

saptanmistir.

Is1 stresi ve serbest yemleme kosullar altinda fizyolojik parametreler arasinda

onemli korelasyon bulunmamastir.

Is1 stresi altinda sinirli yemleme kosullarinda Tsile T4 (P<0.05), glikoz ile Ts
(P<0.05) ve leptin ile T4 (P<0.05) arasinda pozitif yonde korelasyon

gostermislerdir.

Cizelge 4.12 Kiimes i¢i sicakligi ve yemleme programina bagli olarak saat 12:00°de

fizyolojik parametreler arasinda korelasyon katsayilari.

Kiimes I¢i Yemleme Parametreler Korelasyon
Sicakligi Programi Katsayisi
Tsve T3 -0.590**
Serbest Trigliserit ve T3 0.550*
Leptin ve rektal sicaklik 0.673*
Kontrol
Glikoz ve Ts 0.472*
Sinirh Trigliserit ve rektal sicaklik -0.526*
Leptin ve rektal sicaklik -0.723*
Serbest = - e
Is1 Stresi T,ve T 0.520*
Siirh Glikoz ve T3 0.481*
Leptin ve Ts 0.865**

* P<0.05, ** P<0.01
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5. TARTISMA ve SONUC

Literatiir bildirislerine gore 1s1 stresi etlik piliglerde yem tiiketimi, canh
agirhk ve yemden yararlanma oraninin gerilmesine neden olurken,
termoregiilasyon bozulur ve 6liim oraninin artmasina neden olur (Ouart et al., 1989;
Yahav et al., 1996; Yalc¢in et al., 1997a; Yalcin et al 2003; Aksit et al., 2006; Yalgin
et al., 2008). Yiksek kiimes i¢i sicakliginin olumsuz etkilerini azaltmada
uygulanabilecek bakim-y&netim uygulamalarindan bir tanesi de yem siirlamasidir.
Glinilin sicak saatlerinde yemin sinirlandirmasi 1s1 iiretimini minimize ederken,
Olim oranin1 ve yemden yararlanma oranini iyilestirerek ekonomik kaybi
onleyebilir (Fontana et al., 1992; Soutyrine et al., 1998; Ozkan et al., 2003; Yal¢in
et al., 2003). Is1 stresi altindaki etlik pili¢lerde yaglanma artar. Yag dokudan
salgilanan leptinin termoregiilasyonda rol oynadigi memelilerde gdsterilmistir
(Mostyn et al., 2002). Ancak kanatlilarda leptinin termoregiilasyondaki rolii net
degildir. Bu tez calismasi, etlik piliclerde kiimes i¢i sicakligt ve yemleme
programina bagl olarak leptin ile kan fizyolojik parametreleri (T3, Ta, glikoz ve
trigliserit) ve termoregiilasyon arasindaki iligkileri arastirmak amaciyla
yiirtitiilmiistiir. Bu amagla, etlik piliclere 1s1 stresi ve yem sinirlamasi uygulanarak;
canli agirlik artis1, yem tiiketimi, rektal sicaklik, kan fizyolojik parametreleri, 6lim
orani ve gogiis etinin besin madde icerigi (kuru madde, ham kiil, ham protein ve

yag) incelenmistir.

Is1 stresi altinda metabolik enerji, performansin degil homeoterminin
korunmasina yoneltilir (Wolfenson et al., 1981). Calismamizda 1s1 stresi altinda
yem tiiketiminin gerilemesi, canli agirlik kazancinin % 17 oraninda gerilemesine
neden olmustur (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1). Canli agirliktaki gerilemeyi Teeter et al.
(1992) 3 giiniin sonunda % 24, Yal¢in et al. (1997a) 3 hafta sonunda % 23 ve Dridi
et al. (2008) 10 giin sonunda % 16 olarak bildirmislerdir.

Is1 stresi altinda yem tiiketimindeki gerileme, sinirli yemlenen piliglerde daha
belirgin olmustur. Bu durum serbest yemlenen piliglerin 1s1 stresi altinda dahi
gilindiiz yem tiiketmeye devam etmesi ile agiklanmistir. Sonugta, 1s1 stresi altinda
yemden yararlanma gerilemistir. Bu sonug¢lar diisiik yem tiiketiminin, canh

agirhk artisindaki gerilemenin etmenlerinden biri oldugunu gostermektedir.
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Bottje and Harrison (1986) ise 1s1 stresi altinda canli agirliktaki gerilemenin temel
nedeni olarak gastrointestinal bolgeye kan akisinin azalmasina bagli olarak besin

madde absorpsiyonunun gerilemesini gostermistir.

Etlik piliglerde kiimes i¢i sicaklifinin artmasina bagli olarak rektal sicaklik
artar (Teeter et al., 1992; Yalgin et al., 1997a, 2008). Christensen et al. (2012), etlik
piliclerde rektal sicakligin yasla artigini bildirmislerdir. Dolayisiyla piligler 4-6.
haftalarda kritik sicakliklara daha kisa siirede ulasabilirler. Bu durum, etlik
pili¢lerde 1s1 kaybi kapasitesinin yetersiz olmasina baghdir (Lin et al., 2005).
Calismamizda, yem sinirlamasi ile rektal sicaklikta beklenen gerileme
saglanamamigtir. Ancak 1s1 stresinden sonraki saatlerde rektal sicaklik gerilemistir.
Dort giin siiren 1s1 stresi sirasinda rektal sicaklik bakimindan ilk ve dordiincii giinler

arasinda fark bulunmamuistir.

Cahaner et al. (1995) ve Geraert et al. (1996a), 1s1 stresi altinda yetistirilen
etlik piliclerin karkastaki yag oraninin yiikseldigini bildirmislerdir. Bunun aksine,
Lu et al. (2007), sabit 34°C’da barindirilan pili¢lerde gogiis etinde yaglanmanin
azaldiginmi saptamislar ve bu farkliligin kiimes ici sicakligi ve 1s1 stresi siiresinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da gogiis etinde yag
birikimi 1s1 stresi ile artmistir. Bu durum, 1s1 stresi altinda bazal metabolizma hizinin
ve fiziksel aktivitenin gerilemesi ve enerjinin yag olarak depolanmasi ile

aciklanabilir (Geraert et al., 1996a).

Fizyolojik duruma bagl olarak kan dolasimindaki metabolit ve hormonlarin
diizey1 degisir. Is1 stresi sirasinda fizyolojik kan parametrelerindeki degisim
termoregiilasyon igin ¢abayr gosterir. Is1 stresi altinda bazi ¢aligmalarda HPA
eksenin aktiflesmesi ile glikoz diizeyinin artig1 (Donkoh, 1989; Yalc¢in et al., 2004),
bazilarinda ise geriledigi bildirilmistir (Edens, 1978; Yal¢in et al., 2009). Bu farkhi
sonuclar genellikle 1s1 stresinin akut ya da kronik olmasi ile ilgili olup, 1s1 stresinin
akut doneminde (ilk 30-60 dakika) katekolamin ve kortikosteron diizeyinin pik
yapmast ile glikoz diizeyi de yiikselir. Ancak kronik dénemde (120 dakika sonra)
kortikosteronun diizeyinin gerilemesiyle glikoz diizeyi de geriler (Edens and

Siegel, 1976; Daghir, 2008). Yalgin et al. (2009) etlik pili¢leri 4-6. haftalar arasinda
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doniistimlii 1s1 stresi grubunda kontrole gore glikoz diizeyini daha diisiik, trigliserit

diizeyini ise daha yiiksek bulmuslardir.

Christensen et al. (2013), acligin ilk 6 saatinde plazma glikoz diizeyinin
geriledigini bildirmislerdir. Zhan et al. (2007), etlik pili¢lerde giinliik 4 saat yem
simirlamasinin serum trigliserit ve glikoz diizeyini gerilettigini gostermislerdir.
Calismamizda 1s1 stresi ve yem sinirlamasi uygulamasinin ilk giiniinde serum glikoz
ve trigliserit diizeyi gerilemistir. Dordiincii glin 6l¢limlerinde 1s1 stresinin glikoz
diizeyine etkisi onemsiz bulunmustur. Buna benzer Dridi et al. (2008), kronik 1s1
stresi altinda glikoz diizeyinin degismedigini bildirmistir. Dordiincti giin, yem
siirlamasi serum glikoz diizeyini geriletmeye devam etmis, hem 1s1 stresi hem de
yem smirlamasi trigliserit diizeyini geriletmistir. Trigliserit diizeyindeki
gerilemenin kontrol sicakliginda sinirli yemlenen piliglerde de saptanmis olmasi ve
18:00’de yapilan olgiimlerde trigliserit diizeyinin artmasi, tri