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Oz: Sicaklik stresi hayvan refahini olumsuz yénde etkileyen, hayvansal tiretimde verimliligi disiiren, saglik sorunlarini artirarak
ekonomik kayiplara yol agan bir olgudur. Sicaklik stresi yasayan hayvanlari dogru tanimlamak, bu stresin sit verimi, biyime
ve lireme performansini diisirmesinin biyolojik mekanizmalarini kavramak, verimliligi sirdirebilmek, yaz aylarinda gozlenen
sicaga baglh verim disukligiinu en aza indirilebilmek icin yenilikgi yaklasimlarin gelistiriimesine olanak tanir. Sicaklik stresinin
biyolojik mekanizmasi, ruminantlarda kismen yem tiketimindeki azalmaya baglidir. Ayni zamanda yiksek cevre sicakligina
bagh endokrin sistemdeki degisimler, gevis getirme ve besin maddeleri emilimindeki diisme, yasama payi gereksinimlerinin
artmasi sonucunda verim igin gerekli olan besin maddelerinin ve enerjinin kullaniminda farkliliklar gérilir. Sicaklik stresinde
besin maddelerinin organizmada kullaniminda termik bir ayrimin oldugu gozlenmistir. Bltlin bunlar sicaga maruz kalan
hayvanlarin vicutlarindaki isi tretimini digtirmek igin kullandiklari bir mekanizmadir. Bu makalede hayvanlarin sicakhk
stresine nasil tepki verdikleri ve sicaklik stresinin besin maddeleri metabolizmasi (izerine olan etkileri tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Metabolizma, Ruminant, Sicaklk stresi, Stt inegi, Verim.

Effects of Heat Stress on Metabolism in Ruminants

Abstract: Heat stress is an important factor influencing animal welfare negatively, decreasing efficiency in dairy production,
leading to economic loss by increasing health problems. Appropriate description of animals experiencing heat stress and
comprehension of biological mechanism(s) of heat stress causing a decline in milk synthesis, growth and reproductive indices
may contribute for development of new approaches in minimising low efficiency during stressful summer months and in
sustaining efficiency. The biological mechanism of heat stress is partly explained by reduced feed intake. At the same time,
heat stress alters endocrine status, causes reduction in rumination and in nutrient absorption, and increases maintenance
requirements resulting changes in absorption of nutrients and utilisation of energy. It has been observed that there is thermal
discrepancy between the utilisation of nutrients under heat stress conditions. Therefore, during heat stress all these aspects
are presumably a mechanism to minimise metabolic heat production. In this paper, we discussed how animals respond to
heat stress and how heat stress affects the metabolism and post-absorption of nutrients.
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GiRiS

1 kiim degisikligi, icinde bulundugumuz ytzyilin

I en blydk sorunlarinin  baginda gelir.
Hikiimetler arasi iklim degisikligi panelinin (IPCC,
Intergovernmental panel on climate change) 2007’
deki durum raporuna gore 1906 ile 2005 yillari
arasinda kuresel sicaklk artigi 0.74°C £0.18°C olarak
gerceklesmistir. 1950’lere kadar sicaklik artisi her on
yilda 0.07°C +£0.02°C olurken, son 50 yildir bu artis
0.13°C #0.03°C olmustur. 2100’de ortalama kiiresel
ylzey sicaklik artisinin 1.8°C ile 4.0°C arasinda
(1).

tahminler dogrultusunda degistikge, diinya nifusu

olmasi  beklenmektedir iklim degisiklikleri
arttikga, tropikal ve subtropikal bolgelere go¢ devam
ettikce gelecekte sicaklik stresinin etkileri daha da

agirlasacaktir.

Sicakhk stresinin ciftlik hayvanlarinin
performans  parametrelerini  olumsuz  yonde
etkilemesi, hem gida tedarik zincirini hem de

hayvancilik ekonomisini tehlikeye atmaktadir. Siru
yonetimindeki gelismeler (2) ve besleme stratejileri
(3) sicaklik stresinin sigirlar (izerindeki olumsuz
etkilerini hafifletse de sicak yaz aylarinda hayvansal
tretimde dusis devam etmektedir. Sicaklik stresinin
bliyime, sut verimi ve Ureme performansini
iyi
anlasiimasi, sicak yaz aylarinda hayvansal Uretimin

disltrmesinin  biyolojik  mekanizmalarinin
devamliliginin korunmasi ve hayvansal Uretimdeki
kayiplarin azaltiimasi igin yeni yaklasimlarin (6rn.
besleme, yonetim, genetik alanlarinda) gelistirilmesi

acisindan ¢ok 6nemlidir.

HAYVANLARIN SICAKLIK STRESINE VERDIKLERI
TEPKILER

Bir organizmanin, degisen cevre kosullarina
karsi kendi vicut sartlarini nasil diazenledigi bilim
adamlarinin daima ilgisini gekmistir. Bu durumla ilgili
defalarca 6nemli tanimlamalar yapilmis olup en
temel tanimlama Claude Bernard’in 1878’de yaptig
su yorum olmustur: “Butiin hayati fonksiyonlar, dis
ortamin degisen sartlari

karsisinda, canlinin g

dengesinin belirli sinirlar iginde sabit tutulmasi

amacina yoneliktir.” Bernard, stresi organizmanin
dengesini bozan uyaranlar olarak tanimlamistir (4).
Yiksek cevre sicakligina maruz kalan hayvanlar
cevre sicakhginin olumsuz etkilerini giderebilmek
icin hem fizyolojik hem de metabolik olarak ¢esitli
tepkiler verirler. Sicaga maruz kalmasi yada vicut
sicakhginin ortalama 3-4°C yilkselmesiyle; sicak
carpmasi, sicak bitkinligi, sicak bayginhgi ve kramplar
gibi cesitli komplikasyonlar ortaya cikar. Sicaklik
stresine  gosterilen homeostatik tepkiler; su
tiketiminin ve solunumun artmasi; terleme, kalp
atim hizi ve yem tiketiminin dusmesidir (3,5).
Yapilan son arastirmalarda, yiksek cevre sicaklig siit
ineklerinde kuru madde tiketimini %30, siit verimini
ise %45 distrmustir. Sicaklik stresinin siit verimine
etkilerinin yem tiiketiminden kaynaklanan kisminin
%40-50 oldugu tespit edilmistir (6,7).

Dolayisiyla, sit ineklerinde yem tiketiminin distsi

sadece

disinda diger faktorlerinde performans kaybinda

onemli rollerinin oldugu goérilmektedir. Onem

verilmesi gereken nokta sicakliklarin  yiksek

seyrettigi yaz aylarinda hayvansal verimi artirmak

icin, besin maddelerinin pargalanmasini kontrol
eden metabolik olaylarin iyi  bir  sekilde
kavranmasidir. Bu boélimde; hayvanlarin sicak

ortama fizyolojik ve metabolik olarak adapte
olurlarken, besin maddeleri metabolizmalarinin ve
bu besin maddelerinin emilimlerinin nasil etkilendigi

izerinde durulmustur.

Glukoz Metabolizmasi

Glukoz

hormonlar,

metabolizmasi blyuk olglide;

sitokinler ve hayvanin fizyolojik
durumundan (gebelik, laktasyon, yetersiz beslenme
ve hastaliklar vs.) etkilenmektedir. Tim bu faktérler,
hepatik glukoneojenezin diizeyini arttirmaktadir
(8,9). Glukoz

ayarlanmasinda instlin ve glukagon gibi pankreatik

dizeyi ve metabolizmasinin

hormonlar gorev alir. Her iki hormon; ince bagirsak

boyunca glukoz emilimi, karacigerdeki glukoz

Uretimi ve periferal dokularda (6rnegin; kaslar ve

131


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0CDUQFjAF&url=http%3A%2F%2Fwww.tema.org.tr%2Fweb_14966-2_1%2Fentitialfocus.aspx%3Fprimary_id%3D1064%26target%3Dcategorial1%26type%3D2%26detail%3Dsingle&ei=xbm8VL3JGcy0UeCEhKAO&usg=AFQjCNFgvFVAXo6u2W5EnlqXy6ri1WbSVQ&sig2=woShciVUytJcBcPixZsX2Q&bvm=bv.83829542,d.d24
http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.ipcc.ch%2F&ei=f7m8VKm8PIvlUor0gagO&usg=AFQjCNFAawLD3GWiyGx0HC9l_uj-MVOiXQ&sig2=de05ijtiy5IQQtHKGgxM9g&bvm=bv.83829542,d.d24

Ruminantlarda Sicaklik S...

Sucu ve ark.

adipoz doku) glukoz kullanimini kontrol ederek,

homeostatik olarak glukoz seviyesinin
ayarlanmasina yardimci olurlar (10). insiilin; kas ve
adipoz doku hiicrelerinde glukozun kullanimini
tesvik ederek, karbonhidrat metabolizmasini etkiler.
Bununla birlikte insilin; protein sentezini uyararak,
iskelet kasindaki proteolizi engeller yani antilipolitik
bir (12).

metabolizma Gzerindeki

insdlinin
Bu
hormon, sentez olaylarinda besinlerin kas ve adipoz

ozellik sergiler Genellikle

etkisi anaboliktir.

dokulara tasinmasini saglar (12). Glukagon ise kaslari

ve karacigerde glikojenoliz ile glikoneojenezi

uyararak, insilinin tersi bir etki yapar (11). Ayrica

glukagon; amino asitlerin kaslarda kullanimini

engelleyip, karacigerde glikoneojenezde

kullanilmasini  saglar.  Yani glukagon, protein
metabolizmasini dolayli olarak etkiler (12). Sicaga
alisma siirecinde (aklimasyon) pankreas salgilarinda
(instlin  ve glukagon sentezinde) degisimler
meydana gelir. Normal olarak artan katekolamin
miktari glukagonu uyarir ve insiilinin salgilanmasini
engeller (13). Bu durumun bir sonucu olarak, stres
altindaki organizmaya glukoz (glikojenoliz ve
glukoneojenez vyoluyla) ve lipid (lipoliz yoluyla)
saglanmis olur (12). Ancak, sicaklik stresi altindaki
hayvanlarda sempatik sinir aktivitesi
baskilanmaktadir. Bu da katekolamin sekresyonunun
Katekolamin
sekresyonundaki altindaki
kemirgenlerde (14), ineklerde (15) ve atletlerde (16)

sik¢a

diismesine neden olur.

dusls, sicakhk stresi

gozlenen insilin seviyesindeki artisi ve

glukagon seviyesindeki disist agiklamaya yardimci

olur. insanlar (zerinde yapilan sicak c¢arpmasi
arastirmalarinda, hem glikojenoliz  hem de
glikoneojenezde meydana gelen artislarin

sonucunda hiperglisemiye (kan sekerinde anormal
artis) sikca rastlanmistir (17). Neticede, diyetle
alinan karbonhidratlar normalde hepatik glukoz
Uretimini azaltirken, sicakhk stresi altinda hepatik
glukoz salinimini engellemez (18).

Sicaklik stresi altindaki hayvanlarda maksimum
karbonhidrat  kullanilabilirligini

saglamak igin

endokrin sistemde degisiklikler meydana gelir.
Aslinda, iyi beslenmis ruminantlarda oncelikli eneriji
kaynagi olarak ucgucu yag asitleri (UYA) kullanilr
(19). Ancak, sicaklik stresindeki inekler azalan yem

tuketimi sonucu enerji kaynagi olarak UYA’ lerinden

asetati tam etkinlikle kullanamazlar. Eneriji
saglamada kullanilan diger kaynaklar amino asitler
ve glukozdur. Amino asitlerden enerji saglanmasi ise
son alternatiftir. Amino asitler sadece akut aglik
veya uzun sireli yetersiz beslenme durumunda
organizmada kullanilirlar (20). Bu nedenle de,
vicudunun ihtiyag duydugu
katkisi

boyunca artmaktadir. Bu teori; yetersiz beslenen

hayvan enerjinin

saglanmasinda glukozun sicaklik ~ stresi

termondtral inekler ile sicaklik stresi ineklerinin
karsilastirildiklari glukoz tolerans testi ile ortaya
(Sekil 1) (8,21). Sicaklik stresindeki

ineklerde gozlenen glukoz salinimindaki artis, glukoz

konmustur

tastyicilarinin upregiilasyonunun (bir biyolojik slireg
sirasinda gelisim oraninda goézlenen artig) insiline
bagimli olup olmamasina ya da insilin seviyesi ve

hassasiyeti ile iliskili olabilir.
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Zaman (Dakikalara bagh glukoz degisimi)
Sekil 1. Sicaklik stresinin laktasyondaki sit

ineklerinde farkh glukoz dizeylerine bagh insilin
miktarinda meydana getirdigi degisim

Figure 1. Effects of heat-stress on the insulin
response to different glucose levels in lactating
cows.

Normalde yetersiz beslenen hayvanlarda kan
inslilin seviyesi azalir (22). Ancak, yem tiketimini
dislren sicaklik stresindeki ineklerde negatif eneriji
(NED)
dolagimlarindaki bazal insiilin seviyesi, termondtral
kontrollerinden daha ylksektir (Sekil 2) (8,23).

Herhangi bir hormonun dolasimdaki seviyesini

dengesi gozlenmesine ragmen,

dogru olarak yorumlamak olduk¢a zordur. Bunun
sebebi, hormonlarin plazmadaki ilgili molekdilerinin
toplandigl ve bosaltildigi yerin ayni olmasidir. Bu
nedenle, bazal insilin seviyesindeki artisin, artan

inslilin  sentezinden mi yoksa azalan insilin

yikimindan mi kaynaklandigi  tam  olarak
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bilinmemektedir.  Ancak, insdlin

diizeyindeki genel artis (24) diger taraftan sit

koyunlarda

ineklerinde glukoz ylikleme testinde plazma insulin
seviyesindeki ani yiikselis (10-20 dakika igerisinde)
bizlere artan insilin Uretiminin ve/veya pankreatik
saliniminin bir sonucu olarak artan bazal insilin
seviyesinden kaynaklandigini, sistemik insilin
yikimindaki azalmadan kaynaklanmadigi izlenimini

vermektedir (8).
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Sekil 2. Laktasyondaki siit ineklerinde sicaklik

stresinin bazal insilin dizeyine etkisi.
Figure 2. Effects of heat-stress on basal insulin levels
in lactating cows.

Lipid Metabolizmasi

Sicaklik

konsantrasyonlarinda

stresinde plazma insilin

meydana gelen artis
karbonhidrat metabolizmasinin yani sira insiilinin
antilipolitik etkisi sebebiyle lipid metabolizmasini da
(12). yag

mobilizasyonunu Soguk c¢evrede

etkiler Hipotermi  serbest asidi
artirmaktadir.
egzersiz yapan insanlarin kanlarindaki serbest yag
asidi  dlizeyi sicakta egzersiz yapanlardan daha
yiksektir. Ustelik sogukta yapilan egzersiz sirasinda
kas trigliseridlerinde %23 azalma gorilurken, sicaklik
%11'dir (16). Bu
degisimler, sicaklik stresi altinda egzersiz yapan
yag
(25).

sartlarinda yetistirilen pilicler ve domuz yavrular

ortamda bu azalma sadece

insanlarda  disen asidi  oksidasyonunu

desteklemektedir Ayrica, sicaklik  stresi
termondtral sartlar altinda yetistirilenlere gore daha
fazla viicut yagina sahiptirler (26). Bu durum yiiksek
lipid

distindirmektedir. Dolayisiyla, sicaklik stresindeki

sicakligin birikimini tesvik ettigini

inekler her ne kadar NED durumunda olsalar da

adipoz dokuyu mobilize edemezler (Sekil 3) (6).

600
Q 500 1
g 400 4 -+ - Sicaklik Stresi
::’ 300 4 —s— Yetersiz besleme
200
2 R
100 | T T
0 \
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gtinler
Sekil 3. Laktasyondaki sit ineklerinde sicaklik

stresinin esterlesmemis yag asitleri (NEFA) diizeyine
etkisi.

Figure 3. Effects of heat-stress on nonesterified
fatty acids (NEFA) level in lactating cows.

Yiksek sicakligin lipid birikimini nasil tesvik

ettigi ya da lipolizden nasil koruduguna dair
mekanizma kesin olarak bilinmese de, yapilan in
vitro ¢alismalar hiperterminin; adipositlerde (yag
dokusunun vyapitasini olusturan, 10 ile 200 "m
¢apinda yuvarlak hiicre) hormona duyarh lipaz (HSL)
aktivitesini dusardagina, lipoprotein lipaz
aktivitesini ise artirdigini gdstermistir. Bu enzimatik
degisiklikler lipojenezi tesvik etmekte ve lipolizi
onlemektedir (14). S6z konusu degisimler, vicut
sicakliginin yag kullanimini diizenledigini, hipotermik
doku

kullandigini

ve hipertermik hayvanlarin ise
farkh

gostermektedir. Metabolizmadaki bu bariz farkhlik

adipoz
rezervlerini sekilde

ve insllin hassasiyetindeki artis, muhtemelen
metabolik 1s1 Uretimini azaltmaya ¢alisan ineklerin
kullandigr sicaktan korunma c¢abasidir. In vivo
kosullarda glukoz oksidasyonu sonucu 38 ATP veya
472.3 kcal enerji (Bomb kalorimetresinde 637.1 kcal)
uretilirken, yine in vivo kosullarda yag asidi (6rnegin;

stearik asit) oksidasyonu sonucu 146 ATP veya 1814

kcal enerji (Bomb kalorimetresinde 2697 kcal)
retilir (27). Cok daha fazla enerji icermesine
ragmen ATP vyakalama etkinligindeki farkliliklar

nedeniyle, yag asitlerinin oksidasyonundan glukoza
oranla daha fazla ¢ 2 kcal/g enerji) metabolik 1si elde
edilir (Sekil 4). Bu nedenle, sicaklik stresinde adipoz
doku

yikimindaki artis muhtemelen metabolik 1si Gretimini

mobilizasyonunun 6nlenmesi ve glukoz
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dustrmek icin hayvanlarin kullandiklari bir stratejidir
(28).

GLIKOZ ve YAGIN KARSILASTIRILMASI

100 kcal
Enerji
Glikoz *‘J— —L’ Yag
2.62 kcal ATP 635 kcal ATP
38.17 g Glikoz 15.7g Yag
1.12 kcal 1st kaybt 3.13 kcal 151 kaybt
4275 kcal metabolik1st i 491 kcal metabolik 1t
Glikozdan % 13

daha az metabolik 1st Giretilir

Sekil 4. YUz (100) kcal enerjiye ihtiyag
duyuldugunda, glukoz ya da yag asitlerinin (stearik
asit) oksidasyonu sonucu olusan metabolik is.
Figure 4. Metabolic heat production from oxidising
either glucose or fatty acids (stearic acid) assuming
that 100 kcal of energy was needed.

Protein Metabolizmasi

Sicaklik

etkilemektedir. En yaygin gozlem, sicaklik stresine

stresi  protein  metabolizmasini

maruz kalan ineklerde plazma ire nitrojen diizeyinin
artmasidir (6,8,29). Bu durum rumen saghginin ve
iskelet kaslarinin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikar.

Kas katabolizmasinin  diger gostergelerinden
trimetil-histidin ve kreatin seviyeleri de sicaklik
stresinden Sicakhk

kanatlilarda (30), tavsanlarda (31), laktasyondaki

etkilenmektedir. stresinde
ineklerde (32) ve insanlarda (33) trimetil-histidin ve
kreatin dizeylerinde artis saptanmistir. S6z konusu
etlik piliglerde blyumeyi yavaslatmis ve
(26,34).

Laktasyondaki ineklerde ise, siit proteinleri dismus

artis;

vlcuttaki protein birikimini azaltmistir
ve dolayisiyla viicut proteini birikimi azalmistir (35).
Sicakhk

Uzerindeki katabolik etkisi sasirticidir. Clinkl insilin,

stresinin  protein  metabolizmasi

siit protein sentezinin (36) ve protein birikiminin
(37) gucli bir uyaranidir. Azalan viicut protein
icerigi, dolasimdaki glukagon seviyesindeki artistan

kaynaklanir. Dolasimdaki glukagon seviyesindeki

artis, proteolize yol acar ve normalde protein

sentezinde kullanilacak olan amino asitleri

karacigere yonlendirir (12). Karacigere yonlendirilen

amino asitlerin karbon iskeleti glukoneojenez igin

kullantlir. Dolayisiyla, sicaklik stresi altinda fazlaca

protein iceren rasyonlarin kullanimindan
kaginilmalidir (26). Clnka amonyagin
(deaminasyona ugramis amino asitlerin fazla

olmasindan karacigerde (reye
1°C

Sonugta,

kaynaklanan)
detoksifikasyonu sirasinda viicut sicakligini
(38).

metabolizmalari

artiracak sicaklik Uretilmektedir

inslilin  ve protein arasinda
hipertermik bir ayrim s6z konusudur. Bu ayrim lipid
karbonhidrat da

gorilmektedir. Henliz nedeni bilinmemekle birlikte,

ve metabolizmalarinda

sicaklik stresi hem protein sentezini hem de
proteolizi dogrudan etkilemektedir.
SIGIRLARDA  LAKTASYON VE  BUYUMENIN
KARSILASTIRILMASI

Sicakhk  stresinin  etkileri ile  biyolojik

mekanizmasi, ruminantlarda kismen azalan yem

tiketimiyle aciklanmistir. Fakat ayni zamanda

degisen endokrin sistemin durumu, gevis getirme ve
pay!

gereksinimlerinin artmasi (5) sonucunda verim igin

besinlerin  emilimindeki disme, yasama
gerekli olan besinlerin veya enerjinin kullaniminda
bir azalma goézlenmektedir. Bu durum st ineklerinin
stresinde neden

sicaklik agirhk  kaybettiklerini

(zayifladiklarini) agiklamaktadir.

Laktasyon

Sicaklik tuketiminin

azalmasiyla birlikte (yem tlketiminin diismesine

stresi altinda eneriji
bagh) laktasyonun hangi doneminde olursa olsunlar
blayik bir NED’e

girmektedirler (39). Aslinda sicaklik stresindeki NED

sit  ineklerinin cogunlugu

inekler, erken laktasyondaki ineklerde gozlenen

NED’ e benzer biyoenerjik durum sergilerler. Erken
déneminde NED; artan

laktasyon sekillenen

metabolik bozukluklar, saghk problemleri riski
(40,41), azalan sit verimi ve lreme performansi
(42,43) ile yakindan iliskilidir. Dolayisiyla sicakhk
stresinin; verim, hayvan sagligi ve tireme lzerindeki
olumsuz etkilerine enerji dengesindeki (erken
laktasyon donemi ile benzer) disusin yol actig

distnilebilir (8,28). Ancak, sicaklik stresi tarafindan
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etkilenen biyolojik parametrelerin (disen yem
tiketimine karsilik artan yasama payi gereksinimleri)
hayvansal Gretimdeki (sut verimi, glinlik canl agirlik
artisi ve Ureme) dislisi ne kadar etkiledigi heniz

tam olarak aydinlatiimamistir.

Bliyiime

Genel olarak, besi sigirciigindaki sicakhk stresi
kaynakli verim kayiplari, stt sigirciigindaki kadar
agir degildir. Besideki sigirlar laktasyondaki sit

sigirlarina  gore daha yiksek sicaklik nemlilik
indekslerine (SNi) tolerans gdsterebilirler. Sicaklk
stresine karsi dayanikhliklarinin nedenleri tam olarak
bilinmese de, bu durum sit ve besi sigirlarinin
biyolojilerinin ve yonetimlerinin farkli olmasi ile
actklanabilir. St sigirlarinda yapilan c¢alismalarda,
saf ve melez irklar karsilastirildiginda sicaklik stresi
melez irklarda yem tiiketimini daha az etkilemistir
(44). Besi igin kullanilan irklarin biiylk bir kismi
Bu

aciklayabilmektedir. Besi sigirlarinin sicaklik stresinin

melezdir. durum artan toleransi kismen

olumsuz etkilerine karsi sut sigirlarindan daha
toleransli olmalarinin muhtemel diger nedenleri; 1-
Kitleye oranla daha az yiizey alani (kiglik hayvanlar
bir birim vicut agirhgina karsilik daha fazla yizey

alanina sahiptirler ve 1si, viicut yizey alanina daha

orantili  bir sekilde dagilir). 2- Rumendeki s
Uretiminin daha dislik olmasi (tahil  agirlikh
rasyonlarin  kullaniimasi  sebebiyle). 3- Genel

metabolik isi Giretiminin daha disiik olmasidir (vicut
agirhg kaynakh) (45).

Besi sigirlarinin orta siddetli veya kisa sdreli
sicaklik stresinden sonra kayiplarini telafi ettikleri
gozlenmistir (34). Ayrica, besi sigirlarinda uygulanan
ciftlestirme  programlarinin  mevsimsel dogasi
nedeniyle sicaklik stresinin reme performansi
¢ok siddetli

sigirlarinin st ineklerine nazaran sicaklik stresine

Gzerindeki etkileri degildir. Besi
karsi daha esnek olmalarina karsin sicaklik stresi
besicilikte de 6nemli diizeyde maddi kayiplara sebep

olmaktadir (46).

SONUC

Yiksek cevre sicakhigina bagh hipertermi,

hormonal ve metabolik degisimlere sebep olarak

ineklerde postabsorptif enerji, yag ve protein

metabolizmalarini etkiler, karaciger fonksiyonlarini

bozar, oksidatif strese neden olur, immin
(bagisiklik)  sistemi  baskilar ve  hayvanlarin
performansini  dusdrdr.  Sicaklik  stresindeki

hayvanlarin sicaga karsi koymak igin bir diger
ifadeyle endojen 1si Uretimlerini azaltmak icin enerji
tercihlerinde kendilerine 6zgu yollar gelistirdikleri
Sicakhk

onemli

gorilmektedir. stresinin  metabolizma

Uzerindeki en etkisi glukoz ve lipid
homeostasisinde ortaya c¢ikmaktadir. Buna en iyi
ornek sicaklik stresindeki ineklerin adipoz doku
rezervlerini kullanmak yerine glukozu enerji kaynagi
Sicakhk

etkileyen;

olarak tercih etmeleridir. stresindeki

ineklerde enerji  kullanimini glukoz
atiminin artmasi, bazal ve glukoz tarafindan uyarilan
insulin seviyesinin ylkselmesi ve plazma Ure nitrojen

diizeyinin artmasi gibi metabolizmada meydana

gelen degisimler de si dizenlemesinin birer

pargasidir.
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