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Iklim degisikligi, diinya genelinde 6zellikle de kurak alanlarda yasayan insan ve
hayvanlarin yasamlarini olumsuz yonde etkilemektedir (1,2). Anilan bolgeler,
diinya yiizeyinin yaklasik yarisina yakin bir kismini olusturmakta ve bu bolgeler-
de hayvanlarin beslenmesi genellikle giderek yok olan mera ve otlaklara dayan-
maktadir (3,4). Tim bu tiretim siirecinde hayvanciliktan elde edilen iiriinler, dog-
rudan ya da dolayl olarak ¢ok sayida insan tarafindan da tiiketilmektedir (5-7).
Bu baglamda iklim degisikliginin hayvansal iiretim tizerinde gelisme, dél, siit ve
et verimindeki azalmanin yani sira hastaliklara kars: direncin azalmasi gibi bir¢ok
olumsuz etkileri de s6z konusudur (8). Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak
sinirli su ve yem kaynaklarindaki azalma, bir anlamda siirdiiriilebilirlik ve verim-
liligin azalmasinin yani sira bakteri-viral hastaliklarda bir artiga da neden olabil-
mektedir (9). Iklim degisikligi, ayn1 zamanda toprak ve bitkisel iiretimde kaliteli
kaba yem tiretimi ve buna bagli besin madde gereksinimini de olumsuz yonde
etkileyerek hayvanlarda verimin azalmasina neden olmaktadir (10). Hayvansal
tiretimde durum genotip bazinda ele alindiginda, yerli koyun, kegi ve sigir irklari,
kiiltiir irklarina gore otlatma kapasitesi diisiik olan koy orta mali mera ve otlaklar:
daha etkin kullanarak sicaklik stresinin etkisini en aza indirebilme yetenegine sa-
hiptir (Sekil 1). Turler iginde 6zellikle kegilerin, olumsuz ¢evre kosullarinda bile,
sicaklik stresine karsi olabildigince iyi bir performans gosterdigi beliritlmektedir
(11,12,13).

1 Prof. Dr. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii, turgay.taskin@ege.edu.tr
2 Dr. Ars. Gor. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, cagri.kandemir@ege.edu.tr
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Sekil 1. Kegilerde farkli yem tiiketim sekilleri
Kaynak:https://link.springer.com/content/pdf/10.1007/s00484-021-02179-w.pdf

Diinyada kegi sayisi, yillara gore artis gostermekle birlikte ($ekil 2) 6zellikle
Asya ve Afrika gibi tropik kitalarda koyuna gore oransal olarak daha fazladir (12).
Kitalarda tiirler arasinda olusan bu farklilik, ke¢inin koyuna gore sahip oldugu
baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerden kaynaklanabilir (13).
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Sekil 2. Ulkelere gore kegi varligt
Kaynak: http://chartsbin.com/view/37549

Genel istatistiki bilgilere dayanarak kegiler, kurak kosullara dogal olarak uyum
gosteren ve diger hayvan tiirleriyle karsilastirildiginda, zorlu ekosistemlerde ha-
yatta kalmak i¢in daha dayanikli bir hayvan tiiriidiir. Ancak bu bilgiyi dogru-
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lamak igin yeterli bilimsel kanitin olup olmadig1 sorusu giindeme gelmektedir
(Sekil 2). Son yirmi yilda yapilan arastirmalar, kegilerin ¢evresel zorluklarla basa
¢tkmada 6nemli bir avantaja sahip oldugu belirlenmistir (14). Ancak, yapilan bu
arastirmalar, kegi ve diger hayvan tiirleri arasinda yapilan es zamanl karsilastir-
malarda, gercek deneysel bulgular: yeterince ortaya koymaktan olduk¢a uzaktir
(15). Iklim degisikligiyle iliskili olarak sicaklik stresinin iki binli yillarin sonuna
kadar 6ngoriilen olumsuz etkilerine oranla Dogu Afrikada kegilerin bu degisik-
likten en az etkilenen tiir oldugunu agik¢a belirtilmistir (16). Yiizyillin sonuna
kadar kegi yetistirmenin diger tiirlere gore avantajli oldugu goriilmekle birlikte
isletme bazinda yapilan yatirimin net bir gostergesini saglayan ¢ok degerli bilgiler
de sz konusudur.

UYUM YETENEGININ GENETIK ESASLARI

Hayvanlarin i¢inde bulunduklar: ¢evre kosullarina olan uyum yeteneginin ka-
litsall1gy, stiriilerin hayatta kalmasini destekleyen hayvana ait 6zelliklerin bir an-
lamda kalitsal 6zelliklerini ifade eder (17). Adaptasyon ya da uyum ozellikleri,
genellikle diisiik kalitim derecesi ile tanimlanir. Belirli bir yasam ortamina iyi
uyum saglayan her hayvan, davranigsal, morfolojik, fizyolojik ve genetik temeller-
den kaynaklanabilecek bazi benzersiz uyum yetenegine sahiptir denilebilir (18).
Bu baglamda siiriideki genetik gesitlilik, degisen ¢evreye uyum saglama esnekligi
saglamasinin yani sira siiriiniin zaman iginde hayatta kalmasi agisindan da olduk-
¢a 6nemlidir. Isletmelerde yapilan besleme ve barindirmayla iligkili diizenlemele-
rin yani sira, seleksiyon, sicaklik stresinin etkisini azaltma gabalar1 da bu konu-
da 6nemli rol oynar. Ancak bunu gerceklestirebilmek i¢in isletme bazinda iklim
degisikligine uygun ve uzun vadeli stratejiler gelistirilmelidir. Bir baska deyisle
sicaklik stresine dayanikli irk ya da keci genotipleri, genetik 1slah yontemleri kul-
lanarak sicaga dayanikli irklarin belirlenmesi/segilmesi konusundaki bazi ipuglar:
bize 6nemli bilgiler saglar. Eszamanli heterosis ve melezleme yoluyla uyum yete-
neginin gelistirilmesi, kegi yetistiricilerinin elinde, sicaklik stresine dayanabilen
daha iyi yavrularin elde edilebilmesi amaciyla dogru bir yaklasimdir (Sekil 3).
Iklim degisikligine karg1 gosterilen yanitlar icin genetik degiskenlik, gelecekteki
iklim degisiklikleriyle basa ¢ikmak i¢in en toleransh ve saglam hayvani segmek
amaciyla kullanilabilir (19). Sicaklik stresine direngle iliskili genlerin tanimlan-
mast ve bu genlerin 1slah programlarinda bir belirte¢ olarak kullanilmas: veya be-
lirteg destekli seleksiyon (MAS), daha yiiksek verimliligin yani sira genotip-gevre
etkilesimleri dikkate alinarak sicaklik stresine uyum gostermis hayvanlari belirle-
mek amaciyla siiriilerde uygulanmalidir.
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Sekil 3. Iklim degisikliginin ciftlik hayvanlari tizerindeki etkileri.
Kaynak: Koluman Darcan ve ark. 2018.

Sonug olarak, hiicresel enerjide mitokondri, enerji metabolizmasinin kolaylas-
tiricist olarak merkezi bir rol oynar (20). Mitokondriyal genler, uyarlanabilirlikte
yiiksek oranda iligkili genlerdir. Organeller, degistirilmis genetik kodla kendi ge-
nomlarini igerir. Bu konuda yapilan bazi ¢alismalar, hayvanlarda mitokondriyal
genomun yaklagik 15-17 kb uzunlugunda dairesel, gift sarmalli bir molekiil ol-
dugunu, tim okaryotik hiicrelerde bulundugunu ve enerji saglama igleviyle bi-
lindigini 6ne stirmektedir (21). Evrim hizi, goreli olarak korunmus gen igerigi
ve organizasyonu, kii¢iik boyut, anneden kalitim ve sinirli rekombinasyon, mito-
kondriyal DNA'nin (mtDNA) 6zellikleri arasinda yer almaktadir (22).

Sicaklik Stresine Karsilik Hiicresel ve Molekiiler Yanitlar

Sicaklik stresinin DNA sentezi, replikasyon ve onarim, hiicresel boliinme ile niik-
leer enzimler ve DNA polimeraz fonksiyonlar gibi ¢esitli molekiiler fonksiyonlar1
degistirmektedir (23). Bu degisimin yani sira, sicaklik stresinin hiicre zarlarinin
hem akigkanligini hem de stabilitesini olumsuz yonde etkiledigi ve reseptorlerin
yani sira transmembran tagima proteinlerinin islevini engelledigi saptanmistir
(24). Sicaklik stresi, ayrica hiicre formu ve zarlar da dahil olmak tizere hiicre ya-
pisinda ¢ok sayida degisime de neden olmaktadir. Bir bagka deyisle sicaklik stresi,
ciftlik hayvanlarinda karmagik bir dizi hiicresel ve molekiiler yanitin olusmasini
saglar (25). Molekiiler gen teknolojisinin gelismesiyle birlikte, gen ekspresyonunu
tanimlamak ve sicaklik stresine kars1 temel hiicresel yanitlar: belirlemek i¢in yeni
gelismeler s6z konusudur (26). Hayvanlarda hiicresel adaptasyon islevine sahip
bu tiir genler, stres sirasinda uyum mekanizmalarini anlamak i¢in potansiyel bi-
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yobelirtegler olarak kabul edilmektedir. Ist sok proteini (HSP) genleri, apoptotik
gen ve diger sitokinler ile buna benzer reseptorler, sicaklik stresine maruz kalindi-
ginda olumlu yonde diizenleme yapildig: belirtilmektedir. Gevis getiren hayvan-
larda sicaklik stresine maruz kalma sirasinda HSP70’in rolii yapilan ¢alismalarla
ortaya konmus ve bunun belirlenmesi i¢in ideal bir molekiiler belirte¢ oldugu
saptanmistir (16). Bunun disinda, stiperoksit dismutaz (SOD), nitrik oksit sentaz
(NOS), tiroid hormon reseptorii (THR) ve prolaktin reseptér (PRLR) gibi diger
bazi genlerin de gevis getiren hayvanlarda sicaklik toleransiyla liskili oldugu da
saptanmuigtir (4). Ayrica, Shija ve ark. (27), Osmanabadi kegilerinin adaptif me-
kanizmasina atfedilebilecek ¢oklu stres gruplarinin adrenal bezinde HSP70 mR-
NAnin daha yiiksek ekspresyona sahip oldugunu belirlemislerdir. Sadece sicaklik
stresine maruz kalan hayvanlarla karsilastirildiginda, ¢oklu stres altindaki hay-
vanlarda adrenal HSP70’in 6nemli 6l¢iide daha yiiksek ekspresyonu, ¢oklu stres
grubundaki ek beslenme stresine atfedilebilir. Adrenal bezdeki yiiksek HSP70
ekspresyonu, adrenal korteksin daha fazla kortizol sentezlemek i¢in hiperaktivite-
sine atfedilebilir (28). Benzer sekilde, plazma HSP70 ve periferik kan mononiikler
hiicre HSP70’in ekspresyon sekli de, kontrol ve bireysel stres gruplari ile karsilas-
tirildiginda, ¢oklu stres etkenine sahip hayvanlarda 6nemli 6l¢tide daha yiiksek
degerde benzer egilimler gostermistir. Gen ekspresyonunun epigenetik diizen-
lenmesi ve genomun sicakliga bagli olarak degisim gostermesi, ¢iftlik hayvanla-
rinda sicaklik toleransi gelistirmek icin etkili bir yontem olabilir (29). Molekiiler
diizeyde, epigenetik degisikliklere, DNA metilasyonu, histon varyantlari, histon-
larin translasyon sonrast modifikasyonlari ve histon inaktivasyonu, histon olma-
yan kromatin proteinleri, kodlayic1 olmayan RNA ve RNA etkilesimi tarafindan
baslatilan kromatin konformasyonundaki degisiklikler aracilik eder (30). DNA
metilasyonu, gen ekspresyonunun diizenlenmesinde énemli bir rol oynayan, iyi
calisilmig bir epigenetik diizenleyici mekanizmadir. Sicaklik stresinin domuzlar-
da DNA metilasyon modelini etkiledigi belirlenmistir (31). Ayrica, arastiricilar,
HSP70’lerin ve bunlarla iliskili kokaperonlarin, stresli kosullar altinda hiicrenin
hayatta kalmasi icin gerekli olan sayisiz siirece katildigini da ortaya koymustur.
Membranlar boyunca protein katlanmasi ve translokasyonuna, protein kompleks-
lerinin birlestirilmesine ve sokiilmesine, bozulma icin substratlarin sunulmasi ve
protein agregasyonunun baskilanmasina yardimei olurlar (32).

iklim Degisikligine Kars1 Hangi Hayvan Tiirii Isletmeler I¢in Dogru Bir Segim
Olur?

Bilindigi gibi sagmal ineklerde su tiiketimi, birgok faktor tarafindan etkilenmek-
tedir. Bunlar arasinda viicut bityiikliigii, hava sicaklig, su sicakligi, hava nemi,
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yem tiiketimi ve siit iiretim miktar: sayilabilir (33). Genel olarak siit inekleri tii-
kettikleri kuru maddenin her kilogrami basina 2-4 kg, tirettikleri siitiin her kilog-
rami i¢in de 3-4 kg su tiiketirler. Genellikle sicak havalarda kuru madde tiiketimi
ve siit verimi azalirken su tiiketimi artar. Sicaklik stresinde olan ineklerin su tii-
ketimleri artmaktadir. Bu artis, giinde 200 litre kadar ¢ikabilmektedir. Genel bir
yaklasim olarak inekler giinlitk verdigi siit miktarinin 4 kat1 kadar su titketmek-
tedir. Bunun yani sira siiriiniin en az %10’unun ayn1 anda rahatlikla ulasabilecek-
leri ve su icebilecekleri bir kaynak olmalidir (34). Siit ineklerinin aksine kiiresel
1sinma ve Ozellikle tropik bolgelerde yaygin olarak yetistirilen keginin durumuna
karar vermek i¢in bilinen bazi temel 6zelliklerini incelemekte yarar vardir (Sekil
4). Kegilerin farkli ortam kosullarina kisa siirede uyum saglama gibi bir 6zelligi
vardir. Ancak bu durum, halen bir tartisma konusudur. Kegilerin yasama giicii ve
tiremesine yardimci olan bu 6zellikler ile bunlarin sagladig1 bazi avantajlar Cizel-
ge 1'de verilmistir.
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Sekil 4. Keginin bilinen bazi temel 6zellikleri
Kaynak: Fuller ve ark. 2021; Gupta ve Mondal, 2021

Cizelge 1. Kegilerin yasama giicii ve iiremesine yardimci olan bazi 6zellikler

Cevresel degisim Incelenen 6zellik Alt bashk Diger hayvan tiirlerine gore avantaji

Kegci ve koyunlarin giinliik enerji

Canli agirhikta Dasik enerji gereksinimleri biiyiikbas hayvan

azalma gereksinimi tirlerine gore daha diistiktiir
Yem vetersizlizi Besleme E;leer?:g; Kegilerin iki ayag: tizerinde durma
durui’nun da & davranig1 ve duru davranisi bazi agach alanlarda 1.5 den
yapisal uyum davr:n1§1 daha fazla olabilmektedir.
Hareketli dudaklar, kegilerin biiytik sivri
Hareketli uclara sahip yem kaktis tiirlerinden
dudaklar ¢oziiniir karbonhidratlara erismesini

saglar. Bu durum, yemin az oldugu
bolgelerde son derece 6nemlidir.
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Enerji titketimi

Suyun viicutta

Su yetersizligi Al

Hastalik Davranig
Kan-
biyokimyasal
uyum

Azot
metabolizmasi
ve seliiloz
sindirimi

Giinliik su
gereksinimi

Segici beyin
sogutmasi
(SBC) ve
nefes nefese
ve terlemek

Gilibredeki
kat1 ve sivi
kismi ayirma
yetenegi
Idrar
azaltma
yetenegi

Davranigsal
yetenekler

Tripanozoma
kars1 direng
ve bagirsak
solucani
enfeksiyonlari

Bagisiklik
sistemi

Kegilerin 6zellikle diigiik kaliteli kaba
yem tiikettiklerinde, seliiloz sindirim
kapasitelerini artirmak suretiyle daha
fazla rumen NH, 1 iiretmektedirler

Kegiler benzer canli agirlikta koyuna
gore daha az su tiiketirler. Bu
durum, viicutta suyun dolagimi ve
diskilama, 6zellikle sicakligin armasi
ve su sinirlamasiyla kars: karsiya
kaldiklarinda eszamanl olarak

bu olumsuzlar1 azaltmaya yonelik
yetenekleri vardir.

Suya smirli erisimi olan sicaklik stresi
altindaki hayvanlarda, segici beyin
sogutulmasi saglanarak beyin sicakliginin
viicut sicakligindan daha diisiik olmasi
saglanmaktadir. Beyinden hipotalamusa
giden iletilen uyarilar, nefes nefese kalma
ve terleme gibi buharlagmali sogutma
mekanizmalarini baskilayarak azalir.

Bu mekanizma, kegi ve diger kurak
bolgelerde yasayan memeli hayvanlarda
6nemli 6l¢iide su kaybini azaltir.

Sicaga duyarli kegiler, koyun ve sigirlara
gore %40 daha fazla diskiyr kurutabilir.

Yaz mevsiminde kegilerdeki idrar
hacmi, viicut suyunu korumak amaciyla
yaklasik %71 oraninda azaltilir.

Su igerigi ytiksek bir yem olan kaktiisler,
kegi ve koyunlar i¢in 6nemli bir su
kaynagidir. Kegilerde dudaklar hareketli
dudaklar1 oldugunda, biiyiik sivri uglara
sahip kaktiis tiirleri, suya erismek icin
benzersiz becerilere sahip olurlar. Bu
ozellik, kurak alanlarda ya da suyun smirh
oldugu mevsimlerde son derece 6nemlidir.

Otlatma diizenleri ile koyun ve sigir
arasindaki davranig farkliliklarinin
bir sonucu olarak protozoal hastalig
bulastiran ve tastyici olan gege
sineklerine daha az maruz kalir.

Ornegin Bati Afrika Ciice kegilerinde
lenfosit sayis1, nétrofillerden daha
fazladur.

Kaynak: Gienapp ve ark. (2008), Thornton ve ark. (2009), Sejian ve ark.(2015), Zhang ve ark.

(2017), Escarcha ve ark. (2018).
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Hayvancilikta Sicaklik Stresini Belirlemede Kullanilan Ozellikler

Ciftlik hayvanlarinda sicaklik stresi tepkilerini 6l¢mek i¢in hem fenotipik hem de
genotipik ozellik belirtegleri mevcuttur. Geleneksel olarak, biyoteknolojik arag-
larin gelismedigi yerlerde, ciftlik hayvanlarinin sicaklik stresi tepkileri oncelikle
fenotipik belirtecler araciligiyla 6lgiiliir (35). Bunlar; solunum hizi(SH), rektal
sicaklik(RS), Hb, PCV, kortizol, T3 ve T4'tiir (Sekil 5). Hayvancilikta sicaklik to-
leransi, hedef genlerdeki genomik bolgeler tarafindan etkin bir sekilde kontrol
edilen nicel bir 6zellik olarak kabul edilmektedir. Sicaklik toleransiyla ilgili spesi-
fik gen ve markorlerinin tanimlanmast, sicaklik stresi olumsuzluklarina etkili bir
sekilde dayanabilen iyi uyarlanmis irklarin se¢iminde yardimci olabilir. Bu bag-
lamda sicakliga diren¢ ya da dayaniklilikla ilgili bir¢cok gen tanimlanmis ve bun-
larin en 6nemlilerinden biri sigirlarda kaygan kil genidir (36). Kaygan kil geni,
¢iftlik hayvanlarinda ¢ok kisa ve piiriizsiiz bir tity tabakasinin gelisimini kontrol
eden tek bir baskin gendir Kaygan kil genine sahip Siyah-Alaca sigirlari, normal
titylii hayvanlara gore daha diisiik solunum hizi, terleme orani, vajinal ve rektal
sicaklik muhafaza edebilmistir (37). Ayrica, yakin zamanda yapilan bir arastirma,
kaygan tiiylii Bos toros sigirlarindan daha yiiksek siit iiretimi oldugunu ortaya
koymustur. Hem SOD hem de CAT genlerinin yiiksek hepatik mRNA ekspres-
yonu, hipertermik kosullar sirasinda da saptanmistir. Hayvanlarda hem Siipe-
roksit Dismutaz (SOD), Katalaz (CAT) enzimlerinin birincil rolii, sicaklik stresi
sirasinda iiretilen reaktif oksijen tiirlerinden koruma saglamak oldugundan, bu
genlerin her ikisinin de transkripsiyon seviyelerindeki bu tiir artan ekspresyon,
muhtemelen aktiflestirilmis bir antioksidan savunma sistemi anlamina gelir (38).
Bu nedenle, SOD ve CAT genlerinin artan ekspresyonlari, hayvanlarda oksidatif
strese kars1 koruyucu bir yanit olarak tanimlanir (39).

Hayvancilikta yiiksek sicakliga baglh olarak olusan sicaklik stresi, viicut 1sis1
tiretimini azaltmak igin gesitli kars: diizenleyici mekanizmalar baglatir. Tiroid
Salgilayict Hormon (THR) geni, hayvanlarda tiroid hormonlarinin genomik et-
kilerini diizenler. Stresli hayvanlarin i¢ metabolik 1s1 iiretimi, hipotiroid aktivi-
tesi ile azaltilir (40). Calismalar, sigir kan1 ATP1A1 geninin (bir Na+/K+ ATP)
olarak bilinen bir protein pompasinin bir bélimiinii (alfa-1 alt birimi) sicaklik
stresinin etkilerini ve sigir ATP1A1 igindeki P14 lokusunu iyilestirme potansiye-
lini ortaya koymaktadir. Bu gen, markér destekli segimde sigir sicaklik tolerans:
i¢in bir DNA markérii olarak kabul edilmistir (41). Sicaklik stresinde, HSP>lerin
mRNA ekspresyonunun hizli indiiksiyonunun giftlik hayvanlarinda meydana gel-
digi saptanmustir (42). HSP»ler, cevresel stres faktorlerine yanit olarak sentezlenen
bir protein ailesidir. HSP>lerin gelismis tiretimleri, HSF genlerinin indiiklenebi-
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lir ekspresyonu tarafindan kontrol edilen sicaklik soku transkripsiyon faktorleri
(HSPler) tarafindan diizenlenir (Sekil 5). Cesitli sigir irklar1 (Tharparkar ve Sa-
hiwal) ve Murrah mandalar1 kullanilarak yapilan deneyler, yaz boyunca her iig
grupta da daha yiiksek HSF1 mRNA fazlaligini1 gostermistir. Sicaklik stresi sira-
sinda, izoform HSF1 aktive edilir ve 1s1 soku elemanlari ile baglanir. HSP>lerin
gelismis sentezine yol agan genin promotor bolgelerinde (43). Hiicreler stresli ol-
dugunda, HSP>ler denatiire proteinlerle etkilesime girer ve protein agregatlarinin
birikmesini 6nler, boylece hiicresel biitiinliigiin korunmasina yardimeci olur.

Normal hiicre dongiisiinii etkileyen genler, sicaklik stresine maruz kalan hay-
vanlarda da degistirilir. Hiicre dongiisii durmasinin diizenlenmesinde yer alan
p21 ve p53 genlerinin mRNA ekspresyonlarinin, asir1 sicaklik stresi kosullar: si-
rasinda yukari regiile edildigi bildirilmistir. Toll-like reseptor (TLR) TLR2/4 ve IL
(Interleukins) IL2/6 gibi bagisiklik tepkisi genlerinin daha yiiksek ekspresyonu,
sicaklik stresi altindaki Tharparkar sigirlarinda da rapor edilmis olup bu da anilan
wrklarda sicaklik stresine kars: aktif bagisiklik fonksiyonlarini etkilemektedir (44).
Artan TLR1, TLR4 ve TLR5 ekspresyonunun benzer sonuglari, 6rnegin sicaklik,
besleme stresi ile sicaklik-besleme stresi gibi ¢evresel faktorlerine maruz kalan
yerli Osmanabadi kegilerinde de saptanmuigtir (45). Sicaklik stresi kosullarinda
bile uyum gosterme yetenekleri sayesinde iireme gergeklesir. Sekil 4, ciftlik hay-
vanlarinin sicaklik stresi yanitlarini degerlendirmek icin geleneksel fenotipik ve
genotipik biyobelirtegleri agiklamaktadir.

Ureme
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Sekil 5. Sicaklik stresinde karsi hayvanlarin gosterdikleri yanitlar
(Kaynak:Gupta ve Mondal, 2021)
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iklim Degisikligine Kars1 Yapisal Adaptasyon

Kegiler, ¢ol, daglik bolge, yiiksek rakimli daglik alanlar, kutup ve iliman bolge
gibi ¢esitli cografyalarda yasayabilir. Yapisal 6zelliklerdeki varyasyonlar, gok gesit-
li cogratya ve ¢cevreye uyum saglayan degisikliklerin bir sonucudur. Bu degisimler,
olustuklar1 ekolojik 6zelliklere bagli olarak degisim gosterir. Hayvanlarda gozle-
nen ve daha yaygin olan dis yap1 ya da morfolojik degisiklikler ciisse ve viicut sekli
ile deri rengi ve pigmentasyonudur (46).

Ciisse ve Viicut Yapisi

Hayvanlarda yapisal uyum degisiklikleri i¢inde en ¢ok 6ne ¢ikani sicaklik stre-
sidir. Kumar ve ark (47), belirli bir tiirtin sicak bolgelerde daha kiiciik ciissel,
serin bolgelerde ise daha biiytik yapili irklarin bulundugunu belirtmistir. Ayrica,
ekolojik araligin daha soguk kisminda yasayan tiirlerde organlarin, daha sicak
kisimlara gore oransal olarak daha kiigiik yapidadir. Tim bu morfolojik 6zellikler,
kegiler ve icinde yasadiklari cevre arasindaki konveksiyon, radyasyon ve buharlas-
ma yoluyla meydana gelen sicaklik degisim mekanizmalarini dogrudan etkiledik-
leri i¢in bu durum adaptasyon agisindan ¢ok énemlidir (48). Ornegin, Sudan ve
Misirda yetistirilen ¢ol kegileri, nispeten orta ila bityiik viicut dl¢iilerine sahiptir.
Bu durum, buharlagmayla olusan 1s1 kaybina yardimci oldugu i¢in hayvanlarin
kazandiklar1 uyum yeteneginin bir parcasidir. Buna en tipik 6rnek; Afrikanin ¢6l
ve savana bolgelerindeki bodur olmayan kegi 1rklari, tipik Avrupa kegi irklarin-
dan ¢ok daha kii¢iik yapidadir (49).

Deri rengi ve renk olusumu

Morfolojik adaptasyon dedigimizde, kisa ve ince kil, a¢ik kil rengi, hafif pigmentli
deri, daha yiiksek ter bezleri yogunlugu, ince ayaklar ile daha az deri alt1 yag:
anlagilir. Hayvanlarda deri, giines radyasyonunun dogrudan etkilerine kars1 en
oncelikli koruyucu tabakadir. Kegilerin fizyolojik 6zellikleri, onlara olumsuz ko-
sullarda diger hayvan tiirlerine gore bazi avantajlar saglar (50). Sert ¢evre kosul-
larinda gevis getiren tiirler, kiigiik ciisseleri, kil/yapag1 ortiisii ve yiiksek sindirim
etkinligi, zorlu iklim kosullarinda hayatta kalmalarina yardimci olur. Ayrica ciice
kegiler, kismen kulaklarinin kisa, dik ve 6ne dogru sivri ve kil ortiistintin agik
renkli olmasi nedeniyle kurak bolgelerde diger tiirlere gore daha iyi uyum goste-
rir. Kurak bolgelerde yasayan kegiler, kendilerini giindiizleri sicak, geceleri ise so-
guktan korumak i¢in uzun tiiyld, kaba lifli yapagilara, iliman bolgelerdeki kegiler
ise, asir1 soguga kars1 koruma saglamak i¢in daha uzun kaba lifler ile kisa ve ince
bir lif tabakasina sahiptir (51).
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Deri, kegileri giines 1sinlarindan koruyan ilk savunma tabakasidir. Giines 151n-
larinin emiliminin yani sira yansima orani, deri rengi, kil uzunlugu ve folikiil sa-
yis1 gibi morfolojik bazi 6zellikler, hayvanlarda sicaklik stresi {izerinde oldukea
etkili olabilmektedir. Bir baska deyisle, daha agik kil rengine sahip hayvanlar, vii-
cut sicakliklarini termal konfor bolgesi araliklarinda tutmalarina yardimeci olma
adina daha fazla radyasyon yayarlar (52). Balady ve $am kegileri iizerinde yapilan
bir arastirmada, koyu renkli kil 6rtiisiine sahip kegilerin giines 1sinlarini daha faz-
la emdigi ve dolayistyla ayni sicakliga maruz kalan beyaz renkli kil ortiisiine sahip
kegilere gore sicaklik stresine karsi daha duyarli oldugu saptanmigtir (53). Benzer
sekilde, koyu renkli killara sahip hayvanlarin giines 1sinlarina maruz kaldikla-
rinda daha yiiksek solunum hizi, nabiz sayist ile deri ve rektal sicakliga sahiptir.
Sirohi kegilerinin sicaklik stresine maruz birakilmasiyla yiiriitiilen bir ¢aligmada,
siyah kil ortiistine sahip kegilerde solunum hizi, nabiz sayisi ve rektal sicakliginin
daha yiiksek oldugu, bunu sirasiyla; koyu ve agik kahverengi ile beyaz kil értiistine
sahip kegiler izlemistir (54). Bu nedenle, siyah kil ortiisiine sahip kegiler, 6zellikle
glines 1s1nlarina maruz kaldiklarinda, agik renkli kegilerden daha yiiksek bir 1s1
yikii ile kars: karstya kalmakta bu da sicak kosullarda yasayan kegiler i¢in bir de-
zavantaj gibi goriilnmektedir. Bununla birlikte, Brezilya, Israil ve Hindistan'in ku-
rak ve yar1 kurak bolgelerinde, siyah kil ortiisiine sahip hayvanlar, bélgedeki kegi
varliginin 6nemli bir kismin1 olustururken bu durum evrimin neden kil kegileri
sectigine dair bir soruyu da giindeme getirmistir. Bu konuda baz1 hipotezler ileri
stiriilse de, konu halen somut bir yanit1 olmadan giindemde yer almaktadir (9).
Diger bir durum saptamast ise giines radyasyonundaki mevsimsel dalgalanmala-
ra kars1 uyumsal bir 6zellik olarak, birkag keci 1rki, asir1 sicak iklim kosullarinda
viicut sicakliklarini goriiniiste konfor bolgesi sicakligina yakin tutmak igin gok
katli renklere sahiptir. Gerek siyah gerekse beyaz kil ortiisiine sahip kegiler, giines
1isinlarina maruz kaldiginda, siyah kil rengine sahip kegi irklarinin, beyaz renkli
olanlarina gore deride olusan buharlasma nedeniyle benzer 1s1 kaybina sahip ol-
dugu gozlemlenmistir. Maia ve ark. (55), Israil ve Brezilyanin kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde yetistirilen, giinese maruz kalan veya golgede tutulan koyu ve agik
renkli kegiler arasindaki termal dengenin neden oldugunu incelenmistir. Yapilan
calismada, kegilerde viicutta olusan 1s1 kaybinin %80’ini deri, %20 ise solunum
yoluyla olustugu belirlenmistir.

iklim Degisikligine Kars1 Davranigsal Adaptasyon
Hayvanlar, sicaklik stresinde farkli davranig modelleri gosterebilirler. Bu durum,

onlarin stres etmenine karsi nasil ve ne zaman bir yanit verebilecegi konusunda ya
da bu durumun iistesinden gelecekleri konusunda bizlere bir fikir verir. Ornegin
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gevis getiren hayvanlar, giindiiz saatlerinde aktif olup ve geceleri dinlenir. Baz1 vii-
cut bolgelerinin kilsiz olmasi ya da o bolgedeki killarin dokiilmesi, su kisitlamasi
ve yem tiiketiminden yararlanarak viicut 1s1sin1 dagitma gibi olumsuz gevresel
faktorlere karsi bir davranigsal yanit olusturabilir. Hayvanlar yiiksek sicakliklara
maruz kaldiklarinda 6ncelikle yem tiiketiminde bir azalma gozlenir. Yem tiike-
timini azaltarak viicutta tiiketim sirasinda harcanan enerji ve bunun sonucunda
ag1ga ¢ikan sicakligi azaltmaya caligirlar. Bu sekilde besleme sirasinda agiga ¢ikan
1s1y1 azaltmak, hayvanlar tarafindan gelistirilen bir adaptasyon yontemidir. Ke-
giler, sicaklik stresine inek ve koyunlardan daha iyi uyum gosterirler. Sicak hava
kosullarinda dinamik bir yem tiiketim davranisina sahiptir. Ornegin, agik kahve
renkli kegiler, yiiksek sicaklik stresi ve kétii beslenme kosullarina maruz kalan
Saanen x Kil melezi kegilerine oranla farkli bir yem tiiketim davranis1 gelistirmis-
lerdir (56). Incelenen davranis kalibinda, Saanen kegilerinin, Alaca Renkli Asil
Alman kegilerine oranla daha ytiksek 6giin boyutu ile 6giin uzunlugu ve arasina,
saatine ve her 6giinde yem tiiketim hizina sahip oldugunu, ancak 6giin sayisinin
daha az oldugunu saptanmustir. Bir diger nemli parametre ise Sicaklik Nem In-
deksi, (SNI), olup bu 6lgiit, stres durumunun iyi bir gostergesidir (57). SNI 70
veya daha diisitk degerler rahat, 75-78 stresli ve 78den yiiksek degerler ise hayva-
nin stresli oldugu gosterir. Bir bagka deyisle hayvanlar viicut 1silarin1 diizenleme
mekanizmalarini veya normal viicut 1s1sin1 koruyacak yapida degildir denilebilir.

iklim Degisikligine Kars: Fizyolojik Adaptasyon
Fizyolojik adaptasyonlar, cogunlukla akut stres faktorlerinden kaynaklanir. Bu

degisiklikler solunum hizi, terleme hizi, viicut 1s1s1, deri sicakligi, nabiz sayis1 vb.
olarak kendini gosterir.

Solunum hizi

Solunum hizi, kegilerde sicaklik stres faktorlerine karsi gosterilen en énemli bir
tizyolojik yanittir. Solunum, oksijenin (O,) solunmasi, ardindan hiicreler tarafin-
dan hiicresel metabolizmalarin bir sonucu olarak iiretilen karbondioksitin (CO,)
ortadan kaldirilmas: islemi olup bu da hayvanlarin termal dengesini korumak
i¢in solunum yolundan buharlasarak nem kaybina neden olur. Bu mekanizma,
aksi takdirde sicaklik stresi altinda meydana gelen hipotermiyi 6nlemek i¢in gok
onemlidir (58). Kegiler, sicaklik agisindan konfor bélgesinin {izerine ¢iktiginda,
solunum hizinin normal seviyeden belirgin bir sekilde artmasi, kegilerin viicuttan
151 yiikiinii bir sogutma mekanizmasi yoluyla daha fazla nemi buharlagtirarak vii-
cuttan uzaklagtirarak homeostazi korumaya calistiklarini gostermistir. Normalde
yaz aylarinda solunum hizi artmakla birlikte ortam sicakliginda meydana bir diis-
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me nedeniyle kis aylarinda azalir. Yaz aylarinda terleme ve solunum yoluyla 1s1
kaybini artirmak i¢in solunum hizi da artar. Bu fizyolojik uyum yetenegi, sogutma
mekanizmas tarafindan 1s1 yiikiiniin etkisini hafifletmede basarisiz oldugunda,
viicut 1s1s1, esas olarak yem aliminin azaltilmasi ve ekstra enerji kaybi nedeniyle
keginin refahi ile iiretken performanslarinin tehlikeye girdigi bir noktaya kadar
yiikselebilir. Yaz mevsiminde solunum hizinin artmasi, kegilerin stresli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, sicaklik stresine bir yanit olarak solunum hizindaki
hizli bir artis, kegilerin sicaklik stresine daha fazla duyarlilig1 oldugunu gosterir.
Bu fizyolojik tepkinin irktan irka farklilik gosterdigi saptanmustir. Olusan uyum-
sal davranis yaniti, irka ve farkls sicaklik diizeyine baglanabilir (59).

Rektal sicaklik

Rektal sicaklik, viicudun tiim 1s1 kazanci ve kaybinin bir sonucunu gosterir. Hay-
vanlarin ¢ekirdek viicut sicakligini 6l¢mek i¢in kullanilir. Ayrica, fizyolojik ho-
meostazi ve viicut 1sisin1 korumak i¢in ekstra sicakligin dagitilmas i¢in dogal bir
gecis yolu gorevi goriir (60). Bu nedenle, sicaklik stresinin 6nemli bir gostergesi
olup kegilerin sicaklik stresi ve uyum kapasitesini degerlendirmek i¢in de kullani-
labilir. Kegilerin normal rektal 1s1s1 38.3 ile 40 °C arasinda degismektedir. Rektal
sicaklikta bir yiikselme, yalnizca terleme ve solunum buharlagma mekanizmalar:
kegilerde homeotermiyi saglayamadiginda meydana gelir (29-31). Bu fizyolojik
yanit irktan irka ve iklim kosullar1 altinda degisiklik gosterir. Ornegin, soguga
uyum gosteren kegilerde (Gaddi ve Chegu), sicaga adapte olmus kegilere (Sirohi
ve Barbari) oranla, yaz aylarinda farkl: sicaklik stresine atfedilebilecek daha yiik-
sek bir rektal sicaklik kaydedilmistir (61).

Deri Sicakligi

Deri, hayvanin viicudu ile ¢evredeki ortam arasindaki 1s1 alis-verisi i¢in 6nemli
bir gegittir. Deri sicakligi, viicut ¢ekirdegi ile deri arasindaki 1s1 aligverisinin dii-
zenlenmesi ile biten deride kan akisinin bir sonucudur (4). Hayvan viicudundan
cevreye 1s1 yayilimini saglamak i¢in kan akisinin deri yiizeylerine yeniden dagi-
tilmas1 amaciyla stresli kosullar altinda deri sicaklig1 artar. Béylece ortam sicak-
1181, deri sicakligindan daha yiiksek oldugunda, viicut yiizeyi ile ¢evre arasindaki
sicaklik artis1 azalir ve bu durumda buharlagma mekanizmasi ile 1s1 dagiliminm
engellenir (62). Ancak, bu durum, besleme kaynakl: stres de dahil olmak {izere
sicaklik stres faktorlerine de baglidir. Ornegin, sicaklik ve besleme gibi kombi-
ne stres faktorlerine maruz kalan Osmanabadi kegilerinde giin i¢inde ozellikle
6gleden sonraki saatlerde bas, yan ve skrotumdaki en yiiksek deri sicaklig: kay-
dedilmistir. Bu durum, deri kilcal yataginin vazodilatasyonu i¢in deri sicakligini
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artirir ve sonug olarak 1s1 dagilimini kolaylastirmak igin deri yiizeyine kan akisini
artar (50). Fizyolojik adaptasyon, yiiksek sicakliga maruz kalan hayvanlarin ha-
yatta kalmasina yardimeci olan birincil yanit mekanizmalarindan biridir.Anilan
mekanizma viicutlarindaki 1s1 ylikiinii azaltmak i¢in fazla viicut 1s1sinin gevreye
dagilmasinda bir artiga neden olur. Ayrica, asir1 viicut 1sisinin dagilmasi, artan
solunum hizi, rektal sicaklik, nabiz hizi, deri sicaklig1 ve terleme hizi dahil olmak
tizere fizyolojik olaylar tarafindan saglanir. Fizyolojik yanitlar sirasinda hayvan-
lar giin iginde 6nemli varyasyonlar gosterebilir. Glindiiz saatlerindeki fizyolojik
degerler, gece siiresince de sabit kalirken geceleri viicut sicakligini azaltmak, hay-
vanlarin giindiizleri daha yiiksek sicakliklarla basa ¢itkmasina yardimer olur (63).
Ozetlemek gerekirse, solunum hizi ve rektal sicaklik gibi dl¢iitler, gesitli gevis ge-
tiren hayvan tiirlerinde sicaklik stresinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanil-
maktadir. Sicaklik stresi, hayvanlarda kandaki bazi biyokimyasal parametrelerde
de degisiklige neden olur. Bir bagka deyisle hemoglobin ve nétrofil sayisinda bir
artisa neden olur. Sigirlarda uyumsal 6zelliklerin gelistirilmesi asamali olarak ka-
bul edilir (64). Ayrica, gevis getiren hayvanlarda homeotermi mekanizmasinin
kontroliinde rol oynayan birka¢ hormon vardir. Hayvanlar, daha yiiksek ortam
sicakliklarina uyum saglamak amaciyla metabolik aktiviteleri ve dolayisiyla viicut
1s1s1n1n {iretimini kontrol etmek i¢in tiroid hormonlarinin salgilanmasini azaltir
(Sekil 6). Bunun yani sira, kortizol hormonu, gevis getiren hayvanlarda sicaklik
stresi i¢in birincil biyokimyasal belirtectir. Sicaklik stresi sirasinda kortizol sevi-
yelerindeki dnemli artislar, gevis getiren hayvanlarin stres diizeyini gosterir. Sti-
peroksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz, 6zellikle asir1 sicakliga maruz kalma
sirasinda koyun ve sigirlarda oksidatif stresin gostergeleridir. Koyunlarda bu anti-
oksidanlarin konsantrasyonunda da bir artis olabilir. Yiiksek ortam sicakliginin ve
bagil nemin iireme performansi tizerindeki olumsuz etkileri de iyi bilinmektedir.
Sicaklik etkisi, artan viicut 1s1s1 veya kan dolagimindaki telafi edici degisikliklerin
dogrudan bir sonucudur (65). Istah veya yem tiiketimi ile viicut metabolizmasin-
daki degisiklikler, hipotalamusta dolayli bir etkiye neden olabilir. Sicaklik stresi-
nin kegi tireme stiregleri tizerindeki etkisi Sekil 6da verilmistir.
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Sicakhk stresi
Kizginhk belirtileri ||

Sicakhk stresi

Sekil 6 Kegilerde tireme tizerinde sicaklik stresinin etkisi
Kaynak: Chandra ve ark. (66).

Sicaklik Nem indeksi(SNI)

Sicaklik stresi, gogu hayvan tiirinde yaygin olarak goriilen bir durumdur. An-
cak ozellikle bityiik miktarlarda enerjinin gerekli oldugu sagmal hayvanlarda siit
tretimini siirdiirmek kimi zaman bir sorun olabilmektedir. Benzer durum hem
laktasyondaki siit kegileri hem de biiyiime i¢in beslenen oglaklar i¢in de gecer-
li olup sicaklik stresine karsi duyarlilik gosterebilirler. Bu nedenle hayvanlarda
stres kaynakli bazi fizyolojik belirtileri bilmek (soluk soluga kalma veya asir1 igme
gibi) sicaklik stresinin etkisinin daha anlagilir hale gelmesine katkida bulanabilir.
Sicaklik stresinin ekonomik etkileri, en agik sekilde, siit sigirlarinda azalan kuru
madde alimi, azalan siit iiretimi ve diistik kat1 (yagsiz) seviyeleri ile ortaya ¢ikar
(67). Bununla birlikte, dol verim 6zellikleri de olumsuz yonde etkilenebilir. Si-
caklik Nem Indeksi (SNI), kuru termometre sicakligina, bir termometreden oku-
nan sicakliga ve sicaklik ile nem arasindaki etkilesime dayali olarak Fahrenhayt
derecesiyle iligkilendirilebilen bir deger hesaplar (Sekil 8). Nem ve sicakligin bu
etkilesimi, biiyiik dl¢iide terlemeye ve nefes nefese kalmaya bagli tiirlerde 6zellikle
onemlidir, ¢iinkii daha yiiksek nem, bu sogutma yolunu kullanma yeteneklerini
azaltir; sonug olarak, daha dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in farkli bir SNI ge-
reklidir (68). Farkl: tiirlerde sicaklik stresi, siit sigirlarinda kegilere oranla SNI ve
tiretim kayiplarinin kesin degerleri farkli olmakla birlikte, tiim ¢iftlik hayvanlari
arasinda ytiksek SNI ile diisiik performans egilimi tutarhdir.

- 45 -



Veteriner Hekimlikte Gtincel Yaklasimlar 11
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Sekil 8. Kegilerde sicakli-nem indeksi
Mavi: Soguk stresini: Kirmizt: Sicaklik stresini, Yesil: ideal degerleri (termal zonu)
Kaynak: Salama ve ark. (69)

iklim Degisikligine Kars1 Metabolik Uyum

Kegiler yiiksek sicaklik stresine maruz kaldiginda leptin ve adiponektin salgisinda
bir artis seklinde diizenleme yapilir. Burada leptin hipotalamik ekseni uyarir ve
yem tiiketiminde azalmaya neden olur, adiponektin ise periferik ve merkezi bes-
leme davranigini degistirir. Thornton ve ark (70), bu azalan beslemeyi artan sicak-
ligin tokluk iizerindeki dogrudan etkisine alim hipotalamusun merkezi ile saglar.
Kandaki tiroid hormon konsantrasyonundaki degisiklikler, hayvanin metabolik
ve besleme durumunu yansitir. Bir baska deyisle tiroid hormonlarin etkinlikle-
rindeki farklilik, stresli kosullar altinda, 6zellikle otlayan hayvanlarda, degisken
cevresel degisikliklere kars1 savunmasiz olduklarindan, metabolik dengenin ko-
runmasina yardimei olur (71). Koyunlarda, yiiksek 1s1 yiikiine maruz kalma sira-
sinda tiroid bezinin islevinin azalmasinin, metabolik 1s1 iiretimini azaltmak i¢in
metabolik bir adaptasyon oldugu belirlenmistir.

Susuzluga Dayanma

Gevis getiren hayvanlar i¢inde 6zellikle kegiler, evrimle birlikte bir¢ok iistiinliige
sahiptir. Evrimle birlikte kazanilan bu tsttinliikler, kurakligin olumsuz etkilerine
kars1 onlara 6nemli bir avantaj saglamistir (72). Bu baglamda kegiler, kuraklik
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sirasinda hayatta kalmalarina yardimei olacak olan bazi davranissal yanitlar gelis-
tirmistir. Ornegin suyun az oldugu zamanlarda, mevcut viicut suyu ile metabolik
dengeyi saglamak i¢in kegilerin bilingli olarak kuru madde tiiketimini azalttig
belirlenmigstir (73). Bir diger ifadeyle kegiler, su kaynaklarinin sinirli oldugu du-
rumlarda, diskilarin1 kurutma yetenegine sahip olup viicuttan atilan idrar mikta-
rin1 da azaltabilmektedir. Digki ve idrar yoluyla olusan su kayb1 da bu sekilde en
aza inmis olur. Kegilerin, sicaklik stresinin neden oldugu su kaybiyla basa ¢ikmak
i¢in gesitli fizyolojik yanitlar gelistirdikleri, su stresi sirasinda rektal sicakligini da
artirdig saptanmustir (74). Belirtilen etmenlerin yani sira mevsim, kecilerde su
yoklugunun etkisini de etkileyen bir diger onemli faktordiir. Ozellikle sicak yaz
aylarinda rektal sicaklikta artisin aksine, solunum hizinda bir azalma goriilmek-
tedir. Ayrica, suyun ortamda sinirli olmas: durumunda kegiler, solunum sayisinin
yani sira viicuttaki suyu korumak ve yem titketim sirasindaki olusacak su azal-
masini telafi etmek i¢in metabolizma hizin1 da yavaslatir. Kegiler, kazandiklar:
bazi fizyolojik 6zelliklerin yani sira, suyun olmamasiyla basa gikmak igin gesit-
li anatomik avantajlarla donatilmistir. Buna drnek olarak tiikiiritk bezi, iskembe
ve bobreklerin viicut 1sisin1 diizenleme mekanizmalarinda 6nemli rolleri vardir.
Rumen, su kaybinin oldugu zamanlarda yedek bir su deposu gibi gorev yapar.
Maltz ve Shkolnik (75), siyah Bedevi kegileri tizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada,
kegilerin su yokluguna en ¢ok 4 ile 5 giin dayanma yeteneklerini, iskembenin ana-
tomik avantajlarina baglayarak gostermistir. Calismalar, dokularda olas1 hemoliz
ve ozmotik soku 6nlemek icin iskembenin saatlerce suyu depolayabildigini gos-
termigstir (76). Rumen’in bu avantaji, suyun ortamda olmamasi durumunda bile
yem aramak i¢in uzun mesafeler yiiriimelerine yardimci olur Boylece su stresine
maruz kalan kegiler, yagamla uyumlu olarak bir viicut su seviyesi saglamakta, kan
ve viicut dokularinda normal bir su dengesini bu sekilde koruyabilmektedir. Ke-
giler, ter ve solunum yolu yoluyla olusan su kaybini dengelemek i¢in su titketimini
artirabilir. Boylece kegiler, suya serbestce ulastiklarinda yiiksek diizeyde terlemeyi
stirdiirebilir (65). Bununla birlikte, kegiler, suyun olmamas: durumunda su don-
glisiinii azaltarak, hem solunum yolu hem de deri yiizeyi yoluyla buharlasan su
kaybr1 yollarini kontrol altina almak i¢in dogal bir potansiyele sahiptir. Bu durum,
diger ciftlik hayvanlarina gore ke¢inin bulundugu ortama uyum yeteneginin en
6nemli kisimlarindan biri olarak kabul edilir.

Kotii Besleme Kosullarina Uyum

Yaz aylarinda meralarda otlayan kegiler, giinde yaklasik 5.8 km yol yiiriirler. Bu
etkinlik, sicak yaz aylarinda giinde 56.9 kJ/kg’lik bir 1s1 iiretimine yol agar ve bu
da yasama pay1 gereksiniminin %14.2 iizerinde olan ek enerji anlamina gelir. Ke-
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gilerin sinirli mera arayisi i¢inde yaz aylarinda merada 12.8 km kadar yol yiiriiye-
bildikleri belirlenmistir. Bu durum giinde 130.9 kJ/kg’lik bir artan 1s1 iiretimine
neden olur ve bu da %46.6’11k ek enerji gereksinimi anlamina gelir (77). Yem kay-
naklarimin hem nitelik hem de nicelik olarak azalmasi, iklim degisikliginin hay-
vansal tarim tizerindeki kaginilmaz olumsuz etkilerinden biri olarak goriilmekte-
dir. Gergekten de, azalan mera alanlari, besin kaynaklarini da azaltarak hayvansal
tiretimi 6nemli 6l¢iide sinirlamaktadir. Yapilan arastirmalar, kegilerin davranigsal
ve anatomik ozelliklerinin yani sira sindirim sistemindeki avantajlar: ile disiik
mera kosullarinda iyi gelisme yeteneklerini ortaya koymustur (78). Diger gevis
getiren hayvanlardan farkli olarak kegiler, farkli agro-ekolojik bolgelerde genis
bir tarama yarigapi ile bir davranisi sergiler. Kegilerin yem aramak i¢in ¢ok uzun
mesafeler yiirtime yetenekleriyle birlikte gezinme davranislari, yil boyunca yem
ihtiyaglarini karsilamalarina da yardimcr olur. Kegiler i¢in belirli bir yem gerek-
sinimi yoktur, bu da onlarin besin taleplerini mevcut kaba yemlerle karsilamalar:
agisindan yararli bir durum olusturmanin yani sira (79) kegiler, diger gevis geti-
renlerin tiiketmedikleri yemleri de kullanabilmektedir. Kegilerin genellikle diger
gevis getirenler tarafindan en az tercih edilen diken ve dikensi bitkileri kolayca
titketebildigine dair bulgular s6z konusudur. Giinliik rasyon tercihi iizerine yapi-
lan aragtirmalar, kegilerin mevcut yem kaynaklarina uyum saglama yeteneklerini
yansitirken, cesitli bitkilere, kuru yapraklara, meyvelere, cicek ve agaglara kars:
farkls bir ilgi gosterdikleri saptanmustir. Arastirmacilar, kurak mevsimde kegile-
rin otsu bitkiler kuruduklarinda diigitk miktarda enerji ve protein igerdiginden
otsu bitkiler yerine odunsu bitkileri tiiketmeyi tercih ettikleri gozlenmistir (80) .
Ancak ilkbaharda otsu bitkilerin fazlalig1 nedeniyle ve sonbahar mevsimlerinde
kegilerin rasyon tercihlerini otsu tiirlere gore degistirdigi belirlenmistir. Kegilerin
tiire 6zgli davranigsal ve anatomik avantajlarinin yani sira sindirim sistemi 6zel-
likleri de, sinirli mera ile hayatta kalmalarini saglamak igin gok 6nemli bir rol oy-
namaktadir. Keginin sindirim sistemi, diisiik kaliteli kaba yemleri bile kullanacak
ve bunlar siit, et ve yiin, deri ve giibre gibi ikincil tiriinlere doniistiirecek sekilde
gelismistir Diger gevis getiren hayvanlardan daha iyi sindirim sistemi etkinligine
sahiptirler, ¢iinkii rumende sindirimin ortalama tutulma siiresi diger tiirlere gore
daha fazladir. Bunun yani sira, El-Tarabany ve ark. (81), mikrofloranin rumende
bulunmasi nedeniyle kegilerin diger gevis getirenlere gore daha iyi yem déniisiim
ozelligine sahip oldugunu bildirmistir. Diistik kaliteli kaba yemlerle beslenen ke-
gilerde, ligninin gastrointestinal kanaldan modifikasyona, bozulmaya ve emilime
ugradigy belirlenmistir. Aslinda bu durum, rumende artan mikrobiyal etkinligin
nedenlerinden biri olarak tanimlanmistir Yem kaynaklarinin son derece sinirh
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oldugu zamanlarda, enerjiyi korumak ve boylece en az diizeyde yem tiiketerek
metabolik stireglerini azaltiklar1 bildirilmektedir (82) .

Sicaklik Stresi ve Rumen Yapisi

Sicaklik stresinin neden oldugu rumen fonksiyon bozuklugu, esas olarak Strepto-
coccus cinsi bakterilerde bir artis ve Fibrobactor cinsinin bakterileri de bir yakin-
dan iliskilidir (10). Yiiksek sicakliga maruz kalma nedeniyle rumen mikrobiyal
ekosistemindeki degisiklikler, rumen fermantasyon modelini degistirerek yem
sindirilebilirligini ve son tiriinlerin kompozisyonunu etkileyebilir. Sicaklik stre-
si altindaki hayvanlarda azalan kuru madde alimi ve gegis hizi, sonugta bakteri
gesitliligini azaltabilir ve bu da yemin sindirilebilirligi ile sonuglanmaktadir (28).
Yiiksek ortam sicakliginin segici olarak mikrobiyal popiilasyonu nasil etkiledigi-
ne dair ¢ok az arastirma raporu bulunmaktadir. Bununla birlikte, bu etki, belirli
rumen mikroplarinin artan sicaklia maruz kalmaya duyarliigina baglanabilir
Yem alimi ve sindirilebilirligi ortam sicakligindan farkli oldugundan, ortam si-
cakligt CH, iiretimini belirleyen dnemli bir faktordiir. Yaz mevsimi sonunda otla-
yan meralarda artan CH, iiretimi, yaz mevsiminde meralarin kalite bozulmasina
baglanmaktadir. Sekil 9da kegilerde sicaklik stresinin ¢esitli rumen fonksiyonlar:
tizerindeki etkisine yer verilmistir (83).
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Hastaliklara Kars1 Uyum

Evcil gevis getirenler arasinda kegiler, hastaliklara kars: direngleri ve asir1 iklim
kosullarinda hayatta kalma yetenekleri ile ¢ok iyi bilinmektedir (84) . Kegi ve di-
ger gevis getiren hayvanlar arasindaki hastaliklarin gortilme sikligini karsilastiran
az sayida ¢aligma bildirilmistir. Ancak kegilerde fizyolojik farkliliklar ve hastalik-
lara karg1 toleransi gosteren birkag bulgu vardir (85) . Diger gevis getiren hayvan-
larla karsilastirildiginda, kegilerin dolasiminda nétrofillerden daha fazla lenfosit
bulunur. Bu durum, anilan tiirde iyi gelismis bir bagisiklik sistemi oldugunu akla
getirir. Yapilan bir calismada, Bat1 Afrika Ciice kegilerinin birkag hastaliga daha
az duyarli ve/veya direngli olmasini saglayan fizyolojik mekanizmalarinin oldu-
gu saptanmustir (86). Toplam eritrosit sayisinin Nijeryada kegi tiirleri ve ayrica
enfeksiyon sirasinda noétrofilin hizlandirilmis iiretimini telafi etme yetenegine de
sahiptiler. Bu mekanizma, hayvanlarin enfeksiyon sonrasi normal toplam eritrosit
say1s1 seviyelerine donmesine olanak vererek daha iyi iiretkenlik ve refah saglaya-
caktir (87). Nijeryadaki diger gevis getiren hayvanlarla karsilastirildiginda Bati
Afrika Ciice Kegisi (WAD) kegilerinin daha yiiksek beyaz kan hiicresi degerle-
rine sahiptir Bu ayn1 zamanda anilan kegi irkinin bagisiklik giiciinii de vurgular.
Hayvanlarda hastaliklarin tedavisi i¢in asir1 ilag kullanimi halk saglig1 agisindan
endiselere yol agmis ve bu nedenle hastaliga direncli 6zelliklere sahip hayvanla-
rin se¢ilmesine 6nem verilmistir. Bu tiir hayvanlar1 se¢mek i¢in hastalik direnci
i¢in uygun belirteglerin tanimlanmasi bu nedenle gereklidir. McBean ve ark. (88),
kegileri baz1 gastrointestinal nematod tiirlerine karsi diren¢ agisindan taramak
i¢in en giivenilir ve kullanish yontem olarak diski yumurta sayimi 6nerilmekte-
dir. Notrofil sayisi, hemoglobulin ve eozinofil seviyeleri, toplam serum proteini,
serum albiimin ve plazma proteinleri gibi hematolojik ve biyokimyasal belirtegler,
kecilerde sindirim kanalindaki nematodlara karst direnc belirtecleri olarak bil-
dirilmektedir (89). Major histo-uyumluluk kompleksinin, sitokin ailesinin ¢esitli
diger tiyeleri ve immiinoglobulinlerin kecilerde hastalik direnci ile iliskili Gnemli
belirtegler oldugu da ifade edilmektedir.

Oneriler

Kegiler, gesitli tropik kosullarda, hayatta kalma potansiyeli saglayan benzersiz
morfolojik, davranigsal, kan biyokimyasal, hiicresel ve molekiiler 6zelliklere sa-
hiptir. Bu 6zellikler, kegi yetistiriciligini tiim hayvan tiirleri arasinda karli bir ko-
numa da getirmektedir. Diinyada gelecek yillarda tahmin edilen sicaklik artis,
giderek azalan mera ve otlaklar, su kaynaklarinin daha sinirli hale gelmesi iklim
degisikliginin 6nemli bir sonucudur. Bu sonuca bagl olarak bakteri ya da viral
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kaynakli yeni hastaliklarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte bilimsel yetistirici birlikleri,
dernekler, iireticilerin isletme ekonomisini korumak i¢in bélgesel bazda da olsa
uygun hayvan tiiriiniin ne olabilecegi konusunda ¢aligmalar yapmaktadir. Bir bas-
ka deyisle, diger hayvan tiirlerine gore iklim degisikligiyle iliskili olarak yukari-
da belirtilmeye ¢alisilan olumsuzluklarin Gistesinden gelme potansiyeli nedeniyle
kegi, tropik ve subtropik bolgelerde uygun bir hayvan tiirii olarak onerilebilir. Kegi
ve Ozellikle siit kegisi yetistiriciligi, kiiresel 1sinma ve buna bagl sinirlamalar ne-
deniyle potansiyelinin altinda performans gostermeye devam etmistir. Kecilerde
tiim genetik potansiyelden yararlanmasini saglayacak uygun besleme ve iyi hay-
vancilik uygulamalarinin olmasi i¢in tiretim ortaminin iyilestirilmesi 6nemlidir.
Saglamliga daha fazla 6nem veren diisiik girdili sistemlerde kegi yetistirme stra-
tejileri, kiiresel gevresel degisiklikler nedeniyle artik her zamankinden daha fazla
zorluk olusturmaktadir. Kegi tiretimini iyilestirmek i¢in, tiretim sistemi ile pazar
arasinda pazar odakli hedeflerde daha fazla uzmanlagmaya sahip iyi gelismis bir
stit kegisi tirtinleri pazarlarina ihtiya¢ vardir. Sonug olarak, tiiketici taleplerinin
beliriitlen sistemler tizerinde biiyiik bir etkisi olacagi unutulmamalidir.
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