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High temperatures in hot regions and summer months impair the yield and productivity of laying
hens. In this study, it is aimed to give detailed information about the measures to be taken to reduce
the losses to the effects of heat stress on the yield and productivity of laying hens. Heat stress is one
of the most challenging problems that affect all parameters of production performance and
productivity, leading to high mortality rates and significant economic losses in commercial laying
hens’ production due to inhibition of immune responses. It manifests itself with neurological
symptoms such as high body temperature, hot-dry skin, paralysis, headache and loss of consciousness.
It causes death as a result of heat cramps and stroke. In addition, heat stress disrupts the reproductive
hormones of female-male laying hens. It causes infertility in male by reducing the number and
movement of viable sperm. The effect of heat stress depends on age, sex, body weight, relative
humidity and length of stay at high temperature. The temperature should not exceed 24°C for
optimum egg yield and quality, and 27°C for welfare and productivity. Above this temperature, rapid
breathing, the problem of not emitting heat from their bodies to the environment, decrease in feed
consumption and live weight gain begin to be seen in chickens. At high temperatures, 34-35°C, egg
production decreases by approximately 30% and feed intake decreases by 30-50%. As a result,
measures such as feed management against heat stress, adding heat stress reducing additives to feed
and water, climatic environmental control in shelters, early life conditioning and genetic selection of
breeds with increased capacity of coping with heat stress conditions can be taken.
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Yumurta Tavuklarinda Sicaklik Stresinin Verim ve Uretkenlik Uzerine Etkileri
ile Alinacak Onlemler
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Sicak bolgelerde ve yaz aylarindaki yiiksek sicakliklar, yamurta tavuklarinin verim ve iiretkenligini
bozmaktadir. Bu ¢alismada, sicaklik stresinin yumurta tavuklarinin verim ve iretkenlik iizerine
etkilerine dikkat ¢ekerek ortaya ¢ikan kayiplar azaltmak i¢in alinacak 6nlemler hakkinda detayl bilgi
vermek amaclanmistir. Sicaklik stresi, bagisiklik tepkilerini engellenmesi nedeniyle yiiksek &lim
oranlar ile ticari yumurta tavugu {iretiminde 6nemli ekonomik kayiplara yol acan ve iiretim
performansinin tiim parametrelerini, iiretkenligi etkileyen en zorlu sorunlardan biridir. Yiiksek viicut
1s1s1, sicak-kuru deri, felg, bas agris1 ve biling kaybi gibi nérolojik belirtilerle kendini gosterir. Sicak
kramplar1 ve garpmasi sonucu 6liimlere sebep olmaktadir. Ayrica sicaklik stresi disi-erkek yumurta
tavuklarinin ireme hormonlarinin durumunu da bozar. Erkeklerde canli sperm sayis1 ve hareketini
azaltarak kisirliga neden olur. Sicaklik stresinin etkisi yasa, cinse, viicut agirligina, bagil neme ve
yiiksek sicaklikta kalis siiresine baglidir. Sicaklik, optimum yumurta verimi ve kalitesi i¢in 24°C’nin,
refah ve tiretkenlik i¢in ise 27°C’nin {istiine ¢tkmamalidir. Bu sicakligin istiinde tavuklarda hizli nefes
alma, viicutlarindan gevreye 1s1 yaymama problemi, yem tiiketimi ve canli agirlik artisinda azalma
goriilmeye baslar. Yiiksek sicakliklarda 34-35°C yumurta iiretimi yaklasik %30, yem alimi da %30-
50 arasinda azalmaktadir. Sonug olarak, sicaklik stresine karsi yem yonetimi, sicaklik stresi azaltic
katki maddelerinin yeme ve suya eklenmesi, barmnaklarda iklimsel ¢evre denetimi, erken yasam
sartlandirmasi ve sicaklik stresine dayanikli irklarin genetik secimi gibi dnlemler alinabilir.
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Giris

Yumurta tavuklari uzun bir tiretim déngiisiinii (50 ile 70
hafta) siirdiirmek zorunda oldugundan sicaklik stresine karsi
savunmasizdirlar (Balnave ve Muheereza, 1997; Al-Saffar
ve Rose, 2002). Sicakliktaki ani ve bilyiik degisikliklere
daha duyarhdir (Safdar ve Maghami, 2014). Ozellikle
gengken biiyiime hizli oldugundan sicaklik stresine karsi
uyum saglama yetenekleri zayiftir (Mack ve ark., 2013).
Yetiskin tavuklarda ise yiiksek sicakliklara alismasi yaklagik
bes giin stirer (Safdar ve Maghami, 2014). Yiiksek sicaklik
yiksek hava nemi ile birlestiginde daha fazla sorun
yasanmaktadir (Kapetanov ve ark., 2015; Bekele, 2021).

Khan ve ark. (2012) stresi, herhangi bir zorluga tepki
olarak viicut tarafindan benimsenen bir yontem olarak
tanimlarlar. Ayrica tavuklarin, herhangi bir dis etmen veya
zorluk kaynakli anormal bir ¢evreye karsi verilen yanitlar
dizisi olarak ifade edilebilir. Rath ve ark. (2015), tavuklarin
stres altindayken normal fizyolojik dengeleri veya
homeostaslarinin bozuldugunu, Lara ve Rostagno (2013)
bozulan hemostatik dengelerini yeniden kurmak amaciyla
viicutlarinda meydana gelen biyokimyasal, fizyolojik,
davranigsal ve immiinolojik degisikliklerinin tiimiine birden
stres ad1 verildigini bildirmislerdir.

Stresin ii¢ asamasi vardir. {lki alarm asamasidir. Bu
asamada tavuklar stress etkisinden kurtulmaya caligirlar.
Ikincisi direng asamasidir. Bu asama, tavuklar yeni kosullara
uyum saglayincaya yani stress etkisi giderilinceye veya
viicut rezervleri tiikeninceye kadar devam etmesidir.
Uglincii asamada ise metabolik rezervlerin tiikenmesi
sonucu bitkinlik, yorgunluk ve ileri asamada da &liimler
goriiliir (John, 1992).

Tavuklar tarafindan salinan 1s1, barinaktaki en baskin ana
1s1 kaynagidir. Sicak havalarda ¢at1 ve duvarlardan barmaga
kondiiksiyon ve konveksiyon yoluyla 1s1 eklendigi icin
havanin sicakligi artar (Kapetanov ve ark., 2015).
Tavuklarin viicudundan ¢evresine akan net enerji ile
rettikleri 1s1 enerjisi miktar1 arasindaki dengesizlikten
sicaklik stresi meydana gelir. Bu dengesizlige, iklimsel
gevre faktorleri (giines 15181, hava sicakligi, nem), tavuklarin
oOzellikleri (tiir, metabolizma hizi, aktivitesi, cins/soy, yas,
cinsiyet, canli agirlik, {retim donemleri) ve sicaklik
diizenleme mekanizmalar1 (iletim, radyasyon, konveksiyon,
buharlagma) gibi ¢esitli etmenler sebep olmaktadir. Bunu
diizeltmek icin tavuklarin terleme, hizli nefes alma gibi
buharlasma yoluyla 1s1 kaybetmeleri gerekir. Tavuklar
viicudu sogutmak i¢in bu mekanizmalar1 kullanmadiginda
6liim kagimilmazdir (Nienaber ve Hahn, 2007; Renaudeau ve
ark., 2012; Pawar ve ark., 2016).

Sicaklik stresi; yem alimi, yem verimliligi ve canli
agirhigl azaltarak, biiylime orani, yumurta verimi-agirligi,
kabuk agirligi-kalinligi, yumurta kabugunun mukavemetini
olumsuz etkiler. Ayrica yiiksek Olim oraniyla &nemli
ekonomik kayiplara yol agar. ABD'nin 48 eyaletinde
sicaklik stresinden oOlim oram %0,03-%0,96 artarak,
yumurta {iretimi ise %0,5-%7,3 arasinda azalarak, kiiresel
ekonomiye yillik 98,1 milyon dolarlik kayba yol agmistir
(Saint-Pierre ve ark., 2003). 2003-2004 yi1l1 yaz sezonunda
Tiirkiyenin Tokat ilinde bulunan bir ticari yumurta iiretim
tesisinde giinliik yumurta {iretim kayb1 tavuk basina giinliik
18,48 ile 51,32 g arasinda degisirken, giinlitk kuru madde
alimindaki diigiis tavuk bagina ginlik 27,07 ile 75,23 g
arasinda degismektedir (Karaman ve ark., 2007).

Yumurta tavuklart igin konfor bdlgede optimum
sicaklik ve bagil nem degeri sirasiyla 20-25°C ile %75 dir
(Qureshi, 2001). Sicaklik, nem, radyasyon ve riizgar hiz
termoregiilasyon mekanizmasini ve 1s1 degisim oranlarini
dogrudan etkiler (NRC, 1981). Tavuklar konfor
boélgedeyken, kontrollii 1s1 kaybeder. Bu bolgeden herhangi
bir sicaklik sapmasi, sicaklik stresinin yaganmasina neden
olur (Mack ve ark., 2013; Pawar ve ark., 2016).

Yumurta tavugu i¢in alt kritik sicaklik 16°C, st kritik
sicaklik ise 27°C’dir. Bu degerler tavugun yas1 ve viicut
agirhigina gore degisir (Clark ve McArthur, 1994; FASS,
2010). Sicaklik 24°C'yi astiginda yumurta iretimi ve
boyutunda azalma (FAO, 1988), 25°C’nin {stiinde
viicutlarindan ¢evreye dogru 1st vermede problem
yasamalarina bagli olarak yem tiiketimi, canli agirlik artisi,
yumurta verim ve Kkalitesinde, kanlarindaki asit-baz
dengesi ile besin maddelerinin sindirilebilme derecelerinde
azalma goriilmektedir (Lindley ve Whitaker, 1996).
Sicaklik 26,7°C’yi gectiginde yumurta agirliginda azalma
ve kabuk kalinliginda incelme (Mashaly ve ark., 2004),
27°C'yi astiginda hizli nefes almaya baglar ve 30°C'nin
tizerinde ise 1s1 salinimi zorlasarak yem ve enerji alimi
azalir. Bu nedenle tiretim hizla diiser ve 6liim oraninda artis
goriiliir (Kapetanov ve ark., 2015; Bekele, 2021).

Yumurta tavuklarinda  sicaklik  stresi  konusu
giincelligini hi¢ kaybetmeyen bir konudur. Ozellikle son
yillarin yaz aylarinda sicakligin asirt artmasi bu konuyu
tekrar giindeme getirmektedir. Bu c¢alismada, sicaklik
stresinin yumurta tavuklarinin verim ve iiretkenligi izerine
derleme yapilmis ve derleme sonucu ortaya ¢ikan verim
kayiplarini azaltmak i¢in alinacak dnlemler verilmistir.

Yumurta Tavuklarinda Sicakhk Stresinin Sicaklhik-
Nem Indeksine gore Degerlendirilmesi

Giinliik Sicaklik Nem Indeksi, Zulovich ve Deshazer
(1990) denklemi kullanilarak hesaplanmaktadir:

THIw =0,60Tgp + 0,40Twp

Esitlikte;
THIp = Yumurta tavuklari icin Sicaklik Nem Indeksi
Twb = Islak termometre sicakligi (°C)
Ta = Kuru termometre sicaklig (°C)

Bu esitlikte indeks degeri: 70 ve altinda ise tavuklarin
konfor bélgede oldugu kabul edilmistir. indeks: 70-75
arasinda oldugunda sicaklik stresi belirtileri meydana
gelmektedir. Indeks: 76-81 arasinda ise sicaklik stresinin
bagladigi, 81°den sonra ise ciddi seviyelere dogru artis
gosterdigi i¢in acil Onlemler alinmasi gerektigi
belirtilmektedir (Anonim, 2016).

Yumurta Tavuklarinda Sicakhik Stresi Belirtileri

Sicaklik stresini gosteren belirtiler; yiiksek viicut 1sist,
sicak-kuru deri, terleme eksikligi, felg, bas agrisi, bas
donmesi, biling kaybi, nefes kesilmesi, astim gerilmeleri,
acik agizla hizli nefes alma, gerilmis ve kiiciilmiis gogiis
ve karin, sendeleyen bacaklar, huzursuzluk, halsizlik,
kanatlar1 daha uzun siire agikma ve yiikseltme, tiiylerinin
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pozisyonunu degistirme, yavaslik, yere yakin ¢dmelmek,
asirt soluk kemikler, sarkik gerdan, uyusuk kapali gozler,
uzanma, su aliminda artig, viicut agirligi, biiylime ve
kulugka kabiliyetinde azalma, bagigiklik baskilayici, sicak
kramplari, bitkinligi ve ¢arpmasi sonucu Slim orani ve
yamyamligin artmasi, yumurta iiretiminde, boyutunda ve
agirhiginda azalma ile kotii kabuk kalitesi sayilabilir
(Nardone ve ark., 2010; Dayyani ve Bakhtiari, 2013; Mack
ve ark., 2013).

Tavuklar ter bezleri olmadigindan yiiksek sicaklik
kosullar1 altinda termoregiilasyon arayan davranislarini ve
fizyolojik homeostazi degistirir. Boylece viicut 1sisim
distiriir (Lara ve Rostagno, 2013; Kapetanov ve ark.,
2015). Sicak iklim kosullarinda, radyasyon, kondiiksiyon,
konveksiyon, buharlagsma yoluyla 1s1 kaybi, terleme ve
damar genislemesi siireci, ¢gevre ve hava kesesi arasindaki
151 aligverisi ile tavuklarda homeostaz mekanizmasi
korunmaktadir (Mack ve ark., 2013; Kapetanov ve ark.,
2015).

Tavuklar viicutlarinda olugan fazla 1s1y1 radyasyon,
konveksiyon, evaporasyon, yumurta ve diski yolu ile disari
atarlar. Ayrica kani i¢ organlarindan derilerine yonlendirir.
Kan ibik, sakal ve ayak gibi viicut organlarina daha fazla
gonderip burada sogutmaya calisirlar (Muglali, 2000,
Safdar ve Maghami, 2014). Tavuklar i¢ organlarindan
kondiiksiyonla deri yilizeyine dogru, deri yiizeyinden de
radyasyon ve konveksiyonla g¢evrelerindeki havanin
hareketi ile viicutlarindan fazla 1s1y1 uzaklastirirlar.
Tavuklar asir1 1sida tiiylerini kabartarak, en az tiiye sahip
deri bolgelerini agia cikararak viicut sicakligini kontrol
ederler. Bu davranig, dis sicakligin viicut sicakligindan
daha diisiik olmas1 durumunda etkilidir. Bu ise yaramazsa,
daha hizli solunum yapmaya baslar ve kanatlarini
distiriirler. Cevredeki yiizeylerin sicakligi tavugun viicut
yiizeyinin sicakligmin altinda oldugunda radyasyon
yoluyla 1s1 kaybederler. Is1, temas halindeki bir yiizeyden
baska bir yilizeye kondiiksiyon yoluyla da aktarilabilir.
Bunun i¢in tavuklar viicutlarindan daha soguk olan althigin
iizerine otururlar. Isinin bir kismi, daha soguk yiizeylerle
deri temast yoluyla iletilebilir. Tavuklar soguk duvara,
sulama sistemine veya kafes duvarlarina yaslanir. Kuru ve
gevsek altlik, tavuklarin alttaki soguk zemine ulagmasini
ve ilizerine uzanmasini saglar. Konveksiyon yonteminde ise
tavugun etrafindaki sicak havanin dogal olarak
yiikselmesiyle 1s1 kaybi1 meydana gelir. Tavuklar bu g
yontemden biri ile viicut 1s1 dengesini koruyamazsa,
“buharlagsma yoluyla 1s1 kayb1” veya hizli nefes alma
yontemini kullanmak zorunda kalirlar. Sicak yaz aylarinda
1s1 kaybinin ana yolu, ozellikle ortam sicakligr viicut
sicakligina yaklastiginda solunumdur. Hava sicakligi
yiikseldiginde, solunum siklig1 ve buharlagmayla 1s1 kayb1
onemli o6l¢iide artar (Hillman ve ark., 1985; Rath ve ark,
2015). Bosaltimda, viicut 1s1sin1 kaybetmek i¢in kullanilan
baska bir yontemdir. Tavuklar sicak dénemlerde su
alimlarim ikiye katlar, 1s1y1 idrar ve 1slak digki yoluyla
disar1 verirler (Defra, 2005; Halls, 2014; Kapetanov ve
ark., 2015).

Tavuklar, sicaklik stresinde diger tavuklardan
uzaklagsmaya, daha soguk ylizeylere veya hareketli hava
akimlarina dogru hareket ederler. Hareket ile iirettigi 1s1y1
azaltmak icin dinlenirler (Safdar ve Maghami, 2014).
Viicutlarindaki 1s1y1 dagitmak i¢in toz banyolar1 yapar ve
golge bir alana gecerler (Mack ve ark., 2013; Bekele,

2021). Viicut ylizeyinden evaporatif sogutmay1 artirmak
icin tiiylerine ve gerdanlaria su sigratirlar (Dawson ve
Whittow, 2000).

Sicaklik Stresinin Yem- Yumurta Uretim ve Kalitesine
Etkisi

Sicaklik stresine maruz kalan tavuklarin viicut
sicakliklari, kan dolasimi ve periferik kan akis1 keskin bir
sekilde artarken viseral kan akis1 azalir. Bu degisiklikler
siirlt besin kullanimina yol agar ve dolayistyla iiretim
performansint ve yem doniisim verimliligini azaltir
(Mashaly ve ark., 2004). Tavuklar 30°C sicakliga kadar, iyi
bir yem doniisiim oran1 ve daha diisiik bazal metabolizma
hizi yoluyla, diisik yem alimmin neden oldugu enerji
kaybini telafi edebilmektedir (Daghir, 2008). Sicaklik
30°C’yi astiginda tavuklarin 1s1 yaymasi zorlagir, solunum
sayisi artar, solunum derinligi azalir, kan dolagimi hizlanir,
kisacas1 metabolizma hiz1 yiikselir. Ayrica tavuklar fiziksel
aktivitelerini de sinirlar ve su tiiketimini artirip yem
tilketimlerini azaltarak performanslarinin diismesine sebep
olur (Leeson, 1986; Altan ve ark., 1995). Optimum
kosullarda bir yumurta tavugunun giinliikk enerji tiiketimi
300 kcal’dir. Sicaklik arttikga 100 kcal’ye kadar
diismektedir. Sicakligin 10-30°C arasindaki her 1°C’lik
artist yem tiiketiminde %1-2 kadar diisiise neden
olmaktadir. 30°C’nin iizerinde ise yem tiiketimi giinliik 4 g
azalmaktadir. Sicaklik stresinde tavuklarin yem tiiketimi
%48 azalmaktadir (Sacakli, 2017).

Yumurta  tavuklar1  konfor  bolgede  enerji
gereksinimlerini karsilayacak diizeyde yem tiiketmektedir.
En iyi yem doniistiirme verimliligi 21 ile 24°C arasinda
elde edilir. Artan sicaklikla yem aliminda bir azalma ve
davranista degisiklikler meydana gelir. Sicaklik 5 ile 30°C
icinde, sicakliktaki her 10°C'lik artis i¢in yem aliminda
yaklasik %1,6 azalma goriiliir (FAO, 1988). Yem alimu ile
sicaklik arasinda negatif bir korelasyon vardir. Sicaklik 21
ile 30°C arasinda ise sicakliktaki her bir derecelik artig igin
yumurta tavuklariim yem alimi %1,5 azalir ve 32 ile 38°C
sicaklik araliginda yem alimindaki diisiis %4,6'ya yiikselir
(Payne, 1966). Sicakliktaki artis ile yem tiiketiminde
meydana gelen azalma dogrusal olmayip, yiiksek sicaklikta
daha belirgindir. Sicakligin 20, 25, 30, 35 ve 40°C’lere her
1°C yiikselmesine karsilik yem tiiketimindeki %degisimler
sirastyla, 0, 1,4, 1,6, 2,3 ve 4,8 olmaktadir (Daghir, 1995).
Sicakligin 10 ile 35°C arasindaki her 1°C'lik artisinda
tavuklarin yem tiiketimi %1,5 (yaklasik 1 ile 1,5 g/giin),
sicakligin 35°C'nin {izerinde her 1°C artisinda ise yem
tilkketimi (2,5 ile 4 g/giin) azalmaktadir (Zumbado, 2003).
Optimum yem tiiketimi 20-21°C ortam sicakligindadir. Bu
sicakliktan 35°C sicakliga kadar her 1°C’lik sicaklik
artisinda yem tiiketimi %1,5 azalmaktadir (NRC, 1981).

Tavuklarin enerji gereksinmesini etkileyen en énemli
faktorler ortam sicakligi ve nemidir. Optimum kabul edilen
21°C’den her 1°C’lik artis veya azalig, yem tiiketimini
optimalin altinda 1 g artirirken, optimalin istiinde 2,5 ¢
azaltmaktadir. Nem diizeyinin optimumdan yiiksek olmas1
sicakligin etkisinin en az iki katina ¢ikmasina neden olur
(Senkoyli, 2001).

Henken ve ark. (1983), 3 ile 6 haftalik (Warren SSL)
yumurtact pilicler ile dort deney yapmuslar. Bir odada
sicaklik sabit 25°C tutulmus, diger odalarda ise 15-35°C,
10-20°C ve 30-40°C arasinda alinmistir. Her sicaklikta 60
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pili¢ beslenmistir. Diisiik sicakliklarda, yem doniisiimii (g
yem/g biiylimesi) 25°C'den daha yiiksek bulunmustur.
Yem alimi, 25°C'deki alim ile kiyaslandiginda (15°C'de)
%12,9 ve (10 ile 20°C'de) %10,5 artmustir. Yiiksek
sicakliklar 25°C ile kiyaslandiginda yem alimi (35°C'de
%15,9 ve 30 ile 40°C'de %14,9) ve biiylime orani da
(35°C'de %12,3 ve 30 ile 40°C'de %12,5) azalmustir.

Sicaklik stresi, bir taraftan metabolizma faaliyetlerinin
artmasina bagli olarak besin madde gereksinimin artmasi
diger yandan yem tiiketimi ve verimliliginin, kandaki
plazma protein ile kalsiyum miktarinin azalmasina bagh
olarak verim miktarmi1 ve kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Yumurta {iretiminin pik doneminde,
tavuklarin viicut agirligi, yumurta agirligi, kabuk agirligi,
kalinlig1 ve kalitesi izerinde 6nemli zararli etkiye sahiptir.
Ayrica kabuk kirilma direnci azalarak kirik-gatlak yumurta
oranida artar (Lin ve ark., 2006; Ebeid ve ark., 2012; Mack
ve ark., 2013).

Yiiksek sicaklikta tavuklarin derin ve hizli nefes almasi
sonucu kandaki asit-baz dengesi bozularak akcigerlerinden
asirt CO2 gazi kaybolmaktadir. Bu nedenle yumurta
tavuklarinin nefesleri kesilmektedir. Kandaki azalan CO>
miktari, yumurta kabugu bezi tarafindan kullamlan Ca?*
iyonu diizeyini diisiirmekte, bu da kan pH'da artisa neden
olmakta ve bunun sonucunda da yumurtanin kalitesi
bozulmaktadir (Mahmoud ve ark., 1996; Bekele, 2021).
Ayrica kemik olusumu i¢in gerekli olan kalsiyum karbonat
olusumuda azalmaktadir. Bu da yetersiz kemik gelisimine
neden olmaktadir (Daghir, 1995).

Tavuklar fazla sayida ve en biiyiik boy yumurtay1 13-
24°C sicaklik araliginda tretirler. Yumurta iiretiminde ve
boyutunda 24°C'nin iizerindeki sicakliklarda azalmalar
olur (FAO, 1988; Lindley ve Whitaker, 1996). Sicakligin
26,7°C’yi gee¢mesi, yumurta agirlifinda azalmaya ve
kabuk kalinliginda incelmeye sebep olmaktadir (Kogak ve
Yalgin, 1990). Sicaklik 16-24°C arasinda yumurta verimi
%100’den sicaklik 32°C dereceye yiikseldiginde %94°de,
yumurta agirhgit  %100°den  %86’ya  diismektedir
(Senkoyli, 2001). Tavuklarin 32°C sicaklikta yumurtlama
orani, yumurta agirligi, verimi ve kabuk kalitesi dnemli
Olciide azaldig1 gozlenmistir (Zhu ve ark., 2015).

Ebeid ve ark. (2012), 40 adet Beyaz Leghorn yumurta
tavugu yiiksek sicakliga (30-33°C) maruz birakilarak
sicaklik stresinin yumurta agirhiginda (%3,24), kabuk
kalinhiginda (%1,2), kabuk agirliginda (%9,93) ve yumurta
kabugu yiizdesinde (%0,66) gibi 6nemli bir azalmaya
neden oldugunu belirlemislerdir.

Farnell ve ark. (2001), White Leghorn tavuklarini
sirastyla 8—14 giin, 30-42 giin ve 43-56 giin sicaklik
stresine (37°C) maruz birakarak yumurta iiretiminde
sirastyla %13,2, %26,4 ve %57 azalma meydana geldigini
gozlemlemislerdir.

Mashaly ve ark. (2004), farkli sicaklik ve nem
kosullarinda 26-31 haftalar arasinda beslenen yumurta
tavuklar1 sicaklik stresi altinda (35°C ve %15 bagil nem, 4
saat/glin) yumurta firetiminde (yumurta/giin veya yumurta
iretimi/tavuk sayis1) %28,8, yem aliminda %34,7 ve canli
agirlikta %19,3 bir azalma oldugunu belirlemislerdir.
Yumurta {retiminin = %80-90'dan  %50-60'a  kadar
diismesine neden olmustur. Bu da ortalama olarak
normalden 10 g daha disik yumurta agirligi elde
edilmesidir.

Deng ve ark. (2012), Hy-Line Brown tavuklari 34°C
sicaklikta 12 giin yetistirilerek, giinliik yem aliminda 28.58
g/tavuk, yumurta {iretiminde ise %28,8'lik bir azalma
oldugunu belirlemislerdir. Star ve ark. (2008a), {i¢ adet
White Leghorn ile 1 adet Rhode Island Red tavugunu 23
giin, 32°C sicaklikta besleyerek yemden yararlanmada
%31,6, yumurta iiretiminde %36,4 ve yumurta agirliginda
%3,41 azalma oldugunu bildirmislerdir. Franco-Jimenez
ve ark. (2007), sicaklik stresine (35°C) maruz kalan Hy-
Line Brown, W36 ve W98 tavuklarinin yumurta tiretimi ve
kalitesi ile yem aliminda onemli azalmalar oldugunu
bildirmislerdir.

Derleme sonucunda yem alimi, yemden yararlanma,
yumurta verimi, boyutu ve kalitesindeki azalma 24°C
sicakliktan sonra baglamaktadir. Ancak 30°C sicakliktan
sonra azalmalar hiz kazanmaktadir. Bunun nedeni sadece
yiiksek sicakliga baglh degil, ayn1 zamanda bagil neme ve
yumurta tavuklarinin stres altinda kalma stirelelerine de
baglidir.

Sicaklik Stresinin Su Tiiketimine EtKisi

Sicaklik  stresi  altindaki  tavuklar  solunum
yiizeylerinden buharlagma yoluyla serinledikleri i¢in su, bu
acidan ¢ok onemlidir. Konfor bolgede yumurta tavuklar
giinde yaklasik 200 ml su igerken, 40°C sicaklikta giinde
yaklasik 500 ml su tiiketmektedir (North ve Bell, 1990). Su
tiiketimini; ortam sicakligi, yem tiiketimi, yemin icerigi,
yumurta tretimi, protein, tuz tiiketimi, su sicakligi, su
kalitesi, tavugun yas1 ve canli agirligi gibi birgok faktor
etkiler. Su tiiketimi yem tiiketiminin 2-2,5 kat1 kadardir
(Kutlu, 2015). Sicaklik stresinde tavuklar yemden daha
fazla su tiiketir. Saglikli yumurta tavuklar1 yemin 1,5-2,0
kat1 daha fazla su tiiketir. Bu oran yiiksek sicaklikta artar
(Anonim, 2020). Su tiiketim orani ortam sicaklig1 21°C'de
yem tiiketiminin 2 kati iken ortam sicakligi 38°C
oldugunda ise 8 katina kadar yiikselmektedir (Anonim,
2016). Ortam sicakliginin 21°C'nin {izerinde her 1°C'lik
artisinda yumurta tavuklarinin su tiikketimi yaklasik %7
(NRC, 1994), sicakliginin 21°C’den 32°C’ye ¢ikmasi
durumunda ise su tiiketimi 2 kat artmaktadir (Kutlu, 2015).

Yumurta iiretimi yiiksek olan tavuklarin su tiiketimi de
fazladir. Tavuklar yumurta ile viicutlarindan yumurta
agirhiginin %65°1 kadar su atmaktadir. Protein tiikketiminin
artmasi amonyak (NH3) liretimini artirir. NHs’1n viicuttan
atilmasi i¢in suya gereksinim duyulur. Ayrica Na ve Ca
tuzlari su tiiketimini artirir. Pelet yem, yem tiiketimini ve
su tiikketimini artirir. Su sicaklifi 5-25°C arasinda ise su
tilketimi normal diizeydedir. Sicaklik bu sinirlarin digina
cikildigr zaman su tiiketimi azalir. Optimum su sicakligi
10-15°C olmalidir (Kutlu, 2015). Su sicakligin 25°C'nin
altinda olmasi su alimini arttirir. Bu da yiiksek yem alimini
tesvik eder. Su sicakligr 30°C'nin iizerine ise su ve yem
alimi olumsuz etkilenir (Anonim, 2016). Su; taze, temiz,
bakterilerden ari, pH’s1 5-7 arasinda olmali, tuzlu
olmamalidir. Suda insektisit, fungusit ve arsenik, flor,
kursun gibi agir meta-toksik element veya bilesikler
bulunmamalidir. (Kutlu, 2015; Anonim, 2020).

Sonug¢ olarak, yumurta tavuklarinda su tiiketimini;
ortam sicaklifi, yem tiiketimi, yemin icerigi, yumurta
iretimi, protein, tuz tiiketimi, su sicakligi, su kalitesi,
tavugun yag1 ve canli agirhigr gibi bircok faktor etkiler.
Konfor bolgede su tiiketimi yem tiiketiminin 2 kat1 iken
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yiiksek sicakliklarda yaklasik 8 kata kadar ¢ikmaktadir.
Tavuklara verilecek su soguk, taze ve temiz olmali tuzlu
olmamalidir.

Sicaklik Stresinin Ureme Uzerine Etkisi

Sicaklik stresi, tavuklarin {ireme performans: ve
yumurta kalitesi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Ureme
islevini  cesitli  sekillerde etkileyebilir.  Disilerde,
hipotalamus ve yumurtaliktaki iireme hormonlarinin
normal durumunu bozarak yumurtaligin  sistemik
seviyelerini ve iglevlerinin azalmasina (Rozenboim ve ark.,
2007; Etches ve ark., 2008; Elnegar ve ark., 2010),
erkeklerde ise sperm hacmi, say1si, hareketi ve canli sperm
hiicre sayisin1 azaltarak dogurganligin bozulmasina neden
olmaktadir (Joshi ve ark., 1980).

Sicaklik stresi ile bagil nem, tavuklarin iiremesi
iizerinde zararli etkiye sahiptir. Ebeid ve ark. (2012),
sicaklik stresi altinda (30-33°C) 350 giinliik, 40 adet White
Leghorn tavugunda stresin iireme aktivitesinde diisiise
neden oldugu ve {reme eksikligine yol agtigini
belirlenmistir. Rozenboim ve ark. (2007), iireme
eksikliginin nedeni periferik damar genislemesiyle
yumurtaliktaki kan akimindaki azalmadir. Sicaklik stresi
nedeniyle dis deriye kan akisinin artmasinin aksine
yumurtaliga gelen kanin yetersiz olmasidir. Beyaz Leghorn
tavuklart sicaklik stresi (42°C) altinda 6. ve 15. giinlerde
yumurtalik fonksiyonunun bozulmasiyla biiyiik folikiil
sayisi ve yumurtalik agirliginda ise dnemli bir azalma
goriilmiistiir (Rozenboim ve ark., 2007).

Elnagar ve ark. (2010), birinci ¢aligmada otuz adet 32
haftalik Hy-Line W-36 yumurta tavugu barmak ortam
sicaklig1 35°C, bagil nem %50 ve ikinci ¢aligmada 80 adet
ayni haftalik tavugu 20°lik gruplara ayirarak barinak ortam
sicakligit  36,5°C, bagill nem %50 iki c¢alisma
yiriitmiglerdir. Bu ¢aligmalar sonucunda tavuklarda
ireme fonksiyonu ve ergenlik baglangicinin tiroid
iligkisini, sicaklik stresi nedeniyle tiroid aktivitesinin
bozulmasmin tavuklarin iireme performansi iizerinde
O6nemli bir etkisi oldugunu belirlemiglerdir. Etches ve ark.
(2008) tavuklarin {ireme performansindaki azalma,
LH (Luteinizan hormon) seviyeleri ve hipotalamik
gonadotropin salgilatict hormon-I igerigi ile sicaklik stresi
birlesmesi nedeniyle oldugunu tespit etmislerdir.

Sicaklik Stresinin Oliim Oranina Etkisi

Mashaly ve ark. (2004) ile Mumma ve ark. (2006),
stresin toplam beyaz kan hiicre sayisin1 ve antikor
seviyesini  engelleyerek  bagisiklik  fonksiyonunu
baskiladigini ve bozulmasina neden oldugunu, bu nedenle
yumurta tavuklarinda o6lim oranmmin arttigini tespit
etmiglerdir.

Ticari yumurta tavugu yetistirme rehberleri tarafindan
kabul edilebilir oliim oranlar1 haftada %0,8 ile %1,5
arasindadir. Bu sayilar ¢esitli nedenlerle bazen
asilabilmektedir. Sicaklik stresi nedeniyle meydana gelen
tavuk olimleri tireticiler i¢in 6nemli bir ekonomik kayiptir
(Pereria ve ark., 2010). ABD’nin 48 eyaletinde sicaklik
stresinden 6liim oran1 %0,03 ile %0,96 arasinda oldugunu
bildirmiglerdir (Saint-Pierre ve ark., 2003). Yiiksek 1si1,
disiik hava akisi, ylksek bagil nem ile asir1 stres gibi
sartlar altinda, fizyolojik degisikliklere bagl olarak 6lim

orani da artmaktadir (Kapetanov ve ark., 2015). Sicaklik
32-33°C'nin iizerine ¢iktiginda 6liim oranmi yiikselir ve
tiretim kayiplar1 artar (Halls, 2014; Dawson ve Whittow,
2000; Anonim, 2016). Sicakligin 38°C veya iistiine
¢tkmaya devam etmesi tavuklar ig¢in  Olimciil
olabilmektedir (FAO, 1988).

Pereria ve ark. (2010), 24°den 28. haftaya kadar olan
yumurta tavugu yetistirme déneminde, 19,2°C'den yiiksek
aylik ortalama minimum sicakligin yiiksek 6liim oraniyla
iligkilerini incelemiglerdir. Bu donemde, tavuklarin
biliylimeye devam etmesi ve viicut agirligini 160 g’dan 320
g’a, yumurta {iretiminide hizla %5'ten %95'e ¢ikarmasi
durumunun termoregiilasyonu zorlagtirdigini
belirlemislerdir.

Zumbado (2003) sicaklik stresi; besin metabolizmasi,
ozellikle amino asit, vitamin ve yag asitlerinin azalmasiyla
ilgili  olarak  kemiklerde kalsiyum  minerallerinin
birikimesinin onlenmesi, yumurta iiretimi ve agirliginda
azalma, bagisiklik sisteminin baskilanmasi, karaciger yag
oraninda artig olarak 6zetlemistir. Bu da tavuklar igin saglik
sorunlarim isaret etmektedir. Koelkebeck ve ark. (1993),
yem tiiketimindeki azalis viicuda alinan kalsiyum miktarimnin
azalmasina neden olmakta bu da verim ddneminde
kemiklerin zayiflayarak kirtlmasi ile tavuklarda 6nemli
zayiatlara sebep olmaktadir. Henken ve ark. (1983), yiiksek
sicaklikta tavuklarin Ca, Fe, K, Na ve Zn gibi mineralleri
viicutta tutma oranlarini azalttigini bildirmislerdir.

Sicaklik Stresinin Immiinolojik Tepkiler Uzerine Etkisi

Sicaklik stresi, tavuklarin fizyoloji, metabolizma,
hormonal ve bagisiklik sisteminde degisikliklere yol
acarak saglik durumunu olumsuz etkiler. Ayrica T ve B
lenfositlerin sentezini ve kan lokositlerinin fagositik
aktivitesinin  baskilanmasmi1  azaltr (Kadymov ve
Aleskerov, 1988), toplam 16kosit ve aktivitelerinde azalma
(Nathan ve ark., 1976) ile antikor iiretiminde de azalmaya
neden olmaktadir (Mashaly ve ark., 2004).

Yiiksek sicakliklar, tavuklarin néroendokrin sisteminin
aktivitesini  degistirerek  hipotalamik-hipofiz-adrenal
(HPA) ekseninin aktivasyonu ve plazma kortikosteron
konsantrasyonlarini yiikseltir (Star ve ark., 2008b; Garriga
ve ark.,, 2006). Viicut 1sist ve metabolik aktivite,
triiodotironin (T3) ve tiroksin (T4) tiroid hormonlar1 ve
onlarin dengesi tarafindan diizenlenir. Sicaklik stresi
kosullarinda T3 konsantrasyonlarinin stirekli azaldigi
bildirilmistir (Star ve ark., 2008b; Elnagar ve ark., 2010;
Mack ve ark., 2013).

Yumurta tavuklar1 sicaklik stresine maruz kaldiginda
dalak, timiis, kloak ve bursa gibi lenfoid organlarin nispi
agirliklarinda azalma (Bekele, 2021), karaciger agirliginda
azalma, heterofil/lenfosit oraninda artisa (Felver-Gant ve
ark., 2012), bagirsak morfolojisi ve flora bozuklugu
(Fedde, 1998) ile barmnakta etiyolojik bakteri ve
parazitlerin artigina neden oldugu, vektdr ve patojenlerin
artmast hastaliklarin ortaya ¢ikist ve bulagsmasini
etkilemektedir (Ranjan ve ark., 2019).

Sicaklik Stresini Azaltmanin Yollar

Sicaklik stresinin sebep oldugu ekonomik verim
kayiplarin1 fizyolojik ve metabolik degisimler nedeniyle
tamamen ortadan  kaldirmak mimkiin  degildir.
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Barinaklarda yapisal ve barinak igi yetistirme teknikleri ya
da besleme konusunda alinacak 6nlemler ile bu kayiplari
en aza indirmek miimkiin olabilmektedir. Bu 6nlemler 4
ana grup altinda toplanabilir:

Sicaklik stresini azaltmada suyun roli,

Sicaklik stresini azaltmada yem bilesenlerinin roli,
Barinaklarda iklimsel ¢cevre denetimi

Erken yasam sartlandirmasi ve sicaklik stresine
dayanikli irklarin genetik se¢imi (Altan ve ark., 1995;
Lara ve Rostago, 2013).

Sicakhik Stresini Azaltmada Suyun Rolii

Sicaklik stresi sirasinda viicuttan 1s1  salinimini
saglamak i¢in tavuklara yeterli miktarda taze soguk su
saglanmalidir. Soguk su sayesinde tavuklarin stresten
kolayca kurtulduklari ve yumurtlamanin normale yakin
oldugu belirlenmistir. Ayrica, tavuklar daha fazla su
tilketecegi i¢in barmaklara ek suluklar konulmalidir. Suyun
1sinmasini dnlemek icinde su depolart yalitim malzemesi
ile sarilmalhidir (Kapetanov ve ark., 2015; Kutlu, 2015;
Bekele, 2021). Sicaklik stresinde, taze ve serin i¢gme suyu
15°C sicaklikta, 1lik su ise 29°C sicaklikta verildiginde
yem tiiketiminin %5-10 arasinda arttirdig tespit edilmistir
(Muglali, 2000; Esmail, 2002).

Gutierrez ve ark. (2009), yetmis iki adet 123 giinlik
Hy-line kahverengi tavugunu iki esit gruba ayrilarak
birinci gruba sogutulmamis (23,0 £ 2,5°C sicaklikta),
ikincisine ise sogutulmus su (16,0 = 0,5°C sicaklikta)
verilmistir. Tavuklar, %50 bagil nem, 30°C sicaklik ve 17
saat/giin 1s18a maruz birakilmistir. Sogutulmus su icen
tavuklarin yem alim ve yumurta iiretiminin diger gruba
gore sirastyla %11,64 ile %11,27 daha yiiksek oldugunu
belirlenmistir.

Koelkebeck ve ark. (1993) ve Balnave ve Muheereza
(1997), elektrolitleri saglamak ve asit-baz dengesini
ayarlamak i¢in igme suyuna elektrolit ¢ozeltileri (Na, Cl, K
ve NaHCO3) eklenebilir. Ubosi ve ark. (2003), sicaklik
stresindeki tavuklarin igme suyuna %0,1 HCI ilavesinin
yumurta dretimini ve kalitesini Onemli Olciide
tyilestirdigini belirlemislerdir. Odom ve ark. (1986); Smith
ve Teeter (1988), igme suyuna amonyum kloriir (NH4CI),
sodyum bikarbonat (NaHCOs3), sodyum kloriir (NaCl),
potasyum kloriir (KCI) ve potasyum siilfat (K2SO4) gibi
minerallerin eklenmesinin alkolisisi dnleyerek yumurta
kabuk kalitesini iyilestirdigini bildirmiglerdir.

Sicaklik Stresini Azaltmada Yem Bilesenlerinin Rolii

Yem tiiketimi, yumurta tavuklarinin verim diizeyine,
yemin besin madde igerigi, canli agirlik ve barmagin ¢evre
faktorlerine de baghdir (Senkdyli, 2001). Yiiksek
sicakliklarda tavuklar daha fazla enerjiye ihtiyac duyarlar.
Yem tiiketimi azaldigindan, bu ihtiyag viicuda alinan
yemle karsilanmaz. Artan enerji ihtiyac1 glikoz, protein ve
yaglar1 kapsayan viicut rezervleri ile karsilanmaya c¢aligilir
(Arslan ve Duru, 2004).

Sicaklik stresi altinda yetistirilen yumurta tavuklarinda
goriilen verim  disiikliigliniin  besleme araciligiyla
onlenmesinde alinacak tedbirler: Yemin yag ve protein
iceriginin artirilmasi, yeme vitamin (C, E), mineraller
kalsiyum (Ca), Cinko (Zn), krom (Cr), manganez (Mn),
bakir (Cu), fosfor (P), potasyum (K), amonyum klorit

(NH4CI), sodyum bikarbonat (NaHCOs3) eklenmesi, pelet
yem kullanimui ile gece yemleme yapilmasidir (Whitehead
ve ark., 1998; Olgun ve ark., 2021).

Beslenme yonetimi ile sicaklik stresi azaltilabilir. Bu
nedenle yem karigimimin bilesimi  uygun sekilde
ayarlanarak yeniden formiile edilmelidir. Protein,
yaglardan daha fazla metabolik 1siya katkida bulunur.
Bundan dolay1 daha diisiik proteinli yemler formiile etmek
ve sentetik amino asitleri, Ozellikle metionin, lizini
kullanmak, karbonhidratlardan ziyade yaglar yoluyla
enerji igerigini artirmak gerekir. Enerji/protein orani enerji
lehine arttirilmalidir. Artan yag igerigi, stabilizator olarak
E vitamini takviyesi gerektirir. Asir1 sicakta besleme
yonetiminde, sindirilebilirligi yiiksek yem formiilasyonlari
ile sindirim i¢in daha az enerji gerektiginden pelet yem
tercih edilmelidir (Kapetanov ve ark., 2015). Bu yem ince
yeme oranla daha g¢ok ve kolay tiiketildigi i¢in yem
tiketiminin fazla diisiisiinii engellemektedir (Kutlu, 2015).

Yemin enerji i¢erigi optimum seviyeye (2850 kcal/kg)
yag ilave ederek c¢ikartilmalidir. Ciinkii yaglarin neden
oldugu 1s1 artis1 protein ve karbonhidratlara gére daha
diistiktlir. Yagin yem tiiketimini de arttirdigi bilinmektedir
(Arslan ve Duru, 2004). Proteinlerin spesifik dinamik
etkisinin yiiksek olmasi nedeniyle sicak iklim yemlerinde
miktarmim fazla artirilmast dogru olmaz. Ancak yem
tiiketimindeki diisiikliige bagli olarak tavuklarin protein
gereksinmelerini tam olarak karsilamak giiglesir. Bu
nedenle sicak iklimde yemlerin protein diizeyi %1-2
ylksek tutulmalidir (Kutlu, 2015). Ortalama 32,47°C
sicaklikta yemin enerji diizeyi 2750 kcal kg’dan 2930
kcal kg¥’ma ve protein diizeyi %16,50’den %17,50’ye
yiikseltildiginde yumurta verimi, yumurta agirliginin
arttigl ve yemden yararlanmanin iyilestigi belirlenmistir
(Bozkurt ve ark., 2000).

Yeme diisiik (10-18°C) ve yiiksek (31°C) sicakliklarda
%»3'e varan yag ilavesi, yem alimini 31°C sicaklikta %17,2,
10-18°C sicaklikta ise %4,5 arttirdig1 belirlenmistir. Yag,
yem Dbilesenlerinin enerji degerini, mide bagirsak
kanalindaki gidanin gegisini diislirerek besin kullanimini
arttirmaktadir (Mateos ve ark., 1982; Daghir, 2008).

Whitehead ve ark. (1998), yeme E vitamini
eklenmesinin, biyolojik zarlarin korunmasinda yararl
oldugunu belirtmiglerdir. E vitamini, hiicre ve dokular,
serbest kdkenli oksidatif hasar uyarilarindan korumaktadir.
Arslan ve Duru (2004), sicaklik stresini dnlemek i¢in yeme
(250 g ton) vitamin E takviyesi yapilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Kirunda ve ark. (2001) ise 34°C sicaklikta
yeme 60 IU kg? E vitamini ilavesiyle yem alimi ve
yumurta tiretiminin arttigin tespit etmislerdir.

Yiiksek sicaklikta tavuklarin bobreklerinde cereyan
eden vitamin C sentezinde sorun olmakta ve vitamin C'ye
olan gereksinme arttigindan dolayr yeme vitamin C
eklenmelidir. Yeme 200-250 ppm diizeyinde vitamin C
ilavesiyle tavuklarin yumurta verimlerinde ve kalitelerinde
goriilen diigiikliik kismen &nlenebilmektedir (Kutlu, 2015).
Yumurta tavuklarmm yemine 200-400 mg/kg ilave
edilmesiyle yem tiiketimi, yem donisiimii, yumurta
iretimi, yumurta agirligi ve yumurta kabugu kalinlig:
ortalamalarinda iyilesmeler gézlenmistir (Cift¢i ve ark.,
2005). Vitamin C’nin, kulucka randimani ile dogurganlig
iyilestirdigi, yumurta kirilmasi ve 6lim oranini azalttigi
belirlenmistir (Sahin ve Kiigiik, 2003).
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Sicaklik stresine maruz kalan yumurta tavuklarinin
yemlerine E ve C vitamini eklenmesi antioksidan ve
bagisiklik kapasitelerini  olumlu yonde etkilemistir
(Puthpongsiriporn ve ark., 2001; Asli ve ark., 2007).
Bununla birlikte (32°C) sicaklikda yeme 125 mg kgt E
vitamini ve 200 mg/kg C vitamini takviyesi ile yumurta
tavuklarinin yem alimi, canli agirhlk ve yem veriminin
arttig1 bildirilmistir (Ciftci ve ark., 2005).

Bagisiklik sisteminde goriilen olumsuzluklar: 6nlemek
icin yeme katilan 100 ppm c¢inko poliaminoasit olumlu
sonug verdigi bildirilmistir (Arslan ve Duru, 2004). Yeme
Zn-metionin (80-100 mg kg') eklenmesi, ortam sicaklig:
34°C oldugunda yumurta kalitesindeki diislislerin azaldigi
ve yumurta kabugu agirhigini arttirdigr belirlenmistir
(Balnave ve Zhang 1993). Yeme Zn (30 mg kg™?) ve/veya
piridoksin (30 mg kg Zn + 8 mg kg piridoksine)
ilavesinin yem verimi ve yumurta {retimini olumlu
etkiledigi gozlenmistir (Kiicik ve ark., 2008). Cesitli
kanatli yemlerinde 40 ile 75 mg kg! Zn seviyesi
onerilmektedir (NRC, 1994). Cinko eksikligi yumurta
verimi ve kulucka randimanini azaltarak ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Zn eksikligi olan yumurta
embriyolarinda iskelet anormallikleri goriliir. Bacak ve
kanat kemiklerinin uzunlugunda kisalik ve kalinlik,
ayaklarda ve ciltte pullanma, yumurtadan ¢ikan civcivler
de ayakta duramama, yemek yiyememe ve su icememe
durumlar1 gézlenmektedir. Zn eksikliginde tiiy gelisimi ve
yapisinida etkiler, tiiylerde yipranma goriiliir (Ensminger
ve ark., 1990).

Krom insiilin  {izerindeki  etkisinden  dolay1
karbonhidrat,  protein, lipid ve nikleik asit
metabolizmasinda anahtar rol oynar. Yeme Cr eklenmesi,
stres proteinlerini azaltarak glikoz tagima diizeyini arttirir,
sicaklik stresini azaltir. Ayrica yem alimini, yumurta
iretimi-agirhigi-kabuk agirligi-kabuk  kirilma  giiciini
arttirdig1 belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2017).

Manganez (Mn), yumurta kabugu sentezi igin gerekli
olan bircok enzim icin kofaktor olarak gorev yaparak
karbonhidrat ve lipid metabolizmasinda dnemli bir role
sahiptir (Roberts, 2004).

Bakir, antioksidan aktiviteye sahip ve bagisikliga dahil
olan bircok enzim yapisinin bir pargasidir. Sicaklik
stresinde yem alimimin azalmasi sonucu bakir alimi da
azalir ve Cu eksikligi olusur. Bu da tavuklarin yumurta
kabugu kalitesini ve bagisikligi olumsuz etkiler. T
lenfositlerin sentezini, antikor iretimini ve fagositik
indeksini azaltir. Yumurta kabugu (8,73 mg kg*) Cu icerir
(Richards ve ark., 2010).

Fosfor (P), tavuklarin biiyiimesi ve gelismesi i¢in 6nemli
bir mineraldir. Sicaklik stresi sirasinda (35°C) yem alimi ve
bliyiime performansinin azalmasindan dolay1r fosfor
gereksinimide azalmaktadir (Usayran ve ark., 2001; Persia
ve ark., 2003). Bu nedenle yumurta tavuklarinin giinliik 400
mg fosfor tiiketmesi gerekmektedir (Coon, 2002).

Yiiksek sicakliklarda tavuklar giin boyunca dogal
olarak yem yemekten kaginirlar. Yemin sadece giiniin en
sicak kismindan 6-8 saat dncesinden verilmesinin (yemin
sindirilmesi i¢in) faydali oldugu goézlenmistir. Yumurta
tavuklarinda yemin 1/3'li sabah erkenden ve 2/3'i 6gleden
sonra geg saatlerde verilmelidir. Gece beslenmesi, yaumurta
kabugunun Kkalitesini artirir (Kapetanov ve ark., 2015).
Gece saatlerinde aydinlatmaya devam edilerek geg¢ saatler
ile sabahin erken saatlerinde yemleme yapilmast olumlu

sonu¢ vermektedir (Kutlu, 2015). Giiniin en serin
saatlerinde yemleme yapilmali, giiniin en sicak déoneminde
ise tavuklari rahatsiz etmekten kaginilarak asiri aktivite
yapmalari engellenmelidir (Anonim, 2016; Bekele, 2021).

Barinaklarda Iklimsel Cevre Denetimi

Sicaklik stresinin tavuklarin performansi iizerindeki
olumsuz etkilerini hafifletmek icin kullanilan yontemler;
tavuklari agik barinaklarda tutma, havalandirma oranlarini
artirma, c¢att ve duvarlara yalitim yapma, kapali
barinaklarda evaporatif sogutma sistemleri kullanma,
duvar ve ¢atilarin sogutulmasi ve yerlesim siklig1 (Lara ve
Rostagno, 2013; Kapetanov ve ark., 2015) ile 1s1k
yogunlugunun azaltilmasidir. Asirt 151k yogunlugu agresif
davranig artisina yol agarak strese neden olmaktadir
(Anonim, 2016).

Barinagin yonii, yalitimi ve cati rengi, egimi, sagagi
barinak sicakligini etkiler. Barinak, kuzey-giiney yerine
dogu-bat1 yoniinde yonlendirilirse daha az dogrudan
radyasyon alir. Yaliimsiz catilarda c¢ati acisi, catinin
giinesten daha az 1s1 radyasyonu emmesi i¢in 45° olmalidir.
Yalitimli ¢atilardaki gati agis1 yalitimin kalitesine baglidir.
Uygun bir cati sagak uzunlugu tasarimi, barinak yan
duvarlarinin gilinesten gelen dogrudan ve dolayl 1s1
radyasyonundan korunmasina yardimci olur. Barmnagin
yan duvar yiiksekligi cati sagak uzunlugu ile dogru
orantilidir. Giines 45° zenit agisinin {izerindeyken, yan
duvarin yiiksekliginin %70'ini golgeler. Golgeleme uygun
sekilde yapilirsa giinesten yayilan 1s1 yiikii %30 oraninda
azalir. Sicak ve nemli iklimde etkili dogal havalandirma
icin barmnak genigligi 12 m'yi ge¢memeli, barinak
yiiksekligi ise yiiksek olursa (3-4 m), konveksiyonla
sogutma i¢in hava akist o kadar iyi olur (Qureshi, 2001;
Clark, 2013).

Havalandirma sistemi, barinakdan amonyak, metan,
hidrojen siilfir, nem, karbondioksiti uzaklastirarak,
disaridan taze oksijen girmesine yardimci oldugundan
sicaklik stresinin azaltilmasinda en etkin yoldur (Bekele,
2021). Barmak icindeki hava hareketi havalandirma
sistemi ile tamamlanir. Cevre kontrollii barinaklarda
kullanilan mekanik havalandirma sistemlerinde hava
hareketi fanlar ile saglanmaktadir (Defra, 2005).

Catt yagmurlayicilart barmak catisint 6nemli dlglide
sogutulabilir. Ancak, malzeme se¢imi Onemlidir. Bazi
malzemelerin yiizeyine siirekli su girmesi lekelenme ve
paslanmaya neden olur (Daghir, 2008; Clark, 2013).
Sisleme sistemi, evaporatif sogutmaya yardimci olan basgka
bir yontemdir ve cat1 tipi yagmurlayici sisteminden daha
etkilidir. Sisleyiciler, yliksek basing altinda soguk su
damlaciklar1 piiskiirtiir ve sis olusturarak ¢evredeki havayi
sogutur. Bu sistemler yalnizca diisiik nem kosullarinda en
iyi sogutma yontemidir (Anonim, 2016). Sirkiilasyon fani,
konveksiyon sogutmayir ve hava hareketini artirmada
kullanilir. Sirkiilasyon fani, gapinin 15 kat1 ve genisliginin
5 kat1 olan bir alan1 kaplayan 0,5 m s veya daha bilyiik bir
hava hareketi iiretir. Fanlar1 zeminden 1,0-1,5 m yukariya,
asag1 dogru egimli bir agiyla merkeze monte etmek, hava
hareketini en iist diizeye ¢ikarabilir (Daghir, 2008). Sistem
oldukc¢a uygun maliyetli ve verimlidir. Ancak, profesyonel
ve siirekli gozetim gerektirir. Aksi takdirde damlaciklar
fazla 1s1y1 barinagin digina tasinmaz ve fazla nem birakur,
altlig1 ve tavuklari islatir. Bu da tavuk dliimlerini arttirir.
Bu durumda, fanlar kullanilarak agik barinaklarda sicaklik
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stresi azaltilabilir. Sisleyicilerin havalandirma sistemi ile
ayarlanmasi, ekipmanin uygun sekilde bakiminin
yapilmasi O6nemlidir. Vantilatériin yeterli bakiminin
yapilmamasi, hava akigint %20 ve daha fazla azaltabilir.
Riizgar hizinin saniye 5 m’den 3 m’ye diismesi, tavuklarin
uygun 1s1 salmimmini engeller ve 25,55°C kadar diistik
sicakliklarda bile sicaklik stresi belirtileri gostermesine
neden olur (Czarick ve Fairchild, 2003). Nem agiginin
fazla oldugu bolgelerde evaporatif sogutma (fan-ped)
sistemi kapali tip barmaklarin serinletilmesinde etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu sistem, sicakligin 28°C ve
bagil nemin %75’in  ilizerinde oldugu yerlerde
calistirlmaktadir. Ped genisligi 0,6-1,0 m’den kiigiik
olmamalidir.  Fanlar  genellikle termostatlar veya
zamanlayicilarla diizenlenmis termostatlar tarafindan
kontrol edilir. Bir veya daha fazla tek hizli fan, tek
kademeli bir termostat tarafindan kontrol edilir ve sicaklik
yiikseldiginde fan galisir, ardindan hava sicakligr gerekli
seviyeye diistiigiinde kapanir (Al-Zaidi, 2022).

Erken Yasam Sartlandirmast ve Sicaklik Stresine
Dayanikly Irklarin Genetik Secimi

Giiniimiizde, daha erken yaslarda 1s1 sok proteinlerine
(HSP) maruz kalma, sicaklik toleransi ve sicaklik stresine
uyum saglamay1 artirma, sicakliga bagli 6liimleri en aza
indirme, {iiretkenlik performansi ve yem doniisiimiinii
iyilestirme, bagisiklig1 gelistirmeye yol agan bir yontemdir
(Star ve ark., 2009; Nagwa ve ark., 2012; Morsy, 2013).

HSP, hem stresli hem de stressiz kosullar altinda her
hiicre tipinde ve dokusunda bulunmaktadir. Cevresel ve
patolojik stresler 6zellikle HSP70 ve HSP72'leri uyarir. Bu
uyarinin derecesi strese maruz kalma diizeyine ve siiresine
bagli olmaktadir. Bu proteinler, tavuklarin ileri yaglarda
sicaklik stresine maruz kalma sirasinda iretkenligini ve
hayatta kalma yetenegini gelistirir (Kiang ve Tsokos, 1998).

Khidr ve Morsy (2020), erken yasam sartlandirmasi
icin iki yontem flizerinde ¢aligmuslardir. Birincisi erken
yagsam sartlanmasi (yumurtadan ¢ikig 6ncesi ve sonrasinda
sicakliga uyum saglama), ikincisi ise stresli ve stressiz
kosullar altinda hiicre ve dokularda HSP’nin arttirilmasi ile
sicaklik  stresine dayanikli wklarin  genetik  segimi
yapilmaktadir. HSP70 ve HSP72 sicaklik stresine maruz
kaldiginda yumurta tavuklarinin bagisikligini arttirarak
iiretkenlik performansimi ve hayatta kalma yetenegini
gelistirdigi belirlenmigtir. Ayrica HSP'lerinin horozlarda
sperm hacmini, sayistm1 ve hareketliligini arttirdig1
saptanmustir. Morsy (2018), termoregiilasyon ve asit-baz
dengesi dahil olmak iizere yiiksek sicakliga bagli cesitli
fizyolojik stireclerin bozulmasini dnleyerek yem tiiketimi
ve yumurta kabugu kalinliginda artma, solunum hizinda
azalma oldugunu belirlemislerdir. Franco-Jimenez ve ark.
(2007), HSP uygulanan civcivlerin kontrol grubuna kiyasla
%10,5, %7,5 ve %4,9 oraninda daha iyi yem doniigiim
degerlerine sahip oldugunu, tavuklarin performans
ozelliklerini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Sonug¢ ve Oneriler

Sicak bolgelerde ve yaz aylarinda yumurta tavugu
tretiminde sicaklik stresi kaginilmaz bir stres faktoriidiir.
Sicaklik stresi igletmelerde performans, verimlilik, besin
kullanimi, bagisiklik ve antioksidan durumlarinda énemli
diistislere neden olmakta, bu da hastalik vakalarinda artisa

ve ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Yemleme ve
sulama yontemleri (protein orani, 1slak besleme, vitamin ve
ek minerallerin verilmesi, beslenme siiresi, soguk-temiz-
kaliteli su, suluk tipi ve yiksekligi, uygun c¢evre
kosullarinin ~ saglanmasi,  havalandirma,  sogutma
sistemleri) bu olumsuz etkileri hafifletmek i¢in kullanilan
yontemler arasindadir. Ancak yapilan bu miidahalelerin
cogunun etkinliginde degiskenlik veya tutarsizlik
goriilmektedir.  Son  zamanlarda, erken yasam
sartlandirmast ve sicaklik stresine dayanikli 1rklarin
genetik secimi dahil olmak tizere iki yenilik¢i yaklasim
aragtirtlmaktadir. Bununla birlikte, bu potansiyel firsatlar
umut verici olmakla birlikte 6zellikle sicak iklim
bolgelerinde yumurta tavugu iiretimi ig¢in genetik yapi ile
ilgili daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.
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