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, ONSOZ
_ Ulkemizde son yillarda biiyiik gelisme gosteren kanath sektorii  i¢ pazar ihtiyaglarim
karsilayip, di ticaret yapacak diizeye ulagmugtir. Ozellikle, Tirki Cumhuriyetlerinin

bagimsizlifina kavusmasmdan sonra, dig pazar agisindan, her alanda oldugu gibi tilkemiz
kanath sektériiniin eline tarihi bir firsat gegmigtir. Kanath Griinlerimizin rekabet gliciiniin

arttirilmasi ise ancak Uriiniin daha diisiik maliyetle tiretilip pazarlanmas: ile gergeklegebilir.

Ulkemizin ¢ogu bolgelerinde hava sicakliginin 40°C'yi buldugu yaz aylarinda kanath
yetigtiriciliginde verimliligi diigiiren en 6nemli gevresel faktorlerden birisi sicaklik stresidir.
Cevre sicakliklanindaki degisime karg: kanathilar yagamlarinin devami i¢in viicut sicakliklarim
korumak zorundadirlar. Kanatlilar i¢in kabul edilen termo nétral kugak 16-25°C arasindadr.
Yani, hayvan kendini bu sicaklik dereceleri arasinda rahat hissetmektedir. Ancak, kanatlilarin
25°C’nin izerindéki sicakliklarda, viicutlarinda olusturdugu 1siy1 gevreye salmadaki
giigliiklere bagh olarak, yem tiltketimi, canli agirlik kazanci, yumurta verimi ve buna bagh
olarak kulugka performansinda azalma gorilmektedir (15). Cevre sicakhiindaki agin
yiikselme sonucu viicut sicaklifs 45°C'nin Gizerine gikarsa kanatlilarda sicaktan bogulma veya
151 garpmasi gibi semptomlar gériilebilir. Nitekim, Amerika’da 1995 yilinda sicakhk stresine
bagli olarak 5.6 milyon broyler, bir milyondan fazla damizlik ve yumurta tavugunun oldign ,
ekonomik kaybin bir milyon dolan buldugu bildirilmistir (70). Cevre sicaklifimn olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla kiimeslerde kullanilan sogutma ve izolasyon sistemlerinin pahal
olmasindan dolayi, son yillarda bu olumsuzluklan ortadan kaldirmak igin farkli yontemlere
bagvurulmaktadir. Bunlar arasinda farkh yemleme metotlarimn uygulanmasi, rasyonun
besin madde bilesiminde degisiklikler yapilmas;, suyun kompozisyonunda degigikliklerin

yapilmast ve sicaklik stresine diren¢li irklar gelistirilmesi &nemli bir yer almaktadir.

Ulkemizin ¢opu bolgelerinde yaz aylani boyunca gevre sicaklift 14°°-18% saatleri
arasinda  30-40°C'ler arasinda dedigmektedir. Yaz aylarindaki bu sicaklik artiglari, kanath
isletmeléff;lde yumurta verimi ve canli agirhkta kayiplara yol agmaktadir. Kanatlilarda gevre
sicakhg ile ilgili pek ok ¢aligma yapilmig olmasina ragmen yaz aylarinda sicaklifin 40°C ye
kadar ulagtif giiniin en sicak ve enerji ihtiyacimn diistigi saatlerde, hayvamn istirahati
ozellikle de karartma ile ilgili ¢aligmalara rastlanmamigtir. Bu bilgilerin 1181 altinda, yumurta
tavuklannda sicaklik stresini azaltmak igin, ginin en sicak oldufu 14% - 18% saatleri

arasinda tavuklann oniinden yemlerin gekilmesi ve yem gekilmeden ortamin karartilmast gibi
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iki farklh yemleme teknigine gidilip, bu yemleme tekniklerinde iki farkl yogunluktaki rasyon
bu ¢alhiymada kullamlmigtir, Béylece bu calismada, tavuklarda sicaklik stresine kargi, farkli
enefji ve besin madde yogunlugundaki rasyonlar ile farkhh yemleme yontemlerinin yem ve
su tiketimi, canli agirhk degisimi, yumurta verimi, yumurta agirhifi, kink gatlak yumurta
oranmi, yumurta kabuk kalinhifi, yumurta sekil indeksi, yumurta sar1 indeksi, kan asit baz
dengesi, hematokrit deger, ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ve hayvanlarin genel

kondisyonlan tizerine etkileri incelenmistir.




1. GiRiS

Kanatlilar gevre sartlarma bagh olarak, bazen disanidan 1s1 alarak bazen de
viicutlarindan digartya 1s1 vererek viicut sicakliklartmi dengede tutma Ozelligine sahiptirler.
Ancak, gevresel, nutrisyonel, toplumsal, fizyolojik, psikolojik  kaynakli olan stressorler
kanathh organizmasinda bir takim degisikliklere neden olmaktadirlar. Bunlar arasinda

gevresel stres 6nemli bir yer tutmaktadir.

Kanatlilar termo-notral kusak ustiindeki sicakliklarda, sicaklik stresinin etkisini, su
titketimini arttinip, yem titketimini azaltarak, tiyylerini kabartarak, hareketlerini kisitlayarak
ve solunum sayisim arttirarak gidermeye g¢aligirlar. Cevre sicaklifindaki agin yiikselme

sonucu viicut sicakligi 45°C’nin lizerine g¢iktiginda olimler goriilebilmektedir.
1.1. Stresin Tanim

Ingilizce kokenli bir kelime olan stresin farkh tamimlarina rastlamak miimkiindiir.
Sozlik anlami "giddet, zor, basing, tazyik, tahammiil, gerginlik"dir. Biyolojik agidan ise,
organizmaya yapilan bir saldimnin etkisi ile bu etkiye karsi organizmamn gosterdigi
davramglar olarak tammlanmaktadir. Insan hekimliginde stres, viicut iizerinde fiziksel veya
ruhsal belirtilere sebep olan herhangi bir dig etken olup, ozellikle kiside sinir sistemini
etkileyen ve psisik gerilime yol agan etken olarak tammlanmaktadur. Ote yandan, Ewbank
(48) stresi, savunma uyarimi olusturan bitiin biyokimyasal, psikolojik, davranigsal olaylari
kapsayan bir olgu olarak kabul etmistir. Stres hayvan yetistiriciligiﬁde hayvanlarin normal
yagsam ve verimlerini kars1 yonde etkileyen tim kosullar olarak tammlanabilir. Stres tizerine.
bir ¢ok galisma yapan Selye (130) stresi "Kanathlarin bir stressore (savunma cevabi olugturan

herhangi bir durum) karg1 gosterdikleri savunma mekanizmalan" olarak tanimlamugtir.

1.2. Strese Neden Olan Faktorler (Stressorler)

Hayvanlar iginde bulunduklari gevrede biyokimyasal ve fiziksel yapilarinda savunma
reaksiyonu meydana getiren bir gok stressorle kargilagirlar. Stressorler, sicak ve sofuk hava,
nem, 151k, karanlik, giriiltii gibi gevresel; yetersiz ve dengesiz rasyonlar, yetersiz su, asiri tuz

gibi nutrisyonel; yerlesim siklifi,  grup yapisindaki  degigim gibi toplumsal;



mikroorganizmalar, paratizler gibi patolojik; yiiksek yumurta verimi, tily dokiimii gibi
fizyolojik ve diger bir takim nedenlere bagh iliskilidir. Bunlar diginda stres olugturan bir ¢ok
faktor olduBu kabul edilmektedir. Kisaca hayvanlarin i¢inde bulundugu sabit gevrede ve rutin
iglerdeki biitlin degisiklikler bir stres nedenidir (124).

1.3. Stresin Mekanizmasi

Hayvanlarin fizyolojik ve biyokimyasal yapisinda savunma reaksiyonu meydana
getiren, birbiri ile etkilegen bir ¢ok gevresel faktér vardir (130). Cevredeki herhangi bir
degisiklik hem spesifik hem de spesifik olmayan bir cevap meydana getirir ve bu hayvanlarda
homeostasis ile direk iligkilidir. Siegel (132), kuslarda c¢evresel stressorlere karsi olusan
spesifik ve nonspesifik fizyolojik reaksiyonlar arasinda farklar olduguna isaret etmisgtir,
Spesifik reaksiyonlar 6zel bir stressére karsi olusur. Omegin, bir hayvanda hipovolemi
olustugunda kalp debisi, vurug hacmi, arteriyel basinct diser. Ik dengeleyici
mekanizmalardan sonra kalp atii, nabiz basinci, damar daralmasi, arter akis hzi, periferal
damarlardaki hidrostatik basing ve vendz basing artar. Nonspesifik cevaplar genel olup,
cevresel stressoriin tiiriine bagh olmaksizin, birbiriyle iligkili fiziksel ve biyokimyasal'

reaksiyonlarin zincirleme serisi olarak tanimlamr (132).

Organizma gevresel bir stressor ile karsilagtiginda, sinir, endokrin ve immun sistem
devreye girférek tepki olusturulur. Akut bir uyanda ilk olarak sinir sistemi devreye girer. Sinir
sisteminin uyartldifi vur kag yada alarm devresi olarak adlandinlan bu devrede uyanyla
uzlagmaktan ziyade savagmak yada kagmak tercih edilir. Postganglionik sempatik sinir
sistemi yolu ile adrenal medulladan ketakolaminler (norepinefrin, epinefrin ) salgilamir.
Ketakolaminler kan seker oramm, karaciger glikojen kaybimi ve periferal vazomotor
aktivitesin“i? solunum hizini, kas tonusunu ve sinirsel duyarlilis arttinr (129,132).  Ayrica,
ketakolaminler hepatik siklaz aktivitesini uyararak enerji akisim uyanr, antikor olusumunu
direk olarak artiir. Organizma ise bu fizyolojik ve biyokimyasal degisiklikler ile akut
stressorlere kargi miicadele ederek dengesini yeniden kurmaya galigir. Kanatlilarda daha uzun
siireli bir uyariya ise adreno bkortikal hipertrofik sistem tarafindan  cevap verilmeye gahgihr.
Bu donem genel adaptasyon safhast (GAS) olarak tammlanr ve hayvanlar yeni kosullara
uyum saglayincaya kadar veya viicut rezervleri tilkeninceye kadar devam eder ($ekil 1).
Kronik bir uyan sonucunda hipotalamus uyanlarak kortikotropin salgilayic1 faktor salgilanir.

Kortikotropin salgilayic1 faktor, hipofiz bezini uyararak adrenokortikotropin (ACTH)



salgilanmasini1 uyarir (Sekil 2). ACTH adrenokortikal dokuya etki ederek kortikosteroidlerin
salgilanmasim uyanr (16). Kortikosteron uzun siireli stres ile birlikte yalmz glikoz ve mineral
metabolizmasimt  etkilemekle kalmaz, aym zamanda kardiovazkiiler hastahklar,
hiperkollesteremi, gastrointestinal lezyonlar ve immunolojik fonksiyonlarda degisiklikler
meydana getirir. Bu devrede organizma viicut rezervlerini verim fonksiyonlar: dolagim,

solunum, 1s1 kaybi gibi temel fonksiyonlar i¢in kullanma yoluna gider.

Stresin  son donemi onarim yada bitkinlik donemi olarak adlandinlmaktadir.
Stressoriin siddetine ve sliresine, hayvanin stressére kars1 . gosterdigi tepkiye bagh olarak
organizma ya bu yeni duruma adapte olur yada olime dogru siriiklenir. Organizmadaki
direng kuvvetli ise hayvan bu yeni duruma adapte olur ve organizmada onarim baslar. Buna
kargin, hayvanin direnci zayif veya stres kuvvetli ise hayvan yeni durumlara aliyma olanagin

yitirir ve 6liime dogru siiriiklenmeye baglar (124).
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1.4. Stresi Olusturan Sicaklik Araliklar: ve Nem

Kanatli hayvanlar homeotermik olduklarindan dolayi, beden sicakligini nispeten sabit
bir diizeyde tutarlar. Bu termondtralite agagida agiklanan fiziksel ve metabolik 1s1 kayibinin

diizenlenmesiyle saglamr.
1.4.1. Fiziksel Termal Kontrol

Normal 1s1 kaybi, vilcuttan g¢evreye salgilanan radyasyon, konveksiyon ve
gecirgenli({qen olusan 1s1 kayiplarinin toplu ifadesidir. Is1 kaybimin oram ise, tilylenme, tily
hareketi, .g'glga ve bacaklara kan gitmesi gibi faktorlere baghdir. Is1 kayiplarindan radyasyon,
ortadaki yiizeyleri 1sitmadan enerjinin sicak bir yiizeyden sofuk bir ylizeye, konveksiyon,
hava ile bir yiizey arasindaki 1s1 transferi, gegirgenlik ise, sicak ve soguk yiizeyler arasinda

dogrudan temas ile olusan 1s1 hareketidir.

Normal olmayan 1st kaybi viicuttan sivinin gaza doniigmesiyle olusan buharlasma
yoluyla meydana gelen dolayli 1s1 kaybidir. Kanatlilarda deriden ve solunum yolu ile normal
olmayan 1s1 kaybi digiik sicaklik veya rahatlik derecelerinde hemen hemen egittir. Yiksek
cevre sicakhiginda ise solunum yoluyla kaybedilen 1s1 deri yoluyla kaybedilen 1sidan alt1 kat
daha fazladir (152).

Yiiksek gevre 1sisina maruz kalan kanathlar hareketlerini azaltir veya ayakta durarak
kanatlarini agarlar, kiimesin serin bolgelerine dogru hareket ederler ve su tiiketimini ‘artmp

yem tilketimini azaltarak termondtraliteyi davramigsal olarak saglamaya cahgirlar.
1.4.2. Metabolik Termal Kontrol

Hipofiz, tiroid, adrenal ve pankreas hormonlarinin hepsi metabolik termo kontrollerle
ilgilidir. Her ne kadar metabolik oran termonétral bolgede minimum dizeyde olursa da,
yitksek 1s1 derecelerinde metabolik oran artar Bunun nedeni ise viicudu serinletmek igin
solunum oraninin arti§1 ile birlikte gelen kas hareketidir. Metabolik islemler sonucu, vicutta
olusan 1s1, icerden yiizeye dofru akar ve gevreye geger. Viicut igerisindeki 1st transferi ise

dokular arasindaki gegirgenlik ile kan dolagimindaki konveksiyon vasitasiyla gerceklesir.



Sicak havalarda periferik kan akim artinlarak merkezden -¢evreye olan 1s1  transferi

saglanmig olur (15).

Strekli degisen gevre sicakliklarina kars1, tim sicak kanl hayvanlarda oldugu gibi
kanathlar da yasamlarim devam ettirebilmek i¢in viicut temperaturlerini sabit tutmak
zorundadir. Hayvanlarin kendilerini rahat hissettikleri ve minimum yem tiiketimi ile
maksimum verimin alindif: sicaklik aralifina Termo Notral Kugak (TNK) ad1 verilir (Sekil 3)
(31). Tavukgulukta optimum ¢evre sicaklign kuluckadan ¢ikistan itibaren yetistirme
donemlerine, yas, 1rk, cinsiyet gibi faktorlere gore degismekle beraber 16-25°C arasindaki
sicakliklar olarak kabul edilir ($ekil3). Termo Notral Kusakta hayvanlar viicut sicakhigin
sabit tutmak igin fazla enerji harcamazlar. Cevre sicakligt 16°C’nin altina distiigiinde,
hayvanlarin  gevreye sagtiklari 1s1 artar ve yasama pay1 enerji ihtiyac: yikselir. Kanathlar

30°C’nin ustiindeki sicakliklarda ise viicutlarindaki 1siy1 ¢evreye sagmada zorlanirlar,

Alt Kritik Temperatiir Ust Kritik Temperatiir

Tavuklar igin
{ Soguk Stresi TNK Sicak Stresi
SERIN Verim ve saghk ILIK

i¢in optimum

o
>

Sicaklik °C 5 15 25 30
Sekil 3. Termal kusaklarla sicaklik arasindaki iligki.

Kanathlann yiiksek ¢evre 1s1sinda solunum yolhyla olan 1s1 kayiplar1 dig gevrenin nem
orani ile de baglantili olarak degisir. Yiiksek gevre 1sis1 ile birlikte yiiksek nemde solunum

yoluyla olan 1s1 kayb1 giiglesir. Sicaklik ile nemin 1s1 stresine neden oldugu degerler asagidaki

tabloda gosterilmistir.




Tablo 1: Sicaklik ile nemin sicaklik stresine neden oldugu degerler
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1.5. Sicaklik Stresinin Etkileri

1.5.1. Yem Tiiketimi Uzerine Etkisi

&
g

Yuksek gevre sicaklifinda kanathlarda goriilen en belirgin etkilerden birisi yem
tiiketiminin azalmasidir.  Sicaklik ile yem titketimi arasinda fizyolojik bir iligki vardir.
Nitekim, sicaklik ile yem tiiketiminin 6nceden haber verir bir tarzda degistigi , yemin disiik
veya yuksek 1sinin énemli bir kaynag oldugu, hayvan acken notral temperatiir kadar 1st
urettigi, olusan fazla 1siin beslenme igin bir ikaz olarak kullamldig: bildirilmigtir (23).
Baz aragtiricilara gore, yemle alinan metabolik enerjinin en az % 70 151 olarak kaybolur
(158). Yiiksek gevre scakhfinda, tavuklar bir tarafian en yitksek diizeyde 1s1 iiretirken, diger
taraftan viicutlarinda biriken 1siy1 gevreye vermeye ¢ahgirlar. Yemin termojenik etkisi, 1s1
stresi altindaki bir sisteme daha fazla 1: ekleyerek problemi biyiitir (98). Yapilan
aragtirmalarda, yem tiketiminde goriilen diismenin hangi sicaklik arahklarinda ve ne oranda
oldugu konusunda farkli sonuglar elde edilmistir. Nitekim, Payne ( 113) gevre sicaklifinin
30°C yi gegmesi halinde her 1°C’lik artista yem titketiminin %1-6 oraninda distigini,
Smith ve Oliver (13'7) ise aym sartlarda yem titketimindeki diiymenin %1-6 dan daha fazla
oldugunu tespit etmislerdir. Ancak, yem titketimindeki digmenin hangi sicaklik araliklarinda
oldugu konusunda degisik sonuglar elde edilmigtir (113, 137,138).

Yahav ve ark.(161), 10:30°C (10,20,30°C), 15:30°C (15,22.5,30°C), 15:35°C
(15,25,35°C), arasindaki defigsken ve sabit cevre sicaklifimin etkisini inceledikleri
aragtirmada, yem titketiminin gevre sicaklifinin artigiyla ters orantih olarak diistiigiini tespit

etmiglerdir.

Njoya (108), yumurta tavuklarinda 1lik, sicak nemli ve sicak kuru havada dusiik
(10.03 MJ ME/kg) ve yuksek (11.70 MJ ME/kg) enerji igeren rasyonlarin etkisini inceledigi
calismada, sicak bolgede beslenen hayvanlarda hem yem hem de enerji titketiminin 1hk
bolgeye gore dﬁstﬁgﬁnﬁ, yiiksek kuru sicaklikta ise enerji tiiketiminin nemli yiiksek sicakliga
gore daha disiik oldufunu tespit etmistir.
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Marsden ve ark.(91), 15, 18, 21, 27 ve 30°C ile 18, 22.5, 27°C sicakliklarda, g farkl
enerji ile Gg farkhi protein igeren rasyonlarin etkilerini inceledikleri arastirmada, ¢evre
sicaklifinin artmasina paralel olarak yem tiketiminin distiigiini fakat rasyon protein ve enerji

konsantrasyonunun artigtyla, yem titketimindeki dismeye ragmen, yumurta verimi ve

agirhinin 30°C ye kadar etkilenmedigini tespit etmiglerdir.

Li ve ark. (84), 12, 16, 20, 24, 28, 32,36°C ¢evre sicakliklannin, ginliik 0, 30, 60 ve
90 g yem titketen yumurta tavuklarinda, yem tiiketimi, 1s1 tretimi ve abdominal sicaklik
lizerine etkisini arastirdiklani ¢aligmada, 28°C ye kadar olan sicakliklarda abdominal
sicakhigin, hem gevre sicaklifi hem de yem tiiketimi ile ¢ok az degistigini, 32°C de ise
abdominal sicakhifin 60 ile 90 g yem tiiketen hayvanlarda arttigim belirlemislerdir. Yine ,

aym aragtirmada 36°C de ise abdominal sicakhifin en yiiksek diizeye ulagtifi tespit edilmistir

David ve ark. (32), yumurta tavuklarinda sabit ve degisken gevre sicaklifinin yem
tiketimi, yumurta verimi, yumurta agirlift ve yumurta kabuk kalinhig1 tizerine etkisini
inceledikleri aragtirmada, hayvanlan 23.9°C de sabit, 15.6 °C ile 37.7 °C arasinda degisen
ortalama 26.7°C'de ve 21.1 °C ile 37.7°C arasinda defigen ortalama 29.4°C  cevre
sicakhfinda beslemiglerdir.  Aragtirma sonunda, 23.9°C sabit sicaklikta yetistirilen
hayvanlardan, giin boyunca sicakhin degistigi ortalama 29.4°C sicakliktaki hayvanlara
gore, daha afir ve daha kalin kabuklu yumurta elde etmiglerdir. Yine, aym arastirmada,

yem tiiketimi gruplarda sirasiyla 86, 88, 83 g/hyv/giin olarak tespit edilmistir.-
1.5.2. Canh Agirhk Artisi Uzerine Etkisi

Sicaklik stresinin verim tzerine olan etkilerinden bir diferi de, yem tiiketimindeki
diismeye paralel olarak goriilen canli agirhk artigindaki azalmadir., Bu konuda yapilan
caligmalarda gevre sicaklifindaki artig ile bilyiime oraminda gorillen azalmanin  yalnizca
yetersiz Besin madde titketiminden degil, aym1 zamanda sicaklik stresi sonucunda olusan
solunum alkalozisi ve asit-baz dengesinde goriilen bozulmadan kaynaklanan istahin kesilmesi
ve besin  maddelerinin metabolizmasinda olusan bozukluklardan kaynaklandifi ortaya
konulmugtur (109). Nitekim, Hurwitz ve ark.(67), 12 ile 20°C arasindaki sabit gevre
sicaklifimin 4- 8 haftahk civcivlerin canhi agirlik artis1 tizerinde olumsuz etki yapmadigin,

fakat 20 °C den sonraki her 1°C sicaklik artis1 igin, canli afirhk artiginin %2 oraninda
distiigiini tespit etmislerdir.
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Deep ve ark. (37), yaptiklan ¢aligmada, g¢evre sicakhiindaki 1°C’lik artigin 32°°C de
beslenen piliglerin- canli agirhgim, 24 C beslenen piliglere gore, yaklagik %4 oraninda
azalttigin1 , 32°C de biyiitilen piliglerin canli agirliginin, 24 °C de beslénenlerin sadece 2/3’01
oldugunu bildirmislerdir.

Geniglia ve ark.(54), broylerlerde dort farkli gevre sicakliginda (18, 24, 29, 32 °C),
iki farkh enerji (3.142, 3.252 kkal/g), ii¢ farkli protein (16, 19, 22 %) iceren 12 adet rasyonla
yaptiklan ¢aligmalarda, 8 hafta sonucunda 18 °C de 1452 g, 24 °C de 1513 g, 29°C de 1265
g, 35 °C de 790 g canh afirhik artit tespit etmiglerdir. Yine, aym caligmada, sicaklik
artiginin pfptein, enerji ve yem tiiketimini dugirdigi bildirilmistir.

Reece ve Lott (119), 15.6°C, 21.1°C ve 26.7 °C sicakliklarda beslenen broylerlerde,
bilyiime oraninin 26.7°C'li gruba gore 15.6 %C de 35. giinde %6 , 55. giinde %10 oraninda
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. |

Howlider ve Rose (64), broylerlerde yaptiklan arastirmada, 21 ve 31°C sicakhiklar
ile %44.5 ve % 28.05 nemde broylerlerin iki kiloya kadar ulagmasi igin 31°C de 54 giin,
21 C de ise 48 giine ihtiyag duyduklarim bildirmislerdir.

1.5.3. Yumurta Verimi ve Kabuk Kalitesi Uzerine Etkisi

Yiiksek sicaklifa maruz kalan yumurta tavuklarinda hem yumurtlama performansi
hem de yumurta kabuk kalinlif diigmektedir. Yumurta iretimi ve yumurta agirhd  biyik
oranda yem titketimindeki diismeden ileri - gelirken, yumurta kabuk kalinhf ise birinci
derecede yiiksek sicakliktan ileri gelmektedir (126). Yiksek cevre sicakhifina bagh olarak
yumurtlama performansindaki olumsﬁzluklarl diizeltmek amaciyla, yiksek yogunlukta ve
6zel olarak hazirlanmus rasyonlar kullamlarak bagarya ulagilmigtir. Fakat yumurta kabuk
kalitesi ile ilgili problemler 6nlenememistir. Yaz aylarinda gevre sicaklifinin yiikselmesi
sonucu, terleme ile ok az 1s1 kaybedebilen kanatlilar, viicut 1silarim sabit tutabilmek igin
solunum sayilanni normalin bir ka¢ katmna ¢ikanirlar. Solunum sayisindaki artis, kandaki
karbondioksit konsantrasyonun artigina ve solunum alkalozisine neden olur. Buna bagh
olarak da kabuk olusumu icin mutlak gerekii olan bikarbonat iyonlan konsantrasyonunda

azalma wve kabuk olusumunda aksamalar gorilir (63,89,142). Yumurta bezlerindeki
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bikarbonat konsantrasyonunun diigmesinin yumurta kabuk kalitesini olumsuz etkiledigi, bu
yiizden yiksek gevre sicaklifinda rasyona kiigiik miktarlarda bikarbonat katilmastyla,
yumurta kozlerinde kabuk olusumu igin gerekli olan fakat kanda bulunmayan bikarbonat

agigin1 kapattigi tespit edilmistir (12) . Yumurta kabuBunun olusum mekanizmast Sekil 4’ de

verilmigtir.
Kan Plazmasi Kabuk bezi Kabuk bezi
mukoza hiicresi hiicresi
Ca™ _p Ca™
HCO5 \
T o o
Metabolik AV/EERN
€0 f’/ 5[/
i | caco
CO2 <— 5 CO; y
+ —¥» H,CO; / ‘\\\‘\_y’ , /
H,0 —» 1,0 I HCOK& ///
Karbonik / H'
anhidraz 4
HCOy
2H' | H'
(HCOy ile —4— +
tamponianmig) l H' 4

Sekil 3. Yumurta Kabugunun Olusum Mekanizmast

Bikarbonat eksikligi geleneksel olarak 16 saat 151k uygulanmasi esnasinda ortaya
¢ikar.  Ciinki, normal kabuk olusumu igin gerekli olan bikarbonat karanlik periyotta
tiiketilmemektedir. Bu gercevede yapilan bir arasnrmada (68), siirekli 1gtklandirma ile
rasyona bikarbonat ilavesinin, aym zamanda uygulanmasi normal kabuk olugumunu

sagladiB1 tespit edilmistir. Yapilan diger bir aragtirmada da, Makled ve Charles (89), sicaklik

A
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stresine maruz kalan yumurta tavuklarinda ginlitk 151k periyodunu 16 saatten 24 saate kadar
arttirarak, yumurta agirlify ve kabuk kalitesi tizerine olumlu etkiler tespit etmislerdir. Aym
¢aligmada_ %0.5 sodyum bikarbonat ilave edilen ve kalsiyum kaynag: olarak kireg tasi
kullanilan, 16 saat igiklandirma uygulanan hayvanlarda yumurta kabuk kalitesinde benzer

diizelmeler bulunurken, yumurta dretimi ve yumurta agirh@ isiklandirma siiresi ve

bikarbonat ilavesiyle etkilenmemistir.

Balnave ve Muheereza (13), yiksek ¢evre sicaklifinin yumurta kabuk kalitesi
tizerine olan olumsuz etkisini gidermek amaciyla yaptiklari galigmalarda, bir gruba 30°C de,
16 saat stireyle 1g1klandirma, %1 NaHCOs , % 0.05 ¢inko methionin ve %0.04 askorbik asit
ilave edilen rasyonlan, diger gruba ise 35°C’de , 24 saat siireyle 1gtklandirma, %1 NaHCOs,
% 0.03 ¢inko methionin , % 0.02 askorbik asit ilave edilen rasyonlart yumurta tavuklarinda
denemislerdir. Arastirma sonucunda , yem tiiketimi, yumurta verimi ve yumurta agirhinn
35°C sicaklikta yetistirilen grupta 30°C yetistirilene oranla diistiifini tespit etmiglerdir.
Ayni aragtirmada, yumurta agirhfimn  sodyum bikarbonat ilave edilen grupta, ¢inko
methionin, askorbik asit ve kontrol gruplanindan énemli derecede daha bilyiik oldugu tespit
edilmistir. Bu ilavelerin yumurta afirlif1 iizerine 6nemli etkisinin olmadig fakat yumurta
kinlma mukavemeti, kabuk agirhk yiizdesi, kabuk kalinligimi 30°C de duzeltirken, 35°C de

bu degerlerde 6nemli diismeler tespit edilmistir.
1.5.4 Kan Asit-Baz Dengesi Uzerine Etkisi

Sicakhk stresine maruz kalan hayvanlarin viicutlannda Grettikleri 1simin %80'den
fazlasim solunum yolu ile kaybéttikleri bildirilmigtir (160). Sicaklik stresine maruz kalan
kanatlilar solunum sayilarim arﬁrarak evaporatif serinleme yolunu segerler, Fakat bu asin
solunum, arteriyal pCO2 ve H' konsantrasyonunu dugiriir ve solunum alkalozisi olarak
adlandinlan  asit-baz dengesi bozuklugu ortaya ¢ikar. Solunum alkalozisinin sonucunda,
bobrekler yoluyla bikarbonat atilmas: artar, laktat ve diger organik asitlerin iiretimi artar ve
dokulardaki pH yikselir Kan pH'sindaki yikselme proteinlere bagh kalsiyum
konsantrasyonunu arttirarak, iyonize kalsiyum miktarini azaltmaktadir
(24,61,86,109,110,142).  Kalsiyum iyonnunun  biitin  memelilerde  ve kanathlarda
hipotalamusta viicut sicakhiimn sabit tutulmasinda rol aldifii bilinmektedir. Nitekim, Bu

konuda yapilan bir galigmada akut sicaklik stresi altindaki kanathlara intra vendz Ca*
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enjeksiyonunun viicut sicakligini 26°C  gevre sicakliginda disiiriirken, 45 °C’de etkili

olmadi tespit edilmistir (43).

Hayvanlarda 1s1 iretmek ve 1s1 kaybetmek yoluyla termoregulasyona katilan birkag
sistem varair. Bunlardan kardiovaskiiler sistem bir taraftan i1s1 dagitimini ayarlarken, diger
taraftan da oksijen tasiyarak her iki siireci de etkileyebilir. Plazma hacmindeki arti, ratlarda
1stya maruz kalma, insanlarda fiziksel egzersiz ve tavuklarda sicaklik stresi gibi akut 1s1
sagiimasina ihtiya¢ duyulma sirasinda gozlenir. Dalma, ugma yada yuksek rakimli ve disik
¢evre sicakligina sahip bolgelere adapte olmaya ¢alisan ve suda yasayan kuglarda, artan
oksijen ihtiyacini temin etmek igin kardiovazkiler sistemde degisiklikler gozlenir. Bu
farklhiliklar kan hacminde hemoglobin/hematokrit konsantrasyonunda  artiy ve kalp
agirhigindaki degisikliklerdir (7,55,96).

Yahav ve ark. (161), sabit (10,20,30°C) ve degisken (10:30 ve 15:35°C) gevre
sicakhina maruz kalan broyler piliglerde, diisiik sabit gevre sicakhifinda kan hiicre hacmi
onemli derecede yiiksek bulunurken, yiiksek gevre sicakhginda (30,35°C) ise plazma hacmi
yiiksek bulunmustur. Aym aragtirmada, hematokrit deger ile kalp agirhig arasinda linear bir
iliski oldugu ve bunun kalp kitlesinin bazal metabolik hizdaki artis istegini kargilamak i¢in
hematokrit ve kalp debisindeki artisa uyum saglamamn bir sonucu oldugu belirlenmistir.
Yine, yiiksek ¢evre sicakliginda (30, 35°C), anériyal pH yiiksek, pCO; konsantrasyonu digiik
bulunmugtur.

Dare ve Harrison (33), yumurta tavuklarinda yaptiklari galiymada, 25°C' de kalp hizi
ve kan basincinda azalma, 35°C’de ise kalp debisinde %58 oraninda artma, total periferal
direngte %50 ve ortalama kan basincinda ise %9 oraninda azalma oldugunu tespit
etmiglerdir. Bu arastrmada, akut 1s1 stresine maruz kalan hayvanlarda  gorilen
kardiovazkiiler tondaki bu degisikliklerin solunum degerlendirmelerinden once geldigi ve
kanatlilarin en 6nemli 1s1 kaybetme yollarindan bir tanesi oldugu sonucuna varilmigtir. Benzer
yaklagimla yapilan caliymalarda, kalp debisindeki azalmamn hemen , periferal direngteki
artisin ise 3-4 hafia i¢inde olustugu ve kanatlilarin zamanla yiiksek sicaklifa adapte oldugu
belirtmislerdir (60,157).

Whittow ve ark.(157), sicaklik stresine maruz kalan hayvanlarin hem total periferal

direnglerinin hem de ortalama kan basinglanmin ilk 100 dakikalik periyottan sonra hzla
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diistigiini ve aym periyodun baslangicindaki 45. dakikada vurug hacmi, kalp hizi, kalp
debisinin arttifini, daha sonra ise kalp hizinin devaml arttidini, kalp debisi ve vurug

hacminin azaldigim: tespit etmislerdir.

Hicking ve ark. (60), sicaklik stresine maruz kalan (20-32°C) genetik olarak agir ve
hafif broylerlere ad libitum ve kisitli besleme uygulamislar ve her iki besleme yénteminde
agir wrkta hafif wrka oranla kan vizkositesinin iki misli, plazma trigliserid ve hemoglobin
konsantrasyonunun ise %30 daha yiksek oldufunu tespit etmiglerdir. Ayn: arastirmada,
kisitli besleme uygulanan gruplarda plazma trigliserit, monosit sayis1 , heterofilik lenfosit

orani ve pH degeri daha diigiik, kan pCO, konsantrasyonu ise daha yiiksek bulunmugtur.
1.5.5. Enerji, Protein ve Mineral Metabolizmas: Uzerine Etkisi

Biitin kanatlilarda adrenalin ve noradrenalin gibi nérolojik aminler karacigerde
glikojenin glikoza pargalanmasini aktive ederler. Bu aminler, kan basinci ve nabiz hizindaki
yiikselme gibi savunma sistemleriyle birlikte glikozu kopanp pargalarlar (8).
Kortikosteroidlerin temel gérevleri plazma glikoz diizeyinde ve glikogenolizisde artisa neden
olmaktir. Metabolizmada gerekli yag depo etme sekli, doymus ve doymami§ yag asitleri
oram ve yag asitlerinin sentezi ile ilgili olmayip, aym zamanda CO2/O; oranmn 1/0 den
fazla olmasi ile ilgilidir (14,71,134).

Kortikosteroidlerdeki artis memelilerdeki gibi kanathlarda da  genglerde iskelet
kalsifikasyonunu inhibe edici, yetiskinlerde osteoperosis olusumunu artirici etki yapmaktadir.
Yiiksek cevre sicakhifinin broylerlerde kemik agirhginda ve uzunlugunda diisme, bacak
problemlerinin gorilme sikhiginda artma gibi sayisiz fizyolojik ve metabolik degisiklikler
yaptig1 tespit edilmistir (47,139). Bu gibi sonuglarin, hindilerde potasyum, fosfor ve
kalsiyum' emiliminin  azalmasindan ileri geldigi saptanirken, 1s1 stresine maruz kalan
yumurta tavuklarinda ise kalsiyum, fosfor ve magnezyum tutulumunun azalmasindan ileri
geldigi belirlenmistir (159). Yine, , 32°C de broylerlerde kalsiyum, fosfor, magnezyum,
manganez, ginko tutulumunun daha disik oldugu ve aynt zamanda bu elementlerin karkastaki
konsantrasyonlarnin da diisik oldugu tespit edilmistir (45,131). Sicaklhik stresi esnasinda
icme suyuna 0.05-0.15 g Potasyumklorat ilave edilmesinin canli agirhk arti;1 ve yemden
yararlanmay: iyilestirdigi bildirilmektedir (148). Sicaklik stresine maruz kalan broylerlerin

icme sularma ve rasyonlarina potasyum, sodyum klorit ve sodyum bikarbonat ilave
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edilmesinin mineral elektrolit dengesini diizelterek performans: iyilestirdigi bildirilmigtir
(141).

Belay ve Teeter (17), yiksek ¢evre sicakliginin broylerlerde mineral denge ile idrar
osmaolarite Ozellikleri tzerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada, yiiksek ¢evre sicaklifinin

mineral metabolizmasinit olumsuz yénde etkiledigini tespit etmiglerdir.
1.5.”. Barsak Morfolojisi ve Besin Maddelerinin Emilimi Uzerine Etkisi

Hayvanlar  rasyonun bilesimi ve fiziksel yapisindaki  degisikliklere uyum
saglayabilme yetenegine sahiptirler (73,74,83). Yiiksek gevre 1sisimin  yemden yararlanma
oraminda meydana getirdigi diigiisiin  nedenleri 1s1 Uretimindeki artma, besinlerin metabolik
kullamminica azalma ve protein tutulumunda diyme ve yagin depolanmasindaki artma ile
aciklanabilir. Yiiksek ¢evre sicaklifinin Metabolizlenebilir Enerji (ME) (zerine olan etkisi
konusunda ¢ok farkl goriisler vardir. Bazi aragtinicilara gore, 1si stresi altindaki tavuklarda
ME'nin biraz arttif1 ya da defismedigi, bazilarina gore ise rasyon ME igerigini disiirdugi
ileri siriilmis ve bu farklilifin yem titketimi, yas, genotip, cinsiyet ve rasyon tipinden ileri
gelebilecegi belirtilmistir (44,75). Yapilan diger bir aragtirmada da (111), sicaklik stresine
bagh olarak protein ve amino asit sindirilme derecesinin diistigii saptanmigtir. Yine, akut 1s1
stresinin amilaz ve maltaz aktivitesini degistirdigi, kronik stresin ise bu enzimlerin
aktivitelirini degistirmedigi bidirilmistir. Dibner ve ark.(39), iki farkli gevre sicakhifinda (22
°C ve 35°C) in vitro glikoz ve galaktoz emilimini inceledikleri ¢aligmada, 35°C ye gore
22°C de emilimin yitksek oldugunu tespit etmiglerdir. Benzer sekilde yapilan ¢ahiymada da,
yitksek gevre sicakhfimin mineral tutulumunu azalttifn ve spesifik besinlerdeki bu etkilere

ilaveten mide bagirsak bityiikliigiiniin azaldi bildirilmistir (99,127).

Bonnet ve ark. (19), broylerlerde ham besin maddelerin sindirilebilirligi iizerine
kronik 1st stresinin etkisini arastirdiklari galigmada, iki farkh sicaklik (22°C ve 32°C) ve
besleme yontemi (ad libitum, iki 6giin) ile standart soya fasulyesi kiispesi tagtyan (kontrol)
ve bugday, bezelye ve hayvansal yag gibi mevsimsel yem hammaddelerinden olusan (Yaz
rasyonu) rasyonlarla hayvanlar beslemislerdir. Deneme sonucunda yaz rasyonu ile ad
libitum beslemede, 32°C de gergek matabolizlenebilir enerji dizeyi 22°C de ad libutum

beslenenlere gore onemli derecede diigmistir. Azot tutulumu 32°C de ad libitum beslenen
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grupta, rasyona baglt olmaksizin énemli derecede digmiistir. Sindirilme derecesi sicaklifa

bagh olarak , proteinde %4.2, yagda % 5.2, nisastada % 4.2 diizeyinde azalma géstermisgtir.

Gordon ve Roland (56), yiiksek gevre sicakhigy altinda yetistirilen kanathlarda,
yumurta kabugunun kalitesini direk etkileyen faktérler arasinda yer alan kireg tasinin in vivo
¢oziinme yetenegini aragtirdiklan ¢aliymada, degisen iki farkli sicaklikta (ortalama 26.1°C ve
28.3°C) ug farkli dizeyde kalsiyum ( %3.5, 4.3,52) igeren rasyonlar kullanmislar ve Ca
diizeyinin kire¢ tagimin in vivo eriyebilme yetenegini etkilemedigini belirlemislerdir. Ayni
aragtirmada, 18.3°C ile 32.8°C ve 22.2°C ile 30.0°C ‘de sicakliklarda %3.9 kalsiyum tagiyan
rasyonla yumurta tavuklan beslenmis ve 32.8°C ile 18.3°C de gastrointestinal pH , yemlerin
gegis huzi, 22.2°C ile 30.0°C ‘de yem tiiketimi ile kire¢ taginin emilim yuzdesi ve Ca alimi
tespit edilmigtir  Arastirma sonucunda, 32.8°C de beslenen tavuklarda, 18.3°C'deki
tavuklardan daha yiksek diizeyde kireg tasinin erime yetenegine sahip oldugu belirlenmigtir,
Fakat bu farkmn direk olarak sicaklikla bagh olmayip Ca tiiketimindeki farka bagl olabilecegi
de belirtilmistir. Yine, yemlerin bagirsaktan gecis hizi 32.8°C de beslenen tavuklarda %
16.6 oraninda daha diisiik bulunmustur. Kuréak, on mide, ince bagirsafin en st kisminin
pH’s1 tim sicakliklarda benzerken, taslik pH’s1 yiiksek sicakliklarda beslenen tavuklarda
daha diigiik olarak tespit edilmigtir.

Mitchell ve Carlisle (99), yumurta tavuklarinda sicaklik stresinin besin maddelerinin
emilimi iizerine etkisini inceledikleri arastirmada,  35°C de beslenen hayvanlarda, 22°C
beslenen .iayvanlara gore yem tiiketiminin %29 , canli agirhk artisimn %37 oraninda
diistiginii tespit etmiglerdir. Aynca, aym ¢aliymada, sicaklik stresinin etkisiyle villus

agirhfinin %19, jejunum agirhfinin %26 oraninda dustign tespit edilmigtir.

1.5.7. Ureme Uzerine Etkisi

Cevre sicakh@ ve lreme arasinda negatif bir iligki vardir. Bu konuda yapilan
¢alismalarda, yiiksek ¢evre sicakliginin iireme lizerine olan etkisinin uygulanan 1$1k1andirma
periyoduyla degistifi saptanmigtir. Sifircik kusunda yapilan bir ¢aligmada, yiiksek sicaklifin
(32-37°C) uyanc 1giklandirma periyoduyla testislerin hizli biyiimesini arttirdigimi fakat
uyarict olmayan 1s1klandirma ile testikuler bliylimeyi etkilemedigi tespit edilmigtir (65).
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Hindi ve piliglerde yapilan bir ¢aligmada, yaz aylannda semen iretiminde diisme
kaydedilmistir (29). Yine, uzun siire sicaklik stresine maruz kalan ve 14 saat 1giklandirma
uygulanan erkek piliglerin semen hacminde ve konsantrasyonunda yiiksek gevre sicakliimin
olumsuz etki yapug belirlenmistir (42). Diger bir arastirmada da, ii¢ hafta boyunca 38-
40°C yiiksek gevre sicaklifina maruz kalan hayvanlarin sperma konsantrasyonunda ve semen
hacminde ani diigmelerin oldugu saptanmstir (20).

1.5.8. Bagisikhik Uzerine Etkisi

Akut sicaklik stresinin dolasimdaki antikor konsantrasyonunu diigiirdiigi ve hicresel
immuniteyi baskiladif bildirilmistir (122,150). Nitekim, sicaklik stresine 12 saat siireyle
birakilan yada ACTH enjekte edilen tavuklarin dolasiminda antijenleri aglutine eden
antikorlarin baskilandif: tespit edilmistir (151). Akut sicaklik stresinin genellikle hiicresel
immuniteyi diisirmekle birlikte her zaman antikor konsantrasyonunu diigiirmedii ve bu
cevabin olusmasinda bir ka¢ faktdriin rol oynadif: tespit edilmistir. Bu faktorler genetik
varyasyon, yetersiz besin madde titkketimi, kritik antijen konsantrasyonlari, immun sistemle
sinirsel ve hormonal etkilegimlerdir. Immun, endokrin ve sinir sistemi arasindaki etkilegim

son yillarda yapilan gahgmalarda agik olarak ortaya konulmustur (40,52,57).

Gala ve Shevach (52), lenfositlerin ACTH' in kaynag oldugunu ve antijenik uyarimla
ACTH dretim artisimn tesvik edildigini, lenfosit ve makrofajlarnin prolaktin benzeri

maddelerin bir kaynag1 olabilecegini bildirmislerdir.

Donker ve ark. (40), 22°C ve 42°C gevre sicakhifinda yetistirilen piliglere koyun
akyuvar hiicresini intramuskiler, intravendz enjekte ederek yaptiklan galiymada, sicaklik

stresinin aﬁtikor titresi tizerine 3,5,7,10. giinlerde énemli etkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

1.6 Yiiksek Cevre Sicaklifimn Olumsuz Etkilerini Onlemek Amaciyla

Uygulanan Yéntemler

Yiiksek cevre sicakhifimin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla farkl
yemleme metotlar: uygulama, rasyonun besin madde bilesiminde , kiimes ¢evresinde, suyun
kompozisyonunda ve sicakhiginda degigiklikler yapma ve sicakhik stresine direngli irklar

gelistirme gibi dnlemler dnerilmektedir.
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1.6.1. Farkli Yemleme Metotlarmm Uygulanmasi

Bu; alanda yapilan gahismalar, hayvanlarin gegici bir sire ag birakilmasi, sicak
saatlerdeJ dinlendirilmesi, yemlemenin sabahin erken saatleri ile aksam saatlerinde yapilmas:,
guniin sicak saatlerinde tavuklarin rahatsiz edilmemesi, kiimes islerinin serin saatlerinde
yapilmas: gibi énlemleri kapsamaktadir. Sicaklik stresi altinda yetigtirilen kanathlarin ag
birakilmalariyla yasama giiciiniin artmasinda etkili olan faktor, kan asit- baz dengesinde
meydana gelen degismelerdir. A¢ birakma, ketosis ve metabolik asidozise neden olmakta,
yiiksek sicaklik altinda solunum sayisinim artigina bagl olarak alkalosis gelismekte ve kan

pH'sinin optimum diizeyde tutulmasina yardim etmektedir (81).

Kanathlann yiksek sicakhifa maruz kalmalariyla yag hicrelerindeki mitozun
bozuldugu, viicut kompozisyonunun degistigi gozlenmistir (153). Ayrica, yem miktarimn
veya siiresinin kisitlanmasinin hiperliremiye ve lipogenesiste artisa neden oldugu
belirlenmistir ( 79,123,135).

MacLoed ve Hocking (87), yitksek gevre sicaklif: altinda genetik olarak agir ve hafif |
iki farkh broyler wkina ad libitum ve kisith beslemenin termoregulasyon iizerine etkisini
inceledikleri aragtirmada, 1s1 iiretimiyle genotip arasinda iliski olmadigim fakat kontrollii
beslemeyle 1s1 iiretiminin %23 oraminda distiigini  ve ad libitum beslenen agir irklarin
sicakhk stresine daha hassas olduklanim1 ancak, bunun 1st iiretimindeki artigtan degil iretilen

1sinin kaybedilmesindeki diismeden kaynaklandigini tespit etmislerdir.

Kohne ve ark. (77), yetiskin hindilerin 5 saat siireyle yiiksek sicakhga (21°C 'den 41 °C
've kadar saatte 5.5 °C artirarak) maruz kalmalarindan 24 saat énce ag¢ birakilmalarinin
yuksek swé.khga bagh 6lim oranim azalttifimi bildirmislerdir. Benzer sekilde McCormik ve
ark.(94), yiiksek gevre sicaklifs altinda serbest yemlenen civcivler ile 24 ,48 ve 72 saat ag
birakilan civcivlerde yaptiklari ¢aligmada, ag birakma ile gevre sicakhii altinda yetigen

civcivlerin yasama siirelerinin uzatilabilecegini ve olim oramin disiriilebilecegini tespit

etmislerdir.

Carmen ve ark. (25), broylerleri 35-40°C'de 5 giin siireyle 4 saatlik periyotlarla gevre

sicakhfina maruz birakip sicaklifin artmasindan 2 saat once yem ¢ekme ve karartma
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uygulamiglar ve sonugta karartma ve yem ¢ekme uygulanan gruplarda kontrol grubuna gore
daha diigiik rektal 1s1 tespit etmiglerdir. Benzer bir ¢aligmada, Smith ve Teeter (139), tel
1zgara tabanl kiimeslerde yetistirilen tavuklarin sicaklik stresine maruz kalmadan o6nce ag

birakilmalarinin sicaklik stresine baglt 6liim oramni azalttigim saptamislardir,

Ouart ve ark. (117), sicakhk stresi 6ncesi pili¢lerin kisa siire a¢ birakilmasinin su ve
yem tilkketimini uyardifini1 ve ag¢ birakilanlarin canli agirlik kazanglarinda biyiik azalma
olmasina ragmen, serbest yemlenenlere oranla yasama siirelerinin daha uzun olacagim

gozlemislerdir.
1.6.2. Rasyonun Besin Madde Bilesiminde Degisikliklerin Yapilmas:

Yiiksek ¢evre sicakhfinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla rasyonun
besin madde bilesiminde baz: degisiklikler yapilmistir. Bu alanda yapilan birgok g¢aligmayla,
yitksek gevre sicakhig altinda yetisen kanatlhlardaki performans disikligiini etkileyen besin
madde veya maddelerin taninmasma ¢aliglmistir. Bu ¢ahigmalan  su bagliklar altinda
toplamak miimkiindiir.

1.6.2.1. Rasyonun Enerji Yogunlugunun Degistirilmesi

Sicaklik stresine bagli olarak, bilyiime ve iretimde gorilen digikligin nedeni
hayvanlarin besin madde ihtiyaglarinin artmasindan ziyade, genellikle yem tiikketiminde
gorillen diiymenin dogal bir sonucu olarak kabul edilmektedir. Yiiksek sicaklik altinda
raéyonun enerji ve diger besin madde diizeylerinin yiikseltilmesi ile yumurta verimindeki
kayiplarin oniine gegilebilecegi ve enerjideki bu artigin yumurta iiretimindeki diisiigten

sorumlu diger besin maddelerini simirlandirmadig tespit edilmistir (34,93).

Fisher (51), kanathlarda rasyon enerji diizeyinin etkisini inceledikleri arastirmada,
sicakhifin rasyon enerji diizeyinin kanathilar tarafindan degerlendirilmesinde etkili oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Adams ve ark.(2), rasyonun enerji dilzeyinin yitksek sicaklik
altinda gorilen verim digiikligu tzerine olan etkisini belirlemek amaciyla, iki farkli
sicaklikta (21 ve 32°C) ve iki farkh diizeyde enerji (2830 kcal ve 3300 kcal ) igeren
rasyonlarla etlik piligleri beslemiglerdir. Arastirma sonunda, rasyonun enerji diizeyinin

yiikseltilmesi ile 32°C gevre sicaklifinin yol agtifn  verim digiikliginin tamamen
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onlenemeyecegini ancak her iki ¢evre sicakligi altinda rasyon enerji igerigi artigina paralel
olarak performansta da bir miktar artig saglanabilecegini bildirmislerdir. Bail arastirmacilar
ise yiksek sicaklik ile rasyonun enerjisi arasinda hi¢bir etkilesmenin olmadigini ve rasyonun
enerji igeriginin arttirlmasiyla performansta saglanan diizelmenin, rasyondaki hayvansal ve
bitkisel yag konsantrasyonunun artmasina bagh olarak yemden yararlanma oraninin
iyilesmesinden ileri geldigini tespit etmislerdir (36,78). Ancak, bazi arastirmacilar da sicaklik
stresi altinda yetistirilen kanatlilarin rasyonlarina enerji ile birlikte amino asit, 6zellikle de

lizin ilavesinin verim Uizerine etkili oldugunu belirtmektedirler (9,27,120).

Scott ve Balnava (128), yiiksek sicaklifin etkisi altindaki yumurta tavuklarinda,
performans iizerine rasyon enerjisinin etkisini inceledikleri arastirmada, g farkl sicaklik
altinda (10--24°C , 6- 16°C, 25-35°C ), dort farkh enerji yogunlugu olan rasyonlarla
hayvanlan beslemigler ve rasyon enerjisinin arttinlmasiyla yumurta agirhinin
dﬁzeltilebilciigini fakat yumurta veriminin normal sicaklikta yetisenlerden diisiik oldufunu

tespit etmislerdir.

Eneiyi ihtiyacimin belirlenmesinde karbonhidratlardan ¢ok yaglar tercih edilmektedir.
Ciinkii yaglanin metabolizmas1 sonucu olusan enerjinin %107y, viicut 1sis1 olarak
kullaniimaktadir. Yine, linoleik asit miktarinin artinilmasi, yiiksek sicakligin yumurta agirlif
tizerindeki zararh etkilerini sinirlayabilmektedir. Yemin enerji diizeyi artinldifinda yem
tiketiminin azalmas: goz oniinde bulundurularak yemdeki protein, vitamin ve mineral

diizeyleri arttirilmalidur.

Mastika ve Cummungs (92), serbest ve yogun yemlemenin sicak sartlarda, ek
igiklandirma ile yemleme metodunun canli afirhk ve yem ‘tilketimini etkilemedigini
bildirmiglerdir. Aym galigmada, serbest yemlemenin uygulandig gruplar, sicak periyotta
daha az enerji tilkketmis ve yemden yararlanma kontrol grubuna gore daha iyi sqnuglanmlstlr.

t

1.6.2.2. Rasyonun Protein Yogunlugunun Degistirilmesi

Yiksek ¢evre sicakh@ altinda yem tilketiminin diigmesinin dogal sonucu olarak,

protein ve amino asit titketimi de azalmakta, dolayisiyla hayvamn performans: diigmektedir.
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Kutlu ve ark. (79), normal kosullarda (gunlik sabit 26°C) veya yiiksek sicaklik
(giinde 10 saat 37°C + 14saat 26°C) altinda yetigtirilen etlik piliglerin viicut gelisimi ile
rasyon ham proteini ( %12'den %36 'ya kadar %3 oraninda artan 9 farkhi diizey ) diizeyi
arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢aligmada, yiiksek sicaklik altinda beslenen piliglerin
rasyonlarinda %12 'den %24'e kadar artan oranlarda ham protein diizeyinin viicut geligimini
arttirdigini, %27'den %36'ya kadar artan orandaki rasyon ham protein igeriginin hayvanlarin
viicut gelisiminde linear bir diigiise neden oldugunu ve viicut gelisimi ile rasyon ham protein
diizeyi arasinda ikinci derecede bir iliski belirlemiglerdir. Ote yandan, ayn: ¢alismada, normal
sicaklik altinda yetistirilen etlik piliglerde wviicut gelisimi ve protein seviyesi arasinda
logaritmik bir iliski oldugu ‘goriilmiigtir. Arastrma sonucunda, yiiksek sicaklik altinda
yetistirilen etlik piliglerin rasyonlarinda ham protein diizeyinin %24 seviyesinin tzerinde

tutulmasinin performans kaybina yol agtif1 da ortaya konulmustur.

Sicak sartlarda hayvanlarin protein ve enerji ihtiyaglaninin incelendigi bir ¢alismada
(105), %20, 22 ve 24 ham protein ile 2500, 2700 ve 2900 kkal/kg ME iceren rasyonlar
kullamilmstir. Enerji ve protein diizeyi, bityiime ve yemden yararlanmay: etkilemis, sicak
sartlarda en iyi enerji/protein kombinasyonu %22-24 ve 2900 kkal’kg ME olarak tespit
edilmigtir.

Sicaklik stresine maruz kalan tavuklarin rasyonlarina basta lizin olmak {izere amino

asit ilavesinin enerjiden yararlanmayi artirdig1 belirtilmistir (10,136).
1.6,2.3. Rasyonun Vitamin Yogunlugunun Degistirilmesi

Kanath hayvanlarin vitamin gereksinimleri iizerine yitksek sicaklifin etkisini
arastirmak amaciyla yapilan galigmalar sonucunda, yitksek sicakligin hayvanlarin vitamin
ihtiyaglanini arttirmadigi ancak, yem titketiminde gorillen dilgmenin yemle birlikte alinan
vitaminler bakimindan da bir eksiklige neden olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, asin sicak ve
nem, yemlerde hizli bir gekilde mantarlarin Gremesine sebep olarak, yemin vitamin

konsantrasyonunun dilgmesine neden olmaktadir (49).

Yiiksek sicaklik altinda yetistirilen etlik piliglerin rasyonlarina A ve E vitaminlerinin
katilmasinin performansta 6nemli bir iyilesme saglamayaca ancak, stresin vitamin A ve E'

ye olan ihtiyact arttirdifim, ozellikle, sicaklik stresinin bagigiklik sistemi tzerine olumsuz
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etkisinin 6nlenmesinde E vitaminin katkisinin gerekli olacag: bildirilmigtir (49). Ferket ve
Qureshi (50) tarafindan yiiriitillen benzer bir aragtirmada ise, sicaklik stresine maruz kalan
etlik piliglerin sularina ilave edilen A,D,E ve B vitaminlerinin hayvanlarin performanslarini

olumlu yénde etkileyebilecegi ve 6liim oranimi azaltabilecegi kanisina varilmstir.

Yﬁksek gevre sicakhfinin kanath performans: iizerine olan olumsuz etkisinin
azaltmasi yoninde yapilan ¢alismalarin gou C vitamini ile ilgilidir. Yiiksek gevre sicaklig
ve strese yol agan diger faktorler kanatlilarda vitamin C sentezini onemli oranda azaltmakta
ve hayvanlarda vitamin C eksikligine yol agmaktadir (62). Sicaklik stresi altinda yetigtirilen
kanathlan:n“ rasyonlanna vitamin C katkisinin performans iizerine olan etkisi konusunda
olduk¢a farkh sonuglar elde edilmigtir. Askorbik asitin viicut sicaklifn Gizerine ayarlayici
etkisinin bldugu ve sicaklik stresi nedeniyle artan motiliteyi azalttigi da ortaya konulmugtur
(49). Benzer sekilde 'yapllan bir ¢alismada da Mckee ve ark.(95), sicaklik stresine maruz
kalan ve yem ¢ekme uygulanan broyer piliglerin rasyonlarina askorbik asit ilavesinin etkisini
aragtirmiglar ve askorbik asit ilavesiyle enerji alimimin distiigi donemlerde viicut enerji

depolarinda dalgalanmalarin oldugunu tespit etmislerdir.

Kafri ve Cherry (72), 32-40°C ve 32°C sicakltk altinda beslenen etlik pili¢lerin
rasyonlanina 100 mg/kg diizeyindeki askorbik asit katkisinin, etlik piliglerin viicut gelisimini
olumlu yonde etkiledigini fakat aym diizeydeki askorbik asit katkisinin 23°C altinda
yetistirilen piliglerin viicut gelisimlerinde diismeye neden oldugunu tespit etmislerdir. Benzer
bir ¢aligmada da, her 3 saatte bir 30 dakika siireyle 43 °C sicaklifa maruz kalan ve
rasyonlam{a 1000 mg/kg diizeyinde askorbik asit ilave edilen etlik piliglerin ayn1 ortamda
bulunan ve askorbik asit katkist yapilmayanlara oranla daha iyi canli afirlik artipt sagladiklan

ortaya konulmustur (112).

1624 Rasyohun Mineral Madde Yogunlugunun Degistirilmesi

Yﬁl;sék sicaklik altindaki  kanathlarda artan solunum mmzina bagh olarak kan
karbondioicéit miktarinda bir azalma ve bunu baglh olarak kan pH diizeyinde artis meydana
gelméktedi}. Kan asit-baz dengesinde ortaya ¢ikan bu bozukluk, solunuma bagh alkalozis
olarak adla: Jinlmaktadir (86,148). Kan asit-baz dengesinin bozulmasi, hayvanlarin normal
gelisimini‘ve treme faaliyetlerini etkilemektedir (22,97,101). Sicaklik stresine bagh olarak

gelisen solunum alkalozisinin hidrojen ve potasyum arasindaki dengeyi bozdugu ve idrarla
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potasyum kaybina neden oldugu bildirilmistir. Smith ve Teeter yaptiklan ¢aligmada (139),
sicaklik stresi altinda yetistirilen etlik piliglerin potasyum ihtiyaglarinin arfiin1 ve rasyona

%1.5 veya %2 oraninda potasyum katilmasinin performansi iyilestirdigini tespit etmiglerdir.

Sicaklik stresine maruz kalan horozlarin igme sularina %3.5 kalsiyum klorit (CaCly),
%2 sodyum bikarbonat (NaHCO3 ) katilmasinin kan asit baz dengesini diizelttigi bildirilmistir
(22). Benzer bir ¢ahsmada da, etlik piliglerin rasyonlarina 5 g NaHCO; / kg katkisimn
hayvanlarin  biyiimeleri ve yem tiketimleri iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
kaydedilmigtir (148).

Sicaklik stresinin etkisiyle bozulan kan asit-baz dengesini diizeltmek amaciyla son
yillarda yeme veya suya gesitli kimyasal maddeler katilarak aragtirmalar yapiimaktadir (38).
Nitekim, broylerlerin igme sularmna karbonat yada HCI ve NH4CI gibi asitlerin ilave
edilmesinin canl afirhk artigin arttirdifn ve kan pH'si ile CO'nin bitytime igin kritik oldugu
ileri sGnilmiistiir (22,118,148)

Bu konuda yapilan aragtirmalar sicaklik stresinin olumsuz etkisinin rasyona yada
suya mineral ilavesiyle bir miktar 6nlenebilecegini gostermektedir. Ozellikle i¢me suyuna ve
rasyona NaHCO3 katkisiyla yiiksek sicaklik altinda yetistirilen etlik piliglerin viicut
gelisimleri ve yem tiiketimlerinin arttirilabilecegi ve yumurta tavuklarinin yumurta kabuk

kalitesindeki diigmenin diizeltilebilecegi bildirilmigtir (12 ).

Sicaklk stresi altindaki tavuklarda yem tiiketimi azaldifindan dolay: hayvanlarin
kalsiyum ihtiyaci arttiindan rasyonlann kalsiyum diizeyinin arttirilmas: yoluna gidilmistir
(3). Bu konuda yapilan bir ¢gok ¢aligmada, rasyona katilan kalsiyum diizeyinin %5.5’1 agmasi
halinde yumurta kabugundaki kalinlagmaya paralel olarak yem tiiketiminde ve yumurta
veriminde diisme tespit edilmistir(76,103).

1.6.2.5. Diger Yem Katki Maddelerinin Kullanilmasi

Yiiksek sicaklifin kanathlar tizerindeki olumsuz etkileri ortadan kaldirmak amaciyla
su ve yeme katilan mineral maddelerden baska degisik kimyasal maddeler, ilaglar ve
antibiyotikler izerinde de arastirmalar yapilmaktadir (88,143,147). Nitekim, Teeter ve ark.
(147) termonotral kusakta yetigtirilen broylerlerin rasyonlarina 0, 15, 20 mg kg' oraninda
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virginamycin ilave ederek yaptiklart ¢aligmada, virginamycin ilave edilmeyen grupta agirlik
ariginin - %2.4 , yemden yararlanma oraninin %8.8 ve yasama giiciiniin %4.7 oraninda
distigiini, karkas yag oranimn ise arttifini saptamiglardir. Ayni aragtiricilar, 15 ve 20 mg kg’
! virginamycin ilave edilen gruplarda ise canli agirlik arigimn %3.1 ve 1.7 ; yemden
yararlanmai oranin %7.5 ve 10 ve yasama giiciiniin %3.1 ve 6.2 oraninda arttifin1 tespit

etmiglerdir. Bu ¢aligma ile sicaklik stresi altinda kanatli rasyonlarina virginamycinin ilave

edilmesinin ekonomik oldugu belirlenmistir.

Sﬁlbom ve ark. (143), etlik piligler iizerinde yiiriittiikleri bir galigmada, 125, 250, 500
mg/kg diizeyinde yeme katilan aspirinin sicaklik stresinin viicut gelisimi tizerine olan

olumsuz etkisini azaltic1 yonde bir etkiyi sahip oldugunu tespit etmigleridir.

Macy ve ark.(88), sicaklik stresinde rasyona 88mg/kg diizeyinde Lasalocid
(Streptomyces lasaliensis'in iiriiniin fermantasyonu sonucu elde edilen iyonofor) katkisinin
etlik pili¢lerin viicut gelisimlerini ve yemden yararlanmalarim iyilestirici yonde bir etkiye
sahip oldugunu bildirmisleridir.

Malimer ve Wang (90), sicaklik stresi altinda yetistirilen yumurta tavuklarinin
rasyonlarina 100mg/ kg diizeyinde zinc basitrasin ilave edilmesinin viicut gelisimi, yem
tiiketimi yemden yararlanma diizeyleri ve yumurta verimleri tizerine olumlu etki yaptifin
tespit etxhislerdir. Benzer sekilde yapllan bir arastrmada da 20 ve 34°C’deki ortamda
yetistirilen yumurta tavuklarinin yemlerine zinc basitrasin ilave edildiginde sicaklik stresinden
kaynaklali'x:in verim dﬁsﬁsﬁnﬁ azalttifn, fakat tamamen ortadan kaldirmadifi ortaya
konulmustur Yine aym ¢aligmada, 20°C’de zinc basitrasinin canli afirlikk ve yumurta
performansma etkisi ortalama %3 civarinda olurken, 34°Cde %66 ‘ya kadar yikselmistir.

V;liemusz ve Teeter (158), yilksek sicaklik (24-35°C) stresi altinda yetigtirilen 4-7
haftalik broyler piliglerin rasyonlarma Maxiban (Narasin- nicarbazin) ilave ettiklerinde, bu
maddelerm yasama giicii ve yemden yararlanma oranini diisiirdiiginii , bunlarin kanathlar

lizerinde tqksxk etki yaptigim ortaya koymugslardir.
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1.6.3. Cevresel Degisikliklerin Yapilmasi
1
Hayvanlarin velkﬁmesin i¢inde bulundugu ortamda yapilacak bazi degisiklikler de
kiimes sicakliginin bir' miktar diigirilmesi mimkiniidiir. Asagidaki yontemlerle azda olsa

sicaklik stresinin olumsuz etkileri azaltilabilir (107).

i
i

1.6.3.1. Kiimeslerin Arazi Uzerindeki Konumu

Kimesler dopu-bati konumunda yapildigi zaman, sagaklarinin kiimes duvarindan 1
metre uzun olmasi halinde giines 1ginlarinin direk olarak kiimes igerisine girmesi nlenmis ve

etkisi azaltilmis olur.
1.6.3.2. Agac Dikilmesi ve Diger Bazi Onlemler

Kimes duvarindan 2-3 m uzaga hizli biiyiiyen agaglarin dikilmesi ve bunlarin ¢ati
yiiksekligine kadar olan kisimlarinin  zamanla kesilmesi ve yaz aylarinda kumes catisi
tizerinde iyi bir gélgelik olusturulmasi ile sicaklik stresinin olumsuzluklart azaltilabilir. Aym
sekilde cat1 zeminin 15181 yansitacak bir renge boyanmasi halinde kiimes i¢i sicaklifinin 2°C
diistiigii tespit edilmistir (107). Guniin sicak saatlerinde gatiya fiskiye kurulabilir veya catiya
su piskirtillebilir. Kiimesin havasmna ve tavuklarin ilizerine ince zerreler halinde su

piskiirtiilebilir.
1.6.3.3. Hayvan yogunlugu ve Hareketlerinin Azaltilmas

Sof .k mevsimlere gore, sicak zamanlarda m? ye konulan hayvan sayisi diigiriilerek
kiimes i¢i sicakhfi disurilebilir. Kiimes igerisindeki hava sicakhiinin arttifn saatlerde
hayvanlarin gereksiz hareket etmeleri onlenirse hareket sonucu olusacak sicakhik artiginin

oniine gegilmig olunur.
1.6.5.4. Havalandirma

intiya¢ duyulan fan sayisi, bunlarin kiimes igerisindeki konumlari, kiimesin tipi ve

hayvanlarin yasi gibi durumlar g6z oninde bulundurularak havalandirma yapiimahdir.
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Yapilan ¢aiigmalar asirt 1s1 ve nemin etkisini elimine etmek i¢in en azindan 4 m® /saat/ canh

agirlik hava akimina ihtiyag oldugunu gostermistir.

Havalandirmay: saglayan fanlar, pencere ve panjurlar sik stk temizlenmelidir. Fan
kayislan sikigtiriimali ve kontrolleri yapilmalidir. Fanlar gece de ¢aligtinlarak igeride birikmig
olan sicak karbondioksitli hava digari atilmalidir. Fanlara yakm‘ pencereler kapatilarak fanlarin

daha ¢ok havayi temizlenmesi saglanmalidir.

1.6.3.5. Hava Hizinin Artirilmasi

Hava hizinin artinlmasiyla viicuttan dig ortama olan 1s1 kaybr da artinlir. Hava
sicakliginin 30°C’nin altinda oldugu durumlarda hava akiminin 0.1 m/seci (20 fit /dakika )
attirilmasiyla sicakhk yaklagik 1°C diiser(107).

1.6.4. Suyun Kompozisyonu ve Bilesiminde Degisikliklerin Yapilmas:

Sicakhik stresi altindaki kanathilar igin su  tiiketimi, kan ozmotik basincinin
ayarlanmasinda rol aldigindan kritik bir 6nem tasir. Smith ve Teeter (140) termondtral
kusakta yetistirilen kanatlilarin sularina Na, CI, K ve COs iyonlan ilave ettiklerinde bilylime
ve yem tiiketiminde higbir degisiklik gozlememislerdir. Yine, Smith ve Teeter (139) sicakhk
stresi altindaki broylerlere , tig farkli sicaklikta (12.7, 31.11, 42.22 °C) ve iki farkh diizeyde
KCI (0 ve 0.5) igeren suyu vermisler ve i¢me suyuna KCI ilave edilmesinin yem tiiketimi
ile bilyime oramm arttirdifim fakat bu artigin  sadece icme suyu sicakhiginin viicut
sicakligindan disik olduu durumlarda olustugunu gozlemlemiglerdir. Aym caligmada,
benzer sicakliklardaki icme sularina tuz eklemenin etkisi olmazken tuz ilave edilmeksizin
suyun 1sisinin diigiirilmesinin su tilketimini uyarmada etkili oldugu saptanmustir. Digier bir
¢aligmada i 1se sudaki tuz miktarinin 600 mg/L diizeyinde olmas: halinde kiimesten elde edilen
kirk yumurta sayisiun ¢ kat, tuz miktarimn 2000 mg/L’ye gikmasi halinde ise hasarh
yumurta oranmm % 50’ye kadar artify tespit edilmistir (11).

Musharaf ve Jansen (104), yumurta tavuklarinda sicak sartlarda su sicakligy ve
yemleme. yogunlugunun performansi etkiledigini bildirmiglerdir. Aym galigmada, igme

suyunun sicakh ve yiksek enerjili rasyonlann , yem tiketimi, yemden yararlanma ve
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yumurta afirhgm etkiledigi , fakat diger yumurta kalite ozellikleri tzerine etkili olmadif

belirtilmigtir

Simith ve Teeter (139), yaptiklari ¢aligmada, sicak sartlarda KCI, NH4Cl ve
karbonath suyun yem tiiketimi ve yemden yararlanmay: %31 civarinda iyilestirdigini tespit

etmislerdir.
1.6.5. Sicakhk Stresine Direncli Irklarin Geligtirilmesi

Son yillarda swe}khk stresinin kanatllardaki olumsuz etkilerini minimuma indirmek
amaciyla genetik olarak sicaga dayamikli rklar yada hatlar gelistirilmis veya mevcut. hatlarin
1slaht yohﬁia gidilmigtir. Islah programu igin ya dogal stresli ortam yada yapay olarak
yaratxlaﬂ stresli ortamlar olusturulmus ve bu ortamdan en az etkilenen tiirler damizlik olarak
kullanulmustir (26,58,133,162).

Sicaklik stresinin kanathlardaki olumsuz etkisinin nedeni, viicutlarimn tiiylerle kaph
olmasi vev ~iiretilen istnin vilcuttan uzaklastirlamamas:  sonucunda viicut sicakliinin
yitkselmesidir. Kanathlarn viicut sicaklifmm asint yiikselmesini 6nlemek igin yem
tiiketimlerini azaltmasi , gelisme hizim ve karkas kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Tiylenmeyi azaltma, Uretilen 1sinin viicuttan uzaklastinimasin kolaylastirmaktadir. Buna ek
olarak, tilylenmenin azaltilmast yemle alinan proteinin tily yapimi yerine et Uretimi igin
kullanilmasin1 da saglamaktadir (4,26,114). Ciplak boyunlu broylerle yapilan ¢aligmalarda
szellikle 30°C 'den sonraki sicakliklarda normal tiylilere oranla daha iyi sonuglar elde
edilmistir ( 41). Ayrica, yitksek sicakhikta viicut sicakligindaki artigin normal tiyli piliglerde
¢iplak boyunlulara gore daha fazla oldugu tespit edilmigtir (37).
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2. MATERYAL VE METOD
2.1. MATERYAL
2.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmamin hayvan materyalini, 6zel sektérden saglik kontrolleri ve agilamalan
yapilmig olarak alinan, her grupta 30, toplam 180 adet 16 haftalik yasta Ross Brown yumurta
tipi kahverengi mel{ez yarka olusturmustur. Deneme, Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Veteriner
Kontrol ve Arastlrrha Enstitisiinde yuritilmuigtir

2.1.2. Yem Materyali

Arastirmamin hammadde materyalini misir, soya fasulyesi kiispesi, bugday kepegi,
bitkisel yag, balik unu ile katki maddeleri olusturmus ve bu hammaddeler Koy-Tiir Elazif

Yem Fabrikas: tarafindan saglanmis, karma yem ayni yem fabrikasinda hazirfanmustir.
2.1.3. Arastlrma Rasyonlan

Enerji ve besin madde dizeyleri aragtirma rasyonlanni olusturmustur. Buna gore,
Blair ve ark.(18) tarafindan belirtilen kriterler goz oniine alinarak, hayvanlann ihtiyacim
kargilayacak sekilde hazirlanan normal yogunlukta besin maddesi igeren rasyon, Rasyon N’i;
yitksek gevre sicakhigmn etkisi ile meydana gelen diigitk yem tiketiminde, hayvanin besin
madde ‘ihtiyacml karsilayacak sekilde hazirlanan ve  yiksek yogunlukta besin maddesi

iceren rasyon ise Rasyon Y’i olusturmustur (Tablo 2).
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Tablo 2 : Arastirma rasyonlarimin kurulusu (%) ve bilesimi .

Yem Hammaddeleri Rasyon N RasyonY
Misr 56.62 62.36
Soya Fasulyesi Kiispesi 10.68 21.41
Bugday Kepegi 20.00 -
Bitkisel Yag - 231
Balik Unu 4.46 5.00
Kire¢ Tagi 7.26 7.35
Dikalsiyum Fosfat - 0.65
Vitamin Karmasi* 0.25 0.30
Mineral Karmasi** 0.10 0.12
Tuz 0.25 0.30
Renk Maddesi 0.10 0.10
Antioksidant 0.10 0.10
Besin Maddeleri
Metabolik Enerji, (kcal/kg) 2700 3025
Kuru Madde, % 89.78 89.00
Ham Protein, % 15 18.02
Ham Kiil, % 11.31 10.06
Ham Seliiloz, % 4.28 3.70
Ham Yag, % 3.51 5.37
Kalsiyum , % 3.00 3.29
Fosfor, % 0.51 0.60

* Rovimix 123-T:Her 2.5 kg Rovimix-T’de aktif madde olarak; Avitamini 12.000.000 IU; D3 vitamini
2.400.000 IU; E vitamini 30.000 IU; K3 vitamini 2.500 mg; Bl vitamini 3.000 mg;, B2 vitamini 7.000 mg;
Niasin 20.000 mg; Kalsiyam D-pantotenat 6.000 mg;, B6 vitamini 4.000 mg; B12 vitamini 15 mg; Folik Asit
1000 mg; D-Biotin 45 mg; Kolin Klorid 125.000 mg ve C vitamini 50.000 bulunmaktadur.

**Remineral S: Her Kilogram Remineral S’de aktif madde olarak: Manganez 80.000 mg; Demir 80.000 mg;
Cinko 60.000 mg; Bakir 8.000 mg, Kobalt 200 mg; Iyot 500 mg; Selenyum 150 mg ve Kalsiyum 446.925 mg
bulunmaktachr.
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2.2. METOT
2.2.1. Deneme Diizeni

Ar:stxrma, 3 x 2 faktériyel deneme diizeninde, her birinde 16 haftalik 30 adet yarka
bulunan 6 grupta yurutulmustur Faktorleri, geleneksel yemleme, giiniin sicak saatlerinde
yem cekme ve karartma besleme yontemleri ile normal ve yogunlugu artinilmug iki farkh
rasyon olusturmustur. Hazirlanan rasyonlar ii¢ farkli yemleme teknigi ile hayvanlara
verilmistig; Buna gore, geleneksel yontemle N ve Y rasyonlan verilen hayvanlar Kontrol N
ve Kontrdi Y gruplariny; giiniin en sicak olduBu saatlerde yemliklerin g¢ekilip ve karartmanin
uygulanmayip N ve Y rasyonlan-verilen hayvanlar Yem Cekme N ve Yem Cekme Y
gruplanni; giiniin en sicak oldugu 14-18% saatleri arasinda yemlerin ¢ekilmeyip, kiimesin
siyah perdeler ile karartiip N ve Y rasyonlan verilen hayvanlar ise Karartma N ve
Karartma Y gruplanim olusturmuglardir. Baglangi¢ canli agirlifini saptamak amaciyla
tavuklar tek tek tartilmig ve canh agirhklan birbirine yakin olacak sekilde gruplara rastgele
dagitilmigtir. Aragtirmada, her bolmesi 30x45x35 ebatlarinda ve 5 yumurta tavugu alan
kafesler kullamlmigtir. Deneme siiresince havalandirma, igik siddeti ve diger nitelikleri
bakimindan aym: olan kiimesten yararlamlmgtir, 16. haftada alinan hayvanlar deneme 6ncesi
yapilan bir 6n deneme ile bolmelerde esit performans saglanmaya ¢aligilmistir. Deneme 3
Haziran - 23 Eylil tarihleri arasinda yuritilmistiir. Biitiin gruplara su ad libitum olarak
verilmigtir. Sindirim denemesi digindaki hayvanlara grup yemlemesi uygulanmigtir. Kafeste
giin 15181na ek olarak m*ye 4 watt diisecek sekilde elektrik aydinlatmasi uygulanmig ve
kiimes toplam giinde 17 saat siire ile tabii ve elektrikle aydinlatilmigtir. Saat 14.°-18.%

arasinda karartma uygulanan gruplara aksam karatma siiresi kadar aydinlatma uygulanmigtir.

2.2.2. Sicaklik ve Bagil Nemin Tespiti

Deneme sﬁreéi boyunca kiimes igi sicaklik ve rolatif nem her giin 08.00, 14.00, 18.00,
22.00 ve 02.00 saatlerinde, tespit edilmigtir. Hava sicakhigi ve bagil nemi ise Elazig
Meteoroloji Bolge Miidiirligiinden alinmigtir.
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2.2.3. Yem Tiiketiminin Tespiti

Kafeslere ayrn ayn tartilarak konulan yemlerden, ertesi hafta toplanip tartimlan
yapilan artan yemler gtkarilarak tespit edilmistir. Sindirim denemesine alinan hayvanlarda ise

sindirim denemesi boyunca yem tiiketimi giinliik olarak tespit edilmistir.

2.2.4. Su Tiiketiminin Tespiti
Bir meziir ile dlgiilerek her gruba ait nipel sistemli su depolarina konulan sudan ertesi
glin yine ayni 6l¢ii cihaz: ile 6l¢iilen artan suyun ¢ikariimast ile tespit edilmigtir.

&

2.2.5. Canh Agirllklarln Tespiti

Aras'urmahm baginda hayvanlar 12 saat ag birakildiktan sonra tek tek tartilarak
kafeslere yerlestirilmistir. Deneme siiresince hayvanlar 30 giinde bir tartilarak canli agirlik
tespit edilmigtir. Ote yandan, deneme sirasinda hayvanlarin 6liim ve genel durumlan stirekli

takip altina alimip 6liim oram ve yagama giicti belirlenmigtir.
2.2.6. Yumurta Verimi ve Agirhiginin Tespiti

Gruplarda giinliik yumurta verimi kayitlan tutulmustur. Saglam ve hasarl (gatlak,
kirtk, yumurta zannmn bitinligii bozulmus, zar kabuklu) olanlar ayri ayn kaydedilmistir.
Yumurtalar her giin oda sicaklifinda 24 saat bekletildikten sonra * 0.01 g hassasiyetteki

teraziyle tartilip agirhiklan belirlenmistir.

2.2.7. Yumurta Kalitesinin Tespiti

Gruplardan elde edilen yumurtalardan 21. haftada iki, 24, 27 ve 30. haftalarda bir
giinlik yumurtalann tiimi alinarak yumurta yogunlugu, sekil indeksi, kabuk kalmnhgi, ve

agirlify, haugh birimi, san1 indeksi belirlenmistir.
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2.2.8. Yumurta Kabuk Kalmhgimin Tespiti

Yugmrtalemn kabuk kalinhiinin belirlenmesinde 0.01 m hassasiyetinde mikrometre
kullanilmistir, Kinllan yumurta kabufunun zan su altinda aynldiktan ve yikandiktan sonra
103°C°de 24 saat bekletilmig ve sivri, kiit ve orta kisimlarindan alinan drneklerin kalinhig

ol¢tliip bunlarin ortalamalan alinmigtir.
2.2.9. Yumurta Kabuk Agirhgimn Tespiti

Kinlan yumurta kabuklarinin zarlart su altinda el yardimiyla ¢ikanlhip 105°C’de 24

saat etiivde kurutulduktan sonra 0.001 gram hassasiyette terazide tartilmigtir.
2.2.10. Yumurta Yogunlugunun Tespiti

Gruplardan ii¢ haftada bir alinan yumurtalar 1.060 dan 1.100'¢ kadar 0.004 birimlik
artan, 11 degisik yogunluldaki tuzlu suda yiizdirillerek yogunluklan tespit edilmistir.
Yogunluklar belirlenirken en disiik 6zgil agirliktan en yiiksege dogru gelinerek yumurtalarin
ozgiil agulk dereceleri saptanmugtir. Yumurtalann tuz solusyonunun absorbe etmesini
onlemek igin yumurtalar ilk 6nce nofmal suya daldinlmugtir. Yumurtalar ve tuzlu sular bir giin
siireyle ayn1 sartlarda tutularak 1s1 farkliliindan meydana gelebilecek hatalardan kagimlmugtir
(155).

2.2.11. Haugh Biriminin Tespiti

Haugh birimi; yumurtalar diiz bir cam iizerine kinlarak 10 dakika beklendikten sonra
yumurta é.klmn yiiksekligi i¢ ayakli mikrometre (1/100 mm duyarl) ile sl¢iliip su formiilden
yararlanilarak tespit edilmistir.

Hé.ugh birimi: 100.log (H+7.57-1.7.W0‘37)

H:yumurta ak: yiiksekligi,mm
W:.yumurta agirlifi , g
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2.2.12. Yumurta Sar1 indeksinin Tespiti

Diiz bir zemin iizerine kirlan yumurtalarin, 10 dakika beklendikten sonra,
mikrometre ile sarisinin yiksekligi, kompas ile ¢apt tespit edilmigtir. Daha sonra yumurta
saris1 akindan ayrilarak tartilmigtir. San indeksinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden

yararfanilmigtir.

Kirilan yumurta sansinin yiiksekligi, (mm)
Sari indeksi = x 100

Kirilan yumurta sarisinin ¢ap: (mm)

2.2.13. Kan Orneklerinin Alinmasi

Deneme siiresince bir defa her gruptan 10 hayvandan giiniin ayn: saatlerinde 2 ml kan
vakumlu heparinli enjektorlerle alinmigtir. Kan gazlarinin tespiti igin alinan kan 6rnekleri
hayvanlann kanatlarimin altindaki V. Brachialisten vakumlu, heparinli tiipler yardimiyla

havayla temasa gelmeden alinip, iki saat iginde analiz edilmigtir.

Mikrohematokrit yéntemle belirlenen hematokrit deger i¢in alinan kan kapillar tiplere
doldurulup 6zel macunla uglan kapatildiktan sonra kapalt ucu disa gelecek sekilde ozel
santrifij aletine yerlestirerek, 1200rpm de 5 dakika santriftj edilmiy ve 6zel tablodan
goktiiriilmiis hiicre hacmi % olarak okunmustur (163).

2.2.14. Sindirim Derecesinin Tespiti

Sindirim derecesinin tespit edilmesi igin yeme % 0.2 oraninda Cr03 katilmig ve her
gruptan 10 hayvan ferdi kafeslere alinarak 40 gin 6n yemlemeyi miteakip ekskrement
ornekleri giinde bir kez 10 giin siireyle toplanmustir. Toplanan bu omekler 60°C' de 36-48

saat kurutulup analize hazirlanmigtir.
2.2.15. Analitik Istemler

Yem ve ekskrement orneklerindeki ham besin maddeleri AOAC (1)’ye, Ham seliiloz

diizeyi Crampton ve Maynard (30)’a, Ekskrement ham protein diizeyleri Terpstra ve De Hart (
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149)’a gér%: yapilmigtir. Asit Baz dengesinin belirlenmesi i¢in kanin pH ile gaz diizeyleri ise (
pO?, pC0; ‘ve HCOy') asit baz analiz cihazinda tayin edilmistir. Kan hematokrit diizeyi
Yilmaz ve Otlu (163)‘ya gbre mikrohematokrit yontemle tespit edilmistir Ham besin
maddelerinin sindirilme derecesi indikator yontemi ile Petry ve Rapp (116)’a gore fotometrik
olarak beliflenmistir.

S

2.2.16. Istatistiksel Analizler

Veriler rasyon, yemleme metotlari ve rasyon ile yemleme metotlar1 arasindaki
interaksiyonu ortaya koymak amaciyla SAS (125) paket programinda General Linear Model
prosediiri (PROC GLM) ile PROC ANOVA kullanilarak varyans analizi ile gruplar
arasindaki fark tespit edilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemi de aym programda
Duncan Multiple Range testiyle belirlenmistir. Etkisi incelenen faktérler arasinda etk
payinin belirlenmesinde asaéxdaki istatiksel model kullanilmagtir.

Yix=p +a; +b; + ab; +ei,-k‘

Modelde;

Yix = i.rasyonun, j.ninci metodun ve k.nci hayvanin herhangi bir verim 6zelligi

i = Populasyonun beklenen ortalamasi

a; =1 Rasyonun etki pay1 (i=1,2)

b =j. Metodun etki pay1  (j = 1,2,3)

ab; = Rasyon ve metot arasindaki interaksiyon

ejx = Nomal, bagimsiz ve sansa bagh hata etkisini ifade etmektedir.



36

3. BULGULAR

3.1. Sicaklik ve Bagil Nem

Her giin saat 08.00, 14.00, 18.00, 22.00 ve 02.00’de alinan ortalama kiimes igi sicaklik
ile meteorolojik hava sicakliklan Grafik 1'de verilmistir. Grafikten de izlenecegi iizere,
kiimes i¢i sicaklhiklarin 25 ile 35°C arasinda, hava sicakhifi da 30-40°C arasinda degigmistir.
Yine, saat saat 08.00, 14.00, 18.00, 22.00 ve 02.00°de alinan kiimes i¢i ve meteorolojik bagil
nem oranlan Grafik 2'de verilmigtir. Buna gore, kiimes igi bagil neminin %50-60,
meteorolojik bagil nem oranin da %30-55 arasinda oldugu gorilmiigtur.

3.2, Yem ve Su Tiiketimi

Tablo 3' den goriilecegi lizere, ortalama giinlikk yem titketimi Kontrol N, Kontrol Y,
Yem Cekme N, Yem ¢ekme Y, Karatma N ve Karatma Y gruplaninda sirast ile 112.48,
100.50, 118.01, 105.74, 123.82 ve 111.82 olarak belirlenmistir. Yem tiiketimi bakimindan
farkli yemleme metotlari ve rasyonlar arasinda onemli bir fark tespit edilirken(P<0.01),

rasyon ve metot arasinda ise dnemli bir interaksiyon tespit edilmemistir .

Gruplarda ortalama su tiiketimi siras1 ile 404.76, 390.50, 375.56, 372.08, 359.41,
358.07 olarak en yiiksek kontrol grubunda tespit edilirken bunu yem g¢ekme ve karartma
gruplar izlemistir (Tablo 4).Su tiketimi bakimindan, yemleme metotlar1 arasinda onemli bir
fark tespit'edilirken (P<0.01 ), rasyonlar arasinda bir farkhihk tespit edilmemistir (P>0.05).

3.3. Canli Agirhk Degisimi

Arastirma boyunca gruplardaki canh afirhk degisimleri Tablo 5'de verilmigtir.
Tablodan da izlenecegi gibi, gruplarda en yiksek canh agirlk, Kkarartma grubunda tespit
edilirken, en diisik canh afirhk ise kontrol grubunda belirlenmistir. Yemleme metotlar
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur (P<0.01). Ancak rasyonlar arasinda bir

farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).
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3.4. Yumurta Verimi

Gruplarda ortalma yumurta verimi sirasi ile % 57.11, 57.43, 62.43, 64.62, 69.79 ve
73.68 olarak tespit edilmistir. Yumurta verimi bakimindan yemleme metotlar1 arasinda

onemli birfarklilik tespit edilirken (P<0.01), rasyonlar arasinda énemli bir farklhilik tespit
edilmemigtir (P>0.05).

3.5. Yumurta Kalitesi

Arastirmamn baglangicindan itibaren haftalik olarak belirlenen yumurta agirliklan
gruplarda sirasiyla 53.05, 53.40, 54.35, 54.64, 55.19 ve 55.30 olarak tespit edilmistir.
Aragtirma siiresince en yilkksek yumurta agirhgi karartma grubunda elde edilirken bunu da
kontrol gurubu ile yem ¢ekme gruplan izlemistir (Tablo 7). Yumurta agirhig: bakimindan
yemleme metotlarl arasinda 6nemli bir fark bulunurken (P<0.01), rasyonlar arasinda 6nemli
bir farka rastlanmamistir (P>0.05). Rasyon ile metod arasinda ise interaksiyon tespit

edilmemigtir.

En yiiksek yumurta kabuk kalinhigi, 21.24. 27. ve 30. haftalarda karartma gurubunda
elde edilirken , bunu yem gekme ve kontrol grubu izlemistir (Tablo 8). Yemleme metotlart
arasinda istatistikksel olarak fark tespit edilirken (P<0.01), rasyonlar arasindaki fark dnemsiz

bulunmustur ( P>0.05 ). Rasyon ile metot arasinda interaksiyon tespit edilmemigtir.

Yumurta kabuk agirhig degerleri Tablo 9°de verilmistir. En yitksek yumurta kabuk
agirhg karartma gurubunda elde edilirken, bunu sirasiyla yem g¢ekme ve kontrol gurubu
izlemigtir. Yumurta kabuk agirhig:s bakimindan istatistiksel olarak rasyonlar arasinda fark
tespit edilmezken (P>0.05), Yemleme metotlari bakimindan 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Rasyon ile metot arasinda interaksiyon tespit edilmemistir.

Arastirma boyunca en yiiksek 6zgiil agirlik karartma gurubunda tespit edilmis bunu
sirastyla yem gekme ve kontrol gurubu izlemistir (Tablo 10). Yemleme metodlan arasindaki
fark istatistiksel olarak o6nemli bulunurken (P<0.01), rasyonlar arasinda ise Onemsiz

bulunmustur (P>0.05). Rasyon ile metot arasinda ise bir interaksiyon tespit edilmemigtir.
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Yumurta sekil indeksi degerleri Tablo 11 ‘de verilmistir. Yumurta sekil indeksi
bakimindan istatistiksel olarak rasyonlar arasinda fark tespit edilmezken (P>0.05), yemleme

metotlan arasinda ise onemli bir fark bulunmustur (P<0.01).

Yumurta kalitesini belirleyen birimlerden biri olan Haugh birimindeki sapmalar Tablo
12°da verilmigtir. Yemleme metotlann bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir fark tespit

edilirken (P<0.01 ), rasyonlar arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemigtir (P>0.05).

Ortalama yumurta san indekst degerleri Tablo 13’de verilmis olup, gruplar arasinda
yemleme metotlar: bakimindan énemli bir farkliliga rastlamlmigtir (P<0.05). Ancak, rasyonlar

bakimindan gruplar arasinda bir farklilik tespit edilmemigtir (P>0.05).

Deneme boyunca elde edilen hasarli ve saflam yumurta oranlan ile mortalite oram
Tablo 14’de verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi en yiiksek hasarli yumurta oram ve
mortalite orani kontrol gurubunda elde edilmistir. Bunu sirastyla yem gekme ve karartma

grubu izlemigtir.
3.6. Kan Asit-Baz Dengesi ve Hematokrit Degerleri

Deneme boyunca gruplarda kan pH'st , pO,, pCO,, pHCO; ~ konsantrasyonu ve
hematokrit degerler Tablo 15'de verilmigtir. Tablodan izlenecegi iizere, gruplar arasinda
yemleme metotlar1 bakimindan onemli bir farkhilhk tespit edilirken (P<0.01), rasyonlar

arasinda bir farklhilik tespit edilmemistir (P>0.05).

3.7. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesi

Gruplarda ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri Tablo 16°de verilmistir.
Tablodan da goriilecegi uzere en yiiksek sindirilme dereceleri karartma grubunda tespit
edilmistir. Bunu da yem ¢ekme ve kontrol grubu izlemigtir. Ham besin maddelerinin
sindirilme derecesi bakimindan yemleme metotlari arasinda Onemli bir farkhihk tespit

edilmistir (P<0.01).
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu a’rastlrmada, yumurta tavuklarinda sicaklik stresini azaltabilmek amaciyla, giiniin
en sicak saatlerinde iki farkli yogunlukta rasyonun ve farkl besleme yontemlerinin yem
tiiketimi, canh afirhk defisimi, yumurta verimi, yumurta kalitesi, kan asit-baz dengesi,

hematoknt degeri ve ham besin maddelerinin  sindirilme dereces1 lizerine etkileri '
incelenmistir.

4.1, Sicaklik ve Bagil Nem

i
|
i

Bélgenﬁzde yaz aylar1 boyunca gevre s1cak11§1 30-40°C, bagil nem % 30-60 arasinda
degismekfedir (Grafik1,2). Yumurta tavuklarinin verim diizeyini ve yumurtanin kalitesini
etkileyen gevre faktorlerinin baginda gelen sicaklik stresi yaz aylarinda biiyitk bir problem
olusturmaktadir. Grafik1’de gorillecegi iizere yumurta tavuklarn igin kiimes igi sicakhk yaz
aylari boyunca kanathlar i¢in 6ngoériilen termonétral kugagin iizerinde seyretmistir (Grafik 1).
Yine, kiimes igi sicaklik giiniin sicak saatlerinde normalin iistiinde, ancak aksam saatlerinde
normal su.rlar igerisinde kalmigtir. Nitekim, kanathlarda 16-25°C kiimes i¢i sicaklik
termondétral kugak olarak degerlendirilirken, 25°C’nin iizerindeki sicakligin hayvanlarda strese
yol agti@1 bildirilmektedir (129).

4.2. Yem Tiiketimi
e

Ortalama en yiikksek yem tiiketimi karartma grubunda elde edilirken bunu sirasi ile
yem ¢ekme ve kontrol grubu izlemigtir (P<0.01 ). Diger yandan, yiiksek yogunluktaki rasyon
tiiketen hayvanlarda yem tiiketimi normal rasyona gore daha disiik bulunmustur (P<0.01 ).
Bu da, hayvanlanin giiniin sicak saatlerinde dinlenip, serin saatlerde yem tiiketerek, yem
1sisimn vidcut sicaklifim artiricr etkisini azaltmasindan kaynaklanabilir. Diger bir ifade ile,
yem tﬁkétimi ile olusan 1siun yﬁksek ¢evre sicaklig 15151 ile kesigmesinin Gnlenmesinden
ileri geleﬁiiir. Nitekim, Metzer (98), yemin termojenik etkisinin 1s1 stresi altindaki bir sisteme
daha fazlarl‘sx ekleyerek problemi biyiittigini belirtmigtir.  Yine, giiniin sicak saatlerinde
ortalama sicaklik 30-35 ® C arasinda iken, karartma grubunda yemlemenin yapildig: saatlerde
sicaklik 25-30 C arasinda seyretmistir (Grafik 1). Normal yogunluktaki rasyon ile beslenen
hayvanlaﬁn yiksek yogunluktaki rasyonla beslenen hayvanlara gore, daha fazla yem

tilketmeleri ise rasyonun enerji diizeyinden kaynaklanabilir. Nitekim, Taher ve ark (145),
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yumurta tavuklarina yiiksek ¢evre sicaklifinda 30°C yiiksek ve diisiik enerjili rasyonlar (200,
250, 150 kkal/75 g) verdiklerinde, enerji yogunluguna bagh olarak yem tiiketiminin
azaldigini, gevre sicakhifina bagh olarak ise yem yeme siresinin kisaldifimm  ve lokma
sayistmin arttifim tespit etmiglerdir. Yine, yemdeki enerji diizeyinin arttinlmasinin yem
tiiketiminde azalmalara neden oldugu buradan da protein, mineral ve vitamin diizeylerinin
arttinllmas: gerektigi bir ¢ok ¢aligmada belirtilmistir. Bu bulgular , benzeri sekilde yapilan
aragtirma bulgulan ile paralellik gostermistir (57,66,67,100,121,137,144).Nitekim, Muiruri ve
Harrison (102) yaptiklan bir ¢aliymada, 35 °C ortam sicaklifinda yem titketiminin 143.1 g
iken, 25°C ortam sicakhiginda ise  163.1 g oldugunu belirtmislerdir. Li ve ark. (85) da,
yitkksek ¢evre sicakligs ile yem tiketimi ve metabolik 1s1 Uretimi arasindaki iliskiyi
inceledikleri aragtirmada, 7 farkli sabit gevre sicakhginda (12, 16, 20, 24, 28, 32, 36°C),
normal sicaklikta giinliik tiiketilen yemin belirli miktarlarim (90. 60, 30, 0 g/giin) yumurta
tavuklarina vermigler ve gevre sicaklifindaki artma ile yem tuketiminin azaldifim, toplam
metabolik 1sidaki degisimin yem tiiketimine bagli olmaksizin arttifin: tespit etmiglerdir. Yine,
ayni arastirmada, 28°C’nin altindaki gevre sicakhginda, abdominal 1sinin, yem titketimi ve
gevre sicaklifiyla birlikte ¢ok az degistigi, 28 °C’nin ustiindeki gevre sicakhfinda ise hem
gevre sicakhifinin hem de tiiketilen yem miktarinin metabolik 1s1 oranimi artirdif1 ve  yem
titketimi ile birlikte olusan 1s1ya yitksek ¢evre sicakhifinin  eklendigi belirlenmistir. Aynca,
aym galigmada hem 1s1 iiretiminin hem de beden sicakligimn 151k yogunluguna bagl olarak
azaldii tespit edilmigtir. Benzer sekilde yapilan arastirmalarda da (21,69,70), 151k
yogunlugundaki diigme ile 1s1 iiretiminin baskilandig1 ve bu etkiyi tavuklarin kas aktivitesini
azaltarak indirekt olarak yaptig gorisii ileri siirilmiigtir. Karanlik periyotta iretilen ist
miktarinin 151kl dsnemdekinden %25 daha az oldugu ve alaca karanlikta ise %14 daha diigik
oldugu tespit edilmistir. Is1 ﬁretimindéki bu diigmenin gergek nedeninin hayvanlarin karanlik
periyot sirasinda ayakta durmak yerine oturmayi tercih etmesinden kaynaklandifi ortaya

konulmustur. Tiim bu bulgular, arastirma bulgularim dogrulamaktadr.
4.3. Su Tiiketimi

Tablo 4’ den izlenecei iizere en yiiksek su titketimi kontrol grubunda tespit edilirken,
bunu da sirast ile yem ¢ekme ve karartma grubu izlemistir . Yemleme metotlar1 bakimindan
gruplar aré;mda onemli bir farklilik tespit edilmigtir (P<0.01). Suyun evapore olmast sonucu
viicut sicakhifimin ayarlanmasindan dolayr kontrol grubundaki hayvanlar viicut sicakhifim

regiile etmek icin diger gruplara oranla daha fazla su titketmiglerdir. Sicaklik stresinin
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tavuklarin su tiiketimi Uzerine olumsuzlugunu onlemeye yonelik aragtirma bulgular, bu
arastirma bulgularin: net olarak desteklemektedir Nitekim, gevre sicaklifinin artmasina bagh
olarak tavuklann su tiketiminin onemli oranda yiikseldigi, yumurta tavuklarnin su
titketiminin 21°C ye oranla 32°C ye 2 kat, 37°C de ise 2.5 kat arttifr bildirilmistir (106).
Yapilan bagka bir aragtirmada da, tavuklarin 20 °C’de 200 ml, 30 °C’de 300 ml ve 40 °C’de
ise 500-550 ml su ictik]eri ve sicak havalarda su ihtiyacinin arttig1 belirlenmigtir (80).

4.4. Canh Afirhk Degisimi

Tavuklarin canh agirhiklarina goz atildiginda (Tablo 5), en yiksek canli agirlik
karartma grubunda elde edilmig, bunu da yem ¢ekme ve kontrol gruplan izlemigtir (P<0.05).
Rasyonlar arasinda ise bir farkhilik tespit edilmemistir (P>0.05). Bu da yem ¢ekme ve
karartma ile sicaklik stresinin canli afirhik tizerindeki olumsuz etkisinin azaltildigin1 ortaya
koymaktadir. Canli afirhik kazancindaki bu artiy muhtemelen kuru madde tiketimi ile
iliskilidir. Nitekim, yem gekme ve karartma ile hayvanlar daha fazla yem titketmisler ve
daha fazla enerji, protein ve diger organik ve inorganik besin maddeleri almuglardir. Tiketilen
bu besin maddeleri de verime doniigmiigtiir. Bu bulgular yapilan benzer galigma bulgulan ile
paralellik gostermektedir (37,64,109,121). Nitekim, Hurwitz ve ark. (67) 12 ile 20°C
arasindaki sabit ¢evre sicakhigimn 4- 8 haftalik civcivlerin canli agirhk artist tzerinde
olumsuz etki yapmadigini, fakat 20 °C den sonraki her 1 °C sicaklik artig1 igin, canli
agirhik artiginin %2 oraninda  diistiiini tespit etmiglerdir. Ote yandan, Perrault ve Leeson
(115) da degisik enerjili rasyonlarla yaptiklan ¢aligmada, enerji diizeylerinin canlh agirhgt
etkilmedigifli belirtmislerdir. Geraert ve ark (53) da yitksek proteinli rasyonlarin sicakhk
stresini azaltmadigin ‘belirtmislerdir.

4.5. ?Yumurta Verimi

Gfuplarda yumurta verimi Tablo 6’da gosterilmigtir.  Ginin sicak saatlerinde yem
Qekme ve hayvanlann dinlendirilmesi, yumurta verimini olumlu yonde etkileyerek sicaklik
stresinin enusxm azaltmigtir (P<0.01) Bu sonug benzer yaklagimla yapilmig aragtirmalarla
paralellik- géstermxsur (89,154). Bu konuda yapilan bir ¢ok caligmada, yiksek gevre
sicakhifinda yumurta veriminde meydana gelen diismenin direk olarak ¢evre sicakhifindan
kaynaklanmadiBi, ¢evre sicaklifindaki artisa bagh olarak olusan yem titketiminde meydana
gelen dﬁsfnenin bir sonucu oldufu ortaya konulmustur (46,89,154). Yiiksek ¢evre
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sicaklifinda yem tiiketimini arttirmaya yonelik ¢alismalarda yem tiiketimindeki artiga paralel
olarak yumurta veriminéieki didsmenin onlendigi belirlenmigtir. Ornegin, Kutlu ve ark (80)
yuksek gex-e swakhé@da yetigtirilen  yumurta tavuklaninda yem tiketimini arttirmak
amaciyla , yemin nem iq‘ériéini su katilmas: suretiyle %10, 20, 40, 60 oraninda artirmis ve en
yiksek yem titketimi ileiyumurta verimini % 60 nem igeren rasyonla elde etmislerdir. Tanor
ve ark (146), sicaklik $tresi altinda yetigtirilen yumurta tavuklarinin besin madde igerigi
yogunlastinlmig rasyonlarla beslenmelerinin yumurta verimi ve agirhiinda goriilen diisiklugi
kismen engelleyebilecegini gostermiglerdir. Yine, yapilan diger bir arastirmada da ortam
sicakhiginin 20°C’den 2$°C’ye yitkselmesiyle yumurta veriminin %5 oraninda diistigi tespit
edilmistic (100). ‘

|
4.6, Yumurta Kalitesi

En yitksek yumurta agirh), giiniin sicak saatlerinde dinlendirilen tavuklarda tespit
edilirken (P<0.01), bunu da sicak saatlerde 6niinden yem alinan hayvanlar ve kontrol grubu
izlemigtir (Tablo 7). Agirhk bakimindan yemleme metotlan arasinda 6nemli bir fark tespit
edilmistir(P<0.01). Sicaklik stresinin etkisini azaltmak amaciyla yapilmis bir ¢ok arastirmada
da benzer sonuglar tespit edilmigtir (89,108,126). Omnegin, yapilan bir aragtirmada ortam
sicaklifimin 29.4°C'den, 23.9°C'ye digirilmesiyle yumurta agirhg 54.7 g'dan, 59.1 gla
yiikselmigtir (46).

Yumurta kabuk kalinhg ve agulign farkh besleme metotlarina bagh olarak onemli
diizeyde degisirken (P<0.01), rasyonlara bagh olarak degismemis ve kontrol grubunda
sicakhk stresinin kabuk kalinlifinda incelmelere neden oldugu gozlenmistir (Tablo 8,9). Bu
incelmenin nedeni, kontrol grubunda yem titketiminin en diisiik olmasi ve hayvanin gerekli
besin madde ihtiyacim karsilayamamasindan ileri gelebilir. Dier bir deyisle, karartma ve
yem gekme ile yem tiketiminin dolaysiyla yumurta kabuk yapisinda yer alan bagta
kalsiyum olmak iizere mineral maddelerin tavuk tarafindan alnmasiun ve kandaki
bikarbonat iyon konsantrasyonunun artmasina  baglanabilir. Bilindigi lizere, yumurta
kabugunun kalinh kalsiyum metabolizmasiyla iligkilidir. Yiksek ¢evre sicakhg, kanin
kalsiyum tagima kapasitesini azaltip kalsiyum kaybina neden olmaktadir (12,89,126). Ciinkii,
yiksek gevre sicakhifimin neden oldugu yiksek solunum hiz, karbonik asit kaybina ve
dolayisiyla karbonik asitle kompleks olusturan kalsiyumun da solunumla disan atilmasina

neden olmaktadir (5). Yemleme metotlarina bagl olarak kuru madde tikketimi, dolayisiyla
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kalsiyum tiiketimi de artrms, bu da yumurta kabuk kalinlifi ve kalitesinde artiga neden
olmustur. Bu bulgular, sicaklik stresinin etkisine yonelik aragtirmalarla da dogrulanmaktadir
(6,13). Nitekim, yapilan bir arastirmada (100), yiiksek g¢evre sicakliginda rasyonunun enerji
diizeyinin y;ﬁkseltilme‘silile yumurta verimi, afirligl, yumurta kabuk inceligi etkilenmemigtir.
2500 kcaVl%g ME enerji igerikli rasyonu ile beslenen tavuklarda 2800 ve 3000 kcal/kg
ME’ye gore en yiiksek verim alinmig, yine, en yitksek yem tiketimi de aynmi grupta
belirlenmistir. Musharaf ve Jansen (104), yumurta tavuklarinda yaptiklan galismada farkl,

yogunluktaki rasyonlarin yumurta kalitesi iizerine etkilerinin olmadigin1 belirtmislerdir.

Gruplardaki en yiiksek yumurta yogunlugu karartma gurubunda tespit edilirken
(Tablole, bunu yem' ¢ekme ve kontrol gurubu izlemistir (P<0.01). Farkli rasyonla beslenen
gruplar arasinda yumurta yogunlugu bakimindan fark bulunmamistir (P>0.05). Sicaklik
stresine bagli olarak kabuk kalmhifinda gorilen diigiis 6zgiil aguhga da yansimaktadir.
Yumurta yogunlugundaki bu farkliik yumurta agirhifindan kaynaklanabilir. Nitekim, bu
konuda yapilan arastlrmaiarda yumurta kabuk kalinlif ile 6zgiil agirhk arasinda pozitif bir
iliski oldugu ortaya konmustur. Bu bulgular, Choi ve ark(28) ’in aragtirma bulgulan ile

uyum igerisindedir.

Yiikéek cevre sicakligina bagli olarak yumurta sekil indeksi, Haugh birimde ve
yumurta san indeksi gorillen sapmalarin farkhi yemleme metotlariyla énlenebilecegi tespit
edilmistir (Tablo 11,12,13). Gruplarda goriilen bu farkliliklar farkli yemleme metotlar: sonucu
sicaklik stfesinin azaltilmasindan kaynaklanmaktadir. Moares ve ark (100), 48 hafta streyle
tropikal gartlarda 23 haftalik yumurta tavuklarint %17 ham protein ve 2500, 2800, 3000
kkal’kg ME' rasyonlarla beslemis, en iyi yumurta verimi ve Haugh birimini 2500 kkal’kg ME

‘i rasyorﬂa beslenen hayvanlarda elde etmislerdir.

Aragtirma boyunca elde edilen kirik-gatlak yumurta orani kontrol N ve Y, yem ¢ekme
N ve Y ile karartma N ve Y gruplarindada sirast ile % 11.93, 9.99, 7.42, 7.25, 4.40, 5.62
oldugu gbzelenmistir (Tablo 14). Yem gekme ve karartma sicaklik stresini azaltihp kink-gatlik
oranini etkilemistir. Bu da titketilen yem miktar1 dolayisiyla kalsiyum miktanna baglidir.
Kalsiyuni ;niktanmn artmasi kirik-catlak yumurta sayist ve oramin azalmasmna yol agmstir.
Bu arasnirr‘na sonuglan da, benzer yaklagimlarla yuritiilmils olan arastirma sonuglan ile
desteklenmektedir (17,32,35,46).
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4.7. Kan Gazlar1 Konsantrasyonu ve Hematokrit Degerleri

Tablo 15’den de gorilecegi gibi, deneme sonunda kan pH degeri ve pO;
konsantrasyonu sicaklik stresine bagli olarak en yiiksek kontrol grubunda tespit edilmis, bunu
da yem ¢ekme ve karartma grubu izlemigtir. Bu degerler bakimindan, yemleme metotlar
arasinda fark tespit edilirken (P<0.01), rasyonlar arasinda ise bir fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Yine, denemg sonunda HCOs y. pCO; basinci konsantrasyonu karartma grubunda
en dusiik bulunmustur; Farkl: yemleme metotlar1 arasinda HCOj3 v pCO2 diizeyleri arasinda
onemli bir fark tespit edilirken (P<0.01), rasyonlar arasinda ise bir fark tespit edilmemistir
(P>0.05). Bilindigi tizere, sicaklik stresinin artigina bagli olarak tavuklar solunum hizim
artirirlar. Bu reaksiyon sonucu solunum yollarindaki su buharlagmakta ve kan asit-baz dengesi
bozulmaktadir. Kan pH’si ile pO; konsantrasyonu farkh yemleme metotlari ile diigmiis, kan
bikarbonat iyon konsantrasyonu (HCO; ) ve kan parsiyel karbondioksit basinci ( pCO; )
konsantrasyonu ise artmigtir. Nitekim, yapilan pek gok caligmada da sicaklik stresinin aym
yonlii etki gosterdigi belirtilmistir. Ornegin, Makled ve Charles (89) yaz aylarinda gevre
isisinin - yikselmesi sonucu, kanathlarda solunum sayisinda artiy, kan karbondioksit
konsantrasyonunda yiikselme ve solunum alkalozisinin gorildiigini, buna bagh olarak da
kabuk olusumu igin gerekli olan bikarbonat iyonlar: konsantrasyonunda azalma ve kabuk
olusumunda aksamalarin oldugunu tespit etmiglerdir. Bagka bir aragtirmada da (60), sicakhk
stresi altinda beslenen broylerlerde kan pH degerinin yiikseldigi, pCO2 konsantrasyonunun
diistiigii tespit edilmistir. Yine, Yahav ve ark. (161) sabit (10,20,30 °C) ve degisken (10:30 ve
15:35°C) gevre sicakhifina maruz kalan broylerlerde kan gazlan ve hematokrit degerlerdeki
degisimleri arastirmuslardir. Arastirma sonucunda, arterial pH degeri, yiksek c¢evre
sicaklifinda (30,35 °C) artmug, pCO; konsantrasyonu diimiigtir. Bu bulgular aragtirma

bulgularin: desteklemektedir.

Kan hematokrit degerleri Tablo 15'de goruldiigu izere, gruplar arasinda yemleme
metotlan baklmmdan onemli bir fark gosterirken (P<0.01), rasyonlar arasinda 6nemli bir fark
gostermemlsnr (P>0.05). Bu arada benzeri bulgular pek ¢ok galiymada tespit edilmistir
(7,55,96). Nitekim, Hester ve ark. (59) hava sicaklifinin artigina paralel olarak hematokrit
degerin distiiini tespit etmislerdir.
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4.8. Ham Besin Maddelerinin Sindirilme Derecesi

Tablo 16.’da izlenecegi iizere, en yiiksek ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri
karartma gurubunda tespit edilirken, bunu sirasiyla  Yem gekme ve Kontrol guruplarn
izlemistir. Sindirilme derecesi yemleme metotlarina bagh olarak degigirken (P<0.01),
rasyona bagh olarak degismemistir (P>0.05). Rasyon ile ortam arasinda da bir interaksiyona
rastlanmamugtir. Ham besin maddelerinin sindirilme derecesi bakimindan yemleme metotlan
arasindaki fark, yem ¢ekme ve karartma metotlan ile sicaklik stresinin etkisinin
azaltllmasma baglanabilir.  Sicaklik stresinin etkisini azaltmak amaciyla yapilan bir ¢ok
c;ahsmada benzer sonuglar elde edilmistir. Nitekim, Bonnet ve ark. (19) broyler piliglerde
yiksek (32°C) ve normal (22°C) ¢evre sicaklifinda yaptiklan ¢alismada cevre
sicakhigindaki artmaya bagh olarak protein sindirilme derecesinin %4.2, nisastanin % 4.2 ve
yagin % 1.7 dﬁstﬁéﬁnﬁ tespit etmiglerdir. Yine, bagka bir ¢alismada da( 158), sicakhk
stresine bagli olarak proteinin sindirilme derecesinin diistiigii, diger bir ¢aligmada da (111)
sicaklik stresine bagli olarak sindirim enzimlerinin aktivitelerinde diiyme goriildiigi tespit
edilmistir.Lesire ve ark (82), yiiksek gevre sicaklifn altinda kisith yemlemenin protein, yag ve
nisasta sindirilmesini arttirdifin1 bildirmiglerdir. Bu konuda yapilan benzer ¢aligmalarda da,
sicaklik stresine bagli olarak gastrointestinal genigliinin azaldifi ve bunun ham besin
maddelex(sindirimini disirdugii tespit edilmigtir.(99,127,156).

Sonug olarak; giiniin sicak saatlerinde sicaklik stresinden yumurta tavuklarim korumak
amaciyla uygulanan yem gekme ve karartma ile tavuklarin yem titketimleri, canli agirhiklan
yumurta verimleri , yumurta kabuk agirhf), yumurta kabuk kalinligi, yumurta agirhgy,
yumurta <;zgul agirhg, yumurta san indeksi, Haugh birimi, kan gazlan konsantrasyonu, kan
hematokrit deferi ve ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri olumlu yoénde
etkilenmigtir. Karartmanin geleneksel ve yem gekme metotlarina gore yumurta tavuklarinda
performanst, yumurta verimi ve yumurta kalitesini olumlu yonde etkileyen en iyi yemleme
metodu oidugu, karasal iklime sahip olan ulkemizde, yaz aylarinda sicaklik stresine bagh
olarak gorillen veriﬁ kayiplarinin bu yemleme metodu ile kismen dnlenebilecegi kanisina

varilmigtir.



61

5. OZET

Bu c¢aligmada, . sicaklik stresine maruz kalan yumurta tavuklarinda, farkl
yogunluktaki rasyonlar ile farkhi yemleme yontemlerinin yem ve su titketimi, canli agirhik
degisimi, yumurta verir;li , yumurta kalitesi, kan asit baz dengesi, hematokrit defer ve ham
besin maddelerinin sindirilme derecesi ilizerine etkileri incelenmigtir. Aragtirma, 3 x 2
faktoriyel deneme diizeninde, her birinde 30 adet, 16 haftalik Ross Brown yumurta tipi
kahverengi melez tavuk bulunan 6 grupta yiritilmistiir. Aragtirma rasyonlarim  normal
diizeyde besin maddesi igeren Rasyon N (% 15 HP 2700 kcal’kg ME) ve yﬁksek
yogunlukta besin maddesi iceren Rasyon Y (% 18 HP, 3025 keal’kg ME ) olusturmustur.
Bu rasyonlar ti¢ farkhi Szemleme metoduyla sicaklik stresindeki hayvanlara verilmistir. Buna
gore, geleneksel yontemle her iki rasyon verilen grup Kontrol grubunu; giiniin en sicak
oldugu saatlerde yemliklerin g¢ekilip, karartmanin uygulanmadii grup Yem Cekme
grubunu; giiniin en sicak oldugu 14-18* saatleri arasinda yemliklerin g¢ekilmeyip, kiimesin

siyah perdeler ile karartildif1 grup ise Karartma grubunu olusturmustur.

Aragtirma sonucunda, ortalama giinlik yem tiiketimi Kontrol N, Kontrol Y, Yem
Cekme N, Yem ¢ekme Y, Karartma N ve Karartma Y gruplarinda sirast ile 112.48, 100.50,
118.01, 105.74, 123.82 ve 111.82 olarak belirlenmistir. Gruplarda yem titketimi bakimindan
yemleme metotlar1 ve rasyonlar arasinda 6nemli bir fark tespit edilmistir (P< 0.01 ). En
yiiksek su .iketimi kontrol grubunda tespit edilirken bunu yem gekme ve karartma gruplari
izlemistir (P<0.01 ). Aragtirma boyunca en yiiksek canh agirhik ise karartma grubunda tespit
edilirken, en diisitk canh agirlik kontrol grubunda belirlenmigtir. Su titkketimi ve canh agirhk
bakimindan yemleme metotlari arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmugtur
(P<0.01).

.
ha

Gruplarda ortalama yumurta verimi sirasi ile 57.11, 59.43, 64.43, 65.62, 69.79 ve
73.68; yumurta agrhklan ise 53.05, 53.40, 54,35, 54.64, 55.19 ve 55.30 olarak tespit
edilmigtir. En yiksek yumurta kabuk kalinlify, kabuk agirhi, yumurta o6zgil agirhgi
karartma gurubunda elde edilirken, bunu sirasiyla yem ¢ekme ve kontrol guruplan izlemigtir.
Gruplar arasinda yemleme metotlari bakimindan énemli bir fark bulunmustur (P<0.01).

Yemleme metotlani yumurta sekil ve san indeksi degerleri ile Haugh birimi iizerine de

olumlu etki yapmugtir (P<0.01).
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Deneme boyunca yemleme metotlart kan pH'si , pO,, pCO2, pHCO; ™ konsantrasyonu
ile hematokrit degerlerini olumlu yonde etkilerken, rasyonlarin bu parametreleri etkilemedigi

belirlenmistir.

En yiksek ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri karatma grubunda tespit
edilirken, bunu da yem g¢ekme ve kontrol grubu izlemistir. Yemleme metotlarimin etkisi

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Sonug olarak giniin en sicak oldugu 14°°-18% saatlerinde kiimesin karartilmast
yumurta tavuklarinda performansi, yumurta verimi ve kalitesi ile ham besin maddelerinin

sindirilme derecesini arttirmigtir.
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6.SUMMARY

The objective of this study was to determine the effects of different density diets and
differenti feeding methods on feed and water consumption, body weight change, egg
productién and egg quality, blood acid-base balance, hematocrit value and nutrient
digestibilify of laying hens at heat stress. 16 week old hens (Ross Brown) were divided into 6
group of 30 hens each and study was conducted in 3 x 2 factorial experiment design.
Experimental diets were a normal nutrient density, Diet N ( %15 HP, 2700 kcal’kg ME )'or
high nutrient density, Diet Y (% 18 HP, 3025 kcallkg ME).The diets were given to animals
with three methods during heat stress. According to this feeding methods were as follows:
Both of the diets were given to hens through traditional ways Control Group: On the hottest
hours of days, feed withdrawal was conducted and the darkening was excluded, Withdrawal
Group: and house was darkened by black curtains between 14°°-18 ° pm. and feed

withdrawal was not done, Darkening Group.

At the end of study, average daily feed intake were 112.48, 100.50, 118.01, 105.74,
123.82, and 111.82 in control N, control Y, feed withdrawal N, feed withdrawal Y, darkening
N, darken;ng Y groups, respectively. Diets and feeding methods had significant effects on
feed intake (P<0.01). The highest water intake was in control group, this group followed by
feed withdrawal and darkening group (p<0.01). During the treatment, the highest body
weight was determined in darkening group, this group followed by feed withdrawal and

control group. The differences among feeding methods were significant in groups (P<0.01).

The average egé production in groups were 57.11, 59.43, 64.43, 65.62, 69.79, and 73.68
and egg weights were 53.05, 53.40, 54.35, 54.64, 55.19 and 55.30, respectively. The highest
egg shell thickness, egg weight, egg specific gravity was found darkening group, this group
followed by was withdrawal and control groups. Feeding methods had significant effects on
egg shell thickness, egg weight, egg specific gravity, egg formation, egg yolk formation,
haugh unit (P<0.01).

During the tfeatment, feeding methods had influence on blood pH, pCO2, pHCO;

concentration and hematocrit value (P<0.01).
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Digestibility of nutrient value were higher in darkening group, this group followed by

withdrawal and control group with the particular consideration of feeding methods. The
differences were significant statistically (P<0.01).

This results of investigation indicate that the darkening house between 14%-18% p.m.

at heat stress had an increase in performance, egg production and quality and nutrient
digestibility of laying hens.
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9, TESEKKUR

Bu doktora tez konusunu bana veren ve ¢alismamin her asamasinda ¢ok yakin ilgi ve
destegini esirgemeyen Hayvan Besleme Anabilim Dali Bagskan1 Sayin Hocam Dog. Dr. Kazim
SAHIN’ e, calisma siiresince desteklerini gordiigiim Zootekni ve Hayvan Besleme Boliim
Baskan1 Prof. Dr. 1. Halil CERCI’ye, deney agamasinda bana yardimci olan aragtirma
gorevlisi arkadaglanm Dr. Talat GULER’e, Mehmet CIFTCI ve Nurgiil BIRBEN’e, Yine,
manevi yardimlarint esirgemeyen sevgili babam Sayin Hikmet ERTAS’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica, aragtirma siiresince enstitii imkanlarindan yararlanmami saglayan Veteriner
Kontrol ve Aragtirma Enstitiisit yetkililerine, bu projenin maddi harcamalarim kargilayan F.U.
Aragtirma Fonu Isletme Miidiirliigiine ve laboratuar analizlerinde yardimim esirgemeyen

laborant Engin OZKAYA’ya tesekkiir etmeyi borg bilirim.



