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Hayvanlar›n genetik kapasitelerinden tam olarak
yararlanabilmek için çevre koflullar› üzerinde önemle
durulmas› gerekmektedir. Hayvanlara sa¤lanan bak›m,
besleme ve bar›nma önemli çevre koflullar›n›
oluflturmaktad›r. Kanatl›larda kümesin yap›s›,
havaland›rma, ayd›nlatma, ›s›  ve nemin yan›s›ra yerleflim

s›kl›¤› da önemli bar›nma koflullar›ndan birisidir. Birim
alana gere¤inden fazla say›da hayvan konulmas›, stres ve
hastal›k riskini art›rarak büyümede gerilemeye, et
kalitesinde bozulmaya neden olurken, gere¤inden az
hayvan konulmas› ise ekonomik kay›plara sebep
olmaktad›r (1). Bu nedenle, hem verimde düflüfle neden
olmayacak hemde ekonomik kazanç sa¤layacak flekilde
optimum yerleflim s›kl›¤›n›n belirlenmesi gerekmektedir. 
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Özet: Yerleflim s›kl›¤›n›n b›ld›rc›nlar›n baz› biyokimyasal kan verileri üzerine etkisi cinsiyete göre araflt›r›lm›flt›r.

Erkek ve difli b›ld›rc›nlar I. grup'da 2 (10 kafes), II. grup'da 3 (5 kafes) ve III. grup'da 4 (5 kafes) adet olacak flekilde bir yerlefltirme
ile 360 cm2'lik kafeslerde araflt›rmaya al›nm›flt›r.

Yerleflim s›kl›¤› artt›kça erkek b›ld›rc›nlarda serum glikoz, Pi ve Ca düzeyleri istatistiki olarak önemli (P<0,001 ve p<0,05) art›fllar
gösterirken, kreatinin ve ürik asit düzeylerinde önemli (P<0,01 ve P<0,001) düflüfller gözlenmifltir. ALP ve total protein de¤erlerinde
ise gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar›n olmad›¤› tespit edilmifltir.

Difli b›ld›rc›nlarda ise, Ca, Pi, ALP, kreatinin ve total protein de¤erlerinde gruplar aras›nda önemli düzeyde fark bulunmazken,
yerleflim s›kl›¤› artt›kça glikoz ve ürik asit düzeylerinde önemli (P<0,001) azalmalar saptanm›flt›r.

Erkek ve difli b›ld›rc›nlar›n yerleflim s›kl›¤›na verdikleri cevab›n farkl› oldu¤u, yerleflim s›kl›¤›n›n artt›r›lmas›n›n b›ld›rc›nlar›n immun
yetersizli¤e ve enfeksiyonlara karfl› duyarl› hale gelmelerine sebep olabilece¤i görüflüne var›lm›flt›r.
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Changes in some Biochemical Blood Parameters of Quails (Coturnix coturnix japonica) with
Increasing Stocking Density

Abstract: Effects of population density on the biochemical blood parameters of Japanese quails were investigated according to sex.

Female and male quails were separated into three groups in 360 cm2 cages and groups I, II and III consisted of 2,3 and 4 quails
respectively. 

In male quails, with increasing stocking density, serum glucose, inorganic phosphate and calcium levels increased (P<0.001 and
P<0.05), whereas serum creatinine and uric acid levels decreased significantly (P<0.01 and P<0.001). No statistically significant
differences were found in ALP and total protein levels among the groups.

In female quails, while no significant differences were found in Ca, Pi, ALP, creatinine and total protein levels with increasing stocking
density, glucose and uric acid levels increased significantly (P<0.001).

There were differences between the responses of male and female quails to stocking density. As a result of increased stocking
density, quails’  immune defenses may be decreased, thus leading to increased susceptibility to infections.

Key Words: Stocking density, Biochemical blood parameters, Quail

Araflt›rma Makalesi



Kanatl› yetifltiricili¤inde,  üzerinde durulan en önemli
stres faktörleri iklimsel (s›cak, so¤uk), çevresel (›fl›k,
karanl›k, nakil, yükseklik), besinsel (afl›r› tuz, besin
k›tl›¤›), fizyolojik (elektrik floku, anestezi), fiziksel
(hareketsizlik, kalabal›k), sosyal (grup yap›s›ndaki
de¤ifliklikler) ve psikolojik (korku, gürültü) faktörler
olarak s›n›fland›r›lmaktad›r (2,3).

Bu stres faktörlerine hayvanlar›n fizyolojik
reaksiyonlar›n›n tümü genel adaptasyon sendromu (GAS)
olarak isimlendirilir. GAS'nda adrenal bez merkezi bir rol
oynar ve hayvanlar›n fizyolojik reaksiyonlar› 3 safha ile
karakterizedir. Bunlar; adrenal medulladan
katekolaminlerin (adrenalin ve noradrenalin) salg›land›¤›
alarm (acil) safhas›, strese uzun dönem cevap olan ve
adrenal korteksden glikokortikoidlerin salg›land›¤›
adaptasyon (direnç) safhas›, 3. ve son safha ise
hayvanlar›n adaptasyonda baflar›s›z oldu¤u, homeostatik
mekanizmalar›n ve adrenal bez yetersizli¤i sonucu
ölümün olufltu¤u bitkinlik (tükenme) safhas›d›r (2-5). 

Bir stres faktörü olan yerleflim s›kl›¤›n›n kanatl›larda,
besi, yumurta ve üreme  performans›, karkas, organ ve
vücut a¤›rl›¤›, cinsel olgunluk yafl›, geliflme, yemden
yararlanma, ölüm, baz› davran›fl ve verimlilik gibi
özellikler (6-16) ve kan›n flekilli elemanlar› (6,8,11,17)
üzerine etkisi araflt›r›lm›fl, fakat yerleflim s›kl›¤›n›n direkt
biyokimyasal kan parametrelerine etkisi konusunda
sadece broyler piliçlerde bir araflt›rmaya rastlanm›flt›r
(18). 

Kanatl›larda optimum yerleflim s›kl›¤› halen çok
tart›fl›lan bir konu oldu¤undan, artt›r›lan yerleflim
s›kl›¤›n›n b›ld›rc›nlarda baz› biyokimyasal kan
parametreleri üzerine etkisini araflt›rmak ve elde edilen
de¤erleri karfl›laflt›rarak stresin hangi s›kl›k grubunda
görülebilece¤ini belirlemek amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Araflt›rmada, 8 haftal›k dam›zl›klardan al›nan
yumurtalar kullan›lm›fl olup, ayn› gün kuluçkadan ç›kan
erkek (55 adet) ve difli (55 adet) b›ld›rc›n civcivleri
araflt›rma materyalini oluflturmufltur. B›ld›rc›n civcivleri ilk
3 hafta süreyle birarada tutularak ana makinalar›nda
büyütülmüfller ve 3 hafta sonunda afla¤›da gösterildi¤i
flekilde 3 farkl› yerleflim s›kl›¤› grubu belirlenip, her grup
içinde erkek ve difli olarak cinsiyete göre 2 alt grup
oluflturularak kafeslere (19x19x19 cm) aktar›lm›fllard›r.

Hayvanlara çal›flma süresince broyler civciv yemi ve
normal içme suyu verilmifltir.

Erkek b›ld›rc›nlar 49., difli b›ld›rc›nlar ise bir dönem
yumurta al›nd›ktan sonra 135. günün sonunda kesilmifl,
kan örnekleri antikoagülans›z tüplere al›nm›fl ve 3000
rpm'de 15-20 dakika santrifüj edilerek serumlar›
ayr›lm›flt›r. B›ld›rc›n serumlar›nda ürik asit, glikoz, Pi, ALP
(alkalen fosfataz) ve total protein düzeyleri s›ras› ile
fosfotungstik asit (19), O-toluidine (20), modifiye
Younburg (21), Bessey-Lowry-Brock (22) ve modifiye
Biüret (23) yöntemleri ile ölçülmüfl, Ca ve kreatinin
düzeyleri ise Tecnicon RA-XT otoanalizörde saptanm›flt›r.

Araflt›rman›n sonuçlar› varyans analizi ve Duncan testi
(24) ile de¤erlendirilmifltir.

Bulgular

‹kili, 3'lü ve 4'lü gruplar halinde bulunan erkek ve difli
b›ld›rc›nlar›n baz› biyokimyasal kan parametreleri ve
istatistiki de¤erleri Tablo 1 ve Tablo 2'de gösterilmifltir.

Yerleflim s›kl›¤› artt›kça erkek b›ld›rc›nlarda serum
glikoz, Pi ve Ca düzeyleri istatistiki olarak önemli
(P<0,001 ve P<0,05) art›fllar gösterirken, kreatinin ve
ürik asit düzeylerinde önemli derecede (P<0,01 ve
P<0,001) düflüfller gözlenmifltir. ALP ve total protein
de¤erlerinde ise gruplar aras›nda önemli farkl›l›klar›n
olmad›¤› tespit edilmifltir (Tablo 1).

Difli b›ld›rc›nlarda ise, Ca, Pi, ALP, kreatinin ve total
protein de¤erlerinde gruplar aras›nda önemli düzeyde
fark bulunmazken, yerleflim s›kl›¤› artt›kça glikoz ve ürik
asit düzeylerinde önemli düzeyde (P<0,001) azalmalar
saptanm›flt›r (Tablo 2).

Tart›flma

Yerleflim s›kl›¤›n›n bir stres faktörü olarak araflt›r›ld›¤›
çeflitli çal›flmalarda, artan yerleflim s›kl›¤›nda plazma
kortikosteron seviyelerinin (13,15,16,25) ve glikoz
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Gruplar B›ld›rc›n Say›s›             Kafes Say›s›

I 2 10

II 3 5

III 4 5



Grup I Grup II Grup III
Parametreler P

n X
_

± Sx- n X
_

± Sx- n X
_

± Sx-

Ürik asit (mg/dl) 20 9,58 ± 0,67a 15 11,14 ± 1,01a 20 7,17 ±  0,48b ***

Glikoz (mg/dl) 20 337,88 ± 11,31a 15 304,99 ± 8,95b 20 277,40 ± 4,19c ***

Ca (mg/dl) 20 20,46 ±  2,46 15 24,65 ±  2,38 20 18,82 ±  2,41 -

Pi (mg/dl) 20 8,58 ±  0,64 15 9,70 ±  0,78 20 9,25 ±  0,75 -

ALP (IU/L) 20 170,13 ± 19,10 15 157,72 ±  9,59 20 166,88 ± 13,89 -

Kreatinin (mg/dl) 20 0,51 ±  0,03 15 0,54 ±  0,02 20 0,52 ±  0,01 -

Total Protein (mg/ml) 20 30,20 ±  2,54 15 32,14 ±  1,73 20 35,27 ±  1,94 -

a,b,c : Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir ( P< 0,05).
* * * : (P < 0,001)

konsantrasyonunun (18) artt›¤› saptanm›flt›r. Yüksek
yerleflim s›kl›¤›nda erkek b›ld›rc›nlar›n glikoz seviyesinde
bulunan fark (Tablo 1) ayn› parametrede art›fl› kaydeden
araflt›r›c›lar›n sonuçlar› ile uyum içindedir. 

Evcil kanatl›larda stres an›nda salg›lanan
glikokortikoid kortikosterondur (2) ve bir stres
faktörüne adrenal bezinin arac›l›k etti¤i tipik cevap;
glikojen depolar›n›n kullan›m›ndaki art›fl, yükselmifl kan
glikoz seviyesi ve artm›fl glikolizisi ihtiva eder (5).
Araflt›rmalar (3,26), stres faktörleriyle stimulasyonun bir
sonucu olarak aktivitesinin de¤iflti¤i endokrin bezin tek
adrenal bezi olmad›¤›n› göstermifl ve pankreas›n α-
hücreleri taraf›ndan salg›lanan glukagonun da kanatl›larda
bir stres hormonu oldu¤unu ortaya koymufltur. 

Fakat difli b›ld›rc›nlarda glikoz düzeyleri tüm gruplar
aras›nda istatistiki olarak önemli farklar göstermifl olup,
yerleflim s›kl›¤› artt›kça glikoz düzeyinde düflüfl
gözlenmifltir (Tablo 2). Bu düflüfl plazma kortikosteron
seviyesi yerleflim s›kl›¤›n›n artmas› ile artmaya meyillidir
(13) bulgular›na tezat teflkil etmektedir. Difli b›ld›rc›nlar›n
sonucuna benzer sonuç, Pesti ve Howarth (8) taraf›ndan
broylerlerde de tespit edilmifltir. Bu araflt›rmac›lar, kanatl›
bafl›na düflen birim alan› 697 ve 348 cm2‘den 232 ve 116
cm2’ye düflürdüklerinde plazma kortikosteron seviyesinin
önemli derecede düfltü¤ünü bulmufllard›r.

S›cak ve so¤uk stresine 4 hafta boyunca maruz kalan
hindilerde plazma kortikosteron konsantrasyonunda
azalma (27), dokunma (26) ve transport (28)
streslerinde ise kanatl›larda hipoglisemi saptanm›flt›r. 
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Grup I Grup II Grup III
Parametreler P

n X
_

± Sx- n X
_

± Sx- n X
_

± Sx-

Ürik asit (mg/dl) 20 8,90±0,66a 15 9,08±0,56a 20 5,60±0,38b ***

Glikoz (mg/dl) 20 274,95±4,82a 15 279,15±4,82a 20 331,06±5,21b ***

Ca (mg/dl) 20 15,67±0,23a 15 16,90±1,83ab 20 18,60±0,98b *

Pi (mg/dl) 20 7,60±0,28a 15 7,69±0,46a 20 10,92±0,47b ***

ALP (IU/L) 20 365,13±23,55 15 303,72 ±17,69 20 368,07±21,85 -

Kreatinin (mg/dl) 20 0,55±0,01a 15 0,45±0,02b 20 0,49±0,01ab **

Total protein (mg/ml) 20 22,25±0,73 15 21,96±1,66 20 20,43±1,29 -

a,b,c : Ayn› sat›rda farkl› harfleri tafl›yan ortalamalar aras›ndaki fark önemlidir ( P< 0,05).
* : (P < 0,05),          * * : (P < 0,01),          * * * : (P < 0,001)

Tablo 1. Erkek b›ld›rc›nlarda yerleflim s›kl›¤›n›n baz› kan parametrelerine etkisi.

Tablo 2. Difli b›ld›rc›nlarda yerleflim s›kl›¤›n›n baz› kan parametrelerine etkisi.



Freeman ve ark. (28), broylerlerin transportu
esnas›nda plazma kortikosteron seviyesinin artt›¤›n›,
glikoz konsantrasyonunun ise azald›¤›n› saptam›fl ve
hipogliseminin sebebini, deney hayvanlar›nda glikoz için
artan ihtiyac› takiben hepatik glikojen deposunun
tükenmesi olarak aç›klam›fllard›r. Difli b›ld›rc›nlarda da
hipogliseminin sebebi, uzun süre yerleflim s›kl›¤›na maruz
kalmalar› nedeniyle, hepatik glikojen deposunun
tükenmesi ve artm›fl glikolizis olabilir.

Tüm kanatl› türleri hem purin hem de protein
y›k›m›n›n son ürünü olarak ürik asit atarlar (29). Nükleik
asitlerin endojen y›k›m›ndan, diyetten ve de novo
sentezden türeyen pürinler ya yeni nükleik asit sentezi için
kullan›l›rlar yada ürik aside oksitlenirler. Kronik açl›k
hallerinde, kanda ürat düzeylerinde düflme e¤ilimi görülür
(30). Kanatl› bafl›na düflen birim alan azald›kça besin
tüketiminin ve geliflmenin azald›¤› saptanm›flt›r (6,8).
Yine Ewbank (31), kanatl›lar›n yo¤un oldu¤u kafeslerde
yüksek ›s›dan dolay› besin al›m›n›n azald›¤›n› belirtmifltir.
Erkek ve difli b›ld›rc›nlar›n ürik asit de¤erleri III. grupta
di¤er gruplara oranla istatistik olarak önemli düflüfl
göstermifl (Tablo 1,2) olup, bu artan yerleflim s›kl›¤›
nedeni ile hayvanlar›n daha az enerjiye ihtiyaç
duymalar›na ve yukar›daki literatürlerde belirtildi¤i gibi
daha az yem tüketmelerine ba¤lanabilir. Yerleflim s›kl›¤›
nedeniyle yem tüketimi azald›¤› için diyetle al›nan purinler
azalabilir, diyetteki besinlerden (glutamik asit ve glisin
gibi) türeyen purinlerde az üretilebilir ve dolay›s›yla ürik
asit miktar› düflebilir.

Eritrositler ve polimorf nüklear lökositler, 5-
fosforibozil amin (Purin sentezinde ara metabolit) sentez
edemezler ve bundan dolay› purin nükleotidlerinin
oluflumu için eksojen purinlerden yararlanmak
zorundad›rlar (29). Purin sentez yolundaki aksamalar,
immun yetersizli¤e ve enfeksiyonlara karfl› duyarl› hale
gelinmesine neden olur. Hastal›klar›n meydana ç›kmas› ile
stres aras›ndaki iliflki de kabul edilmifl olup (32), çeflitli
stres faktörlerinin hayvanlar›n ba¤›fl›kl›k sistemini
zay›flatt›¤› ve böylece hayvanlar›n patojenlere
duyarl›l›¤›n›n artt›¤› (32-34) ve lenfoit doku ve organlar›n
regrese oldu¤u çeflitli araflt›rmalarda (16,32)
gösterilmifltir.

Tufft ve Nockles (32), kanatl› bafl›na düflen zemin
alan›n›n, 148 m2’den 117 m2’ye azalt›lmas›n›n
broylerlerin enfeksiyonlara duyarl› hale gelmelerine neden
oldu¤unu göstermifltir. Broylerlerde yap›lan bir baflka

çal›flmada (18), yerleflim s›kl›¤› artt›kça ürik asit
de¤erlerinde istatistik anlamda bir fark olmasa da
düflmeye neden oldu¤u gözlenmifltir. B›ld›rc›nlarda da
kanatl› bafl›na düflen birim alan›n azalmas› ürik asit
de¤erlerinde düflmeye neden oldu¤undan, kanatl›larda
optimum yerleflim s›kl›¤›n› belirleyici bir faktör olabilece¤i
düflünülebilir.

Difli kekliklerde, plazma total proteininin erkeklerden
önemli derecede yüksek oldu¤u ve plazma protein
komponentlerinden de α-1, α-2, gamma globulin ve
fibrinojenin diflilerde yüksek oldu¤u saptanm›flt›r (35).
B›ld›rc›nlarda da, Tablo 1 ve 2 incelenirse diflilerdeki total
protein miktarlar›n›n yüksek oldu¤u gözlenebilir. Yine bu
tablolara bak›ld›¤›nda, difli b›ld›rc›nlardaki ALP
de¤erlerinin erkek b›ld›rc›nlar›n ALP de¤erlerinin yaklafl›k
yar›s› oldu¤u görülür. Oysa kekliklerde erkek ve difli ALP
de¤erleri aras›ndaki fark önemsizdir (35).

Çetin ve Tuncel (18), broyler piliçleri m2'ye 10, 14,
18, 22 adet olacak flekilde dört ayr› yerleflim s›kl›¤›nda
yerlefltirip her gruptan 35., 42., 51. günlerde kan
örnekleri alarak kan enzimleri, elektrolitleri ve
metabolitleri üzerine yerleflim s›kl›¤›n›n etkisini
araflt›rm›fllard›r. Araflt›rmada, 35. günde tüm
parametrelerin yerleflim s›kl›¤›na ba¤l› olarak
de¤iflmedi¤ini, 42. günde yerleflim s›kl›¤› artt›kça glikoz,
kolesterol ve total lipit düzeylerinin istatistik olarak
önemli düzeyde artt›¤›n›, 51. günde bunlara ilaveten Cl,
Ca, Mg 'un ve GGT aktivitesinin de az oranda artt›¤›n›,
35., 42., 51. günde total protein, total bilirubin, ürik asit,
Na, K, AST ve ALT de¤erlerinin ise de¤iflmedi¤ini
bulmufllard›r. 

Erkek b›ld›rc›nlarda yerleflim s›kl›¤› artt›kça Ca, Pi,
glikoz de¤erlerinin artmas›, total protein ve ALP
de¤erlerinin ise de¤iflmemesi Çetin ve Tuncel (18)' in
çal›flmas›n›n sonuçlar› ile paraleldir. Bir baflka çal›flmada
da (14), Beyaz Leghorn’larda yerleflim s›kl›¤›n›n
plazmadaki ALP konsantrasyonunu etkilemedi¤i
saptanm›flt›r . 

Difli b›ld›rc›nlarda Ca, Pi, ALP de¤erlerinin tüm gruplar
aras›nda istatistik olarak önemli fark göstermemesi ›s›
stresli tavuklarda elektrolitlerin ve enzim aktivitelerinde
de¤iflikliklerin bulunmad›¤› bir çal›flma (36) ile uyumlu
iken erkek b›ld›rc›nlar›n Ca ve Pi verilerine tezat teflkil
etmektedir (Tablo 1).
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Yerleflim s›kl›¤›n›n kan parametreleri üzerine etkili
oldu¤u ve etkinin difli ile erkek b›ld›rc›nlarda parametreler
aras›nda farkl› oldu¤u görülmektedir (Tablo1, 2). Bu fark
belkide diflilerin daha uzun süre yerleflim s›kl›¤›na maruz
kalmas›ndan kaynaklanabilir. Bu nedenle, konunun süre
aç›s›ndan da de¤erlendirilmesi gerekti¤i kan›s›nday›z.

Stresin en önemli biyokimyasal göstergesi kan
glikozundaki art›fl oldu¤una ve erkek b›ld›rc›nlarda III.
grupta istatistik olarak önemli art›fl saptand›¤›na göre,
erkek b›ld›rc›nlarda yerleflim s›kl›¤›n›n sebep oldu¤u stres
belirtilerinin her 360 cm2'ye 4 veya daha fazla b›ld›rc›n
yerlefltirildi¤i durumlarda görülebilece¤i sonucuna
var›lm›flt›r.
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