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Ülkemizde baflta Güney Do¤u Anadolu Bölgesi olmak
üzere bir çok bölgede, kanatl› yetifltiricili¤inde verimlili¤i
düflüren en önemli çevresel faktörlerden birisi s›cakl›k
stresidir. Çevre s›cakl›klar›ndaki de¤iflime karfl› kanatl›lar
yaflamlar›n›n devam› için vücut s›cakl›klar›n› korumak

zorundad›rlar. Kanatl›lar›n 25ºC’nin üzerindeki
s›cakl›klarda, vücutlar›nda oluflan ›s›y› çevreye salmadaki
güçlüklere ba¤l› olarak, yem tüketimi, canl› a¤›rl›k
kazanc›, yumurta verimi ve kalitesinde, kan asit baz
dengesi ile besin maddelerinin sindirilme derecelerinde
azalma görülmektedir (1-4). Nitekim, Payne (2) çevre
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Özet: Bu çal›flmada, s›cakl›k stresine maruz kalan yumurta tavuklar›nda, farkl›  yo¤unluktaki rasyonlar (%15 HP 2700 kcal/kg ME,
Rasyon N; %18 HP, 3025 kcal/kg ME, Rasyon Y) ile farkl› yemleme yöntemlerinin verim, yumurta kalitesi, kan asit baz dengesi,
serum metabolitleri ve ham besin maddelerinin sindirilme derecesi üzerine etkileri incelenmifltir. Araflt›rma, 3 x 2 faktöriyel deneme
düzeninde, her birinde 30 adet, 16 haftal›k Ross Brown yumurta tipi kahverengi melez tavuk bulunan 6 grupta yürütülmüfltür. Buna
göre, geleneksel yöntemle her iki rasyon verilen grup Kontrol N ve Y; günün en s›cak oldu¤u saatlerde yemliklerin çekilip,
karartman›n uygulanmad›¤› grup Yem Çekme N ve Y; günün en s›cak oldu¤u 1400-1800 saatleri aras›nda yemliklerin çekilmeyip,
kümesin siyah perdeler ile karart›ld›¤› grup ise Karartma N ve Y grubunu oluflturmufltur. 

Araflt›rma boyunca yem tüketimi bak›m›ndan yemleme metotlar› ve rasyonlar aras›nda önemli bir fark tespit edilmifltir (P<0.01).
Gruplarda en yüksek ortalama canl› a¤›rl›k, yumurta verimi, yumurta kabuk kal›nl›¤›, kabuk a¤›rl›¤›, yumurta özgül a¤›rl›¤› karartma
grubunda elde edilirken, bunu s›ras›yla, yem çekme ve kontrol gruplar› izlemifltir (P<0.01). Yemleme metotlar› yumurta flekil ve sar›
indeksi de¤erleri ile Haugh birimi, kan pH's›, pCO2, pHCO3

– konsantrasyonu (P<0.01), pO2, (P<0.05) ile hematokrit de¤erlerini,
olumlu yönde etkilerken (P<0.01), rasyonlar›n bu parametreleri etkilemedi¤i belirlenmifltir (P>0.05). Ayr›ca, serum metabolitleri
pozitif yönde etkilenmifltir. Ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri karatma grubunda di¤er gruplara göre daha yüksek tespit
edilirken , bunu da yem çekme ve kontrol grubu izlemifltir (P<0.01). Sonuç olarak, günün en s›cak oldu¤u 1400-1800 saatlerinde
kümesin karart›lmas›, yumurta tavuklar›nda verimi, yumurta kalitesini ve ham besin maddelerinin sindirilme derecesini artt›rm›flt›r.

Anahtar Sözcükler: S›cakl›k stresi, yumurta verimi, serum metabolitleri, sindirilebilirlik 

Preventing Heat Stress with Different Feeding Methods in Laying Hens

Abstract: In this study, the effects of different density diets (15% HP, 2700 kcal/kg ME, Diet N; 18% HP, 3025 kcal/kg ME, Diet
Y), and different feeding methods on yield, egg quality, blood acid-base balance, serum metabolites, and nutrient digestibility were
determined in laying hens at heat stress. Sixteen-week-old hens (Ross Brown) were divided into 6 group of 30 hens each and study
was conducted in a 3 x 2 factorial experimental design. The diets were given to animals by three methods during heat stress. The
feeding methods were as follows. Both diets were given to hens through traditional ways (Control Group N and Y); during the
hottest hours of the day, feed withdrawal was conducted and the darkening was excluded (Withdrawal Group N and Y); and the
house was darkened by black curtains between 1400-1800 and feed withdrawal was not done Darkening Group N and Y.

During the treatments, diets and feeding methods had significant effects on feed intake (p<0.01). The highest body weight, egg
yield, egg shell thickness, egg shell weight and egg specific gravity was determined in the darkening group, followed by the feed
withdrawal and control group (p<0.01). Feeding methods were positive effects on egg formation, egg yolk formation, Haugh units,
blood pH, pCO2 and pHCO3 concentration (p<0.01), but diets had no effect (p>0.05). In addition, serum metabolites were affected
positively by darkening the house. On the other hand, digestibility of nutrient values were higher in the darkening group than in the
withdrawal and control groups (p<0.01). These results indicate that darkening the house between 1400 and 1800 at heat stress had
an increase in performance, egg production and quality and nutrient digestibility of laying hens.

Key Words: Heat stress, egg production, serum metabolites, digestibility
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s›cakl›¤›n›n 30ºC’yi geçmesi halinde her 1ºC’lik art›flta
yem tüketiminin %1-6 oran›nda düfltü¤ünü, Smith ve
Oliver (3) ise  ayn› flartlarda yem tüketimindeki
düflmenin %1-6 dan daha fazla oldu¤unu tespit
etmifllerdir. Öte yandan, yüksek s›cakl›¤a maruz kalan
yumurta tavuklar›nda, yumurta verimi, kalitesi ve ham
besin maddelerinin sindirilme derecelerinin düfltü¤ü pek
çok çal›flmada belirtilmifltir. Yumurta üretimi ve yumurta
a¤›rl›¤›ndaki düflüflün büyük oranda yem tüketimindeki
düflmeden, yumurta kabuk kal›nl›¤›ndaki azalman›n ise
birinci derecede yüksek s›cakl›¤a ba¤l› olarak oluflan
solunum alkalozisinden ileri geldi¤i ortaya konulmufltur
(4-7). Nitekim, kan pH’s›ndaki yükselmenin proteinlere
ba¤l› kalsiyum konsantrasyonunu artt›rd›¤›, iyonize
kalsiyum miktar›n› azaltt›¤› ve asit-baz dengesinin
bozuldu¤u belirtilmifltir (8,9). Bottje ve ark.(10), yüksek
çevre s›cakl›¤›nda, arteriyal pH yüksek, pCO2

konsantrasyonunu düflük bulmufllard›r. Yine benzer
flekilde yap›lan çal›flmalarda s›cakl›k stresine ba¤l› olarak
kan parametrelerinin konsantrasyonunda da
de¤iflimlerin oldu¤u tespit edilmifltir (8,9,11,12).
Yap›lan çal›flmalarda, s›cakl›k stresine ba¤l› olarak
protein ve amino asit sindirilme derecesinin düfltü¤ü,
akut ›s› stresinin amilaz ve maltaz aktivitesini de¤ifltirdi¤i
saptanm›flt›r (13). S›cakl›k stresine yönelik di¤er
çal›flmada ise s›cakl›k stresinin kan plazma glikoz, total
protein, ürik asit, albumin, kolesterol düzeyini
düflürdü¤ü belirtilmifltir (11).

Çevre s›cakl›¤›n›n olumsuz etkilerini azaltmak
amac›yla kümeslerde kullan›lan so¤utma ve izolasyon
sistemlerinin pahal› olmas›ndan dolay›, son y›llarda bu
olumsuzluklar› ortadan kald›rmak için farkl› yöntemlere
baflvurulmaktad›r. Bunlar aras›nda, hayvanlar›n geçici bir
süre aç b›rak›lmas›, s›cak saatlerde dinlendirilmesi,
yemlemenin sabah›n erken saatleri ile akflam saatlerinde
yap›lmas› gibi farkl› yemleme metotlar›n›n  uygulanmas›,
rasyonun besin madde bilefliminde de¤ifliklikler yap›lmas›,
suyun kompozisyonunda de¤iflikliklerin yap›lmas› ve
s›cakl›k stresine dirençli ›rklar gelifltirilmesi önemli bir yer
almaktad›r (14-17). Ülkemizin ço¤u bölgelerinde yaz
aylar› boyunca çevre s›cakl›¤› 14.00-18.00 saatleri aras›nda
30-40ºC'ler aras›nda de¤iflmektedir. Yaz aylar›ndaki bu
s›cakl›k art›fllar›, kanatl› iflletmelerinde yumurta verimi ve
canl› a¤›rl›kta kay›plara yol açmaktad›r. Kanatl›larda çevre
s›cakl›¤› ile ilgili pek çok çal›flma yap›lm›fl olmas›na ra¤men
yaz aylar›nda s›cakl›¤›n 40ºC ye kadar ulaflt›¤› günün en
s›cak ve enerji ihtiyac›n›n düfltü¤ü saatlerde, hayvan›n
istirahat› özellikle de karartma ile ilgili çal›flmalara

rastlanmam›flt›r. Bu bilgilerin ›fl›¤› alt›nda, yumurta
tavuklar›nda s›cakl›k stresini azaltmak için, günün en s›cak
oldu¤u 1400 - 1800 saatleri aras›nda tavuklar›n önünden
yemlerin çekilmesi ve yem çekilmeden ortam›n
karart›lmas› gibi iki farkl› yemleme tekni¤i ile iki farkl›
yo¤unluktaki rasyon bu çal›flmada kullan›larak, s›cakl›k
stresindeki tavuklarda, yem ve su tüketimi, canl› a¤›rl›k
de¤iflimi, yumurta verimi, yumurta kalitesi, kan asit baz
dengesi, ham besin maddelerinin sindirilme derecesi,
serum metabolitleri ve tavuklar›n genel kondisyonlar›
üzerine etkileri incelenmifltir.

Materyal ve Metot

Hayvan Materyali 

Araflt›rman›n hayvan materyalini her grupta 30,
toplam 180 adet 16 haftal›k yaflta Ross Brown yumurta
tipi kahverengi yarka oluflturmufltur. 

Araflt›rma Materyali

Enerji ve besin madde düzeyleri araflt›rma rasyonlar›n›
oluflturmufltur. Buna göre, Blair ve ark. (18) taraf›ndan
belirtilen kriterler göz önüne al›narak, hayvanlar›n
ihtiyac›n› karfl›layacak flekilde haz›rlanan normal
yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon, Rasyon N’i;
yüksek çevre s›cakl›¤›n›n etkisi ile meydana gelen düflük
yem tüketiminde, hayvan›n besin madde ihtiyac›n›
karfl›layacak flekilde haz›rlanan ve yüksek yo¤unlukta
besin maddesi içeren rasyon ise Rasyon Y’i oluflturmufltur
(Tablo 1). 

Deneme Düzeni

Araflt›rma, 3 x 2 faktöriyel deneme düzeninde, her
birinde 16 haftal›k 30 adet yarka bulunan  6 grupta
yürütülmüfltür. Faktörleri, geleneksel yemleme, günün
s›cak saatlerinde yem çekme ve karartma besleme
yöntemleri ile normal ve yo¤unlu¤u art›r›lm›fl iki farkl›
rasyon oluflturmufltur. Haz›rlanan rasyonlar üç farkl›
yemleme tekni¤i ile hayvanlara verilmifltir. Buna göre,
geleneksel yöntemle N ve Y rasyonlar› verilen hayvanlar
Kontrol N ve Kontrol Y gruplar›n›; günün en s›cak oldu¤u
saatlerde yemliklerin çekilip ve karartman›n uygulanmay›p
N ve Y rasyonlar› verilen hayvanlar Yem Çekme N ve Yem
Çekme Y gruplar›n›; günün en s›cak oldu¤u 14-1800

saatleri aras›nda yemlerin çekilmeyip, kümesin siyah
perdeler ile karart›l›p N ve Y rasyonlar› verilen hayvanlar
ise Karartma N ve Karartma Y gruplar›n›
oluflturmufllard›r. Bafllang›ç canl› a¤›rl›¤›n› saptamak
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amac›yla tavuklar 16. haftada tek tek tart›lm›fl ve canl›
a¤›rl›klar› birbirine yak›n olacak flekilde guruplara
da¤›t›lm›flt›r. Araflt›rmada, her bölmesi 30x45x35cm
ebatlar›nda ve 5 yumurta tavu¤u alan kafesler
kullan›lm›flt›r. Deneme 3 Haziran-23 Eylül tarihleri
aras›nda yürütülmüfltür. Deneme süresince havaland›rma,
›fl›k fliddeti ve di¤er nitelikleri bak›m›ndan ayn› olan
kümesten yararlan›lm›flt›r. Bütün gruplara su ad libitum
olarak verilmifltir. Sindirim denemesi d›fl›ndaki hayvanlara
grup yemlemesi uygulanm›flt›r. Kümes toplam günde 17
saat ayd›nlat›lm›flt›r. Saat 14.00-18.00 aras›nda karartma
uygulanan gruplara akflam karatma süresi kadar
ayd›nlatma uygulanm›flt›r. Deneme süresi boyunca kümes
içi s›cakl›k ve rölatif nem her gün 08.00, 14.00, 18.00,
22.00 ve 02.00 saatlerinde tespit edilmifltir. Su tüketimi
günlük, yem tüketimi ise haftal›k olarak tespit edilmifltir.

Verim ve Yumurta Kalitesinin Belirlenmesi

Araflt›rman›n bafl›nda (16. haftada) hayvanlar 12 saat
aç b›rak›ld›ktan sonra tek tek tart›larak kafeslere
yerlefltirilmifltir. Deneme süresince hayvanlar 30 günde
bir tart›larak canl› a¤›rl›k tespit edilmifltir. Öte yandan,
deneme s›ras›nda hayvanlar›n ölüm ve genel durumlar›
sürekli takip alt›na al›n›p ölüm oran› ve yaflama gücü
belirlenmifltir.

Gruplarda günlük yumurta verimi, 20. haftadan
itibaren kafes ortalamas› baz al›narak sa¤lam ve hasarl›
(çatlak, k›r›k, yumurta zar›n›n bütünlü¤ü bozulmufl,
kabuksuz) olanlar ayr› ayr› kaydedilmifltir. Yumurtalar her
gün oda s›cakl›¤›nda 24 saat bekletildikten sonra ± 0.01
g hassasiyetteki teraziyle tart›l›p a¤›rl›klar› belirlenmifltir.
Gruplardan elde edilen yumurtalardan 21. haftada iki, 24,
27 ve 30. haftalarda bir günlük yumurtalar›n tümü
al›narak yumurta yo¤unlu¤u, flekil indeksi, kabuk
kal›nl›¤›,  kabuk a¤›rl›¤›, haugh birimi ve sar› indeksi
belirlenmifltir. Deneme süresince A¤ustos ay›n›n 15’inde
her gruptan 10 hayvandan günün ayn› saatlerinde kan
gazlar› için 2 ml kan vakumlu heparinli enjektörlerle
al›nm›fl ve deneme sonunda kan parametreleri için kan
örnekleri al›narak serumlar› ç›kart›lm›flt›r.

Sindirim Derecesinin tespiti

Sindirim derecesinin tespit edilmesi için yeme %0.2
oran›nda Cr2O3 kat›lm›fl ve her gruptan 10 hayvan
A¤ustos ay›n›n 15’inde ferdi kafeslere al›narak 40 gün ön
yemlemeyi müteakip ekskrement örnekleri günde bir kez
10 gün süreyle toplanm›flt›r. Toplanan bu  örnekler 60ºC'
de 36-48 saat kurutulup analize haz›rlanm›flt›r.

Analitik ‹fllemler

Yem ve ekskrement örneklerindeki ham besin
maddeleri AOAC (19)’ye, ham selüloz düzeyi Crampton ve
Maynard (20)’a, ekskrement ham protein düzeyleri
Terpstra ve De Hart (21)’a, yumurta kalitesinin
belirlenmesi Erensay›n (22)’a göre yap›lm›flt›r. Asit Baz
dengesinin belirlenmesi için kan›n pH ile gaz düzeyleri ise
(pO2, pCO2 ve HCO3

-) asit baz analiz cihaz›nda tayin
edilmifltir. Kan hematokrit düzeyi Y›lmaz ve Otlu (23)‘ya
göre mikrohematokrit yöntemle tespit edilmifltir. Kan
serum parametreleri otoanalizatörde tespit edilmifltir.
Ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ise indikatör
yöntemi ile Petry ve Rapp (24)’a göre fotometrik olarak
belirlenmifltir. 
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Tablo 1. Araflt›rmada kullan›lan rasyonlar›n besin madde içeri¤i ( %).

Yem Hammaddeleri Rasyon N Rasyon Y

M›s›r 56.62 62.36
Soya Fasulyesi Küspesi 10.68 21.41
Bu¤day Kepe¤i 20.00 -
Bitkisel Ya¤ - 2.31
Bal›k Unu 4.46 5.00
Kireç Tafl› 7.26 7.35
Dikalsiyum Fosfat - 0.65
Vitamin Karmas›* 0.25 0.30
Mineral Karmas›** 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 Kül, % 11.31 10.06
Ham Selüloz, % 4.28 3.70
Ham Ya¤, % 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; B1 vitamini 3.000 mg; B2
vitamini 7.000 mg; Niasin 20.000 mg; Kalsiyum 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 bulunmaktad›r.**RemineralS: Her Kilogram Remineral S’de
aktif madde olarak:Manganez 80.000 mg; Demir 80.000 mg; Çinko
60.000 mg;Bak›r 8.000 mg; Kobalt 200 mg; ‹yot 500 mg;
Selenyum 150 mg ve Kalsiyum 446.925 mg ‹çermektedir.   



‹statistiksel Analizler

Veriler rasyon, yemleme metotlar› ve rasyon ile
yemleme metotlar› aras›ndaki interaksiyonu ortaya
koymak amac›yla SAS (25) paket program›nda General
Linear Model prosedürü (PROC GLM) ile PROC ANOVA
kullan›larak varyans analizi ile gruplar aras›ndaki fark
tespit edilmifltir. Ortalamalar aras›ndaki fark›n önemi de
ayn› programda Duncan Multiple Range testiyle
belirlenmifltir. Etkisi incelenen faktörler aras›nda etki
pay›n›n belirlenmesinde afla¤›daki istatiksel model
kullan›lm›flt›r.

Yijk = m + ai +bj + abij+ eijk Modelde; 
Yijk = i.rasyonun, j. metodun ve k. hayvan›n herhangi

bir verim özelli¤i
µ = Populasyonun beklenen ortalamas›
ai = i. Rasyonun etki pay›  (i =1,2)
bj = j. Metodun etki pay›   (j = 1,2,3)
abij = Rasyon ve metot aras›ndaki interaksiyon
eijk = Nomal, ba¤›ms›z ve flansa ba¤l› hata etkisini ifade

etmektedir.

Bulgular

Ortalama kümes içi s›cakl›k ile meteorolojik ba¤›l nem
fiekil 1'de, kümes içi ile meteorolojik s›cakl›klar fiekil 2’de
verilmifltir.  Kümes içi ba¤›l nemin %50-60, meteorolojik
ba¤›l nemin ise %30-55 aras›nda de¤iflti¤i kaydedilmifltir.
Deneme süresince kümes içi s›cakl›k 25 ile 35ºC, hava
s›cakl›¤› ise 30 ile 40ºC aras›nda de¤iflmifltir.

Gruplarda ortalama yem tüketimi, su tüketimi, canl›
a¤›rl›k de¤iflimi, yumurta verimi, hasarl› yumurta oran› ve
yaflama gücü Tablo 2’de verilmifltir. Yem tüketimi
bak›m›ndan farkl› yemleme metodlar› ve rasyonlar
aras›nda önemli bir fark bulunurken, rasyon ve metod
aras›nda bir interaksiyona rastlanmam›flt›r. En yüksek su
tüketimi ve hasarl› yumurta kontrol grubunda tespit
edilirken, en yüksek yumurta verimi, yaflama gücü ve bitifl
canl› a¤›rl›¤› karartma gurubunda kaydedilmifltir.

Yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, kabuk a¤›rl›¤›,
yumurta özgül a¤›rl›¤›, yumurta flekil indeksi, haugh
birimi ve sar› indeksi Tablo 3‘de, verilmifltir. Guruplar
aras›nda en yüksek yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›,
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kabuk a¤›rl›¤›, özgül a¤›rl›k, sar› indeksi karartma
gurubunda tespit edilirken bunu s›ras›yla yem çekme ve
kontrol izlemifltir.

Kan pH's›, kan gazlar› konsantrasyonu ve hematokrit
düzeyi Tablo 4’de verilmifltir. En düflük kan pH’s› ve PO2

düzeyi karartma  grubunda tespit edilirken bunu yem
çekme ve kontrol gurubu izlemifltir. Hematokrit , PCO2

ve HCO3 ise en yüksek karartma gurubunda
kaydedilmifltir. Ham besin maddelerinin sindirilme
derecesi karartma gurubunda di¤er guruplara göre daha
yüksek bulunmufltur (Tablo 5).

Serum metabolit konsantarasyonlar› (Tablo 6)
yemleme metodlar› ile de¤ifliklik gösterirken rasyon
de¤iflikli¤inden etkilenmemifllerdir.
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Tablo 2. Guruplarda ortalama yem tüketimi, su tüketimi, canl› a¤›rl›k de¤iflimi, yumurta verimi, hasarl› yumurta oran› ve yaflama gücü.

Metod

Kontrol Yem çekme Karartma

Özellikler Rasyon P

N Y N Y N Y SEM Metod Rasyon Metod *Rasyon

Yem tüketimi,g/gün/hayvan 112.48
c

100.50
c

118.01
b

105.74
c

123.82
a

111.82
c

0.59 ** ** ÖD

Su tüketimi,ml/gün/hayvan 404.76
a

390.50
a

375.56
b

372.08
b

359.41
c

358.07
c

1.05 ** ÖD ÖD

Bafllang›ç canl› a¤›rl›¤›, g 1270.8 1267.1 1266.5 1271.8 1270.0 1264.1 0.88 ÖD ÖD ÖD

Bitifl canl› a¤›rl›¤›, g 1890.3
c

1902.6
c

1920.3
b

1927.3
b

1961.1
a

1957.3
a

1.64 ** ÖD ÖD

Yumurta verimi, % 56.11
c

57.43
c

62.43
b

64.62
b

69.79
a

73.68
a

0.47 ** ÖD ÖD

Hasarl› yumurta, % 11,93 9.99 7.42 7.25 4.40 5.62 0.27 ** ÖD ÖD

Yaflama gücü, % 85,60 90.00 83.27 96.66 96.66 96.66 0.45 ** ÖD ÖD

a, b, c, d
Ayn› s›rada farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur (P<0.01).

**:p<0.01, ÖD: p>0.05. SEM: Standart hata, P: ‹statiksel Önemlilik
N:Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon . Y: Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon.

Tablo 3. Gruplarda ortalama Yumurta a¤›rl›¤›, kabuk kal›nl›¤›, kabuk a¤›rl›¤›, özgül a¤›rl›k, flekil indeksi, haugh birimi, sar› indeksi de¤erleri.

Metod

Kontrol Yem çekme Karartma

Özellikler Rasyon P

N Y N Y N Y SEM Metod Rasyon Metod *Rasyon

Yumurta a¤›rl›¤›, g 53.05
c

53.40
c

54.35
b

54.64
b

55.19
a

55.30
a

0.19 ** ÖD ÖD

Kabuk kal›nl›¤›, mmx102 36.81
c

36.44
c

37.66
b

37.88
b

38.42
a

38.39
a

0.23 ** ÖD ÖD

Kabuk a¤›rl›¤›, g 4.67
c

4.78
c

4.92
b

5.06
b

5.15
a

5.29
a

0.16 ** ÖD ÖD

Özgül a¤›rl›k, mg/ml 1064.0
c

1064.5
c

1066.0
b

1066.9
b

1067.8
a

1068.6
a

0.28 ** ÖD ÖD

Yumurta flekil indeksi 77.66
a

77.69
a

77.21
b

77.15
b

76.47
c

76.67
c

0.27 ** ÖD ÖD

Haugh birimi 69.67
a

69.62
a

67.32
b

66.36
b

64.10
c

65.01
c

0.47 * ÖD ÖD

Yumurta sar› indeksi 41.60
c

41.92
c

42.49
b

42.94
b

43.77
a

43.68
a

0.29 * ÖD ÖD

a, b, c, d
Ayn› s›rada farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur(P<0.01). 

**:p<0.01, ÖD: p>0.05. SEM: Standart hata, P: ‹statiksel Önemlilik
N:Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon . Y: Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon.



Tablo 4. Gruplarda tespit edilen kan pHs›, kan gazlar› konsantrasyonu ve hematokrit düzeyi (n=10).

Metod

Kontrol Yem çekme Karartma

Özellikler Rasyon P

N Y N Y N Y SEM Metod Rasyon Metod *Rasyon

PH 7.310
a

7.335
a

7.276
b

7.280
b

7.185
c

7.176
c

0.26 ** ÖD ÖD

PCO2, mmHg 49.58
c

51.95
c

59.31
b

58.13
b

58.12
c

57.08
c

0.69 ** ÖD ÖD

PO2’, mmHg 68.88
a

70.92
a

69.58
b

69.10v 67.71
c

67.76
c

0.90 ** ÖD ÖD

HCO3, meq/L 23.12
c

23.41
c

23.92
b

23.80
b

24.14
a

24.18
a

0.19 ** ÖD ÖD

Hematokrit, % 33.10
c

33.76
c

35.76
b

35.31
b

37.55
a

37.08
a

0.34 ** ÖD ÖD

a, b, c, d
Ayn› s›rada farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur(P<0.01). 

**:p<0.01, ÖD: p>0.05. SEM: Standart hata, P: ‹statiksel Önemlilik
N:Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon . Y: Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon.

Tablo 5. Gruplarda ham besin maddelerinin sindirilme derecesi.% (n=10).

Metod

Kontrol Yem çekme Karartma

Özellikler Rasyon P

N Y N Y N Y SEM Metod Rasyon Metod *Rasyon

Kuru Madde 62.11
c

62.03
c

63.83
b

64.02
b

64.79
a

65.40
a

0.28 ** ÖD ÖD

Ham Protein 68.15
c

69.04
c

70.66
b

70.62
b

72.94
a

73.07
a

0.45 ** ÖD ÖD

Ham Kül 27.61
c

27.50
c

28.31
b

28.90
b

29.62
a

29.46
a

0.48 ** ÖD ÖD

Ham Ya¤ 70.20
c

70.34
c

71.53
b

71.49
b

73.03
a

74.26
a

0.50 ** ÖD ÖD

a, b, c, d
Ayn› s›rada farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur(P<0.01). 

**:p<0.01, ÖD: p>0.05. SEM: Standart hata, P: ‹statiksel Önemlilik
N:Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon . Y: Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon.

Tart›flma

Bu araflt›rma da, yumurta tavuklar›nda s›cakl›k
stresinin etkisini azaltabilmek amac›yla, günün s›cak
saatlerinde iki farkl› yo¤unlukta rasyon ve farkl› besleme
metotlar›n›n verim, yumurta kalitesi, kan asit baz
dengesi, ham besin maddelerinin sindirilme derecesi ve
serum metabolitleri üzerine etkisi incelenmifltir.

Tablo 2’ de görüldü¤ü gibi en yüksek yem tüketimi
karartma grubunda elde edilirken bunu  s›ras› ile yem
çekme ve kontrol grubu izlemifltir (P<0.01). Bu da,
hayvanlar›n günün s›cak saatlerinde dinlenip, serin

saatlerde yem tüketerek, yem ›s›s›n›n vücut s›cakl›¤›n›
art›r›c› etkisini azaltmas›ndan kaynaklanabilir. Nitekim,
yap›lan çal›flmalarda, yemin termojenik etkisinin ›s› stresi
alt›ndaki bir sisteme daha fazla ›s› ekleyerek problemi
büyüttü¤ünü belirtmifltir (15,26). Muiruri ve Harrison
(27) yapt›klar› bir çal›flmada, 35ºC ortam s›cakl›¤›nda
yem tüketiminin 143.1 g iken, 25ºC ortam s›cakl›¤›nda
ise 163.1 g oldu¤unu belirtmifllerdir. Normal
yo¤unluktaki rasyon ile beslenen hayvanlar›n yüksek
yo¤unluktaki rasyon ile beslenen hayvanlara göre, daha
fazla yem tüketmeleri ise rasyonun enerji düzeyenden
kaynaklanabilir. Bu bulgular benzer flekilde yap›lan

Yumurta Tavuklar›nda S›cakl›k Stresinin Farkl› Yemleme Yöntemleriyle Önlenmesi
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Tablo 6. Yemleme metodu ve yönteminin serum metabolitleri üzerine etkisi (n=10).

Metod

Kontrol Yem çekme Karartma

Özellikler Rasyon P

N Y N Y N Y SEM Metod Rasyon Metod *Rasyon

Glucose,mg/dl 181.00
c

183.50
c

201.33
b

201.67
b

210.33
a

213.67
a

5.79 ** ÖD ÖD

T.protein,g/dl 4.33
c

4.30
c

4.42
b

4.43
b

4.52
a

4.50
a

0.06 ** ÖD ÖD

Ürea -N mg/dl 1.47
c

1.50
c

1.55
b

1.58
b

1.76
c

1.83
c

0.08 * ÖD ÖD

Üric acid, mg/dl 4.08
c

4.10
c

4.22
b

4.24
b

4.75
a

5.03
a

0.05 ** ÖD ÖD

Albumin,mg/dl 1.50
c

1.51
c

1.57
b

1.58
b

1.62
a

1.61
a

0.08 * ÖD ÖD

Triglyceride,mg/dl 247.67
c

251.67
c

277.83
b

282.83
b

308.33
a

297.83
a

2.17 ** ÖD ÖD

SGOT, U/L 188.83 176.83 166.67 172.50 148.50 152.00 15.53 ÖD ÖD ÖD

SGPT, U/L 17.83 16.05 14.83 15.50 15.17 13.50 2.27 ÖD ÖD ÖD

Amylase, U/L 342.67
c

346.67
c

369.17
b

365.83
b

388.17
a

391.83
a

4.65 * ÖD ÖD

A. phospatase, U/L 252.00
c

259.00
c

263.17
b

275.67
b

381.00c 406.83
c

4.62 * ÖD ÖD

Cholesterol,mg/dl 325.00
c

335.42
c

358.33
b

355.83
b

360.30
a

364.50
a

16.78 * ÖD ÖD

Ca, mg/dl 16.57
c

16.13
c

17.25
b

17.02
b

18.47
c

18.13
c

0.58 ** ÖD ÖD

P, mg/dl 6.23
c

6.20
c

6.38
b

6.33
b

6.40
a

6.50
a

0.36 ** ÖD ÖD

Na, (mEq/L) 155.88
c

155.92
c

156.82
b

156.77
b

157.82
a

157.05
a

0.08 * ÖD ÖD

K, (mEq/L) 5.02
c

5.02
c

5.13
b

5.15
b

5.50
a

5.58
a

0.03 * ÖD ÖD

a, b, c, d
Ayn› s›rada farkl› harf tafl›yan de¤erler birbirinden farkl› bulunmufltur(P<0.01). 

**:p<0.01, ÖD: p>0.05. SEM: Standart hata, P: ‹statiksel Önemlilik
N:Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon . Y: Normal yo¤unlukta besin maddesi içeren rasyon.

araflt›rma bulgular› ile paralellik göstermifltir (3,15,28).
En yüksek su tüketimi kontrol grubunda tespit edilirken,
bunu da s›ras› ile yem çekme ve karartma grubu
izlemifltir(p<0.01). Bunun nedeni de suyun evapore
olmas› sonucu vücut s›cakl›¤›n›n ayarlanmas›ndan dolay›
kontrol grubundaki hayvanlar vücut s›cakl›¤›n› regule
etmek için di¤er gruplara oranla daha fazla su
tüketmifllerdir. Benzer flekilde yap›lan bir araflt›rmada,
çevre s›cakl›¤›n›n artmas›na ba¤l› olarak tavuklar›n su
tüketiminin önemli oranda yükseldi¤i, yumurta
tavuklar›n›n su tüketiminin 21ºC ye oranla 32ºC de 2
kat, 37ºC de ise 2.5 kat artt›¤› bildirilmifltir (29). Yap›lan
baflka bir araflt›rmada da, tavuklar›n 20ºC’de 200 ml,
30ºC’de 300 ml ve 40ºC’de ise 500-550 ml su içtikleri
ve s›cak havalarda su ihtiyac›n›n artt›¤› belirlenmifltir
(30).

Tavuklar›n canl› a¤›rl›k ve yumurta verimine göz
at›ld›¤›nda (Tablo 2), en yüksek canl› a¤›rl›k ve yumurta
a¤›rl›¤› karartma grubunda elde edilmifl, bunu da yem

çekme ve kontrol gruplar› izlemifltir (P<0.05). Rasyonlar
aras›nda ise bir farkl›l›k tespit edilmemifltir (P>0.05). Bu
da yem çekme ve karartma ile s›cakl›k stresinin verim
üzerindeki olumsuz etkisinin azalt›ld›¤›n› ortaya
koymaktad›r. Verimdeki bu art›fl muhtemelen kuru
madde tüketimi ile iliflkilidir. Nitekim, yem çekme ve
karartma ile hayvanlar daha fazla yem tüketmifller ve
daha fazla enerji, protein ve di¤er organik ve inorganik
besin maddeleri alm›fllard›r. Tüketilen bu besin maddeleri
de verime dönüflmüfltür. Bu bulgular yap›lan  benzer
çal›flma bulgular› ile paralellik göstermektedir (6,14,31).
Örne¤in, Hurwitz ve ark. (28) 12 ile 20ºC aras›ndaki
sabit çevre s›cakl›¤›n›n 4-8 haftal›k civcivlerin canl› a¤›rl›k
art›fl› üzerinde olumsuz etki yapmad›¤›n›, fakat 20ºC den
sonraki  her 1ºC s›cakl›k art›fl› için, canl›  a¤›rl›k art›fl›n›n
%2 oran›nda düfltü¤ünü tespit etmifllerdir. Öte yandan,
Tanor ve ark. (17) de¤iflik enerjili rasyonlarla yapt›klar›
çal›flmada, enerji düzeylerinin canl› a¤›rl›¤› etkilemedi¤ini
belirtmifllerdir. 
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Günün s›cak saatlerinde yem çekme ve hayvanlar›n
dinlendirilmesi, yumurta verimini olumlu yönde
etkileyerek s›cakl›k stresinin etkisini azaltm›flt›r (P<0.01).
Bu sonuç benzer yaklafl›mla yap›lm›fl araflt›rmalarla
paralellik göstermifltir (6,32). Bu konuda yap›lan bir çok
çal›flmada, yüksek çevre s›cakl›¤›nda yumurta veriminde
meydana gelen düflmenin direk olarak çevre s›cakl›¤›ndan
kaynaklanmad›¤›, çevre s›cakl›¤›ndaki art›fla ba¤l› olarak
oluflan yem tüketiminde meydana gelen düflmenin bir
sonucu oldu¤u ortaya konulmufltur (6,31,33). Yüksek
çevre s›cakl›¤›nda yem tüketimini artt›rmaya yönelik
çal›flmalarda yem tüketimindeki art›fla paralel olarak
yumurta verimindeki düflmenin önlendi¤i belirlenmifltir
(31,34). Tanor ve ark (17), s›cakl›k stresi alt›nda
yetifltirilen yumurta tavuklar›n›n besin madde içeri¤i
yo¤unlaflt›r›lm›fl rasyonlarla beslenmelerinin yumurta
verimi ve a¤›rl›¤›nda görülen düflüklü¤ü k›smen
engelleyebilece¤ini göstermifllerdir. Yine, yap›lan di¤er bir
araflt›rmada da ortam s›cakl›¤›n›n 20ºC’den 25ºC’ye
yükselmesiyle yumurta veriminin %5 oran›nda düfltü¤ü
tespit edilmifltir (33). 

Araflt›rma boyunca elde edilen k›r›k-çatlak yumurta
oran› kontrol N ve Y, yem çekme N ve Y ile karartma N
ve Y gruplar›nda da s›ras› ile % 11.93, 9.99, 7.42, 7.25,
4.40, 5.62  oldu¤u gözlenmifltir (Tablo 2). Bu da
tüketilen yem miktar› dolay›s›yla kalsiyum miktar›na
ba¤l›d›r. Kalsiyum miktar›n›n artmas› k›r›k-çatlak
yumurta say›s› ve oran›n azalmas›na yol açm›flt›r. Bu
araflt›rma sonuçlar› da, benzer yaklafl›mlarla yürütülmüfl
olan araflt›rma sonuçlar› ile desteklenmektedir
(31,35,36,37).

Yumurta kabuk kal›nl›¤› ve kabuk a¤›rl›¤›, özgül
a¤›rl›¤› farkl› besleme metotlar›na ba¤l› olarak önemli
düzeyde de¤iflirken (p<0.01), rasyonlara ba¤l› olarak
de¤iflmemifltir. Kontrol grubunda s›cakl›k stresinin kabuk
kal›nl›¤›nda incelmelere neden oldu¤u gözlenmifltir (Tablo
3). Bunun nedeni de karartma ve yem çekme ile yem
tüketiminin dolay›s›yla yumurta kabuk yap›s›nda yer alan
baflta kalsiyum olmak üzere mineral maddelerin tavuklar
taraf›ndan al›nmas›n›n ve kandaki bikarbonat iyon
konsantrasyonunun artmas›na ba¤lanabilir. Nitekim,
yüksek çevre s›cakl›¤›n›n kan›n kalsiyum tafl›ma
kapasitesini azalt›p kalsiyum kay›b›na neden oldu¤u
belirtilmifltir (4,6,31). Yemleme metotlar›na ba¤l› olarak
kuru madde tüketimi, dolay›s›yla kalsiyum tüketimi de
artm›fl, bu da yumurta kabuk kal›nl›¤› ve kalitesinde art›fla

neden olmufltur. Bu bulgular, s›cakl›k stresinin etkisine
yönelik araflt›rmalarla da do¤rulanmaktad›r (7,35,37).
Örne¤in, yap›lan bir araflt›rmada ortam s›cakl›¤›n›n
29.4ºC'den, 23.9ºC'ye düflürülmesiyle yumurta a¤›rl›¤›
54.7g'dan, 59.1g'a yükselmifltir (34). Yap›lan di¤er bir
araflt›rmada da (3), yüksek çevre s›cakl›¤›nda rasyonun
enerji düzeyenin yükseltilmesi ile yumurta verimi,
yumurta a¤›rl›¤›, yumurta kabuk kal›nl›¤› etkilenmemifltir.
Yumurta yo¤unlu¤undaki bu farkl›l›k yumurta
a¤›rl›¤›ndan kaynaklanabilir. Nitekim, bu konuda yap›lan
araflt›rmalarda yumurta kabuk kal›nl›¤› ile özgül a¤›rl›k
aras›nda pozitif bir iliflki oldu¤u ortaya konmufltur (4). Bu
bulgular, Choi ve ark. (37) ’in araflt›rma bulgular› ile
uyum içerisindedir. Benzer flekilde, yüksek çevre
s›cakl›¤›na ba¤l› olarak yumurta flekil indeksi, Haugh
birimi ve yumurta sar› indeksinde görülen sapmalar›n
farkl› yemleme metotlar›yla önlenebilece¤i tespit
edilmifltir (Tablo 3). Bilindi¤i üzere, s›cakl›k stresinin
art›fl›na ba¤l› olarak tavuklar solunum h›z›n› artt›r›rlar. Bu
reaksiyon sonucu solunum yollar›ndaki su buharlaflmakta
ve kan asit-baz dengesi bozulmaktad›r.  Kan pH’s› ile pO2

konsantrasyonu farkl› yemleme metotlar› ile düflmüfl, kan
bikarbonat iyon konsantrasyonu (HCO3) ve kan parsiyel
karbondioksit (pCO2) konsantrasyonu ise artm›flt›r. Farkl›
yemleme metotlar› aras›nda HCO3 ve pCO2 düzeyleri
aras›nda önemli bir fark tespit edilirken (p<0.01),
rasyonlar aras›nda ise bir fark tespit edilmemifltir
(p>0.05). Nitekim, yap›lan pek çok çal›flmada da s›cakl›k
stresinin ayn› yönlü etki gösterdi¤i belirtilmifltir (38,39).
Örne¤in, Makled ve Charles (6) yaz aylar›nda çevre ›s›s›n›n
yükselmesi sonucu, kanatl›larda solunum say›s›nda art›fl,
kan karbondioksit konsantrasyonunda yükselme ve
solunum alkalozisinin görüldü¤ünü, buna ba¤l› olarak da
kabuk oluflumu için gerekli olan bikarbonat iyonlar›
konsantrasyonunda azalma ve kabuk oluflumunda
aksamalar›n oldu¤unu tespit etmifllerdir. Di¤er, bir
araflt›rmada da (10), s›cakl›k stresi alt›nda beslenen
broylerlerde, kan pH de¤erinin yükseldi¤i, pCO2

konsantrasyonunun düfltü¤ü tespit edilmifltir. Bu bulgular
araflt›rma bulgular›n› desteklemektedir. Kan hematokrit
de¤erleri (Tablo 4) gruplar aras›nda yemleme metotlar›
bak›m›ndan önemli bir fark gösterirken (P<0.01),
rasyonlar aras›nda önemli bir fark göstermemifltir
(P>0.05). Bu arada benzeri bulgular pek çok çal›flmada
tespit edilmifltir. Nitekim, Hester ve ark. (39) hava
s›cakl›¤›n›n art›fl›na paralel olarak hematokrit de¤erin
düfltü¤ünü tespit etmifllerdir.
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En yüksek ham besin maddelerinin sindirilme
dereceleri karartma gurubunda tespit edilirken, bunu
s›ras›yla yem çekme ve kontrol guruplar› izlemifltir
(Tablo 5). Sindirilme derecesi yemleme metotlar›na ba¤l›
olarak de¤iflirken (P<0.01), rasyona ba¤l› olarak
de¤iflmemifltir (P>0.05). Ham besin maddelerinin
sindirilme derecesi bak›m›ndan yemleme metotlar›
aras›ndaki fark, yem çekme ve karartma metotlar› ile
s›cakl›k stresinin etkisinin azalt›lmas›na ba¤lanabilir.
S›cakl›k stresinin etkisini azaltmak amac›yla yap›lan bir
çok çal›flmada benzer sonuçlar elde edilmifltir. Nitekim,
Osman ve Tanios (13) broyler piliçlerde yüksek (32ºC) ve
normal (22ºC) çevre s›cakl›¤›nda yapt›klar› çal›flmada
çevre s›cakl›¤›ndaki artmaya ba¤l› olarak protein
sindirilme derecesinin %4.2, niflastan›n %4.2 ve ya¤›n %
1.7 düfltü¤ünü tespit etmifllerdir. Yine, baflka bir
çal›flmada da (21), s›cakl›k stresine ba¤l› olarak proteinin
sindirilme derecesinin düfltü¤ü, di¤er bir çal›flmada da
(14) s›cakl›k stresine ba¤l› olarak sindirim enzimlerinin
aktivitelerinde düflme görüldü¤ü tespit edilmifltir.
Araflt›rma bulgular› yap›lan benzer çal›flmalarla paralellik
göstermektedir (13,14,21,40). Yine benzer bir
çal›mada, Lessire (41), yüksek çevre s›cakl›¤› alt›nda
k›s›tl› yemlemenin protein, ya¤ ve niflasta sindirilmesini
artt›rd›¤›n› bildirmifllerdir.

Yemleme metodunun kontrol gurubuna göre serum
glikoz (P<0.01), total protein (P<0.01), ürik
asit(P<0.01), albumin (P<0.01), trigliserid (P<0.01),
amilaz (P<0.01), alkalin fosfataz (P<0.05), kolesterol
(P<0.05), Ca (P<0.01), P (P<0.01), Na (P<0.01) ve K
(P<0.01) düzeylerini artt›rd›¤›, fakat, GPT, GOT,
(P>0.05) aktivitelerini etkilemedi¤i tespit edilmifltir
(Tablo 6). Bu da günün s›cak saatlerinde yem çekme ve
kümesin karart›lmas› ile s›cakl›k stresi ve yem tüketiminin
oluflturdu¤u ek ›s›n›n etkisini önleyebilir. Arad ve ark (11)
s›cakl›k stresinin serum total pratein, albumin, ürik asit
düzeyini düflürdü¤ünü, benzer flekilde s›cakl›k stresinin
kan glukoz, plazma kolesterol, GOT, GPT, Ca, Mg ve Zn
konsantrasyonunun düflürdü¤ünü bildirmifllerdir. Bu
çal›flmadaki araflt›rma bulgular› daha önceki
araflt›rmalarla benzerlik göstermektedir (13,14). 

Sonuç olarak; karartman›n geleneksel ve yem çekme
metotlar›na göre yumurta tavuklar›nda verim ve yumurta
kalitesini olumlu yönde etkileyen en iyi yemleme metodu
oldu¤u, karasal iklime sahip olan ülkemizde, yaz aylar›nda
s›cakl›k stresine ba¤l› olarak görülen verim kay›plar›n›n bu
yemleme metodu ile k›smen önlenebilece¤i kan›s›na
var›lm›flt›r.

O. N. ERTAfi, K. fiAH‹N
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