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1. GİRİŞ 

Değişen dünya düzeni ve artan nüfus ile paralel 

olarak hayvansal gıda talebi gün geçtikçe artmaktadır. Bu 

talebi karşılamanın en pratik yolu hayvansal verimi 

arttırmak ve verim sürekliliğini sağlamaktır. Türkiye’de 

tavuk eti üretimi 2024 yılı Ocak ayında 201680 ton, tavuk 

yumurtası üretimi 1,73 milyar adet olarak gerçekleşmiştir 

(TÜİK, 53563, Şubat-2024). Kanatlı eti üretimi son yıllarda 

diğer et türlerinden çok daha yüksek bir büyüme 

göstermiştir. Dünyanın sıcak bölgelerinde kanatlı 

endüstrisinin gelecekteki büyümesinde bazı kısıtlamalar 

bulunmaktadır. Bunlardan ilki ve en önemlisi sermayenin 

varlığıdır. Diğer kısıtlamalar arasında yem üretimi için 

gerekli tahıl ve protein takviyelerinin yeterli miktarda 

bulunmaması, ekipman, ilaç, ambalaj malzemeleri, konut 

malzemeleri vb. gibi ticari üretime yönelik çeşitli 

destekleyici endüstrilerin geliştirilmesindeki ihtiyaç, 

kümes hayvanı konusunda vasıflı kişilerin bulunmaması, 

yeterli hastalık teşhis ve kontrol tesislerinin bulunmaması 

yer almaktadır. Son olarak, bu bölgelerde yüksek üretimin 

önündeki en belirgin kısıtlama iklimdir. Yüksek sıcaklık, 

özellikle yüksek nem ile birleştiğinde, hayvanlar üzerinde 
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ciddi strese neden olmaktadır ve hayvanların 

performanslarının düşmesine neden olmaktadır.  

 

2. SICAKLIK STRESİNİN KANATLILAR 

ÜZERİNDEKİ OLUMSUZ ETKİLERİ 

Giderek artan küresel iklim değişikliğinin kötü 

sonuçlara yol açabileceği öngörülmektedir. Sıcaklık stresi, 

kümes hayvanı üretiminde özellikle subtropikal ve tropikal 

bölgelerde yaşanan önemli sorunlardan biridir 

(Karadağoğlu ve Şahin, 2023). Küresel iklim değişikliği 

sonucu meydana gelen yoğun sıcak hava dalgaları, 

dünyanın çeşitli bölgelerinde özellikle de kümes hayvanı 

sektöründe ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Pawar 

ve ark., 2016). Tavuklar için kritik üst çevre sıcaklığının (27 

°C) aşıldığı durumlarda termoregülasyonu sağlamak için 

vücutlarında oluşan fazla ısıyı radyasyon, evaporasyon, 

konveksiyon, dışkı ve yumurta ve yolu ile dışarı 

atmaktadırlar. Yüksek çevre sıcaklığı durumunda 

kanatlıların ibik, sakal ve ayak gibi vücut bölümlerine kan 

daha fazla gönderilerek vücut sıcaklığı düşürülmeye 

çalışılır. Ayrıca kanatlılar yüksek sıcaklıktan korunmak için 

kanatların yana doğru açılarak tüylerini kabartmaktadırlar. 

Bu aşamadan sonra radyasyon ve konveksiyonla sıcaklık 
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stresinin atılması yetersiz kaldığından, aşırı sıcaklık bu kez 

evaporasyonla atılmaya çalışılır. Yani, tavuklar soluk alıp 

vermeyle ve nefesleriyle vücutlarını soğutmaya çalışırlar 

(Muğlalı, 2002; Şenköylü, 2002). Ayrıca, yüksek ortam 

sıcaklıklarına maruz kalan kümes hayvanlarında plazma 

protein konsantrasyonlarının azaldığı ve kan şekeri ve 

kolesterol konsantrasyonlarının belirgin şekilde arttığı 

rapor edilmiştir (Vandana ve ark., 2002). Ayrıca 

enterositlerden ve sıkı bağlantılardan oluşan bağırsak 

bütünlüğü sıcaklık stresinden olumsuz yönde 

etkilenmektedir (Zhang ve ark., 2017a). Yüksek çevre 

sıcaklıklarına tepki olarak, ısının dağıtılması için periferik 

kan akışı artar, bu da bağırsakta kan akışının azalmasına 

neden olur (Varasteh ve ark., 2015). Bağırsak iskemisi 

epitelyal dökülmeye yol açabilir (Leon ve Helwig, 2010). 

Villus yüksekliği ve kript derinliği bağırsak morfolojisini 

yansıtmaktadır. Broylerlerde yapılan bir dizi çalışma, ısı 

stresinin bağırsak morfolojisini olumsuz etkilediğini, 

bunun sonucunda kript derinliğinin arttığını, villus 

yüksekliğinin ve villus yüksekliğinin kript derinliğine 

oranının azaldığını göstermiştir (Song ve ark., 2013; Al-

Fataftah ve Abdelqader, 2014; Liu ve ark., 2016a; Yi ve ark., 

2016). Sıcaklık stresi aynı zamanda oksidatif strese neden 

olabilecek oksijen türevi serbest radikallerin üretiminin 



4 Kanatlılarda Sıcaklık Stresini Azaltmaya Yönelik Besleme Stratejileri 
 

artmasına da neden olur. Sıcak iklimlerde yetiştirilen 

kümes hayvanlarında sıcaklık stresine bağlı olarak et ve 

yumurta veriminde düşmelere, üreme performansında 

azalmalara, yem tüketiminde azalmaya, yem dönüşüm 

oranı ve büyüme oranlarında da düşüşlere neden 

olmaktadır. Yem tüketiminin azalması sonucunda et 

kalitesi, büyüme oranı, yumurta verimi ve kalitesi de 

azalma gösterebilmektedir (Nawab ve ark., 2018). Kanatlı 

hayvanların performanslarındaki bu olumsuz etkilerin 

engellenmesi ve azaltılması için rasyona antioksidan 

maddelerin ilavesi, fitobiyotiklerin takviyesi gibi yem katkı 

maddelerinin uygulamaları yapılmakta ve yem kısıtlaması, 

su yönetimi gibi çeşitli beslenme stratejileri 

uygulanmaktadır. Bu stratejiler ile kanatlı hayvanların 

bağışıklık sistemlerini güçlendirmek ve bu sayede sıcaklık 

stresi altındaki hayvanlarda sağlığın ve verim 

performanslarının iyileştirilmesi amaçlanmaktadır (Wasti 

ve ark., 2020).  
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3. SICAKLIK STRESİNE KARŞI 

UYGULANILABİLECEK BESLEME 

STRATEJİLERİ 

3.1. Yem Kısıtlaması 

Yem kısıtlaması uygulaması kümes hayvanı 

üretiminde yaygın bir uygulamadır. Yem kısıtlaması 

uygulamasında kanatlı hayvanların belirli bir süre 

(genellikle sabah 8'den akşam 5'e kadar) yem tüketimlerini 

azaltmak suretiyle metabolizma hızları yavaşlatılmaktadır. 

Yem kısıtlaması uygulamasının sıcaklık stresi altındaki 

piliçlerde mortaliteyi azalttığı, rektal sıcaklığı düşürdüğü 

(Abu-Dieyeh, 2006; Uzum ve Toplu, 2013) ve karın yağını 

azalttığı (Mohamed ve ark., 2019) bulunmuştur. Uzum ve 

Toplu (2013) piliçlerde sıcak dönemlerde yem 

kullanılabilirliğinin günde 8 saat ile sınırlandırılmasının 

yem verimliliğini artırdığını ve tonik hareketsizliği 

kısalttığını bulmuşlardır; Doğrulma refleksini 

gözlemlemek için kuşların sırtüstü yerleştirildiği korku 

durumunu belirlemeye yönelik bir ölçü. Benzer şekilde 

etlik piliçlerde yem tedarikinin sınırlandırılmasının ısı 

üretimini %23 oranında azalttığı bulunmuştur (MacLeod 

ve Hocking, 1993). Ancak bu yaklaşım kümes hayvanı 

endüstrisinde yaygın olarak kullanılmamaktadır çünkü 
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büyüme hızının azalmasına ve kanatlıların pazarlanma 

yaşının gecikmesine neden olmaktadır (Abu-Dieyeh, 2006; 

Francis ve ark., 1991; Uzum ve Toplu, 2013; Wiernusz ve 

Teeter, 1996). 

3.2. Çift Besleme Rejimi 

Yapılan çalışmalar, yem kısıtlamasının aşırı 

kalabalıklığa ve yeniden beslenme zamanında aceleye yol 

açarak bazı ek ölüm oranlarına yol açtığını göstermiştir. Bu 

nedenle, kanatlıların gün boyu yeme erişebilmesini 

sağlamak için ikili besleme rejimi tasarlanmıştır. 

Proteinlerin anabolizması sonucunda açığa çıkan ısı, 

karbonhidratlardan daha yüksektir (Westerterp, 2004). Bu 

nedenle sıcaklık stresindeki kanatlı hayvanlara günün serin 

saatlerinde protein açısından zengin yemlerin verilmesi, 

sıcak saatlerde ise enerji bakımından zengin yemlerin 

verilmesi araştırılmıştır. Çalışmalar, kanatlı hayvanlara 

sabah 9'dan akşam 4'e kadar enerji açısından zengin bir 

diyet ve akşam saat 4'ten itibaren sabah 9'a kadar protein 

açısından zengin bir diyet uygulamanın sıcaklık stresi 

koşullarında hayvanların vücut ısısını (De Basilio ve ark., 

2001; Lozano ve ark., 2006) ve ölüm oranını azalttığı 

bildirilmiştir (De Basilio ve ark., 2001). Ancak bu 

yaklaşımın, ısı stresine maruz kalan kanatlılarda büyümeyi 
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ve yem verimliliğini artıramadığı belirlenmiştir (Lozano ve 

ark., 2006). 

3.3. Islak Yemle Besleme 

Sıcaklık stresi sırasında kanatlılar solunum yolu ile 

yüksek miktarda su kaybederler ve termoregülasyonu 

yeniden sağlamak için hayvanların su tüketiminde belirgin 

bir artış şekillenmektedir (Richards, 1970). Böyle 

durumlarda yemlere eklenen su, su tüketimini artmasını 

sağlayabilmektedir. Ayrıca bağırsak viskozitesi azaltılarak 

yemin gastrointestinal sistemden geçişini 

hızlandırmaktadır. Islak yemle besleme ön sindirimi 

uyarır, besinlerin bağırsaktan emilimini artırır ve sindirim 

enziminin yem üzerindeki etkisini hızlandırır (Syafwan ve 

ark., 2011). Etçi piliçlerde ıslak besleme, yem alımını, vücut 

ağırlığını ve gastrointestinal kanalın ağırlığını 

iyileştirmiştir (Moritz ve ark., 2001; Shariatmadari ve 

Forbes, 2005). Yumurtacı tavuklarda yüksek sıcaklık 

sırasında ıslak yemle beslenmek kuru madde tüketimini, 

yumurta ağırlığı ve yumurta üretimini arttırdığı 

bildirilmiştir (Lin ve ark., 2006). Bu yaklaşımın sıcaklık 

stresi altındaki kanatlı hayvanlarda faydalı etkileri olduğu 

bulunmasına rağmen bazı dezavantajları bulunmaktadır. 

Bu dezavantajlar arasında özellikle nemden kaynaklı 
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olarak yemde mantar üremesi sonucunda kanatlı 

hayvanlarda mikotoksikoz şekillenme riski olduğundan 

kümes hayvanı yetiştiricileri arasında çok yaygın bir 

uygulama değildir (Wasti ve ark., 2020). 

3.4. Rasyona Yağ İlavesi 

Yüksek enerjili rasyonlar kümes hayvanlarında ısı 

stresinin etkilerini kısmen hafifletmede etkili olmuştur. 

Metabolizma sırasında yağlar, karbonhidrat ve proteinlere 

göre daha düşük ısı artışı meydana getirmektedir. Bunun 

nedeni, ince bağırsaklardan emilen yağ asitleri 

değiştirilmeden yağ sentezine katılırken, karbonhidratlar 

yağ sentezi için kullanılmadan önce metabolik olarak 

birçok kez değişmesinden kaynaklanmaktadır (Syafwan ve 

ark., 2011). Bu nedenle sıcak iklim bölgelerinde sıcaklık 

stresinin olumsuz etkilerinden korunmak ve rasyon enerji 

düzeyini artırmak amacıyla rasyona yağ eklenmesi genel 

bir uygulama haline gelmiştir. Kanatlı rasyonlarına yağ 

eklenmesi, besin maddelerinin geçiş hızını düşürerek 

gastrointestinal kanaldaki besin kullanımını arttırmaya 

yardımcı olmakla birlikte (Mateos ve ark., 1982) diğer yem 

bileşenlerinin enerji değerini de arttırabilmektedir (Attia ve 

ark., 2018a; Mateos ve Sell, 1981). Sıcaklık stresine maruz 

kalan yumurtacı tavuklarda rasyona %5 seviyesinde yağ 
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eklenmesinin yem alımını %17 oranında arttırdığı tespit 

edilmiştir (Daghir, 2008). Benzer şekilde, %5 yağlı diyet 

sağlandığında piliç performansında önemli bir iyileşme 

gözlemlenmiştir (Ghazalah ve ark., 2008). Attia ve ark. 

(2018a) ayrıca yüksek protein konsantrasyonuna sahip 

rasyonlarda yağ miktarının arttırılmasının, kronik sıcaklık 

stresi altındaki piliçlerde verim performansı, et lipidleri ile 

immun sistem üzerindeki olumsuz etkileri hafiflettiğini 

bildirmiştir. Bu faydalara ek olarak, yağ eklenmesi ısı 

stresine maruz kalan piliçlerde karın yağını önemli ölçüde 

arttırmıştır (Ghazalah ve ark., 2008). 

3.5. Rasyon Protein Oranı ve Aminoasit 

Kompozisyonu 

Sıcak stresi sırasında kanatlı hayvanlarda 

performansın azalması nedeniyle protein ihtiyacı 

azalmaktadır. Protein sentezi ve fraksiyonlanmasındaki 

azalma kronik ısı stresinden kaynaklanan protein 

birikiminin de azalmasına neden olmaktadır. Rasyondaki 

protein oranının arttırılmasıyla düşük protein sentezi telafi 

edilemez (Temim ve ark., 2000). Ayrıca rasyonlarında 

yüksek oranda protein bulunan kanatlı hayvanların 

büyüme performansı olumsuz etkilenebilmektedir. 



10 Kanatlılarda Sıcaklık Stresini Azaltmaya Yönelik Besleme Stratejileri 
 

Vücutta protein metabolizması sonucu oluşan ısı 

üretiminin artması kanatlılarda sıcaklık stresinin şiddetini 

daha da artırabilmektedir (Gonzalez-Esquerra ve Leeson, 

2006). Bunun nedeni, yağ ve karbonhidratlara kıyasla 

organizmadaki protein metabolizması sırasında daha 

yüksek ısı üretimidir (Musharaf ve Latshaw, 1999; 

Laudadio ve ark., 2012; Torki ve ark., 2017). Bu nedenle, 

besinlerin sindirimi, emilimi ve metabolizması sırasında 

açığa çıkan enerjiyi azaltmak amacıyla, diyetteki ham 

proteinin azaltılması kümes hayvanlarında sıcaklık 

stresinin zararlı etkilerini azaltmada etkili olabileceği 

düşünülmüştür (Furlan ve ark., 2004). Piliçler üzerinde 

yapılan çok sayıda çalışmada, sabit ısı stresi (Alleman ve 

Leclercq, 1997; Cheng ve ark., 1999; Faria Filho ve ark., 

2005; Gonzalez-Esquerra ve Leeson, 2005; Awad ve ark., 

2018), döngüsel sıcaklık stresi (Cheng ve ark., 1999; Liu ve 

ark., 2016b; Awad ve ark., 2018; Zulkifli ve ark., 2018; Amiri 

ve ark., 2019; Law ve ark., 2019; Soares ve ark., 2020) ve 

sıcak iklimler altında (Zaman ve ark., 2008; Laudadio ve 

ark., 2012; Lin Law ve ark., 2019; Attia ve ark., 2020), 

azaltılmış ham proteinli rasyonla ve standart ham proteinli 

rasyonla beslenmenin etkileri incelenmiştir. Rasyonla 

yüksek protein alımı hayvanların vücudunda ısı 

üretiminde artışa neden olsa da rasyondaki protein 
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seviyesinin düşmesi de sıcaklık stresinin zararlı etkilerini 

arttırabilmektedir. Rasyon protein oranının düşük olması, 

yem tüketimini olumsuz yönde etkileyerek canlı ağırlığın 

azalmasına neden olabilmektedir (Alleman ve Leclercq, 

1997). Bununla birlikte, yüksek çevre sıcaklığı koşulları 

altında rasyon protein düzeyinin düşük olmasının 

meydana getirdiği  negatif etkiler esansiyel amino asitlerin 

rasyona eklenmesi ile azaltılabilmekte ve/veya 

önlenebilmektedir. Kanatlı rasyonlarına eklenen iyi 

dengelenmiş amino asitler sayesinde nitrojen atılımı için 

enerji maliyetini düşürülebilmekte ve kanatlı hayvanlarda 

sıcaklık stresinin önlenmesine yardımcı olunabilmektedir 

(Law ve ark., 2018, Law ve ark., 2019; Zulkifli ve ark., 2018). 

Esansiyel amino asitlerin rasyondaki yoğunluğunun 

değiştirilmesinin, sıcaklık stresine maruz bırakılan 

piliçlerde ümit verici sonuçlara sahip olduğu gösterilmiştir. 

Maharjan ve ark. (2020), sıcaklık stresi altındaki piliçlerin 

rasyonlarında sindirilebilir amino asit yoğunluğunun 

arttırılmasının (önerilenin %110 ila 120'si) optimum yem 

tüketimi, büyüme ve karkas özelliklerini olumlu yönte 

etkilediğini bildirmiştir. Gonzalez-Esquerra ve Leeson 

(2005), akut veya kronik sıcaklık stresine (27,3°C ve 31,4°C) 

maruz bırakılan piliçlerin rasyonlarında yüksek düzeyde 

protein (%25,6) bulunmasının, performans ve canlı ağırlık 
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parametrelerinde sıcaklık stresinin neden olduğu olumsuz 

etkileri önlediğini ve yem dönüşüm oranını iyileştirdiğini 

bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada düşük arjinin-lizin 

oranına (0.95) sahip bir rasyona DL-metiyonin eklenmesi 

durumunda, kronik sıcaklık stresi koşullarında rasyon 

proteininin kullanımını iyileştirdiğini bulmuşlardır 

(Gonzalez-Esquerra ve Leeson, 2006). Dai ve ark. (2009), 

sıcaklık stresi koşullarında (28 °C) yetiştirilen piliçlerin 

rasyonlarına glutamin takviyesinin (%0,5 ve %1,0) büyüme 

performansında, karkas özelliklerinde, et kalitesinde ve et 

rengi stabilitesinde sıcaklık stresinin neden olduğu 

bozulmayı azalttığını belirtmiştir.Başka bir denemede, ham 

proteini azaltılmış bir rasyonda metiyonin, lizin ve treonin 

yoğunluğunun arttırılması, döngüsel olarak sıcaklık 

stresine maruz bırakılan piliçlerin üretim performansını 

standart ham proteinli rasyonlarla elde edilenlere göre 

artırdığı ve ince bağırsak morfolojisindeki değişiklikler ve 

bazı sıkı bağlantı proteinlerinin artan mRNA ekspresyonu 

ile gösterildiği gibi, bağırsak sağlığını iyileştirdiği 

bildirilmiştir (Wang ve ark., 2022). Bu nedenle amino asit 

yoğunluğunun arttırılması, özellikle rasyon kaynaklı 

termojenezi en aza indirmek için serbest amino asitler ile 

elde edildiğinde, sıcaklık stresi koşulları altındaki piliçler 

için faydalı olabilmektedir.  
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3.6. Vitamin ve Mineral Katkıları 

Kanatılarda sıcaklık stresini azaltmak için yaygın 

olarak kullanılan vitaminler arasında E, A ve C vitaminleri 

bulunmaktadır (Khan ve ark., 2011; Wasti ve ark., 2020). 

Sıcaklık stresi altındaki kanatlıların rasyonlarına sıcaklık 

stresinin olumsuz etkilerini önlemek için katılan mineral 

maddeler arasında çinko, selenyum, krom mineralleri ve 

elektrolitler bulunmaktadır (Rahimi ve ark., 2011; Jahanian 

ve Rasouli, 2015; Rao ve ark., 2016). Broylerlerde sıcaklık 

stresinin semptomlarını hafifletmek için KCl, Na2HCO3 ve 

NH4Cl gibi farklı elektrolitler kullanılmıştır (Mushtaq ve 

ark., 2013; Wasti ve ark., 2020). 

3.6.1. E Vitamini  

E vitamini (alfa-tokoferol), antioksidan aktiviteye 

sahip ve hücre içinde üretilen serbest radikallerin 

temizlenmesine yardımcı olan, yağda çözünen bir 

vitamindir. E vitamininin inflamatuar sinyallemeyi modüle 

ettiği, prostaglandinlerin, sitokinlerin ve lökotrienlerin 

üretimini düzenlediği ve ayrıca broylerlerde makrofajların 

fagositik aktivitesini iyileştirdiği bulunmuştur (Dalólio ve 

ark., 2015). Ayrıca E Vitamini, lenfositlerin çoğalmasını 

indükleyerek bağışıklığın iyileştirilmesine de yardımcı 

olmaktadır (Meydani ve Blumberg, 2020; Puthpongsiriporn 
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ve ark., 2001). Sıcaklık stresi altındaki yumurtacı tavuklara 

E vitamini takviyesinin yumurta üretimini, yumurta 

ağırlığını, yumurta kabuğu kalınlığını, yumurta özgül 

ağırlığını ve Haugh birimini iyileştirdiği bulunmuştur 

(Khan ve ark., 2011). Bollengier-Lee (1991), yumurtlayan 

tavuklarda kronik ısı stresinin olumsuz etkilerini 

hafifletmek için 250 mg E vitamini/kg yeme yönelik yem 

takviyesinin optimum olduğu sonucuna varmıştır. 

Karaciğer, yumurta sarısı proteini-vitellogeninin sentezine 

ve salınımına yardımcı olduğundan yumurta oluşumu için 

önemli bir organdır. Yardibi ve ark. (2008) E vitamininin 

sıcaklık stresi altındaki kanatlılarda karaciğer hasarını 

önleyerek yumurta üretimini artırmaya yardımcı 

olduğunu ve bu sayede vitellogenin sentezini ve salınımını 

kolaylaştırdığını belirtmiştir (Mishra ve ark., 2019). Benzer 

şekilde, rasyonlarında E vitamini (250 mg/kg yem) 

bulunan piliçlerde, sıcaklık stresi koşullarında karaciğer ve 

serum malondialdehit (MDA) konsantrasyonu azalmış ve 

serum ve karaciğer E vitamini ve A vitamini 

konsantrasyonlarının arttığı bildirilmiştir (Sahin ve Kucuk, 

2001). E vitamini (100 mg/kg yem), C vitamini (200 mg/kg 

yem) ve probiyotiklerin (2 g/kg yemde Saccharomyces 

cerevisiae ve Lactobacillus acidophilus) kombinasyonunun 

kronik sıcaklık stresi koşullarında beslenen piliçlerde 
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sıcaklık stresinin neden olduğu olumsuz etkileri 

hafifletmede daha etkili olduğu bulunmuştur (Attia ve ark., 

2017a). 

3.6.2. A Vitamini 

A vitamini antikor üretimi ve T hücresi çoğalması ile 

ilişkilidir (Sklan ve ark., 1994). A vitamini, tekli oksijeni 

etkisizleştirebilen, tiyil radikallerini nötralize edebilen ve 

peroksil radikalleriyle birleşip stabilize edebilen düşük 

oksijen gerilimlerinde en etkili antioksidandır (Palace ve 

ark., 1999). Bir çalışmada, yüksek seviyede A vitamini 

takviyesinin (6000 ve 9000 IU/kg yem), sıcaklık stresine 

bırakılan yumurtacı tavuklarda yumurta ağırlığını 

arttırdığı bulunmuştur (Lin ve ark., 2002). Ayrıca NDV 

(Newcastle hastalığı virüsü) aşılamasından hemen sonra 

sıcaklık stresine maruz kalan tavukların, yeterli düzeyde 

antikor üretimi için daha yüksek miktarda A vitamini 

gerektirdiğini de bildirilmiştir. Broylerlerde A vitamini 

takviyesinin (IU/kg yem) canlı ağırlık artışını arttırdığı, 

yemden verimi arttırdığı ve ısı stresi altındaki kuşlarda 

serum malondialdehit (MDA) konsantrasyonunu azalttığı 

bulunmuştur (Kucuk ve ark., 2003). 
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3.6.3. C Vitamini 

C vitamini, reaktif oksijen türlerini (ROS) 

temizleyerek, E vitaminine bağımlı hidroperoksil 

radikallerini nötralize ederek ve proteinleri alkilasyondan 

ve elektrofilik lipid peroksidasyon ürünlerinden koruyarak 

oksidatif strese karşı koruma sağlayan suda çözünür bir 

antioksidandır (Traber ve Stevens, 2011). C vitamininin 

ayrıca T ve B hücrelerinin farklılaşmasını ve çoğalmasını 

artırarak bağışıklığı iyileştirdiği de bilinmektedir (Carr ve 

Maggini, 2017). Her ne kadar kümes hayvanları C vitamini 

sentezleyebilse de sıcaklık stresi koşullarında bu miktar 

sınırlıdır (Khan ve ark., 2012). Bu nedenle, C vitamininin 

diyet takviyesi kanatlı hayvanlarda ısı stresinin zararlı 

etkilerini azaltmak için etkili bir stratejidir. C vitamini 

takviyesi (250 mg/kg yem) ısı stresine maruz kalan 

kuşlarda büyüme oranını, besin kullanımını, yumurta 

üretimini ve kalitesini, bağışıklık tepkisini ve antioksidan 

durumunu iyileştirdiği bildirilmiştir (Khan ve ark., 2012). 

Diyete C vitamini takviyesi, ısı stresine maruz kalmış Japon 

bıldırcınlarında MDA, homosistein ve adrenal 

kortikotropin hormonunun serum konsantrasyonunu 

düşürmüştür (Sahin ve ark., 2003). Broylerlerde, yem kg'ı 

başına 200 mg askorbik asit içeren diyet takviyesi, canlı 
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ağırlık artışını ve yem dönüşüm oranını iyileştirdiği 

gözlenmiştir (Njoku, 1986). 

3.6.4. Çinko 

Çinko, 300'den fazla farklı enzimin enzimatik 

aktivitesi için gerekli olan temel bir besindir. Çinko 

antioksidan savunma sistemi, bağışıklık fonksiyonu ve 

iskelet gelişimi ile ilişkilidir (Prasad ve Kucuk, 2002). Çinko 

ayrıca serbest radikal temizleyici olarak görev yapan 

metalotiyoneinin sentezinde de önemli bir rol oynar 

(Oteiza ve ark., 1996). Ayrıca çinko, yumurta kabuğu 

mineralizasyonu için gerekli bir bileşik olan karbonat 

oluşumunu katalize eden enzim olan karbonik anhidrazın 

ayrılmaz bir bileşenidir (Balnave ve Muheereza, 1997). 

Çinko takviyesi, süperoksit dismutaz, glutatyon, glutatyon 

S-transferaz ve hemoksijenaz-1'in parçası olarak serbest 

radikallerin baskılanmasına yardımcı olmaktadır (Lee, 

2018). Broylerlerde çinkonun organik formunun (40 mg/kg 

yem) eklenmesi vücut kitle büyümesinin iyileştirilmesinde, 

lipit peroksit seviyesinin azaltılmasında ve yaz aylarında 

süperoksit dismutaz enziminin aktivitesinin 

arttırılmasında etkili olmaktadır (Rao ve ark., 2016). 

Sıcaklık stresine maruz kalan bıldırcınlarda yeme kg başına 

30 mg Çinko (Zn) ve 600 mg Magnezyum (Mg) ilavesi canlı 
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ağırlık artışını, yem alımını ve sıcak ve soğuk besleme 

yüzdesini iyileştirmiştir (Kucuk, 2008). Yumurtlayan Japon 

bıldırcınlarının diyetine çinko takviyesi (60 mg/kg yem) 

ayrıca MDA konsantrasyonunun azalması, serum C 

vitamini ve E vitamini düzeyinin artması ve yumurta 

üretimi ile ilişkilendirilmiştir (Sahin ve Kucuk, 2003). 

Yumurtlayan tavuklarda Zn-metionin olarak çinkonun (80-

100 mg/kg yem) diyete eklenmesi, yumurta kabuğu 

kalınlığının iyileştirilmesinde ve ısı stresi altındaki 

yumurtlayan tavuklarda görülen yumurta kabuğu 

kusurlarının azaltılmasında etkili olmuştur (Balnave ve 

Zhang, 1993; Moreng ve ark., 1992). 

3.6.5. Selenyum 

Selenyum, çoğu glutatyon peroksidaz ve tioredoksin 

redüktazlar gibi enzimlerin farklı parçaları olan en az 25 

farklı selenoproteinin hayati bir bileşenidir (Nazıroğlu ve 

ark., 2012; Zhou ve ark., 2013). Tip I deiyodinaz enzimi, 

tiroksinin aktif triiyodotironine dönüştürülmesine 

yardımcı olan böyle bir enzimdir (Arthur ve ark., 1992). 

Kümes hayvanlarında takviye olarak selenyumun iki farklı 

formu, yani inorganik formları (sodyum selenit ve selenit) 

ve organik formları (selenometiyonin ve selenyum-maya) 

kullanılmaktadır. Organik formlar inorganik formlara göre 
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daha kolay emilir (Yang ve ark., 2012). Selenyumun diyet 

takviyesinin (0,3 mg/kg yem), ısı stresi sırasında piliçlerde 

canlı ağırlığı ve yem dönüşüm oranını iyileştirdiği 

bulunmuştur (Rahimi ve ark., 2011). Benzer şekilde, yeme 

0,1 veya 0,2 mg/kg oranında sodyum selenit ilavesi, 

yüksek sıcaklıkta yetiştirilen bıldırcınların karkas kalitesini 

ve performansını iyileştirmiştir (Sahin ve Kucuk, 2001). 

Selenyumun yumurtlayan tavukların üretkenlik ve üreme 

performansını arttırdığı bulunmuştur (Attia ve ark., 2010). 

Yumurtlayan tavukların rasyonuna selenlenmiş mayanın 

eklenmesi aynı zamanda yumurta ağırlığını, yumurta 

üretimini, Haugh birimlerini ve ısı stresi sırasında yumurta 

kabuğu mukavemetini de iyileştirmiştir (Siske ve ark., 

2000). Yumurtlayan bıldırcınlarda yem tüketiminde, canlı 

ağırlıkta ve yumurta üretiminde doğrusal bir artış olmuş; 

ve ısı stresi altında selenyum takviyesi (0,15 ve 0,30 mg/kg 

yem sodyum selenit veya selenometiyonin) üzerine yem 

verimliliğinde iyileşme (Sahin ce ark., 2008). Hem organik 

hem de inorganik selenyumun eklenmesiyle Haugh 

birimlerinin ve yumurta kabuğu ağırlıklarının da arttığını 

bildirdiler. 
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3.6.6. Elektrolitler 

Sıcaklık stresine maruz kalan kanatlılarda nefes 

nefese kalma, kan plazmasındaki asit-baz dengesini 

değiştirir ve sonuçta solunumsal alkaloza yol açar. Bu asit-

baz dengesizliği NH4Cl, NaHCO3 ve KCl gibi elektrolitlerin 

eklenmesiyle giderilebilir. Solunum alkalozu sırasında 

kanatlılar, normal kan pH'ını yeniden sağlamak için 

böbreklerden daha yüksek miktarda bikarbonat iyonu 

salgılar. Bu bikarbonat iyonları böbrek yoluyla atılmadan 

önce Na+ ve K+ iyonlarıyla birleşir. Sonuçta iyon kaybı 

asit-baz dengesizliğine neden olur (Ahmas ve ark., 2008). 

Bu nedenle, sıcaklık stresi altındaki kanatlılarda kan 

pH'sını ve kan bikarbonatını arttırmak için sodyum ve 

potasyum takviyesi tercih edilirken, bu parametreleri 

azaltmak için klorür takviyesi yapılır (Hurwitz ve ark., 

1973). Daha yüksek bir rasyon elektrolit dengesi aralığının, 

yani 200-300 mEq/kg'ın, kümes hayvanlarında sıcaklık 

stresinin zararlı etkilerini iyileştirmede etkili olduğu öne 

sürülmüştür (Mushtaq ve ark., 2013). Birçok çalışma, Na+ 

ve HCO3− içerdiğinden dolayı sıcaklık stresi sırasında 

tercih edilen tuz olarak sodyum bikarbonatın (NaHCO3) 

olduğunu göstermiştir (Mushtaq ve ark., 2013). Ayrıca, ısı 

stresine maruz kalan yumurtacı tavuklara NaHCO3 

takviyesinin de yumurta kabuğu kalitesini arttırdığı 
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bulunmuştur (Balnave ve Muheereza, 1997). NaHCO3'ün 

(%0,5'e kadar) piliç rasyonlarına dahil edilmesi aynı 

zamanda ısı stresine maruz kalan piliç kuşlarının 

performansını da arttırmıştır (Benton ve ark., 1998). Benzer 

şekilde Smith ve Teeter (1987), KCl'den elde edilen %1.5-2.0 

K içeren diyet seviyelerinin, kronik sıcaklık stresi 

koşullarında yem dönüşüm oranını iyileştirmede etkili 

olduğunu bulmuşlardır. Bu tuzların diyete dahil 

edilmesinin yanı sıra, %0,2 NH4Cl veya %0,15 KCl, %0,6 

KCl, %0,2 NaHCO3 ve içme suyuna karbonatlı su ilavesi de 

ısı stresine maruz kalan etlik piliçlerde performansı 

iyileştirmiştir (Lin ve ark., 2006). 

3.7. Fitobiyotik Katkıları 

Son zamanlarda bir dizi fitokimyasalın kanatlılarda 

sıcaklık stresi semptomlarını tersine çevirdiği rapor 

edilmiştir. Piliçlerde ısı stresini azaltmak için kurkumin, 

zencefil, Epigallokateşin Gallat (EGCG), resveratrol ve 

likopen kullanılmıştır (Luo ve ark., 2018; Safiullah ve ark., 

2019; Sahin ve ark., 2016; Xueve ve ark., 2017; Zhang ve ark., 

2018a). 

3.7.1. Kurkumin 

Kurkumin, zerdeçaldan elde edilen birincil 

polifenoldür ve antioksidan ve antiinflamatuar özelliklere 
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sahiptir (Attia ve ark., 2017b). Hayvanlar kurkumini 

kolayca emdiğinden, kümes hayvanlarında ısı stresini 

hafifletmek için potansiyel bir bileşik olarak kullanımı son 

yıllarda ilgi görmüştür (Hu ve ark., 2019). Önceki 

çalışmalar, kurkumin içeren yemin, ısı stresine maruz kalan 

piliç kuşlarının büyüme performansını iyileştirdiğini 

göstermiştir (Zhang ve ark., 2018a; Zhang ve ark., 2018b; 

Zhang ve ark., 2015). Zhang ve ark. (2018a), yeme 100 

mg/kg kurkumin eklenmesinin, ısı stresi koşulları altında 

piliçlerde nihai vücut ağırlığını önemli ölçüde 

iyileştirdiğini bulmuşlardır. Kurkumin takviyesinin 

mitokondriyal MDA seviyesini düşürdüğü; piliçlerde ısı 

stresi sırasında manganez süperoksitdismutaz (Mn-SOD), 

glutatyon peroksidaz (GSH-Px), Glutatyon S-transferaz 

(GSST) (Zhang ve ark., 2015) aktivitesini artırarak reaktif 

oksijen türlerinin üretimini azalttığı ve tioredoksin-2 ve 

peroksiredoksin-3'ün (Zhang ve ark., 2018a) gen 

ekspresyonunu arttırdığı bildirilmiştir. Yumurtacı 

tavuklarda 150 mg/kg yemin kurkumin ile desteklenmesi, 

yumurtlama performansını, yumurta kalitesini, 

antioksidan enzim aktivitesini ve ısı stresi sırasında 

bağışıklık fonksiyonunu iyileştirdiği gözlenmiştir. 
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3.7.2. Gingerol 

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe) dünya çapında 

en popüler olan baharatlardan biridir ve yüzyıllardır 

geleneksel bitkisel ilaç olarak kullanılmıştır. Zencefil ve 

ekstraktının antioksidan, hepatoprotektif, antimikrobiyal, 

analjezik, radyasyondan koruyucu ve antiinflamatuar 

aktiviteleri geniş çapta gösterilmiştir ve zencefilin çeşitli 

farmakolojik aktivitelerinden sorumlu olan önemli 

biyoaktif bileşenlerine 6-, 8-, 10-gingerol dahil olup ana 

bileşen 6-gingeroldür (Alsherbiny ve ark., 2019). Son 

zamanlarda, yem verimliliğini ve canlı ağırlığı arttırmak ve 

hematoloji ve kan kimyası üzerinde olumsuz etkiler 

olmaksızın yumurta ve sperm üretimini teşvik etmek için 

kümes hayvanlarının rasyonlarına zencefilin dahil 

edilebileceği gözden geçirilmiştir (Ogbuewu ve ark., 2019). 

Çeşitli çalışmalar, zencefilin HS altındaki broyler 

civcivlerde büyüme performansı, serum metabolitleri ve 

antioksidan durumu üzerindeki olumlu etkilerini 

göstermiştir (Habibi ve ark, 2014; Hasheimi ve ark., 2013; 

Rehman ve diğerleri, 2017). Zencefil, hücre duvarı içinde 

yer alan ve hayvanlar tarafından kolayca emilmeyen düşük 

konsantrasyonlarda gingerol içerdiğinden, gingerollerle 

zenginleştirilmiş zencefil ekstraktı daha iyi 

biyoyararlanıma sahip olabilmekte ve yem katkı maddesi 
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olarak kullanılması daha uygun olabilmektedir (Wen ve 

ark., 2020).  

3.7.3. Epigallokateşin Gallat (EGCG) 

Epigallokateşin galat (EGCG), yeşil çay ekstraktında 

bulunan, yüksek antioksidan ve antiinflamatuar özelliklere 

sahip polifenollerdir. Luo ve ark. (2018), sıcaklık stresine 

maruz bırakılan etlik piliçlerin yemlerinde farklı dozlarda 

EGCG kullanmışlar (0, 300 ve 600 mg/kg) ve canlı ağırlıkta, 

yem tüketiminde ve serum toplam protein, glukoz ve alkali 

seviyesinde doğrusal bir artış saptamışlardır. Sıcaklık 

stresine maruz kalan kanatlılarda fosfataz aktivitesi. Benzer 

bir deneyde Xue ve ark. (2017), diyete EGCG eklenmesiyle 

sıcaklık stresi altındaki etlik piliçlerin karaciğerinde ve 

serumunda canlı ağırlığında ve antioksidan enzimlerde 

(GSH-Px, SOD ve katalaz) iyileşme olduğunu 

bildirmişlerdir. Şahin ve ark. (2010), sıcaklık stresi altındaki 

dişi bıldırcınlara 200 veya 400 mg EGCG/kg yem 

eklemişler; burada artan EGCG takviyesinin yem alımını, 

yumurta üretimini, hepatik SOD'yi, katalazı ve GSH-Px 

aktivitesini doğrusal olarak arttırdığını ve sonuç olarak 

hepatik MDA seviyesinde doğrusal bir azalma olduğunu 

gözlemlemişlerdir. 
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3.7.4. Resveratrol 

Resveratrol, esas olarak üzüm, yer fıstığı, çilek ve 

zerdeçalda bulunan doğal biyoaktif polifenollerdir. Önceki 

çalışmalar, resveratrol takviyesinin (400 mg/kg yem), 

sıcaklık stresi sırasında piliçlerde antioksidan kapasiteyi 

arttırdığını göstermiştir (Hu ve ark., 2019). Yeme 300 veya 

500 mg/kg resveratrol ilavesi, ısı stresi altındaki sarı tüylü 

piliçlerde ortalama günlük kazancı arttırdı, rektal sıcaklığı 

düşürdü, kortikosteron, adrenokortikotropin hormonu, 

kolesterol ve MDA seviyesini düşürdüğü bildirilmiştir (He 

ve ark., 2019). Ek olarak, aynı çalışmada resveratrol ayrıca 

ısı stresi sırasında triiyodotironin, glutatyon, toplam 

süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz 

seviyesini de arttırmıştır (He ve ark., 2019). Resveratrol 

aynı zamanda mikrobiyal profil, villus-kript yapısı ve ısı 

stresine maruz kalmış piliçlerde sıkı bağlantı ve yapışma 

bağlantısı ile ilgili genlerin ekspresyonu gibi farklı bağırsak 

sağlığı parametrelerini de iyileştirmiştir (Zhang ve ark., 

2017a). İlginç bir şekilde resveratrol, kastaki toplam 

antioksidan kapasitesini (T-AOC) ve antioksidan 

enzimlerin aktivitesini (katalaz, GSH-Px) artırarak ısı stresi 

altındaki piliçlerde et kalitesini iyileştirmiştir (Zhang ve 

ark., 2017b). Yumurtlayan tavuklarda, 200 mg 

resveratrol/kg yem takviyesi yumurta üretimini 
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iyileştirirken, 400 mg resveratrol/kg yem toplam serum 

kolesterolünü ve trigliseritleri azalttı, yumurta kolesterol 

içeriğini azalttı, antioksidan aktiviteyi iyileştirdi ve 

yumurta duyusal skorlarını iyileştirdi (Zhang ve ark., 

2019). 

3.7.5. Likopen 

Likopen, esas olarak domates ve domates 

ürünlerinde bulunan baskın bir karotenoiddir ve 

DNA'daki antioksidan tepki elemanının aktivasyonu 

yoluyla antioksidan enzimlerin üretimini arttırdığı 

bilinmektedir (Arain ve ark., 2018). Isı stresi, hayvanların 

karotenoidleri metabolize edememesi ile ilişkilidir ve diyet 

yoluyla karotenoid takviyesini gerektirir (Eggersdorfer ve 

Wyss, 2018). Birçok meyve ve sebze, piliçler için sınırlı 

miktarlarda doğal karotenoidler sağlar. Bu nedenle 

piliçlere bu özel takviyelerin verilmesi sağlık ve üretimin 

korunması açısından uygun görünmektedir (Hidayat ve 

ark., 2019). Sıcaklık stresi altında kalan piliçlere likopen 

ilavesi (200 veya 400 mg/kg yem) kümülatif yem 

tüketimini, canlı ağırlığı ve yem dönüşüm oranını 

iyileştirdiği bildirilmiştir (Sahin ve ark., 2016). Likopenin 

piliçlerde süperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon 

peroksidaz (GSH-Px) gibi antioksidan enzimlerin 
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seviyesini iyileştirdiği bulunmuştur (Arain ve ark., 2018). 

Yumurtlayan tavuklarda likopenin diyet takviyesi 

oksidatif durumu iyileştirmiş, yumurtadaki vitamin 

seviyelerini arttırmış ve ayrıca yumurtanın oksidatif 

stabilitesini ve yumurta sarısının rengini iyileştirmiştir 

(Arain ve ark., 2018). 

3.7.6. Karvakrol ve Timol 

Timol (C10H14O), birçok bitkisel yağda bulunan bir 

monoterpendir. Timol, 2-izopropil-5-metil fenol olarak 

bilinen doğal bir fenol bileşiğidir ve renksiz kristalli bir 

monoterpen fenoldür. Kekik türlerinde en önemli besin 

bileşenlerinden biridir (Attia ve ark., 2017c; Bahmani ve 

ark., 2014). Yüzyıllardır geleneksel tıpta kullanılmış ve 

antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel, analjezik, 

antispazmodik, antifungal, antiseptik ve antitümör 

aktiviteleri dahil olmak üzere çeşitli farmakolojik 

özelliklere sahip olduğu gösterilmiştir. Ayrıca timol, çeşitli 

kardiyovasküler, gastrointestinal, nörolojik, romatolojik, 

metabolik ve malign hastalıklara karşı çoklu terapötik 

etkiye sahiptir (Attia ve ark., 2018b; Gholami-Ahangaran ve 

ark., 2020). Timolün etkileri büyük ölçüde anti-inflamatuar 

(iltihap öncesi sitokinlerin ve kemokinlerin toplanmasını 

engelleyerek), antioksidan (serbest radikallerin 
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temizlenmesi, endojen enzimatik ve enzimatik olmayan 

antioksidanların arttırılması ve metal iyonlarının şelasyonu 

yoluyla), antihiperlipidemik (yüksek yoğunluklu 

lipoprotein (HDL) kolesterol düzeylerini artırarak ve 

dolaşımdaki düşük yoğunluklu lipoprotein (LDL) 

düzeylerini azaltarak ve membran stabilizasyonunu 

sağlayarak) olmasına atfedilmektedir (Gholami-

Ahangaran ve ark., 2015). 

Karvakrol (C10H14O), 2-metil-5-(1-metil etil) fenol 

olarak bilinen sıvı bir fenoliktir. Çoğunlukla kekik 

(Origanum vulgare), kekik (Thymus vulgaris), biber otu 

(Lepidium flavum), yabani bergamot (Citrus aurantium var. 

bergamia Loisel) ve diğer bitkilerin yağında bulunmaktadır. 

Ticari karvakrol kimyasal yöntemlerle sentezlenmektedir 

(Yadav ve Kamble, 2009). Bu bileşik, antibakteriyel ve 

antifungal (Chavan ve Tupe, 2014), antiviral (Sánchez ve 

ark., 2015), antioksidan, bağışıklık tepkisinin modüle 

edilmesi (Khazdair ve ark., 2018), anti-inflamatuar (Fitsiou 

ve ark., 2016) ve antikarsinojenik özellikler (Özkan ve 

Erdoǧan, 2011) dahil olmak üzere çok çeşitli biyolojik 

aktivitelere sahiptir. 

Yakhkeshi ve ark. (2011) etlik piliçlerde farklı doğal 

büyüme destekleyicilerinin etkilerini araştırdıkları 
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çalışmanın sonuçlarını karşılaştırdıklarında, kanatlıların 

antibiyotik yerine doğal yem katkı maddeleri içeren 

rasyonlarla beslendiklerinde rasyonlarından 

antibiyotiklerin çıkarılmasının olumsuz etkilerini 

hafiflettiği bulunmuştur. Cross ve ark. (2007), 1000 mg/kg 

seviyesinde kekik esansiyel yağı ilave edilen etlik piliç 

diyetinde yem tüketiminin yaklaşık %10 oranında 

azalmasına rağmen canlı ağırlık artışının arttığını 

bulmuşlardır. Hernandez ve ark. (2004) piliç rasyonlarına 

timol, adaçayı ve biberiye ekstraktları ve biber esansiyel 

yağı içeren farklı katkı maddeleri eklemişler ve bu katkı 

maddelerinin yemin sindirilebilirliği üzerindeki etkisini 

inceledikleri çalışmada sindirilebilirlikte ve nihai verim 

performansında bir iyileşme olduğunu bildirmişlerdir. 

Jamroz ve Kamel (2002), 300 mg/kg karvakrol içeren bir 

bitki ekstraktı takviye edilmiş bir rasyonla besledikleri 17 

günlük civcivlerde günlük canlı ağırlık kazancında %8,1 ve 

yemden yararlanma oranlarında %7,7 oranında iyileşme 

gözlemlemişlerdir. Timol ve karvakrolün performans 

üzerindeki etkileri, yemden yararlanma verimliliğinin 

artmasıyla ilgili olabilir (Lee ve ark., 2003). Ek olarak, bariz 

antibakteriyel aktivite (Botsoglou ve ark., 2002), 

sindirilebilirlik (Hernandez ve ark., 2004) ve yemden 

yararlanmadaki (Lee ve ark., 2003) iyileşme ve kekik 
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esansiyel yağı alımına yanıt olarak sindirim ve pankreas 

enzimlerinin uyarılması (Lee ve ark., 2003) hayvan 

performansını artırabilmektedir. 

3.8. Probiyotik ve Prebiyotikler 

Mikrobiyal bir organ olarak işlev gören bağırsak 

kommensal mikrobiyotasının, bağırsak mukozasının ve 

bağışıklık sisteminin gelişimini ve olgunlaşmasını teşvik 

etmede, bağırsak bariyer bütünlüğünü korumada ve 

bağırsakta doğuştan gelen ve edinsel bağışıklığı 

düzenlemede hayati bir rol oynadığını göstermiştir (Kabat, 

2012; Srinivasan ve Maloy, 2014; Soderholm ve Pedicord, 

2019). Ayrıca bağırsak mikroflorası, mikrobiyota-bağırsak-

beyin/bağışıklık ekseninin düzenlenmesi yoluyla konakçı 

fizyolojisi, immünolojisi ve gastrointestinal sistem 

dışındaki gelişim üzerinde etkiler yaratabilmektedir 

(Arpaia ve ark, 2013). Normal bağırsak mikrobiyotasının 

bozulması ise bağırsak mukozal mikro mimarisinin tahrip 

olmasına, bağışıklık fonksiyon bozukluğuna ve hem 

insanlarda hem de hayvanlarda hastalık direncinin 

azalmasına yol açmaktadır (Khosravi ve Mazmanian, 

2013). Probiyotikler, yeterli miktarda uygulandığında 

konakçıya sağlık açısından fayda sağlayan canlı 

mikroorganizmalardır (Hill ve ark., 2014). Ağırlıklı olarak 
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konakçının ince bağırsağında kolonize olan probiyotik 

laktik asit bakterilerinin bağırsak yolu ve periferik dokular 

üzerindeki yararlı etkileri kapsamlı bir şekilde araştırılmış 

ve probiyotiklerin sağladığı yararlı etkiler büyük ölçüde 

dengeli bir bağırsak mikrobiyotasının korunmasından 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Markowiak ve Śliżewska, 

2018; Plaza-Diaz ark., 2019). Çalışmalarda bağırsak 

mikrobiyal bileşiminin ve topluluk yapısının değiştiğini, 

bunun da yüksek ortam sıcaklığı koşullarına maruz kalan 

tavuklarda bağırsak disbiyozu ve bağırsak bariyeri 

fonksiyon bozukluğuna yol açtığı gösterilmiştir (Kers ve 

ark., 2018; Wang ve ark., 2018). Bu bağlamda, probiyotik 

laktik asit bakterilerinin rasyona dahil edilmesinin, sıcaklık 

stresinin bağırsak morfolojisi ve fizyolojisi üzerindeki 

zararlı etkilerini hafifletebileceği ve dolayısıyla sıcaklık 

stresi altındaki piliçlerde büyüme performansını 

artırabileceği varsayılmaktadır. 

Prebiyotikler, antibiyotik ikamesi olarak en iyi yem 

katkı maddeleri olarak kabul edilir (McEwen ve ark., 2022). 

Gibson ve Roberfroid (1995), prebiyotiği “kolondaki bir 

veya sınırlı sayıda bakterinin büyümesini ve/veya 

aktivitesini seçici olarak teşvik ederek konakçıya fayda 

sağlayan, dolayısıyla konakçı sağlığını iyileştiren, 

sindirilmeyen, fermente edilemeyen bir gıda öğesi” olarak 
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tanımlayan ilk kişilerdi. Bu tanım daha sonra Gibson ve 

ark. (2004) tarafından revize edilerek prebiyotiği “bağırsak 

mikrobiyotasının gelişmesinde ve/veya canlılığında 

spesifik değişikliklere neden olan ve konakçı sağlığını ve 

refahını iyileştiren, seçici olarak fermente edilmiş bir gıda” 

olarak yeniden tanımlamışlardır. Oligosakkaritler, mannan 

oligosakkaritler (MOS), inulin, frukto-oligosakkaritler 

(FOS), galakto-oligosakkaritler (GOS), ksilo-

oligosakkaritler (XOS), soya-oligosakkaritler (SOS), 

izomalt-oligosakkaritler (IMO), pirodekstrinler, laktuloz ve 

oligokitosan dahil olmak üzere kümes hayvanı 

endüstrisinde en çok kullanılan prebiyotiklerdir 

(Sugiharto, 2016). Bağırsak mikrobiyotası prebiyotikleri 

fermente ederek kısa zincirli yağ asitleri (SCFA), laktik asit 

veya zararlı mikrobiyal türlere karşı bakteriyosin gibi 

belirli antimikrobiyal maddeler oluşturabilir (Teng ve Kim, 

2018). Bağırsaktaki zararlı mikropların inhibisyonu, 

prebiyotiklerin fermente ürünleri tarafından üretilen artan 

bağırsak asitliğine bağlanabilir (Sugiharto, 2016). Buna 

karşılık prebiyotikler, bağışıklık sistemini, bağırsak 

morfolojisini, oksidatif durumunu ve fizyolojik stres 

tepkilerini iyileştirerek ısı stresine maruz kalan tavuklara 

yardımcı olabilir ve bu da sonuçta etlik piliçlerin büyüme 

performansını artıracaktır (Awad ve ark., 2021). 
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4. SONUÇ 

Artan küresel sıcaklıkla birlikte sıcaklık stresi kümes 

hayvanı sektörünün büyümesine ciddi bir zorluk teşkil 

etmektedir. Kanatlı hayvanlarda ısı stresini ortadan 

kaldırmak için çeşitli stratejiler denenmiş ve test edilmiştir. 

Ancak bunlardan sadece birkaçı kanatlı endüstrisinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Yem alımını, elektrolitik ve 

su dengesini koruyarak veya ısı stresi sırasındaki özel 

ihtiyacı karşılamak için vitaminler ve mineraller gibi mikro 

besinleri destekleyerek ısı stresinin dezavantaj etkisini 

hafifletmeyi amaçlayan beslenme stratejilerinin avantajlı 

olduğu kanıtlanmıştır. Kanatlılarda sıcaklık stresi, yüksek 

çevre sıcaklığı, nem, radyant ısı gibi çeşitli faktörlerin 

etkileşiminden kaynaklanmaktadır ve çeşitli fizyolojik, 

nöroendokrin ve davranışsal değişikliklere neden 

olmaktadır. Bu nedenle, ısı stresinin kümes hayvanları 

üzerindeki etkilerini ortadan kaldırmak için tek başına 

hiçbir yaklaşım yeterli olmamaktadır. Bu nedenle kanatlı 

hayvanlarda sıcaklık stresinin olumsuz etkisini azaltmak 

için bütünsel bir yaklaşıma ihtiyaç duyulmaktadır.  
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