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1. GIRIS

Degisen diinya dtizeni ve artan niifus ile paralel
olarak hayvansal gida talebi giin gectikce artmaktadir. Bu
talebi karsilamanin en pratik yolu hayvansal verimi
arttirmak ve verim stirekliligini saglamaktir. Tiirkiye'de
tavuk eti tiretimi 2024 yil1 Ocak ayinda 201680 ton, tavuk
yumurtasi tiretimi 1,73 milyar adet olarak gerceklesmistir
(TUIK, 53563, Subat-2024). Kanatli eti tiretimi son yillarda
diger et turlerinden cok daha yiiksek bir buytime
gostermistir. Diinyanin sicak  bolgelerinde  kanath
endiistrisinin gelecekteki btiytimesinde bazi kisitlamalar
bulunmaktadir. Bunlardan ilki ve en 6nemlisi sermayenin
varligidir. Diger kisitlamalar arasinda yem {iiretimi igin
gerekli tahil ve protein takviyelerinin yeterli miktarda
bulunmamasi, ekipman, ilag, ambalaj malzemeleri, konut
malzemeleri vb. gibi ticari tretime yonelik cesitli
destekleyici endtistrilerin  gelistirilmesindeki ihtiyac,
kiimes hayvani konusunda vasifh kisilerin bulunmamasi,
yeterli hastalik teshis ve kontrol tesislerinin bulunmamasi
yer almaktadir. Son olarak, bu bolgelerde yiiksek tiretimin
ontindeki en belirgin kisitlama iklimdir. Yiiksek sicaklik,

ozellikle yiiksek nem ile birlestiginde, hayvanlar tizerinde
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ciddi strese neden olmaktadir ve hayvanlarin

performanslarinin diismesine neden olmaktadir.

2. SICAKLIK STRESININ KANATLILAR
UZERINDEKI OLUMSUZ ETKILERI

Giderek artan kiiresel iklim degisikliginin kotii
sonuglara yol acabilecegi ongoriilmektedir. Sicaklik stresi,
kiimes hayvani tiretiminde 6zellikle subtropikal ve tropikal
bolgelerde  yasanan ©nemli sorunlardan  biridir
(Karadagoglu ve Sahin, 2023). Kiiresel iklim degisikligi
sonucu meydana gelen yogun sicak hava dalgalari,
diinyanin gesitli bolgelerinde 6zellikle de kiimes hayvam
sektoriinde ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Pawar
ve ark., 2016). Tavuklar icin kritik {ist cevre sicakliginin (27
°C) asildigr durumlarda termoregiilasyonu saglamak igin
viicutlarinda olusan fazla 1s1y1 radyasyon, evaporasyon,
konveksiyon, diski ve yumurta ve yolu ile disar
atmaktadirlar. Yiiksek c¢evre sicakligi durumunda
kanatlilarin ibik, sakal ve ayak gibi viicut boltimlerine kan
daha fazla gonderilerek viicut sicakhigr diistiriilmeye
calisilir. Ayrica kanatlilar ytiksek sicakliktan korunmak igin
kanatlarin yana dogru agilarak tiiylerini kabartmaktadirlar.

Bu asamadan sonra radyasyon ve konveksiyonla sicaklik
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stresinin atilmasi yetersiz kaldigindan, asir1 sicaklik bu kez
evaporasyonla atilmaya c¢alisilir. Yani, tavuklar soluk alip
vermeyle ve nefesleriyle viicutlarini sogutmaya calisirlar
(Muglali, 2002; Senkoylt, 2002). Ayrica, yiiksek ortam
sicakliklarina maruz kalan kiimes hayvanlarinda plazma
protein konsantrasyonlarmin azaldig1 ve kan sekeri ve
kolesterol konsantrasyonlarmin belirgin sekilde arttig:
rapor edilmistir (Vandana ve ark., 2002). Ayrica
enterositlerden ve siki baglantilardan olusan bagirsak
biutunltgti  sicaklik  stresinden  olumsuz  yonde
etkilenmektedir (Zhang ve ark. 2017a). Yiiksek cevre
sicakliklarma tepki olarak, 1sinin dagitilmasi igin periferik
kan akis1 artar, bu da bagirsakta kan akisinin azalmasina
neden olur (Varasteh ve ark. 2015). Bagirsak iskemisi
epitelyal dokiilmeye yol acabilir (Leon ve Helwig, 2010).
Villus ytiksekligi ve kript derinligi bagirsak morfolojisini
yansitmaktadir. Broylerlerde yapilan bir dizi ¢alisma, 1s1
stresinin bagirsak morfolojisini olumsuz etkiledigini,
bunun sonucunda kript derinliginin arttigini, villus
yiiksekliginin ve villus ytiksekliginin kript derinligine
oraninin azaldigimi gostermistir (Song ve ark., 2013; Al-
Fataftah ve Abdelqader, 2014; Liu ve ark., 2016a; Yi ve ark.,
2016). Sicaklik stresi ayn1 zamanda oksidatif strese neden

olabilecek oksijen tiirevi serbest radikallerin tiretiminin
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artmasina da neden olur. Sicak iklimlerde yetistirilen
kiimes hayvanlarinda sicaklik stresine bagli olarak et ve
yumurta veriminde diismelere, tireme performansinda
azalmalara, yem tiiketiminde azalmaya, yem dontisim
oran1 ve biiylime oranlarinda da diustislere neden
olmaktadir. Yem tiiketiminin azalmasi sonucunda et
kalitesi, bliytime orani, yumurta verimi ve kalitesi de
azalma gosterebilmektedir (Nawab ve ark., 2018). Kanath
hayvanlarin performanslarindaki bu olumsuz etkilerin
engellenmesi ve azaltilmasi icin rasyona antioksidan
maddelerin ilavesi, fitobiyotiklerin takviyesi gibi yem katk1
maddelerinin uygulamalar1 yapilmakta ve yem kisitlamasi,
su yOnetimi gibi cesitli  beslenme  stratejileri
uygulanmaktadir. Bu stratejiler ile kanatli hayvanlarin
bagisiklik sistemlerini giiclendirmek ve bu sayede sicaklik
stresi altindaki hayvanlarda saghigin ve verim
performanslarinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Wasti

ve ark., 2020).
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3. SICAKLIK STRESINE KARSI
UYGULANILABILECEK BESLEME
STRATEJILERI

3.1. Yem Kisitlamasi

Yem kisitlamas: uygulamasi kiimes hayvam
tiretiminde yaygin bir uygulamadir. Yem kisitlamasi
uygulamasinda kanatli hayvanlarin belirli bir stire
(genellikle sabah 8'den aksam 5'e kadar) yem tiiketimlerini
azaltmak suretiyle metabolizma hizlar1 yavaslatilmaktadir.
Yem kisitlamas: uygulamasmin sicaklik stresi altindaki
piliclerde mortaliteyi azalttigl, rektal sicakligr diistirdugi
(Abu-Dieyeh, 2006; Uzum ve Toplu, 2013) ve karin yagini
azalttig1 (Mohamed ve ark., 2019) bulunmustur. Uzum ve
Toplu (2013) piliclerde sicak donemlerde yem
kullanilabilirliginin gtinde 8 saat ile siirlandirilmasinin
yem verimliligini artirdigini ve tonik hareketsizligi
kisalttigini bulmuslardir; Dogrulma refleksini
gozlemlemek icin kuslarin sirtiistii yerlestirildigi korku
durumunu belirlemeye yonelik bir 6lcti. Benzer sekilde
etlik piliclerde yem tedarikinin simirlandirilmasinin 1s1
tiretimini %23 oraninda azalttigi bulunmustur (MacLeod
ve Hocking, 1993). Ancak bu yaklasim kiimes hayvam

endiistrisinde yaygm olarak kullanilmamaktadir ctinki
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bliytime hizinin azalmasma ve kanatlilarin pazarlanma
yasinin gecikmesine neden olmaktadir (Abu-Dieyeh, 2006;
Francis ve ark., 1991; Uzum ve Toplu, 2013; Wiernusz ve

Teeter, 1996).
3.2. Cift Besleme Rejimi

Yapilan c¢alismalar, yem kisitlamasimin asiri
kalabalikliga ve yeniden beslenme zamaninda aceleye yol
acarak bazi ek 6liim oranlarma yol a¢tigin1 gostermistir. Bu
nedenle, kanathlarin gin boyu yeme erisebilmesini
saglamak icin ikili besleme rejimi tasarlanmistir.
Proteinlerin anabolizmas1 sonucunda aciga c¢ikan 1si,
karbonhidratlardan daha ytiksektir (Westerterp, 2004). Bu
nedenle sicaklik stresindeki kanatli hayvanlara giintin serin
saatlerinde protein acisindan zengin yemlerin verilmesi,
sicak saatlerde ise enerji bakimindan zengin yemlerin
verilmesi arastirilmistir. Calismalar, kanatli hayvanlara
sabah 9'dan aksam 4'e kadar enerji agisindan zengin bir
diyet ve aksam saat 4'ten itibaren sabah 9'a kadar protein
acisindan zengin bir diyet uygulamanin sicaklik stresi
kosullarinda hayvanlarin viicut 1sisin1 (De Basilio ve ark.,
2001; Lozano ve ark., 2006) ve oOlim oraninm azalttigl
bildirilmistir (De Basilio ve ark. 2001). Ancak bu

yaklasimin, 1s1 stresine maruz kalan kanatlilarda btiytimeyi
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ve yem verimliligini artiramadig1 belirlenmistir (Lozano ve

ark., 2006).
3.3. Islak Yemle Besleme

Sicaklik stresi sirasinda kanatlilar solunum yolu ile
yiiksek miktarda su kaybederler ve termoregiilasyonu
yeniden saglamak i¢in hayvanlarin su tiiketiminde belirgin
bir artis sekillenmektedir (Richards, 1970). Boyle
durumlarda yemlere eklenen su, su tiiketimini artmasim
saglayabilmektedir. Ayrica bagirsak viskozitesi azaltilarak
yemin gastrointestinal sistemden gecisini
hizlandirmaktadir. Islak yemle besleme ©n sindirimi
uyarir, besinlerin bagirsaktan emilimini artirir ve sindirim
enziminin yem {izerindeki etkisini hizlandirir (Syafwan ve
ark., 2011). Etci pili¢lerde 1slak besleme, yem alimini, viicut
agirhgmi  ve  gastrointestinal ~ kanalm  agirhgm
iyilestirmistir (Moritz ve ark., 2001, Shariatmadari ve
Forbes, 2005). Yumurtac1 tavuklarda yiiksek sicaklik
sirasinda 1slak yemle beslenmek kuru madde tiiketimini,
yumurta agirhgi ve yumurta {retimini arttirdig:
bildirilmistir (Lin ve ark., 2006). Bu yaklasimin sicaklik
stresi altindaki kanatli hayvanlarda faydali etkileri oldugu
bulunmasima ragmen bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Bu dezavantajlar arasinda ozellikle nemden kaynakl



8  Kanathlarda Sicaklik Stresini Azaltmaya Yoénelik Besleme Stratejileri

olarak yemde mantar {iremesi sonucunda kanath
hayvanlarda mikotoksikoz sekillenme riski oldugundan
kiimes hayvani yetistiricileri arasmnda ¢ok yaygmn bir

uygulama degildir (Wasti ve ark., 2020).
3.4. Rasyona Yag Ilavesi

Yiiksek enerjili rasyonlar kiimes hayvanlarinda 1s1
stresinin etkilerini kismen hafifletmede etkili olmustur.
Metabolizma sirasinda yaglar, karbonhidrat ve proteinlere
gore daha diuisiik 1s1 artis1 meydana getirmektedir. Bunun
nedeni, ince bagirsaklardan emilen yag asitleri
degistirilmeden yag sentezine katilirken, karbonhidratlar
yag sentezi i¢in kullanilmadan once metabolik olarak
bir¢cok kez degismesinden kaynaklanmaktadir (Syafwan ve
ark., 2011). Bu nedenle sicak iklim bolgelerinde sicaklik
stresinin olumsuz etkilerinden korunmak ve rasyon enerji
diizeyini artirmak amaciyla rasyona yag eklenmesi genel
bir uygulama haline gelmistir. Kanath rasyonlarma yag
eklenmesi, besin maddelerinin gecis hizimmi distirerek
gastrointestinal kanaldaki besin kullanimimni arttirmaya
yardimci olmakla birlikte (Mateos ve ark., 1982) diger yem
bilesenlerinin enerji degerini de arttirabilmektedir (Attia ve
ark., 2018a; Mateos ve Sell, 1981). Sicaklik stresine maruz

kalan yumurtac: tavuklarda rasyona %5 seviyesinde yag
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eklenmesinin yem alimmi %17 oraninda arttirdig1 tespit
edilmistir (Daghir, 2008). Benzer sekilde, %5 yagh diyet
saglandiginda pilic performansinda onemli bir iyilesme
gozlemlenmistir (Ghazalah ve ark., 2008). Attia ve ark.
(2018a) ayrica ytiksek protein konsantrasyonuna sahip
rasyonlarda yag miktarinin arttirilmasimnin, kronik sicaklik
stresi altindaki piliglerde verim performansi, et lipidleri ile
immun sistem {izerindeki olumsuz etkileri hafiflettigini
bildirmistir. Bu faydalara ek olarak, yag eklenmesi 1s1
stresine maruz kalan piliclerde karmn yagimni 6nemli Slgtide

arttirmistir (Ghazalah ve ark., 2008).

3.5. Rasyon Protein Orani ve Aminoasit

Kompozisyonu

Sicak  stresi sirasinda  kanatli  hayvanlarda
performansin  azalmast nedeniyle protein ihtiyact
azalmaktadir. Protein sentezi ve fraksiyonlanmasindaki
azalma kronik 1s1 stresinden kaynaklanan protein
birikiminin de azalmasina neden olmaktadir. Rasyondaki
protein oraninin arttirilmasiyla diisiik protein sentezi telafi
edilemez (Temim ve ark., 2000). Ayrica rasyonlarinda
yiiksek oranda protein bulunan kanatli hayvanlarin

biiytime performansi olumsuz etkilenebilmektedir.
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Viicutta protein metabolizmasi sonucu olusan 1s1
tiretiminin artmasi kanatlilarda sicaklik stresinin siddetini
daha da artirabilmektedir (Gonzalez-Esquerra ve Leeson,
2006). Bunun nedeni, yag ve karbonhidratlara kiyasla
organizmadaki protein metabolizmasi sirasinda daha
yiiksek 1s1 tiretimidir (Musharaf ve Latshaw, 1999;
Laudadio ve ark., 2012; Torki ve ark., 2017). Bu nedenle,
besinlerin sindirimi, emilimi ve metabolizmas:1 sirasinda
aciga ¢ikan enerjiyi azaltmak amaciyla, diyetteki ham
proteinin azaltilmasi ktimes hayvanlarinda sicaklik
stresinin zararli etkilerini azaltmada etkili olabilecegi
dustintilmustur (Furlan ve ark., 2004). Pilicler {izerinde
yapilan ¢ok sayida calismada, sabit 1s1 stresi (Alleman ve
Leclercq, 1997; Cheng ve ark., 1999; Faria Filho ve ark.,
2005; Gonzalez-Esquerra ve Leeson, 2005, Awad ve ark.,
2018), dongtisel sicaklik 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
sicak iklimler altinda (Zaman ve ark., 2008; Laudadio ve
ark., 2012; Lin Law ve ark., 2019; Attia ve ark., 2020),
azaltilmis ham proteinli rasyonla ve standart ham proteinli
rasyonla beslenmenin etkileri incelenmistir. Rasyonla
yiiksek protein alimi hayvanlarin viicudunda 1s1

tiretiminde artisa neden olsa da rasyondaki protein
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seviyesinin duismesi de sicaklik stresinin zararl etkilerini
arttirabilmektedir. Rasyon protein oranmin diisiik olmasi,
yem tiiketimini olumsuz yonde etkileyerek canli agirhigin
azalmasma neden olabilmektedir (Alleman ve Leclercq,
1997). Bununla birlikte, yiiksek cevre sicakligr kosullar:
altinda rasyon protein diizeyinin dtisiik olmasinin
meydana getirdigi negatif etkiler esansiyel amino asitlerin
rasyona eklenmesi ile azaltilabilmekte ve/veya
onlenebilmektedir. Kanath rasyonlarma eklenen iyi
dengelenmis amino asitler sayesinde nitrojen atilimi icin
enerji maliyetini diisuiriilebilmekte ve kanath hayvanlarda
sicaklik stresinin 6nlenmesine yardimeci olunabilmektedir

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

Esansiyel amino asitlerin rasyondaki yogunlugunun
degistirilmesinin, sicaklik stresine maruz birakilan
piliclerde timit verici sonuglara sahip oldugu gosterilmistir.
Maharjan ve ark. (2020), sicaklik stresi altindaki pili¢lerin
rasyonlarinda sindirilebilir amino asit yogunlugunun
arttirilmasinin (6nerilenin %110 ila 120'si) optimum yem
tiiketimi, btiytime ve karkas ozelliklerini olumlu yonte
etkiledigini bildirmistir. Gonzalez-Esquerra ve Leeson
(2005), akut veya kronik sicaklik stresine (27,3°C ve 31,4°C)
maruz birakilan piliglerin rasyonlarinda yiiksek diizeyde

protein (%25,6) bulunmasinin, performans ve canli agirlik
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parametrelerinde sicaklik stresinin neden oldugu olumsuz
etkileri 6nledigini ve yem dontisim oramini iyilestirdigini
bildirmislerdir. Baska bir calismada diistiik arjinin-lizin
oranina (0.95) sahip bir rasyona DL-metiyonin eklenmesi
durumunda, kronik sicaklik stresi kosullarinda rasyon
proteininin  kullanimimi  iyilestirdigini  bulmuslardir
(Gonzalez-Esquerra ve Leeson, 2006). Dai ve ark. (2009),
sicaklik stresi kosullarinda (28 °C) yetistirilen pili¢lerin
rasyonlarina glutamin takviyesinin (%0,5 ve %1,0) biiytime
performansinda, karkas 6zelliklerinde, et kalitesinde ve et
rengi stabilitesinde sicaklik stresinin neden oldugu
bozulmay1 azalttigini belirtmistir.Bagka bir denemede, ham
proteini azaltilmis bir rasyonda metiyonin, lizin ve treonin
yogunlugunun arttirilmasi, dongtisel olarak sicaklik
stresine maruz birakilan piliclerin {iretim performansini
standart ham proteinli rasyonlarla elde edilenlere gore
artirdig1 ve ince bagirsak morfolojisindeki degisiklikler ve
bazi siki baglant1 proteinlerinin artan mRNA ekspresyonu
ile gosterildigi gibi, bagirsak saghgmi iyilestirdigi
bildirilmistir (Wang ve ark., 2022). Bu nedenle amino asit
yogunlugunun arttirilmasi, oOzellikle rasyon kaynaklh
termojenezi en aza indirmek igin serbest amino asitler ile
elde edildiginde, sicaklik stresi kosullar1 altindaki pili¢ler
icin faydal1 olabilmektedir.
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3.6. Vitamin ve Mineral Katkilari

Kanatilarda sicaklik stresini azaltmak ic¢in yaygin
olarak kullanilan vitaminler arasinda E, A ve C vitaminleri
bulunmaktadir (Khan ve ark., 2011, Wasti ve ark., 2020).
Sicaklik stresi altindaki kanatlilarin rasyonlarina sicaklik
stresinin olumsuz etkilerini 6nlemek icin katilan mineral
maddeler arasinda ¢inko, selenyum, krom mineralleri ve
elektrolitler bulunmaktadir (Rahimi ve ark., 2011; Jahanian
ve Rasouli, 2015; Rao ve ark., 2016). Broylerlerde sicaklik
stresinin semptomlarini hafifletmek i¢in KCl, Na2HCO3 ve
NH4Cl gibi farkli elektrolitler kullanilmistir (Mushtaq ve
ark., 2013; Wasti ve ark., 2020).

3.6.1.E Vitamini

E vitamini (alfa-tokoferol), antioksidan aktiviteye
sahip ve hiicre iginde ftretilen serbest radikallerin
temizlenmesine yardimci olan, yagda c¢oziinen bir
vitamindir. E vitamininin inflamatuar sinyallemeyi modyiile
ettigi, prostaglandinlerin, sitokinlerin ve Ilokotrienlerin
tiretimini diizenledigi ve ayrica broylerlerde makrofajlarin
tagositik aktivitesini iyilestirdigi bulunmustur (Daldlio ve
ark., 2015). Ayrica E Vitamini, lenfositlerin ¢ogalmasini
induikleyerek bagisikligin iyilestirilmesine de yardimci

olmaktadir (Meydani ve Blumberg, 2020; Puthpongsiriporn
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ve ark., 2001). Sicaklik stresi altindaki yumurtaci tavuklara
E vitamini takviyesinin yumurta {iretimini, yumurta
agirligini, yumurta kabugu kalinligini, yumurta 6zgil
agirhigini ve Haugh birimini iyilestirdigi bulunmustur
(Khan ve ark., 2011). Bollengier-Lee (1991), yumurtlayan
tavuklarda kronik 1s1 stresinin olumsuz etkilerini
hafifletmek icin 250 mg E vitamini/kg yeme yonelik yem
takviyesinin optimum oldugu sonucuna varmistir.
Karaciger, yumurta saris1 proteini-vitellogeninin sentezine
ve salinimina yardimer oldugundan yumurta olusumu icin
onemli bir organdir. Yardibi ve ark. (2008) E vitamininin
sicaklik stresi altindaki kanatlilarda karaciger hasarini
onleyerek yumurta {iretimini artirmaya yardimci
oldugunu ve bu sayede vitellogenin sentezini ve salinimini
kolaylastirdigini belirtmistir (Mishra ve ark., 2019). Benzer
sekilde, rasyonlarinda E vitamini (250 mg/kg yem)
bulunan piliglerde, sicaklik stresi kosullarinda karaciger ve
serum malondialdehit (MDA) konsantrasyonu azalmis ve
serum ve karaciger E vitamini ve A vitamini
konsantrasyonlarinin arttig1 bildirilmistir (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 sicaklik stresi kosullarinda beslenen piliclerde
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sicaklik stresinin neden oldugu olumsuz etkileri
hafifletmede daha etkili oldugu bulunmustur (Attia ve ark.,
2017a).

3.6.2. A Vitamini

A vitamini antikor {iretimi ve T hticresi gogalmasz ile
iliskilidir (Sklan ve ark., 1994). A vitamini, tekli oksijeni
etkisizlestirebilen, tiyil radikallerini notralize edebilen ve
peroksil radikalleriyle birlesip stabilize edebilen diistik
oksijen gerilimlerinde en etkili antioksidandir (Palace ve
ark., 1999). Bir calismada, ytiksek seviyede A vitamini
takviyesinin (6000 ve 9000 IU/kg yem), sicaklik stresine
birakilan yumurtact tavuklarda yumurta agirhigim
arttirdigr bulunmustur (Lin ve ark., 2002). Ayrica NDV
(Newcastle hastalig1 viriisti) asilamasindan hemen sonra
sicaklik stresine maruz kalan tavuklarin, yeterli diizeyde
antikor tiretimi icin daha ytiksek miktarda A vitamini
gerektirdigini de bildirilmistir. Broylerlerde A vitamini
takviyesinin (IU/kg yem) canli agirlik artisini arttirdigy,
yemden verimi arttirdig1 ve 1s1 stresi altindaki kuslarda
serum malondialdehit (MDA) konsantrasyonunu azalttig1

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

C vitamini, reaktif oksijen tiirlerini (ROS)
temizleyerek, E vitaminine bagmli hidroperoksil
radikallerini notralize ederek ve proteinleri alkilasyondan
ve elektrofilik lipid peroksidasyon tirtinlerinden koruyarak
oksidatif strese karsi1 koruma saglayan suda ¢oztintir bir
antioksidandir (Traber ve Stevens, 2011). C vitamininin
ayrica T ve B hiicrelerinin farklilasmasini ve ¢cogalmasini
artirarak bagisiklig: iyilestirdigi de bilinmektedir (Carr ve
Maggini, 2017). Her ne kadar kiimes hayvanlar: C vitamini
sentezleyebilse de sicaklik stresi kosullarinda bu miktar
stnirlidir (Khan ve ark., 2012). Bu nedenle, C vitamininin
diyet takviyesi kanatli hayvanlarda 1s1 stresinin zararh
etkilerini azaltmak icin etkili bir stratejidir. C vitamini
takviyesi (250 mg/kg yem) 1s1 stresine maruz kalan
kuslarda btiytime oranmini, besin kullanimini, yumurta
tiretimini ve kalitesini, bagisiklik tepkisini ve antioksidan
durumunu iyilestirdigi bildirilmistir (Khan ve ark., 2012).
Diyete C vitamini takviyesi, 1s1 stresine maruz kalmis Japon
bildircinlarinda MDA, homosistein  ve  adrenal
kortikotropin hormonunun serum konsantrasyonunu
dtistirmiistiir (Sahin ve ark., 2003). Broylerlerde, yem kg'1

basina 200 mg askorbik asit iceren diyet takviyesi, canlt
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agirhk artisini ve yem dontisim oranmi iyilestirdigi

gozlenmistir (Njoku, 1986).
3.6.4.Cinko

Cinko, 300'den fazla farkli enzimin enzimatik
aktivitesi icin gerekli olan temel bir besindir. Cinko
antioksidan savunma sistemi, bagisiklik fonksiyonu ve
iskelet gelisimi ile iliskilidir (Prasad ve Kucuk, 2002). Cinko
ayrica serbest radikal temizleyici olarak gorev yapan
metalotiyoneinin sentezinde de o©nemli bir rol oynar
(Oteiza ve ark., 1996). Ayrica ¢inko, yumurta kabugu
mineralizasyonu icin gerekli bir bilesik olan karbonat
olusumunu katalize eden enzim olan karbonik anhidrazin
ayrilmaz bir bilesenidir (Balnave ve Muheereza, 1997).
Cinko takviyesi, stiperoksit dismutaz, glutatyon, glutatyon
S-transferaz ve hemoksijenaz-1'in parcas: olarak serbest
radikallerin baskilanmasma yardimci olmaktadir (Lee,
2018). Broylerlerde ¢inkonun organik formunun (40 mg/kg
yem) eklenmesi viicut kitle biiytimesinin iyilestirilmesinde,
lipit peroksit seviyesinin azaltilmasinda ve yaz aylarinda
superoksit dismutaz enziminin aktivitesinin
arttirilmasinda etkili olmaktadir (Rao ve ark., 2016).
Sicaklik stresine maruz kalan bildircinlarda yeme kg basina

30 mg Cinko (Zn) ve 600 mg Magnezyum (Mg) ilavesi canlt
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agirhik artisi, yem alimini ve sicak ve soguk besleme
ylizdesini iyilestirmistir (Kucuk, 2008). Yumurtlayan Japon
bildircinlarmin diyetine ¢inko takviyesi (60 mg/kg yem)
ayrica MDA konsantrasyonunun azalmasi, serum C
vitamini ve E vitamini diizeyinin artmasi ve yumurta
tretimi ile iliskilendirilmistir (Sahin ve Kucuk, 2003).
Yumurtlayan tavuklarda Zn-metionin olarak ¢cinkonun (80-
100 mg/kg yem) diyete eklenmesi, yumurta kabugu
kalinligmimn iyilestirilmesinde ve 1s1 stresi altindaki
yumurtlayan tavuklarda gortilen yumurta kabugu
kusurlarmin azaltilmasinda etkili olmustur (Balnave ve

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

Selenyum, ¢ogu glutatyon peroksidaz ve tioredoksin
rediiktazlar gibi enzimlerin farkli parcalar: olan en az 25
tarkli selenoproteinin hayati bir bilesenidir (Naziroglu ve
ark., 2012; Zhou ve ark., 2013). Tip I deiyodinaz enzimi,
tiroksinin  aktif  triiyodotironine  doniistiirtilmesine
yardimci olan boyle bir enzimdir (Arthur ve ark., 1992).
Kumes hayvanlarinda takviye olarak selenyumun iki farkl
formu, yani inorganik formlar1 (sodyum selenit ve selenit)
ve organik formlar1 (selenometiyonin ve selenyum-maya)

kullanilmaktadir. Organik formlar inorganik formlara gore
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daha kolay emilir (Yang ve ark., 2012). Selenyumun diyet
takviyesinin (0,3 mg/kg yem), 1s1 stresi sirasinda piliclerde
canli agirhigt ve yem dontisim oranmi iyilestirdigi
bulunmustur (Rahimi ve ark., 2011). Benzer sekilde, yeme
0,1 veya 0,2 mg/kg oraninda sodyum selenit ilavesi,
yiiksek sicaklikta yetistirilen bildircinlarin karkas kalitesini
ve performansin iyilestirmistir (Sahin ve Kucuk, 2001).
Selenyumun yumurtlayan tavuklarin tiretkenlik ve tireme
performansini arttirdig bulunmustur (Attia ve ark., 2010).
Yumurtlayan tavuklarin rasyonuna selenlenmis mayanin
eklenmesi ayni zamanda yumurta agirhigini, yumurta
tiretimini, Haugh birimlerini ve 1s1 stresi sirasinda yumurta
kabugu mukavemetini de iyilestirmistir (Siske ve ark.,
2000). Yumurtlayan bildircinlarda yem ttiketiminde, canl
agirlikta ve yumurta tiretiminde dogrusal bir artis olmus;
ve 1s1 stresi altinda selenyum takviyesi (0,15 ve 0,30 mg/kg
yem sodyum selenit veya selenometiyonin) tizerine yem
verimliliginde iyilesme (Sahin ce ark., 2008). Hem organik
hem de inorganik selenyumun eklenmesiyle Haugh
birimlerinin ve yumurta kabugu agirliklarinin da arttigim

bildirdiler.
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3.6.6.Elektrolitler

Sicaklik stresine maruz kalan kanatlilarda nefes
nefese kalma, kan plazmasindaki asit-baz dengesini
degistirir ve sonucta solunumsal alkaloza yol agar. Bu asit-
baz dengesizligi NH4Cl, NaHCOj3 ve KCl gibi elektrolitlerin
eklenmesiyle giderilebilir. Solunum alkalozu sirasinda
kanathlar, normal kan pH''m yeniden saglamak igin
bobreklerden daha yiiksek miktarda bikarbonat iyonu
salgilar. Bu bikarbonat iyonlar1 bobrek yoluyla atilmadan
once Na+ ve K+ iyonlariyla birlesir. Sonugta iyon kayb1
asit-baz dengesizligine neden olur (Ahmas ve ark., 2008).
Bu nedenle, sicaklik stresi altindaki kanatlilarda kan
pH'sim1 ve kan bikarbonatini arttirmak igin sodyum ve
potasyum takviyesi tercih edilirken, bu parametreleri
azaltmak igin kloriir takviyesi yapilir (Hurwitz ve ark.,
1973). Daha yiiksek bir rasyon elektrolit dengesi araligmin,
yani 200-300 mEq/kg'in, kiimes hayvanlarinda sicaklik
stresinin zararl etkilerini iyilestirmede etkili oldugu 6ne
surtilmustiir (Mushtaq ve ark., 2013). Bir¢ok calisma, Na*
ve HCO3- icerdiginden dolay1 sicaklik stresi sirasinda
tercih edilen tuz olarak sodyum bikarbonatin (NaHCO:3)
oldugunu gostermistir (Mushtaq ve ark., 2013). Ayrica, 1s1
stresine maruz kalan yumurtact tavuklara NaHCO;

takviyesinin de yumurta kabugu Kkalitesini arttirdig:
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bulunmustur (Balnave ve Muheereza, 1997). NaHCOs'tin
(%0,5'e kadar) pilic rasyonlarmna dahil edilmesi aymni
zamanda 1s1 stresine maruz kalan pili¢ kuslarmin
performansini da arttirmistir (Benton ve ark., 1998). Benzer
sekilde Smith ve Teeter (1987), KCl'den elde edilen %1.5-2.0
K iceren diyet seviyelerinin, kronik sicaklik stresi
kosullarinda yem dontisim oranim iyilestirmede etkili
oldugunu bulmuslardir. Bu tuzlarin diyete dabhil
edilmesinin yani sira, %0,2 NH4Cl veya %0,15 KCl, %0,6
K1, %0,2 NaHCO; ve icme suyuna karbonatli su ilavesi de
1s1 stresine maruz kalan etlik piliclerde performansi

iyilestirmistir (Lin ve ark., 2006).
3.7. Fitobiyotik Katkilar1

Son zamanlarda bir dizi fitokimyasalin kanatlilarda
sicaklik stresi semptomlarmi tersine c¢evirdigi rapor
edilmistir. Piliclerde 1s1 stresini azaltmak i¢in kurkumin,
zencefil, Epigallokatesin Gallat (EGCG), resveratrol ve
likopen kullanilmistir (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, zerdecaldan elde edilen birincil

polifenoldiir ve antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere
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sahiptir (Attia ve ark., 2017b). Hayvanlar kurkumini
kolayca emdiginden, kiimes hayvanlarinda 1s1 stresini
hafifletmek icin potansiyel bir bilesik olarak kullanimi son
yillarda ilgi gormistir (Hu ve ark., 2019). Onceki
calismalar, kurkumin iceren yemin, 1s1 stresine maruz kalan
pilic kuslarmin biiyiime performansin iyilestirdigini
gostermistir (Zhang ve ark., 2018a; Zhang ve ark., 2018b;
Zhang ve ark., 2015). Zhang ve ark. (2018a), yeme 100
mg/kg kurkumin eklenmesinin, 1s1 stresi kosullar1 altinda
piliclerde nihai vitcut agirhigimm  onemli 6lctide
iyilestirdigini bulmuslardir. Kurkumin takviyesinin
mitokondriyal MDA seviyesini disturdiigi; piliclerde 1s1
stresi sirasinda manganez stiperoksitdismutaz (Mn-SOD),
glutatyon peroksidaz (GSH-Px), Glutatyon S-transferaz
(GSST) (Zhang ve ark., 2015) aktivitesini artirarak reaktif
oksijen tiirlerinin {iretimini azalttig1 ve tioredoksin-2 ve
peroksiredoksin-3'tiin  (Zhang ve ark., 2018a) gen
ekspresyonunu  arttirdigr  bildirilmistir.  Yumurtaci
tavuklarda 150 mg/kg yemin kurkumin ile desteklenmesi,
yumurtlama  performansmi,  yumurta  kalitesini,
antioksidan enzim aktivitesini ve 1s1 stresi sirasinda

bagisiklik fonksiyonunu iyilestirdigi gozlenmistir.
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3.7.2.Gingerol

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe) diinya capinda
en popiler olan baharatlardan biridir ve ytizyillardir
geleneksel bitkisel ilag olarak kullanilmistir. Zencefil ve
ekstraktinin antioksidan, hepatoprotektif, antimikrobiyal,
analjezik, radyasyondan koruyucu ve antiinflamatuar
aktiviteleri genis capta gosterilmistir ve zencefilin gesitli
farmakolojik aktivitelerinden sorumlu olan O6nemli
biyoaktif bilesenlerine 6-, 8-, 10-gingerol dahil olup ana
bilesen 6-gingeroldiir (Alsherbiny ve ark., 2019). Son
zamanlarda, yem verimliligini ve canli agirlhig1 arttirmak ve
hematoloji ve kan kimyasi {izerinde olumsuz etkiler
olmaksizin yumurta ve sperm tiretimini tesvik etmek igin
kiimes hayvanlarinin rasyonlarmna zencefilin  dahil
edilebilecegi gozden gecirilmistir (Ogbuewu ve ark., 2019).
Cesitli calismalar, =zencefilin HS altindaki broyler
civcivlerde biiylime performansi, serum metabolitleri ve
antioksidan durumu {zerindeki olumlu etkilerini
gostermistir (Habibi ve ark, 2014; Hasheimi ve ark., 2013;
Rehman ve digerleri, 2017). Zencefil, hiicre duvari icinde
yer alan ve hayvanlar tarafindan kolayca emilmeyen diistik
konsantrasyonlarda gingerol icerdiginden, gingerollerle
zenginlestirilmis zencefil ekstrakti daha iyi

biyoyararlanima sahip olabilmekte ve yem katki maddesi
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olarak kullanilmasi daha uygun olabilmektedir (Wen ve

ark., 2020).
3.7.3.Epigallokatesin Gallat (EGCG)

Epigallokatesin galat (EGCG), yesil cay ekstraktinda
bulunan, ytiksek antioksidan ve antiinflamatuar 6zelliklere
sahip polifenollerdir. Luo ve ark. (2018), sicaklik stresine
maruz birakilan etlik piliclerin yemlerinde farkli dozlarda
EGCG kullanmaslar (0, 300 ve 600 mg/kg) ve canli agirlikta,
yem ttiketiminde ve serum toplam protein, glukoz ve alkali
seviyesinde dogrusal bir artis saptamislardir. Sicaklik
stresine maruz kalan kanatlilarda fosfataz aktivitesi. Benzer
bir deneyde Xue ve ark. (2017), diyete EGCG eklenmesiyle
sicaklik stresi altindaki etlik piliclerin karacigerinde ve
serumunda canli agirliginda ve antioksidan enzimlerde
(GSH-Px, SOD ve katalaz) iyilesme oldugunu
bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2010), sicaklik stresi altindaki
disi bildircinlara 200 veya 400 mg EGCG/kg yem
eklemisler; burada artan EGCG takviyesinin yem alimini,
yumurta tretimini, hepatik SOD'yi, katalaz1 ve GSH-Px
aktivitesini dogrusal olarak arttirdigini ve sonug olarak
hepatik MDA seviyesinde dogrusal bir azalma oldugunu

gozlemlemislerdir.
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3.7.4.Resveratrol

Resveratrol, esas olarak tiziim, yer fistig, cilek ve
zerdecalda bulunan dogal biyoaktif polifenollerdir. Onceki
calismalar, resveratrol takviyesinin (400 mg/kg yem),
sicaklik stresi sirasinda piliclerde antioksidan kapasiteyi
arttirdigini gostermistir (Hu ve ark., 2019). Yeme 300 veya
500 mg/kg resveratrol ilavesi, 1s1 stresi altindaki sar1 tiiylii
piliclerde ortalama gtinliik kazanci arttirds, rektal sicakligt
duistirdi, kortikosteron, adrenokortikotropin hormonu,
kolesterol ve MDA seviyesini diistirdtigu bildirilmistir (He
ve ark., 2019). Ek olarak, ayn1 calismada resveratrol ayrica
1s1 stresi sirasinda triiyodotironin, glutatyon, toplam
superoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz
seviyesini de arttirmistir (He ve ark., 2019). Resveratrol
ayn1 zamanda mikrobiyal profil, villus-kript yapisi ve 1s1
stresine maruz kalmis piliclerde siki baglanti ve yapisma
baglantisi ile ilgili genlerin ekspresyonu gibi farkli bagirsak
saglig1 parametrelerini de iyilestirmistir (Zhang ve ark.,
2017a). Ilging bir sekilde resveratrol, kastaki toplam
antioksidan  kapasitesini (T-AOC) ve antioksidan
enzimlerin aktivitesini (katalaz, GSH-Px) artirarak 1s1 stresi
altindaki piliclerde et kalitesini iyilestirmistir (Zhang ve
ark.,, 2017b). Yumurtlayan tavuklarda, 200 mg

resveratrol/kg yem takviyesi yumurta tiretimini
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iyilestirirken, 400 mg resveratrol/kg yem toplam serum
kolesteroliinti ve trigliseritleri azaltti, yumurta kolesterol
icerigini azaltti, antioksidan aktiviteyi iyilestirdi ve
yumurta duyusal skorlarimi iyilestirdi (Zhang ve ark.,,

2019).
3.7.5.Likopen

Likopen, esas olarak domates ve domates
tirtinlerinde bulunan baskin bir karotenoiddir ve
DNA'daki antioksidan tepki elemanmin aktivasyonu
yoluyla antioksidan enzimlerin dretimini arttirdig:
bilinmektedir (Arain ve ark., 2018). Is1 stresi, hayvanlarin
karotenoidleri metabolize edememesi ile iliskilidir ve diyet
yoluyla karotenoid takviyesini gerektirir (Eggersdorfer ve
Wyss, 2018). Bircok meyve ve sebze, pilicler i¢in sinirh
miktarlarda dogal karotenoidler saglar. Bu nedenle
piliclere bu 6zel takviyelerin verilmesi saglik ve tiretimin
korunmasi acisindan uygun gortinmektedir (Hidayat ve
ark., 2019). Sicaklik stresi altinda kalan piliclere likopen
ilavesi (200 veya 400 mg/kg yem) kiimiilatif yem
tiketimini, canli agirhigt ve yem doniisim oranini
iyilestirdigi bildirilmistir (Sahin ve ark., 2016). Likopenin
piliclerde stiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon

peroksidaz  (GSH-Px) gibi antioksidan enzimlerin
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seviyesini iyilestirdigi bulunmustur (Arain ve ark., 2018).
Yumurtlayan tavuklarda likopenin diyet takviyesi
oksidatif durumu iyilestirmis, yumurtadaki vitamin
seviyelerini arttirmis ve ayrica yumurtanin oksidatif
stabilitesini ve yumurta sarisinin rengini iyilestirmistir

(Arain ve ark., 2018).
3.7.6.Karvakrol ve Timol

Timol (C10H140), bircok bitkisel yagda bulunan bir
monoterpendir. Timol, 2-izopropil-5-metil fenol olarak
bilinen dogal bir fenol bilesigidir ve renksiz kristalli bir
monoterpen fenoldir. Kekik tiirlerinde en 6nemli besin
bilesenlerinden biridir (Attia ve ark., 2017c; Bahmani ve
ark., 2014). Yuzyillardir geleneksel tipta kullamilmis ve
antioksidan, antiinflamatuar, antibakteriyel, analjezik,
antispazmodik, antifungal, antiseptik ve antitumor
aktiviteleri dahil olmak {tizere cesitli farmakolojik
ozelliklere sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica timol, gesitli
kardiyovaskiiler, gastrointestinal, norolojik, romatolojik,
metabolik ve malign hastaliklara karst ¢oklu terapotik
etkiye sahiptir (Attia ve ark., 2018b; Gholami-Ahangaran ve
ark., 2020). Timoliin etkileri buiytik ¢lgtide anti-inflamatuar
(iltihap Oncesi sitokinlerin ve kemokinlerin toplanmasin

engelleyerek), antioksidan (serbest  radikallerin
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temizlenmesi, endojen enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidanlarin arttirilmasi ve metal iyonlarinin selasyonu
yoluyla), antihiperlipidemik  (ytiksek  yogunluklu
lipoprotein (HDL) kolesterol dtizeylerini artirarak ve
dolasimdaki duisiik yogunluklu lipoprotein (LDL)
diizeylerini azaltarak ve membran stabilizasyonunu
saglayarak)  olmasmma  atfedilmektedir = (Gholami-

Ahangaran ve ark., 2015).

Karvakrol (Ci0H110), 2-metil-5-(1-metil etil) fenol
olarak bilinen sivi bir fenoliktir. Cogunlukla kekik
(Origanum wvulgare), kekik (Thymus wvulgaris), biber otu
(Lepidium flavum), yabani bergamot (Citrus aurantium var.
bergamia Loisel) ve diger bitkilerin yaginda bulunmaktadir.
Ticari karvakrol kimyasal yontemlerle sentezlenmektedir
(Yadav ve Kamble, 2009). Bu bilesik, antibakteriyel ve
antifungal (Chavan ve Tupe, 2014), antiviral (Sdnchez ve
ark., 2015), antioksidan, bagisiklik tepkisinin modiile
edilmesi (Khazdair ve ark., 2018), anti-inflamatuar (Fitsiou
ve ark., 2016) ve antikarsinojenik ozellikler (Ozkan ve
Erdogan, 2011) dahil olmak tizere c¢ok cesitli biyolojik

aktivitelere sahiptir.

Yakhkeshi ve ark. (2011) etlik piliclerde farkli dogal

btiytime destekleyicilerinin  etkilerini  arastirdiklar:
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calismanin sonuclarmni karsilastirdiklarinda, kanathilarin
antibiyotik yerine dogal yem katki maddeleri iceren
rasyonlarla beslendiklerinde rasyonlarindan
antibiyotiklerin ~ ¢ikarilmasinin ~ olumsuz  etkilerini
hafiflettigi bulunmustur. Cross ve ark. (2007), 1000 mg/kg
seviyesinde kekik esansiyel yag: ilave edilen etlik pilic
diyetinde yem tiiketiminin yaklastk %10 oraninda
azalmasma ragmen canhi agirlik artistnin  arttigin
bulmuslardir. Hernandez ve ark. (2004) pili¢ rasyonlarina
timol, adacay1 ve biberiye ekstraktlar1 ve biber esansiyel
yag1 iceren farkli katki maddeleri eklemisler ve bu katki
maddelerinin yemin sindirilebilirligi tizerindeki etkisini
inceledikleri calismada sindirilebilirlikte ve nihai verim
performansinda bir iyilesme oldugunu bildirmislerdir.
Jamroz ve Kamel (2002), 300 mg/kg karvakrol iceren bir
bitki ekstrakti takviye edilmis bir rasyonla besledikleri 17
giinliik civcivlerde giinliik canli agirlik kazancinda %8,1 ve
yemden yararlanma oranlarinda %?7,7 oraninda iyilesme
gozlemlemislerdir. Timol ve karvakroliin performans
tizerindeki etkileri, yemden yararlanma verimliliginin
artmasiyla 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) iyilesme ve kekik
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esansiyel yag1 alimina yanit olarak sindirim ve pankreas
enzimlerinin uyarilmas: (Lee ve ark., 2003) hayvan

performansini artirabilmektedir.
3.8. Probiyotik ve Prebiyotikler

Mikrobiyal bir organ olarak islev goren bagirsak
kommensal mikrobiyotasinin, bagirsak mukozasmin ve
bagisiklik sisteminin gelisimini ve olgunlasmasini tesvik
etmede, bagirsak bariyer biitunluginii korumada ve
bagirsakta dogustan gelen ve edinsel bagisiklig
diizenlemede hayati bir rol oynadigini gostermistir (Kabat,
2012; Srinivasan ve Maloy, 2014; Soderholm ve Pedicord,
2019). Ayrica bagirsak mikroflorasi, mikrobiyota-bagirsak-
beyin/bagisiklik ekseninin diizenlenmesi yoluyla konakgi
tizyolojisi, immdiinolojisi ve gastrointestinal sistem
disindaki gelisim {izerinde etkiler yaratabilmektedir
(Arpaia ve ark, 2013). Normal bagirsak mikrobiyotasimin
bozulmasi ise bagirsak mukozal mikro mimarisinin tahrip
olmasina, bagisiklik fonksiyon bozukluguna ve hem
insanlarda hem de hayvanlarda hastalik direncinin
azalmasina yol ac¢maktadir (Khosravi ve Mazmanian,
2013). Probiyotikler, yeterli miktarda uygulandiginda
konakciya saghk acisindan fayda saglayan canh

mikroorganizmalardir (Hill ve ark., 2014). Agirlikli olarak
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konakc¢inin ince bagirsaginda kolonize olan probiyotik
laktik asit bakterilerinin bagirsak yolu ve periferik dokular
tizerindeki yararh etkileri kapsamli bir sekilde arastirilmis
ve probiyotiklerin sagladig: yararh etkiler biiyiik olctide
dengeli bir bagirsak mikrobiyotasimnin korunmasmdan
kaynaklandigi bildirilmistir (Markowiak ve Slizewska,
2018; Plaza-Diaz ark. 2019). Calismalarda bagirsak
mikrobiyal bilesiminin ve topluluk yapisimnin degistigini,
bunun da ytiksek ortam sicaklig1 kosullarina maruz kalan
tavuklarda bagirsak disbiyozu ve bagirsak bariyeri
fonksiyon bozukluguna yol actig1 gosterilmistir (Kers ve
ark., 2018; Wang ve ark., 2018). Bu baglamda, probiyotik
laktik asit bakterilerinin rasyona dahil edilmesinin, sicaklik
stresinin bagirsak morfolojisi ve fizyolojisi tizerindeki
zararl etkilerini hafifletebilecegi ve dolayisiyla sicaklik
stresi altindaki piliclerde buiytime performansini

artirabilecegi varsayilmaktadir.

Prebiyotikler, antibiyotik ikamesi olarak en iyi yem
katki maddeleri olarak kabul edilir (McEwen ve ark., 2022).
Gibson ve Roberfroid (1995), prebiyotigi “kolondaki bir
veya siurli sayida bakterinin buytimesini ve/veya
aktivitesini secici olarak tesvik ederek konakciya fayda
saglayan, dolayisiyla konakct saghgimi iyilestiren,

sindirilmeyen, fermente edilemeyen bir gida 6gesi” olarak
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tanimlayan ilk kisilerdi. Bu tanim daha sonra Gibson ve
ark. (2004) tarafindan revize edilerek prebiyotigi “bagirsak
mikrobiyotasinin  gelismesinde ve/veya canlihiginda
spesifik degisikliklere neden olan ve konakg1 saghgmi ve
refahini iyilestiren, secici olarak fermente edilmis bir gida”
olarak yeniden tanimlamislardir. 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 tizere kiimes hayvam
endiistrisinde en ¢ok kullanilan prebiyotiklerdir
(Sugiharto, 2016). Bagirsak mikrobiyotas: prebiyotikleri
fermente ederek kisa zincirli yag asitleri (SCFA), laktik asit
veya zararli mikrobiyal tiirlere karsi bakteriyosin gibi
belirli antimikrobiyal maddeler olusturabilir (Teng ve Kim,
2018). Bagirsaktaki zararli mikroplarin inhibisyonu,
prebiyotiklerin fermente tirtinleri tarafindan tiretilen artan
bagirsak asitligine baglanabilir (Sugiharto, 2016). Buna
karsilik prebiyotikler, bagisiklik sistemini, bagirsak
morfolojisini, oksidatif durumunu ve fizyolojik stres
tepkilerini iyilestirerek 1s1 stresine maruz kalan tavuklara
yardimci olabilir ve bu da sonugcta etlik piliclerin biiytime

performansini artiracaktir (Awad ve ark., 2021).
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4. SONUC

Artan kiiresel sicaklikla birlikte sicaklik stresi kiimes
hayvani sektoriintin buiytimesine ciddi bir zorluk tegkil
etmektedir. Kanatli hayvanlarda 1s1 stresini ortadan
kaldirmak icin cesitli stratejiler denenmis ve test edilmistir.
Ancak bunlardan sadece birkaci kanatli endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yem alimin, elektrolitik ve
su dengesini koruyarak veya 1s1 stresi sirasindaki 6zel
ihtiyaci karsilamak icin vitaminler ve mineraller gibi mikro
besinleri destekleyerek 1s1 stresinin dezavantaj etkisini
hafifletmeyi amaglayan beslenme stratejilerinin avantajl
oldugu kanitlanmistir. Kanatlilarda sicaklik stresi, ytiksek
cevre sicakligi, nem, radyant 1s1 gibi cesitli faktorlerin
etkilesiminden kaynaklanmaktadir ve cesitli fizyolojik,
noroendokrin ve davramssal degisikliklere neden
olmaktadir. Bu nedenle, 1s1 stresinin kiimes hayvanlari
tizerindeki etkilerini ortadan kaldirmak igin tek basina
hicbir yaklasim yeterli olmamaktadir. Bu nedenle kanath
hayvanlarda sicaklik stresinin olumsuz etkisini azaltmak

icin biittinsel bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir.
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