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High temperatures in hot regions and summer months impair the yield and productivity of laying 

hens. In this study, it is aimed to give detailed information about the measures to be taken to reduce 

the losses to the effects of heat stress on the yield and productivity of laying hens. Heat stress is one 

of the most challenging problems that affect all parameters of production performance and 

productivity, leading to high mortality rates and significant economic losses in commercial laying 

hens’ production due to inhibition of immune responses. It manifests itself with neurological 

symptoms such as high body temperature, hot-dry skin, paralysis, headache and loss of consciousness. 

It causes death as a result of heat cramps and stroke. In addition, heat stress disrupts the reproductive 

hormones of female-male laying hens. It causes infertility in male by reducing the number and 

movement of viable sperm. The effect of heat stress depends on age, sex, body weight, relative 

humidity and length of stay at high temperature. The temperature should not exceed 24°C for 

optimum egg yield and quality, and 27°C for welfare and productivity. Above this temperature, rapid 

breathing, the problem of not emitting heat from their bodies to the environment, decrease in feed 

consumption and live weight gain begin to be seen in chickens. At high temperatures, 34-35°C, egg 

production decreases by approximately 30% and feed intake decreases by 30-50%. As a result, 

measures such as feed management against heat stress, adding heat stress reducing additives to feed 

and water, climatic environmental control in shelters, early life conditioning and genetic selection of 

breeds with increased capacity of coping with heat stress conditions can be taken. 
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Yumurta Tavuklarında Sıcaklık Stresinin Verim ve Üretkenlik Üzerine Etkileri 

ile Alınacak Önlemler 
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Sıcak bölgelerde ve yaz aylarındaki yüksek sıcaklıklar, yumurta tavuklarının verim ve üretkenliğini 

bozmaktadır. Bu çalışmada, sıcaklık stresinin yumurta tavuklarının verim ve üretkenlik üzerine 

etkilerine dikkat çekerek ortaya çıkan kayıpları azaltmak için alınacak önlemler hakkında detaylı bilgi 

vermek amaçlanmıştır. Sıcaklık stresi, bağışıklık tepkilerini engellenmesi nedeniyle yüksek ölüm 

oranları ile ticari yumurta tavuğu üretiminde önemli ekonomik kayıplara yol açan ve üretim 

performansının tüm parametrelerini, üretkenliği etkileyen en zorlu sorunlardan biridir. Yüksek vücut 

ısısı, sıcak-kuru deri, felç, baş ağrısı ve bilinç kaybı gibi nörolojik belirtilerle kendini gösterir. Sıcak 

krampları ve çarpması sonucu ölümlere sebep olmaktadır. Ayrıca sıcaklık stresi dişi-erkek yumurta 

tavuklarının üreme hormonlarının durumunu da bozar. Erkeklerde canlı sperm sayısı ve hareketini 

azaltarak kısırlığa neden olur. Sıcaklık stresinin etkisi yaşa, cinse, vücut ağırlığına, bağıl neme ve 

yüksek sıcaklıkta kalış süresine bağlıdır. Sıcaklık, optimum yumurta verimi ve kalitesi için 24°C’nin, 

refah ve üretkenlik için ise 27°C’nin üstüne çıkmamalıdır. Bu sıcaklığın üstünde tavuklarda hızlı nefes 

alma, vücutlarından çevreye ısı yaymama problemi, yem tüketimi ve canlı ağırlık artışında azalma 

görülmeye başlar. Yüksek sıcaklıklarda 34-35°C yumurta üretimi yaklaşık %30, yem alımı da %30-

50 arasında azalmaktadır. Sonuç olarak, sıcaklık stresine karşı yem yönetimi, sıcaklık stresi azaltıcı 

katkı maddelerinin yeme ve suya eklenmesi, barınaklarda iklimsel çevre denetimi, erken yaşam 

şartlandırması ve sıcaklık stresine dayanıklı ırkların genetik seçimi gibi önlemler alınabilir. 
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Giriş 

Yumurta tavukları uzun bir üretim döngüsünü (50 ile 70 

hafta) sürdürmek zorunda olduğundan sıcaklık stresine karşı 

savunmasızdırlar (Balnave ve Muheereza, 1997; Al-Saffar 

ve Rose, 2002). Sıcaklıktaki ani ve büyük değişikliklere 

daha duyarlıdır (Safdar ve Maghami, 2014). Özellikle 

gençken büyüme hızlı olduğundan sıcaklık stresine karşı 

uyum sağlama yetenekleri zayıftır (Mack ve ark., 2013). 

Yetişkin tavuklarda ise yüksek sıcaklıklara alışması yaklaşık 

beş gün sürer (Safdar ve Maghami, 2014). Yüksek sıcaklık 

yüksek hava nemi ile birleştiğinde daha fazla sorun 

yaşanmaktadır (Kapetanov ve ark., 2015; Bekele, 2021).  

Khan ve ark. (2012) stresi, herhangi bir zorluğa tepki 

olarak vücut tarafından benimsenen bir yöntem olarak 

tanımlarlar. Ayrıca tavukların, herhangi bir dış etmen veya 

zorluk kaynaklı anormal bir çevreye karşı verilen yanıtlar 

dizisi olarak ifade edilebilir. Rath ve ark. (2015), tavukların 

stres altındayken normal fizyolojik dengeleri veya 

homeostaslarının bozulduğunu, Lara ve Rostagno (2013) 

bozulan hemostatik dengelerini yeniden kurmak amacıyla 

vücutlarında meydana gelen biyokimyasal, fizyolojik, 

davranışsal ve immünolojik değişikliklerinin tümüne birden 

stres adı verildiğini bildirmişlerdir.  

Stresin üç aşaması vardır. İlki alarm aşamasıdır. Bu 

aşamada tavuklar stress etkisinden kurtulmaya çalışırlar. 

İkincisi direnç aşamasıdır. Bu aşama, tavuklar yeni koşullara 

uyum sağlayıncaya yani stress etkisi giderilinceye veya 

vücut rezervleri tükeninceye kadar devam etmesidir. 

Üçüncü aşamada ise metabolik rezervlerin tükenmesi 

sonucu bitkinlik, yorgunluk ve ileri aşamada da ölümler 

görülür (John, 1992).  

Tavuklar tarafından salınan ısı, barınaktaki en baskın ana 

ısı kaynağıdır. Sıcak havalarda çatı ve duvarlardan barınağa 

kondüksiyon ve konveksiyon yoluyla ısı eklendiği için 

havanın sıcaklığı artar (Kapetanov ve ark., 2015). 

Tavukların vücudundan çevresine akan net enerji ile 

ürettikleri ısı enerjisi miktarı arasındaki dengesizlikten 

sıcaklık stresi meydana gelir. Bu dengesizliğe, iklimsel 

çevre faktörleri (güneş ışığı, hava sıcaklığı, nem), tavukların 

özellikleri (tür, metabolizma hızı, aktivitesi, cins/soy, yaş, 

cinsiyet, canlı ağırlık, üretim dönemleri) ve sıcaklık 

düzenleme mekanizmaları (iletim, radyasyon, konveksiyon, 

buharlaşma) gibi çeşitli etmenler sebep olmaktadır.  Bunu 

düzeltmek için tavukların terleme, hızlı nefes alma gibi 

buharlaşma yoluyla ısı kaybetmeleri gerekir. Tavuklar 

vücudu soğutmak için bu mekanizmaları kullanmadığında 

ölüm kaçınılmazdır (Nienaber ve Hahn, 2007; Renaudeau ve 

ark., 2012; Pawar ve ark., 2016).  

Sıcaklık stresi; yem alımı, yem verimliliği ve canlı 

ağırlığı azaltarak, büyüme oranı, yumurta verimi-ağırlığı, 

kabuk ağırlığı-kalınlığı, yumurta kabuğunun mukavemetini 

olumsuz etkiler. Ayrıca yüksek ölüm oranıyla önemli 

ekonomik kayıplara yol açar. ABD'nin 48 eyaletinde 

sıcaklık stresinden ölüm oranı %0,03-%0,96 artarak, 

yumurta üretimi ise %0,5-%7,3 arasında azalarak, küresel 

ekonomiye yıllık 98,1 milyon dolarlık kayba yol açmıştır 

(Saint-Pierre ve ark., 2003). 2003-2004 yılı yaz sezonunda 

Türkiyenin Tokat ilinde bulunan bir ticari yumurta üretim 

tesisinde günlük yumurta üretim kaybı tavuk başına günlük 

18,48 ile 51,32 g arasında değişirken, günlük kuru madde 

alımındaki düşüş tavuk başına günlük 27,07 ile 75,23 g 

arasında değişmektedir (Karaman ve ark., 2007). 

Yumurta tavukları için konfor bölgede optimum 

sıcaklık ve bağıl nem değeri sırasıyla 20-25°C ile %75’dir 

(Qureshi, 2001). Sıcaklık, nem, radyasyon ve rüzgâr hızı 

termoregülasyon mekanizmasını ve ısı değişim oranlarını 

doğrudan etkiler (NRC, 1981). Tavuklar konfor 

bölgedeyken, kontrollü ısı kaybeder. Bu bölgeden herhangi 

bir sıcaklık sapması, sıcaklık stresinin yaşanmasına neden 

olur (Mack ve ark., 2013; Pawar ve ark., 2016).  

Yumurta tavuğu için alt kritik sıcaklık 16°C, üst kritik 

sıcaklık ise 27°C’dir. Bu değerler tavuğun yaşı ve vücut 

ağırlığına göre değişir (Clark ve McArthur, 1994; FASS, 

2010). Sıcaklık 24°C'yi aştığında yumurta üretimi ve 

boyutunda azalma (FAO, 1988), 25°C’nin üstünde 

vücutlarından çevreye doğru ısı vermede problem 

yaşamalarına bağlı olarak yem tüketimi, canlı ağırlık artışı, 

yumurta verim ve kalitesinde, kanlarındaki asit-baz 

dengesi ile besin maddelerinin sindirilebilme derecelerinde 

azalma görülmektedir (Lindley ve Whitaker, 1996). 

Sıcaklık 26,7°C’yi geçtiğinde yumurta ağırlığında azalma 

ve kabuk kalınlığında incelme (Mashaly ve ark., 2004), 

27°C'yi aştığında hızlı nefes almaya başlar ve 30°C'nin 

üzerinde ise ısı salınımı zorlaşarak yem ve enerji alımı 

azalır. Bu nedenle üretim hızla düşer ve ölüm oranında artış 

görülür (Kapetanov ve ark., 2015; Bekele, 2021).  

Yumurta tavuklarında sıcaklık stresi konusu 

güncelliğini hiç kaybetmeyen bir konudur. Özellikle son 

yılların yaz aylarında sıcaklığın aşırı artması bu konuyu 

tekrar gündeme getirmektedir. Bu çalışmada, sıcaklık 

stresinin yumurta tavuklarının verim ve üretkenliği üzerine 

derleme yapılmış ve derleme sonucu ortaya çıkan verim 

kayıplarını azaltmak için alınacak önlemler verilmiştir. 

 

Yumurta Tavuklarında Sıcaklık Stresinin Sıcaklık-

Nem Indeksine göre Değerlendirilmesi 

 

Günlük Sıcaklık Nem İndeksi, Zulovich ve Deshazer 

(1990) denklemi kullanılarak hesaplanmaktadır: 

 

THItb = 0,60Tdb + 0,40Twb 

 

Eşitlikte; 

THItb = Yumurta tavukları için Sıcaklık Nem İndeksi 

Twb = Islak termometre sıcaklığı (°C) 

Tdb = Kuru termometre sıcaklığı (°C) 

 

Bu eşitlikte indeks değeri: 70 ve altında ise tavukların 

konfor bölgede olduğu kabul edilmiştir. İndeks: 70-75 

arasında olduğunda sıcaklık stresi belirtileri meydana 

gelmektedir. İndeks: 76-81 arasında ise sıcaklık stresinin 

başladığı, 81’den sonra ise ciddi seviyelere doğru artış 

gösterdiği için acil önlemler alınması gerektiği 

belirtilmektedir (Anonim, 2016). 

 

Yumurta Tavuklarında Sıcaklık Stresi Belirtileri 

 

Sıcaklık stresini gösteren belirtiler; yüksek vücut ısısı, 

sıcak-kuru deri, terleme eksikliği, felç, baş ağrısı, baş 

dönmesi, bilinç kaybı, nefes kesilmesi, astım gerilmeleri, 

açık ağızla hızlı nefes alma, gerilmiş ve küçülmüş göğüs 

ve karın, sendeleyen bacaklar, huzursuzluk, halsizlik, 

kanatları daha uzun süre açıkma ve yükseltme, tüylerinin 
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pozisyonunu değiştirme, yavaşlık, yere yakın çömelmek, 

aşırı soluk kemikler, sarkık gerdan, uyuşuk kapalı gözler, 

uzanma, su alımında artış, vücut ağırlığı, büyüme ve 

kuluçka kabiliyetinde azalma, bağışıklık baskılayıcı, sıcak 

krampları, bitkinliği ve çarpması sonucu ölüm oranı ve 

yamyamlığın artması, yumurta üretiminde, boyutunda ve 

ağırlığında azalma ile kötü kabuk kalitesi sayılabilir 

(Nardone ve ark., 2010; Dayyani ve Bakhtiari, 2013; Mack 

ve ark., 2013).  

Tavuklar ter bezleri olmadığından yüksek sıcaklık 

koşulları altında termoregülasyon arayan davranışlarını ve 

fizyolojik homeostazı değiştirir. Böylece vücut ısısını 

düşürür (Lara ve Rostagno, 2013; Kapetanov ve ark., 

2015). Sıcak iklim koşullarında, radyasyon, kondüksiyon, 

konveksiyon, buharlaşma yoluyla ısı kaybı, terleme ve 

damar genişlemesi süreci, çevre ve hava kesesi arasındaki 

ısı alışverişi ile tavuklarda homeostaz mekanizması 

korunmaktadır (Mack ve ark., 2013; Kapetanov ve ark., 

2015).  

Tavuklar vücutlarında oluşan fazla ısıyı radyasyon, 

konveksiyon, evaporasyon, yumurta ve dışkı yolu ile dışarı 

atarlar. Ayrıca kanı iç organlarından derilerine yönlendirir. 

Kanı ibik, sakal ve ayak gibi vücut organlarına daha fazla 

gönderip burada soğutmaya çalışırlar (Muğlalı, 2000, 

Safdar ve Maghami, 2014). Tavuklar iç organlarından 

kondüksiyonla deri yüzeyine doğru, deri yüzeyinden de 

radyasyon ve konveksiyonla çevrelerindeki havanın 

hareketi ile vücutlarından fazla ısıyı uzaklaştırırlar. 

Tavuklar aşırı ısıda tüylerini kabartarak, en az tüye sahip 

deri bölgelerini açığa çıkararak vücut sıcaklığını kontrol 

ederler. Bu davranış, dış sıcaklığın vücut sıcaklığından 

daha düşük olması durumunda etkilidir. Bu işe yaramazsa, 

daha hızlı solunum yapmaya başlar ve kanatlarını 

düşürürler. Çevredeki yüzeylerin sıcaklığı tavuğun vücut 

yüzeyinin sıcaklığının altında olduğunda radyasyon 

yoluyla ısı kaybederler. Isı, temas halindeki bir yüzeyden 

başka bir yüzeye kondüksiyon yoluyla da aktarılabilir. 

Bunun için tavuklar vücutlarından daha soğuk olan altlığın 

üzerine otururlar. Isının bir kısmı, daha soğuk yüzeylerle 

deri teması yoluyla iletilebilir. Tavuklar soğuk duvara, 

sulama sistemine veya kafes duvarlarına yaslanır. Kuru ve 

gevşek altlık, tavukların alttaki soğuk zemine ulaşmasını 

ve üzerine uzanmasını sağlar. Konveksiyon yönteminde ise 

tavuğun etrafındaki sıcak havanın doğal olarak 

yükselmesiyle ısı kaybı meydana gelir. Tavuklar bu üç 

yöntemden biri ile vücut ısı dengesini koruyamazsa, 

“buharlaşma yoluyla ısı kaybı” veya hızlı nefes alma 

yöntemini kullanmak zorunda kalırlar. Sıcak yaz aylarında 

ısı kaybının ana yolu, özellikle ortam sıcaklığı vücut 

sıcaklığına yaklaştığında solunumdur. Hava sıcaklığı 

yükseldiğinde, solunum sıklığı ve buharlaşmayla ısı kaybı 

önemli ölçüde artar (Hillman ve ark., 1985; Rath ve ark, 

2015). Boşaltımda, vücut ısısını kaybetmek için kullanılan 

başka bir yöntemdir. Tavuklar sıcak dönemlerde su 

alımlarını ikiye katlar, ısıyı idrar ve ıslak dışkı yoluyla 

dışarı verirler (Defra, 2005; Halls, 2014; Kapetanov ve 

ark., 2015).  

Tavuklar, sıcaklık stresinde diğer tavuklardan 

uzaklaşmaya, daha soğuk yüzeylere veya hareketli hava 

akımlarına doğru hareket ederler. Hareket ile ürettiği ısıyı 

azaltmak için dinlenirler (Safdar ve Maghami, 2014). 

Vücutlarındaki ısıyı dağıtmak için toz banyoları yapar ve 

gölge bir alana geçerler (Mack ve ark., 2013; Bekele, 

2021). Vücut yüzeyinden evaporatif soğutmayı artırmak 

için tüylerine ve gerdanlarına su sıçratırlar (Dawson ve 

Whittow, 2000).  

 

Sıcaklık Stresinin Yem- Yumurta Üretim ve Kalitesine 

Etkisi 

 

Sıcaklık stresine maruz kalan tavukların vücut 

sıcaklıkları, kan dolaşımı ve periferik kan akışı keskin bir 

şekilde artarken viseral kan akışı azalır. Bu değişiklikler 

sınırlı besin kullanımına yol açar ve dolayısıyla üretim 

performansını ve yem dönüşüm verimliliğini azaltır 

(Mashaly ve ark., 2004). Tavuklar 30°C sıcaklığa kadar, iyi 

bir yem dönüşüm oranı ve daha düşük bazal metabolizma 

hızı yoluyla, düşük yem alımının neden olduğu enerji 

kaybını telafi edebilmektedir (Daghir, 2008). Sıcaklık 

30°C’yi aştığında tavukların ısı yayması zorlaşır, solunum 

sayısı artar, solunum derinliği azalır, kan dolaşımı hızlanır, 

kısacası metabolizma hızı yükselir. Ayrıca tavuklar fiziksel 

aktivitelerini de sınırlar ve su tüketimini artırıp yem 

tüketimlerini azaltarak performanslarının düşmesine sebep 

olur (Leeson, 1986; Altan ve ark., 1995). Optimum 

koşullarda bir yumurta tavuğunun günlük enerji tüketimi 

300 kcal’dir. Sıcaklık arttıkça 100 kcal’ye kadar 

düşmektedir. Sıcaklığın 10-30°C arasındaki her 1°C’lik 

artışı yem tüketiminde %1-2 kadar düşüşe neden 

olmaktadır. 30°C’nin üzerinde ise yem tüketimi günlük 4 g 

azalmaktadır. Sıcaklık stresinde tavukların yem tüketimi 

%48 azalmaktadır (Saçaklı, 2017).  

Yumurta tavukları konfor bölgede enerji 

gereksinimlerini karşılayacak düzeyde yem tüketmektedir. 

En iyi yem dönüştürme verimliliği 21 ile 24°C arasında 

elde edilir. Artan sıcaklıkla yem alımında bir azalma ve 

davranışta değişiklikler meydana gelir. Sıcaklık 5 ile 30°C 

içinde, sıcaklıktaki her 10°C'lik artış için yem alımında 

yaklaşık %1,6 azalma görülür (FAO, 1988). Yem alımı ile 

sıcaklık arasında negatif bir korelasyon vardır. Sıcaklık 21 

ile 30°C arasında ise sıcaklıktaki her bir derecelik artış için 

yumurta tavuklarının yem alımı %1,5 azalır ve 32 ile 38°C 

sıcaklık aralığında yem alımındaki düşüş %4,6'ya yükselir 

(Payne, 1966). Sıcaklıktaki artış ile yem tüketiminde 

meydana gelen azalma doğrusal olmayıp, yüksek sıcaklıkta 

daha belirgindir. Sıcaklığın 20, 25, 30, 35 ve 40°C’lere her 

1°C yükselmesine karşılık yem tüketimindeki %değişimler 

sırasıyla, 0, 1,4, 1,6, 2,3 ve 4,8 olmaktadır (Daghir, 1995). 

Sıcaklığın 10 ile 35°C arasındaki her 1°C'lik artışında 

tavukların yem tüketimi %1,5 (yaklaşık 1 ile 1,5 g/gün), 

sıcaklığın 35°C'nin üzerinde her 1°C artışında ise yem 

tüketimi (2,5 ile 4 g/gün) azalmaktadır (Zumbado, 2003). 

Optimum yem tüketimi 20-21°C ortam sıcaklığındadır. Bu 

sıcaklıktan 35°C sıcaklığa kadar her 1°C’lik sıcaklık 

artışında yem tüketimi %1,5 azalmaktadır (NRC, 1981).  

Tavukların enerji gereksinmesini etkileyen en önemli 

faktörler ortam sıcaklığı ve nemidir. Optimum kabul edilen 

21°C’den her 1°C’lik artış veya azalış, yem tüketimini 

optimalin altında 1 g artırırken, optimalin üstünde 2,5 g 

azaltmaktadır. Nem düzeyinin optimumdan yüksek olması 

sıcaklığın etkisinin en az iki katına çıkmasına neden olur 

(Şenköylü, 2001).  

Henken ve ark. (1983), 3 ile 6 haftalık (Warren SSL) 

yumurtacı piliçler ile dört deney yapmışlar. Bir odada 

sıcaklık sabit 25°C tutulmuş, diğer odalarda ise 15-35°C, 

10-20°C ve 30-40°C arasında alınmıştır. Her sıcaklıkta 60 
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piliç beslenmiştir. Düşük sıcaklıklarda, yem dönüşümü (g 

yem/g büyümesi) 25°C'den daha yüksek bulunmuştur. 

Yem alımı, 25°C'deki alım ile kıyaslandığında (15°C'de) 

%12,9 ve (10 ile 20°C'de) %10,5 artmıştır. Yüksek 

sıcaklıklar 25°C ile kıyaslandığında yem alımı (35°C'de 

%15,9 ve 30 ile 40°C'de %14,9) ve büyüme oranı da 

(35°C'de %12,3 ve 30 ile 40°C'de %12,5) azalmıştır.  

Sıcaklık stresi, bir taraftan metabolizma faaliyetlerinin 

artmasına bağlı olarak besin madde gereksinimin artması 

diğer yandan yem tüketimi ve verimliliğinin, kandaki 

plazma protein ile kalsiyum miktarının azalmasına bağlı 

olarak verim miktarını ve kalitesini olumsuz yönde 

etkilemektedir. Yumurta üretiminin pik döneminde, 

tavukların vücut ağırlığı, yumurta ağırlığı, kabuk ağırlığı, 

kalınlığı ve kalitesi üzerinde önemli zararlı etkiye sahiptir. 

Ayrıca kabuk kırılma direnci azalarak kırık-çatlak yumurta 

oranıda artar (Lin ve ark., 2006; Ebeid ve ark., 2012; Mack 

ve ark., 2013).  

Yüksek sıcaklıkta tavukların derin ve hızlı nefes alması 

sonucu kandaki asit-baz dengesi bozularak akciğerlerinden 

aşırı CO2 gazı kaybolmaktadır. Bu nedenle yumurta 

tavuklarının nefesleri kesilmektedir. Kandaki azalan CO2 

miktarı, yumurta kabuğu bezi tarafından kullanılan Ca2+ 

iyonu düzeyini düşürmekte, bu da kan pH'da artışa neden 

olmakta ve bunun sonucunda da yumurtanın kalitesi 

bozulmaktadır (Mahmoud ve ark., 1996; Bekele, 2021). 

Ayrıca kemik oluşumu için gerekli olan kalsiyum karbonat 

oluşumuda azalmaktadır. Bu da yetersiz kemik gelişimine 

neden olmaktadır (Daghir, 1995).  

Tavuklar fazla sayıda ve en büyük boy yumurtayı 13-

24°C sıcaklık aralığında üretirler. Yumurta üretiminde ve 

boyutunda 24°C'nin üzerindeki sıcaklıklarda azalmalar 

olur (FAO, 1988; Lindley ve Whitaker, 1996). Sıcaklığın 

26,7°C’yi geçmesi, yumurta ağırlığında azalmaya ve 

kabuk kalınlığında incelmeye sebep olmaktadır (Koçak ve 

Yalçın, 1990). Sıcaklık 16-24°C arasında yumurta verimi 

%100’den sıcaklık 32°C dereceye yükseldiğinde %94’de, 

yumurta ağırlığı %100’den %86’ya düşmektedir 

(Şenköylü, 2001). Tavukların 32°C sıcaklıkta yumurtlama 

oranı, yumurta ağırlığı, verimi ve kabuk kalitesi önemli 

ölçüde azaldığı gözlenmiştir (Zhu ve ark., 2015).  

Ebeid ve ark. (2012), 40 adet Beyaz Leghorn yumurta 

tavuğu yüksek sıcaklığa (30-33°C) maruz bırakılarak 

sıcaklık stresinin yumurta ağırlığında (%3,24), kabuk 

kalınlığında (%1,2), kabuk ağırlığında (%9,93) ve yumurta 

kabuğu yüzdesinde (%0,66) gibi önemli bir azalmaya 

neden olduğunu belirlemişlerdir.  

Farnell ve ark. (2001), White Leghorn tavuklarını 

sırasıyla 8–14 gün, 30–42 gün ve 43–56 gün sıcaklık 

stresine (37°C) maruz bırakarak yumurta üretiminde 

sırasıyla %13,2, %26,4 ve %57 azalma meydana geldiğini 

gözlemlemişlerdir.  

Mashaly ve ark. (2004), farklı sıcaklık ve nem 

koşullarında 26-31 haftalar arasında beslenen yumurta 

tavukları sıcaklık stresi altında (35°C ve %15 bağıl nem, 4 

saat/gün) yumurta üretiminde (yumurta/gün veya yumurta 

üretimi/tavuk sayısı) %28,8, yem alımında %34,7 ve canlı 

ağırlıkta %19,3 bir azalma olduğunu belirlemişlerdir. 

Yumurta üretiminin %80-90'dan %50-60'a kadar 

düşmesine neden olmuştur. Bu da ortalama olarak 

normalden 10 g daha düşük yumurta ağırlığı elde 

edilmesidir.  

Deng ve ark. (2012), Hy-Line Brown tavukları 34°C 

sıcaklıkta 12 gün yetiştirilerek, günlük yem alımında 28.58 

g/tavuk, yumurta üretiminde ise %28,8'lik bir azalma 

olduğunu belirlemişlerdir. Star ve ark. (2008a), üç adet 

White Leghorn ile 1 adet Rhode Island Red tavuğunu 23 

gün, 32°C sıcaklıkta besleyerek yemden yararlanmada 

%31,6, yumurta üretiminde %36,4 ve yumurta ağırlığında 

%3,41 azalma olduğunu bildirmişlerdir. Franco-Jimenez 

ve ark. (2007), sıcaklık stresine (35°C) maruz kalan Hy-

Line Brown, W36 ve W98 tavuklarının yumurta üretimi ve 

kalitesi ile yem alımında önemli azalmalar olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Derleme sonucunda yem alımı, yemden yararlanma, 

yumurta verimi, boyutu ve kalitesindeki azalma 24°C 

sıcaklıktan sonra başlamaktadır. Ancak 30°C sıcaklıktan 

sonra azalmalar hız kazanmaktadır. Bunun nedeni sadece 

yüksek sıcaklığa bağlı değil, aynı zamanda bağıl neme ve 

yumurta tavuklarının stres altında kalma sürelelerine de 

bağlıdır. 

 

Sıcaklık Stresinin Su Tüketimine Etkisi 

 

Sıcaklık stresi altındaki tavuklar solunum 

yüzeylerinden buharlaşma yoluyla serinledikleri için su, bu 

açıdan çok önemlidir. Konfor bölgede yumurta tavukları 

günde yaklaşık 200 ml su içerken, 40°C sıcaklıkta günde 

yaklaşık 500 ml su tüketmektedir (North ve Bell, 1990). Su 

tüketimini; ortam sıcaklığı, yem tüketimi, yemin içeriği, 

yumurta üretimi, protein, tuz tüketimi, su sıcaklığı, su 

kalitesi, tavuğun yaşı ve canlı ağırlığı gibi birçok faktör 

etkiler. Su tüketimi yem tüketiminin 2-2,5 katı kadardır 

(Kutlu, 2015). Sıcaklık stresinde tavuklar yemden daha 

fazla su tüketir. Sağlıklı yumurta tavukları yemin 1,5–2,0 

katı daha fazla su tüketir. Bu oran yüksek sıcaklıkta artar 

(Anonim, 2020). Su tüketim oranı ortam sıcaklığı 21°C'de 

yem tüketiminin 2 katı iken ortam sıcaklığı 38°C 

olduğunda ise 8 katına kadar yükselmektedir (Anonim, 

2016). Ortam sıcaklığının 21°C'nin üzerinde her 1°C'lik 

artışında yumurta tavuklarının su tüketimi yaklaşık %7 

(NRC, 1994), sıcaklığının 21°C’den 32°C’ye çıkması 

durumunda ise su tüketimi 2 kat artmaktadır (Kutlu, 2015).  

Yumurta üretimi yüksek olan tavukların su tüketimi de 

fazladır. Tavuklar yumurta ile vücutlarından yumurta 

ağırlığının %65’i kadar su atmaktadır. Protein tüketiminin 

artması amonyak (NH3) üretimini artırır. NH3’ın vücuttan 

atılması için suya gereksinim duyulur. Ayrıca Na ve Ca 

tuzları su tüketimini artırır. Pelet yem, yem tüketimini ve 

su tüketimini artırır. Su sıcaklığı 5-25°C arasında ise su 

tüketimi normal düzeydedir. Sıcaklık bu sınırların dışına 

çıkıldığı zaman su tüketimi azalır. Optimum su sıcaklığı 

10-15°C olmalıdır (Kutlu, 2015). Su sıcaklığın 25°C'nin 

altında olması su alımını arttırır. Bu da yüksek yem alımını 

teşvik eder. Su sıcaklığı 30°C'nin üzerine ise su ve yem 

alımı olumsuz etkilenir (Anonim, 2016). Su; taze, temiz, 

bakterilerden ari, pH’sı 5-7 arasında olmalı, tuzlu 

olmamalıdır. Suda insektisit, fungusit ve arsenik, flor, 

kurşun gibi ağır meta-toksik element veya bileşikler 

bulunmamalıdır. (Kutlu, 2015; Anonim, 2020).  

Sonuç olarak, yumurta tavuklarında su tüketimini; 

ortam sıcaklığı, yem tüketimi, yemin içeriği, yumurta 

üretimi, protein, tuz tüketimi, su sıcaklığı, su kalitesi, 

tavuğun yaşı ve canlı ağırlığı gibi birçok faktör etkiler. 

Konfor bölgede su tüketimi yem tüketiminin 2 katı iken 
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yüksek sıcaklıklarda yaklaşık 8 kata kadar çıkmaktadır. 

Tavuklara verilecek su soğuk, taze ve temiz olmalı tuzlu 

olmamalıdır. 

 

Sıcaklık Stresinin Üreme Üzerine Etkisi 

 

Sıcaklık stresi, tavukların üreme performansı ve 

yumurta kalitesi üzerinde büyük bir etkiye sahiptir. Üreme 

işlevini çeşitli şekillerde etkileyebilir. Dişilerde, 

hipotalamus ve yumurtalıktaki üreme hormonlarının 

normal durumunu bozarak yumurtalığın sistemik 

seviyelerini ve işlevlerinin azalmasına (Rozenboim ve ark., 

2007; Etches ve ark., 2008; Elnegar ve ark., 2010), 

erkeklerde ise sperm hacmi, sayısı, hareketi ve canlı sperm 

hücre sayısını azaltarak doğurganlığın bozulmasına neden 

olmaktadır (Joshi ve ark., 1980). 

Sıcaklık stresi ile bağıl nem, tavukların üremesi 

üzerinde zararlı etkiye sahiptir. Ebeid ve ark. (2012), 

sıcaklık stresi altında (30-33°C) 350 günlük, 40 adet White 

Leghorn tavuğunda stresin üreme aktivitesinde düşüşe 

neden olduğu ve üreme eksikliğine yol açtığını 

belirlenmiştir. Rozenboim ve ark. (2007), üreme 

eksikliğinin nedeni periferik damar genişlemesiyle 

yumurtalıktaki kan akımındaki azalmadır. Sıcaklık stresi 

nedeniyle dış deriye kan akışının artmasının aksine 

yumurtalığa gelen kanın yetersiz olmasıdır. Beyaz Leghorn 

tavukları sıcaklık stresi (42°C) altında 6. ve 15. günlerde 

yumurtalık fonksiyonunun bozulmasıyla büyük folikül 

sayısı ve yumurtalık ağırlığında ise önemli bir azalma 

görülmüştür (Rozenboim ve ark., 2007). 

Elnagar ve ark. (2010), birinci çalışmada otuz adet 32 

haftalık Hy-Line W-36 yumurta tavuğu barınak ortam 

sıcaklığı 35°C, bağıl nem %50 ve ikinci çalışmada 80 adet 

aynı haftalık tavuğu 20’lik gruplara ayırarak barınak ortam 

sıcaklığı 36,5°C, bağıl nem %50 iki çalışma 

yürütmüşlerdir. Bu çalışmalar sonucunda tavuklarda 

üreme fonksiyonu ve ergenlik başlangıcının tiroid 

ilişkisini, sıcaklık stresi nedeniyle tiroid aktivitesinin 

bozulmasının tavukların üreme performansı üzerinde 

önemli bir etkisi olduğunu belirlemişlerdir. Etches ve ark. 

(2008) tavukların üreme performansındaki azalma, 

LH (Luteinizan hormon) seviyeleri ve hipotalamik 

gonadotropin salgılatıcı hormon-I içeriği ile sıcaklık stresi 

birleşmesi nedeniyle olduğunu tespit etmişlerdir. 

 

Sıcaklık Stresinin Ölüm Oranına Etkisi 

 

Mashaly ve ark. (2004) ile Mumma ve ark. (2006), 

stresin toplam beyaz kan hücre sayısını ve antikor 

seviyesini engelleyerek bağışıklık fonksiyonunu 

baskıladığını ve bozulmasına neden olduğunu, bu nedenle 

yumurta tavuklarında ölüm oranının arttığını tespit 

etmişlerdir.  

Ticari yumurta tavuğu yetiştirme rehberleri tarafından 

kabul edilebilir ölüm oranları haftada %0,8 ile %1,5 

arasındadır. Bu sayılar çeşitli nedenlerle bazen 

aşılabilmektedir. Sıcaklık stresi nedeniyle meydana gelen 

tavuk ölümleri üreticiler için önemli bir ekonomik kayıptır 

(Pereria ve ark., 2010). ABD’nin 48 eyaletinde sıcaklık 

stresinden ölüm oranı %0,03 ile %0,96 arasında olduğunu 

bildirmişlerdir (Saint-Pierre ve ark., 2003). Yüksek ısı, 

düşük hava akışı, yüksek bağıl nem ile aşırı stres gibi 

şartlar altında, fizyolojik değişikliklere bağlı olarak ölüm 

oranı da artmaktadır (Kapetanov ve ark., 2015). Sıcaklık 

32-33°C'nin üzerine çıktığında ölüm oranı yükselir ve 

üretim kayıpları artar (Halls, 2014; Dawson ve Whittow, 

2000; Anonim, 2016). Sıcaklığın 38°C veya üstüne 

çıkmaya devam etmesi tavuklar için ölümcül 

olabilmektedir (FAO, 1988). 

Pereria ve ark. (2010), 24’den 28. haftaya kadar olan 

yumurta tavuğu yetiştirme döneminde, 19,2°C'den yüksek 

aylık ortalama minimum sıcaklığın yüksek ölüm oranıyla 

ilişkilerini incelemişlerdir. Bu dönemde, tavukların 

büyümeye devam etmesi ve vücut ağırlığını 160 g’dan 320 

g’a, yumurta üretiminide hızla %5'ten %95'e çıkarması 

durumunun termoregülasyonu zorlaştırdığını 

belirlemişlerdir.  

Zumbado (2003) sıcaklık stresi; besin metabolizması, 

özellikle amino asit, vitamin ve yağ asitlerinin azalmasıyla 

ilgili olarak kemiklerde kalsiyum minerallerinin 

birikimesinin önlenmesi, yumurta üretimi ve ağırlığında 

azalma, bağışıklık sisteminin baskılanması, karaciğer yağ 

oranında artış olarak özetlemiştir. Bu da tavuklar için sağlık 

sorunlarını işaret etmektedir. Koelkebeck ve ark. (1993), 

yem tüketimindeki azalış vücuda alınan kalsiyum miktarının 

azalmasına neden olmakta bu da verim döneminde 

kemiklerin zayıflayarak kırılması ile tavuklarda önemli 

zayiatlara sebep olmaktadır. Henken ve ark. (1983), yüksek 

sıcaklıkta tavukların Ca, Fe, K, Na ve Zn gibi mineralleri 

vücutta tutma oranlarını azalttığını bildirmişlerdir.   

 

Sıcaklık Stresinin İmmünolojik Tepkiler Üzerine Etkisi 

 

Sıcaklık stresi, tavukların fizyoloji, metabolizma, 

hormonal ve bağışıklık sisteminde değişikliklere yol 

açarak sağlık durumunu olumsuz etkiler. Ayrıca T ve B 

lenfositlerin sentezini ve kan lökositlerinin fagositik 

aktivitesinin baskılanmasını azaltır (Kadymov ve 

Aleskerov, 1988), toplam lökosit ve aktivitelerinde azalma 

(Nathan ve ark., 1976) ile antikor üretiminde de azalmaya 

neden olmaktadır (Mashaly ve ark., 2004). 

Yüksek sıcaklıklar, tavukların nöroendokrin sisteminin 

aktivitesini değiştirerek hipotalamik-hipofiz-adrenal 

(HPA) ekseninin aktivasyonu ve plazma kortikosteron 

konsantrasyonlarını yükseltir (Star ve ark., 2008b; Garriga 

ve ark., 2006). Vücut ısısı ve metabolik aktivite, 

triiodotironin (T3) ve tiroksin (T4) tiroid hormonları ve 

onların dengesi tarafından düzenlenir. Sıcaklık stresi 

koşullarında T3 konsantrasyonlarının sürekli azaldığı 

bildirilmiştir (Star ve ark., 2008b; Elnagar ve ark., 2010; 

Mack ve ark., 2013).  

Yumurta tavukları sıcaklık stresine maruz kaldığında 

dalak, timüs, kloak ve bursa gibi lenfoid organların nispi 

ağırlıklarında azalma (Bekele, 2021), karaciğer ağırlığında 

azalma, heterofil/lenfosit oranında artışa (Felver-Gant ve 

ark., 2012), bağırsak morfolojisi ve flora bozukluğu 

(Fedde, 1998) ile barınakta etiyolojik bakteri ve 

parazitlerin artışına neden olduğu, vektör ve patojenlerin 

artması hastalıkların ortaya çıkışı ve bulaşmasını 

etkilemektedir (Ranjan ve ark., 2019).  

 

Sıcaklık Stresini Azaltmanın Yolları 

 

Sıcaklık stresinin sebep olduğu ekonomik verim 

kayıplarını fizyolojik ve metabolik değişimler nedeniyle 

tamamen ortadan kaldırmak mümkün değildir. 
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Barınaklarda yapısal ve barınak içi yetiştirme teknikleri ya 

da besleme konusunda alınacak önlemler ile bu kayıpları 

en aza indirmek mümkün olabilmektedir. Bu önlemler 4 

ana grup altında toplanabilir: 

 

 Sıcaklık stresini azaltmada suyun rolü, 

 Sıcaklık stresini azaltmada yem bileşenlerinin rolü, 

 Barınaklarda iklimsel çevre denetimi 

  Erken yaşam şartlandırması ve sıcaklık stresine 

dayanıklı ırkların genetik seçimi (Altan ve ark., 1995; 

Lara ve Rostago, 2013).  

 

Sıcaklık Stresini Azaltmada Suyun Rolü 

Sıcaklık stresi sırasında vücuttan ısı salınımını 

sağlamak için tavuklara yeterli miktarda taze soğuk su 

sağlanmalıdır. Soğuk su sayesinde tavukların stresten 

kolayca kurtuldukları ve yumurtlamanın normale yakın 

olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, tavuklar daha fazla su 

tüketeceği için barınaklara ek suluklar konulmalıdır. Suyun 

ısınmasını önlemek içinde su depoları yalıtım malzemesi 

ile sarılmalıdır (Kapetanov ve ark., 2015; Kutlu, 2015; 

Bekele, 2021). Sıcaklık stresinde, taze ve serin içme suyu 

15°C sıcaklıkta, ılık su ise 29°C sıcaklıkta verildiğinde 

yem tüketiminin %5-10 arasında arttırdığı tespit edilmiştir 

(Muğlalı, 2000; Esmail, 2002).  

Gutierrez ve ark. (2009), yetmiş iki adet 123 günlük 

Hy-line kahverengi tavuğunu iki eşit gruba ayrılarak 

birinci gruba soğutulmamış (23,0 ± 2,5°C sıcaklıkta), 

ikincisine ise soğutulmuş su (16,0 ± 0,5°C sıcaklıkta) 

verilmiştir. Tavuklar, %50 bağıl nem, 30°C sıcaklık ve 17 

saat/gün ışığa maruz bırakılmıştır. Soğutulmuş su içen 

tavukların yem alım ve yumurta üretiminin diğer gruba 

göre sırasıyla %11,64 ile %11,27 daha yüksek olduğunu 

belirlenmiştir.  

Koelkebeck ve ark. (1993) ve Balnave ve Muheereza 

(1997), elektrolitleri sağlamak ve asit-baz dengesini 

ayarlamak için içme suyuna elektrolit çözeltileri (Na, Cl, K 

ve NaHC03) eklenebilir. Ubosi ve ark. (2003), sıcaklık 

stresindeki tavukların içme suyuna %0,1 HCl ilavesinin 

yumurta üretimini ve kalitesini önemli ölçüde 

iyileştirdiğini belirlemişlerdir. Odom ve ark. (1986); Smith 

ve Teeter (1988), içme suyuna amonyum klorür (NH4Cl), 

sodyum bikarbonat (NaHCO3), sodyum klorür (NaCl), 

potasyum klorür (KCl) ve potasyum sülfat (K2SO4) gibi 

minerallerin eklenmesinin alkolisisi önleyerek yumurta 

kabuk kalitesini iyileştirdiğini bildirmişlerdir. 

 

Sıcaklık Stresini Azaltmada Yem Bileşenlerinin Rolü 

Yem tüketimi, yumurta tavuklarının verim düzeyine, 

yemin besin madde içeriği, canlı ağırlık ve barınağın çevre 

faktörlerine de bağlıdır (Şenköylü, 2001). Yüksek 

sıcaklıklarda tavuklar daha fazla enerjiye ihtiyaç duyarlar. 

Yem tüketimi azaldığından, bu ihtiyaç vücuda alınan 

yemle karşılanmaz. Artan enerji ihtiyacı glikoz, protein ve 

yağları kapsayan vücut rezervleri ile karşılanmaya çalışılır 

(Arslan ve Duru, 2004).  

Sıcaklık stresi altında yetiştirilen yumurta tavuklarında 

görülen verim düşüklüğünün besleme aracılığıyla 

önlenmesinde alınacak tedbirler: Yemin yağ ve protein 

içeriğinin artırılması, yeme vitamin (C, E), mineraller 

kalsiyum (Ca), Çinko (Zn), krom (Cr), manganez (Mn), 

bakır (Cu), fosfor (P), potasyum (K), amonyum klorit 

(NH4Cl), sodyum bikarbonat (NaHCO3) eklenmesi, pelet 

yem kullanımı ile gece yemleme yapılmasıdır (Whitehead 

ve ark., 1998; Olgun ve ark., 2021).   

Beslenme yönetimi ile sıcaklık stresi azaltılabilir. Bu 

nedenle yem karışımının bileşimi uygun şekilde 

ayarlanarak yeniden formüle edilmelidir. Protein, 

yağlardan daha fazla metabolik ısıya katkıda bulunur. 

Bundan dolayı daha düşük proteinli yemler formüle etmek 

ve sentetik amino asitleri, özellikle metionin, lizini 

kullanmak, karbonhidratlardan ziyade yağlar yoluyla 

enerji içeriğini artırmak gerekir. Enerji/protein oranı enerji 

lehine arttırılmalıdır. Artan yağ içeriği, stabilizatör olarak 

E vitamini takviyesi gerektirir. Aşırı sıcakta besleme 

yönetiminde, sindirilebilirliği yüksek yem formülasyonları 

ile sindirim için daha az enerji gerektiğinden pelet yem 

tercih edilmelidir (Kapetanov ve ark., 2015). Bu yem ince 

yeme oranla daha çok ve kolay tüketildiği için yem 

tüketiminin fazla düşüşünü engellemektedir (Kutlu, 2015). 

Yemin enerji içeriği optimum seviyeye (2850 kcal/kg) 

yağ ilave ederek çıkartılmalıdır. Çünkü yağların neden 

olduğu ısı artışı protein ve karbonhidratlara göre daha 

düşüktür. Yağın yem tüketimini de arttırdığı bilinmektedir 

(Arslan ve Duru, 2004). Proteinlerin spesifik dinamik 

etkisinin yüksek olması nedeniyle sıcak iklim yemlerinde 

miktarının fazla artırılması doğru olmaz. Ancak yem 

tüketimindeki düşüklüğe bağlı olarak tavukların protein 

gereksinmelerini tam olarak karşılamak güçleşir. Bu 

nedenle sıcak iklimde yemlerin protein düzeyi %1-2 

yüksek tutulmalıdır (Kutlu, 2015). Ortalama 32,47°C 

sıcaklıkta yemin enerji düzeyi 2750 kcal kg-1’dan 2930 

kcal kg-1’ma ve protein düzeyi %16,50’den %17,50’ye 

yükseltildiğinde yumurta verimi, yumurta ağırlığının 

arttığı ve yemden yararlanmanın iyileştiği belirlenmiştir 

(Bozkurt ve ark., 2000). 

Yeme düşük (10–18°C) ve yüksek (31°C) sıcaklıklarda 

%5'e varan yağ ilavesi, yem alımını 31°C sıcaklıkta %17,2, 

10–18°C sıcaklıkta ise %4,5 arttırdığı belirlenmiştir. Yağ, 

yem bileşenlerinin enerji değerini, mide bağırsak 

kanalındaki gıdanın geçişini düşürerek besin kullanımını 

arttırmaktadır (Mateos ve ark., 1982; Daghir, 2008).  

Whitehead ve ark. (1998), yeme E vitamini 

eklenmesinin, biyolojik zarların korunmasında yararlı 

olduğunu belirtmişlerdir. E vitamini, hücre ve dokuları, 

serbest kökenli oksidatif hasar uyarılarından korumaktadır. 

Arslan ve Duru (2004), sıcaklık stresini önlemek için yeme 

(250 g ton-1) vitamin E takviyesi yapılması gerektiğini 

bildirmişlerdir. Kirunda ve ark. (2001) ise 34°C sıcaklıkta 

yeme 60 IU kg-1 E vitamini ilavesiyle yem alımı ve 

yumurta üretiminin arttığını tespit etmişlerdir. 

Yüksek sıcaklıkta tavukların böbreklerinde cereyan 

eden vitamin C sentezinde sorun olmakta ve vitamin C'ye 

olan gereksinme arttığından dolayı yeme vitamin C 

eklenmelidir. Yeme 200-250 ppm düzeyinde vitamin C 

ilavesiyle tavukların yumurta verimlerinde ve kalitelerinde 

görülen düşüklük kısmen önlenebilmektedir (Kutlu, 2015). 

Yumurta tavuklarının yemine 200-400 mg/kg ilave 

edilmesiyle yem tüketimi, yem dönüşümü, yumurta 

üretimi, yumurta ağırlığı ve yumurta kabuğu kalınlığı 

ortalamalarında iyileşmeler gözlenmiştir (Çiftçi ve ark., 

2005). Vitamin C’nin, kuluçka randımanı ile doğurganlığı 

iyileştirdiği, yumurta kırılması ve ölüm oranını azalttığı 

belirlenmiştir (Şahin ve Küçük, 2003). 
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Sıcaklık stresine maruz kalan yumurta tavuklarının 

yemlerine E ve C vitamini eklenmesi antioksidan ve 

bağışıklık kapasitelerini olumlu yönde etkilemiştir 

(Puthpongsiriporn ve ark., 2001; Aslı ve ark., 2007). 

Bununla birlikte (32°C) sıcaklıkda yeme 125 mg kg-1 E 

vitamini ve 200 mg/kg C vitamini takviyesi ile yumurta 

tavuklarının yem alımı, canlı ağırlık ve yem veriminin 

arttığı bildirilmiştir (Çiftçi ve ark., 2005).  

Bağışıklık sisteminde görülen olumsuzlukları önlemek 

için yeme katılan 100 ppm çinko poliaminoasit olumlu 

sonuç verdiği bildirilmiştir (Arslan ve Duru, 2004). Yeme 

Zn-metionin (80–100 mg kg-1) eklenmesi, ortam sıcaklığı 

34°C olduğunda yumurta kalitesindeki düşüşlerin azaldığı 

ve yumurta kabuğu ağırlığını arttırdığı belirlenmiştir 

(Balnave ve Zhang 1993). Yeme Zn (30 mg kg-1) ve/veya 

piridoksin (30 mg kg-1 Zn + 8 mg kg-1 piridoksine) 

ilavesinin yem verimi ve yumurta üretimini olumlu 

etkilediği gözlenmiştir (Küçük ve ark., 2008). Çeşitli 

kanatlı yemlerinde 40 ile 75 mg kg-1 Zn seviyesi 

önerilmektedir (NRC, 1994). Çinko eksikliği yumurta 

verimi ve kuluçka randımanını azaltarak ciddi ekonomik 

kayıplara neden olmaktadır. Zn eksikliği olan yumurta 

embriyolarında iskelet anormallikleri görülür. Bacak ve 

kanat kemiklerinin uzunluğunda kısalık ve kalınlık, 

ayaklarda ve ciltte pullanma, yumurtadan çıkan civcivler 

de ayakta duramama, yemek yiyememe ve su içememe 

durumları gözlenmektedir. Zn eksikliğinde tüy gelişimi ve 

yapısınıda etkiler, tüylerde yıpranma görülür (Ensminger 

ve ark., 1990).  

Krom insülin üzerindeki etkisinden dolayı 

karbonhidrat, protein, lipid ve nükleik asit 

metabolizmasında anahtar rol oynar. Yeme Cr eklenmesi, 

stres proteinlerini azaltarak glikoz taşıma düzeyini arttırır, 

sıcaklık stresini azaltır. Ayrıca yem alımını, yumurta 

üretimi-ağırlığı-kabuk ağırlığı-kabuk kırılma gücünü 

arttırdığı belirlenmiştir (Özdemir ve ark., 2017).  

Manganez (Mn), yumurta kabuğu sentezi için gerekli 

olan birçok enzim için kofaktör olarak görev yaparak 

karbonhidrat ve lipid metabolizmasında önemli bir role 

sahiptir (Roberts, 2004). 

Bakır, antioksidan aktiviteye sahip ve bağışıklığa dahil 

olan birçok enzim yapısının bir parçasıdır. Sıcaklık 

stresinde yem alımının azalması sonucu bakır alımı da 

azalır ve Cu eksikliği oluşur. Bu da tavukların yumurta 

kabuğu kalitesini ve bağışıklığı olumsuz etkiler. T 

lenfositlerin sentezini, antikor üretimini ve fagositik 

indeksini azaltır. Yumurta kabuğu (8,73 mg kg-1) Cu içerir 

(Richards ve ark., 2010). 

Fosfor (P), tavukların büyümesi ve gelişmesi için önemli 

bir mineraldir. Sıcaklık stresi sırasında (35°C) yem alımı ve 

büyüme performansının azalmasından dolayı fosfor 

gereksinimide azalmaktadır (Usayran ve ark., 2001; Persia 

ve ark., 2003). Bu nedenle yumurta tavuklarının günlük 400 

mg fosfor tüketmesi gerekmektedir (Coon, 2002). 

Yüksek sıcaklıklarda tavuklar gün boyunca doğal 

olarak yem yemekten kaçınırlar. Yemin sadece günün en 

sıcak kısmından 6-8 saat öncesinden verilmesinin (yemin 

sindirilmesi için) faydalı olduğu gözlenmiştir. Yumurta 

tavuklarında yemin 1/3'ü sabah erkenden ve 2/3'ü öğleden 

sonra geç saatlerde verilmelidir. Gece beslenmesi, yumurta 

kabuğunun kalitesini artırır (Kapetanov ve ark., 2015). 

Gece saatlerinde aydınlatmaya devam edilerek geç saatler 

ile sabahın erken saatlerinde yemleme yapılması olumlu 

sonuç vermektedir (Kutlu, 2015). Günün en serin 

saatlerinde yemleme yapılmalı, günün en sıcak döneminde 

ise tavukları rahatsız etmekten kaçınılarak aşırı aktivite 

yapmaları engellenmelidir (Anonim, 2016; Bekele, 2021).  

 

Barınaklarda İklimsel Çevre Denetimi  

Sıcaklık stresinin tavukların performansı üzerindeki 

olumsuz etkilerini hafifletmek için kullanılan yöntemler; 

tavukları açık barınaklarda tutma, havalandırma oranlarını 

artırma, çatı ve duvarlara yalıtım yapma, kapalı 

barınaklarda evaporatif soğutma sistemleri kullanma, 

duvar ve çatıların soğutulması ve yerleşim sıklığı (Lara ve 

Rostagno, 2013; Kapetanov ve ark., 2015) ile ışık 

yoğunluğunun azaltılmasıdır. Aşırı ışık yoğunluğu agresif 

davranış artışına yol açarak strese neden olmaktadır 

(Anonim, 2016).  

Barınağın yönü, yalıtımı ve çatı rengi, eğimi, saçağı 

barınak sıcaklığını etkiler. Barınak, kuzey-güney yerine 

doğu-batı yönünde yönlendirilirse daha az doğrudan 

radyasyon alır. Yalıtımsız çatılarda çatı açısı, çatının 

güneşten daha az ısı radyasyonu emmesi için 45° olmalıdır. 

Yalıtımlı çatılardaki çatı açısı yalıtımın kalitesine bağlıdır. 

Uygun bir çatı saçak uzunluğu tasarımı, barınak yan 

duvarlarının güneşten gelen doğrudan ve dolaylı ısı 

radyasyonundan korunmasına yardımcı olur. Barınağın 

yan duvar yüksekliği çatı saçak uzunluğu ile doğru 

orantılıdır. Güneş 45° zenit açısının üzerindeyken, yan 

duvarın yüksekliğinin %70'ini gölgeler.  Gölgeleme uygun 

şekilde yapılırsa güneşten yayılan ısı yükü %30 oranında 

azalır. Sıcak ve nemli iklimde etkili doğal havalandırma 

için barınak genişliği 12 m'yi geçmemeli, barınak 

yüksekliği ise yüksek olursa (3-4 m), konveksiyonla 

soğutma için hava akışı o kadar iyi olur (Qureshi, 2001; 

Clark, 2013). 

Havalandırma sistemi, barınakdan amonyak, metan, 

hidrojen sülfür, nem, karbondioksiti uzaklaştırarak, 

dışarıdan taze oksijen girmesine yardımcı olduğundan 

sıcaklık stresinin azaltılmasında en etkin yoldur (Bekele, 

2021). Barınak içindeki hava hareketi havalandırma 

sistemi ile tamamlanır. Çevre kontrollü barınaklarda 

kullanılan mekanik havalandırma sistemlerinde hava 

hareketi fanlar ile sağlanmaktadır (Defra, 2005).  

Çatı yağmurlayıcıları barınak çatısını önemli ölçüde 

soğutulabilir. Ancak, malzeme seçimi önemlidir. Bazı 

malzemelerin yüzeyine sürekli su girmesi lekelenme ve 

paslanmaya neden olur (Daghir, 2008; Clark, 2013). 

Sisleme sistemi, evaporatif soğutmaya yardımcı olan başka 

bir yöntemdir ve çatı tipi yağmurlayıcı sisteminden daha 

etkilidir. Sisleyiciler, yüksek basınç altında soğuk su 

damlacıkları püskürtür ve sis oluşturarak çevredeki havayı 

soğutur. Bu sistemler yalnızca düşük nem koşullarında en 

iyi soğutma yöntemidir (Anonim, 2016). Sirkülasyon fanı, 

konveksiyon soğutmayı ve hava hareketini artırmada 

kullanılır. Sirkülasyon fanı, çapının 15 katı ve genişliğinin 

5 katı olan bir alanı kaplayan 0,5 m s-1 veya daha büyük bir 

hava hareketi üretir.  Fanları zeminden 1,0-1,5 m yukarıya, 

aşağı doğru eğimli bir açıyla merkeze monte etmek, hava 

hareketini en üst düzeye çıkarabilir (Daghir, 2008). Sistem 

oldukça uygun maliyetli ve verimlidir. Ancak, profesyonel 

ve sürekli gözetim gerektirir. Aksi takdirde damlacıklar 

fazla ısıyı barınağın dışına taşınmaz ve fazla nem bırakır, 

altlığı ve tavukları ıslatır. Bu da tavuk ölümlerini arttırır. 

Bu durumda, fanlar kullanılarak açık barınaklarda sıcaklık 
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stresi azaltılabilir. Sisleyicilerin havalandırma sistemi ile 

ayarlanması, ekipmanın uygun şekilde bakımının 

yapılması önemlidir. Vantilatörün yeterli bakımının 

yapılmaması, hava akışını %20 ve daha fazla azaltabilir. 

Rüzgâr hızının saniye 5 m’den 3 m’ye düşmesi, tavukların 

uygun ısı salınımını engeller ve 25,55°C kadar düşük 

sıcaklıklarda bile sıcaklık stresi belirtileri göstermesine 

neden olur (Czarick ve Fairchild, 2003). Nem açığının 

fazla olduğu bölgelerde evaporatif soğutma (fan-ped) 

sistemi kapalı tip barınakların serinletilmesinde etkin bir 

şekilde kullanılmaktadır. Bu sistem, sıcaklığın 28°C ve 

bağıl nemin %75’in üzerinde olduğu yerlerde 

çalıştırılmaktadır. Ped genişliği 0,6-1,0 m’den küçük 

olmamalıdır. Fanlar genellikle termostatlar veya 

zamanlayıcılarla düzenlenmiş termostatlar tarafından 

kontrol edilir. Bir veya daha fazla tek hızlı fan, tek 

kademeli bir termostat tarafından kontrol edilir ve sıcaklık 

yükseldiğinde fan çalışır, ardından hava sıcaklığı gerekli 

seviyeye düştüğünde kapanır (Al-Zaidi, 2022). 

 

Erken Yaşam Şartlandırması ve Sıcaklık Stresine 

Dayanıklı Irkların Genetik Seçimi 

Günümüzde, daha erken yaşlarda ısı şok proteinlerine 

(HSP) maruz kalma, sıcaklık toleransı ve sıcaklık stresine 

uyum sağlamayı artırma, sıcaklığa bağlı ölümleri en aza 

indirme, üretkenlik performansı ve yem dönüşümünü 

iyileştirme, bağışıklığı geliştirmeye yol açan bir yöntemdir 

(Star ve ark., 2009; Nagwa ve ark., 2012; Morsy, 2013). 

HSP, hem stresli hem de stressiz koşullar altında her 

hücre tipinde ve dokusunda bulunmaktadır. Çevresel ve 

patolojik stresler özellikle HSP70 ve HSP72'leri uyarır. Bu 

uyarının derecesi strese maruz kalma düzeyine ve süresine 

bağlı olmaktadır. Bu proteinler, tavukların ileri yaşlarda 

sıcaklık stresine maruz kalma sırasında üretkenliğini ve 

hayatta kalma yeteneğini geliştirir (Kiang ve Tsokos, 1998). 

Khidr ve Morsy (2020), erken yaşam şartlandırması 

için iki yöntem üzerinde çalışmışlardır. Birincisi erken 

yaşam şartlanması (yumurtadan çıkış öncesi ve sonrasında 

sıcaklığa uyum sağlama), ikincisi ise stresli ve stressiz 

koşullar altında hücre ve dokularda HSP’nin arttırılması ile 

sıcaklık stresine dayanıklı ırkların genetik seçimi 

yapılmaktadır. HSP70 ve HSP72 sıcaklık stresine maruz 

kaldığında yumurta tavuklarının bağışıklığını arttırarak 

üretkenlik performansını ve hayatta kalma yeteneğini 

geliştirdiği belirlenmiştir. Ayrıca HSP'lerinin horozlarda 

sperm hacmini, sayısını ve hareketliliğini arttırdığı 

saptanmıştır. Morsy (2018), termoregülasyon ve asit-baz 

dengesi dahil olmak üzere yüksek sıcaklığa bağlı çeşitli 

fizyolojik süreçlerin bozulmasını önleyerek yem tüketimi 

ve yumurta kabuğu kalınlığında artma, solunum hızında 

azalma olduğunu belirlemişlerdir. Franco-Jimenez ve ark. 

(2007), HSP uygulanan civcivlerin kontrol grubuna kıyasla 

%10,5, %7,5 ve %4,9 oranında daha iyi yem dönüşüm 

değerlerine sahip olduğunu, tavukların performans 

özelliklerini iyileştirdiğini bildirmişlerdir. 

 

Sonuç ve Öneriler 

 

Sıcak bölgelerde ve yaz aylarında yumurta tavuğu 

üretiminde sıcaklık stresi kaçınılmaz bir stres faktörüdür. 

Sıcaklık stresi işletmelerde performans, verimlilik, besin 

kullanımı, bağışıklık ve antioksidan durumlarında önemli 

düşüşlere neden olmakta, bu da hastalık vakalarında artışa 

ve ekonomik kayıplara sebep olmaktadır. Yemleme ve 

sulama yöntemleri (protein oranı, ıslak besleme, vitamin ve 

ek minerallerin verilmesi, beslenme süresi, soğuk-temiz-

kaliteli su, suluk tipi ve yüksekliği, uygun çevre 

koşullarının sağlanması, havalandırma, soğutma 

sistemleri) bu olumsuz etkileri hafifletmek için kullanılan 

yöntemler arasındadır. Ancak yapılan bu müdahalelerin 

çoğunun etkinliğinde değişkenlik veya tutarsızlık 

görülmektedir. Son zamanlarda, erken yaşam 

şartlandırması ve sıcaklık stresine dayanıklı ırkların 

genetik seçimi dahil olmak üzere iki yenilikçi yaklaşım 

araştırılmaktadır. Bununla birlikte, bu potansiyel fırsatlar 

umut verici olmakla birlikte özellikle sıcak iklim 

bölgelerinde yumurta tavuğu üretimi için genetik yapı ile 

ilgili daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. 
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