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Sıcaklık Stresine Maruz Kalan Kanatlıların 
Beslenmesine Stratejik Bir Yaklaşım: 
Probiyotikler 

Özlem Karadağoğlu1

Tarkan Şahin2

Özet

Küresel iklim değişikliği giderek artan oranda hızlanmakta ve küresel 
ısınmanın kötü sonuçlara yol açabileceği öngörülmektedir. Sıcaklık stresi, 
subtropikal ve tropikal bölgelerde kümes hayvanı üretimini etkileyen önemli 
sorunlardan biridir. Yoğun sıcak hava dalgaları, son zamanlarda dünyanın 
çeşitli bölgelerinde hayvancılık alanında, özellikle de kümes hayvanı 
sektöründe büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Sıcak iklimlerde 
yetiştirilen kümes hayvanları, et ve yumurta üretimi, üreme performansı, yem 
alımını ve olumsuz yem dönüşüm verimliliği ve düşük büyüme oranlarına 
sebep olan sıcaklık stresinden muzdariptir. Yem tüketiminin azalması et 
kalitesinde, büyümede, yumurta veriminde ve kalitesinde azalmaya neden 
olmaktadır. Kanatlılardaki performans üzerindeki bu olumsuz etkileri 
ortadan kaldırmak için, diyette probiyotik takviyesi de dahil olmak üzere 
çeşitli beslenme stratejileri (kontrollü besleme, ıslak besleme, yem kısıtlaması, 
su yönetimi vs.) uygulanmaktadır. Bu stratejiler ile bağırsak ekosistemini, 
fizyolojik koşullarını ve bağışıklık sistemini iyileştirmek, böylece sıcaklık 
stresine maruz kalan kanatlılarda performansın ve sağlığın iyileştirilmesi 
amaçlanmaktadır. Kanatlılarda sıcaklık stresine tepkiyi iyileştirmeye yönelik 
potansiyel yöntemler, özellikle bu tür sorunların kontrol edilmesinde 
probiyotiklerin rolüne değinilerek daha ayrıntılı olarak araştırmalar 
yapılmaktadır. Probiyotiklerin sıcaklık stresi altındaki kanatlılar üzerinde 
yararlı etkiler yaratabileceği olası mekanizmalar, sıcaklık stresi altındaki kümes 
hayvanlarında probiyotik kullanımının olası dezavantajlarını bildiren verilerle 
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birlikte tartışılmaktadır. Probiyotikler, sıcak stresi altında kümes hayvanlarının 
fizyolojisini, bağırsak sağlığını ve bağışıklık sistemini geliştirebilmeleri, 
dolayısı ile verimi artırması ve ekonomiye büyük katkı sağlaması nedeni ile 
kümes hayvanı beslenme uzmanlarının dikkatini çekmektedir. Bu nedenle, 
probiyotiklerin uygun yönetimle birlikte uygulanmasının, sıcaklık stresindeki 
kümes hayvanları üzerindeki bazı olumsuz etkilerini ortadan kaldırmaya 
yardımcı olabileceği düşünülmektedir. Bu derleme, sıcaklık stresinin kümes 
hayvanlarında sağlık ve büyüme performansı üzerine etkisine ilişkin bilimsel 
bir yaklaşım sunmanın yanı sıra, kümes hayvanlarında sıcaklık stresinin 
olumsuz etkilerini hafifletmek için probiyotiklerin umut verici bir beslenme 
stratejisi olarak uygulanmasını da özetlemektedir.

1. Giriş

Kanatlı endüstrisi, ekonomik büyümeye büyük katkı sağlayan, hayvansal 
üretimin önemli bir alt sektörüdür. Kanatlı hayvan endüstrisi, bakteriyel 
(Marouf vd., 2022), paraziter (Salem vd., 2022) ve viral (Setta vd., 2018) 
patojenlerin neden olduğu birçok enfeksiyonla karşı karşıyadır. Bu zorluklar 
ile, dünya çapında giderek artan sıcaklık stresi, pek çok ülkede kümes 
hayvanı endüstrisinde üretimi büyük ölçüde etkilemektedir. Bunun nedeni 
ise kanatlıların yüksek sıcaklıklara karşı oldukça hassas olmaları ve ısı yayma 
kapasitelerinin sınırlı olmasıdır. Sıcaklık stresi, özellikle dünyanın tropik 
ve subtropikal bölgelerinde önemli bir çevresel stres etkenidir. Hayvanın 
vücut ısısını çevreye dağıtamadığı yüksek sıcaklıklarda, üretilen ısı miktarı 
ile vücudun ısı kaybı arasında negatif bir denge oluşmaktadır (Lara & 
Rostagno, 2013). Hükümetler arası İklim Değişikliği Paneli, 2006–2015 
yılları arasında ortalama çevre sıcaklığında 1850–1900’e kıyasla 1,53 ◦C 
arttığını bildirmiştir. İklim değişikliğinin tarımsal ürünler ve hayvancılık 
üzerindeki zararlı sonuçları nedeniyle gıda güvenliği üzerinde de olumsuz 
etkisi vardır (Shukla vd., 2019). Ayrıca sıcaklık, strese neden olduğu 
bilinen tüm biyoiklimsel değişkenler arasında en önemli çevresel belirleyici 
olarak kabul edilmektedir. Günümüzde sıcaklık stresi, çeşitli çiftlik hayvanı 
türlerinin ve kümes hayvanlarının üretim, üreme ve büyüme performansını 
etkileyen en önemli çevresel sorunlarından biridir (Alagawany vd., 2017).

Kanatlılar, sabit vücut ısısını korumak için termoregülasyon yapan 
hayvanlardır. Ancak sıcaklık-nem indeksi 21 ºC’yi aştığında, etlik piliçlerin 
vücut ısısını etkili bir şekilde düzenleyemediği görülmüştür (Purswell 
vd., 2012). Ayrıca kanatlıların, 18 ºC ila 30 ºC arasında sınırlı bir termal 
nötr bölgeye (TNB) sahip homeotermler olduğu kabul edilir (Salem vd., 
2022). Ortam sıcaklığının uç noktalarına karşı çok hassastırlar, özellikle 
ortam sıcaklığı TNB’nin üst sınırını aştığında, kanatlılar sıcaklık stresine 
maruz kalır ve sonuç olarak üretkenliğin azalması, nöroendokrin profilinde 
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değişiklikler ve artan ölüm oranı gibi fizyolojik ve davranışsal bozukluklar 
meydana gelir (Lee vd., 2021). Sıcaklık stresi, kanatlıları akut (sıcaklık ve 
nemin kısa süreliğine ani yükselmesi) veya kronik (daha uzun süre yüksek 
sıcaklıklara maruz kalma) olmak üzere iki şekilde etkilemektedir. Her iki 
form da değişken ölüm oranlarına ve düşük performansa neden olur (Goel 
vd., 2021). Akut sıcaklık stresinin aksine, kronik sıcaklık stresi, kasları tahrip 
ederken yağ içeriğini de artırabilir (Adu-Asiamah vd., 2021). Hem akut 
hem de kronik sıcaklık stresi, büyüme performansı ve et rengi değişikliği, 
su tutma kapasitesi, kas pH’sı ve etin sululuğu gibi karkas özellikleriyle ilgili 
önemli sorunlara yol açabilmektedir (Gonzalez-Rivas vd., 2020).

Sıcaklık stresinin yem alımını azaltarak, bağırsak yapısını bozarak ve 
bağışıklık sistemini tehlikeye atarak kanatlıların performansını, verimliliğini 
ve sağlığını bozduğu bilinmektedir. 32 oC’nin üzerindeki yüksek sıcaklık, yem 
alımını baskılayarak kümes hayvanlarında performansın düşmesine neden 
olmaktadır (Bhawa vd., 2023). Ortam sıcaklığının artması, hayvanların 
bulunduğu ortamda parazit ve mikroorganizmaların çoğalması nedeniyle iklim 
değişikliğinden kaynaklanan hastalıkların ortaya çıkmasını ve bulaşmasını 
etkilemektedir. Ayrıca, yüksek ortam sıcaklıkları altındaki kümes hayvanları, 
performanslarını doğrudan veya dolaylı olarak olumsuz yönde etkileyen 
fizyolojik, davranışsal ve immünolojik tepkiler geliştirir (Nawab vd., 2018).

İklim değişikliğinin yaklaşmakta olan tehdidi ve bunun öncüsü olan küresel 
ısınmayla birlikte yüksek ortam sıcaklıkları insanlar, bitkiler ve hayvanlar 
başta olmak üzere tüm yaşam formlarını etkilemektedir. Bu durum, iklim 
koşullarında süregelen değişkenliğin hayvansal üretimin geleceğini doğrudan 
veya dolaylı olarak ne ölçüde etkileyeceği konusunda önemli bir endişeye yol 
açmaktadır. Çevre yönetimini iyileştirmenin yanı sıra, kanatlılarda sıcaklık 
stresinin olumsuz etkilerini kısmen hafifletmek için beslenme stratejileri 
geliştirilmiştir. Sıcaklık stresinin nedenleri ve etkilerinin altında yatan temel 
hususların yanı sıra bu kadar yaygın bir tehdidi hafifletmek veya kontrol 
altına almak için uygulanabilecek yaklaşımları anlamak, dünya çapındaki 
gıda güvenliği sorunlarının çözülmesine de katkı sağlayacaktır. 

2. Sıcaklık Stresine Karşı Kanatlı Hayvanların Tepkileri

Aşırı sıcaklıklar, iklim değişiklikleri, sıcaklık dalgalanmaları ve artan 
nem seviyeleri gibi çeşitli faktörler kanatlı hayvanlarda sıcaklık stresine yol 
açmaktadır. Kümes hayvanları, çevresel koşullardaki değişiklikler sırasında 
metabolik ısı üretimini ve dağılımını dengeleyerek vücut ısısını yönetir ve korur. 
Kümes hayvanları, sıcaklık stresi koşulları altında normal vücut sıcaklıklarını 
korumak için belirli morfolojik, fizyolojik ve davranışsal özellikleri benimser 
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ve geliştirir. Kümes hayvanlarının vücut termojenezi ve ısı dağılımı arasındaki 
dengesizlik sırasında sıcaklık stresi koşulları altında olduğu bilinmektedir. 
Sıcaklık stresine maruz kalan hayvanlar, yem alımını azaltarak ısı üretimini 
düşürür, bu da üretim performansı ve hayvan refahı üzerine olumsuz bir etki 
gösterir. Çevre sıcaklığındaki aşırı artışlar kanatlı hayvanların morfolojik ve 
davranışsal bozuklukların yanı sıra büyüme performansı ve verim özellikleri 
üzerine de zararlı sonuçlar doğurmaktadır. Sıcaklık stresine karşı kanatlı 
hayvanların tepkileri Şekil 1 ‘de gösterilmiştir ((Ahmad vd., 2022)).

Kanatlı sürülerinde sıcaklık stresi enerji maliyetini artırmaktadır. Çevre 
sıcaklığı arttıkça vücudun farklı kısımları aracılığıyla hayvanlar vücut ısılarını 
dengelenmeye çalışılmaktadır. Hava keseleri, normal vücut ısısını azaltmak ve 
korumak için solunum buharlaşma mekanizmasını kullanarak vücut ısısının 
ortama aktarılmasında hayati bir rol oynar. Nefes alma mekanizmasında 
hava keseleri, buharlaşma mekanizması yoluyla vücut ısısının dağılımını 
en aza indirmek için vücut yüzeyindeki havanın yayılmasını sağlamaktadır. 
Bununla birlikte, kümes hayvanlarında sıcaklık stresi koşulları altında aşırı ve 
kontrolsüz nefes alma, kalsiyum ve karbondioksit basıncında bir azalmaya 
neden olur. Sonuç olarak, kan pH seviyesi yükselir, bu da solunumsal 
alkalozun kemik bozulmasına ve topallığa neden olmasına yol açar. Ayrıca 
sıcaklık stresi koşullarındaki kümes hayvanlarında yem alımı, su tüketimi ve 
vücut hareketleri azalmakta ve sonuç olarak hayvanlar depresif, donuk ve 
uyuşuk hale gelmektedir. Su alımının hızla azalması, yem tüketimi (YT)’nin 
azalması, davranış değişiklikleri ve vücudun fizyolojik görünümü, kanatlıların 
sıcak stresi yaşadığının en iyi ve temel göstergeleridir (Ahmad vd., 2022) .

Şekil 1. Sıcaklık stresine karşı kanatlı hayvanların tepkileri.
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Havanın bağıl nemi ve ortam sıcaklığı değerleri termal konfor 
bölgesinin (16-23oC ve %50-70 bağıl nem) üzerine çıktıkça; etlik piliçlerin 
sıcaklık stresine duyarlılığı artmaktadır, bu da kanatlıların ısıyı yaymasını 
zorlaştırmaktadır. Bu durum vücut ısılarının yükselmesine neden olmakta ve 
büyüme performansını olumsuz etkilemektedir (Gamba vd., 2015). Yüksek 
sıcaklıklar, yumurtacı tavuklarda yumurta veriminde azalmaya, kalsiyum 
eksikliği nedeniyle ince kabuklu yumurtalara ve hatta kabuksuz yumurta 
üretimine sebep olabilmektedir. Ayrıca diğer kanatlı türlerinde büyüme 
performansını olumsuz yönde etkilemesi, proteinin sindirilebilirliğinin 
azaltması ve besin maddelerinden etkin bir şekilde faydalanmayı kısıtladığı 
için hastalıklara yakalanma indensini artırmaktadır (Wasti vd., 2020) 

Etlik piliçlerde yüksek sıcaklık ortamında büyüme oranlarında, yemden 
yararlanmada, bağışıklıkta ve karkas kalitesinde düşüşler gözlenmektedir. 
Stres, tüketilen metabolize edilebilir enerjinin olumsuz şekilde bölünmesi 
nedeniyle sadece yem alımı ve kullanımı üzerinde değil aynı zamanda enerjini 
büyük bir kısmının yağ olarak depolanmasına ve karkas kalitesi üzerinde 
de olumsuz etki göstermesine neden olabilmektedir (Ahmad vd., 2022; 
Aswathi vd., 2019; Rath vd., 2015). Sıcaklık stresi altındaki tavukta nefes 
nefese kalma, kanatları uzatma, kanatları vücuttan biraz uzakta tutma, ayakta 
durma veya uzanma ve gözleri kapalı tutma gibi davranışlar gözlenmektedir. 
Kanatlılar sıcaklıktaki kademeli bir artışa dayanabilse de, hızlı artışta yüksek 
ölüm oranları ortaya çıkmaktadır (Rostagno, 2020).

3. Kanatlılarda Sıcaklık Stresine Bağlı Biyolojik Değişiklikler 

Sıcaklık stresi, kanatlı hayvanlarda sağlığı ve performansı etkileyen çeşitli 
davranışsal, fizyolojik ve nöroendokrin değişikliklere neden olur (Ahmad 
vd., 2022).

3.1. Oksidatif Stres

Kanatlı hayvanlarda oksidatif stres; biyolojik hasar, ciddi sağlık 
bozuklukları, düşük büyüme oranları ve ekonomik kayıplarla ilişkili 
olup, bağırsak geçirgenliğindeki işlev bozukluk sürecinin başlangıç 
noktasıdır. Sıcaklık stresi koşullarında, reaktif oksijen türlerinin (ROS) 
konsantrasyonlarında artış meydana gelir ve bu da bağırsak geçirgenliğinin 
artmasına neden olur (Lara & Rostagno, 2013). ROS, iyon taşınması, 
immün modülasyon ve sitokin üretimi gibi fizyolojik işlevler için gerekli 
olan ve normal metabolizma sırasında hücreler tarafından üretilen peroksil 
radikalleridir (Wasti vd., 2020). Stresli çevresel durumlarda hücrelerde 
üretilen fazla ROS, hücrelerde mevcut olan fizyolojik detoksifikasyon 
mekanizmaları tarafından elimine edilir ve hücrelerden uzaklaştırılır. Bununla 



104 | Sıcaklık Stresine Maruz Kalan Kanatlıların Beslenmesine Stratejik Bir Yaklaşım: Probiyotikler

birlikte, fizyolojik mekanizmalar arasındaki dengesizlik, yüksek ROS üretimi 
ve antioksidan savunma sisteminin etkinliğinin azalması sonucunda hücreler 
oksidatif stres koşullarına maruz kalır (Mishra & Jha, 2019). 

Sıcaklık stresinin neden olduğu oksidatif hasar, bağırsak mukozal bariyer 
bütünlüğünün bozulmasına, bağırsak bariyeri geçirgenliğinin artmasına, 
toksik maddelerin vücuda yüksek oranda emilmesine yol açması nedeniyle 
oldukça karmaşıktır. Bu nedenle normal bağırsak bariyer fonksiyonunun 
sürdürülmesi vücut homeostazisinde önemli bir role sahiptir. Oksidatif stres 
aynı zamanda protein fonksiyonunu da etkileyerek protein karbonilasyonuna 
yol açabilmektedir (Abdel-Moneim vd., 2021). Yapılan bir çalışmada, 
akut sıcaklık stresine maruz kalan piliçlerin karaciğerinde protein karbonil 
seviyelerinin yükseldiği, akut ve kronik sıcaklık stresine maruz kalan piliçlerde 
Pektoralis majör kasında yüksek protein oksidasyonu bildirilmiştir (Habashy 
vd., 2019). 

3.2. Asit-Baz Dengesi 

Ter bezleri bulunmayan kanatlılarda vücut tüyler ile kaplıdır. Bu özellikler 
termoregülasyonu bozar ve sonuç olarak, daha yüksek ortam sıcaklığı 
sırasında aktif mekanizma (yani nefes alma) yoluyla ısıyı serbest bırakmaları 
gerekir (Wasti vd., 2020). Nefes nefese kalma, kanatlıların solunum hızını ve 
solunum yolundan buharlaşarak soğutmayı artırmak için gagalarını açarak 
sergilediği bir davranıştır. Nefes alma sırasında CO2 atılımı, hücresel CO2 
üretiminden daha hızlı gerçekleşir ve bu da kandaki standart bikarbonat 
tampon sistemini değiştirir. CO2’nin azaltılması, karbonik asitlerin (H2CO3) 
ve hidrojen iyonlarının (H) konsantrasyonunda bir azalmaya yol açar. Buna 
karşılık bikarbonat iyonlarının (HCO3

-) konsantrasyonu artar; böylece kanın 
pH’sı yükselir, yani kan alkali hale gelir (Khan vd., 2023). Bu durumla başa 
çıkmak ve normal kan pH’sını korumak için kanatlılar daha fazla miktarda 
HCO3

- atmaya başlayacak ve böbreklerinden H+ tutacaktır. Yüksek H asit-
baz dengesini değiştirerek solunumsal alkaloz ve metabolik asidoza yol 
açacak ve bunun sonucunda kümes hayvanlarının performansında azalmalar 
meydana gelecektir (Bhawa vd., 2023). 

3.3. Bağışıklık Sisteminin Baskılanması

Kanatlılar ısıyı dışarı atmak ve vücut ısısını düşürmek için hızlıca nefes 
alırlar. Ancak sıcaklık stresi altında yetersiz YT nedeniyle sıklıkla enerji 
dengesizlikleri yaşarlar ve bu durum bağışıklığın baskılanmasına sebep olur 
(Hirakawa vd., 2020). Azalmış hücresel olmayan bağışıklık, sıcaklık stresine 
maruz kalan tavuklarda en yaygın bağışıklık yetersizliği biçimlerinden 
biridir. Bu durum aşılama etkinliğini kısıtlayan ikincil enfeksiyon 
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riskini artırabilmektedir. Enfeksiyon durumunda sıcaklık stresi altındaki 
hayvanlarda karaciğer ve göğüs kası gibi ana organların ağırlıkları beklendiği 
gibi gelişmez, ayrıca büyüme performansında düşüşler görülür. Newcastle 
ve Gumboro gibi bulaşıcı hastalıkların görülme sıklığı tropik ülkelerde yaz 
mevsiminde nispeten daha yüksektir (Tang vd., 2022). Sıcak stresine maruz 
kalan kanatlılarda, antikor seviyesinin azalması ile beraber aynı şeklide toplam 
beyaz kan hücresi sayısı önemli ölçüde azalırken, heterofillerin lenfositlere 
oranı daha yüksektir (Mashaly vd., 2004). Ayrıca sıcaklık stresi, doğuştan 
gelen bağışıklık tepkilerini baskılayabilmekte ve doğuştan gelen bağışıklığın 
ana yeri olan dalak fonksiyonlarını değiştirerek bağışıklık bozukluklarına 
neden olabilmektedir (Ma vd., 2019). Yapılan bir çalışmada, sıcaklık stresine 
maruz kalan piliçlerde, serbest dolaşımdaki antikorların ve spesifik IgG ve 
IgM konsantrasyonlarının azalığı, ayrıca genel ve humoral reaktivitenin 
daha düşük olduğu bildirilmiştir (Van Goor vd., 2017). Kanatlılara özgü 
immünolojik bir dokuya sahip olan Bursa fabricius’da, devam eden sıcaklık 
stresinde etkilenebilmektedir. Sıcaklık stresi durumunda bursa, timus, 
karaciğer ve dalak ağırlıklarının önemli ölçüde azaldığı bildirilmektedir 
(Cantet vd., 2021; Fouad vd., 2016).

4. Kanatlı Endüstrisinde Sıcaklık Stresini Etkileyen Faktörler 

4.1. Genetik Farklılıklar

Geliştirilmiş piliç hatlarının artan metabolizma hızı, onları sıcaklık 
stresine karşı daha duyarlı hale getirmektedir. Bu nedenle, bu ırkların sıcak ve 
kurak bölgelerdeki üretim kalitelerinin iyileştirilmesi, sıcaklık stresini azaltan 
bazı genleri içeren kanatlı hatların oluşturulması gerektiği düşünülmektedir 
(Wasti vd., 2020). Sıcaklık stresinde, kanatlılarda görülen genetik farklılıklar, 
performansı etkilemesi ile birçok farklı DNA yapısı, canlı ağırlık artışı (CAA), 
yem dönüşüm oranı (YDO) ve et verimi de dahil olmak üzere üretkenlikle 
ilgili faktörleri de etkileyebilmektedir. Yapılan çalışmalarda; yabani kanatlılarla 
karşılaştırıldığında yüksek verimliliğe sahip evcilleştirilmiş ticari ırkların 
ısıya daha duyarlı olduğu (Soleimani vd., 2011), yüksek yumurta verimine 
sahip yumurtacı tavukların ve hızlı büyüyen etlik piliçlerin benzer şekilde 
kronik sıcaklık stresine karşı daha hassas olduğu bildirilmiştir (Felver-Gant 
vd., 2012). Bu çalışmaların aksine, hızlı büyüyen etlik piliçlerin, özellikle 
büyüme aşamasında, kronik sıcaklık stresi altında yavaş büyüyen tavuklara 
göre daha iyi fizyolojik tepkiye ve üretkenliğe sahip olduğu tespit edilmiştir 
(Rimoldi vd., 2015). 

Kanatlıların sahip oldukları farklı gen yapısı sıcaklık stresine karşı 
toleranslarını etkileyen bir faktördür. Tek bir dominant otozomal gen 
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olan ve “Çıplak boyun” olarak bilinen, tavuk boyunlarının daha az tüylere 
sahip olmasını sağlayan gen yapısı boynun ısıyı dağıtmasına yardımcı 
olmaktadır (Tóth vd., 2021). Kıvrım geni ise, tüyün kenarının kıvrılmasını 
sağlayarak, tüyün ağırlığını azaltmakta ve vücuttan gelen ısı radyasyonunu 
artırmaktadır. Bu durum da tüyün yalıtkan olarak hareket etme yeteneğini 
geliştirmektedir (Nawaz vd., 2021). Naga Raja Kumari & Narendra Nath, 
(2018), heterozigot taşıyıcılara ve normal tüylü tavuklara kıyasla, homozigot 
frizzle genine sahip yumurta tavuklarında, yumurta üretiminin ve kalite 
özelliklerinin ısı dağılımının boyutunun artırması sonucunda iyileştiğini 
bildirmişlerdir. 

4.2. Çevresel ve Yönetimsel Stres Faktörleri

Çevresel ve yönetimsel stres etkenleri, sıcaklık stresi ile birlikte kanatlı 
verimliliği üzerindeki olumsuz etkileri artırmaktadır (Rath vd., 2015). 
Bu faktörler arasında yerleşim sıklığı, barındırma sistemleri, sıcaklık-nem 
indeksi ve hayvanların nakliyesi sırasındaki süreçler gibi birçok etmen yer 
alabilmektedir. (Shakeri vd., 2014), 3-6 haftalık yaşa kadar yüksek yoğunlukta 
yetiştirilen piliçlerin daha düşük CAA’ya sahip olduğu ve bulaşıcı hastalıklara 
(ayak yastığı dermatiti ve bağırsak iltihabı gibi) karşı daha duyarlı hale geldiği 
gözlemlemişlerdir. Benzer şekilde yapılan bir diğer çalışmada, farklı stok 
yoğunluklarında yetiştirilen etlik piliçlerde sıcaklık stresinin özellikle yüksek 
yoğunlukta yetiştirilen deneme grubunda performans üzerine olumsuz etkisi 
olduğu bildirilmiştir (Ayoub vd., 2023).

Kümes hayvanlarının barınma sisteminin türü de sıcaklık stresine karşı 
verdikleri tepkileri etkilemektedir. Yaz aylarında açık sistem kümeslerde 
yetiştirilen piliçlerin canlı ağırlık (CA)ve YT, kapalı sistem kümeslerde 
yetiştirilenlere göre daha düşük olduğu görülmüştür (Saeed vd., 2019). 
Ayrıca kümes içerisinde kullanılan yapay ışık kaynağı da kümes içerisinde ısı 
üretimine katkı sağlamaktadır. 16 saat aydınlık ve 8 saat karanlıktan oluşan 
sürekli aydınlatma programının, kanatlıların genel performansı ve üretkenliği 
açısından başarılı olduğu kanıtlanmıştır (Oloyo, 2018).

Sıcaklık nem indeksi (SNI), kanatlılarda vücut sıcaklığının 
düzenlenmesinde rol oynamaktadır. Purswell vd. (2012), SNI’nın 21 ºC’yi 
aştığı durumlarda etlik piliçlerde performansın önemli ölçüde azaldığını 
bildirmişlerdir. Yapılan bir diğer çalışmada ise, sıcak ve nemli iklimlerde 
yetiştirilen piliçlerde performansın olumsuz bir şekilde etkilendiği ve 
metabolize edilebilir enerji tahmin edilirken nem faktörünün de dikkate 
alınması gerektiği tespit edilmiştir (Kim vd., 2020). Ayrıca yüksek sıcaklıklar, 
buharlaşmaya bağlı olarak kümes içerisinde altlık nem oranını ve havadaki 
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amonyak düzeylerini artırarak, kanatlılarda genel sağlığı olumsuz yönde 
etkileyebilmektedir. Bu bağlamda havalandırma sistemleri, barınak içlerinde 
havanın hızı ve kalitesini düzenleyerek sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini 
ortadan kaldırmaya yardımcı olmakta oldukça etkilidir. Sıcaklık stresi 
üzerine yapılan bir çalışmada, broylerlerde tünel havalandırması altında 
kümes içindeki stres koşullarının mekansal analizi incelenmiş ve tavukların 
havalandırma tünelinin her iki ucunda bulunan hayvanlarda daha yüksek 
sıcaklık stresi kaynaklı CA kaybı görüldüğü tespit edilmiştir (Miragliotta vd., 
2006).

Kanatlı hayvanların transfer süreçleri de stres faktörlerinden birini 
oluşturmaktadır. Taşıma sırasında, hayvanların hareket alanlarının 
daralması ve susuz kalmaları termoregülasyon aktivitesini baskılamaktadır. 
Sıcaklık stresinin etkili olduğu durumlarda, bu stres faktörleri ile 
beraber hayvanlarda ölüm oranlarında artış ve et kalitesinde azalmalar 
gözlemlenebilmektedir(Chauvin vd., 2011).

5. Sıcaklık Stresinin Kanatlılar Üzerinde Etkileri 

Her yaşta ve türde kanatlı hayvanda görülen sıcaklık stresi, kanatlıların 
vücut ısısı üretimi ile vücut ısı kaybı arasında dengeyi kurmakta zorluk 
yaşamaları halinde görülür. Ortam sıcaklığı kümes hayvanlarının büyümesini 
ve hayatta kalmasını önemli ölçüde etkilemektedir. Kanatlılar 24 ºC 
sıcaklıkta kendilerini rahat hissederken, 27-29 º C üzeri sıcaklıkta YT düşer 
ve su tüketimi artar. Bununla birlikte, artan bağıl nem sıcaklık stresinin daha 
fazla hissedilmesi neden olmaktadır. Araştırmalar, sıcaklık stresinin kümes 
hayvanları üzerinde daha geniş etkilerinin olduğunu tespit etmişlerdir. 
Yapılan çalışmalarda YT ve CAA azalmasına, YDO’ nun artmasına, yumurta 
üretiminde ve yumurta kabuğu kalitesinde önemli düşüşlere yol açtığı 
görülmüştür. Ayrıca, et kalitesinin düşmesine, lipit peroksidasyonuna, 
endokrin sistem bozukluklarına, bağışıklığın baskılanmasına, serumda 
kolesterol ve glikoz konsantrasyonlarında artışa ve yüksek ölüm oranlarına 
neden olabileceği bildirilmiştir (Aslam vd., 2021; Biswal vd., 2022; Donald 
& William, 2002; Lan vd., 2004; Okonkwo & Ahaotu, 2019; Saeed vd., 
2019; Sohail vd., 2011; Vandana vd., 2021; Wang vd., 2016). 

Wang vd. (2018), sıcaklık stresi (32 ºC) altındaki broylerlerde, aşırı nefes 
alma, kanatların yükselmesi, yere çömelme, ayakta durma, uyuma, oturma 
ile su içme ve yem alımında azalma gözlemlemişlerdir. Bunun sonucunda 
CA ve YDO’nun kötüleştiği belirlenmiştir. Benzer şekilde, Abdelqader vd. 
(2020) ise broylerlerde yapmış oldukları bir çalışmada, kolesterol ve glikoz 
seviyelerinin arttığını, bağırsak villus yüksekliğini, kript derinliğinin ve villus 
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yüzey alanının azaldığını tespit emişlerdir. Performans parametreleri de bu 
durumdan etkilenerek düşük CA ve yüksek YDO değerleri elde edilmiştir. El-
Tarabany (2016) ise sıcaklık stresi altındaki (35 ºC ±0.6) 12 haftalık yaştaki 
Japon bıldırcınlarında yumurta dış kalite parametrelerinde düşüş olduğunu 
bildirmiştir. 

Luo vd. (2018) sıcaklık stresi altındaki (35 ºC ±1) yumurtacı ördeklerde 
yaptıkları çalışma sonucunda, YT’nin, yumurta ağırlığının, yumurta ak 
yüksekliğinin ve Haugh biriminin azaldığını gözlemlemişlerdir. 

Sıcaklık stresi koşullarında yem alımının azalması, enerji kullanılabilirliğinin 
yetersiz olmasına yol açarak, kanatlılarda fizyolojik bütünlüğün korunması 
için yumurtlamanın geçici olarak durdurulmasına neden olabileceği öne 
sürülmüştür. Mashaly vd. (2004), sıcaklık stresi altındaki yumurtacı 
tavuklarda (35 ºC), YT, CAA, yumurta ağırlığı ve yumurta kabuğu 
kalınlığında düşüşler meydana geldiğini bildirmişlerdir. Yüksek çevre 
sıcaklıkları ve yüksek nem, semen hacmi, sperm konsantrasyonu, canlı sperm 
hücrelerinin yüzdesi, gamet oluşumu, seminal hacim ve döllenme süreci gibi 
birçok faktörü etkilemektedir (Ahaotu vd., 2019; McDaniel vd., 2004). 

Sıcaklık stresi kanatlıların fizyolojik yapısı üzerinde belirgin bir etkiye sahip 
olabilmektedir. Yüksek çevre sıcaklıkları, kümes hayvanlarının nöroendokrin 
sisteminin aktivitesini değiştirerek hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA) 
ekseninin aktivasyonuna ve plazma kortikosteron konsantrasyonlarının 
yükselmesine neden olmaktadır (Quinteiro-Filho vd., 2012). Vücut ısısı 
ve metabolik aktivite, tiroid hormonları, triiyodotironin (T3) ve tiroksin 
(T4) ile bunların dengesi tarafından düzenlenir. Önceki çalışmalar, T3 
konsantrasyonlarının yüksek sıcaklık koşullarında sürekli olarak azaldığını 
bildirirken (Lara & Rostagno, 2013), T4 konsantrasyonlarında artış olduğunu 
(Elnagar vd., 2010) veya değişiklik olmadığını (Mack vd., 2013) bildiren 
çalışmalar da bulunmaktadır. Chiang vd. (2008), sıcaklık stresi altındaki (35 
ºC) hindilerde T3 konsantrasyonunun %37,5 azaldığını, T4 konsantrasyonun 
ise %30 düzeyinde arttığını bildirmişlerdir. (Sohail vd., 2010) ise sıcaklık 
stresi altındaki broyler rasyonlarına probiyotik (mannanoligosakkarit and 
Lactobacillus) ilavesinin serum T3 ve T4 konsantrasyonlarını artırdığını 
tespit etmişlerdir.

Ayrıca sıcaklık stresi, kandaki sodyum (Na+) ve klorür (Cl-) iyonlarının 
konsantrasyonunda artışa neden olurken, potasyum (K+) ve fosfat (PO₄³⁻) 
konsantrasyonunda azalmaya neden olur (Yosi vd., 2017).

Sıcaklık stresinin hem piliçlerde hem de yumurtacılarda bağırsak 
mikrobiyotasında Lactobacillus ve Bifidobacterium seviyelerinin düştüğünün 
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ve yüksek toplam koliform ve Clostridium seviyelerinin yükseldiğinin 
gözlemlendiği çalışmalar mevcuttur (Shi vd., 2019; Wang vd., 2019; 
Zhu vd., 2019). Ayrıca, sıcaklık stresinin neden olduğu oksidatif stres ve 
inflamasyon nedeniyle, bağırsak lümeninde bulunan bağırsak bariyeri faydalı 
bakterileri tehlikeye atabilmektedir (Karl vd., 2018).

Sıcaklık stresindeki ördeklerde, jejunum ve sekumda mikrobiyota 
kompozisyonunda farklılıkların meydana geldiği ve buna CAA, yağ içeriği, 
bağırsak morfolojisi ve oksidatif indekslerdeki değişikliklerin (yüksek düzeyde 
Malondihaldehit (MDA) ve düşük Total Antioksidan Seviyesi (TAS)) 
de eşlik ettiği bildirilmiştir. Ayrıca, sıcaklık stresinin ördeklerde bağırsak 
yaralanmalarına, anormal yağ birikimine ile büyüme performanslarında ve 
antioksidan kapasitede düşüşlere yol açtığı gözlemlenmiştir (He vd., 2019).

Broylerlerdeki bir lokomotor sistem bozukluğu olarak tanımlanan topallık 
(bacak bozukluğu); son derece yaygın olması ve milyarlarca piliçte acı ve 
ıstıraba neden olması nedeniyle dünya çapında modern piliç endüstrisinin 
karşı karşıya olduğu en ciddi refah sorunlarından biridir (Granquist vd., 
2019). Dünya Çiftçi Konseyi, ticari piliçlerin %96’ya varan oranda kas-
iskelet sistemi bozukluklarına sahip olduğunu bildirmiştir. Sıcaklık stresi 
piliçlerde topallığa neden olan gastrointestinal bozukluğa (disbiyoz) neden 
olabilir. Yine kanatlılarda kan kalsiyum seviyelerinde değişikliklere neden 
olarak iskelet bozukluklarına yol açabilir (Jiang vd., 2021).

6. Kanatlılarda Sıcaklık Stresini Azaltmada Kullanılan Geleneksel 
Stratejiler 

Ticari kümes hayvanları yetiştiriciliği karlı bir yetiştiricilik koludur. 
Ancak yaz aylarındaki sıcaklık stresi, yetiştiricinin karlılığını büyük 
ölçüde etkileyebilmektedir. Kanatlılarda sıcaklık stresinin zararlı etkilerini 
azaltmanın veya ortadan kaldırmanın yolları olarak yönetim uygulamaları ve 
besleme uygulamaları şeklinde güncel olarak değerlendirilmektedir (Salem 
vd., 2022). 

6.1. Yönetim Uygulamaları

Kümesler dış ortamdan ısının nüfuz etmesini önleyecek şekilde 
tasarlanmalıdır (Donald & William, 2002). Kümesler ayrıca iç sıcaklıklarını 
korumak için maksimum izolasyonla tasarlanmalıdır. Kümeslerin yönü sıcak 
bölgelerde uzunluk olarak doğudan batıya, genişlik olarak ise kuzeyden 
güneye doğru olmalıdır. Kuzey ve güney yönlerden doğal hava akışının 
teşvik edilmesi gerekmektedir. Termal olarak kontrol edilen tünekler, hem 
broyler hem de yumurtacı tavuklarda sıcaklık stresi kaynaklı kayıpları 
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önlemenin uygun maliyetli yoludur. Bu tüneklerin kullanımı, artan göğüs 
eti verimine, performansın iyileşmesine, ölüm oranlarının düşmesine olanak 
sağlamaktadır (Strong vd., 2015). Uygun havalandırma, piliç üretiminde 
kullanılan ve ısıyı azaltmak için soğutulmuş hava akışını sağlayan etkili, 
geniş çapta dağıtılmış bir fiziksel soğutma tekniğidir. Ancak yüksek hava 
hızı, buharlaşma nedeniyle vücutta su kaybının ortaya çıkmasına ve ölümle 
sonuçlanmasına neden olabilmektedir. 

Sıcaklık stresi kanatlıların daha az yem, daha fazla su tüketmesine neden 
olmaktadır. Bu artan su tüketimi kanatlılarda vücut sıcaklığının düşmesine 
yardımcı olmaktadır. 15 °C’de su: yem alım oranı 1,82:1 iken, 30–35 °C 
sıcaklıkta bu oran 4,9:1’e kadar çıkabilmektedir (Saeed vd., 2019). Sıcaklık 
stresinin oluştuğu durumlarda su depolarına yalıtım uygulanarak, gölgelik 
alanlara konulmalıdır. Ayrıca suluklarda yeterli su akışı olmasına dikkat 
edilerek ve aşırı sıcak günlerde klorlama durdurulmalıdır. Su yönetimi ile 
altlıkların kontrolü de sıcaklık stresinde önem arz etmektedir. Altlığın kuru 
olması aşırı sıcaklığa ve nemin azalmasına neden olabilir; yaz aylarında altlığın 
ıslak olması ise kümes içindeki nemin arttığının göstergesi olabilmektedir. 
Islak altlık kümes içinde kötü bir koku ve amonyak üreterek büyüme hızını 
engelleyebilir, sinekleri çekebilir ve kanatlılarda stresi artırabilmektedir 
(Donald & William, 2002).

6.2. Beslenme Uygulamaları

Sıcaklık stresi durumunda, günün en sıcak dönemlerinde yemi kısıtlamak 
kümes hayvanı üretiminde yaygın bir uygulamadır. Bu uygulamada 
kanatlıların metabolizma hızını azaltmak için belirli bir süre (genellikle 
sabah 8’den akşam 5’e kadar) yem kesilerek yem tüketimi azaltılır. Yem 
kısıtlamasının sıcaklık stresine maruz kalmış piliçlerde rektal sıcaklığı 
azalttığı, mortaliteyi en aza indirdiği (Uzum & Toplu, 2013) ve karın 
yağını azalttığı (Mohammed vd., 2021) bulunmuştur. Etlik piliçlerde 
yem sınırlandırılmasının ısı üretimini %23 oranında azaltmasına rağmen, 
bu uygulama kümes hayvanı endüstrisinde büyüme oranının azalmasına 
ve pazarlanma yaşının gecikmesine neden olduğu için yaygın olarak 
kullanılmamaktadır (Wasti vd., 2020). 

Sıcaklık stresi durumunda bir diğer besleme uygulaması ise; özellikle 
kısıtlı yemlemede görülen ölüm oranlarını engellemek amacı ile tasarlanan 
ikili yemleme yöntemidir. Proteinlerin termik etkileri karbonhidratlardan 
daha fazladır ve daha yüksek metabolik ısı üretirler. Bu durum dikkate 
alınarak proteinden zengin beslenme serin saatlerde, enerjiden zengin 
beslenme ise sıcak saatlerde yapılmaktadır. Yapılan çalışmalarda, akşam saat 
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4’ten itibaren protein açısından zengin bir diyet sağlamanın gerektiği; sabah 
9’a kadar ve sabah 9’dan akşam 4’e kadar enerji açısından zengin bir diyet 
uygulamasının, sıcaklık stresi altındaki piliçlerde vücut ısısını ve ölüm oranını 
azalttığı gözlemlenmiştir. Ancak bu uygulama sıcaklık stresine maruz kalan 
kanatlılarda büyümeyi ve yemden yararlanmayı olumlu yönde etkilememiştir 
(Lozano vd., 2006). 

Sıcaklık stresi periyodunda, kanatlılar yüksek miktarda su kaybederler 
ve ısı dengeyi yeniden sağlamak için su alımını artırırlar. Bu durumda 
yemlere su eklenerek, su alımının artmasına yardımcı olan ve bağırsaktaki 
viskoziteyi azaltarak yemin daha hızlı geçişini sağlayan ıslak besleme yöntemi 
uygulanabilmektedir. Islak besleme, ön sindirimi uyararak, besin maddelerinin 
bağırsaktan emilimini artırır ve sindirim enziminin yem üzerindeki etkisini 
hızlandırmaktadır (Syafwan vd., 2011). Broylerlerde yapılan bir çalışmada 
ıslak beslemenin, YT, CA ve gastrointestinal kanalının ağırlığını iyileştirdiği 
(Moritz vd., 2001); benzer şekilde yumurtacı tavuklarda ise yem alımını, 
yumurta ağırlığını ve yumurta üretimini artırdığı tespit edilmiştir (Lin vd., 
2006). Sıcaklık stresine maruz kalan kanatlılar üzerinde ıslak beslemenin 
olumlu etkileri olmasına rağmen, yemde mantar üremesinin kanatlılarda 
mikotoksikoza neden olma riski olduğundan kümes hayvanı yetiştiricileri 
arasında uygulanabilirliği çok yaygın değildir. 

Kanatlı metabolizması sırasında yağ, protein ve karbonhidratlara kıyasla 
daha düşük ısı artışı üretmektedir. Bu göz önünde bulundurulduğunda, 
sıcak iklim bölgelerinde enerji düzeyini artırmak ve sıcaklık stresinin zararlı 
etkilerini azaltmak amacıyla diyete yağ ilavesi genel bir uygulamadır. Kanatlı 
diyetine yağ ilavesi, yalnızca besin maddelerinin geçiş hızını düşürerek 
sindirim kanalındaki besin madde yarayışlılığını arttırmaya yardımcı olmakla 
kalmaz, aynı zamanda diğer yem bileşenlerinin enerji değerini de artırmaya 
yardımcı olur. Yapılan çalışmalarda, sıcaklık stresine maruz kalan yumurtacı 
tavuk ve etlik piliç rasyonlarına %5 düzeyinde yağ ilavesinin performansı 
olumlu yönde etkilediği ve abdominal yağı önemli ölçüde arttırdığını 
(Ghazalah vd., 2008); karkas verimliliği, göğüs ağırlığı ve et kalitesini 
iyileştirdiğini (Suliman vd., 2023), kan glikoz seviyesini azalttığını (Ciftci 
vd., 2013); et lipidleri ve fizyolojik ve immünolojik özellikler üzerindeki 
olumsuz etkilerini hafiflettiğini (Attia vd., 2017) bildirilmiştir. 

7. Sıcaklık Stresi Kontrolünde Probiyotiklerin Kullanımı 

Sıcaklık stresi durumunda kanatlı hayvanlarda çevresel stresin üstesinden 
gelmek için farklı türde yem katkı maddeleri; vitaminler (Calik vd., 2022; 
Muhammed vd., 2023), bitkisel ekstraktlar (Elbaz vd., 2022; Giannenas 
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vd., 2022; Wang vd., 2022), esansiyel yağlar (Al-Sagan vd., 2020; Bayraktar 
vd., 2023; Ölmez vd., 2020; Yilmaz & Gul, 2023), biyolojik ve kimyasal 
nanopartiküller (El-Kassas vd., 2019; Reda vd., 2020), prebiyotikler (Awad 
vd., 2021; Sayed vd., 2023), probiyotikler (das D. Ribeiro vd., 2023; Şahin 
vd., 2008 Sahin vd., 2011), mineral maddeler (Chen vd., 2021), osmolitler 
(Al-Qaisi vd., 2023; Ölmez, 2021; Uyanga vd., 2022; Won vd., 2023) 
kullanılmaktadır. 

Kanatlı hayvanlarda sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini hafifletmek 
amacıyla beslenme stratejilerinin bir parçası olarak rasyona yem katkı 
maddelerinin dahil edilmesi yönündeki çalışmalar hala güncelliğini 
korumaktadır. Probiyotikler, bakteriler (Lactobacilli, Bifidobacteria, Bacilli 
ve Streptococci spp.), maya kültürleri (Saccharomyces ve Candida spp.) ve 
mantarlar (Aspergillus awamori, A. oryzae ve A. niger) dahil olmak üzere canlı 
faydalı mikroorganizmalar olup, hayvan beslemede yem katkı maddesi olarak 
tanımlanırlar. Probiyotikler, sıcaklık stresine maruz kalan kümes hayvanlarının 
fizyolojik koşullarını, bağırsak morfolojisini ve yapısını, bağışıklık sistemini 
ve dolayısıyla performans ve refahını iyileştirebilmesi sebebiyle yaygın olarak 
kanatlı diyetlerinde kullanılmaktadır.

7.1. Kanatlı hayvanlarda sıcaklık stresi etkilerinin azaltılmasında 
probiyotik kullanımı 

Kanatlı hayvanlarda sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini azaltmak amacıyla 
beslenme yaklaşımının bir parçası olarak rasyonlarda yem katkı maddelerinin 
kullanımı kapsamında probiyotikler son zamanlarda, kümes hayvanlarında 
sıcaklık stresinin neden olduğu oksidatif hasarın azaltılmasında önemli 
ölçüde ilgi görmektedir. Kanatlı rasyonlarına probiyotiklerin ilave edilmesi, 
kanatlılarda büyüme performansını, bağırsak sağlığını ve bağışıklığı olumlu 
yönde etkilemektedir (Abd El‐Hack vd., 2020; El-Moneim vd., 2020). 

Probiyotikler, patojenleri hedef alan bakterisidal ajanların atılımı ve 
bağırsak ortamını faydalı mikrobiyotanın kolonizasyonu için uygun hale 
getirme gibi farklı mekanizmalara sahiptir. Bu mekanizmalar sayesinde yararlı 
bağırsak mikrobiyotasını iyileştirerek patojen mikroorganizmaların ortamda 
gelişip çoğalmasını azaltmaktadır. Farklı araştırmalarda probiyotiklerin 
yüksek ortam sıcaklıklarına maruz kalan kümes hayvanlarında bağırsak 
bakteri çeşitliliğini ve sayısını iyileştirdiği gösterilmiştir (Ahmad vd., 2022; 
Qaid vd., 2021). Bu çalışmaların aksine yapılan bir çalışmada; sıcaklık stresi 
altındaki kanatlıların rasyonlarına prebiyotik veya probiyotik karışımları 
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, 
Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus, 
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Enterococcus faecium, Aspergillus oryzae, and Candida pintolopesii) ilavesinin 
barsak mikrobiyatası üzerine hiçbir etkisinin olmadığı da bildirilmektedir 
(Sohail vd., 2013). 

Sıcaklık stresi altındaki yumurtacı bıldırcınlarda yapılan bir çalışmada, 
rasyonlara farklı dozlarda ilave edilen probiyotik katkısının YDO, yumurta 
verimi ile yumurta iç ve dış kalite kriterleri üzerine olumlu etkisinin olduğu; 
başlangıç ve bitiş CA’ları ile YT üzerine herhangi bir etkisinin olmadığı tespit 
etmişlerdir (Ölmez vd., 2021). 

Faseleh Jahromi vd. (2016) broylerlerde sıcaklık stresi etkisini 
inceledikleri bir çalışmada, rasyonlara farklı dozlarda Lactobacillus pentosus 
ITA23 and Lactobacillus acidophilus ITA44 ilavesinin CA ve CAA değerlerini 
iyileştirdiğini, probiyotik karışımının, faydalı bakterileri popülasyonunu 
artırarak ve Escherichia coli popülasyonunu azalttığını bildirmişlerdir. 

Broylerlerde sıcaklık stresi koşullarında yapılan bir diğer çalışmada, 
rasyonlara probiyotik karışımı ilavesinin (Bacillus licheniformis, Bacillus 
subtilis, ve Lactobacillus plantarum) ortalama günlük CA ve ortalama 
günlük YT değerlerinin azalttığı; jejunal villus yüksekliği daha kısa, kripta 
derinliğinin daha derin ve villus yüksekliğinin kript derinliğine oranın daha 
düşük olduğunu tespit etmişlerdir (Song vd., 2014).

Yildirim vd. (2022) sıcaklık stresinin bıldırcınlarda, yumurta üretimi ve 
yumurta oluşumunun gerçekleştiği ovaryum ve ovidukt üzerine morfolojik 
etkisini inceledikleri çalışmada, rasyonlara probiyotik (Laktik asit bakterisi) 
ilavesinin sarı folikül sayısının azalmasını ve canlı ağırlık kaybını engellediğini 
görmüşlerdir. 

Hakan (2019), yumurtacı bıldırcınlarda sıcaklık stresine karşı probiyotik 
(Sacchoraviyces cerevisiae) kullanımının, serum klor, total protein ve MDA 
değerlerini iyileştirdiğini, glikoz, kolestrol (LDL), sodyum (Na), alanin 
transaminaz (ALT), laktat dehidrogenaz (LDH), magnezyum (Mg) değerleri 
üzerine herhangi etkisinin olmadığını bildirmiştir. 

Sıcaklık stresi altındaki broylerlerin rasyonlarına Bacillus subtilis bazlı 
probiyotik ilavesinin tibia özelliklerini (ağırlık, uzunluk, yoğunluk ve kül 
miktarı) iyileştirdiği ve inflamatuar tepkilerini azalttığı çalışmalar mevcuttur 
(Abdelqader vd., 2020; Yan vd., 2020). Benzer şekilde yumurtacı tavuk 
(Abdelqader vd., 2013) ve bıldırcınlarda (Alam vd., 2020) yapılan diğer 
çalışmalarda da, Bacillus türü probiyotik ilavesinin sıcaklık stresi koşullarında 
tibia özelliklerini olumlu yönde etkilediği bildirilmiştir. 

Li vd. (2020) rasyonlara probiyotik karışımı (Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus plantarum, ve Enterococcus faecalis) ilavesinin sıcaklık stresinde 
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performans ve bağırsak morfolojisi üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, 
etlik piliçlerde büyüme performansı dışında, villus yüksekliği ve villus 
yüksekliği/ kript derinliği oranını azalttığını tespit etmişlerdir. 

Sıcaklık stresi altındaki broylerlerin rasyonlarına, Bacillus subtilis ilavesinin 
et kalitesi üzerine etkilerinin incelendiği bir çalışmada, probiyotik ilavesinin 
su tutma kapasitesi, renk, katalaz aktivitesi ve kesme mukavemeti üzerine 
herhangi bir etkisinin olmadığı, piliçlerin göğüs kasındaki tiyobarbitürat 
reaktif maddeler (TBARS) ve fosfolipit değerlerini azalttığını ve göğüs 
kaslarındaki oksidatif bozulmayı hafiflettiğini gözlemlemişlerdir (Cramer 
vd., 2018). Benzer şekilde, (Humam vd., 2020) broylerde yaptıkları 
çalışmada postbiyotik ilavesinin strese maruz kalan etlik piliçlerde antioksidan 
aktiviteleri, et kalitesini (pH, su tutma kapasitesi, renk) arttırdığını ve 
akut faz proteinlerini (AGP ve CPN), plazma kolesterolünü ve lipid 
peroksidasyonunu azalttığını ortaya koymuşlardır. 

Tekce vd. (2020) Sıcaklık stresi altında Japon bıldırcını rasyonlarına 
Lactobacillus reuteri ilavesinin iç organ ağırlıkları, performans ve et kalitesi 
üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, probiyotik ilavesinin performans 
ve iç organ ağırlıkları üzerine etkisinin olmadığını, et renginde (L*) ve 
Ph değerinde azalmalar gözlemlendiğini, TBARS değerinde artışa sebep 
olduğunu ve Lactobacillus reuteri ilavesinin etlik bıldırcınlarda et kalitesi 
üzerine de genel olarak etkisinin olmadığını tespit etmişlerdir. 

Deng vd. (2012), Bacillus licheniformis ilavesinin yumurtacı tavuklarda 
stres koşulları altında yumurta verimi, YT, villus yapısının iyileştirilmesinde 
ve dengeli bir mukozal bağışıklığın oluşmasında olumlu etkiler gösterdiği 
bildirmişlerdir.

Sıcaklık stresi altındaki yumurtacı ördeklerde probiyotik ve vitamin C 
kombinasyonu ördek refahını ve yumurta üretimini önemli ölçüde artırmış 
ancak yumurta ağırlığını etkilememiştir (Suswoyo vd., 2021).

Tekce vd. (2020), sıcaklık stresi altındaki kınalı keklik rasyonlarına 
Lactobacillus reuteri E81 ilavesinin besi performansı ve et kalitesi üzerine 
etkilerini inceledikleri çalışma sonucunda, probiyotik ilavesinin 21. ve 42. 
günlerde besi performansı ve et kalitesi üzerine olumlu etkilerinin olduğunu; 
TBARS ve pH değerleri üzerinde ise azaltıcı bir etki gösterdiğini bulmuşlardır. 
Kınalı keklikte yapılan bir diğer çalışmada ise, probiyotik ilavesinin sıcaklık 
stresi altındaki kekliklerde tiroid hormon seviyeleri (T3 ve T4) üzerinde 
azaltıcı bir etkiye sahip olduğu görülmüştür (Bayraktar vd., 2021).
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8. Sonuç

Sıcaklık stresi kümes hayvanlarının büyümesini, mide-bağırsak 
sağlığını, fizyolojisini, bağışıklık fonksiyonunu, üretim durumunu, 
mikrobiyolojisini ve üreme aktivitesini dolayısıyla performanslarını 
olumsuz yönde etkileyebilir. Probiyotikler, sıcaklık stresi koşulları altında 
yetiştirilen kümes hayvanlarında zararlı etkileri hafifletme konusunda ümit 
verici görünmektedir; çünkü probiyotiklerin sıcaklık stresi koşullarında 
kanatlılarda bağırsak mikrobiyal ekolojisini ve morfolojisini, fizyolojik 
koşullarını, bağışıklık sistemini ve performansını iyileştirebileceği göz önüne 
alındığında yararlı olduğu görülmektedir. Ancak bazı çalışmalarda herhangi 
bir etkisi olmadığı bildirildiğinden, probiyotiklerin dikkatli kullanılması ve 
neden olduğu moleküler değişikliklerin yanı sıra patojenler ve epitel hücreler 
arasındaki etkileşimleri araştırmak için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 
Bu etkileşimlerin detaylandırılması, araştırmacılara probiyotiklerin kümes 
hayvanlarının sağlığını, büyümesini ve stres koşullarını iyileştirmede oynadığı 
rolü hakkında daha güçlü bir fikir verecektir.
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