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Ozet

Kiiresel iklim degisikligi giderek artan oranda hizlanmakta ve Kkiiresel
isinmanin kot sonuglara yol agabilecegi ongoriilmektedir. Sicaklik stresi,
subtropikal ve tropikal bolgelerde kiimes hayvan tiretimini etkileyen 6nemli
sorunlardan biridir. Yogun sicak hava dalgalari, son zamanlarda diinyanin
gesitli  bolgelerinde hayvancilik alaninda, o6zellikle de kiimes hayvam
sektoriinde biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Sicak iklimlerde
yetigtirilen kiimes hayvanlari, et ve yumurta tiretimi, iireme performansi, yem
alimini ve olumsuz yem doniigiim verimliligi ve diisiik biiyiime oranlarina
sebep olan sicaklik stresinden muzdariptir. Yem tiiketiminin azalmasi et
kalitesinde, biiyiimede, yumurta veriminde ve kalitesinde azalmaya neden
olmaktadir. Kanathlardaki performans tzerindeki bu olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak igin, diyette probiyotik takviyesi de dahil olmak {izere
gesitli beslenme stratejileri (kontrollii besleme, 1slak besleme, yem kisitlamast,
su yonetimi vs.) uygulanmaktadir. Bu stratejiler ile bagirsak ekosistemini,
tizyolojik kosullarini ve bagisiklik sistemini iyilestirmek, boylece sicaklik
stresine maruz kalan kanatlilarda performansin ve saghgin iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Kanatlilarda sicaklik stresine tepkiyi iyilestirmeye yonelik
potansiyel yontemler, Ozellikle bu tiir sorunlarin kontrol edilmesinde
probiyotiklerin roliine deginilerek daha ayrintili olarak aragtirmalar
yapilmaktadir. Probiyotiklerin sicaklik stresi altindaki kanathlar iizerinde
yararlt etkiler yaratabilecegi olast mekanizmalar, sicaklik stresi altindaki kiimes
hayvanlarinda probiyotik kullaniminin olasi1 dezavantajlarini bildiren verilerle
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birlikte tartigilmaktadir. Probiyotikler, sicak stresi altinda kiimes hayvanlarinin
fizyolojisini, bagirsak saghgini ve bagigiklik sistemini gelistirebilmeleri,
dolayist ile verimi artirmast ve ekonomiye biiyiik katki saglamasi nedeni ile
kiimes hayvani beslenme uzmanlarinin dikkatini ¢ekmektedir. Bu nedenle,
probiyotiklerin uygun yonetimle birlikte uygulanmasinin, sicaklik stresindeki
kiimes hayvanlar1 {izerindeki baz1 olumsuz etkilerini ortadan kaldirmaya
yardimei olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu derleme, sicaklik stresinin kiimes
hayvanlarinda saglik ve biiyiime performansi iizerine etkisine iligskin bilimsel
bir yaklagim sunmanmn yani sira, kiimes hayvanlarinda sicaklik stresinin
olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in probiyotiklerin umut verici bir beslenme
stratejisi olarak uygulanmasini da 6zetlemektedir.

1. Giris

Kanath endiistrisi, ekonomik biiylimeye biiyiik katk: saglayan, hayvansal
tretimin 6nemli bir alt sektoriidiir. Kanath hayvan endiistrisi, bakteriyel
(Marouf vd., 2022), paraziter (Salem vd., 2022) ve viral (Setta vd., 2018)
patojenlerin neden oldugu birgok enfeksiyonla karst kargiyadir. Bu zorluklar
ile, diinya ¢apinda giderek artan sicaklik stresi, pek ¢ok tilkede kiimes
hayvani endiistrisinde iiretimi biiyiik Ol¢iide etkilemektedir. Bunun nedeni
ise kanathlarin yiiksek sicakliklara kargt oldukga hassas olmalari ve 1s1 yayma
kapasitelerinin sinurli olmasidir. Sicaklik stresi, ozellikle diinyanin tropik
ve subtropikal bolgelerinde 6nemli bir gevresel stres etkenidir. Hayvanin
viicut 1sisi1 gevreye dagitamadigr yiiksek sicakliklarda, tretilen 1s1 miktar:
ile viicudun 1s1 kaybi arasinda negatif bir denge olugmaktadir (Lara &
Rostagno, 2013). Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli, 2006-2015
yillar1 arasinda ortalama g¢evre sicakliginda 1850-1900°¢ kiyasla 1,53 C
arttigim bildirmistir. Tklim degisikliginin tarimsal iiriinler ve hayvancilik
tizerindeki zararl sonuglar1 nedeniyle gida giivenligi iizerinde de olumsuz
etkisi vardir (Shukla vd., 2019). Ayrica sicaklik, strese neden oldugu
bilinen tiim biyoiklimsel degigkenler arasinda en 6nemli gevresel belirleyici
olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde sicaklik stresi, gesitli giftlik hayvani
tiirlerinin ve kiimes hayvanlarinin iiretim, {ireme ve bilyiime performansini
etkileyen en 6nemli gevresel sorunlarindan biridir (Alagawany vd., 2017).

Kanatlilar, sabit viicut 1sisinm1 korumak igin termoregiilasyon yapan
hayvanlardir. Ancak sicaklik-nem indeksi 21 °C’yi agtiginda, etlik piliglerin
viicut 1sisim etkili bir gekilde diizenleyemedigi goriilmiistiir (Purswell
vd., 2012). Ayrica kanathilarin, 18 °C ila 30 °C arasinda sinirli bir termal
notr bolgeye (TNB) sahip homeotermler oldugu kabul edilir (Salem vd.,
2022). Ortam sicakliginin ug noktalarina kargi ¢ok hassastirlar, 6zellikle
ortam sicakligi TNB’nin st simrimi agtiginda, kanatlilar sicaklik stresine
maruz kalir ve sonug olarak tiretkenligin azalmasi, néroendokrin profilinde
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degisiklikler ve artan 6liim orami gibi fizyolojik ve davranigsal bozukluklar
meydana gelir (Lee vd., 2021). Sicaklik stresi, kanathlar1 akut (sicaklik ve
nemin kisa siireligine ani yiikselmesi) veya kronik (daha uzun siire yiiksek
sicakliklara maruz kalma) olmak iizere iki gekilde etkilemektedir. Her iki
form da degisken oliim oranlarina ve diigiik performansa neden olur (Goel
vd., 2021). Akut sicaklik stresinin aksine, kronik sicaklik stresi, kaslar1 tahrip
ederken yag igerigini de artirabilir (Adu-Asiamah vd., 2021). Hem akut
hem de kronik sicaklik stresi, biityiime performans: ve et rengi degisikligi,
su tutma kapasitesi, kas pH’s1 ve etin sululugu gibi karkas ozellikleriyle ilgili
onemli sorunlara yol agabilmektedir (Gonzalez-Rivas vd., 2020).

Sicaklik stresinin yem alimini azaltarak, bagirsak yapisim bozarak ve
bagisiklik sistemini tehlikeye atarak kanatlilarin performansini, verimliligini
ve sagligini bozdugu bilinmektedir. 32 °Cnin tizerindeki yiiksek sicaklik, yem
alimim baskilayarak kiimes hayvanlarinda performansin diismesine neden
olmaktadir (Bhawa vd., 2023). Ortam sicakliginin artmasi, hayvanlarin
bulundugu ortamda parazit ve mikroorganizmalarin gogalmasi nedeniyle iklim
degisikliginden kaynaklanan hastaliklarin ortaya ¢ikmasini ve bulagmasim
etkilemektedir. Ayrica, yiiksek ortam sicakliklar1 altindaki kiimes hayvanlari,
performanslarini dogrudan veya dolayli olarak olumsuz yonde etkileyen
tizyolojik, davranigsal ve immiinolojik tepkiler gelistirir (Nawab vd., 2018).

Iklim degisikliginin yaklagmakta olan tehdidi ve bunun 6nciisii olan kiiresel
isinmayla birlikte yiiksek ortam sicakliklari insanlar, bitkiler ve hayvanlar
bagta olmak {izere tiim yagam formlarin etkilemektedir. Bu durum, iklim
kogullarinda siiregelen degiskenligin hayvansal tiretimin gelecegini dogrudan
veya dolayli olarak ne Olgiide etkileyecegi konusunda 6nemli bir endigeye yol
agmaktadir. Cevre yonetimini iyilestirmenin yani sira, kanathlarda sicaklik
stresinin olumsuz etkilerini kismen hafifletmek igin beslenme stratejileri
gelistirilmigtir. Sicaklik stresinin nedenleri ve etkilerinin altinda yatan temel
hususlarin yani sira bu kadar yaygin bir tehdidi hafifletmek veya kontrol
altina almak i¢in uygulanabilecek yaklagimlar1 anlamak, diinya ¢apindaki
gida giivenligi sorunlarinin ¢oziilmesine de katki saglayacaktir.

2. Sicaklik Stresine Karg1 Kanathh Hayvanlarin Tepkileri

Agirt sicakliklar, iklim  degisiklikleri, sicaklik dalgalanmalar1 ve artan
nem seviyeleri gibi gesitli faktorler kanatl hayvanlarda sicaklik stresine yol
agmaktadir. Kiimes hayvanlari, ¢evresel kogullardaki degisiklikler sirasinda
metabolik st tiretimini ve dagilimini dengeleyerek viicut isisini yonetir ve korur.
Kiimes hayvanlari, sicaklik stresi kogullar1 altinda normal viicut sicakliklarini
korumak i¢in belirli morfolojik, fizyolojik ve davranigsal ozellikleri benimser
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ve gelistirir. Kiimes hayvanlarinin viicut termojenezi ve 1s1 dagilimi arasindaki
dengesizlik sirasinda sicaklik stresi kogullart altinda oldugu bilinmektedir.
Sicaklik stresine maruz kalan hayvanlar, yem alimini azaltarak 1s1 iiretimini
diigiiriir, bu da tiretim performansi ve hayvan refahi iizerine olumsuz bir etki
gosterir. Cevre sicakligindaki agirt artiglar kanatli hayvanlarin morfolojik ve
davranmigsal bozukluklarin yan sira biiylime performans: ve verim ozellikleri
tizerine de zararll sonuglar dogurmaktadir. Sicaklik stresine karst kanath
hayvanlarin tepkileri Sekil 1 ‘de gosterilmistir ((Ahmad vd., 2022)).

Kanatl siiriilerinde sicaklik stresi enerji maliyetini artirmaktadir. Cevre
sicakligy arttikga viicudun farkli kisimlari araciigryla hayvanlar viicut 1silarini
dengelenmeye ¢aligiimaktadir. Hava keseleri, normal viicut 1s1sin1 azaltmak ve
korumak i¢in solunum buharlagma mekanizmasini kullanarak viicut 1sisinin
ortama aktarilmasinda hayati bir rol oynar. Nefes alma mekanizmasinda
hava keseleri, buharlagma mekanizmasi yoluyla viicut 1sisinin dagilimini
en aza indirmek igin viicut yiizeyindeki havanin yayilmasini saglamaktadir.
Bununla birlikte, kiimes hayvanlarinda sicaklik stresi kogullar1 altinda agir1 ve
kontrolsiiz nefes alma, kalsiyum ve karbondioksit basincinda bir azalmaya
neden olur. Sonug olarak, kan pH seviyesi yiikselir, bu da solunumsal
alkalozun kemik bozulmasina ve topalliga neden olmasina yol agar. Ayrica
sicaklik stresi kogullarindaki kiimes hayvanlarinda yem alimui, su tiiketimi ve
viicut hareketleri azalmakta ve sonug olarak hayvanlar depresif, donuk ve
uyusuk hale gelmektedir. Su aliminin hizla azalmasi, yem tiiketimi (YT)’nin
azalmasi, davranig degisiklikleri ve viicudun fizyolojik gortintimii, kanathlarin
sicak stresi yagadiginin en iyi ve temel gostergeleridir (Ahmad vd., 2022) .

Performans 2 i
Yem alimi Fizyoloji

BiyUme performans Vicut i1sis1

Besin metabolizmas Solunum alkalozu
Blylme orani Asit-baz dengesizligi
Vicutagirhg Glukokortikoid duzeyi
Yem verimliligi Kortizol seviyesi
Yumurta dretimi Blyume hormonu
Yumurta kalitesi T3, T4

Yumurta kabugu
kalitesi

Patoloji Davranig
Bagirsak bUtinlagunin ve bariyer Nefes alisverisi
fonksiyonunun bozulmasi Taneme
Patojen enfeksiyonu Uyku
Iinflamasyon Suigme

Morbidite
Mortalite

Sekil 1. Swaklik stvesine kavs kanatly bayvanlavin tepkiler.
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Havanin bagil nemi ve ortam sicakligi degerleri termal konfor
bolgesinin (16-23°C ve %50-70 bagil nem) iizerine giktikga; etlik piliglerin
sicaklik stresine duyarlihigi artmaktadir, bu da kanathlarin 1siy1 yaymasini
zorlagtirmaktadir. Bu durum viicut 1silarinin yiikselmesine neden olmakta ve
biiyiime performansini olumsuz etkilemektedir (Gamba vd., 2015). Yiiksek
sicakliklar, yumurtac: tavuklarda yumurta veriminde azalmaya, kalsiyum
cksikligi nedeniyle ince kabuklu yumurtalara ve hatta kabuksuz yumurta
tiretimine sebep olabilmektedir. Ayrica diger kanath tiirlerinde biiyiime
performansint olumsuz yonde etkilemesi, proteinin sindirilebilirliginin
azaltmas1 ve besin maddelerinden etkin bir gekilde faydalanmay1 kisitladig
i¢in hastaliklara yakalanma indensini artirmaktadir (Wasti vd., 2020)

Etlik piliglerde ytiksek sicaklik ortaminda biiyiime oranlarinda, yemden
yararlanmada, bagisiklikta ve karkas kalitesinde diisiisler gozlenmektedir.
Stres, tiiketilen metabolize edilebilir enerjinin olumsuz sekilde boliinmesi
nedeniyle sadece yem alimi ve kullanimi iizerinde degil ayn1 zamanda enerjini
biiyiik bir kisminin yag olarak depolanmasina ve karkas kalitesi iizerinde
de olumsuz etki gostermesine neden olabilmektedir (Ahmad vd., 2022;
Aswathi vd., 2019; Rath vd., 2015). Sicaklik stresi altindaki tavukta nefes
nefese kalma, kanatlar1 uzatma, kanatlar1 viicuttan biraz uzakta tutma, ayakta
durma veya uzanma ve gozleri kapali tutma gibi davraniglar gézlenmektedir.
Kanatlilar sicakliktaki kademeli bir artiga dayanabilse de, hizli artigta yiiksek
oliim oranlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Rostagno, 2020).

3. Kanatlilarda Sicaklik Stresine Bagl Biyolojik Degisiklikler

Sicaklik stresi, kanatli hayvanlarda saghgi ve performanst etkileyen ¢esitli
davranigsal, fizyolojik ve néroendokrin degisikliklere neden olur (Ahmad
vd., 2022).

3.1. Oksidatif Stres

Kanathh hayvanlarda oksidatif stres; biyolojik hasar, ciddi saglik
bozukluklari, diisiik biiylime oranlar1 ve ekonomik kayiplarla iligkili
olup, bagirsak gegirgenligindeki islev bozukluk siirecinin = baglangig
noktasidir. Sicaklik stresi kosullarinda, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
konsantrasyonlarinda artig meydana gelir ve bu da bagirsak gegirgenliginin
artmasina neden olur (Lara & Rostagno, 2013). ROS, iyon taginmasi,
immiin modiilasyon ve sitokin iiretimi gibi fizyolojik islevler igin gerekli
olan ve normal metabolizma sirasinda hiicreler tarafindan iiretilen peroksil
radikalleridir (Wasti vd., 2020). Stresli gevresel durumlarda hiicrelerde
retilen fazla ROS, hiicrelerde mevcut olan fizyolojik detoksifikasyon
mekanizmalari tarafindan elimine edilir ve hiicrelerden uzaklagtirilir. Bununla
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birlikte, fizyolojik mekanizmalar arasindaki dengesizlik, yiiksek ROS tiretimi
ve antioksidan savunma sisteminin etkinliginin azalmasi sonucunda hiicreler
oksidatif stres kosullarina maruz kalir (Mishra & Jha, 2019).

Sicaklik stresinin neden oldugu oksidatif hasar, bagirsak mukozal bariyer
biitlinliigiiniin bozulmasina, bagirsak bariyeri gegirgenliginin artmasina,
toksik maddelerin viicuda yiiksek oranda emilmesine yol agmasi nedeniyle
oldukga karmagiktir. Bu nedenle normal bagirsak bariyer fonksiyonunun
stirdiiriilmesi viicut homeostazisinde 6nemli bir role sahiptir. Oksidatif stres
ayn1 zamanda protein fonksiyonunu da etkileyerek protein karbonilasyonuna
yol agabilmektedir (Abdel-Moneim vd., 2021). Yapilan bir ¢aligmada,
akut sicaklik stresine maruz kalan piliglerin karacigerinde protein karbonil
seviyelerinin yiikseldigi, akut ve kronik sicaklik stresine maruz kalan piliglerde
Pektoralis major kasinda yliksek protein oksidasyonu bildirilmigtir (Habashy
vd., 2019).

3.2. Asit-Baz Dengesi

Ter bezleri bulunmayan kanatlilarda viicut tiiyler ile kaplidir. Bu 6zellikler
termoregiilasyonu bozar ve sonug olarak, daha yiiksek ortam sicaklig
sirasinda aktif mekanizma (yani nefes alma) yoluyla 1s1y1 serbest birakmalar1
gerekir (Wasti vd., 2020). Nefes nefese kalma, kanathlarin solunum hizini ve
solunum yolundan buharlagarak sogutmay: artirmak igin gagalarini agarak
sergiledigi bir davranigtir. Nefes alma sirasinda CO, atilimu, hiicresel CO,
tretiminden daha hizli gergeklesir ve bu da kandaki standart bikarbonat
tampon sistemini degistirir. CO,’nin azaltilmas, karbonik asitlerin (H,CO,)
ve hidrojen iyonlarinin (H) konsantrasyonunda bir azalmaya yol agar. Buna
kargilik bikarbonat iyonlarinin (HCO,") konsantrasyonu artar; boylece kanin
pH’s1 yiikselir, yani kan alkali hale gelir (Khan vd., 2023). Bu durumla basga
¢tkmak ve normal kan pH’sin1 korumak igin kanatlilar daha fazla miktarda
HCO, atmaya baglayacak ve bobreklerinden H* tutacaktir. Yiiksek H asit-
baz dengesini degistirerek solunumsal alkaloz ve metabolik asidoza yol
agacak ve bunun sonucunda kiimes hayvanlarinin performansinda azalmalar
meydana gelecektir (Bhawa vd., 2023).

3.3. Bagisiklik Sisteminin Baskilanmasi

Kanatlilar 1s1y1 digar1 atmak ve viicut 1sisin1 diigiirmek igin hizlica nefes
alirlar. Ancak sicaklik stresi altinda yetersiz YT nedeniyle siklikla enerji
dengesizlikleri yagarlar ve bu durum bagisikhigin baskilanmasina sebep olur
(Hirakawa vd., 2020). Azalmig hiicresel olmayan bagigiklik, sicaklik stresine
maruz kalan tavuklarda en yaygin bagisikhk yetersizligi bigimlerinden
biridir. Bu durum agilama etkinligini kisitlayan ikincil enfeksiyon
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riskini artirabilmektedir. Enfeksiyon durumunda sicaklik stresi altindaki
hayvanlarda karaciger ve gogiis kasi gibi ana organlarin agirliklar: beklendigi
gibi gelismez, ayrica biiylime performansinda diistigler goriiliir. Newcastle
ve Gumboro gibi bulagic1 hastaliklarin goriilme siklig1 tropik iilkelerde yaz
mevsiminde nispeten daha yiiksektir (Tang vd., 2022). Sicak stresine maruz
kalan kanathlarda, antikor seviyesinin azalmast ile beraber ayni seklide toplam
beyaz kan hiicresi sayis1 6nemli 6lgiide azalirken, heterofillerin lenfositlere
orani daha yiiksektir (Mashaly vd., 2004). Ayrica sicaklik stresi, dogustan
gelen bagisiklik tepkilerini baskilayabilmekte ve dogustan gelen bagisikligin
ana yeri olan dalak fonksiyonlarini degistirerek bagisiklik bozukluklarina
neden olabilmektedir (Ma vd., 2019). Yapilan bir ¢aligmada, sicaklik stresine
maruz kalan piliglerde, serbest dolagimdaki antikorlarin ve spesifik IgG ve
IgM konsantrasyonlarinin azaligi, ayrica genel ve humoral reaktivitenin
daha diisiik oldugu bildirilmistir (Van Goor vd., 2017). Kanatlilara 6zgt
immiinolojik bir dokuya sahip olan Bursa fabricius’da, devam eden sicaklik
stresinde etkilenebilmektedir. Sicaklik stresi durumunda bursa, timus,
karaciger ve dalak agirliklarinin 6nemli 6lglide azaldigr bildirilmektedir
(Cantet vd., 2021; Fouad vd., 2016).

4. Kanatli Endiistrisinde Sicaklik Stresini Etkileyen Faktorler

4.1. Genetik Farkliliklar

Geligtirilmig pili¢ hatlarinin artan metabolizma hizi, onlar1 sicaklik
stresine kargt daha duyarli hale getirmektedir. Bu nedenle, bu irklarin sicak ve
kurak bolgelerdeki tiretim kalitelerinin iyilegtirilmesi, sicaklik stresini azaltan
baz1 genleri igeren kanatli hatlarin olugturulmas: gerektigi diistintilmektedir
(Wasti vd., 2020). Sicaklik stresinde, kanatlilarda goriilen genetik farkliliklar,
performansi etkilemesi ile birgok farklt DNA yapisi, canl agirlik artigt (CAA),
yem doniisiim orani (YDO) ve et verimi de dahil olmak tizere iiretkenlikle
ilgili faktorleri de etkileyebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda; yabani kanathlarla
kargilagtirildiginda yiiksek verimlilige sahip evcillestirilmig ticari irklarin
1stya daha duyarl oldugu (Soleimani vd., 2011), yiiksek yumurta verimine
sahip yumurtaci tavuklarin ve hizli biiytiyen etlik piliglerin benzer sekilde
kronik sicaklik stresine karsi daha hassas oldugu bildirilmistir (Felver-Gant
vd., 2012). Bu galiymalarin aksine, hizli biiyiiyen etlik piliglerin, o6zellikle
biiyiime agamasinda, kronik sicaklik stresi altinda yavag biiyiiyen tavuklara
gore daha iyi fizyolojik tepkiye ve iiretkenlige sahip oldugu tespit edilmigtir
(Rimoldi vd., 2015).

Kanatlilarin sahip olduklar1 farkli gen yapisi sicaklik stresine karg:
toleranslarini etkileyen bir faktordiir. Tek bir dominant otozomal gen
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olan ve “Ciplak boyun” olarak bilinen, tavuk boyunlarinin daha az tiiylere
sahip olmasini saglayan gen yapist boynun isiyr dagitmasina yardimci
olmaktadir (Téth vd., 2021). Kivrim geni ise, tiiyiin kenarinin kivrilmasini
saglayarak, tiylin agirhgini azaltmakta ve viicuttan gelen 1s1 radyasyonunu
artirmaktadir. Bu durum da tiiyiin yalitkan olarak hareket etme yetenegini
gelistirmektedir (Nawaz vd., 2021). Naga Raja Kumari & Narendra Nath,
(2018), heterozigot tagtyicilara ve normal tiiylii tavuklara kiyasla, homozigot
frizzle genine sahip yumurta tavuklarinda, yumurta tretiminin ve kalite
ozelliklerinin 1s1 dagiliminin boyutunun artirmasi sonucunda iyilestigini
bildirmislerdir.

4.2. Cevresel ve Yonetimsel Stres Faktorleri

Cevresel ve yonetimsel stres etkenleri, sicaklik stresi ile birlikte kanatl
verimliligi {izerindeki olumsuz etkileri artirmaktadir (Rath vd., 2015).
Bu faktorler arasinda yerlesim sikligi, barindirma sistemleri, sicaklik-nem
indeksi ve hayvanlarin nakliyesi sirasindaki stiregler gibi bir¢ok etmen yer
alabilmektedir. (Shakerivd., 2014), 3-6 haftalik yaga kadar yiiksek yogunlukta
yetigtirilen pili¢lerin daha diisitk CAA’ya sahip oldugu ve bulagict hastaliklara
(ayak yastig1 dermatiti ve bagirsak iltihabi gibi) kars1 daha duyarli hale geldigi
gozlemlemiglerdir. Benzer sekilde yapilan bir diger ¢aligmada, farklh stok
yogunluklarinda yetigtirilen etlik piliglerde sicaklik stresinin 6zellikle yiiksek
yogunlukta yetistirilen deneme grubunda performans iizerine olumsuz etkisi
oldugu bildirilmistir (Ayoub vd., 2023).

Kiimes hayvanlarinin barinma sisteminin tiirii de sicaklik stresine karst
verdikleri tepkileri etkilemektedir. Yaz aylarinda agik sistem kiimeslerde
yetistirilen piliglerin canli agirhk (CA)ve YT, kapali sistem kiimeslerde
yetistirilenlere gore daha diisitk oldugu gortlmiistiir (Saeed vd., 2019).
Ayrica kiimes igerisinde kullanilan yapay 151k kaynag da kiimes igerisinde 1s1
iretimine katki saglamaktadir. 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlhktan olusan
stirekli aydinlatma programinin, kanatlilarin genel performanst ve tiretkenligi
agisindan bagarili oldugu kanitlanmugtir (Oloyo, 2018).

Sicaklik  nem indeksi (SNI), kanatllarda viicut sicakliginin
diizenlenmesinde rol oynamaktadir. Purswell vd. (2012), SNI’'nin 21 °C’yi
agtigt durumlarda etlik piliglerde performansin 6nemli 6lgiide azaldigim
bildirmiglerdir. Yapilan bir diger ¢aliymada ise, sicak ve nemli iklimlerde
yetigtirilen piliglerde performansin olumsuz bir gekilde etkilendigi ve
metabolize edilebilir enerji tahmin edilirken nem faktoriiniin de dikkate
alinmasi gerektigi tespit edilmistir (Kim vd., 2020). Ayrica yiiksek sicakliklar,
buharlagmaya bagli olarak kiimes igerisinde altlik nem oranini ve havadaki
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amonyak diizeylerini artirarak, kanathlarda genel sagligi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu baglamda havalandirma sistemleri, barinak iglerinde
havanin hiz1 ve kalitesini diizenleyerek sicaklik stresinin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmaya yardimcr olmakta oldukga etkilidir. Sicaklik stresi
tizerine yapilan bir ¢aliymada, broylerlerde tiinel havalandirmas: altinda
kiimes i¢indeki stres kogullarinin mekansal analizi incelenmis ve tavuklarin
havalandirma tiinelinin her iki ucunda bulunan hayvanlarda daha yiiksek
sicaklik stresi kaynakli CA kaybi goriildiigii tespit edilmigtir (Miragliotta vd.,
2000).

Kanath hayvanlarin transfer stiregleri de stres faktorlerinden birini
olusturmaktadir. Tagima swrasinda, hayvanlarin  hareket alanlarinin
daralmasi ve susuz kalmalar1 termoregiilasyon aktivitesini baskilamaktadir.
Sicaklik stresinin etkili oldugu durumlarda, bu stres faktorleri ile
beraber hayvanlarda ©liim oranlarinda artig ve et kalitesinde azalmalar
gozlemlenebilmektedir(Chauvin vd., 2011).

5. Sicaklik Stresinin Kanatlilar Uzerinde Etkileri

Her yasta ve tiirde kanath hayvanda goriilen sicaklik stresi, kanatlilarin
viicut 1s1s1 iiretimi ile viicut 1s1 kaybr arasinda dengeyi kurmakta zorluk
yagamalar1 halinde goriiliir. Ortam sicakligi kiimes hayvanlarinin biiytimesini
ve hayatta kalmasimi 6nemli Olglide etkilemektedir. Kanatlilar 24 °C
sicaklikta kendilerini rahat hissederken, 27-29 © C iizeri sicakhikta YT diiger
ve su tiiketimi artar. Bununla birlikte, artan bagil nem sicaklik stresinin daha
fazla hissedilmesi neden olmaktadir. Aragtirmalar, sicaklik stresinin kiimes
hayvanlar1 {izerinde daha genis etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.
Yapilan ¢aligmalarda YT ve CAA azalmasina, YDO’ nun artmasina, yumurta
dretiminde ve yumurta kabugu kalitesinde onemli disiislere yol agtig
goriilmiigtiir. Ayrica, et kalitesinin diigmesine, lipit peroksidasyonuna,
endokrin sistem bozukluklarina, bagigikligin baskilanmasina, serumda
kolesterol ve glikoz konsantrasyonlarinda artiga ve yiiksek 6liim oranlarina
neden olabilecegi bildirilmistir (Aslam vd., 2021; Biswal vd., 2022; Donald
& William, 2002; Lan vd., 2004; Okonkwo & Ahaotu, 2019; Saced vd.,
2019; Sohail vd., 2011; Vandana vd., 2021; Wang vd., 2016).

Wang vd. (2018), sicaklik stresi (32 °C) altindaki broylerlerde, agir1 nefes
alma, kanatlarin yiikselmesi, yere ¢dmelme, ayakta durma, uyuma, oturma
ile su igme ve yem aliminda azalma goézlemlemiglerdir. Bunun sonucunda
CA ve YDO’nun kotiilestigi belirlenmigtir. Benzer sekilde, Abdelqader vd.
(2020) ise broylerlerde yapmis olduklar: bir ¢aligmada, kolesterol ve glikoz
seviyelerinin arttigini, bagirsak villus yiiksekligini, kript derinliginin ve villus
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ylizey alaninin azaldigini tespit emislerdir. Performans parametreleri de bu
durumdan etkilenerek diigiik CA ve yliksek YDO degerleri elde edilmistir. EI-
Tarabany (2016) ise sicaklik stresi altindaki (35 °C £0.6) 12 haftalik yastaki
Japon bildircinlarinda yumurta dig kalite parametrelerinde diistis oldugunu
bildirmistir.

Luo vd. (2018) sicaklik stresi altindaki (35 °C 1) yumurtaci 6rdeklerde
vaptiklart ¢aligma sonucunda, YT nin, yumurta agirhiginin, yumurta ak
yiiksekliginin ve Haugh biriminin azaldigini gézlemlemiglerdir.

Sicaklik stresikogullarindayemaliminimazalmasi, enerjikullanilabilirliginin
yetersiz olmasina yol agarak, kanatlilarda fizyolojik biitiinliigiin korunmasi
i¢in yumurtlamanin gegici olarak durdurulmasina neden olabilecegi 6ne
stirilmiigtiir. Mashaly vd. (2004), sicaklik stresi altindaki yumurtaci
tavuklarda (35 °C), YT, CAA, yumurta agirhg ve yumurta kabugu
kalinhiginda diigiisler meydana geldigini bildirmiglerdir. Yiiksek ¢evre
sicakliklar1 ve yiiksek nem, semen hacmi, sperm konsantrasyonu, canl sperm
hiicrelerinin yiizdesi, gamet olusumu, seminal hacim ve dollenme siireci gibi
birgok faktori etkilemektedir (Ahaotu vd., 2019; McDaniel vd., 2004).

Sicaklik stresi kanatlilarin fizyolojik yapist tizerinde belirgin bir etkiye sahip
olabilmektedir. Yiiksek ¢evre sicakliklari, kiimes hayvanlarinin néroendokrin
sisteminin aktivitesini degistirerek hipotalamus-hipofiz-adrenal (HPA)
ckseninin aktivasyonuna ve plazma kortikosteron konsantrasyonlarinin
yiikselmesine neden olmaktadir (Quinteiro-Filho vd., 2012). Viicut 1sist
ve metabolik aktivite, tiroid hormonlari, triiyodotironin (T3) ve tiroksin
(T4) ile bunlarin dengesi tarafindan diizenlenir. Onceki ¢alismalar, T3
konsantrasyonlarinin yiiksek sicaklik kogullarinda siirekli olarak azaldigini
bildirirken (Lara & Rostagno, 2013), T4 konsantrasyonlarinda artig oldugunu
(Elnagar vd., 2010) veya degisiklik olmadigin1 (Mack vd., 2013) bildiren
caligmalar da bulunmaktadir. Chiang vd. (2008), sicaklik stresi altindaki (35
°C) hindilerde T3 konsantrasyonunun %37,5 azaldigini, T4 konsantrasyonun
ise %30 diizeyinde arttigini bildirmiglerdir. (Sohail vd., 2010) ise sicaklik
stresi altindaki broyler rasyonlarina probiyotik (mannanoligosakkarit and
Lactobacillus) ilavesinin serum T3 ve T4 konsantrasyonlarmi artirdigini
tespit etmiglerdir.

Ayrica sicaklik stresi, kandaki sodyum (Na*) ve kloriir (CI') iyonlarinin
konsantrasyonunda artiga neden olurken, potasyum (K*) ve fosfat (PO4%")
konsantrasyonunda azalmaya neden olur (Yosi vd., 2017).

Sicaklik stresinin hem piliglerde hem de yumurtacilarda bagirsak
mikrobiyotasinda Lactobacillus ve Bifidobacterium seviyelerinin diistiigiiniin
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ve yiiksek toplam koliform ve Clostridium seviyelerinin yikseldiginin
gozlemlendigi ¢aligmalar mevcuttur (Shi vd., 2019; Wang vd., 2019;
Zhu vd., 2019). Ayrica, sicaklik stresinin neden oldugu oksidatif stres ve
inflamasyon nedeniyle, bagirsak liimeninde bulunan bagirsak bariyeri faydal
bakterileri tehlikeye atabilmektedir (Karl vd., 2018).

Sicaklik stresindeki ordeklerde, jejunum ve sekumda mikrobiyota
kompozisyonunda farkliliklarin meydana geldigi ve buna CAA, yag igerigi,
bagirsak morfolojisi ve oksidatif indekslerdeki degisikliklerin (yiiksek diizeyde
Malondihaldehit (MDA) ve diisiik Total Antioksidan Seviyesi (TAS))
de eslik ettigi bildirilmistir. Ayrica, sicaklik stresinin Ordeklerde bagirsak
yaralanmalarina, anormal yag birikimine ile biiyiime performanslarinda ve
antioksidan kapasitede diisiiglere yol agtig1 gozlemlenmistir (He vd., 2019).

Broylerlerdeki bir lokomotor sistem bozuklugu olarak tanimlanan topallik
(bacak bozuklugu); son derece yaygin olmast ve milyarlarca piligte ac1 ve
istiraba neden olmasi nedeniyle diinya ¢apinda modern pili¢ endiistrisinin
karg1 kargiya oldugu en ciddi refah sorunlarindan biridir (Granquist vd.,
2019). Diinya Cift¢i Konseyi, ticari piliglerin %96’ya varan oranda kas-
iskelet sistemi bozukluklarina sahip oldugunu bildirmigtir. Sicaklik stresi
piliglerde topalliga neden olan gastrointestinal bozukluga (disbiyoz) neden
olabilir. Yine kanatlilarda kan kalsiyum seviyelerinde degisikliklere neden
olarak iskelet bozukluklarina yol agabilir (Jiang vd., 2021).

6. Kanatlilarda Sicaklik Stresini Azaltmada Kullanilan Geleneksel
Stratejiler

Ticari kiimes hayvanlar1 yetistiriciligi karli bir yetistiricilik koludur.
Ancak vyaz aylarindaki sicaklik stresi, yetistiricinin karliligini  biyiik
oOlgiide etkileyebilmektedir. Kanathlarda sicaklik stresinin zararli etkilerini
azaltmanin veya ortadan kaldirmanin yollar: olarak yonetim uygulamalar1 ve
besleme uygulamalar1 geklinde giincel olarak degerlendirilmektedir (Salem
vd., 2022).

6.1. Yonetim Uygulamalar1

Kiimesler dig ortamdan 1simn niifuz etmesini Onleyecek gekilde
tasarlanmalidir (Donald & William, 2002). Kiimesler ayrica i¢ sicakliklarini
korumak i¢in maksimum izolasyonla tasarlanmalidir. Kiimeslerin yonii sicak
bolgelerde uzunluk olarak dogudan batiya, genislik olarak ise kuzeyden
giineye dogru olmalidir. Kuzey ve giiney yonlerden dogal hava akiginin
tegvik edilmesi gerekmektedir. Termal olarak kontrol edilen tiinekler, hem
broyler hem de yumurtaci tavuklarda sicaklik stresi kaynakli kayiplar:
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onlemenin uygun maliyetli yoludur. Bu tiineklerin kullanimi, artan gogiis
eti verimine, performansin iyilesmesine, 6liim oranlarinin diigmesine olanak
saglamaktadir (Strong vd., 2015). Uygun havalandirma, pili¢ iiretiminde
kullanilan ve 1s1y1 azaltmak i¢in sogutulmug hava akigi saglayan etkili,
genis capta dagitilmig bir fiziksel sogutma teknigidir. Ancak yiiksek hava
hizi, buharlagma nedeniyle viicutta su kaybinin ortaya ¢ikmasina ve oliimle
sonuglanmasina neden olabilmektedir.

Sicaklik stresi kanatlilarin daha az yem, daha fazla su tiiketmesine neden
olmaktadir. Bu artan su tiiketimi kanathlarda viicut sicakhiginin diigmesine
yardimcr olmaktadir. 15 °C’de su: yem alim orant 1,82:1 iken, 30-35 °C
sicaklikta bu oran 4,9:1’e kadar ¢ikabilmektedir (Saeed vd., 2019). Sicakhik
stresinin olugtugu durumlarda su depolarina yalitim uygulanarak, golgelik
alanlara konulmalidir. Ayrica suluklarda yeterli su akigt olmasina dikkat
edilerek ve agir1 sicak giinlerde klorlama durdurulmahdir. Su yonetimi ile
althiklarin kontrolii de sicaklik stresinde 6nem arz etmektedir. Althigin kuru
olmasi asir1 sicakliga ve nemin azalmasina neden olabilir; yaz aylarinda althgin
1slak olmasi ise kiimes igindeki nemin arttiginin gostergesi olabilmektedir.
Islak altlik kiimes iginde kotii bir koku ve amonyak iireterek biiyiime hizini
engelleyebilir, sinekleri cekebilir ve kanatlilarda stresi artirabilmektedir
(Donald & William, 2002).

6.2. Beslenme Uygulamalar:

Sicaklik stresi durumunda, giiniin en sicak donemlerinde yemi kisitlamak
kiimes hayvani tretiminde yaygmn bir uygulamadir. Bu uygulamada
kanathilarin metabolizma hizin1 azaltmak igin belirli bir siire (genellikle
sabah 8den aksam 5’ kadar) yem kesilerek yem tiiketimi azaltilir. Yem
kisitlamasinin - sicaklik  stresine maruz kalmig piliglerde rektal sicakhigi
azalttigl, mortaliteyi en aza indirdigi (Uzum & Toplu, 2013) ve karin
vagini azaltugr (Mohammed vd., 2021) bulunmustur. Etlik piliglerde
yem sinirlandiriimasinin 1s1 iiretimini %23 oraninda azaltmasina ragmen,
bu uygulama kiimes hayvani endiistrisinde biiylime oranmnin azalmasina
ve pazarlanma yasginin gecikmesine neden oldugu i¢in yaygin olarak
kullanilmamaktadir (Wasti vd., 2020).

Sicaklik stresi durumunda bir diger besleme uygulamasi ise; ozellikle
kasith yemlemede goriilen oliim oranlarimi engellemek amacr ile tasarlanan
ikili yemleme yontemidir. Proteinlerin termik etkileri karbonhidratlardan
daha fazladir ve daha yiiksek metabolik 1s1 tiretirler. Bu durum dikkate
alinarak proteinden zengin beslenme serin saatlerde, enerjiden zengin
beslenme ise sicak saatlerde yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda, akgam saat



Ozlem Karadmgofiu | Tarkan Sahin | 111

4’ten itibaren protein agisindan zengin bir diyet saglamanin gerektigi; sabah
9a kadar ve sabah 9°dan aksam 4’c kadar enerji agisindan zengin bir diyet
uygulamasinin, sicaklik stresi altindaki piliglerde viicut 1s1s1n1 ve 6liim oranini
azaltti@1 gozlemlenmigtir. Ancak bu uygulama sicaklik stresine maruz kalan
kanathlarda biiylimeyi ve yemden yararlanmay olumlu yonde etkilememigtir
(Lozano vd., 20006).

Sicaklik stresi periyodunda, kanatlilar yiiksek miktarda su kaybederler
ve 1s1 dengeyi yeniden saglamak i¢in su alimimi artirirlar. Bu durumda
yemlere su eklenerek, su alimmin artmasina yardime olan ve bagirsaktaki
viskoziteyi azaltarak yemin daha hizl gegisini saglayan islak besleme yontemi
uygulanabilmektedir. Islak besleme, 6n sindirimiuyararak, besin maddelerinin
bagirsaktan emilimini artirir ve sindirim enziminin yem tizerindeki etkisini
hizlandirmaktadir (Syafwan vd., 2011). Broylerlerde yapilan bir ¢aligmada
1slak beslemenin, YT, CA ve gastrointestinal kanalinin agirhigini iyilestirdigi
(Moritz vd., 2001); benzer sekilde yumurtac: tavuklarda ise yem alimini,
yumurta agirhgini ve yumurta tiretimini artirdigy tespit edilmistir (Lin vd.,
2006). Sicaklik stresine maruz kalan kanathlar iizerinde islak beslemenin
olumlu etkileri olmasina ragmen, yemde mantar iiremesinin kanatlilarda
mikotoksikoza neden olma riski oldugundan kiimes hayvani yetistiricileri
arasinda uygulanabilirligi ok yaygin degildir.

Kanatli metabolizmasi sirasinda yag, protein ve karbonhidratlara kiyasla
daha diigiik 1s1 artigt iiretmektedir. Bu goz oniinde bulunduruldugunda,
sicak iklim bolgelerinde enerji diizeyini artirmak ve sicaklik stresinin zararl
etkilerini azaltmak amaciyla diyete yag ilavesi genel bir uygulamadir. Kanath
diyetine yag ilavesi, yalmzca besin maddelerinin gegis hizini diigiirerek
sindirim kanalindaki besin madde yarayigliigini arttirmaya yardimei olmakla
kalmaz, ayn1 zamanda diger yem bilegenlerinin enerji degerini de artirmaya
yardimci olur. Yapilan galigmalarda, sicaklik stresine maruz kalan yumurtaci
tavuk ve etlik pili¢ rasyonlarina %5 diizeyinde yag ilavesinin performansi
olumlu yonde etkiledigi ve abdominal yagi 6nemli olglide arttirdigini
(Ghazalah vd., 2008); karkas verimliligi, gogiis agirligi ve et kalitesini
tyilestirdigini (Suliman vd., 2023), kan glikoz seviyesini azalttigin (Ciftci
vd., 2013); et lipidleri ve fizyolojik ve immiinolojik 6zellikler tizerindeki
olumsuz etkilerini hafiflettigini (Attia vd., 2017) bildirilmistir.

7. Sicaklik Stresi Kontroliinde Probiyotiklerin Kullanimi

Sicaklik stresi durumunda kanatl hayvanlarda gevresel stresin {istesinden
gelmek igin farkl tiirde yem katki maddeleri; vitaminler (Calik vd., 2022;
Muhammed vd., 2023), bitkisel ekstraktlar (Elbaz vd., 2022; Giannenas
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vd., 2022; Wang vd., 2022), esansiyel yaglar (Al-Sagan vd., 2020; Bayraktar
vd., 2023; Olmez vd., 2020; Yilmaz & Gul, 2023), biyolojik ve kimyasal
nanopartikiiller (El-Kassas vd., 2019; Reda vd., 2020), prebiyotikler (Awad
vd., 2021; Sayed vd., 2023), probiyotikler (das D. Ribeiro vd., 2023; Sahin
vd., 2008 Sahin vd., 2011), mineral maddeler (Chen vd., 2021), osmolitler
(Al-Qaisi vd., 2023; Olmez, 2021; Uyanga vd., 2022; Won vd., 2023)

kullanilmaktadir.

Kanatli hayvanlarda sicakhik stresinin olumsuz etkilerini hafifletmek
amacityla beslenme stratejilerinin bir pargast olarak rasyona yem katki
maddelerinin  dahil edilmesi yoOniindeki g¢ahigmalar hala giincelligini
korumaktadir. Probiyotikler, bakteriler (Lactobacilli, Bifidobacteria, Bacilli
ve Streptococci spp.), maya kiltiirleri (Saccharomyces ve Candida spp.) ve
mantarlar (Aspergillus mwamori, A. oryzae ve A. niger) dahil olmak {izere canh
taydali mikroorganizmalar olup, hayvan beslemede yem katki maddesi olarak
tanimlanirlar. Probiyotikler, sicaklik stresine maruz kalan kiimes hayvanlarinin
tizyolojik kogullarini, bagirsak morfolojisini ve yapisini, bagisiklik sistemini
ve dolayisiyla performans ve refahini iyilestirebilmesi sebebiyle yaygin olarak
kanatl diyetlerinde kullanilmaktadir.

7.1. Kanatli hayvanlarda sicaklik stresi etkilerinin azaltilmasinda
probiyotik kullanimi

Kanatli hayvanlarda sicaklik stresinin olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla
beslenme yaklagiminin bir pargasi olarak rasyonlarda yem katki maddelerinin
kullanim: kapsaminda probiyotikler son zamanlarda, kiimes hayvanlarinda
sicaklik stresinin neden oldugu oksidatif hasarin azaltilmasinda 6nemli
oOlgiide ilgi gormektedir. Kanatli rasyonlarina probiyotiklerin ilave edilmesi,
kanathilarda biiylime performansini, bagirsak sagligini ve bagigikligr olumlu
yonde etkilemektedir (Abd El-Hack vd., 2020; El-Moneim vd., 2020).

Probiyotikler, patojenleri hedef alan bakterisidal ajanlarin atilimi ve
bagirsak ortamini faydali mikrobiyotanin kolonizasyonu igin uygun hale
getirme gibi farkli mekanizmalara sahiptir. Bu mekanizmalar sayesinde yararl
bagirsak mikrobiyotasint iyilestirerek patojen mikroorganizmalarin ortamda
gelisip gogalmasini azaltmaktadir. Farkli aragtirmalarda probiyotiklerin
yiksek ortam sicakliklarina maruz kalan kiimes hayvanlarinda bagirsak
bakteri ¢esitliligini ve sayisini iyilestirdigi gosterilmistir (Ahmad vd., 2022;
Qaid vd., 2021). Bu ¢aligmalarin aksine yapilan bir ¢aliymada; sicaklik stresi
altindaki kanatlilarin rasyonlarina prebiyotik veya probiyotik karigimlar
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus,
Lactobacillus vhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Streptococcus thermophilus,
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Enterococcus foecium, Aspergillus oryzae, and Candida pintolopesii) ilavesinin
barsak mikrobiyatasi iizerine higbir etkisinin olmadig1 da bildirilmektedir
(Sohail vd., 2013).

Sicaklik stresi altindaki yumurtact bildircinlarda yapilan bir galiymada,
rasyonlara farkli dozlarda ilave edilen probiyotik katkisinin YDO, yumurta
verimi ile yumurta i¢ ve dig kalite kriterleri tizerine olumlu etkisinin oldugu;
baglangig ve bitis CA’lar1 ile YT {izerine herhangi bir etkisinin olmadig: tespit
etmiglerdir (Olmez vd., 2021).

Faseleh Jahromi vd. (2016) broylerlerde sicaklik stresi etkisini
inceledikleri bir ¢aligmada, rasyonlara farkli dozlarda Lactobacillus pentosus
ITA23 and Lactobacillus acidophilus TTA44 ilavesinin CA ve CAA degerlerini
tyilestirdigini, probiyotik karigiminin, faydali bakterileri popiilasyonunu
artirarak ve Escherichin coli popiilasyonunu azalttigini bildirmiglerdir.

Broylerlerde sicaklik stresi kogullarinda yapilan bir diger caligmada,
rasyonlara probiyotik karigimi ilavesinin (Bacillus licheniformis, Bacillus
subtilis, ve Lactobacillus plantarum) ortalama giinlik CA ve ortalama
giinliik YT degerlerinin azalttig1; jejunal villus yiiksekligi daha kisa, kripta
derinliginin daha derin ve villus yiiksekliginin kript derinligine oranin daha
diisiik oldugunu tespit etmiglerdir (Song vd., 2014).

Yildirim vd. (2022) sicaklik stresinin bildircinlarda, yumurta iiretimi ve
yumurta olusumunun gergeklestigi ovaryum ve ovidukt tizerine morfolojik
etkisini inceledikleri galiymada, rasyonlara probiyotik (Laktik asit bakterisi)
ilavesinin sari folikiil sayisinin azalmasini ve canli agirlik kaybini engelledigini
gormiiglerdir.

Hakan (2019), yumurtaci bildircinlarda sicaklik stresine kargi probiyotik
(Sacchoraviyces cevevisine) kullaniminin, serum klor, total protein ve MDA
degerlerini iyilestirdigini, glikoz, kolestrol (LDL), sodyum (Na), alanin
transaminaz (ALT), laktat dehidrogenaz (LDH), magnezyum (Mg) degerleri
tizerine herhangi etkisinin olmadigin bildirmistir.

Sicaklik stresi altindaki broylerlerin rasyonlarina Bacillus subtilis bazl
probiyotik ilavesinin tibia 6zelliklerini (agirhik, uzunluk, yogunluk ve kiil
miktari) iyilestirdigi ve inflamatuar tepkilerini azalttig: caliymalar mevcuttur
(Abdelqader vd., 2020; Yan vd., 2020). Benzer sekilde yumurtac1 tavuk
(Abdelqader vd., 2013) ve bildircinlarda (Alam vd., 2020) yapilan diger
caliymalarda da, Bacillus tiirii probiyotik ilavesinin sicaklik stresi kogullarinda
tibia Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi bildirilmistir.

Li vd. (2020) rasyonlara probiyotik karisimi (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum, ve Enterococcus faecalis) ilavesinin sicaklik stresinde
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performans ve bagirsak morfolojisi tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada,
etlik piliglerde biiylime performans: diginda, villus yiiksekligi ve villus
yiiksekligi/ kript derinligi oranini azalttigini tespit etmiglerdir.

Sicaklik stresi altindaki broylerlerin rasyonlarina, Bacillus subtilis ilavesinin
et kalitesi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢aliymada, probiyotik ilavesinin
su tutma kapasitesi, renk, katalaz aktivitesi ve kesme mukavemeti iizerine
herhangi bir etkisinin olmadig, piliglerin gogiis kasindaki tiyobarbitiirat
reaktif maddeler (TBARS) ve fosfolipit degerlerini azalttigini ve gogiis
kaslarindaki oksidatif bozulmay: hafiflettigini gozlemlemiglerdir (Cramer
vd., 2018). Benzer sekilde, (Humam vd., 2020) broylerde yaptiklari
caliymada postbiyotik ilavesinin strese maruz kalan etlik pili¢lerde antioksidan
aktiviteleri, et kalitesini (pH, su tutma kapasitesi, renk) arttirdigini ve
akut faz proteinlerini (AGP ve CPN), plazma kolesteroliinii ve lipid
peroksidasyonunu azalttigini ortaya koymusglardir.

Tekce vd. (2020) Sicaklik stresi altinda Japon bildircini rasyonlarina
Lactobacillus reuteri ilavesinin i¢ organ agirliklari, performans ve et kalitesi
tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada, probiyotik ilavesinin performans
ve i¢ organ agirhiklar iizerine etkisinin olmadigini, et renginde (L") ve
Ph degerinde azalmalar gozlemlendigini, TBARS degerinde artisa sebep
oldugunu ve Lactobacillus reuters ilavesinin etlik bildircinlarda et kalitesi
tizerine de genel olarak etkisinin olmadigini tespit etmiglerdir.

Deng vd. (2012), Bacillus licheniformis ilavesinin yumurtact tavuklarda
stres kogullart altinda yumurta verimi, YT, villus yapisinin iyilestirilmesinde
ve dengeli bir mukozal bagisikligin olusmasinda olumlu etkiler gosterdigi
bildirmislerdir.

Sicaklik stresi altindaki yumurtaci 6rdeklerde probiyotik ve vitamin C
kombinasyonu 6rdek refahini ve yumurta tiretimini 6nemli Olgiide artirmug
ancak yumurta agirhgin etkilememistir (Suswoyo vd., 2021).

Tekce vd. (2020), sicakhik stresi altindaki kinali keklik rasyonlarina
Lactobacillus veuteri E81 ilavesinin besi performansi ve et kalitesi {izerine
etkilerini inceledikleri ¢aliygma sonucunda, probiyotik ilavesinin 21. ve 42.
giinlerde besi performanst ve et kalitesi iizerine olumlu etkilerinin oldugunu;
TBARS ve pH degerleri iizerinde ise azaltici bir etki gosterdigini bulmuglardir.
Kinali keklikte yapilan bir diger ¢aligmada ise, probiyotik ilavesinin sicaklik
stresi altindaki kekliklerde tiroid hormon seviyeleri (T3 ve T4) ilizerinde
azaltic1 bir etkiye sahip oldugu goriilmiigtiir (Bayraktar vd., 2021).
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8. Sonug

Sicaklik  stresi kiimes hayvanlarinin  biiyiimesini, mide-bagirsak
saghgini, fizyolojisini, bagigiklik fonksiyonunu, {iretim  durumunu,
mikrobiyolojisini  ve {ireme aktivitesini dolayisiyla  performanslarini
olumsuz yonde etkileyebilir. Probiyotikler, sicaklik stresi kogullar1 altinda
yetistirilen kiimes hayvanlarinda zararl etkileri hafifletme konusunda {imit
verici goriinmektedir; ¢linkii probiyotiklerin sicaklik stresi kogullarinda
kanathlarda bagirsak mikrobiyal ekolojisini ve morfolojisini, fizyolojik
kosullarini, bagisiklik sistemini ve performansini iyilestirebilecegi goz oniine
alindiginda yararh oldugu goriilmektedir. Ancak bazi ¢aligmalarda herhangi
bir etkisi olmadig: bildirildiginden, probiyotiklerin dikkatli kullanilmas: ve
neden oldugu molekiiler degisikliklerin yani sira patojenler ve epitel hiicreler
arasindaki etkilesimleri aragtirmak igin daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
Bu etkilegimlerin detaylandirilmasi, aragtirmacilara probiyotiklerin kiimes
hayvanlarinin saghgini, biiylimesini ve stres kosullarini iyilestirmede oynadigi
rolii hakkinda daha giiglii bir fikir verecektir.
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