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Özet: Bu çalışma, ısı stresine maruz bırakılan bıldırcınlarda, rasyona ilave edilen magnezyumun bazı hematolojik para-
metreler üzerine etkisini incelemek amacıyla yapıldı. Çalışmada 120 bıldırcın 4 eşit gruba ayrılarak günde 8 saat, 30
gün süreyle ısı stresine (35 oC) maruz bırakıldı. Kontrol grubuna bazal rasyon verilirken deney gruplarının bazal
rasyonuna 150, 300 ve 600 ppm magnezyum ilave edildi. Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında, 300 ve 600 ppm mag-
nezyum ilave edilen gruplarda heterofil ve heterofil/ lenfosit (H/L) oranında önemli bir azalma (p<0.05), lenfosit oranın-
da ise önemli bir artma (p<0.05) tespit edildi. Öte yandan, eritrosit ve toplam lökosit sayısı ile hemoglobin miktarı,
hematokrit değer, T lenfosit, monosit, eozinofil ve bazofil oranları açısından kontrol ve deney grupları arasında önemli
bir fark gözlenmedi.

Anahtar Kelimeler: Bıldırcın, hematolojik parametre, ısı stresi, magnezyum

Effect of Magnesium Supplementation to Ration on Some Hematological Parameters in Japanese Quails
Exposed to Heat Stress (35 oC)

Summary: The aim of this study was to determine the effects of diet supplemented with magnesium on some
hematological parameters in Japanese quails exposed to heat stress (35 oC). One hundred twenty quails were
randomly divided into four equal number of groups, and then exposed to heat stress (35 oC) (8 h per day) for 30 days.
Animals were fed with a basal diet in control group and with a basal diet supplemented with either 150, 300, 600 ppm
of magnesium in experimental groups. Heterophil and heterophil/lymphocyte (H/L) ratio significantly (p<0.05)
decreasedwhereas lymphocyte ratio significantly (p<0.05) inreased in birds supplemented with 300 or 600 ppm     mag-
nesium, compared to control group. On the other hand, there was no significant difference between control and   Mg-
supplemented groups in terms of erythrocyte and total leukocyte counts, hemoglobin amount, hematocrit level, and T
lymphocyte, monocyte, eosinophil, basophil ratios.
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Giriş

Kanatlı hayvan yetiştiriciliğinde en önemli çevresel
faktörlerden biri çevre sıcaklığıdır. Kanatlılarda
normal vücut ısısı 41–42 oC arasında (8,31), opti-
mum çevre sıcaklığı ise 18-22 oC arasında değiş-
mektedir (21). Yüksek çevre sıcaklığında kanatlıla-
rın vücut ısısı da yükselir ve hayvan vücut ısısını
düşürmek için başlıca polipne gibi ısı kaybı meka-
nizmalarını çalıştırır. Ter bezlerine sahip olmayan
kanatlılar yüksek çevre sıcaklığına (ısı stresi) ol-
dukça duyarlıdırlar. Isı stresinin etkisiyle
hipotalamustan salınan kortikotropin salgılatıcı
hormon (CRH), ön hipofizden adrenokortikotropik
hormon (ACTH)  sa l ın ımın ı  baş la t ı r .
Adrenokortikotrop hormon ise kanatlılarda böbrek
üstü bezinden başlıca kortikosteron salınımına
neden olur (29,32). Kanda kortikosteron seviyesi-
nin yükselmesi heterofil/lenfosit oranını (H/L oranı)

artırır (11,12). Piliçlerde H/L oranının plazma
kortikosteron düzeyine göre daha güvenilir bir
stres göstergesi olabileceği vurgulanmıştır (17).

Yüksek çevre sıcaklığı kanatlılarda verim kayıpları-
na neden olur. (8,22,26). Ayrıca birçok fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler üzerine olumsuz etkileri
vardır (26,30). Kademeli olarak artırılan çevre sı-
caklığına maruz bırakılan yağlı piliçlerde ısı stresi,
hemoglobin miktarında önemli bir azalma ve löko-
sit sayısında ise önemli bir artma oluşturmuştur
(30). Etlik piliçlere uygulanan ısı stresinin (39 ±
1oC) monosit ve lenfosit oranında azalma, heterofil
ve bazofil oranında artma oluşturduğu, eozinofil ve
hematokrit değerlerinde ise herhangi bir değişiklik
oluşturmadığı gözlenmiştir (3). Yüksek çevre sı-
caklığında (30 ve 35 oC)  tutulan etlik piliçlerde
alyuvar sayısı, hemoglobin ve hematokrit değerler
ile total plazma proteinlerinde azalma gözlenmiştir
(8). Öte yandan 21 gün süreyle ısı stresi (39 ±
1oC) uygulanan piliçlerde, toplam lökosit sayısı ile
lenfosit ve monosit oranlarında 3., 7. ve 14. günler-
de önemli bir artma, 21. günde ise önemli bir azal-
ma tespit edilirken heterofil oranında ise 3. ve 7.
günlerde önemli bir artma, 14. ve 21. günlerde
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azalma kaydedilmiştir (2). Isı stresi (34.8 oC) uygu-
lanan piliçlerde hematokrit değeri ve heterofil ora-
nında artma, lenfosit ve bazofil oranında azalma
gözlenirken, (18) plazma kortikosteron miktarının
değişmediği, buna karşılık heterofil/ lenfosit (H/L
oranı) oranında önemli bir artma olduğu bildirilmiş
(17) ve bazı durumlarda H/L oranının daha güveni-
lir bir parametre olabileceği vurgulanmıştır.

Yapay hipertermi insanlarda magnezyum dengesi-
ni olumsuz yönde etkiler, hipermagnezemi ise
hipotermiye neden olur. Gerek fiziksel (sıcaklık,
soğuk, travma, yanık v.s.) gerekse hissel (ağrı,
endişe, korku, depresyon v.s.) stres magnezyuma
ihtiyacı artırır. Stres reaksiyonları, kateşolamin ve
kortikosteroitler gibi stres hormonlarının aşırı salın-
ması sonucu oluşur ve magnezyum düzeyi düştü-
ğünde ve kalsiyum düzeyi yükseldiğinde bu stres
hormonlarının salınımı artar (28). Gürültü stresine
maruz bırakılan insanlarda ve hayvanlarda idrarla
Mg atılması artar, Mg takviyesi ise bu atılımı önler
(13) Magnezyum antihipertermik etki gösterir (10).
C lassen  ve  a rk .  ( 7 )  hayvan la rda ,
monomagnezyum-L-aspartat hidroklorit’in stres
hormonlarının salınımını azalttığını bildirmişlerdir.

Özellikle yaz aylarında, yüksek çevre sıcaklığının
(ısı stresi) kanatlılarda neden olduğu verim düşük-
lüğünün önlemesi amacıyla kümes içinde havalan-
dırma sistemi kullanmak, dünyada ve ülkemizde
ekonomik olarak işletmelere büyük yük getirmekte-
dir. Bu yüzden ısı stresini azaltmak için genellikle
ucuz bir yol olan ve kanatlı rasyonuna ilave edilen
stresi azaltıcı vitamin (vitamin C, E, A) ve mineral
(Cr, Se, Zn) ilaveleri kullanılmaktadır (24,25,26).
Isı stresi altında tutulan etlik piliçlerin rasyonuna
ilave edilen vitamin C, H/L oranında azalmaya
neden olmuştur (19).

Bu çalışma, ısı stresi altında tutulan (35 oC) bıldır-
cınlarda, yeme ilave edilen 150, 300 ve 600 ppm
magnezyumun bazı hematolojik parametreler üze-
rine etkisini incelemek amacıyla yapıldı.

Gereç ve Yöntem

Denemede 10 günlük toplam 120 bıldırcın
(Coturnix coturnix Japanica) kullanıldı. Bıldırcınlar,
canlı ağırlıkları göz önüne alınarak 4 eşit gruba
ayrıldı ve günde 8 saat, 30 gün süreyle ısı stresine
(35 oC) maruz bırakıldı. Kontrol grubuna Mg içer-
meyen bazal rasyon (kontrol) verilirken diğer grup-
lara ise 150, 300 ve 600 ppm Mg ilave edilen bazal
rasyon 30 gün süreyle verildi. Grupların her biri
10’arlı gruplar halinde tutuldu. Bıldırcınlar 19 x19 x
19 cm boyutundaki kafeslerde barındırıldı.

Mg kaynağı olarak magnezyum sülfat (MgSO4)
kullanıldı. Deneme gruplarında belirtilen Mg dozla-
rı önce küçük miktarda rasyonla karıştırılıp daha
sonra daha büyük yem miktarı ile karıştırılarak
homojenizasyon sağlandı. Yemler haftalık hazır-
landı. Araştırma rasyonları NRC (21) de belirtilen
kriterler göz önüne alınarak, hayvanlara deneme
süresi boyunca % 24 HP ve 3200 ME kcal/kg içe-
ren rasyon verildi. Denemede kullanılan diğer yem
maddeleri ve rasyonların besin madde miktarları
AOAC (1) de belirlenen analiz metotlarına göre
belirlendi (Tablo 1). Bütün gruplara su ve rasyon
ad libitum olarak verildi. Hayvanlara grup yemle-
mesi uygulandı. Arzu edilen ortam ısısı (35 oC)
termostatlı ısıtıcılarla sağlandı. Çalışma, ısıtıcıdan
(enerji) tasarruf ve gerçek saha şartlarına uyumu
daha iyi yansıtmak amacıyla Temmuz-Ağustos
aylarında gerçekleştirildi.

Deneme sonunda her gruptan seçilen dokuz hay-
vandan kan örnekleri alınarak eritrosit ve lökosit
sayıları ile hemoglobin miktarı, hematokrit değer
ve lökosit alt tipleri klasik metotlara göre belirlendi
(15). Ayrıca, % T lenfosit oranlarını belirlemek
amacıyla hazırlanan frotiler Mueller ve ark. (20)’nın
belirttiği şekilde, T lenfositlere özgü alfa naftil ase-
tat esteraz (ANAE) enziminin gösterilmesi prensi-
bine dayanarak boyandı ve mikroskopta kahveren-
gimsi granülleri bulunan lenfositler ANAE-pozitif
kabul edilerek %T lenfosit oranları belirlendi.

Her parametre için gruplar arasında önemli bir fark
olup olmadığını belirlemek için tek yönlü varyans
analizi (One-way ANOVA) ve farkın anlamlı olduğu
durumlarda çoklu karşılaştırma testlerinden Tukey
HSD testi uygulandı. Önemlilik düzeyi p<0.05 ola-
rak kabul edildi.

Bulgular

Isı stresi uygulanan bıldırcınlara çeşitli dozlarda
verilen magnezyumun hematolojik parametreler
üzerine etkisi tablo 2’de verildi. ANAE-pozitif lenfo-
sit (T lenfosit) örneği şekil 1’de gösterildi. Çalışma-
da, 300 ve 600 ppm dozda magnezyum verilen
gruplarda heterofil ve H/L oranı, kontrol grubuna
göre istatistiksel olarak önemli bir azalma (p<0.05)
gösterirken, lenfosit oranında ise önemli bir artma
(p<0.05) tespit edildi. Ayrıca, yeme ilave edilen
600 ppm dozda magnezyumun eritrosit sayısında
bir artma oluşturduğu ancak bu artışın istatistiksel
olarak anlamlı olmadığı belirlendi (p>0.05). Diğer
parametrelerde ise herhangi bir değişiklik saptan-
madı.

Tablo 1. Kontrol grubuna verilen bazal rasyon içeriği.

Mısır
Arpa
Fulfat Soya
Soya küsp. %43
Ayçiçeği küspesi
Mısır gluteni
Et-Kemik unu, %35
Hayvansal yağ
Kireçtaşı*
Vitamin mix**
Tuz
Toxin bağlayıcı
Lizin
Fitaz
Methionin
Mineral mix***

43.559
2.334
24.834
14.156
4.967
1.986
3.477
2.822
0.508
0.282
0.282
0.226
0.113
0.056
0.282
0.113

KM, %
OM, %
ME, Kcal/kg
Kimyasal Analiz****
HP, %
Ca, %
P, %
Mg, mg/kg
Metionin, %

88.0
81.6
3200

24
0,9
0,7
228
0,6

Yem Maddesi, %

* Kireçtaşı %0.55 oranında Mg içerir.
** 1 ton yeme 2,5 kg katılır. vit A: 15.000.000 IU; vit D: 2.000.000 IU; vit E: 30.000 mg; vit K3: 5.000 mg; B1: 3.000

mg; B2: 8.000 mg; niasin: 25.000 mg; cal.D.Pantetonic acid: 15.000 mg; B6: 5.000 mg; B12: 20 mg; D-biotin: 50
mg; folic acid: 1.000 mg; Rabenidine: 33.000 mg (anticoxidial).

*** 1 ton yeme 2 kg katılır. Manganez: 80.000 mg; Demir: 60.000 mg; Çinko:60.000 mg; Bakır: 5.000 mg; Kobalt: 200
mg; İyot: 1.000 mg; Selenyum: 150 mg; Choline Cloride: 200.000 mg.

**** Ham protein hariç değerler NRC (1994) tablolarından hesap edilmiştir.
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azalma kaydedilmiştir (2). Isı stresi (34.8 oC) uygu-
lanan piliçlerde hematokrit değeri ve heterofil ora-
nında artma, lenfosit ve bazofil oranında azalma
gözlenirken, (18) plazma kortikosteron miktarının
değişmediği, buna karşılık heterofil/ lenfosit (H/L
oranı) oranında önemli bir artma olduğu bildirilmiş
(17) ve bazı durumlarda H/L oranının daha güveni-
lir bir parametre olabileceği vurgulanmıştır.

Yapay hipertermi insanlarda magnezyum dengesi-
ni olumsuz yönde etkiler, hipermagnezemi ise
hipotermiye neden olur. Gerek fiziksel (sıcaklık,
soğuk, travma, yanık v.s.) gerekse hissel (ağrı,
endişe, korku, depresyon v.s.) stres magnezyuma
ihtiyacı artırır. Stres reaksiyonları, kateşolamin ve
kortikosteroitler gibi stres hormonlarının aşırı salın-
ması sonucu oluşur ve magnezyum düzeyi düştü-
ğünde ve kalsiyum düzeyi yükseldiğinde bu stres
hormonlarının salınımı artar (28). Gürültü stresine
maruz bırakılan insanlarda ve hayvanlarda idrarla
Mg atılması artar, Mg takviyesi ise bu atılımı önler
(13) Magnezyum antihipertermik etki gösterir (10).
C lassen  ve  a rk .  ( 7 )  hayvan la rda ,
monomagnezyum-L-aspartat hidroklorit’in stres
hormonlarının salınımını azalttığını bildirmişlerdir.

Özellikle yaz aylarında, yüksek çevre sıcaklığının
(ısı stresi) kanatlılarda neden olduğu verim düşük-
lüğünün önlemesi amacıyla kümes içinde havalan-
dırma sistemi kullanmak, dünyada ve ülkemizde
ekonomik olarak işletmelere büyük yük getirmekte-
dir. Bu yüzden ısı stresini azaltmak için genellikle
ucuz bir yol olan ve kanatlı rasyonuna ilave edilen
stresi azaltıcı vitamin (vitamin C, E, A) ve mineral
(Cr, Se, Zn) ilaveleri kullanılmaktadır (24,25,26).
Isı stresi altında tutulan etlik piliçlerin rasyonuna
ilave edilen vitamin C, H/L oranında azalmaya
neden olmuştur (19).

Bu çalışma, ısı stresi altında tutulan (35 oC) bıldır-
cınlarda, yeme ilave edilen 150, 300 ve 600 ppm
magnezyumun bazı hematolojik parametreler üze-
rine etkisini incelemek amacıyla yapıldı.

Gereç ve Yöntem

Denemede 10 günlük toplam 120 bıldırcın
(Coturnix coturnix Japanica) kullanıldı. Bıldırcınlar,
canlı ağırlıkları göz önüne alınarak 4 eşit gruba
ayrıldı ve günde 8 saat, 30 gün süreyle ısı stresine
(35 oC) maruz bırakıldı. Kontrol grubuna Mg içer-
meyen bazal rasyon (kontrol) verilirken diğer grup-
lara ise 150, 300 ve 600 ppm Mg ilave edilen bazal
rasyon 30 gün süreyle verildi. Grupların her biri
10’arlı gruplar halinde tutuldu. Bıldırcınlar 19 x19 x
19 cm boyutundaki kafeslerde barındırıldı.

Mg kaynağı olarak magnezyum sülfat (MgSO4)
kullanıldı. Deneme gruplarında belirtilen Mg dozla-
rı önce küçük miktarda rasyonla karıştırılıp daha
sonra daha büyük yem miktarı ile karıştırılarak
homojenizasyon sağlandı. Yemler haftalık hazır-
landı. Araştırma rasyonları NRC (21) de belirtilen
kriterler göz önüne alınarak, hayvanlara deneme
süresi boyunca % 24 HP ve 3200 ME kcal/kg içe-
ren rasyon verildi. Denemede kullanılan diğer yem
maddeleri ve rasyonların besin madde miktarları
AOAC (1) de belirlenen analiz metotlarına göre
belirlendi (Tablo 1). Bütün gruplara su ve rasyon
ad libitum olarak verildi. Hayvanlara grup yemle-
mesi uygulandı. Arzu edilen ortam ısısı (35 oC)
termostatlı ısıtıcılarla sağlandı. Çalışma, ısıtıcıdan
(enerji) tasarruf ve gerçek saha şartlarına uyumu
daha iyi yansıtmak amacıyla Temmuz-Ağustos
aylarında gerçekleştirildi.

Deneme sonunda her gruptan seçilen dokuz hay-
vandan kan örnekleri alınarak eritrosit ve lökosit
sayıları ile hemoglobin miktarı, hematokrit değer
ve lökosit alt tipleri klasik metotlara göre belirlendi
(15). Ayrıca, % T lenfosit oranlarını belirlemek
amacıyla hazırlanan frotiler Mueller ve ark. (20)’nın
belirttiği şekilde, T lenfositlere özgü alfa naftil ase-
tat esteraz (ANAE) enziminin gösterilmesi prensi-
bine dayanarak boyandı ve mikroskopta kahveren-
gimsi granülleri bulunan lenfositler ANAE-pozitif
kabul edilerek %T lenfosit oranları belirlendi.

Her parametre için gruplar arasında önemli bir fark
olup olmadığını belirlemek için tek yönlü varyans
analizi (One-way ANOVA) ve farkın anlamlı olduğu
durumlarda çoklu karşılaştırma testlerinden Tukey
HSD testi uygulandı. Önemlilik düzeyi p<0.05 ola-
rak kabul edildi.

Bulgular

Isı stresi uygulanan bıldırcınlara çeşitli dozlarda
verilen magnezyumun hematolojik parametreler
üzerine etkisi tablo 2’de verildi. ANAE-pozitif lenfo-
sit (T lenfosit) örneği şekil 1’de gösterildi. Çalışma-
da, 300 ve 600 ppm dozda magnezyum verilen
gruplarda heterofil ve H/L oranı, kontrol grubuna
göre istatistiksel olarak önemli bir azalma (p<0.05)
gösterirken, lenfosit oranında ise önemli bir artma
(p<0.05) tespit edildi. Ayrıca, yeme ilave edilen
600 ppm dozda magnezyumun eritrosit sayısında
bir artma oluşturduğu ancak bu artışın istatistiksel
olarak anlamlı olmadığı belirlendi (p>0.05). Diğer
parametrelerde ise herhangi bir değişiklik saptan-
madı.

Tablo 1. Kontrol grubuna verilen bazal rasyon içeriği.

Mısır
Arpa
Fulfat Soya
Soya küsp. %43
Ayçiçeği küspesi
Mısır gluteni
Et-Kemik unu, %35
Hayvansal yağ
Kireçtaşı*
Vitamin mix**
Tuz
Toxin bağlayıcı
Lizin
Fitaz
Methionin
Mineral mix***

43.559
2.334
24.834
14.156
4.967
1.986
3.477
2.822
0.508
0.282
0.282
0.226
0.113
0.056
0.282
0.113

KM, %
OM, %
ME, Kcal/kg
Kimyasal Analiz****
HP, %
Ca, %
P, %
Mg, mg/kg
Metionin, %

88.0
81.6
3200

24
0,9
0,7
228
0,6

Yem Maddesi, %

* Kireçtaşı %0.55 oranında Mg içerir.
** 1 ton yeme 2,5 kg katılır. vit A: 15.000.000 IU; vit D: 2.000.000 IU; vit E: 30.000 mg; vit K3: 5.000 mg; B1: 3.000

mg; B2: 8.000 mg; niasin: 25.000 mg; cal.D.Pantetonic acid: 15.000 mg; B6: 5.000 mg; B12: 20 mg; D-biotin: 50
mg; folic acid: 1.000 mg; Rabenidine: 33.000 mg (anticoxidial).

*** 1 ton yeme 2 kg katılır. Manganez: 80.000 mg; Demir: 60.000 mg; Çinko:60.000 mg; Bakır: 5.000 mg; Kobalt: 200
mg; İyot: 1.000 mg; Selenyum: 150 mg; Choline Cloride: 200.000 mg.

**** Ham protein hariç değerler NRC (1994) tablolarından hesap edilmiştir.
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Tartışma ve Sonuç

Araştırmada, ısı stresi uygulanan bıldırcınlarda,
kontrol grubuna göre 300 ve 600 ppm Mg ilave
edilen gruplarda tespit edilen heterofil ile H/L ora-
nında önemli bir azalma ve lenfosit oranında
önemli bir artma, magnezyumun kanatlılarda ısı
stresine karşı koruyucu yönde bir etki oluşturduğu-
nun göstergesi olarak kabul edilebilir. Magnezyu-

mun hayvanlarda stres hormonlarını azalttığı (7),
hayvan ve insanlarda gürültü stresine karşı koru-
yucu rol oynadığı (12) ve antihipertermik etki gös-
terdiği (10) yönündeki bildirimler de bulgularımızı
destekler niteliktedir. Magnezyumun bu
antihipertermik etkisi; hipotalamusta magnezyu-
mun sedatif etki oluşturması veya kas uyarılabilirli-
ğinde azalma ya da kateşolaminerjik uyarım gibi
çevresel mekanizmalardan kaynaklanabilir. (10).
Araştırmada Mg ilavesinin, lökosit sayısı ile
monosit, eozinofil, bazofil ve T lenfosit oranlarında
değişiklik oluşturmadığı saptandı. Magnezyumun
anılan parametreler üzerine etkisi ile ilgili herhangi
bir çalışmaya rastlanmadığı için karşılaştırma yapı-
lamadı. Ratlarda yapılan bir araştırmada, diyette
magnezyum eksikliğinin lökosit sayısını artırdığı
bildirilmiştir (27). Çalışmada belirlenen T lenfosit
oranları çeşitli araştırmacıların kanatlılarda bildirdi-
ği oranlara (4,9) benzerlik göstermektedir. İn vitro
ortamda yapılan bir araştırmada Mg eksikliğinin T
lenfosit sayısını etkilemediği bildirilmiştir (11).

H/L oranındaki artmanın kanatlılarda stresin güve-
nilir bir göstergesi olduğu kabul edilmektedir
(6,12,18,23). Benzer şekilde, çeşitli araştırıcılar
tarafından da (16,17), kanatlılarda stres göstergesi
olarak heterofil ve lenfosit sayısı ile plazma

kortikosteron düzeyine göre H/L oranının daha
hassas ve güvenilir bir parametre olduğu ileri sü-
rülmektedir. Öte yandan, hayatı tehdit eden du-
rumlarda görülen aşırı streste heteropeni ve bazo-
fili gelişeceğinden H/L oranının, kanatlılarda stres
göstergesi olarak geçerli bir parametre olamayaca-
ğı vurgulanmaktadır (16). Çalışmada ısı stresi uy-
gulanan kontrol grubu bıldırcınlarda tespit edilen
H/L oranı (0.41), Altan ve ark (3)’nın ısı stresi uy-
guladıkları kanatlılarda bildirdikleri oran (0.43) ile
örtüşmektedir. Öte yandan, 300 ve 600 pmm doz-
da magnezyum verilen gruplarda hesaplanan H/L
oranları (sırasıyla 0.25 ve 0.23), Gross ve Siegel
(13) tarafından referans olarak bildirilen en düşük
H/L değerine (0.20) oldukça yakın bulunmuştur.

Araştırmada, Mg ilavesinin eritrosit sayısı ile he-
moglobin ve hematokrit değerde herhangi bir deği-
şiklik oluşturmadığı, ancak 600 ppm Mg verilen
grubun eritrosit sayısında kontrol grubuna göre
istatistiksel olarak anlamlı olmayan bir artma göz-
lendi. Kontrol grubunda eritrosit sayısının düşük
olması, strese bağlı olarak idrarla magnezyum
kaybının artması sonucu şekillenen magnezyum
eksikliğine bağlanabilir. Nitekim, magnezyumca
fakir diyet verilen ratlarda, magnezyum eksikliğine
bağlı olarak eritrosit yapı ve fonksiyonlarında olu-
şan çeşitli bozuklukların eritrosit sayısında ve he-
moglobin miktarında azalmaya neden olduğu bildi-
rilmiştir (27). Isı uygulanan broyler piliçlerde bildiri-
len (30) ortalama eritrosit sayısı (1.84.106/mm3) ile
ACTH uygulanan tavuklarda bildirilen (23) eritrosit
sayısı (1.92106/mm3), bulgularımızla paralellik gös-
termekle birlikte, Keskin ve ark. (14)’nın 8 haftalık
normal bıldırcınlarda bildirdikleri eritrosit sayısın-
dan (3.28-3.65.106/mm3) oldukça düşüktür. Bu
farklılık ısı stresinden kaynaklanabilir. Çalışmada
ısı stresinin etkisi incelenmediğinden ayrıca ısı
stresi uygulanmayan normal bir kontrol grubu oluş-
turulmadı. Ayrıca çalışmada tespit edilen
hematokrit değer ilginç bir şekilde bazı araştırıcıla-
rın (14) bildirdikleri değerlerden oldukça yüksek
bulundu. Hematokrit değerdeki artma, yüksek çev-
re sıcaklığında vücut ısısı artan hayvanların, sık
sık ve yüzeysel solunum (panting) yaparak vücut
sıcaklığını düşürmeye çalışmaları sırasında bol
miktarda sıvı kaybetmeleri sonucu plazma hacmi-
nin azalmasına bağlanabilir. Çalışmada belirlenen
hemoglobin değerleri, ısı stresi altında bulunan
broyler piliçlerde (23) ve bıldırcınlarda (5) tespit
edilen değerler ile normal bıldırcınlarda bildirilen
(14) değerlere yakın bulundu.

Sonuç olarak, bıldırcınlarda rasyona ilave edilen
magnezyumun H/L oranını azaltmak ve lenfosit
oranını artırmak suretiyle ısı stresine karşı koruyu-
cu bir rol oynayabileceği kanaatine varıldı.
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Tablo 2. Sıcaklık stresi altındaki bıldırcınlarda yeme ilave edilen magnezyumun bazı kan parametre-
leri üzerine etkisi

Parametreler Kontrol
(n=9)

150 ppm Mg
(n=9)

300 ppm Mg
(n=9)

600 ppm Mg
(n=9)

F p

Eritrosit
(x106/mm3)

Hemoglobin (g/dl)
Hematokrit (%)

Lökosit
(x103/mm3)
H/L oranı

Heterofil (%)
Lenfosit (%)
Monosit (%)
Eozinofil (%)
Bazofil (%)
ANAE (+)*

1.76±0.3

10.81±0.4
55.87±1.8
24.70±1.5

0.41±0.07a

27.75±4.46a

67.50±3.42a

2.62±0.46
1.12±0.16
1.00±0.15

52.61±1.19

1.89±0.1

11.00±0.4
58.85±1.1
25.54±2.1

0.36±0.06a

25.50±3.62a

69.72±3.92a

2.64±0.37
1.87±0.22
0.37±0.06

51.24±1.15

1.93±0.2

10.75±0.7
55.36±1.4
26.10±1.2

0.25±0.05bc

19.87±3.71b

76.77±3.76b

2.01±1.27
0.85±0.11
0.50±0.08

49.24±1.11

2.01±0.2

11.17±1.0
56.08±1.7
24.24±1.8

0.23±0.05c

17.95±5.1b

76.97±6.07b

2.87±0.39
1.25±0.12
0.87±0.07

51.01±1.02

1.896

1.553
0.965
1.214

4.587
3.747
3.421
1.254
0.845
0.124
1.351

>0.05

>0.05
>0.05
>0.05

<0.05
<0.05
<0.05
>0.05
>0.05
>0.05
>0.05

G r u p l a r

a,b,c : Satırlarda farklı küçük harf taşıyan değerler istatistiksel olarak farklıdır (p<0.05).
* : Alfa naftil asetat esteraz pozitif.
H/L : Heterofil/ Lenfosit oranı

Şekil 1. Bıldırcın kanında ANAE boyaması. Oklar : T
lenfositte ANAE pozitif granüller, x 400.
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Tartışma ve Sonuç

Araştırmada, ısı stresi uygulanan bıldırcınlarda,
kontrol grubuna göre 300 ve 600 ppm Mg ilave
edilen gruplarda tespit edilen heterofil ile H/L ora-
nında önemli bir azalma ve lenfosit oranında
önemli bir artma, magnezyumun kanatlılarda ısı
stresine karşı koruyucu yönde bir etki oluşturduğu-
nun göstergesi olarak kabul edilebilir. Magnezyu-

mun hayvanlarda stres hormonlarını azalttığı (7),
hayvan ve insanlarda gürültü stresine karşı koru-
yucu rol oynadığı (12) ve antihipertermik etki gös-
terdiği (10) yönündeki bildirimler de bulgularımızı
destekler niteliktedir. Magnezyumun bu
antihipertermik etkisi; hipotalamusta magnezyu-
mun sedatif etki oluşturması veya kas uyarılabilirli-
ğinde azalma ya da kateşolaminerjik uyarım gibi
çevresel mekanizmalardan kaynaklanabilir. (10).
Araştırmada Mg ilavesinin, lökosit sayısı ile
monosit, eozinofil, bazofil ve T lenfosit oranlarında
değişiklik oluşturmadığı saptandı. Magnezyumun
anılan parametreler üzerine etkisi ile ilgili herhangi
bir çalışmaya rastlanmadığı için karşılaştırma yapı-
lamadı. Ratlarda yapılan bir araştırmada, diyette
magnezyum eksikliğinin lökosit sayısını artırdığı
bildirilmiştir (27). Çalışmada belirlenen T lenfosit
oranları çeşitli araştırmacıların kanatlılarda bildirdi-
ği oranlara (4,9) benzerlik göstermektedir. İn vitro
ortamda yapılan bir araştırmada Mg eksikliğinin T
lenfosit sayısını etkilemediği bildirilmiştir (11).

H/L oranındaki artmanın kanatlılarda stresin güve-
nilir bir göstergesi olduğu kabul edilmektedir
(6,12,18,23). Benzer şekilde, çeşitli araştırıcılar
tarafından da (16,17), kanatlılarda stres göstergesi
olarak heterofil ve lenfosit sayısı ile plazma

kortikosteron düzeyine göre H/L oranının daha
hassas ve güvenilir bir parametre olduğu ileri sü-
rülmektedir. Öte yandan, hayatı tehdit eden du-
rumlarda görülen aşırı streste heteropeni ve bazo-
fili gelişeceğinden H/L oranının, kanatlılarda stres
göstergesi olarak geçerli bir parametre olamayaca-
ğı vurgulanmaktadır (16). Çalışmada ısı stresi uy-
gulanan kontrol grubu bıldırcınlarda tespit edilen
H/L oranı (0.41), Altan ve ark (3)’nın ısı stresi uy-
guladıkları kanatlılarda bildirdikleri oran (0.43) ile
örtüşmektedir. Öte yandan, 300 ve 600 pmm doz-
da magnezyum verilen gruplarda hesaplanan H/L
oranları (sırasıyla 0.25 ve 0.23), Gross ve Siegel
(13) tarafından referans olarak bildirilen en düşük
H/L değerine (0.20) oldukça yakın bulunmuştur.

Araştırmada, Mg ilavesinin eritrosit sayısı ile he-
moglobin ve hematokrit değerde herhangi bir deği-
şiklik oluşturmadığı, ancak 600 ppm Mg verilen
grubun eritrosit sayısında kontrol grubuna göre
istatistiksel olarak anlamlı olmayan bir artma göz-
lendi. Kontrol grubunda eritrosit sayısının düşük
olması, strese bağlı olarak idrarla magnezyum
kaybının artması sonucu şekillenen magnezyum
eksikliğine bağlanabilir. Nitekim, magnezyumca
fakir diyet verilen ratlarda, magnezyum eksikliğine
bağlı olarak eritrosit yapı ve fonksiyonlarında olu-
şan çeşitli bozuklukların eritrosit sayısında ve he-
moglobin miktarında azalmaya neden olduğu bildi-
rilmiştir (27). Isı uygulanan broyler piliçlerde bildiri-
len (30) ortalama eritrosit sayısı (1.84.106/mm3) ile
ACTH uygulanan tavuklarda bildirilen (23) eritrosit
sayısı (1.92106/mm3), bulgularımızla paralellik gös-
termekle birlikte, Keskin ve ark. (14)’nın 8 haftalık
normal bıldırcınlarda bildirdikleri eritrosit sayısın-
dan (3.28-3.65.106/mm3) oldukça düşüktür. Bu
farklılık ısı stresinden kaynaklanabilir. Çalışmada
ısı stresinin etkisi incelenmediğinden ayrıca ısı
stresi uygulanmayan normal bir kontrol grubu oluş-
turulmadı. Ayrıca çalışmada tespit edilen
hematokrit değer ilginç bir şekilde bazı araştırıcıla-
rın (14) bildirdikleri değerlerden oldukça yüksek
bulundu. Hematokrit değerdeki artma, yüksek çev-
re sıcaklığında vücut ısısı artan hayvanların, sık
sık ve yüzeysel solunum (panting) yaparak vücut
sıcaklığını düşürmeye çalışmaları sırasında bol
miktarda sıvı kaybetmeleri sonucu plazma hacmi-
nin azalmasına bağlanabilir. Çalışmada belirlenen
hemoglobin değerleri, ısı stresi altında bulunan
broyler piliçlerde (23) ve bıldırcınlarda (5) tespit
edilen değerler ile normal bıldırcınlarda bildirilen
(14) değerlere yakın bulundu.

Sonuç olarak, bıldırcınlarda rasyona ilave edilen
magnezyumun H/L oranını azaltmak ve lenfosit
oranını artırmak suretiyle ısı stresine karşı koruyu-
cu bir rol oynayabileceği kanaatine varıldı.
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Tablo 2. Sıcaklık stresi altındaki bıldırcınlarda yeme ilave edilen magnezyumun bazı kan parametre-
leri üzerine etkisi

Parametreler Kontrol
(n=9)

150 ppm Mg
(n=9)

300 ppm Mg
(n=9)

600 ppm Mg
(n=9)

F p

Eritrosit
(x106/mm3)

Hemoglobin (g/dl)
Hematokrit (%)

Lökosit
(x103/mm3)
H/L oranı

Heterofil (%)
Lenfosit (%)
Monosit (%)
Eozinofil (%)
Bazofil (%)
ANAE (+)*

1.76±0.3

10.81±0.4
55.87±1.8
24.70±1.5

0.41±0.07a

27.75±4.46a

67.50±3.42a

2.62±0.46
1.12±0.16
1.00±0.15

52.61±1.19

1.89±0.1

11.00±0.4
58.85±1.1
25.54±2.1

0.36±0.06a

25.50±3.62a

69.72±3.92a

2.64±0.37
1.87±0.22
0.37±0.06

51.24±1.15

1.93±0.2

10.75±0.7
55.36±1.4
26.10±1.2

0.25±0.05bc

19.87±3.71b

76.77±3.76b

2.01±1.27
0.85±0.11
0.50±0.08

49.24±1.11

2.01±0.2

11.17±1.0
56.08±1.7
24.24±1.8

0.23±0.05c

17.95±5.1b

76.97±6.07b

2.87±0.39
1.25±0.12
0.87±0.07

51.01±1.02

1.896

1.553
0.965
1.214

4.587
3.747
3.421
1.254
0.845
0.124
1.351

>0.05

>0.05
>0.05
>0.05

<0.05
<0.05
<0.05
>0.05
>0.05
>0.05
>0.05

G r u p l a r

a,b,c : Satırlarda farklı küçük harf taşıyan değerler istatistiksel olarak farklıdır (p<0.05).
* : Alfa naftil asetat esteraz pozitif.
H/L : Heterofil/ Lenfosit oranı

Şekil 1. Bıldırcın kanında ANAE boyaması. Oklar : T
lenfositte ANAE pozitif granüller, x 400.
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