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Ozet: Ulkemizde, bat1 ve giiney bdlgelerinde yaz aylarinda ¢evre sicakligi 30-40 °C arasinda
degismektedir. Bu bolgelerde yaygin olarak perdeli tip kiimesler kullanildigindan yiiksek
sicaklikta yumurta tavuklarinda yumurta iiretimi ve kalitesi azalmaktadir. Bu olumsuz etkilerin
baslica nedeni, yeterli diizeyde yem ve besin maddesi tiiketilememesidir.

Yiiksek sicakligin yumurta tavuklari {izerindeki zararli etkileri karma yemin besin madde
bilesiminde yapilacak degisiklilerle azaltilabilir. Bu degisiklerden bazilari, karma yemde enerji,
protein veya ozellikle lysine ve methionine diizeylerinin arttirilmasidir.

Anahtar sozciikler: Yiiksek sicaklik, yumurta tavugu, enerji, protein
Energy and Protein Requirements of Laying Hens in Hot Climate Conditions

Abstract: Enviromental temperature during summer months in west and south regions of Turkey
ranges between 30 0C and 40 OC. In high temperature conditions, egg production and quality in
laying hens decrease because of commonly used open-sided houses in these regions. Main
reasons of these negative effects are unsufficient feed and nutrient consumption.

The harmful effects of high temperature on laying hens could be minimized by modification of
diet composition. Some of the modifies are made to increase energy, protein or spesificly lysine
and methionine levels in diet.
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Giris

Diger ¢iftlik hayvanlarinda oldugu gibi, tavuk yetistiriciliginde de genetik yap1 ve ¢evre
iriin miktarin1 ve Kkalitesini etkileyen en oOnemli faktorlerdir. Cevresel faktorler
igerisinde sicaklik ilk siray1 almaktadir. Ulkemizde tavuk yetistiriciliginin yogun olarak
yapildigi Ege ve Akdeniz bolgelerinde yaz aylarinda sicaklik 30-40 °C arasinda
degismektedir. Bu bdlgelerde, yiiksek g¢evre sicakligina ragmen cogunlukla cevre

denetimi olmayan perdeli kiimeslerin kullanilmasi sicak stresine bagli olarak biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Bilindigi gibi, tavuklar sicakkanli (homeotherm) hayvanlardir. Viicut sicakliklarini, 1s1
iiretimi (Thermogenese) ve 1s1 yayimi (Thermolyse) vasitasiyla 40.5-41.5 °C arasinda
sabit tutabilmektedirler. Cevre sicaklig1 16 - 25 °C arasinda oldugunda (Thermo-Neutral
Zone = Rahatlik Bolgesi) viicut sicakligimi sabit tutmak i¢in ¢ok az enerji harcarlar;
ancak cevre sicakligi 30 OC’yi astiginda ter bezleri olmayan tavuklarda 1s1 sagimi
zorlagir, solunum sayist artar, solunum derinligi azalir, kan dolasimi hizlanir; bagka bir
deyisle metabolizma yiikselir. Bunlarm yanisira, tavuklar fiziksel aktivitelerini de
simrlar ve su tilketimini artirip yem tiiketimlerini azaltirlar (Ozkan, 1992). Isi
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sacimindaki giicliik nedeniyle organizmada 1s1 liretimini azaltmak igin yem tiikketiminin
azaltilmas1 besin maddelerinin alimini da geriletmektedir. Yiiksek ¢evre sicakliginda,
bir taraftan metabolizmanin yiikselmesine bagli olarak besin madde gereksinimin
artmasi, diger yandan yem tiikketiminin azalmasi iiriin miktarin1 ve kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Yumurta tavuklarinda yumurta verimi ve agirhigi azalmakta, kabuk
kalitesi bozularak kirik-catlak yumurta orani artmakta (Deaton, 1983; Leeson, 1986),
yasama giicli ve hastaliklara karst diren¢ azalmaktadir (Deaton, 1983). Sicak stresinin
bu olumsuz etkilerinin siddeti hayvanin yasina, canli agirligina ve iiretim dénemine
gore farkliliklar gosterebilmektedir (Ochetim, 1994).

Yiiksek c¢evre sicakliginin olumsuz etkilerinin tamamen ortadan kaldirilmasi miimkiin
degildir; ancak alinacak bazi 6nlemlerle ekonomik kayiplar azaltilabilir. Bu 6nlemler 3
ana grup altinda toplanabilir (Altan ve ark., 1995).

1. Sicaga dayanikli genotiplerin gelistirilmesi
2. Kiimeslerde ¢evre denetimi ile sicakligin kontrolii

3. Karma yemin besin madde bilesiminin veya kullanilan yem kaynaklarinin
degistirilmesi ve yemleme manejmanin diizenlenmesi

Yukarida belirtilen dnlemler igerisinde sicaga dayanikli yeni genotiplerin gelistirilmesi
ve tam g¢evre denetimli kiimeslerin kullamlmasi olduk¢a pahali uygulamalardir. Bu
durumda, karma yemin bilesiminde ve yemleme yonteminde yapilacak degisikliklerle
sicak stresinin  olumsuz etkilerini hafifletmek daha ekonomik ve pratiktik
goriinmektedir. Yemin besin madde bilesiminde yapilacak degisiklerde temel hedef,
gereksinimleri karsilayacak diizeyde besin madde tiiketiminin saglanmasi olmalidir. Bu
amag¢ dogrultusunda makalede sicak iklim kosullarinda, karma yemin enerji ve protein
diizeylerinde yapilabilecek degisikler hakkinda bilgi verilecektir.

Enerji Gereksinimi

Kanathh kiimes hayvanlari, enerji gereksinimlerini karsilayacak diizeyde yem
tilkketmektedir (Harms, 1983); ancak g¢evre sicakligi yiikseldiginde (>30 °C) sicak
stresine bagli olarak yem tiiketimleri gerilemekte ve enerji gereksinimleri tam olarak
karsilanamamaktadir (Deaton, 1983; Leeson,1986; Altan ve ark.,1995). Daghir (1995)’
e gore, sicak yaz aylarinda enerji tliketimi kis aylarina nazaran % 10-15 arasinda
azalmaktadir. Farkli ¢evre sicakliklarinda yem tiiketiminde olusan degisim 1 numarali
cizelgede goriilmektedir. Diger taraftan, yem ve enerji tiiketimi azalmasina karsin sicak
stresiyle yiikselen metabolizmaya bagli olarak yasam i¢in_ enerji gereksinimi
artmaktadir. Bu nedenle, tiiketilen enerjinin daha az bir bolimii {iriin igin
kullanilabilmektedir (Ozkan, 1992). Yiiksek cevre sicakhiginda yem tiiketimindeki
azalma ilk olarak yumurta verimini olumsuz etkilemektedir (Tanor ve ark., 1984). Nir
(1992), yumurta verimini sinirlayan en 6nemli faktoriin enerji tiiketimi oldugunu
belirtmektedir.
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Cizelge 1. Yumurta tavuklarinda c¢evre sicakligina bagli olarak yem tiiketimindeki
degisim

Sicaklik, ’c Her 1°C’lik artis ile yem tiiketiminde olusan azalma, %
20 -
25 1.4
30 1.6
35 23
40 4.8

Daghir (1995)

Sicak stresinin yem tiiketimi iizerindeki olumsuz etkisini azaltmak i¢in arastiricilar
karma yemin enerji diizeyinde yapilabilecek iki degisiklik iizerinde durmaktadirlar.
Baz arastiricilar karma yemde enerji diizeyinin artirilmas: gerektigini savunmaktadirlar
(Bokhari, 1993; Leeson and Summers,1997). Leeson and Summers (1997)’a gore,
yiiksek ¢evre sicakhiginda karma yemde enerji diizeyi en az 2850 kcal ME / kg’ma
yiikseltilmelidir. Boylece, yem tiikketimindeki azalmaya karsin tiiketilen enerji
miktarinda artis gozlenebilmektedir. Cizelge 2’ de goriildiigii gibi, optimum cevre
sicakliginda (18 °C) yemin enerji diizeyinin yiikseltilmesi yem tiiketimindeki azalma
nedeniyle tiiketilen enerji miktarini 6nemli diizeyde etkilemezken, yiiksek cevre
sicakliginda (30 °C) yem enerji diizeyinin artirilmast tilketilen enerji miktarinda énemli
bir artisa neden olmustur. Buna karsilik, kimi arastiricilar yemin enerji diizeyinin
yiikseltilmesinin enerji tiiketimini bilyliik Ol¢iide degistirmedigini ve sicak stresi
sonucunda gbzlenen verim gerilemesinin giderilemedigini bildirmektedirler. Capg¢i ve
Ozkan (1992), belirli bir enerji diizeyine kadar yumurta veriminin arttigini, enerji
diizeyinin daha da artirilmasi durumunda bu olumlu etkinin ortadan kalktigini, hatta
yumurta veriminde bir azalma olustugunu saptamis bulunmaktadirlar.

Bazi arastiricilar sicak iklim kosullarinda karma yemde enerji kaynagi olarak yag
kullanilmasini tavsiye etmektedirler. Bunun nedeni, kanath kiimes hayvanlarinin yagin
enerjisinden karbonhidrat ve proteinin enerjisine oranla daha iyi yararlanmalaridir.
Ayrica, yag ilavesi yemde bulunan karbonhidratlarin enerjisinden (Metabolizable
Energy) daha iyi yararlanilmasini saglamaktadir (Ozkan, 1992). Nitekim, Ramlah ve
Sarinah (1992), karma yeme % 6 diizeyinde bitkisel yag ilave ederek enerji diizeyini
2800 kcal ME / kg’ dan 2980 kcal ME / kg’ma yiikselttiklerinde, yumurta veriminin
arttigini ve yemden yararlanmanin iyilestigini belirlemiglerdir. Altan ve ark. (1995)’ da
sicak iklim kosullarinda % 2-5 arasinda degisen oranlarda yag ilave edilerek yemin
enerji diizeyinin yiikseltilmesini 6nermektedirler.

Sicak iklimlerde, karma yeme yag ilavesinin yukarida belirtilen yararlarinin yanisira,
yemin lezzetini artirdigi, sindirim sisteminden gegis hizin1 azaltarak besin maddelerin
emilim diizeyini yiikselttigi ve yumurta agirligini artirdi: da bildirilmektedir (Altan ve
ark.,1995). Yumurta agirhigi tizerindeki bu olumlu etki bitkisel yaglarda hayvansal
yaglara gore daha belirgindir. Shutze ve ark. (1962)’na gore bu durum, bitkisel yaglarin
yiiksek diizeyde linoleik asit icermesiyle iliskilidir. Whitehead ve ark.(1991), misir yagi
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ilave edilen karma yemlerle beslenen geng yumurtacilarda yumurta agirlhigimin yaklagik
2.5g arttigmi ve bu artisin yumurta sarist ve akinin agirliklarinin artmasindan
kaynaklandigini belirlemiglerdir. Benzer sekilde, Ag¢ikgdz ve ark. (2001), izokalorik
yemlere % 2-4 diizeylerinde bitkisel yag ilave ettiklerinde yumurta agirliginin arttigini
bildirmektedirler.

Cizelge 2. Farkli ¢evre sicakliginda karma yem enerji diizeyinin enerji tiiketimi tizerine

etkisi
Cevre Sicakhgi
Enerji Diizeyi, 18°C 30°C
kcal ME / kg Yem Tiiketimi,  Enerji Tikketimi, Yem Tiiketimi, Enerji Tiiketimi,
g/ giin kcal ME / kg g/ giin kcal ME / kg
2860 127 363 107 306
3060 118 360 104 320
3250 112 364 102 330
3450 106 365 101 350

Leeson ve Summers (1997), Payne (1967)’e atfen bildirmistir.
Protein ve Aminoasit Gereksinimi

Sicak iklim kosullarinda, kanath kiimes hayvanlarinda yem tiiketimindeki azalmaya
paralel olarak protein ve aminoasit alimi da gerilemekte ve verim diismektedir. Bu
nedenle, optimum diizeyde ve kalitede yumurta iiretebilmek i¢in yumurta tavugu
yemlerinde sadece enerji diizeyinde degil protein diizeyinde de hayvanin degisen
metebolizmasina uygun sekilde diizenlemeler yapilmalidir.

Yiiksek cevre sicakliginda, genellikle karma yemde enerji diizeyiyle birlikte protein
diizeyi de artirilmaktadir. Bozkurt ve ark. (2000) ortalama 32.47 °C kiimes ici
sicakliginda enerji diizeyini 2750 kcal ME / kg’dan 2930 kcal ME / kg’ma ve protein
diizeyini %16.50’den %17.50’ye yiikselttiklerinde, yumurta veriminin ve agirliginin
arttigini ve yemden yararlanmanin iyilestigini belirlemislerdir; ancak bazi arastiricilar
karma yemde protein diizeyini artirmak yerine birinci derecede smirlayici aminoasit
olarak kabul edilen lysine ve methionine diizeylerinin artirilmasiin daha yararh
oldugunu bildirmektedirler (Devegowda, 1992; Daghir, 1995). Bunun nedeni,
proteinlerin karbonhidrat ve yaglara gore 1s1 (termik) enerjisinin daha yiiksek olmasidir.
Dolayisiyla yemle tiiketilen fazla protein, yiiksek ¢evre sicakliginda besin maddelerin
organizmada degerlendirilmesi sirasinda agiga cikan ve disartya atiminda giiglitk
cekilen 1s1 enerjisinin miktarini artirmaktadir (Daghir, 1995; Musharaf ve Latshaw,
1999). Ayrica, yiiksek sicaklikta basta methionine olmak {izere aminoasitlerin sindirimi
azalmakta (Ozkan,1992), bobrekler asir1 yorulmakta ve kiimes igerisinde amonyak
olusumu artmaktadir (Devegowda, 1992; Altan ve ark., 1995). Tiirker (1993) ise,
yumurtact yemlerinde protein diizeyini azaltip simirlayici aminoasitlerin diizeylerinin
sabit tutulmasini 6nermektedir. Arastirici, yemin enerji diizeyi 2800 kcal ME / kg iken
protein diizeyini % 14.50 - 15.00 arasinda, lysine ve methionine diizeylerinin de en az
% 0.72 ve % 40 olmasi gerektigini bildirmektedir. Leeson and Summers (1997)’ a gore
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ise, glinlik lysine ve methionine tiiketimi sirasiyla ortalama 720 mg ve 360 mg
olmalidir. Devegowda (1992) nin 32 °C’ dan daha yiksek sicakliklarda yemde
bulunmasini 6nerdigi besin madde miktar1 3 numarali ¢izelgede goriilmektedir.

Cizelge 3. Yumurta tavuklarin besin madde gereksinimi (>32 °C)

Besin Maddeleri Miktar
ME, kcal / giin 260-270
Protein, g/ giin 17
Lysine, mg / gilin 820
Methionine, mg / giin 370
Methionine + Cystine, mg / giin 650
Kalsiyum, g / giin 3.75
Yararlanilabilir Fosfor, g / giin 0.45

Sonug olarak, perdeli kiimeslerde barindirilan yumurta tavuklarinda yiiksek cevre
sicakliginin (> 30 °C) performans iizerindeki olumsuz etkilerini yemin enerji, protein ve
aminoasit (lysine ve methionine) diizeylerinde yapilacak uygun degisiklerle azaltmak
miimkiin goriinmektedir; ancak karma yemin besin madde yogunlugunun artirilmasi
yem maliyetini arttiracaktir. Bu durumda, yetistirici yemin besin madde bilesiminde
yapacagi degisikliklere bagli yem maliyetindeki artis1 goz 6niinde bulundurmali ve bu
artig lirlin miktar ve kalitesindeki iyilesmenin getirisinden diisiik oldugu zaman boylesi
degisiklikleri uygulamalidir.
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