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Özet: Bu çalışmada, ısı stresi oluşturulan yumurtacı bıldırcınların rasyonuna krom (Cr+3) ve çinkonun (Zn+2) ayrı ayrı ve 
birlikte ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta verimi ile kan glikoz, lipid ve malondialdehit (MDA) düzeylerine etkisi 
belirlenmiştir. Sekiz haftalık 240 adet Japon bıldırcını, her birinde 48’er hayvan bulunan beş deneme grubuna ayrılmıştır. 
Birinci (termonötral) ve ikinci (ısı stresi) gruplar kontrol olarak tutulmuş ve bazal rasyonla; deneme grupları 20 mg/kg Cr, 40 
mg/kg Zn, 20 mg/kg Cr + 40 mg/kg Zn ilaveli bazal rasyonlarla sekiz hafta beslenmiştir. Denemenin 5. ve 8. haftalarında, 
hayvanlardan alınan kan örneklerinde serum glikoz, trigliserit, total kolesterol, yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) ve plazma 
MDA analizleri yapılmıştır. Isı stresinin canlı ağırlık ve yem tüketimini önemli, yumurta verimini ise önemsiz düzeyde azalttığı; 
yeme Cr, Zn veya Cr + Zn ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi ve yumurta verimini olumlu yönde etkilemediği gözlenmiştir. 
Isı stresinin serum glikoz düzeyini hafifçe arttırdığı ve bu artışın da yeme Cr ilavesiyle azaldığı saptanmıştır. Isı stresi serum 
trigliserit düzeyini azaltırken total kolesterol düzeyini artırmış; yeme Cr ve Cr + Zn ilavesiyle trigliserit ve total kolesterolün 
azaldığı gözlenmiştir. Yüksek dansiteli lipoprotein düzeyi ısı stresinden etkilenmezken Cr ilavesiyle artmıştır. Isı stresinin 
etkisiyle plazma MDA düzeyinde gözlenen artma yeme Cr, Zn ya da her ikisinin birlikte ilavesiyle azalmıştır. Sonuç olarak, ısı 
stresinin yumurtacı bıldırcınlarda canlı ağırlık, yem tüketimi ve yumurta verimini olumsuz etkilediği, serum parametrelerinde 
değişikliklere yol açtığı ve plazma MDA düzeyini artırdığı; yeme Cr ve Zn ilavesinin, ısı stresi oluşturulan bıldırcınlarda azalan 
yem tüketimi, canlı ağırlık ve yumurta verimini olumlu yönde etkilemediği, Cr’un serum glikoz, trigliserit ve total kolesterol 
düzeylerindeki değişimleri düzeltebileceği ve özellikle plazma MDA düzeyini olumlu yönde etkileyebileceği söylenebilir.

Anahtar kelimeler: Çinko, ısı stresi, kan parametreleri, krom

Effects of Chromium and Zinc on Blood Parameters in Laying Quails Exposed to Heat Stress

Summary: This study was performed to investigate the effects of separate and combined dietary supplementation of chromi-
um (Cr+3) and zinc (Zn+2) on live weight, food consumption, egg production, blood glucose, lipids and malondialdehyde (MDA) 
levels of laying quails exposed to heat stress. Eight week-old 240 Japanese quails were assigned into five groups containing 
48 birds in each. First (thermoneutral) and second (heat stress) groups were kept as controls and were fed on basal diets 
and the treatment groups were fed on basal diets supplemented with 20 mg/kg Cr, 40 mg/kg Zn, 20 mg/kg Cr + 40 mg/kg Zn 
for eight weeks. At 5th and 8th weeks, blood samples collected from the quails were analysed for serum glucose, triglycerides, 
total cholesterol, high density lipoproteins (HDL) and plasma MDA. Heat stress resulted in significant reductions in live weight 
and food consumption and a slight reduction in egg production, and supplementation of Cr, Zn and Cr + Zn had no significant 
effects on live weight, food consumption and egg production. The slightly increased glucose level due to heat stress was de-
creased by Cr supplementation. Heat stress decreased serum triglycerides and increased cholesterol, and these parameters 
were reduced by Cr and Cr + Zn supplementation. Heat stress had no effect on HDL level but Cr increased the HDL. Supple-
mentation of Cr, Zn and their combination decreased the elevated MDA levels. In conclusion, heat stress adversely affected 
live weight, food consumption and egg production, changed serum parameters and increased plasma MDA; supplementation 
of Cr and Zn to the diets had no positive effects on decreased live weight, food consumption and egg production while Cr may 
improve the changes in serum glucose, triglycerides and total cholesterol as well as plasma MDA in quails exposed to heat 
stress.

Key words: Blood parameters, chromium, heat stress, zinc
Giriş

Termonötralitenin üzerindeki çevre sıcaklıkları, 
organizmada tam olarak anlaşılamayan bir seri 
karmaşık olaya yol açar. Metabolik faaliyetler 
aksadığından biyokimyasal ve hemodinamik 
parametrelerde değişimler meydana gelir (8, 
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17, 30, 54, 55). Yüksek çevre sıcaklıklarında 
kanatlılarda yem tüketiminin baskılandığı, yemden 
yararlanmanın olumsuz etkilendiği, verimin 
düştüğü, büyümenin gerilediği, yumurtlayan 
hayvanlarda ise yumurta kabuk kalitesinin 
bozulduğu bildirilmiştir (2, 3, 18, 30, 49). Isı stresi, 
hayvanların bağışıklık sistemini baskıladığı için 
çeşitli enfeksiyon hastalıklara karşı duyarlılık 
arttığında sürüde morbidite ve mortalite yükselir 
(4, 9). Kanatlı endüstrisinin önemli sorunlarından 
biri olan ısı stresinin önlenmesi amacıyla yemleme 
programlarının değiştirilmesi, yem veya suya 
çeşitli vitamin ve minerallerin eklenmesine 
yönelik pek çok çalışma (13, 35, 48) bulunmakla 
birlikte son yıllarda, yemlere çeşitli iz elementlerin 
eklenmesinin ısı stresinin olumsuz etkilerinin 
önlenmesinde alternatif bir yöntem olabileceği 
üzerinde durulmaktadır. Ancak, ısı stresinin 
önlenmesinde Cr ve Zn’nun etkilerini inceleyen 
sınırlı sayıda çalışmaya rastlanmıştır (24, 44, 47).

Isı stresinin serbest radikallerin aşırı 
üretimine yol açabileceği kabul edilmektedir (13, 
29). Serbest radikaller birçok yolla metabolik 
bozukluklara ve hücre harabiyetine neden olurlar. 
Oksidatif stresin organizmada lipid, protein ve DNA 
gibi makro moleküllerin yapı ve fonksiyonlarında 
değişikliklere yol açtığı bilinmektedir (3).

Kanatlı yemlerinde yaygın olarak kullanılan 
tahılların Cr içeriklerinin önemli bir kısmının 
öğütülme işlemi sırasında yitirilmesi (6, 41), ayrıca 
Cr emiliminin düşük olması (22) besinlerle yeterli 
düzeyde Cr alınamamasına yol açabilmektedir. 
Normal koşullarda besinlerle alınan Zn’nun 
%94’ünün organizmadan atılmasının (4) yanında, 
stres faktörleri de Cr ve Zn gibi iz elementlerin 
vücuttan atılımını hızlandırmaktadır (2, 7). Kromun 
etkisinin özellikle stres altındaki hayvanlarda daha 
belirgin olduğu bildirilmiştir (30). Bu nedenle ısı 
stresine bırakılan hayvanların yemlerine bu iz 
elementlerin ilavesinin stresin olumsuz etkilerini 
önlemesi beklenebilir.

Bu çalışma, karbonhidrat, lipid, protein ve 
nükleik asit metabolizmaları için gerekli olduğu 
bildirilen Cr ve Zn’un, ısı stresi oluşturulan 
yumurtacı bıldırcın rasyonlarına ayrı ayrı ve birlikte 
ilavesinin canlı ağırlık, yem tüketimi, yumurta 
verimi, serum glikoz, trigliserit, total kolesterol (TC) 

ve yüksek dansiteli lipoprotein (HDL) düzeyleri ile 
oksidatif stresin göstergesi olarak değerlendirilen 
ve lipid peroksidasyonunun sekonder bir ürünü 
olan malondialdehid (MDA) düzeyine etkisinin 
belirlenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir.

Gereç ve Yöntem

Bu çalışmada 240 adet, sekiz haftalık Japon bıldır-
cını (Coturnix coturnix japonica) bir haftalık adap-
tasyon periyodu sonunda her birinde 48’er adet 
olmak üzere beş deneme grubuna ayrılmıştır. Bu 
gruplar da her birinde 16’şar hayvan bulunan üçer 
gruba ayrılarak, ısı, ışık v.b. çevre faktörlerinden 
ileri gelebilecek farklılıkları önlemek için odaların 
farklı yerlerindeki kafes bölmelerine yerleştirilmiş-
tir. Birinci gruptaki hayvanlar termonötral kontrol 
grubu olarak tutulmuş, ayrı bir odaya konulan ka-
fese yerleştirilerek bu odanın sıcaklığının ortalama 
19.33 ± 1.84 (minimum 16oC - maksimum 24oC) ol-
ması sağlanmıştır. Bu odadaki ortalama bağıl nem 
% 51.88 ± 6.02 olarak ölçülmüştür. İkinci gruptaki 
hayvanlar ısı stresi kontrolü olarak tutulmuş, diğer 
gruplar ise deneme gruplarını oluşturmuştur. Isı 
stresi kontrolü ve deneme gruplarındaki hayvan-
ların barındırıldıkları odanın sıcaklığının ortalama 
31.39 ± 1.76 oC (minimum 23.07oC -maksimum 
35oC ) olması sağlanmış, bu odadaki bağıl nem 
ortalama % 83.61 ± 7.47 (minimum % 63 - maksi-
mum % 94) olarak ölçülmüştür. 

Termonötral ve ısı stresi kontrol gruplarındaki hay-
vanlar % 18.86 ham protein ve 2820 kcal/kg meta-
bolik enerji içeren bazal rasyonla, deneme grupla-
rındaki hayvanlar ise CrCl3.6H2O formunda 20 mg/
kg Cr, ZnSO4.7H2O formunda 40 mg/kg Zn ve 20 
mg/kg Cr + 40 mg/kg Zn eklenen bazal rasyonlar-
la sekiz hafta beslenmiştir. Deneme boyunca tüm 
hayvanlara yem ve su ad libitum verilmiştir.

Denemenin 5. ve 8. haftalarında, hayvanlar 12 saat 
aç bırakıldıktan sonra her alt gruptan beşer hay-
van olmak üzere her gruptan 15 hayvan kesilerek 
antikoagülantlı (heparin) ve antikoagülantsız tüple-
re kan örnekleri alınmıştır. Antikoagülantlı tüplere 
alınan kan örnekleri santrifüj edilerek plazmaları-
na ayrılmıştır. Antikoagülantsız tüplere alınan kan 
örnekleri de oda sıcaklığında bir saat tutulduktan 
sonra 3000 dev/dak’da 10 dakika santrifüj edilerek 
serumları ayrılmıştır. Serum ve plazmalar analizler 
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gerçekleştirilinceye kadar -20oC’de muhafaza edil-
miştir. 

Denemenin başı ile 5. ve 8. haftalarında hayvanlar 
12 saat aç bırakıldıktan sonra tartılarak canlı ağır-
lıkları kaydedilmiştir. Haftada bir yapılan ölçümlerle 
grupların yem tüketimi belirlenip bir hayvanın tüket-
tiği yem hesaplanmıştır. Deneme süresince günlük 
yumurta verim kayıtları tutulmuştur. Yumurta verimi 
[(100 x yumurtlanan yumurta sayısı)/(bıldırcın sayı-
sı x gün)] formülü ile % olarak hesaplanmıştır.

Serum biyokimyasal parametre düzeyleri (glikoz, 
trigliserit, total kolesterol, HDL) ticari kitlerle (Bio-
labo, Fransa) ve plazma MDA düzeyleride Moreno 
ve ark. (37)’nın bildirdikleri metoda göre spektro-
fotometrede (UV / VIS Shimadzu 1208, Japonya) 
belirlenmiştir. 

Verilerin istatistiki analizleri, Microsoft için SPSS 
10.0 paket programı ile yapılmıştır. Gruplar 
arasındaki farkın önem kontrolü tek yönlü varyans 
analizi (ANOVA) ile test edilmiştir, F değeri önemli 
bulunduğunda, farkın hangi gruptan kaynaklandığını 
belirlemek için Duncan çoklu karşılaştırma testi 
uygulanmıştır. Değerler ortalama ve ortalamaların 
standart hatası olarak verilmiştir.

Bulgular 

Performans Parametreleri

Termonötral kontrol grubuna göre, ısı stresine bı-
rakılan kontrol grubu ve deneme gruplarının tama-
mında canlı ağırlıklar azalma eğilimi göstermekle 
birlikte, sadece ısı stresi oluşturulan grubun 5. haf-
tasındaki canlı ağırlık kaybı istatistik açıdan önemli 
bulunmuş (P<0.01), yeme Cr, Zn ya da Cr+Zn ila-
velerinin canlı ağırlık kayıplarını önleyemediği sap-
tanmıştır (Tablo 1).

Isı stresi oluşturulan bıldırcınlarda yem tüketiminin 
kontrol grubuna göre % 31.80 oranında azaldığı ve 
bu azalmanın istatistik açıdan önemli olduğu tespit 
edilmiştir (P<0.001). Yeme Cr, Zn veya Cr+Zn ek-
lenmesinin yem tüketiminin iyileştirilmesi yönünde 
olumlu bir etkisinin olmadığı görülmüştür (Tablo 2).

Isı stresinin yumurta verimlerini % 4.16 oranında 
azalttığı saptanmasına karşın, bu azalmanın is-
tatistik açıdan önemli olmadığı gözlenmiş, yeme 
Cr, Zn veya Cr+Zn eklenmesinin yumurta verimi 
üzerinde önemli bir etkisi bulunmadığı görülmüştür 
(Tablo 3).
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Tablo 1.

N Termonötral 
Kontrol

Isı stresi 
Kontrol

Isı stresi 
+

20 mg/kg Cr

Isı stresi 
+                            

40 mg/kg Zn

Isı stresi
+                                               

20 mg/kg Cr              
40 mg/kg Zn

P

Deneme 

başı
15 227.30±3.91 223.04±4.41 219.60±3.63 220.82±3.92 224.25±3.75 -

5. Hafta 15 213.08±4.73a 195.04±6.87b 190.17±4.28b 193.83±4.19b 189.79±4.72b **

8. Hafta 15 213.43±7.76 207.29±9.19 202.62±4.14 206.10±4.10 208.72±5.08 -

-: Önemsiz; **: P < 0.01 a, b: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler önemlidir.

Tablo 1. Isı stresinin ve yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesinin bıldırcınların canlı ağırlığı (g) üzerine etkileri.
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Tablo 2.

Haftalar
N Termonötral 

Kontrol
Isı stresi 
Kontrol

Isı stresi 
+

20 mg/kg Cr

Isı stresi 
+                            

40 mg/kg Zn

Isı stresi
+                                               

20 mg/kg Cr              
40 mg/kg Zn

P

1 15 40.47±0.61a 30.15±0.24b 30.78±0.31b 30.25±0.75b 29.56±0.21b ***

2 15 42.32±1.30a 32.77±0.51b 30.24±2.87b 31.41±0.89b 33.46±0.61b ***

3 15 39.89±0.60a 27.96±0.44b 25.48±2.94b 28.93±0.43b 28.13±0.47b ***

4 15 39.97±1.50a 28.41±0.99b 26.78±1.88b 27.90±0.78b 27.50 ±1.20b ***

5 15 37.28±0.70a 22.15±0.84b 21.65±1.07b 22.16±0.75b 21.35±0.83b ***

6 15 38.25±3.62a 24.59±0.70b 26.98±0.66b 26.70±0.67b 23.85±0.89b ***

7 15 41.63±3.18a 27.62±0.71b 30.31±0.93b 30.04±1.41b 23.95±6.58b *

8 15 41.11±5.41a 25.26±1.04b 28.15±1.30b 26.45±1.05b 25.07±0.72b ***

Ortalama

1-8 40.12±0.60a 27.36±1.18b 27.55±1.08 b 27.98±1.03 b 26.61± 1.36 b ***

*: P < 0.05         ***: P < 0.001 a, b: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler önemlidir.

Tablo 2. Isı stresinin ve yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesinin bıldırcınların günlük ortalama yem tüketimine 
(g) etkileri.
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Tablo 3.

Haftalar
N Termonötral 

Kontrol
Isı stresi 
Kontrol

Isı stresi 
+

20 mg/kg Cr

Isı stresi 
+                            

40 mg/kg 
Zn

Isı stresi
+                                               

20 mg/kg Cr              
40 mg/kg 

Zn

P

1 15 82.09±2.97a 81.53±0.10 a 80.74±2.44 a 72.39±0.99b 74.31±1.26 b **

2 15 83.97±6.27 81.18±1.05 85.18±5.74 72.73±2.04 84.27±2.37 -

3 15 85.77±2.88 81.46±3.34 88.08±5.67 71.07±2.33 80.85±5.23 -

4 15 84.76±3.78 81.14±2.98 82.57±10.29 73.61±5.98 85.21±7.11 -

5 15 87.25±3.66a 79.46±2.96ab 73.33±15.06ab 64.22±5.17b 74.73±3.29ab *

6 15 61.43±21.43 58.05±2.01 50.40±13.89 61.23±4.09 59.02±4.26 -

7 15 84.76±11.23 78.46±4.85 81.85±4.47 83.68±8.17 82.23±10.80 -

8 15 82.38±11.19 80.27±4.46 79.15±6.41 83.68±4.09 82.69±6.50 -

Ortalama

1-8 81.55± 2.94 77.69±2.83 77.66±4.18 72.83±2.83 77.91±3.06 -

-: Önemsiz *: P < 0.05     **: P < 0.01 a, b: Aynı satırda farklı harf taşıyan değerler önemlidir.
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Biyokimyasal Parametreler

Isı stresi uygulaması 5. hafta serum glikoz düzey-
lerinde istatistik açıdan önemsiz artışa yol açmış, 
yeme Cr, Zn veya Cr+Zn eklenmesi sonrasında 
sadece Cr ilavesinden sonraki 8. hafta serum gli-
koz düzeylerinde istatistik açıdan önemli bir azal-
ma saptanmıştır (P<0.01). Termonötral kontrol 
grubuna göre ısı stresine bırakılan kontrol grubu 
ve deneme gruplarında 5. hafta serum trigliserit 
düzeyinde azalma gözlenmiştir (P<0.01). Yeme Cr 
ve Cr+Zn eklenmesi ile trigliserit düzeyleri daha da 
azalmış ancak bu azalma istatistik açıdan önemli 
bulunmamıştır. Beşinci hafta total kolesterol düzey-
leri yönünden gruplar arasında önemli bir fark sap-
tanmamış, ancak 8. hafta total kolesterol düzeyi 
ısı stresiyle artmıştır (P<0.05). Yeme Cr ve Cr+Zn 
eklenmesinin artan kolesterol düzeyini azalttığı 
belirlenmiştir. Isı stresi serum HDL düzeyini etkile-
mezken yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesi 5. hafta 
serum HDL düzeylerinde istatistik açıdan önemsiz, 
yeme Cr eklenmesi ise istatistik açıdan önemli (P< 
0.05) bir artışa neden olmuştur. Isı stresi 5. hafta 
plazma MDA düzeyinde önemli (P<0.01) bir artışa 
yol açmıştır. Yeme Cr, Zn ve Cr+Zn eklenmesi ar-
tan MDA düzeyinin termonötral kontrol grubu düze-
yine gerilemesini sağlamıştır (Tablo 4).

Tartışma ve Sonuç

İnsanların yeterli ve dengeli beslenmesi için, ihti-
yaç duyulan hayvansal proteinin karşılanmasında 
önemli bir yere sahip olan kanatlı sektörü içerisinde 
bıldırcın yetiştiriciliği de giderek artan bir önem ka-
zanmıştır. Ancak, dünyanın birçok yerinde olduğu 
gibi subtropikal iklim kuşağında yer alan Türkiye’de 
de kanatlı yetiştiriciliği ani iklim değişikliklerinden 
olumsuz etkilenmektedir. Kanatlıların, 10-22oC sı-
caklık aralığında en rahat oldukları konfor zonunun 
(4, 7) üzerindeki sıcaklıklarda, vücudun ürettiği ısı 
ile vücuttan kaybedilen ısı arasında denge kurula-
maz ve vücut ısısının yükselmesi sonucu oluşan ısı 
stresinin metabolizmayı olumsuz etkilemesi sağlı-
ğın bozulmasına ve verimin azalmasına yol açar 
(2, 4). 

Yüksek ısıya bırakılan kanatlılarda yem tüketiminin 
baskılandığını, yemden yararlanmanın olumsuz 
etkilendiğini, büyümenin gerilediğini (18, 35, 53, 
54) ve canlı ağırlığın olumsuz etkilendiğini bildiren 

çalışmalarda (3, 34, 45) olduğu gibi bu çalışmada 
da, ısı stresinin canlı ağırlığı azalttığı belirlenmiştir. 
Ancak, yeme CrCl3 formunda 20 mg/kg Cr, ZnSO4 

formunda 40 mg/kg Zn ve 20 mg/kg Cr + 40 mg/
kg Zn eklenmesinin ısı stresine bağlı olarak azalan 
canlı ağırlık üzerine olumlu bir etkisi olmadığı sap-
tanmıştır. Emery ve ark. (18), 26.7 - 29.4oC arasın-
daki sıcaklığın yumurta tavuklarında canlı ağırlık ve 
yem tüketimini etkilemediğini bildirmelerine karşın 
sunulan çalışmada, canlı ağırlıktaki azalmanın, ısı 
stresinin yem tüketimini baskıladığını belirleyen 
Marsden ve ark. (34)’nın bildirdiği gibi yem tüketi-
minin baskılanmasından ileri geldiği düşünülmek-
tedir. Çevre ısısının vücut ısısına yaklaşması, yem 
tüketimini azaltmaktadır (34). Yem tüketimindeki 
azalma ise ısı stresi altındaki hayvanların vücudun-
daki artan metabolik ısıyı azaltma ve hemotermi-
yi koruma çabasından ileri gelebilir. Ayrıca, canlı 
ağırlıkta meydana gelen azalma yem tüketiminin 
baskılanmasının yanı sıra ısı stresinin kendisinden 
de ileri gelebilir (3). Isı stresi altındaki kanatlılara 
inorganik formda verilen Cr ve Zn’nun ısı stresinin 
zararlı etkilerini azaltarak yem tüketimini artırdığı 
ve canlı ağırlık kaybını önlediği bildirilmiş (40, 47), 
ancak bu amaçla kullanılan organik Cr ve Zn bile-
şiklerinden Cr ve Zn’nun sindirim kanalında emili-
minin daha az olduğu öne sürülmüştür.

Sunulan çalışmada yukarıda verilen çalışmalarda 
(3, 34, 45) olduğu gibi yemlere Cr, Zn ya da Cr+Zn 
eklenmesinin yem tüketimini ve canlı ağırlık kay-
bındaki azalmayı önleyememesinin ya dozların dü-
şük olmasından ya da inorganik formların kullanıl-
mış olmasından ileri gelebileceği düşünülmektedir.    

Bu çalışmada, ısı stresine bağlı olarak yumurta 
veriminde özellikle 5. haftada ısı stresi kontrolü ve 
tüm deneme gruplarında azalma görülmekle birlik-
te denemenin daha sonraki haftalarında aynı etki 
gözlenmemiştir. Deneme süresinin tümü değerlen-
dirildiğinde ise ısı stresinin kontrol grubu yumurta 
veriminde % 4.16’lık bir azalmaya yol açtığı, bu 
azalmanın istatistiki önemde olmadığı görülmüş-
tür. Öte yandan ısı stresinin yumurta verimini azalt-
tığını bildiren araştırıcıların (12, 34) aksine, Roland 
ve ark. (42), yumurta veriminin ısı stresinden etki-
lenmediğini bildirmişlerdir. Benzer şekilde sunulan 
çalışmada da yumurta veriminde düşme olmakla 
birlikte bu düşüşün istatistiki öneme ulaşmaması 
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ısı stresinin ovaryumlardan çok, yumurta kanalını 
etkilemesine (10) bağlı olabilir. Sıcaklıktan yumurta 
kanalının etkilenmesi anormal yumurta oluşumuna 
ve kabuk kalınlığının bozulmasına yol açmaktadır. 
Her ne kadar bu çalışmada kabuk kalitesi verile-
ri değerlendirilmemiş ise de, stres altındaki tüm 
gruplarda kabuk kalitesindeki bozulmaların termo-
nötral kontrol grubuna göre daha fazla olduğu göz-
lenmiştir. Isı stresi gece uygulandığında yumurta 
veriminin, gündüz uygulandığında ise yumurta ka-
buk kalitesinin etkilendiği bildirilmiştir (16). Sunulan 
çalışmada ısı stresinin gündüz uygulanmış olması 
yumurta verimindeki düşmenin istatistiki önemde 
olmamasını açıklayabilir. Ayrıca, akut ısı stresinin 
lüteinize edici hormon (LH) düzeyini düşürerek yu-
murta üretimini azalttığı  (16) bildirilmekle birlikte, 
bu çalışmada kronik ısı stresi uygulanmış olması 
da yumurta verimindeki düşmenin istatistiki öneme 
ulaşmamasına yol açmış olabilir.

Isı stresi altındaki yumurtacı bıldırcın rasyonuna 
krom pikolinattan (CrPic) sağlanan 200, 400, 800 
ve 1200 µg/kg Cr (47); ısı stresi altında olmayan 
bıldırcın rasyonuna yine CrPic’tan sağlanan 250, 
500, 750 ve 1000 µg/kg Cr (56) ilavesinin yumurta 
verimini artırdığını bildiren çalışmaların aksine su-
nulan çalışmada, yeme CrCl3’den sağlanan 20 mg/
kg Cr ilavesi yumurta verimini olumlu yönde etkile-
memiştir. Kromun stres altındaki hayvanlarda daha 
etkili olduğu (36) bildirilmekle birlikte bu çalışma-
da ısı stresi altındaki bıldırcınlarda Cr’un yumurta 
verimini etkilememesi, ısı stresi altında olmayan 
yumurta tavuklarında CrCl3’den sağlanan 20 mg/
kg Cr’un yumurta verimini etkilemediğini bildiren 
çalışmaların (25, 46) sonuçlarını desteklemektedir. 
Yeme Zn’nun tek başına ve Cr ile birlikte ilavesi 
de yumurta verimi üzerine olumlu bir etki yapma-
mıştır.

Kan glikoz düzeyinde meydana gelen yükselme 
stresin bir göstergesi olarak kabul edildiğinden 
(24), sunulan çalışmada yükselen serum glikoz 
düzeyi ısı stresinin oluştuğunun göstergesi olarak 
değerlendirilmiştir. Glikoz düzeyindeki artış, strese 
bağlı olarak baskılanan insülin ve artan glukagon 
düzeyine (43) bağlı olabildiği gibi strese bağlı 
olarak artan glikokortikoid salınımının (21, 38), 
ayrıca jejunumdaki apikal sodyum bağımlı glikoz 
transporter-1 ekspresyonunun artması sonucu 

intestinal glikoz transportunun da artmasından 
(21) ileri gelebilir. Yeme Cr eklenmesiyle azalan 
glikoz düzeyi, ısı stresine bırakılan bıldırcınlarda Cr 
Pic’ın (47) serum glikozunu düşürdüğünü bildiren 
çalışmaların sonuçlarıyla paralellik göstermektedir. 
Stres altında olmayan bıldırcınlarda da Cr’un 
serum glikoz düzeyini düşürdüğü bildirilmiştir 
(11, 56). Yeme Cr eklenmesi sonucu kan glikoz 
düzeyinde meydana gelen azalmanın insüline 
duyarlı dokular tarafından glikozun alınmasından 
(28, 39) ileri gelebileceği düşünülmektedir. Ancak 
sunulan çalışmada yeme tek başına Zn veya Cr ile 
birlikte Zn ilavesi ise glikoz düzeyini etkilememiştir. 

Isı stresinin serum trigliserit düzeyini yükselttiğini 
bildiren Dabbert ve ark. (15) ile Sands ve Smith 
(43)’ın aksine bu çalışmada ısı stresine bağlı ola-
rak ilk ölçümde deneme gruplarının tümünde trig-
liserit düzeyleri önemli düzeyde düşmüştür. Isı 
stresine bağlı olarak serum trigliserit düzeyindeki 
düşme, yumurta veriminde tüm deneme grupların-
da meydana gelen düşme ile paralellik göstermek-
tedir.   Yumurta verimindeki düşüş, ısı stresine bağ-
lı olarak yumurta sarısı ön maddesi olan çok düşük 
dansiteli lipoprotein (VLDL) serum düzeyinin azal-
masından (12, 50) ileri gelebilir. Isı stresine bağlı 
olarak serum trigliserit düzeyinde meydana gelen 
düşme, yeme Cr ve Cr ile birlikte Zn eklenmesiy-
le daha da belirgin hale gelmiştir. Bu bulgu, Cr’un 
serum trigliserit düzeyini düşürdüğünü bildiren ça-
lışmaların (26, 31, 32, 52) sonuçlarıyla uyumludur 
ve yeme Cr ve Cr ile Zn’nun birlikte eklenmesinin 
yumurta verimine olumlu bir etkisinin olmaması ile 
de paralellik göstermektedir.

Isı stresinin, koyun ve köpeklerde serum kolesterol 
düzeyini düşürdüğü (27, 38) bildirilmesine karşın, 
ısı stresine bırakılan güvercinlerde serum koleste-
rol düzeyinin etkilenmediği bildirilmiştir (23). Sunu-
lan çalışmada, yeme Cr ve Cr ile birlikte Zn ilavesi 
ısı stresine bağlı olarak serum kolesterol düzeyin-
de meydana gelen yükselmeyi düşürmüş, yeme 
tek başına Zn ilavesi ise etkilememiştir. Kromun ısı 
stresi altında olmayan bıldırcınlarda da serum ko-
lesterol düzeyini düşürdüğü belirlenmiştir (56). Isı 
stresine bağlı olarak serum HDL düzeyinde önemli 
bir fark olmamakla birlikte birinci ölçümde deneme 
gruplarının hepsinde serum HDL düzeyinde hafif 
bir yükselme meydana gelirken ikinci ölçümde Cr 
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ilaveli yemle beslenen grupta serum HDL düze-
yinin yükselmesi, çeşitli hayvan türlerinde Cr’un 
serum HDL düzeyini yükselttiğini bildiren çalışma-
ların (26, 31-33, 51) bulgularını desteklemektedir.

Lipid peroksidasyonunun göstergesi olarak değer-
lendirilen MDA’in, oksidatif stres şartlarında kan ve 
idrarda saptanabilir düzeye ulaştığı bildirilmektedir 
(14, 19, 20, 37). Isı stresine bağlı olarak MDA dü-
zeyinin arttığı bildirilen bir çalışmada (47) olduğu 
gibi, bu çalışmada da plazma MDA düzeyindeki 
yükselme, ısı stresine bağlı olarak artan glikokor-
tikoidlerin glutatyon peroksidaz (GPx) ve süpe-
roksit dismutaz (SOD) gibi antioksidan enzimlerin 
aktivitesini baskılanmasının (1) yanı sıra kan gli-
koz düzeyindeki yükselme ve dolayısıyla glikozun 
otooksidasyonundan (5) ileri gelebilir. Sunulan ça-
lışmada yeme Cr eklenmesi sonucu serum glikoz 
düzeyinde meydana gelen düşüşe paralel olarak 
plazma MDA düzeyleri de gerilemiştir. Bu gerileme 
ısı stresine bağlı olarak artan plazma MDA düze-
yinin, yeme Cr ve Zn eklenmesiyle düştüğünü bil-
diren Prasad ve Küçük (40)’ün bulgularıyla uyum-
ludur. Ancak, Anderson ve ark. (5) tip 2 diyabetik 
hastalarda Cr, Zn veya Cr ile Zn’nun birlikte veril-
mesinin MDA düzeyini azalttığını bildirirlerken aynı 
etki bu çalışmada görülmemiştir. 

Sonuç olarak, ısı stresinin yumurtacı bıldırcınlar-
da canlı ağırlık, yem tüketimi ve yumurta verimini 
olumsuz etkilediği, serum glikoz ile lipid paramet-
relerinde değişikliklere yol açtığı ve oksidatif stre-
se neden olduğu belirlenmiştir. Yeme, CrCl3.6H2O 
formunda 20 mg/kg Cr eklenmesinin, ısı stresine 
bağlı olarak performansta meydana gelen azalma-
yı önlemezken, serum glikoz ve lipid parametrele-
rinde meydana gelen olumsuz değişiklikleri düzel-
tebileceği;  yeme ZnSO4.7H2O formunda 40 mg/kg 
Zn eklenmesinin ve yeme Cr ve Zn’nun birlikte ek-
lenmesinin verim, lipid parametreleri ve lipid perok-
sidasyonu üzerine etkisi olmadığı, ancak yeme Cr 
ve Zn’nun ayrı ayrı ilave edilmesinin strese bağlı 
olarak artan lipid peroksidasyonunu azaltabileceği 
belirlenmiştir. 
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