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Dünya'da tarýma dayalý endüstriler içerisinde en 
hýzlý ve en büyük geliþmeyi kanatlý sektörü 
göstermektedir. Kanatlý etinin kolesterol içeriðinin 
düþük, fiyatýnýn ekonomik olmasýnýn yaný sýra 
tüketimini sýnýrlayan bir etmeninin bulunmamasý bu 
geliþmeye neden olana faktörler arasýnda yer 
almaktadýr (14).

Genetik, besleme, yönetim, aþý ve saðlýktaki 
geliþmelerin etkisiyle etlik piliçlerde kesim yaþý 35 
güne kadar düþmüþtür. Bu ve buna benzer diðer 
ekonomik etkenler doðrultusunda dünyada olduðu 
gibi Türkiye'de kanatlý üretimi, özellikle etlik piliç 
üretimi artmaktadýr. Türkiye'de 2012 yýlýnda etlik civciv 
üretiminin yaklaþýk olarak 1.000.000.000 adet olduðu 
tahmin edilmekte, piliç eti üretiminin1.550.578 ton ve 
tüketiminse 19,43 kg/yýl/kiþi olarak gerçekleþtiði 
bildirilmektedir (7).

Damýzlýk tavuklar ve etlik piliçler genellikle yerde 
altlýklý kümeslerde yetiþtirilmektedir. Etlik piliç 
üretiminde saðlanan geliþmeye baðlý olarak altlýða 
olan talep de artýþ göstermiþtir. Etlik piliçlerden 
beklenen performansýn elde edilebilmesi uygun çevre 
faktörlerine baðlý olup bunlardan biriside altlýðýn çeþidi 
ve atlýðýn yönetimi olmaktadýr (15). Hayvanlarýn 
performansý, refahý, saðlýðý, davranýþý ve ürün kalitesi 

üzerine altlýk materyalinin türü etkili olmaktadýr (9, 
20,47,57).

Etlik piliç üretimindeki artýþa baðlý olarak elde 
edilen gübre miktarý da artmýþtýr. Türkiye'de etlik 
civcivlerden her yýl yaklaþýk olarak 23.720.000 ton/yýl 
taze gübre veya 7.910.000 ton/yýl kuru gübre 
üretilmekte, gerekli önlemler alýnmadýðýnda çevre 
kirliliðine neden olmaktadýr. Gelecek yýllarda üretimde 
artýþ öngörüldüðünden gübre miktarý artmaya devam 
edecek, bu nedenle atlýðýn kullaným deðerini artýrýcý 
y ö n t e m l e r i n  g e l i þ t i r i l m e s i n e  g e r e k s i n i m  
duyulmaktadýr. 

Bu derlemede altlýklý yer sisteminde altlýk 
materyalinin önemi ve yönetimi üzerinde durulacaktýr.

Altlýk Olarak Kullanýlacak 
Materyalin Özellikleri
Ýyi bir atlýk kuru ve temiz, su tutma kapasitesi 

yüksek, mikrobiyal toleransý iyi olmalý, toksik 
olmamalý, yumuþak ve sýkýþtýrýlabilir nitelikte, çabuk 
kuruyabilmeli, çok iri ve ince olmamalý, kimyasallar ve 
ilaçla bulaþmamýþ, ýsý geçirgenliði az yalýtkan olmalý, 
dýþkýlarla kolayca karýþabilmeli ve ekonomik olmalýdýr 
(6, 26, 27, 47).

ÖZET: Altlýklý yer sisteminde yetiþtirilen kanatlýlarýn performans ve saðlýðýna altlýk meteyalinin çeþidinin önemli katkýlarý 
vardýr. Altlýk materyali olarak genelde kaba odun talaþý, saman ve hýzar talaþý yaygýn olarak kullanýlmakla birlikte bölgesel 
materyallerde kullanýlmaktadýr. Altlýk bir veya birden fazla kullanýlmakta ve burada altlýktan kaynaklanan amonyak ve 
mikrobiyal yük artmaktadýr. Bu nedenle altlýk yönetimi önemli bir konudur. Altlýktan kaynaklanan performans ve refah 
problemlerini azaltmak için fiziksel, kimyasal ve biyolojik altlýk düzenleyicileri kullanýlmasý önemlidir. Sonuç olarak altlýklý yer 
sisteminde altlýða talep artmaktadýr. Bu nedenle altlýk materyal ve seçimi, altlýk yönetimi ve altlýðýn çevreye olumsuz etkisini 
azaltacak ve altlýðýn gübre deðerini koruyacak yöntemlerin geliþtirilmesi gerekir. 
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Litter Materials and Litter Material Management 
Used in Production on the Ground

ABSTRACT:  A type of support material has significant contribution to performance and health of winged which are 
grown on settlement system including based material. Wood dusts, fodder, sawdust as generally based material are in 
common use and additionally regional materials are also in use. The base material is used in one and one more and 
ammonium and microbial loading is inclining due to the based material which is used. That's why; management of based 
material is a crucial issue. To decline problems of performance and prosperity due to based material, physical, chemical and 
biological based material arranger usage is a significant. Consequently, demands to based material have increased on 
settlement system with based material. Hence, to consider based material and its choice and based material management, 
to decline adverse effect of based material to environment, and to preserve fertilizer value of based material, methods need 
to be developed. 
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Yerde Üretimde Kullanýlan Altlýk Materyalleri ve Altlýk Yönetimi
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Altlýk kalitesini etkileyen faktörler
Etlik piliç yetiþtiriciliðinde altlýðýn tipi, kullanýlma 

zamaný, altlýk derinliði, yerleþim sýklýðý, yemleme, 
sulama sistemi ve havalandýrma sistemi, altlýk 
yönetimi, altlýk düzenleyicileri ve hastalýk oraný altlýk 
kalitesini etkilemektedir (3).

Kümeste altlýk kalýnlýðý kullanýlacak materyalinin 
türüne göre deðiþmekte, kum, odun talaþý ve saman 
için altlýk kalýnlýðý sýrasýyla 2 cm, 5–10 cm ve 10 cm 
olarak uygulanmaktadýr. 

Yüksek yerleþim sýklýðý, altlýk ile kümes ortamý 
arasýnda nem ve gaz deðiþimini azaltmaktadýr. Yem 
ve su tüketiminde yaþanan rekabet altlýða dökülen 
yem ve su miktarýný artýrmakta, böylece altlýðýn pH'sý 
yükselmekte, bazý mikroorganizmalarýn çoðalmasý 
için ortam oluþmaktadýr. Ýyi bir havalandýrma sistemi 
ile yüksek yerleþim sýklýðýnda karþýlaþýlan 
olumsuzluklar kýsmen önlenebilmektedir. 

Yönetimi iyi olmayan altlýk kolaylýkla tozlaþmakta 
veya ýslanarak sertleþmekte, bu durum ise 
hayvanlarýn performans ve refahýný olumsuz yönde 
etkilemektedir. 

Etlik piliç üretiminde altlýk nemi yetirici tarafýndan 
kontrol edilebilecek bir çevre faktörü olup (46) Altlýk 
olarak kullanýlan materyalin fungal ve bakteriyel 
bulaþmalara karþý kontrol edilebilmesi için kümeste 
suluklara özel önem gösterilmeli, suluk etrafýnda 
ýslanan altlýk malzemesi kaldýrýlarak yenisi ile 
deðiþtirilmelidir (40).Üretimde kullanýlan altlýðýn pH'sý 
8–10 arasýnda olup, kuru bir altlýkta pH yaklaþýk olarak 
7 civarýndadýr (28). Altlýk pH'sýnýn 9 ve üzerinde 
olmasý üreolitik bakteriler (örneðin Bacillus Pasteuri) 
için uygun ortam oluþturmakta (Þekil 1. ve 2.), 
bakterilerin çoðalmasýna ve amonyak üretimi için 
uygun bir ortam oluþmasýna neden olmaktadýr (22). 

Ürikaz enzimlerini sentezleyen üreolitik bakteriler 
altlýk nemini kullanarak ürik asidi amonyak ve 
amonyuma dönüþtürmekte, üreyi amonyak ve 

karbondioksite parçalamaktadýrlar. Açýða çýkan 
amonyak (NH ) uçucu olup genellikle altlýðýn 3–8 cm 3

üzerinde bulunmasýna karþýn, amonyum ise (NH ) 4

suda çözünür olup altlýkta muhafaza edilmektedir. 
Kanatlýlar amonyaða karþý hassas olup yüksek 

seviyeye maruz kalýrlarsa körlük oluþmakta ve 
performans ciddi þekilde azalmaktadýr. Amonyak 
konsantrasyonunun 25 ppm düzeyi hava kesesi 
yangýsý ve viral enfeksiyonlara neden olarak yaþama 
gücünü, canlý aðýrlýk artýþýný düþürmekte ve buna 
baðlý olarak yemden yararlanma olumsuz yönde 
etkilenmektedir. 

Altlýðýn yüksek neminden kaynaklanan amonyaðýn 
insan saðlýðý üzerine de olumsuz etkileri 
bulunmaktadýr. Ýnsan burnu 15 ppm seviyesindeki 
amonyaðý algýlamakta, 50–100 ppm arasýnda 
bulunan amonyak konsantrasyonu insanýn gözünde 
yanma ve gözyaþýna neden olmaktadýr. Ayrýca etlik 
piliçlerde görülen asidesin, kümesindeki amonyak 
seviyesiyle iliþkili olduðu bildirilmektedir (31).

Altlýkta aþýrý nem; göðüste su toplama, deri 
yanýklarý, deride kabuk baðlama ve morarma 
nedenleriyle karkas kalitesini düþürmektedir. Altlýk 
neminin yüksek olmasý bakteriyel enfeksiyonlarýn 
geliþmesine baðlý topallýk ve foodpedin görülmesine 
neden olmaktadýr. Foodpad yangýsýnda, baþlangýçta 
deri renksizleþmekte ve hyperkeratosis oluþmakta, 
sonunda yaraya dönüþmektedir (10). Bu durum 
hayvan haklarý savunucularýnýn tepkisini çekmekte, 
tavuk ayaðý dýþ satýmýnýn düþmesine yol açmaktadýr. 

Altlýktan amonyaðýn buharlaþmasý hava kirliliðine 
ve azot kaybýndan dolayý gübre deðerinin düþmesine 
neden olmaktadýr. Altlýðýn çok kuru olmasý toz 
oluþumunu hýzlandýrmakta, buna baðlý olarak 
civcivlerde dehidrasyon ve solunum yollarý 
hastalýklarý görülmektedir. Bu nedenle altlýkta ideal 
nem oraný %20–25 olmalýdýr (46). 

Þekil 1. Altlýklý Yer Sisteminde Amonyak Üretimi
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Etlik Piliçlerde Altlýk Materyalleri
Yer sisteminde altlýk materyali olarak kaba odun 

talaþý, saman, hýzar talaþý,kaðýt kýrpýntýlarý, ayçiçeði 
kabuðu, çeltik kavuzu, taze fýndýk cürufu, mýsýr silajý, 
kum, kopmostlanmýþ altlýk, çam kabuðu, parçalanmýþ 
mýsýr koçaný, diatomit ve ponza kullanýlabilmektedir 
(6,20,32,40,50). Kaba odun talaþý en iyi altlýk olarak 
kabul edilmekte ve yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. 

Ancak, etlik piliç üretiminin yoðun olduðu bölgelerde 
dönemsel yetersizlikle karþýlaþýlmakta, dolayýsýyla da 
altlýk maliyeti artmaktadýr (50).

Yapýlan bir çok araþtýrmada etl ik pi l iç 
yetiþtiriciliðinde kullanýlan altlýklarýn performans, 
hayvan refahý ve atlýk kalitesine etkileri üzerinde 
durulmuþtur (Çizelge 1., 2.,3. ve 4). 

Þekil 2. Yer Sisteminde Kanatlýlarýn Altlýk Kalitesi ve Refah ile Ýliþkisi (19)

Çizelge 1. Deðiþik Altlýklarda Etlik Piliçlerin Performans Özelikleri (37)

Çizelge 2. Altlýk Tipinin 46. Günlük Etlik Piliç Performansýna Etkisi (32) 
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Uzun yýllardýr altlýk nemini, amonyak düzeyini, 
mikrobiyal yük ve maliyeti azaltmak amacýyla deðiþik 
altlýk materyalleri üzerinde çalýþmalar yapýlmaktadýr. 
Çay artýðý, talaþ, pirinç kavuzunun kullanýldýðý bir 
çalýþmada; çay artýðý kullanýlan altlýklý kümeslerde 
amonyak düzeyinin %61 azaldýðý belirlenmiþtir (5). 
Çay artýðý ve çeltik kavuzunun karþýlaþtýrýldýðý diðer bir 
çalýþmada; daha yüksek azot içermesinden dolayý çay 
artýðýnýn organik gübre ve ruminant beslemede daha 
iyi sonuç verdiði bildirilmektedir (4). Kum, odun talaþý 
ve çeltik kavuzu içeren altlýklarýn amonyok üretimine 
etkisini belirlemek üzere yapýlan bir diðer 
araþtýrmada; kum içeren altlýðýn daha fazla amonyak 
içerdiði saptanmýþtýr  (36).

Etlik piliç üretiminde toplam maliyetin %2–3'ünü 
yeni altlýk kullanýmý oluþturmaktadýr. Dönem sonu 
hayvanlar kümesten çýkarýldýktan sonra altlýðýn 
deðiþtirilerek etkin bir temizlik ve dezenfeksiyonun 
yapýlabilmesi için 10–15 günlük süre gerekmekte, etlik 
piliç piyasasýndaki aþýrý rekabet nedeniyle bu bekleme 
süresi ekonomik olmamakta ve yoðun üretim 
alanlarýnda bu sürenin 3–5 güne kadar indirilmesine 
çalýþýlmaktadýr.

Etlik piliç yetiþtiriciliðinde altlýðýn tekrar kullanýmý 
yaygýn bir uygulamadýr. Kullanýlan atlýðýn miktar ve 

tipi, deðiþtirilme sýklýðý, pazarlama aðýrlýðý ve besleme 
þekli tekrar kullanýlan atlýðýn kalitesi ve içeriðini 
etkilemektedir (52). Bu amaçla altlýðýn deðiþtirilmeden 
5 kez kullanýlmasýyla her defada performans 
iyileþmekte, 5. kullanýmdan sonra ise düþmeye 
baþlamaktadýr (50). Deðiþik altlýk materyallerinin 
tekrar kullanýmýnýn etlik piliçlerin performans ve altlýk 
kalitesine etkisi Çizelge 5 ve 6'da verilmiþtir. 

Etlik piliçlerin altlýklarýna katýlan süper emici 
polimerler yardýmýyla kümes içerisinde amonyum 
seviyesi azaltýlabilmektedir. Bu polimerler yardýmýyla 
2 – 3 dönem süresince amonyak düzeyi düþürülmekte 
bu yolla hayvanlarýn ve çalýþanlarýn saðlý 
korunmaktadýr. Bu konuda yapýlan bir araþtýrma 
sonucu Çizelge 6.'da verilmiþtir (56).

Etlik piliç atýklarýnýn yapýsý birçok faktöre baðlý 
olarak deðiþmekle birlikte dýþký (%62), altlýk materyali 
(%31), döküntü yem (%3), tüy (%2) ve diðer atýklardan 
(%2) oluþmaktadýr (1). Benzer þekilde kullanýlan 
altlýðýn türü ve kullaným sýklýðýna baðlý olarak deðiþen 
düzeylerde  (E. coli, Staphylococcusspp., 
Clostridiumperfringens, Campylobacterspp. Ve 
Salmonellaspp.gibi) patojenleri içerebilmektedir (23, 
25, 41,43, 46). 

Çizelge 3. Deðiþik Altlýk Materyalinin Etlik Piliçlerin Performans ve Altlýk Kalitesine Etkisi (24)

Çizelge 4. Altlýk Gruplarýnda 7. Haftalýk Etlik Piliçlerin Performans Özellikleri (27)

Çizelge 5. Atlýðýn Tekrar Kullanýmýnýn 6. Hafta Etlik Piliçlerin Performans ve Atlýk Kalitesine Etkisi (18)
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Etlik Piliç Altlýðýndan Amonyak
Uçuþunu Önleyecek Metotlar

Kümeste amonyak miktarýný azaltmak için fiziksel, 
kimyasal ve biyolojik metotlar uygulanmaktadýr.

1. Fiziksel Metotlar
Altlýðýn havalandýrýlmasý, sýra yýðýn kompostlama 

(windrowcomposting) ve her partiden sonra altlýk 
üzerindeki sert kýsmýnýn uzaklaþtýrýlmasý kümeste 
amonyak ve mikrobiyal yükü azaltacak fiziksel 
metotlar arasýnda yer almaktadýr.  

Kümeste kekleþmiþ altlýk yaklaþýk %40–60 nem 
içermekte, bu tür altlýklar kümeste rutubet ve amonyak 
seviyesini artýrmaktadýr. Bu nedenle kekleþmiþ 
altlýklarýn derhal uzaklaþtýrýlmasý gerekmektedir. 
Kümes altlýðýnýn karýþtýrýlmasý ve keklerin 
parçalanmasý kümeste microbiyal aktiviteyi, amonyak 
ve toz miktarýný artýrmakta ve buda büyük bir sorun 
oluþturmaktadýr. Altlýðýn karýþtýrýlmasýndan sonra iki 
günde en az bir defa atlýk karýþtýrýlarak altlýðýn 
kurumasý ve amonyaðýn uzaklaþmasý saðlanmalýdýr. 
Eðer ikinci karýþtýrma yapýlmazsa  gelecek 
dönemdeki civcivlerin ilk haftasýnda yüksek amonyak 
seviyesi oluþacaktýr (33).

Altlýktan amonyaðýn uzaklaþmasý ve tozlarýn 
çökmesi için en az üç gün gerekmektedir. Etlik piliç 
üretiminde saðlýklý bir üretim ve yüksek karlýlýk için 
dönem süresince havalandýrmanýn dikkatli yapýlmasý 
gerekmektedir. Özellikle civcivlerin ilk 7–10 günü 
önemli olup havalandýrma seviyesi hayvanlarýn 
aðýrlýðýna göre planlanmalýdýr. Altlýkta nem seviyesi 
%25'i geçerse mikroorganizmalarýn geliþmesi 
hýzlanmakta, piliçlerin saðlýk ve ayak taban kalitesini 
olumsuz yönde etkilemektedir. 

Sýra yýðýn kompostlama
(Windrow Composting)
Günümüzde sýra kompostlama yöntemi altlýkta 

mikrobiyal yükü, amonyak düzeyini azaltan ve altlýk 
klimasýnýn düþük maliyetli en iyi yolu olarak bilinmekte 
olup 5–10 gün içinde tamamlanmaktadýr.  
Uygulanmasýnda ýsýl iþlem sürecini de içeren 
kompostlama tekniði,  altlýkta bulunan patojenlerin 
çoðunun ölmesine neden olduðundan altlýðýn 
pastörizasyonu olarak da adlandýrýlmaktadýr (34).

Altlýkta iç sýcaklýk uygulamanýn 3 – 4. günü en az 
54–60°C'ye ulaþmakta,  48 saat süren bu sýcaklýk 
altlýðýn nem ve mikrobiyal yüküne baðlý olarak 77°C'ye 
kadar çýkabilmektedir. Bu sýcaklýk patojenik 
mikroorganizmalarýn öldürülmesi ve mikrobiyal yükün 
azalmasý için yeterli olmaktadýr (Macklin ve ark., 
2008). Uygulamanýn bu noktasýnda toplam kütlenin 
%50 si pastörize olmaktadýr. Tüm kütlenin pastörize 
olmasýný saðlamak amacýyla havalandýrmaya 
gereksinim duyulmakta, zemin seviyesinde açýlan bir 
pencere yardýmýyla kuru havaya maruz kalan altlýktan 
nem ve amonyak uzaklaþmaktadýr. Bu yolla altlýkta 
bulunan birçok mikroorganizma ve böceklerin ölmesi 
saðlanmaktadýr. 

Altlýkta bulunan birçok mikroorganizma 41–42°C 
bir sýcaklýða kadar geliþebilmekte, sýcaklýðýn bu 
deðer in üzer inde 6,7–12,2°C ar t ý r ý lmasý ,  
mikroorganizmalarýn birçoðunun elimine olmasýna 
neden olmaktadýr (34). 

Altlýk kompostlandýktan sonra kümes içerisine 
daðý t ý la rak  faz la  nemin  uzak laþ t ý r ý lmasý  
saðlanmaktadýr. Altlýk materyali bu yolla yeterince 
kurutulduktan sonra yeni dönem için civcivler kümese 
yerleþtirilebilir. Kompostlama sürecinde nem önemli 
olup altlýkta nemin %30 civarýnda olmasý 
önerilmektedir (28). Ýki üretim dönemi arasý 10–14 
gün lük  b i r  sü re  kompos t lama sürec in in  
tamamlanmasý için yeterli olmaktadýr. 

Yýðýn veya sýra kompostlamanýn önemli bir etkisi 
de,  kanatlýlarda nekrotik enterit ve kangren derititin 
sebebi olan yüksek patojenik bakteri olan Clostridium 
perfringens'ý azaltmasýdýr. Ayrýca kanatlýlarda ciddi 
ekonomik kayýplara neden olan patojenik solunum 
yollarý virüsü olan infectious larygotracheitis virus 
(ILTV)'ü azalmaktadýr. Bu teknik Campylobacter  ve 
ILTV sayýsýný azaltarak kanatlýnýn performansýný 
artýrmakta ve insan saðlýðýna olan riski azaltmaktadýr 
(33). Kompostlamayla atlýkta azot miktarýnýn azalmasý 
bu tekniðin dezavantajý olarak bildirilmektedir (28).

2. Kimyasal Altlýk Düzenleyiciler
Kimyasa l  a l t l ý k  düzen ley ic i le r  kana t l ý  

iþletmelerinde altlýkta parazitleri, mikrobiyal yükleri ve 
amonyak düzeyini azaltmak için kullanýlmaktadýr. 
Kimyasal altlýk düzenleyiciler kullanýlan kimyasallarýn 
yapýsýna göre asidik, alkali, emiciler (absorberlar) ve 
inhibitörler olarak sýnýflandýrýlmaktadýrlar. 

Çizelge 6. Altlýkta Süperemici Polimer Kullanýmýnýn Performans ve Altlýk Kalitesine Etkisi (56).
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Asidik Altlýk Düzenleyiciler
Altlýk düzenleyici olarak kullanýlan kimyasallardan 

en yaygýný asidik olanlardýr. Þap ve sodyum bisülfat en 
yaygýn kullanýlan asidik altlýk düzenleyicilerdir. 
Fosforik asit kanatlý altlýðýnda fazla olduðu için yaygýn 
olarak kullanýlmamaktadýr. Asidik atlýk düzenleyiciler 
altlýðýn pH'sýný düþürmekte altlýkta oluþturulan asidik 
þartlar amonyak yerine amonyum gibi amonyak azotu 
tutmayý saðlamaktadýr. Asitler ayný zamanda 
amonyak oluþumuna katkýda bulunan bakteri ve 
enzimler için uygun olmayan çevre oluþturmak-
tadýrlar. Amonyak uçucudur ve amonyaðýn 
amonyuma dönüþtürülmesi kümes içerisinde 
amonyak oluþumunu azaltmaktadýr.

Asidik altlýk düzenleyicilerinden olan þap, 
civcivlere zararlý etkisini önlemek amacýyla kümese 
alýnmalarýndan 7 gün öncesinden altlýða doðrudan 
katý veya sývý olarak uygulanmaktadýr. Þap kuru altlýk 
yüzeyine 22-35/93 m² alan dozunda serildikten sonra 
altlýk yüzeyi 1-2 cm karýþtýrýlarak uygulama 
yapýlmaktadýr (51).

Þap gurubundan Alüminyum sülfat (Al  (SO )  ve 2 4 3

alüminyum klorid (AlCl ) kanatlý alt l ýðýnýn 3

düzenlenmesinde yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. Sývý 
alüminyum klorid'in altlýk materyaline 0, 100, 200 ve 
300 g/kg dozunun uygulandýðý bir çalýþmada; 100 ve 
200 g/kg altlýk uygulanan etlik piliçlerin aðýrlýk kazancý, 
yem tüketimi önemli olarak iyileþmiþ, fakat yemden 
yararlanma oraný ve ölüm oranýna etkisi 
gözlenmemiþtir. Altlýða 300 g/kg uygulanan grupta ise 
yem tüketiminde olumsuz bir etkiye neden olmuþtur. 
Altlýða 100, 200 ve 300 g/kg sývý alüminyum klorid 
uygulanan gruplarda; amonyak kontrol grubuna göre 
sýrasýyla %63, %76 ve %76 azalmýþtýr (16). 

Moore ve ark., (38)  altlýk düzenleyici olarak  þap, 
demir sülfat ve fosforik asidi kullandýklarý çalýþmada; 
kontrol grubu ile karþýlaþtýrýldýðýnda þap, demir sülfat 
ve fosforik asit kanatlý altlýðýnda amonyaðý önemli 
derecede düþürmüþtür.  Diðer taraftan altlýða sodyum 
bisülfat ve Ca–Fe silikat uygulanmasý, amonyak 
düzeyi bakýmdan kontrol grubuyla ayný bulunmuþtur. 
Þap ve demir sülfat altlýkta suda çözünen fosfor 
düzeyini azaltmakta, fosforik asit ise altlýkta suda 
çözünen fosfor seviyesini artýrmaktadýr. Sonuç olarak 
altlýkta amonyak ve fosfor seviyesini en etkin olarak 
azaltan bileþik þaptýr.

Alkis ve Celen (2) etlik piliçlerde altlýða saman, 
talaþ, saman + alüminyum sülfat, talaþ + alüminyum 
sülfat uygulanan çalýþmalarýnda alüminyum sülfat 
uygulanan gruplarda kesim canlý aðýrlýðýnýn önemli 
derecede daha yüksek olduðunu belirtmiþlerdir.

Þap (alüminyum sülfat) altlýkta bulunan 

mikroorganizma üzerine de etkili olmakta, Rothrock 
ve ark., (48) altlýða þap uygulamasýnýn altlýkta 
Campylobacter jejunive Escherichiacoli seviyesini 
önemli derecede azalttýðýný saptamýþlardýr. 
Salmonella spp konsentrasyonu azalmakla birlikte 
fungal popülasyonunda artýþ gözlenmektedir.

Line ve Bailey (30), altlýða alüminyum sülfat ve 
sodyum bisülfatýn katýlmasýnýn salmonella seviyesine 
etkisinin olmadýðýný, ancak Campylobacter 
kolonizasyonunun baþlangýcýný geciktirdiðini 
saptamýþlardýr. Moore ve ark., (39) etlik piliç 
altlýklarýna þap uygulamasý sonucunda amonyakta 
%97 bir azalma, daha yüksek bir canlý aðýrlýk, daha 
düþük bir ölüm oraný, daha iyi yem deðerlendirme 
oranýnýn gerçekleþtiðini, þap uygulamasýnýn 
ekonomik olduðunu ve fayda/maliyet oranýnýn 1,96 
olarak hesaplandýðýný belirtmiþlerdir.

Kanatlý Altlýðý Ýyileþtiricisi
(Poultry Litter Treatment)
Ticarette kanatlý altlýk iyileþtiricisi olarak bilinen 

sodyum bisülfat kuru granül yapýda bir asit tuzu olup 
% 9 3  s o d y u m  b i s ü l f a t  g r a n ü l l e r i  a l t l ý k  
uygulamasýndayaygýn olarak kullanýlmaktadýr.

Civcivlerin kümse alýnmalarýndan 1–24 saat 
2 öncesinde 100 m kümes taban alaný için 23–45 kg 

granül formda sodyum bisülfat uygulamasý 
yapýlmakta, altlýðýn bir yýldan daha uzun süre 
kullanýmýmda ise kullaným miktarýnýn 35–70 kg'a 
kadar çýkartýlabileceði bildirilmektedir (51). 

Sodyum bisülfat çözüldüðünde hidrojen iyonu (H+) 
açýða çýkmakta, amonyak ile reaksiyona giren 
hidrojen ise altlýkta amonyum olarak tutunmaktadýr. 
Amonyum formu sodyum bisülfattan ve amonyum 
sülfattan sülfat iyonlarýyla reaksiyona girer,  altlýkta 
üretilen amonyak, amonyum sülfat olarak altlýkta 
tutulur ve böylece altlýðýn azot içeriði artar (11). 
Sodyum bisülfat ayný zamanda kanatlý altlýðýnda 
Campylobacter ve Salmonella popilasyonunu üzerine 
önemli bir etkiye sahiptir.

Line ve Bailey (30), sodyumbisülfatýn etlik piliç 
altlýklarýnda selmonella sayýsýna önemli bir etkisinin 
olmadýðýný, ancak camplyobacter'i kolonizasyonunun 
baþlangýcýný biraz ertelediðini belirtmektedirler. Pope 
ve Cherry (44), etlik piliçlerin altlýklarýnda amonyak, 
pH ve mikrobiyal varyasyonuna sodyum bisülfatýn 
etkisini araþtýrdýklarý çalýþmada; ikinci haftaya kadar 
amonyak seviyesini 10,7 ppm'de tuttuðunu, pH 
seviyesini ve Escherichiacoli miktarýný önemli ölçüde 
azalttýðýný belirtmiþlerdir.

Terzich ve ark., (55) altlýða amonyum bisülfat 
eklenen kümeste, etlik piliçlerin kontrol grubuna göre 
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asidesten ölüm oranýnýn daha düþük olduðunu, 
amonyak seviyesinin önemli derecede düþtüðünü, 
ancak altlýk nem düzeyine etkisinin önemsiz olduðunu 
belirtmektedirler. 

Poultry Guard
PoultryGuard, %36 sülfürik asit içeren 

asitlendirilmiþ kilin ticari adý olup yüksek oranda 
aþýndýrýcý olduðundan uygulama aþamasýnda dikkatli 
olunmasý gerekmektedir (42). Hayvanlarýn sülfürik 
asitten etkilenmelerini önlemek amacýyla civcivlerin 
kümese alýnmasýndan en geç 3 gün önce 
uygulamanýn yapýlmasý önerilmektedir. Hayvanlarý 
asitlenmiþ kile direk temasý sonucunda ayak tabaný 
derisinde bozulma meydana gelmekte, bu maddeyle 
muamele edilmiþ atlýðý tüketen etlik piliçlerde ciddi 
etkiler oluþmaktadýr (51).

PoultryGuard, kanatlý kümeslerinde amonyaðý, 
amonyum sülfata dönüþtürerek amonyak üretimini 
durdurmaktadýr. Ayrýca poultryguard asidik olduðu 
için, altlýkta pH'yý önemli ölçüde düþürmekte ve 
asitleþtirmeyi artýrýcý bir iyonik etki oluþturmaktadýr. 
PoultryGuard hidrojen ionlarýný (H+) serbest býrakan, 
kil gibi emici ve taþýyýcý bir malzemeye sahiptir. Bu 
hidrojen iyonu amonyum oluþturmak üzere amonyak 
ile birleþmektedir. Amonyum sülfat iyonu ile 
reaksiyona girerek suda çözünen sülfürik asit 
gübresini oluþturmaktadýr. Böylece altlýkta üretilen 
amonyak uçucu olmayan forma dönüþmektedir. 
Sonuçta altlýkta azot seviyesi artmakta ve kümes 
içerisinde uçucu amonyak seviyesi azalmaktadýr (12). 
Sodyum bisülfat, Poultryguard (%46) ve þapýn etlik 
piliçlerin performansý üzerine etkilerini belirlemek 
üzere yapýlan bir çalýþmada (35); Poultryguard (%46) 
verilen kümeslerde etlik piliçlerin yem tüketiminin 
önemli ölçüde iyileþtiði ve amonyak seviyesinin 
düþtüðü saptamýþtýr.

Asitlendirilmiþ kil altlýkta bakteri miktarý üzerine de 
etkili olmaktadýr. Vicente ve ark., (58) asitlendirilmiþ 

2kilin altlýða yüksek dozda (720 g/m ) uygulandýðý 
kümeste kontrol gurubuna göre canlý aðýrlýkta önemli 
artýþ olduðunu ve altlýkta Salmonella sayýsýnda önemli 
azalmalar meydana geldiðini bildirmektedirler.

Demir Sülfat (Ferric Sulfate)
Demir sülfat kanatlý kümeslerinde amonyak 

düzeyini azaltmak için etkili bir altlýk düzenleyici olarak 
bilinmektedir. Ritz ve ark., (47); altlýða demir sülfat (45 

2 2kg/93m ) ve þap (ticari adý:Al+Clear, 45 kg/93m ) 
eklenen etlik piliçlerle yaptýðý çalýþmada; demir sülfat 
eklenen kümeslerde þap eklenenlere göre denemenin 
ilk 10–12 günlerinde önemli ölçüde daha düþük 
amonyak düzeyini saptamýþlardýr.

Asidik altlýk uygulamalarý, diðer tehlikeli ve pahalý 
olan uygulamalara göre alternatif bir yöntemdir. Asidik 
altlýk uygulamalarýnýn yapýldýðý çalýþmalarýn çoðunda 
ilk 3 hafta amonyak miktarý 25 ppm seviyesinin altýnda 
kalmýþtýr. Amonyak miktarý altlýðýn kullaným sýklýðýna, 
nemine ve kullanýlan düzenleyicilerin miktarýna baðlý 
olarak deðiþmektedir. Amonyaðýn azaltýlmasý 
hayvanýn saðlýðýna olumlu yönde etki yamakta ve 
performansýný artýrmaktadýr. Altlýk düzenleyicilerin kýþ 
aylarýnda kullanýlmasý daha etkili olmakta ve sürekli 
olarak kümes havalandýrýlmasý azaldýðýndan dolayý 
ýsýtma maliyeti önemli ölçüde düþmektedir (51).

Alkali Atlýk Düzenleyicileri
Alkali atlýk düzenleyiciler kanatlý kümeslerinde 

a m o n y a k  s e v i y e s i n i  k o n t r o l  a m a c ý y l a  
kullanýlmamaktadýr. Altlýk düzenleyici olarak 
kullanýlan alkali materyaller arasýnda tarýmsal, sulu, 
sönmüþ veya yanmamýþ kireçler bulunmaktadýr. Alkali 
alýk düzenleyiciler altlýkta pH'yý artýrmakta ve 
amonyumun çoðunu amonyaða dönüþtürerek 
atmosfere geçmesini saðlamaktadýr. Üretilen 
amonyak kullanýlan düzenleyicinin konsantrasyonuna 
ve çeþidine baðlý olmakta altlýk pH'sý altlýktaki 
amonyaðýn dýþarýya verilmesinde önemli bir rol 
oynamaktadýr. Alkali altlýk düzenleyicileri, altlýðýn 
besin deðeri üzerine olumsuz bazý özelliklere sahiptir. 
Altlýktan amonyak formunda azotun sürekli atýlmasý 
sonucu atlýðýn besin deðeri düþmektedir. Ayný 
zamanda çevre üzerine olumsuz bir etki de 
oluþturmaktadýr. Civcivler kümese gelmeden önce 
süreci tamamlanmamýþ alkali uygulamasýnda 
civcivler için amonyak çýkýþýnýn devam etmesi alkali 
uygulamasýnýn bir diðer olumsuz yönü olarak 
bilinmektedir (51).

Sönmüþ kireç alt l ýk düzenleyici  olarak 
kullanýlmaktadýr. Sönmüþ kireç, sönmemiþ kirecin su 
ile karýþtýrýldýðý zaman büyük miktarda ýsý kaybý ile 
sonuçlanan bir seri reaksiyonun ürünüdür. Sönmüþ 
kirecin dört farklý dozu (23, 46, 57 ve 91 kg/93 m²) ve 
kontrol grubunun dört nem düzeyinden (%48, %58, 
%61 ve %68) oluþan bir çalýþmada (53); sönmüþ 
kireçlerin böcek popülasyonunun azalmasýna etkili 
olduðu; bu etkinin özellikle %68 nem içeren atlýkta 
daha belirgin bir þekilde meydana geldiði saptamýþtýr. 
Sönmüþ kireç uygulamasý 6 saat içinde altlýkta pH'yý 
12'ye yükseltmekte ve bu pH deðerini korumaktadýr. 
Eðer düþük dozda uygulanýrsa pH düþük seviyede 
kalmakta ve buda 24 saatten fazla sürmemektedir. 
Sönmüþ kirecin üç farklý dozunun (23, 46 ve 68 
kg/93m2) ve kontrol grubunun altlýk pH'sý ve 
amonyaða etkisinin araþtýrýldýðý çalýþmada; sönmüþ 
kireç uygulanan altlýkta kontrol grubuna göre pH 
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önemli derecede yükseltmektedir(11).
Ayrýca sönmüþ kireç altlýkta salmonellaenteritdis'in 

yaþama oranýný azaltmaktadýr (8). Fakat yeni altlýkta 
aþýrý kireç olmasý solunumyollarý rahatsýzlýðýna ve 
gözlerde tahriþ oluþturmaktadýr. Altlýkta genel olarak 
aerobik miktarý azaltmaktadýr.

Sönmemiþ kireç (Kalsiyum oksit) alt l ýk 
alkalileþtirici olarak kullanýlabilen bir kimyasaldýr. Ruiz 
ve ark., (49)  etlik piliçlerde sönmemiþ kireç taþý 
eklenmeyen yeni odun talaþý, etlik piliç altlýðý ve etlik 
piliç altlýðýna %10 ve %15 sönmemiþ kireç taþý katarak 
yaptýðý çalýþma sonucunda; canlý aðýrlýk bakýmýndan 
farklýlýðýn olmadýðý,  %15 sönmemiþ kireç 
uygulamasýndan ölçülen pH deðerinin diðer altlýklara 
göre daha yüksek olduðunu, ayrýca çözünür fosforun 
diðer uygulamalardakinden düþük olduðunu 
belirtmektedir. Sonuç olarak sönmemiþ kireç 
uygulamasýnýn baþlangýçta civcivlerin verimliliðini 
etkilemeksizin azot, çözünür fosfor ve bakteri sayýsýný 
azaltmaktadýr.

Stringfellow ve ark., (53) kanatlý altlýðýnda buhar ve 
sönmemiþ kirecin Salmonella typhimurium 
popülasyonu üzerine etkisini araþtýrmýþtýr. Sönmemiþ 
kireç su ile karýþtýrýldýðýnda bir ekzotermik reaksiyon 
meydana gelmekte buda pH'yý artýrmaktadýr. 
Çalýþmada iyice karýþtýrýlmýþ altlýða 0, 5, 30 ve 120 
dakika buhar ve %0, %2,5, %5 ve %10 düzeyinde 
sönmemiþ kireç konsantrasyonu uygulanmýþtýr. 
Sonuçta sönmemiþ kireç miktarý ne olursa olsun 
buhar uygulamak selmonella popülasyonunu 
azaltmýþtýr. Ayný zamanda altlýða sönmemiþ kirecin 
tek baþýna katýlmasýyla salmonella popülâsyonu 
azalmýþtýr.

A l ka l i  a t l ý k  düzen ley i c i l e r,  hayvan la r  
yerleþtir i lmeden önce alt l ýktan amonyaðýn 
uzaklaþmasýný hýzlandýrmakta, amonyak üretimini 
azalmasýnýn yaný sýra mikrobiyal yükü de 
düþürmektedir. 

Emici altýk düzenleyicileri
Emiciler kanatlýlarda mikrobiyal yükü ve amonyak 

kaybýný azaltmak için altlýk düzenleyicisi olarak 
kullanýlmaktadýrlar. Kanatlý altlýðýnda emici altlýk 
düzenleyici olarak kullanýlan Clinoptilolite, zeolitler 
grubundan bir mineraldir. Kanatlý kümeslerinde 
amonyaðý azaltmak için zeolit kullanýmý performansý 
iyileþtirmektedir (21).

Peat (torf, bataklýk kömürü) etkili bir emicidir. 
Ancak çam talaþlarýyla karþýlaþtýrýldýklarýnda pahalý 
olduklarý için genellikle kullanýlmaz.

Cook ve ark., (17) emici altlýk düzenleyicileri 
arsýnda zeolitler, chitosin ve su arýtma atýðýnýn yer 
aldýðýný bildirmektedir. Chitosin dünyada en fazla 
bulunan karbon kaynaklarýndan biridir ve aðýr 
metalleri temizleme yeteneðine sahiptir. Su arýtma 
atýðý, altlýktan azot kaybýný önlemekte, amonyak 
üretimini, bakteri ve mantarý önemli ölçüde 
azaltmaktadýr. 

Li ve ark., (29) kanatlý altlýðýnda %0, %2,5 ve %10 
oranýnda zeolit kullandýklarýnda, amonyak miktarýnda 
yaklaþýk olarak sýrasýyla %66, %91 ve %96  oranýnda 
azalma meydana geldiðini bildirmektedirler.

Inhibitor Altlýk Düzenleyiciler
Emicilere ek olarak inhibitörler, inhibitör enzimlerle 

ürik asidi amonyaða dönüþümünü azaltmada 
kullanýlmaktadýrlar. Phenylphosphorodiamidate altlýk 
düzenleyicisi olarak kullanýlan bir inhibitördür. Kanatlý 
altlýðýnda kullanýlmasý çok pahalýdýr.

Diðer Teknikler
Kimyasal ve mekanik düzenleyicilerden farklý 

olarak kanatlý kümeslerinde toz ve amonyak azaltýcý 
olarak elektrikli düzenleyiciler kullanýlmaktadýr.

Ritz ve ark., (47)  ticari kümeslerde hava kalitesini 
iyileþtirmek için elektrostatik alan þarz sistemi 
(electrostaticspacechargesystem) kullanarak bir 
çalýþma yürütmüþtür. Bu çalýþma sonucunda ECSC 
havadaki tozu %43 ve amonyaðý %13 azaltmýþtýr.

3. Biyolojik altlýk düzenleyici
Biyolojik atlýk düzenleyiciler, birçok kanatlý 

þirketlerinde organik üretimi teþvik etmek ve çevreye 
dost olduðundan daha popüler olmaktadýr. Kanatlý 
kümeslerinde amonyak ve mikrobiyal yükü azaltmak 
için biyolojik altlýk düzenleyicilerinin kullanýldýðý 
çalýþmalar yapýlmýþtýr. Rehberger (45) içeriði 
açýklanmayan bazý bakterilerin özel karýþýmýný 
kullandýðý çalýþmasýnda, kanatlý atlýðýnda amonyak 
üretimi ve patojen bakteri ler in azaldýðýný 
bildirmektedir. 

USM-98 (UPA SouthwestPittsburg, Texas, USA)  
kanatlý altlýðýnda amonyak azaltýcý olarak kullanýlan 
tabi mikrobiyal ticari bir katalizör olup, mikrobiyal 
enzimlerin bir karýþýmýdýr. USM-98 altlýða direk 
serpilerek kullanýlmaktadýr. Kümes içerisinde 
amonyaðý azaltmakta ve kanatlý için uygun bir çevre 
oluþturmaktadýr (51).

Sonyýlarda LitterGuard,mikrobiyal yükü ve 
amonyak üretimini azaltmak için kanatlý kümeslerinde 
mikrobiyal altlýk düzenleyicisi olarak kullanýlmaktadýr.
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