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OZET

DAMIZLIK ETLIiK PiLIC YUMURTALARINA IN OVO GLUKOZ VE
VITAMIN C UYGULAMASININ KULUCKA PERFORMANSINA ETKILERI

Bu ¢alisma kulugkalik etlik pilic yumurtalarina farkli seviyelerde glukoz ve vitamin C
enjeksiyon uygulamasinin kulugka ¢ikis giicii, civciv agirligi ve civeiv uzunlugu iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma Usak Ili Esme ilgesinde bulunan
Gedik Pili¢ A.S. kulugkahanesinde, 600 adet dollii etlik pili¢ yumurtas: (Cobb 500)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada 6 deneme grubu olusturulmustur. Kontrol
grubu; herhangi bir ¢ozelti enjekte edilmemistir. Negatif kontrol grubu; 0.1ml deiyonize
su enjekte edilmistir. Glukoz (10 mg) grubu; 10 mg glukoz igeren 0.1 ml deiyonize su
¢ozeltisi enjekte edilmistir. Glukoz (15 mg) grubu; 15 mg glukoz igeren 0.1ml
deiyonize su enjekte edilmistir. Vitamin C (3 mg) grubu; 3 mg vitamin C igeren 0.1
deiyonize su enjekte edilmistir. Vitamin C (6 mg) grubu; 6 mg vitamin C iceren 0.1

deiyonize su enjekte edilmistir.

Yumurtalar deneme gruplarina ayrildiktan sonra kulugka islemine tabi tutulmustur.
Kulugka sartlar1 (sicaklik, nem, c¢evirme, havalandirma) kulugkahanede kulucka
makinesinde otomatik olarak ayarlanmistir. Kulugkanin 18. giiniinde dolliiliikk kontrolii
yapilarak dolsiiz ve 6lii embriyolu yumurtalar tablalardan alinmistir. Her grupta 100
adet dolli yumurta olacak sekilde 6 deneme grubu olusturulmustur. Deneme gruplarina
gore belirlenen dozlarda glukoz ve vitamin C iceren 0.1 ml'lik deiyonize su kuluckanin
18. gilinlinde yumurtalarin hava kesesine uygulanmistir. Kulugka islemi tamamlandiktan
sonra her gruptaki canli civciv sayisi, civciv agirligt ve civeiv uzunlugu olctimleri
yaptlmistir. Caligma sonucunda, deneme gruplari arasinda ¢ikig giicii ve civeiv agirhigt
arasinda istatiski anlamda 6nemli bir farklilik bulunurken, civeiv uzunlugu bakimindan
deneme gruplar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Ozetle; glukoz (15 mg) deneme grubu hari¢ civciv agirhig ve civeiv uzunlugu
parametrelerini olumsuz etkilemeksizin 10 mg’a kadar glukoz enjeksiyonunun ve 6 mg’
a kadar vitamin C enjeksiyonunun etlik pili¢ civcivlerinin daha yiiksek ¢ikis

Ozelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir.



Civcivin ilk giinlerde besin maddelerini en etkin sekilde kullanarak hayatina saglikli bir
baslangi¢ yapmas1 ve erken donem performansi agisindan oldukca dnemlidir. In ovo
besleme, yeterli miktarda besini yumurtaya gegirmekte zorluk yasayan etlik pilig
yetistiricileri i¢in en iyi sonuglar1 verebilecek bir tekniktir. Bu noktada in ovo besleme
yumurtalar i¢in diizeltici besin bilesimi saglayabilir ve civcivlerin besin eksikliklerini

giderebilir.

Anahtar kelimeler: Civciv uzunlugu, glukoz, in ovo enjeksiyon, kulugka performans,

vitamin C



ABSTRACT

THE EFFECTS OF IN OVO GLUCOSE AND VITAMIN C APPLICATION ON
BROILER EGGS ON HATCHING PERFORMANCE

This study was carried out to determine the effects of injection of different levels of
glucose and vitamin C on broiler eggs on hatchability, chick weight and chick length.
The study was carried out in a commercial hatchery located in Egme district of Usak,
using 600 fertile broiler eggs (Cobb 500). Six experimental groups were formed in the
study. Control group; no solution was injected. Negative control group; 0.1ml of
deionized water was injected. Glucose (10 mg) group; 0.1 ml of deionized water
solution containing 10 mg of glucose was injected. Glucose (15 mg) group; 0.1ml of
deionized water containing 15mg glucose was injected. Vitamin C (3 mg) group; 0.1
deionized water containing 3 mg of vitamin C was injected. Vitamin C (6 mg) group;

0.1 deionized water containing 6 mg of vitamin C was injected.

After the eggs were divided into experimental groups, they were incubated. Incubation
conditions (temperature, humidity, rotation, ventilation) were set automatically in the
hatchery incubator. Fertility control was performed on the 18th day of incubation, and
eggs with infertile and dead embryos were taken from the trays. Six experimental
groups were formed with 100 fertile eggs in each group. 0.1 ml of deionized water
containing glucose and vitamin C at doses determined according to the experimental
groups was applied to the air sac of the eggs on the 18th day of hatching. After the
incubation process was completed, the number of live chicks in each group, chick
weight and chick length were measured. As a result of the study, there was a statistically
significant difference between the hatching power and chick weight between the
experimental groups, but no statistically significant difference was found between the
experimental groups in terms of chick length. In summary; It was determined that up to
10 mg glucose injection and up to 6 mg vitamin C injection had higher hatching
characteristics in broiler chickens without adversely affecting the chick weight and

chick length parameters except glucose (15 mg) experimental group.



It is very important for the chick to use nutrients optimally in the first days in terms of a
healthy start in life and early performance. In ovo feeding is a technique that may
provide the best results for broiler breeders who have difficulty passing sufficient
nutrients to the eggs. At this point, in ovo feeding can provide corrective nutritional

composition for the eggs and compensate for the nutrient deficiencies of the chicks.

Key words: Chick length, glucose, hatching performance, in ovo injection, vitamin C
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1.GIRIS

Son 50 yilda genetik seleksiyon kiimes hayvanlarinin fonksiyonel 6zelliklerini biiyiik
Olgiide iyilestirmis ve verimliligin arttirllmasia katki saglamistir (Druy vd., 2010).
Ancak bununla birlikte kanatlilarda iskelet anomalileri, immiinosupresyon ve bulasici
hastaliklara kars1 hassasiyet gibi baz1 istenmeyen durumlar ortaya ¢ikmistir (Emmerson,
1997; Havenstein vd., 2003). Giiniimiizde, tavuklar 52 haftalik yumurtlama periyodunda
320'den fazla yumurta, etlik civcivler ise kesim agirligina 50-60 kat daha fazla viicut
agirhigr ile ulasmaktadir (Druy vd., 2010). 1957 yilindan 2005 yilina kadar piliglerin
canli viicut agirliklart %400'in tizerinde artmigtir (Zuidhof vd., 2014).

Civcivler yumurtadan ¢iktiktan sonra asilama, cinsiyet ayrimi ve yetistirme kiimeslerine
nakillerine kadar ki gecen 2-3 giinliik siire¢te yem ve su tiiketemeyebilir. Bu da verimli
yasamlarinin % 4.5 ila 10’unu yem ve su olmadan gecirdikleri anlamina gelmektedir
(Kanagaraju, 2014). Civcivler bu siiregte karin i¢ine gekilmis yumurta sar1 kesesindeki
besin maddelerini kullanarak bu donemi atlatirlar. Bu durum civcivlerin ileriki
donemlerindeki gerek verim performansi {izerine gerekse yetistiricinin kari iizerine
olumsuz etki yapar. Ayrica besin alimindaki bu gecikme metabolizmay1 desteklemek
i¢in viicut rezervlerinin mobilizasyonuna sebep olarak canli agirli§in azalmasina, genel
bliyiimeyi, bagisiklik yeterliligi ve saglik performansinin bozulmasina sebep olur
(Abdulgader vd., 2017; Kanagaraju ve Rathnapraba, 2019). S6z konusu bu olumsuz
durumlarin olusmamasi i¢in kulugka sonrasi civcivlerin miimkiin olan en kisa zamanda

yem Ve suya ulagmalar1 gerekir (Abdulgader vd., 2017).

Embriyonal donemde cesitli besin maddelerinin takviyesi, ozellikle damizliklarin
beslenmesinde yapilabilecek hatalarin ya da besleme yetersizliklerinin kulucka
randimani ve civciv kalitesinde olusabilecek olumsuz etkilerin hafifletilmesinde fayda
saglamaktadir (Abdulgader vd., 2017). Yumurtalar yapilar1 geregi dis ¢evreden ilave
besin alamadigindan embriyonun gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji ve protein gibi

besin maddelerinin yumurtaya gegmesi ve birikmesi gerekmektedir (Richard, 1997).



Civcivlerde prenatal donem embriyo gelisimi igin oldukga kritik 6neme sahip olup bu
donemde civcivler sahip oldugu bazal metabolizma ve ¢ikis i¢in ¢ok yiiksek enerjiye
ihtiya¢ duyarlar. Embriyonal donemin sonlarina dogru glikoz rezervleri ve yumurta
sarisinda bulunan bazi besin maddeleri diizeyleri ciddi oranda azalmaktadir (Coner,
2020) Yumurtadaki embriyo yapisal olarak yumurta disindan herhangi bir besin
maddesi alamamaktadir. Yumurtadan c¢iktiktan hemen sonra, glikojen ve aminoasit
rezervleri glikoneojenez nedeniyle hizla azalir, bu da biiylimeyi ve yasami olumsuz

etkiler (Kanagaraju, 2014).

Kanatlilarda sindirim sistemi hem canli agirliga hem de biiyiime hizina bagh olarak
gelisir (Nitsan vd., 1991). Yeme erisim geciktiginde ince bagirsak villusunun yiizey
alan1 bozulmakta, yem tiiketiminin baglamasiyla duedonum ile ileum 5 giin ve jejenum
ise 11 giin sonra normal degerine ulasmaktadir (Uni vd., 1999). Yemleme yontemleri
sindirim sistemi organlarinin biiyiikliiglinii etkilemekte olup prenatal donemden
yumurtadan ¢ikis sonrast yem alimi dénemine geciste erken besleme ve in ovo besleme

etkili olmaktadir (Celik ve A¢ikgoz, 2006).

Ticari tavuklarin ve hindilerin gelisimi ve hayatta kalmasi i¢in kulugka Oncesi ve
sonrast birka¢ giin kritik 6nem sahiptir. Kanatlilar olgunlasmamis bir gastrointestinal
sistemle yumurtadan ¢ikarlar ve karbonhidrat ve amino asitleri ¢ok iyi kullanamazlar.
Geg¢ donem embriyolar kritik viicut kaynaklarinin (glikojen, kas, yumurta sarisi)
yoksunlugunda, olumsuz bir beslenme durumunun stresine maruz kalabilir. S6z konusu
bu stres faktorlerine ilave olarak, civcivler yumurtadan ¢iktiktan sonra yem ve suya
erisim siiresindeki gecikmelerle iki yonlii baskiya maruz kalmaktadir. Bu da patojenlere
kars1 duyarlilik, canli agirlik kaybi ve kritik dokularin gelisiminin smirlanmasiyla
sonuglanir. Ayrica civcivlerin yaklasik %2 ila % 5’1 siirhi viicut rezervleri nedeniyle
yumurta ¢ikimindan sonraki donemde hayatta kalamaz, hayatta kalanlarin ¢ogu bodur
bliylime, verimsiz yem kullanimi, diisiik hastalik direnci veya diisiikk et verimi
sergilerler. In ovo besleme, embriyodan bagimsiz gida tedarigine gegis sirasinda

desteklemeye yardimci olabilir (Uni ve Ferket, 2019).



Etlik piliglerin kisa Omiirlerinin (45 giinliikk yasta kesime gitmelerinden dolay1) telafi
edici bir bliylime i¢in zaman yoktur (Kornasio vd., 2011). Bu nedenle etlik civcivlerin
ilk biiyime donemlerinde biiyiime performanslar1 {lizerindeki olumlu etkileri tesvik

etmek gerekir (Ismail vd., 2019).

Her yumurtanin besin madde icerigindeki farklilik civcivlerin ileriki donemlerinde
siiriinlin yasam ve verim parametrelerini etkilemektedir. Yasam ve verim
parametrelerini iyilestirmek ve daha uniform siirii yapisina kavusturmak icin kanath
yumurtalarma kulucka doneminde in ovo enjeksiyon teknigi ile bir takim besin
takviyeleri uygulanmaktadir (Ricks vd., 2003; Kadam vd., 2013).

In ovo enjeksiyon teknolojisi kanatli sektoriinde son yillarda uygulama alani bulan yeni
bir teknolojidir (Moosanezhad vd., 2011; Kutlu ve Sahin 2017). Ayrica yumurtaya besin
enjeksiyonu, yumurtadan yeni ¢ikmig civcivlerin agirhigint arttirmak igin alternatif bir
yontemdir (Ohta vd., 1999). yumurtadan ¢iktiktan sonra yiyecege erisimin gecikmesi
nedeniyle besinlerin kanathlara in-ovo teknikle verilmesi popiiler hale gelmektedir
(Roto vd., 2016). Kulugkadan ¢ikis doneminde embriyonun en 6nemli besin kaynaklari
ak ve yumurta sarisidir. Yumurta sarisinda bulunan besinler yumurta sarist kesesinden
embriyonik dolagima gecer ve ¢ikisin son gilinlerine dogru yumurta kesesinde kalan
besinler gobekten alinarak civciv yiyecek ve suya ulasana kadar gereksinimlerini

karsilar (Bauer vd., 2013).

In ovo enjeksiyon teknolojisi, etlik pilic embriyosu tarafindan belirli besinlerin,
kofaktorlerin veya metabolik modiilatorlerin maksimum emilimi i¢in kulugkanin
herhangi bir asamasinda kiimes hayvanlarinin dollii  yumurtalarmma dogrudan
uygulanmasi esasina dayanir. Hizli biiyiiyen etlik pilic embriyolari, bagirsak gelisimi ve
kaslardaki hiicre aktivitesini baslatmak i¢in daha fazla glikoz ve aminoaside ihtiyag
duyar (Uni ve Yahov, 2009; Saeed vd., 2019). Embriyonik gelisim sirasinda civcivin
ithtiyaclarin1 6nceden tahmin etmek ve yumurtadan ¢iktiktan sonra yeni rasyona adapte
etmek ve enerji gerektiren bir aktivite olan kulugka i¢in ekstra enerji saglamak i¢in in

ovo enjeksiyon teknolojisini kullanmak miimkiindiir (Cardeal vd., 2015).



In ovo enjeksiyon uygulamasi sindirim sistemi gelisim hizini arttirarak, civcivlerde daha
erken yasta sindirim sistemi gelisimini tamamlamasini1 saglar. Damizlik igletmelerde
kulugka ¢ikis giiciinde saglanacak bir birimlik artis isletme i¢in 6nemli bir ekonomik

deger ifade eder (Sozcii ve Curabay, 2014).

In ovo enjeksiyon teknolojisinde civciv inkiibasyon siireci tamamlanmadan yem
tilkketmeye basladigindan bu durum karin bosluguna cekilen yumurta sar1 kesesi
agirh@ini arttirmaktadir. Dolayisiyla kulugka sonrasinda daha az 6liim orani, enzim
aktivitelerindeki artig, artan istaha bagli olarak kulugka sonrasi yem tiiketiminin
uyarilmasi, bagisikligin sistemi gili¢lendirilmesi, bagirsak gelisiminin hizlandirilmas,
kas gelisimi ve gogiis eti randimaninda artis gibi olumlu sonuclar elde edilmektedir
(Uni ve Ferket, 2004). Ayrica, in ovo enjeksiyon kulugka gelisimi i¢in mutlak gerekli
olan karbonhidratlar, glukoz i¢in bir kaynak olusturmak suretiyle, villus biiyiikligiiniin
ve bagirsak kapasitesinin arttirilmasi daha yiiksek canli agirlik ile sonuglanabilmektedir
(Tako vd., 2004). Kulugka donemi siiresince incebagirsagin agirligindaki oransal arts,
viicut agirligindaki oransal artisa gore daha fazladir ve kulugkanin son 3 giiniinde, ince
bagirsaklarin viicut agirlhi@ina oran1 %1°den % 3.5’¢ yiikselmekte olup (Uni vd., 2003),
bu yiikselis yumurtadan c¢ikis sonrasinda da hizli bir sekilde devam etmektedir.
Yumurtadan ¢ikis sonrast enzimatik ve absortif aktiviteler sonucunda bagirsak gelisimi

de artis gostermektedir (Uni vd., 1999).

Cesitli calismalar gostermistir ki in ovo enjeksiyon uygulamasit kulucka sonrasi
uygulamalardan daha etkili olmaktadir (Saeed vd., 2019). Inkiibasyon sonrasi
civcivlerin ince bagirsaklarindaki morfolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisimler ilk
2 haftada olup en 6nemli degisimler ilk 24 saatte gergeklesir (Geyra vd., 2001).
Kanatlilarda bagirsak sagligi ve beslenme arasinda siki bir iliski vardir (Efil, 2014).

Inkiibasyonun 17. ve 18. giinlerinde eksojen besin maddelerinin in ovo olarak amniyotik
stviya verilmesi, villuslarin boyunu arttirmakta, bagirsak gelisimini hizlandirmakta,
ayrica karbonhidrat sindirimini de olumlu yonde etkilemektedir. Bu konuda yapilan bir
caligmada, in ovo enjeksiyon yapilan dollii etlik pili¢ embriyolarinin ¢ikimda ince

bagirsaklarindaki gelisiminin, 2 giinliik yastaki civcivlerin bagirsaklariyla esdeger ve



ayni zamanda civcivlerin daha yiiksek canli agirliga sahip olduklarini gostermistir (Tako

vd., 2004).

In ovo beslemenin amagclari asagidaki gibi siralanabilir.
1. Kiimes hayvanlarimin iiretkenligini, hastaliklara karsi direncini ve sagligint korumak
(Arain vd., 2022).

2. Besinler ile olgunlasmamis bagirsak arasindaki etkilesimin, emici epitelyumun
gelisimi ve esas olarak karbonhidratlar1 sindirmek i¢in enzimatik aktiviteyi indiikledigi
sindirim sisteminin erken gelisimini tesvik etmek (Cardeal vd., 2015).

3. Kulugka randimani ve civciv kalitesini iyilestirmek (Arain vd., 2022; Tako vd.,
2004).

4. Enfeksiyon ve oksidatif stres ile ilgili sorunlari azaltmak ve sentetik antibiyotiklerin
ve bitylimeyi hizlandiricilarin kullanimini en aza indirmek (Arain vd., 2022).

5. Yetistiricilerin kanatli beslemedeki hata ve eksikliklerinin kulugka randimani ve
civciv kalitesi tizerine olas1 olumsuz etkilerini 6nlemek (Abdulgader vd., 2017).

6. Civcivlerin yumurtadan ¢iktiktan sonra 2-3 giinlilk donemde yem ve suya erisimdeki
gecikmelerin olumsuz etkilerini 6nlemek (Kornasio vd., 2011; Abdulgader vd., 2017).

7. Kulugka sonrasi biiyiime doneminde uzun siireli etki ile enjekte edilen materyalin
embriyonik dokuya etkin ulasmasini saglamak (Saeed vd., 2019).

8. Civcivlerde sindirim kapasitesini ve bagirsak gelisimini arttirmak (Uni ve Ferket,
2003), iskelet sistemini iyilestirmek (Hargis vd., 1989), kas biiylimesini arttirmak
(Hajihosaini ve Mottaghitalab, 2004).

9. Erken dénemde cinsiyetin manipule edilmesi (Ataei ve Kirkpinar, 2021).

10. in ovo teknolojisi civcivlerin asilanmasinda kullanilmakta ve asilamada avantajlar
saglamaktadir (Uni ve Ferket, 2003). Bu avantajlari Souza (2008) asagidaki gibi
siralamistir:

a- Daha saglikli hayvanlar: Asilara daha erken maruz kalmak, civcivlerin daha erken
bagisiklik gelistirmesini saglar.

b- Hassas ve {iniform enjeksiyon: Uniform bir siire¢, yumurtalara %100 ve dogru dozaj
uygulamasi.

Cc- Azalan icerik maliyetleri: In ovo enjeksiyon sistemleri kanatlilarin kulugckadan sonra

asilamaya kiyasla isgiicii ihtiyacinda azalma saglar.



d- Azaltilmis stres: In ovo enjeksiyonu, civcivlerin yumurtadan ciktiktan sonra
kulugkahanelerde manuel enjeksiyondan kaynaklanan stresini ve idaresini azaltir.

e- Igne sanitasyonu: Her enjeksiyondan sonra her bir ignenin ayr1 ayr1 sanitasyonu ile
kontaminasyon ve hastalik yayilma riskleri, kulucka sonrasi manuel enjeksiyona kiyasla

en aza indirilir (Souza, 2008).

In ovo enjeksiyon teknolojisinin bircok avantajlarmin yani sira dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Bunlar arasinda;

1.Enjeksiyon bolgesi ve zamani hakkinda net bir bilginin olmamasi,

2.0tomatik sistem (inovoject) kullanilmadigi takdirde zaman alici, dikkat ve 6zen
gerektirmesi,

3.0Islem gerceklestirilirken dezenfeksiyon kurallarma uyulmadigi takdirde enfeksiyon

riskinin bulunmasi.

In ovo enjeksiyon teknolojisi ile neonatal donemde alinan sonuglarin birgogu olumlu
olsa da, bu olumlu sonuglarin daha sonraki donemlerde goriiliip goriillmedigi tam olarak
belirlenememistir. in ovo beslemenin uzun vadeli faydalar1 konusunda arastirmacilar
arasinda hala birgok anlasmazlhik vardir. In ovo teknolojisinin sagladigi avantajlar

gelismeye devam etmekte ve kanatli sektoriine ek faydalar sunmaktadir.

Bu ¢alisma, Cobb 500 1rki etlik pili¢ dollii yumurtalarinda embriyonun 6zellikle son 3
giinlik déoneminde metabolik 1sidaki artisin neden oldugu stres faktorlerinin Vitamin C
uygulamasi ile azaltilmasi1 ve glukoz uygulamasi ile embriyoya ¢ikis oncesi ek enerji
saglanmast ve c¢ikis giicii, civciv agirligr ve civeiv uzunlugu iizerindeki etkilerinin

belirlenmesi amaci ile yapilmaigtir.

1.1. in Ovo Enjeksiyonun Tarihgesi

In ovo teknigi ilk olarak 1970’li yillarm sonunda kullanilmaya baslamistir (Abdulgader
vd., 2017). Kanatli sektoriinde in ovo tekniginin patenti ilk olarak 1985 yilinda Embrex
tarafindan alinmistir ve 1991 yilinda ilk kez ticari olarak kullanilmistir. Daha sonraki

yillarda ise yine Embrex tarafindan yumurtaya otomatik olarak enjeksiyon yapabilen



INOVOJECT® sistemi gelistirilmistir (Sharma ve Burmester, 1984; Johnson vd., 1997).
In ovo enjeksiyon ydntemi Amerika ve Israil’de patentli olarak siirdiiriilmektedir. In
ovo uygulamalar1 yaygin olarak as1 programlarinda uygulanmaktadir. Pfizer Animal
Healh’in lisansli in ovo agsilari arasinda MDV (Marek asis1 3 serotip), IBDV
(Gumboro), Fowl Pox (poxvirus), Eimeria spp. (coccidio), ND (Newcastle) yer
almaktadir (Islam vd. 2019). Tirkiye’de ise HVT (Marek) ve Gumboro (Bursaplex)
asilar1 ruhsath olarak kullanilmaktadir. (Ugtepe, 2016). In ovo enjeksiyon makineleri
saatte 25000 ile 62000 arasinda yumurtanin herhangi bir bolgesine es zamanli olarak
¢Ozelti uygulayabilen makinelerdir (Williams ve Zedek, 2010; Peebles, 2018). Agustos
1995'in ortasina kadar, Kuzey Amerika'daki pili¢ embriyolarinin %55'1 INOVOJECT
sistemi kullanilarak Marek hastaligi igin asilanmistir (Johnston vd., 1997). Gelismis
tilkelerdeki etlik piliglerin yaklasik %95°1 in ovo teknik ile asilanmaktadir (Maiorano
vd., 2012). In ovo asilamadaki basari nedeniyle, besin takviyesi, hormonlar ve
bagisiklik uyaricilar gibi gesitli biyolojik maddelerin enjeksiyonu son yillarda popiiler
hale gelmistir ve bu kapsamda deneyler yapilmistir. Bununla birlikte, in ovo beslemede
kullanilan ¢esitli besinlerin tek basina veya diger besin maddeleri ile birlikte kullanimu,
kullanim dozlari, enjeksiyon hacmi, enjeksiyon yeri ile ilgili belirsizlikler devam hala
devam etmektedir (Roto vd., 2016). Karbonhidaratlarin in ovo olarak verilmesi ile ilgili
olarak Zangeronimo vd., (2023), bugiine kadar, en iyi karbonhidratin hangisi oldugunu
ve kiimes hayvanciliginda {iretim oranlarini iyilestirmek i¢in bunlar1 kullanmanin en iyi
yolunun ne oldugunu kanitlayan yeterli calismanin olamadigini bildirmislerdir.
Abdulgader vd. (2017), asilama i¢in kullanilan in ovo enjeksiyon sistemlerine besin ve
katki maddelerinin eklenmesi ile in ovo beslemenin avantajlarmin artirilabilecegini

bildirmislerdir.



Resim 1.1: Inovoject sistemi

1.2. In Ovo Enjeksiyon Yeri

In ovo teknolojisinde uygulanan ¢ozeltilerin yararlamilabilirligi yumurtada en dogru
bolime enjekte edilmesi suretiyle en st diizeye ¢ikarilabilir. Kulugkanin son

asamasinda bir yumurtada Resim 2’deki gibi boliimler ayirt edilir.



Air sac

Yolk sac Amnion

Embryo

Allantois

Albumen

15 Days 20 Days
Resim 2.1: Embriyonik donemde yumurtadaki boliimler (Roto vd., 2016).

a- Hava kesesi; yumurtanin kiit ucunda yer alir ve gaz ile dolan boliimdiir.

b- Allantoik kese; yumurta igindeki atiklarin depolandigi bolimdiir.

c- Amniyotik kese; embriyoyu saran bir zardir. Amniyon sivist bulundurur ve bu
s1vi embriyoyu sarsint1 ve 1s1 degisimlerine kars1 korur.

d- Embriyo; amniyotik kesesi iginde yer alir.

e- Sar kesesi; embriyonun gelismesi i¢in gerekli besinleri ihtiva eder (Wakenell
vd., 2002).

Resim 2’de her bir bolge embriyoya giden belli bir yolu temsil etmektedir. Belirli tip ast
ve antijenler, besin maddeleri, hormonlar ve soliisyonlar embriyo tarafindan

absorpsiyonu dikkate aliarak uygun bdlgelere enjekte edilmektedir. In ovo bolgeleri ve



icerdikleri sivilar farkli islev ve igerikte oldugundan embriyonun yanit1i da

degismektedir (Williams, 2008).

In ovo tekniginde enjeksiyonun yapilacagr bolge konusunda farkli uygulamalar
mevcuttur (Tablo 1) (Kop vd., 2016). Ebrahimi vd. (2012), inkiibasyon Oncesi ve
embriyonik gelisimin ilk safhalarinda amniyotik kesenin, embriyonik gelismenin daha
sonraki asamalarinda ise genellikle sar1 kesesinin in ovo enjeksiyon bolgesi olarak daha

uygun olacagini bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢aligmada in ovo olarak hava kesesine ve allantoik keseye uygulanan Marek
asis1 hastaliktan korumada etkili olmazken, amniyotik siviya ve embriyoya uygulanan
Marek asis1 civcivlerde yiiksek korunma o6zelligine sahip olmustur (Wakenell vd.,
2002). Baska bir calismada ekstra ve intra embriyo enjeksiyon uygulanan civcivlerde
intra embriyonik enjeksiyon uygulamasinda asi etkenlerinin kana gegisinin daha erken
oldugu ve hastaliktan korunma diizeyinin daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur

(Islam vd., 2019).

1.3. In Ovo Enjeksiyon Zamam

Embriyonik gelisim baglangicinda (1-7. giin), embriyo tamamlama (8-14. giin) ve ¢ikis
icin hazirlik (15-21. giin) safhalarindan olusur (Jr., 2007). S6z konusu bu evrelerin
beslenme ihtiyaglar1 ve embriyonik gorevleri farklidir. Dolayistyla enjeksiyon zamani,
uygulanan maddeler i¢in Onemli bir faktordiir ve enjeksiyon zamaninin se¢imi
besinlerin  biyolojik islevine ve embriyonik gelisim sirasindaki beslenme
gereksinimlerine dayanmalidir (Zhu vd., 2018). Embriyo amniyon sivisini embriyo
gelisiminin son déoneminde agiz yoluyla tiiketmekte ve bagirsaklar isler hale gelmekte,
alinan siv1 ile karaciger ve kaslarda glikojen rezervi saglanmakta, akciger solunumu
baslamakta, yumurta saris1 kesesi karin i¢ine ¢ekilmekte ve son giin kabuk, iceriden

kirilmaya ¢aligilarak ¢ikis gergeklesmektedir (Moran, 2007).

Yumurta sarisinda bulunan besinler yumurta saris1 kesesinden embriyonik dolasima

gecer ve yumurtadan ¢ikisin son giinlerine dogru yumurta kesesinde kalan besinler
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gobekten alinarak civeiv yiyecek ve suya ulasana kadar gereksinimler karsilar (Bauer

vd., 2013).

Yapilan ¢alismalardan, tavuk yumurtalarina besin enjeksiyonu i¢in en uygun zamanin
inkiibasyonun 17 ila 18. gilinleri arasinda oldugu sonucuna varilmistir (Moosanezhad
vd., 2011). Uni vd. (2005) ve Ohta vd. (2001) ise in ovo uygulamasinin genellikle 17 ile
21. giinler arasinda yani ge¢ embriyonik donem ya da c¢ikis Oncesi donemde
uygulandigini ifade etmislerdir. Cardeal vd. (2015) 6zellikle erken embriyo doneminde

in ovo besin enjeksiyonunu 6nermemektedir.

Wakenell vd. (2002) yumurtalarin farkli bolgelerine Marek asis1 (MD) uygulamis, hava
hiicresine veya allantoik keseye yapilan in ovo uygulamanin etkili bir bagisiklik tepkisi
olusturmadigini, amniyotik siviya veya embriyo govdesine yapilan enjeksiyonda %94
oraninda koruma saglandigini bildirmistir. Calismalar in ovo enjeksiyon embriyonik
gelisimin  baslangicinda uygulandiginda kulugka performansini azaltabilecegini

gostermistir (Cardeal vd., 2015).

Civcivin saglikli bir baslangic yapmasi ve erken donem performanst agisindan
inkiibasyon sonrasi ilk giinlerde besin maddelerini optimum sekilde kullanmasi oldukca
onemlidir. Civcivin besin madde ihtiyact in ovo teknolojisinde goz Oniinde
bulundurularak uygun zamanda ve hedeflenen amaca uygun besin maddesi enjekte
edilmelidir (Uni vd., 2005; Ohta vd., 2001).

1.4. Glukoz

Glukoz canli organizmalarin ana enerji kaynagidir (Styyer, 1995). Yumurtanin olusum
asamasinda embriyo gelisimi i¢in gerekli enerji kaynaklarini olusturacak besin
maddelerinin yumurta igerisinde birikmesi gerekmektedir (Palmer ve Guilette, 1991,
Vieira, 2007). Yasamin ilk gilinlinde etgi civcivler tarafindan aminoasitler ve
karbonhidratlarin sindirimi ve emilimi ¢ok diisiiktiir ve esas olarak glukoz alimiyla

sinirlidir. Kulugkadan c¢ikis giliniinde glikoz ve aminoasitlerin emilimi %43 ile %53
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arasinda degisebilir, ancak yavru biiyiidilkce emilim artar ve 4. giinde glikoz ve

aminoasitlerin emilimi %80 ‘in tizerine ¢ikar (Noy ve Sklan, 2001).

Bir embriyonun hizli biiytimesi, yiiksek enerji ihtiyaci ile ilgili olup, tavuk yumurtasi,
protein ve lipitler agisindan zengindir, ancak karbonhidrat igerigi agisindan fakirdir
(Burley ve Vadehra, 1989). Glikoz, embriyolarda esas olarak karacigerde ve glikolitik
kaslarda glikojen formunda depolanir. Dogal karbonhidrat kaynagi, oOzellikle gec
embriyogenez sirasinda bir embriyonun metabolik ihtiyaglari karsilayamaz. Kandaki
glikoz seviyesinin homeostatik diizenlenmesinde, bir embriyo, glukoneogenez gibi

cesitli metabolik siiregleri kullanarak enerji iiretmeye zorlanir (Klasing, 1998).

Bununla birlikte, yumurtadan ¢ikma sirasinda, embriyolar enerji liretimi i¢in yag asitleri
yerine glikozu tercih eder, ¢linkii i¢ kulugka sirasinda oksijen mevcudiyeti sinirlidir ve
ayn1 miktarda tliketilen oksijen ile glikoz oksidasyonu, lipitlerin katabolizmasindan
daha fazla enerji saglar. Sinirlh miktarda glikoz, bir embriyoyu lipolitik ve proteolitik
siirecleri baglatmaya zorlar. Proteoliz, embriyo gelisimini olumsuz yonde etkileyen
proteinlerin pargalanmasini igerdigi i¢in elverissiz bir siirectir (Pearce ve Brown, 1971).
Kulugka doneminin sonuna dogru kanatli embriyolar1 ¢ikis islemi igin gerekli olan
glukozu karsilamak tizere enerji kaynaklarini kullanirlar. Kanatlilara en biiyiik glikojen
kaynagi karaciger ve glikolitik kaslardir (John vd., 1988; Christensen vd., 2001).
Kulucka doneminde glikojen kaynaklarinin yetersiz olmasi durumunda, embriyo
glikojenez olayi i¢in kas proteinlerini kullanmakta, bunun sonucunda ise ¢ikis dncesi

embriyo, ¢ikis sonrasi civciv gelisim ve bitylimesi kisitlanmaktadir (Uni vd., 2005).

Yumurtadan ¢ikma islemi, kaslara biiylik miktarda enerji salinmasin1 gerektirir ve in
ovo besleme, yumurtadan giktiktan sonraki ilk giinlerde ihtiya¢ duyulan glikojenin
depolanmasini énlemek igin ekstra enerji saglama amacina sahiptir. In ovo beslemenin
en iyi sonuglari takviye karbonhidratlarla yapildiginda bulunmustur (Cardeal vd., 2015).
Kulugkanin son evresinde yumurta sadece %1 karbonhidrat icerdiginden, bu miktar
civeivin yumurta kabugunu catlatmasi icin yeterli olmayabilir, aminoasitlerin ve yag
asitlerinin glikoneojenez yoluyla pargalanmasina yol acar ve yeni dogan civcivlerde

metabolik strese neden olur (Salmanzadeh vd., 2011).
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Karbonhidrat takviyesi sonucunda, daha yiiksek viicut agirligi ve pektoral kas agirlig
gbzlemlenmistir. Yumurtada bulunan uygun glikoz seviyesi, glikoneojenez yoluyla
enerji tiretmek icin kas proteini kullanimini azaltir. Bu sebeple glikojen takviyesi veya
glikojen seviyesinin artmasi, glukoneogenesisi araciligiyla glukoz iiretme ihtiyacinda
bir azalmaya, buna bagl kas proteininin daha az kullanilmasina ve pektoral kas agirlig
yilizdesinin artmasina neden olmaktadir. Ge¢ dénem embriyonik fazda karbonhidrat
takviyesi, gereken ekstra enerjiyi saglamak i¢in karaciger dokusunun grami basina 6 ila

12 mg glikojen ilave edilebilir (Uni vd., 2005; Foye vd., 2006).

Kulugkadan ¢ikis 6ncesi donemde meydana gelen baslica fizyolojik siireclerden biri,
glikoz homeostazinin siirdiiriilmesidir. Embriyolar kulucka siirecinden gecerken
glikojen rezervleri geri ¢ekilir (Christensen vd., 1982; Lu vd., 2007). Yetersiz glikojen,
embriyoyu glukoneogenez i¢in daha fazla kas proteini harekete gecirmeye zorlar,

boylece erken biiyiimeyi ve gelisimi azaltir (Vieira ve Moran, 1999).

Etlik pili¢ embriyonik gelisimi, ¢ogunlukla su, lipidler ve proteinler igeren yumurtada
bulunan besinlere baglidir. Karbonhidratlar, toplam besinlerin %1'inden azin1 ve serbest
glikoz yalnizca %0,3"linti temsil eder. Kulucgka sirasinda enerji gereksinimlerinin arttig
ve metabolizmanin glikojen depolarmin  kullanimina ve amino asitlerden
glukoneogenezise dogru kaydigi diisiiniiliirse, kulugka sonundaki yogun kas proteini
yikimi, kulugkadan sonraki ilk giinlerde civciv gelisimini tehlikeye atabilir. Hizli
embriyonik gelisime paralel olarak embriyonik metabolizmada kulugka dncesi 6nemli
degisiklikler meydana gelir. Amniyotik sivinin oral tiiketimi, inkiibasyonun yaklagik 17.
giiniinde baslar ve morfolojik degisiklikler ve enzimlerin ve tastyicilarin artan
ekspresyonu ve aktivitesi ile karakterize edilen bagirsak mukozasinin hizli gelisimini

destekler (Givisiez vd., 2020).

In ovo karbonhidrat takviyesi, ge¢ embriyonik dénemde ihtiyag duyulan daha fazla
enerjiyi saglayarak ge¢ donem embriyolarin gelisimine yardimer olur (Cardeal vd.,

2015). Uni vd. (2005), karbonhidratlarla in ovo beslemenin ge¢ donem embriyolarin
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enerji durumunu arttirdig1r ve etgi civcivlerin baslangi¢ performansini iyilestirdigini

bildirmislerdir.

1.5. Vitamin C (Askorbik asit)

Vitamin C veya askorbik asit, anti-stres, antioksidan ve bagisiklik diizenleme islemi ile
suda ¢oziinen bir vitamindir. Bu nedenle iiretim siirecinde piliglerin bagisiklik ve
antioksidan kapasitelerini artirmak i¢in kullanilir (Khan vd., 2012; Abhilash vd., 2012;
Jena vd., 2013; Zhu vd., 2018). Genel olarak askorbik asit, kortikosteronun diismesine
yol agarak bir anti-stres ajan olarak gorev yapar (Pardue ve Thaxton, 1986; Satterlee
vd., 1994). Diisiik bagisiklik ve yiiksek stres pili¢ endiistrisinde iki biiyiik sorundur (Zhu
vd., 2018). Bir hidroksilaz kofaktorii olarak vitamin C glukojenezi tesvik edebilir ve
daha yiliksek besin igerigi nedeniyle embriyolarin inkiibasyon ortamma uyum

saglamasina yardimci olabilir (Zhu vd., 2018).

Vitamin C damizlik yumurtalarda bulunmaz ve inkiibasyonun 3. veya 4. giiniinde
gelisen embriyo tarafindan sentezlenebilir (Nowaczewski vd., 2012) ve inkiibasyonun
15. gilinlinden itibaren vitamin C konsantrasyonu diser (Wilson ve Jaworski, 1992).
Inkiibasyonun ikinci donemi boyunca metabolik 1smin asir1 iiretiminden kaynakli olarak
embriyo strese maruz kalabilir (Tullett, 1990). Stres ve vitamin C’nin azalmasina bagl
olarak kan kortikosteroid seviyesinde yiikselmeler meydana gelir (Kutlu ve Forbes,
1994). Stres durumlarinda kortikosteron daha fazla iretilir. Gelismekte olan
embriyolarda asirt metabolik 1s1 {iretimini arttirir bu da 6lii embriyolarin sayisinin
artisina veya civcivlerin itlaf edilmesine sebep olur ve bu durum kulugka randimanini
diistirtir (Tullett, 1990). Vitamin C plazma kortikosteron seviyesini ayarlamak suretiyle,
artan kostikosteronun negatif etkilerini telafi eder (Seeman, 1991; Konca ve Yazgan,
2002).

Caligmalar inkiibasyon doneminde in ovo enjeksiyonunun asirt isinmadan kaynaklanan
strese kars1 direnci arttirir ve dolayistyla kulucka randimanini, embriyolarin yasama
giiciinii, embriyo agirhigimi ve yumurtadan c¢iktiktan sonraki viicut agirhigmi

arttirabilecegini gostermistir (Tullett, 1990; Zakaria vd., 1998). Vitaminlerin koruyucu
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etkileri kulugkadan ¢ikis sonrasi erken donemde de civciv canliliginin siirdiiriilebilir

olmasi agisindan 6nemlidir (Surai, 2000).

Sicaklik stresi, kiimes hayvanlarinda hiicrelere ve hiicre zarina zarar vererek, protein
katabolizmasini arttirir, protein biyosentezini azaltir ve vitamin C’nin tiikenmesine yol
acar. Rasyona vitamin C ve vitamin E ilavesi 1s1 stresinin zararli etkilerinin
azaltilmasia katki saglar (Sahin ve Kii¢iik, 2001). Pardue ve Thaxton (1986), sicak
cevre kosullarinda kan ve dokulardaki vitamin C seviyesinde 6nemli miktarda azalmalar
oldugu ve eksojen olarak verilen vitamin C’nin kandaki vitamin C seviyesini
yiikselttigini bildirmiglerdir. Ayrica sicak sartlarda kanatlilarda viicut 1sis1 bir miktar

yiikselir ve vitamin C bu ylikselisi azaltir (Pardue ve Thaxton, 1986).

Vitamin C sentezi etlik pili¢clerde hizli biiytimenin gerceklestigi ilk haftalarda yetersiz
kalmaktadir. Bu déonemde vitamin C seviyesinin diismesi kas dokusu gibi hizli biiyiiyen
dokular tarafindan kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Yarsan ve Giileg, 2003). Khan
vd. (2012), 1s1 stresinin yem aliminda azalmaya, biiylime hizi, yumurta iiretim ve

kalitesi, bagisiklik diizeyi ve verimlilikte gerilemeye sebep oldugunu bildirmistir.

Kanatli endiistrisinde vitamin C farkli amaclarla kullanilmaktadir. Hayvan
organizmasinda kollajen sentezi, lipit metabolizmasi, inorganik demirin emilmesi,
bagisiklik fonksiyonu, kemik ve kikirdak olusumu, serbest radikallere karst koruma ve
okside olmus vitamin E’nin aktif formlara indirgenmesini igeren pek ¢ok
metabolizmaya dahil olmaktadir (Santos vd., 2018; Celik ve Yilmaz, 2020). Ayrica
vitamin C doku onariminda ve bazi norotransmitterlerin enzimatik iiretiminde yer alan

temel bir antioksidan besindir (Ghane vd., 2021).

1.6. Literatiir Bilgi

Yumurtaya besin takviyesine artan bilimsel ilgi temel sebebi, verilen besin maddelerinin
embriyolarin yumurtanin kimyasal bilesimi ile ilgili sinirlamalari asmasinda yardimci
olmasi ve civcivleri yogun tiretime hazirlayabilmesidir. Bir tavuk yumurtasinin kulucka
stiresinin 21 giin oldugu unutulmamalidir ki bu da émriiniin yaklasik %6011 olusturur.

Bu nedenle, embriyogenezin seyri ve Ozellikle bunun in ovo beslenmeyle uyarilma
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olasilig, etlik pili¢lerde 35 giinliik yasamlarinda daha biiyiik bir viicut agirligina (2,5
kg'in tizerinde) ulagsmada kritik bir etkiye sahiptir (Kucharska-Gaca vd., 2017).

In ovo teknolojisinin gelisimi beslenme uzmanlarina kiimes hayvanlari iiretimini
optimize etme firsatlar1 saglayan prenatal beslenme i¢in yeni bir kapsam olusturmustur.
Bu teknik, kulucka sonrasi mortalite ve morbidite de azalma, erken yasta besin maddesi
kullaniminin daha verimli olmasi, enterik antijenlere karsi gelistirilmis bagisiklik
tepkisi, gelisimsel iskelet bozukluklarinin insidansinda azalma, kas gelisimi ile gogis
eti veriminde artis saglar (Noy ve Uni, 2010). Buna karsilik yumurtadan ¢iktiktan sonra
beslemede gecikmeler, bodur biiyiimeye ve kas rezervlerinin kullanilmasina neden olur,
bu da kaslarin zayif gelismesine ve sonugta zayif nihai biiyiime ile sonuglanir. Erken
besleme, yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra organlarin biiylime performansini ve

gelisimini iyilestirmenin anahtaridir (Lilburn vd., 1998).

Yumurtanin kimyasal bileseni yillar i¢inde degismistir. Karbonhidrat, vitamin,
mineraller, amino asitler, uyaricilar ve hormonlar gibi dogal bilesenlerin in ovo yontemi
ile yumurtaya verilmesi kanatlilarin gelisimine destek saglayabilir ve civcivlerin yogun
gelisim donemine olumlu etkiler saglayabilir. Yapilan ¢aligmalarda in ovo uygulamasi
ile besinlerin enjeksiyonunun etlik pili¢ embriyolarinin yumurtadan ¢ikma Oncesi ve
sonras1 fizyolojik durumunu etkiler. Dogru enjeksiyon sadece kulugka performansini
degil, ayn1 zamanda civcivlerin beslenme durumunu da iyilestirir ve biiylimeye daha

fazla katki saglar (Liu vd., 2011; Selim vd., 2012).

Uctepe (2016) in ovo enjeksiyon tekniginin ¢ikis giicli, viicut agirhg ve organ
agirhiklarin arttirmasi, hastalik ve 6liim oranini diigiirmesi, yemden yararlanma oraninin
tyilestirmesi, iskelet, kas ve bagirsak gelisimin desteklemesi ve cinsiyet degistirme

tizerinde etkileri oldugunu bildirmistir.

Caligmalar, karbonhidratlar ve vitaminlerin bliylime performansini, sindirim sistemini
gelistirip embriyonun viicut agirhigini ve beslenme durumunu artirdigini géstermistir
(Bhanja vd., 2004; Nowaczewski vd., 2012). Ingram vd. (1997) 25 mg’dan daha diistik

seviyelerde in ovo uygulanan glukozun kulucka ¢ikis giiciinii, arttirdigin
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bildirmislerdir. Siwicki vd. (2000) embriyolara kulugkanin 17. giiniinden sonra maltoz,
siikroz, dektrin igeren soliisyon enjekte etmislerdir. Calisma sonunda in ovo uygulanan
gruptan elde edilen civcivlerin in ovo uygulanmayan gruba gore civciv agirligi arasinda
2 g farklilik tespit etmislerdir. Bu farklilik 25 giinliik yasa geldiklerinde yaklasik 60 g’a
ulagsmigtir. Baykalir vd. (2021) dollii kaz yumurtalarina 24 mg dekstroz ve 10 mg
vitamin C’nin albumine in ovo uygulamasi ile ¢ikis giliciinde ve civciv agirhiginda artis,
Kanagoraju ve Rathnapraba (2019), etlik pilic yumurtalarinda amnion tabakasina
kuluckanin 18. giiniinde %25 glukozun kulucka randimani ve civciv agirhiginda artisa,
dodenal, jejenum, villi yiiksekligi, genisligive kript derinliginde 6nemli artisa sebep
oldugunu bildirmislerdir. Ipek vd. (2004) ise yapmis olduklari ¢alismada; 5, 10 ve 15
mg diizeyinde glukozu in ovo olarak enjekte etmisler ve calisma sonunda glukoz
enjeksiyonunun ¢ikis giicii ve civeiv agirhigr tizerinde herhangi bir olumlu etkisinin

olmadigini tespit etmislerdir.

Vitamin C’nin gerek yem katkisi gerekse in ovo olarak verilmesinin kulugka
sonuglarina etkileri iizerine ¢ok sayida galisma yapilmistir (Elibol vd., 2001; Ghonim
vd., 2009). Ipek vd. (2004), yapmis olduklart ¢alismada en yiiksek ¢ikis giiciiniin 3 mg
askorbik asit uygulanan gruptan elde ettiklerini, daha yiliksek konsantrasyonlarda
askorbik asit uygulamasinin c¢ikis giicii iizerine olumlu bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir. Zakaria ve Al-Anezi (1996), Zakaria ve Al-Lakaria (1998), Zakaria ve
Al-Latif (1998), yaptiklart ¢alismada, Vitamin C uygulamasinin farkli giinlerde embriyo
agirh@ ve civciv agirh@int arttirirken, embriyo Oliimiinii azalttigini bildirmislerdir.
Selim vd. (2012), askorbik asit igeren salin ¢dzeltisinin in-ovo enjeksiyonunun, kontrol
grubuna kiyasla (% 74) kulugka yiizdesini (% 68) azalttigin1 bildirmislerdir. Alsayed vd.
(2014), etlik pilic yumurtalarina 6 ve 9 mg askorbik asit (C vitamini) enjekte edilen
yumurtalardan ¢ikan civcivlerde kontrol grubuna gore yiiksek canli agirlik, embriyonik
Oliimlerde onemli oranda diisiis gozlendigini bildirmis ve ekonomik agidan in ovo
beslemesini tavsiye etmistir. Baykalir vd. (2021) dolli kaz yumurtalarina 10 mg vitamin
C’nin albumine in ovo uygulamasi ile ¢ikis giiciinde ve civciv agirliginda artiga neden

oldugunu bildirmistir.
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Inkiibasyon siirecinde embriyonun vitamin C bakimindan yetersizli§ine maruz kalmasi
embriyo gelisimi ve yasama giicii lizerinde olumsuz etki yaratmaktadir (Richards ve
Steele, 1987). Hou ve Tako (2008), in ovo besleme modelinin kullanilmasi yoluyla
gelecekte yapilacak ¢alismalarin, bagirsak genel sagligini ve 6zellikle sindirim ve emici
yiizeyin islevselligini ve faydali bakteri populasyonlarini iyilestirebilecek bitki kaynakli
besinlerin ve biyoaktif bilesiklerin daha fazla kullanilmasina odaklanacagin
bildirmistir. Gastrointestinal sistem gelisimindeki bu gelisme, civcivler dis ortamin
zorluklarina kars1 daha hazirlikli olduklarindan, daha iyi kulugka sonrasi performansla

da iliskili olabilir (Zangeronimo vd., 2023).

In ovo enjeksiyon teknojisinde kullanilan diger besin maddeleri ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde; Coskun vd. (2014a), dolli etlik pili¢ yumurtalarinin
amniyotik sivilarma polen ekstrakti enjeksiyonunun kulugka randimani ve yumurta
agirhigina gore oransal civciv agirligimi belirlemek iizere yapmis olduklari ¢alismada,
polen ekstraktinin kulugckadan sonra daha agir civciv elde etmek i¢in in ovo besin
maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Celik ve Yilmaz (2020), in ovo
vitamin E enjeksiyonun uygulamasinin kulugka ozellikleri, performans ve karkas
kriterlerini etkilemedigini, Tahmasebi ve Toghyani (2016), arginin (yumurta basina 35
mg) ve treonin (yumurta basina 25 mg) enjeksiyonu ve bunlarin amniyon i¢ine in ovo
verilmesi, piliclerin yemden yararlanma ve kulugka sonrasi biiylime oranini
tyilestirdigini bildirmiglerdir. Baz1 minerallerin nanopartikiillerinin (yumurta basina 20,
40, 60 ve 80 pg ¢cinko, yumurta basina 4, 8, 12 ve 16 ug bakir ve yumurta basina 0.075,
0.15, 0.225 ve 0.3 pg selenyum) in ovo verilmesi embriyo gelisimini ve kulugka
yiizdesini etkilemedigi, yumurta basina sirastyla 40 pg, 4 pg ve 0,225 pg ¢inko (2,16),
bakir (2,46) ve selenyumun (2,51) in ovo verilmesi ile yemden yararlanmada 6nemli bir

gelisme olmustur (Joshua vd., 2016).
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Tablo 1.1: Glikoz ve Vitamin C in ovo enjeksiyonlarina yonelik ¢esitli arastirmalar

Enjekte edilen  Enjekte edilen Enjeksiyon Enjekte edilen doz  Enjeksiyon Etki Kaynak

hayvan grubu madde bélgesi zamani

Pekin 6rdegi Vitamin C Hava kesesi 4 mgve 8 mg 20. glin Cikis glicinde 6nemli artis Nowaczewski vd. (2012)

Kaz Vitamin C Hava kesesi 8 mg 24. glin Cikis giic, civciv agirligi, civciv uzunlugu ve Pesmen G. (2023)
civciv kalitesinde artis

Misir 6rdegi Vitamin C 3mg 14. glin Cikis glicinde anlamli artis Ghonim vd. (2009)

Broiler Vitamin C Albumin 3mg 17. gln Civciv uzunlugunda azalma, ¢ikis giicli, civciv ~ Pourdolati (2014)
agirliginda olumlu etki gézlenmemis

Broiler Vitamin C 1,3,5,7mg 13. giin Cikis gliciinde artis Ipek vd. (2004)

Broiler Vitamin C Amnion 100 mg 14. ve 15. glinler  Cikis glictinde artis, civciv agirliginda artis Celik ve Yilmaz (2020)

Broiler Vitamin C Hava kesesi 1,3mg 15. glin Cikis gliciinde ve civciv agirliginda artis Ghane vd. (2021)

Kaz Vitamin C Albumin 10 mg 11. 18. ve 25. Cikis glicinde disme, civciv agirhginda artis  Baykalir vd. (2021)

glinler
Broiler Vitamin C Hava kesesi 3vebmg 13.15.ve 17. Kulugka performansinda 6nemli bir artis Nowaczewski vd. (2012)
gunler gozlenmemis

Broiler Vitamin C 3mg 13. giin Embriyo 6lliimlerinde 6nemi oranda diisme Elibol vd. (2021)

Broiler Vitamin C 3mg 15. glin Cikis glicu, civciv agirligr ve civciv kalitesinde  Zakaria ve Al-Anezi
artis (1996)

Broiler Vitamin C Albumin %4 Cikis glict ve kulugka randimaninda etki Sgavioli vd. (2013)
gozlenmemis

Broiler Vitamin C Yumurta sarisi 3mg 15. glin Cikis giict ve civciv agirhginda olumlu etki Zhu vd. (2018)
gbzlenmemis

Broiler Vitamin C+ Albumin 4 pg 4. gln Embriyonik 6liimlerde disme Santos vd. (2018)

Glycosaminoglycans
Broiler Vitamin C Hava kesesi 6 ug 14. glin Kulugka randimaninda artis, bliyiime Ismail vd. (2019)
Vitamin C+ folik asit 6 ug Vit C+150 ug performansinda iyilesme
Folik asit
Broiler Glukoz Hava kesesi 5,10, 15 mg 18. glin Cikis gliciinde olumlu etki gbzlenmemis Ipek vd. (2004)
Broiler Glukoz Albumin %15, %20, %25 7.gln Cikis gliciinde disme, civciv agirhiginda artis,  Salmanzadeh (2012)

yemden yararlanmada iyilesme
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2. MATERYAL VE METOT:

Calisma Usak ili Esme il¢esinde bulunan Gedik Pili¢ A.S. ne ait kulugkahanede
gergeklestirilmistir.

2.1 Materyal Temini

2.1.1. Yumurta materyali:

Calismada 35 haftalik yastaki Cobb 500 broilerlerden elde edilen 62+2 gr agirhigindaki
600 adet dollii etlik pili¢ yumurtas: kullanilmistir.

2.1.2. Kimyasal Materyal

2.1.2.1 . Glukoz
Glukoz olarak; toz seklinde D(+)-Glucose (CAS-No: 50-99-7, Merck, Almanya) isimli

suda tamamen ¢Ozilinebilen tiriin kullanilmistir.

2.1.2.2. Vitamin C

C vitamini olarak; toz seklinde COH806 kimyasal formiile sahip, Ascorbic acid ticari

1simli suda tamamen ¢6ziinebilen {iriin kullanilmistir.

2.2 . Metot

2.2.1. Kulucka Asamasi

Etlik pili¢ (Cobb 500) kulugkalik yumurtalar1 (600 adet), Gedik Pili¢ A.S.’ne ait
kulugckahanede inkiibe edilmistir.
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Resim 3.2: Etlik pili¢ (Cobb 500) kulugkalik yumurtalari

Yumurtalar kulugcka makinesine konulmadan 6nce hassas terazide tartilarak yumurta
tablalarina yerlestirilerek inkiibe edilmistir. Calismada kulugka islemi Gedik Pili¢ A.S.
kuluckahanesinde yapilmistir. Kulugkanin 18. giliniinde yumurtalara dolliiliikk muayenesi

yapilarak dolsiiz yumurtalar tablalardan uzaklastirilmastir.
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Resim 4.2: Dolliiliik kontroli

Her grupta 100 adet dollii yumurta olacak sekilde dagitilarak deneme gruplar1 Tablo

2’deki gibi olusturulmustur.

Tablo 2.2: Deneme Gruplart

Grup Uygulama Denek sayisi

Kontrol (K) Herhangi bir ¢ozelti uygulanmamistir 100

Negatif Kontrol (NK) 0.1 ml deiyonize su/yumurta 100

Glukoz (10 mg) Her yumurtaya 10 mg glukoz iceren 0.1 100
ml'lik deiyonize su enjekte edildi.

Glukoz (15 mg) Her yumurtaya 15 mg glukoz iceren 0.1 100
ml'lik deiyonize su enjekte edildi.

Vitamin C (3 mg) Her yumurtaya 3 mg vitamin C iceren 0.1 100
ml'lik deiyonize su enjekte edildi.

Vitamin C (6 mg) Her yumurtaya 6 mg vitamin Ciceren 0.1 100

ml'lik deiyonize su enjekte edildi.
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2.2.2. in Ovo Uygulamasi

Kulugkanin 18. gilinlinde dollii olarak tespit edilmis 600 adet yumurta tepsilere
yerlestirilmistir. Tablo 2’de yer alan deneme gruplarina gore in ovo enjeksiyon
uygulanmigtir. Uygulamada ilk olarak yumurtalarin hava boslugunun oldugu tepe
noktast % 70’lik alkolle dezenfekte edildikten sonra mikro motor yardimiyla Resim 5
deki gibi delik agilmistir ve insulin ignesi yardimiyla hava kesesine Resim 6 daki gibi
0.1 mI’lik ¢ozelti enjekte edilmistir. Enjeksiyon sonrasinda agilan delik parafin bant ile
kapatilarak yumurtalar ¢ikis tepsisine alinmis ve transfer boliimiine yerlestirilmistir. In
ovo enjeksiyon uygulanmayan gruptaki yumurtalarda ayni sicaklik ve siire ile disarida

tutularak ¢evre sartlarinin denemeye etkisi elemine edilmeye caligilmistir.

Resim 5.2: Yumurtalara mikro motor ile delik a¢ilmasi

23



Resim 6.2: Yumurtalara in ovo uygulamasi

2.2.3. incelenen Parametreler

2.2.3.1. Cikis Giicii (%)

Cikis giicii, 18. giiniinde yapilan dolliiliik kontrolii sonucu dolli oldugu belirlenen
yumurtalardan elde edilen civcivlerin orani olarak degerlendirilir. Cikis giicii, her grupta
¢ikan civeiv sayisinin dollii yumurta sayisina boliinmesiyle belirlenmistir. Calismada
¢ikis giicii asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

Cikis Giicii (%) = Canli civeiv sayisi/dolli yumurta sayisi x 100 (Aksoy, 1999)
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Resim 7.2: Yumurtadan ¢ikis sonrasi civcivler

2.2.3.2. Civciv Agirhig (g)

Kulugka islemi sonunda her grupta yer alan civcivlerin 0.1 g hassasiyette elektronik

terazide agirliklar tartilarak kaydedilmistir.

2.2.3.3. Civciv Uzunlugu (cm)

Civciv uzunlugu (cm); civeivin gaga ucundan parmak ucuna kadar olan mesafe cetvel
yardimi ile Resim 8 deki gibi alimmistir (Aksoy, 1999; Wolanski vd., 2005).
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Resim 8.2: Civciv uzunlugunun dl¢timii

2.3. istatiksel Analizler

Calismada civciv agirligt ve civeiv uzunluguna ait verilerin analizinde tek yonli
varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Cikis giicii i¢in ise non-parametrik
analizlerden ve khi-kare testi kullanilmigtir. Verilerin analizinde SPSS paket programi
kullanilmistir (SPSS 13.00).

26



3. BULGULAR

3.1. Farkh Dozlarda Glukoz ve Vitamin C Enjeksiyonunun Civciv Agirhg Uzerine

Etkisi

Farkli dozlarda glukoz ve vitamin C enjeksiyonunun civeciv agirligi iizerine etkileri

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.3: Civciv agirligi bakimindan deneme gruplarmin karsilagtirmasi (P<0.05).

Gruplar N Min. Max. Mean SD P
Kontrol 97 38,10 47,50 43,80 1,39
Negatif Kontrol 94 40,30 47,40 4342° 1,31
Glukoz (10 mg) 99 40,69 47,30 43,73* 1,31
Glukoz (15 mg) 39 4155 48,70 4452 1,71 0,001
Vitamin C (3 mg) 97 40,40 47,04  4398° 1,26
Vitamin C (6 mg) 08 39,76 47,05 43,83° 1,24

"P<0,01 2°: farkly harfler iceren gruplar arasinda anlamh bir fark vardir (P<0,05)

Calismada civciv agirliklart kontrol, negatif kontrol, glukoz (10 mg), glukoz (15 mg),
Vitamin C (3 mg), Vitamin C (6 mg) gruplarinda sirasiyla; 43,80+1,39; 43,42+1,31;
43,73+1,31; 44,52+1,71; 43,98+1,26 ve 43,83+1,24 olarak tespit edilmistir. Civciv
agirliklart degerleri arasinda fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). En
yiiksek civciv agirhigr degeri glukoz deneme gruplarindan glukoz (15 mg) grubunda,
vitamin C deneme gruplarinda ise vitamin C (3 mg) grubunda elde edilmistir. Tiim
deneme gruplar1 arasinda en diisiik civciv agirligi degeri ise negatif kontrol grubundan

elde edilmistir.
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3.2. Farkh Dozlarda Glukoz ve Vitamin C Enjeksiyonunun Civciv Uzunlugu

Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda glukoz ve vitamin C enjeksiyonunun civciv uzunlugu iizerine etkileri

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.3: Civciv uzunlugu bakimindan deneme gruplarinin karsilastirmasi (P>0.05).

Gruplar n Min. Max. Mean SD P
Kontrol 97 17,00 19,70 18,19 0,75
Negatif Kontrol 94 16,50 19,60 18,28 0,83
Glukoz (10 mg) 99 16,50 20,00 18,19 0,81 0.276
Glukoz (15 mg) 39 17,00 19,40 17,98 0,57
Vitamin C (3 mg) 97 16,50 20,00 18,33 0,95
Vitamin C (6 mg) 98 16,00 19,60 18,28 0,78

Caligsmada civciv uzunluklar1 kontrol, negatif kontrol, glukoz (10 mg), glukoz (15 mg),
Vit C (3 mg), Vit C (6 mg) gruplarinda sirasiyla; 18,19+0,75; 18,28+0,83; 18,19+0,81;
17,98+0,57; 18,33+0,95 ve 18,28+0,78 olarak tespit edilmistir. Civciv uzunlugu
degerleri arasinda fark istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Istatistiksel
olarak fark olmamasina ragmen en yiiksek civciv uzunlugu degeri vitamin C deneme
gruplar arasinda vitamin C (3 mg) grubunda, glukoz deneme gruplarinda ise glukoz (10
mg) deneme grubundan elde edilmistir. Tiim deneme gruplar1 arasinda en diisiik civciv

uzunlugu degeri ise kontrol grubu ve glukoz (15 mg) grubundan elde edilmistir.
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3.3. Farkh Dozlarda Glukoz ve Vitamin C Enjeksiyonunun Cikis Giicii Uzerine
Etkisi

Farkli dozlarda glukoz ve vitamin C enjeksiyonunun ¢ikis giicii lizerine etkileri Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5.3: Cikis giicli bakimindan deneme gruplarinin karsilastirilmasi

Gruplar n Cikis Giicii (%) P
Kontrol 100 97 0.000
Negatif Kontrol 100 94

Glukoz (10 mg) 100 99

Glukoz (15 mg) 100 39

Vitamin C (3 mg) 100 97

Vitamin C (6 mg) 100 98

Calismada ¢ikis giicti kontrol, negatif kontrol, glukoz (10 mg), glukoz (15 mg), vitamin
C (3 mg), vitamin C (6 mg) gruplarinda sirasiyla; %97,00; %94,00; %99,00; %39,00;
%97,00 ve %98,00 olarak tespit edilmistir. Glukoz deneme gruplar1 arasinda en yiiksek
cikis giicii glukoz (10 mg) grubunda, en diisiik ¢ikis giicii ise glukoz (15 mg) grubunda
elde edilmistir. Vitamin deneme gruplar arasinda ise en yiiksek ¢ikis giicti vitamin C (6
mg) grubunda, en diisiik ¢ikis ise vitamin C (3 mg) grubundan elde edilmistir. Tiim
deneme gruplari igerisinde en yiiksek ¢ikis giicli glukoz (10 mg) grubundan, en diisiikk
cikis giicii ise glukoz (15 mg) grubundan elde edilmistir.
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4. TARTISMA

Calismada in ovo enjeksiyon uygulamasi ile glukoz ve vitamin C kulugkanin 18.
giiniinde dolli oldugu belirlenen yumurtalarin hava kesesine Tablo 2’de belirtilen
dozlarda uygulanmistir. Calisma sonunda in ovo olarak verilen glukoz ve vitamin C’nin

civciv agirligi, civeiv uzunlugu ve cikis giicii agisindan degerlendirilmistir.

4.1.Civciv Agirhgi

Civciv kalitesinin degerlendirilmesinde goérsel puanlama, civciv agirligi, Tona puani ve
civeiv uzunlugu kullanilmaktadir (Seremet, 2012). Bir giinliik yastaki civciv agirligi,
civeiv kalitesinin belirlenmesinde pratikte siklikla kullanilan bir kriterdir. Civciv
agirhgr etlik piliclerde kesim agirligini etkileyen 6nemli bir parametre olsa da civciv
kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in tek basina yeterli bir parametre degildir
(Meijerhof, 2006). Ciinkii, ¢ikista civeiv agirligr sar1 kesesiz viicut agirligi ve kalan sari
agirh@inin toplamidir. Kalan sar1 kesesi miktari fazla ise civciv gelisiminin daha az ve
kalitesinin diisiik oldugu kabul edilir (Noy vd., 1996). Civciv agirligi yumurta agirligi
ile yakindan iligkilidir. Kulugka islemi diizgiin yapilirsa civciv agirligi yumurta

agirliginin tigte ikisi kadar olacaktir (Djanet vd. 2009).

Yapilan caligmada inkiibasyonun 18. giiniinde hava kesesine uygulanan 10 mg ve 15 mg
glukoz civeiv agirhiginda artisa yol agmistir. Glukozun civeiv agirligi lizerine etkileri
izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde; Zhai vd. (2011) inkiibasyonun 18.5. giiniinde
enjekte edilen karbonhidrat (glukoz, siikroz, maltoz ve dekstrin) soliisyonunun civciv
agirhigimm kullanilan hacimle pozitif olarak arttirdigini, Uni vd. (2005), embriyonik
gelisimin  son asamasinda karbonhidrat ve beta hidroksi beta metil biitirat
enjeksiyonunun civciv agirligini %5-6 oraninda arttirdigini ve 25 giinliik yasta karaciger
glikojen rezervlerini ¢ogalttigint bildirmistir. Foye vd. (2006) in ovo karbonhidrat

kullaniminin civeiv agirh@im arttirdigimi, Chen vd. (2009) yumurtaya glutamin ve
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karbonhidrat (siikroz ve maltoz) uygulamasinin civcivlerde agirlik artist sagladigini,
Salmanzadeh (2012) inkiibasyonun 7. giiniinde albiimine in ovo glukoz ve magnezyum
uygulamasinin civcivlerin ilk giiniinde ve 42. giiniinde daha yiiksek canli agirhig: ile
sonuglandigini  bildirmislerdir. Glukozun civciv agirhig tizerinde olumlu etkileri
tizerinde yapilan ¢alismalarda; Tangara vd. (2010) karaciger glikojen konsantrasyonu ile
viicut agirligi arasinda yliksek korelasyon oldugunu ve yumurta sarisi kesesine verilen
besinlerin albiimine verilenlere kiyasla civciv agirligini daha fazla arttiracagini ifade
etmiglerdir. Ohta vd. (1999) yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlerin agirligini arttirmak igin
in ovo enjeksiyonun alternatif bir yontem oldugunu, Cardeal vd. (2015) ise ozellikle
erken embriyonik donemde in ovo besin takviyesini tavsiye etmemis ve yumurtaya
asilanan besinler arasinda en 1iyi sonuglarin karbonhidratlarda elde edildigini
bildirmislerdir. Chen vd. (2009), karbonhidratlarin olumlu etkilerini bagirsaklarin
gelisimini yumurtadan ¢ikma sirasinda pektoral kaslarda protein tasarrufuna bagl
olarak pektoral kas agirligindaki artigla iliskilendirmistir. Yine ayn1 dogrultuda Bhanja
vd. (2008) in ovo glukoz uygulamasinin bagirsaklarin erken gelisimine yol acarak,
civeivin yasamimin ilk giinlerinde yemden daha iyi yararlanmasma izin verdigi

sonucuna varmiglardir.

Yapilan ¢alismada civciv agirligi bakimindan vitamin C deneme gruplar1 kontrol grubu
ile anlaml bir fark icermemesine ragmen vitamin C deneme gruplarinda civciv agirligi

kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur.

Selim vd. (2012) 6rdek yumurtalar tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 3 mg vitamin
C in ovo uygulamasinin civciv agirliginda artis sagladigini bildirmistir. Ayni dogrultuda
Celik ve Yilmaz (2020) inkiibasyonun 14. ve 15. giinlerinde 100 mg vitamin C
uygulamasinin civciv agirhiginda artisa, Ghane vd. (2021), inkiibasyonun 15. giiniinde 1
mg ve 3 mg vitamin C uygulamasinin civciv agirliginda artiga, Baykalir vd. (2021) kaz
yumurtalarinda inkiibasyonun 11. 18. ve 25. giinlerinde 10 mg vitamin C uygulamasinin

civeiv agirliginda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Zakaria ve Al-Anezi (1996) ise inkiibasyonun 15. giiniinde 3 mg vitamin C

uygulamasinin civciv agirhginda artisa sebep olurken, 12 mg vitamin C uygulamasinin
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civeiv agirliginda diistine neden oldugunu bildirmislerdir. Zhu vd. (2018) inkiibasyonun
15. giinlinde yumurta sarisina 3 mg vitamin C uygulamasinin civeiv agirliginda olumlu
bir etkiye sahip olmadigini bildirmistir. Calismalar arasindaki farkliliklar enjekte edilen

dozun ve enjeksiyon bdlgesinin farkliligindan kaynaklandigi sdylenebilir.

4.2.Civciv Uzunlugu

Civciv uzunlugu; Olgiilmesi hizli, tekrarlanabilir ve hayvana zarar vermeyen, civciv
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir ve gerek kulugka performansi
gerekse civcivin gosterecegi  potansiyel performansimin degerlendirilebilmesinde
kullanilabilen bir aragtir (Seremet, 2012). Civciv uzunlugu etlik pili¢ yetistiriciliginde
performans iizerinde énemli bir etkiye sahiptir. Yumurtaci tip civcivler i¢in bu 6zellik
onemli degildir. Ciinkii bu civcivler 18 haftalik yetistirme doneminde viicut gelisimini
telafi edebilirler (Djanet vd. 2009). Yapilan arastirmalara gére 0. giindeki civciv
uzunlugu ile 7. giin canh agirhi@i arasinda pozitif korrelasyon oldugu ve kulugkadan
¢ikista daha uzun olan civcivlerin daha iyi gelismis organlara sahip olabilecegini ifade
edilmistir. Reijrink ve Molenaar (2006), kulugkadan ¢ikan civcivlerin uzunluklar ile i¢
organ agirliklarinin karsilastirildigr bir ¢alismada, uzun civcivlerde kalp, karaciger ve
dalak agirliklarmin kisa civcivlere gore daha yiliksek oldugunu bildirmistir. Seremet
(2012) ise, sindirim sisteminin uzunlugunun civciv uzunluguna paralel olarak arttigini

uzun civeivlerde barsak sisteminin daha iyi gelistigini bildirmislerdir (Seremet, 2012).

Yine Wolanski vd. (2003) ve Meijerhof (2006), civciv uzunlugu ile sar1 kesesiz civciv
agirlhigi ve ¢ikis sonrasi donemde biiylime performans: arasinda yiiksek ve pozitif bir
korrelasyon bulundugunu ifade etmislerdir. Salahi vd. (2011), civciv kalitesinde 6nemli
faktorlerden biri olan civciv uzunlugundaki artisin daha yiiksek kesim agirligina yol
acabilecegine, ayrica viicut uzunlugu daha uzun olan civcivlerde karaciger, kalp ve

dalak daha iyi ve daha fazla gelistigini bildirmistir.

Yapilan calismada civeiv uzunlugu bakimindan deneme gruplar1 arasinda anlamli bir

farklilik bulunmamistir. Ancak en yiiksek civciv uzunlugu vitamin C (3 mg ve 6 mg)
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deneme gruplarinda elde edilmistir. En diisiikk civciv uzunlugu ise glukoz (15 mg)

deneme grubundan elde edilmistir.

Pourdolati (2014), kaz yumurtalarinda inkiibasyonun 14. giinlinde in ovo uygulanan 3
mg vitamin C’nin civciv uzunlugunda azalmaya sebep oldugunu bildirmistir. Cesitli
arastirmalar yumurtalara karbonhidrat enjeksiyonunun faydalarini gostermis olsa da
(Tako vd., 2004; Salmanzadeh, 2012), sonuglar hala tutarsizdir ve enjekte edilen
karbonhidrat tiiriine, enjeksiyon zamani ve bolgesine baglidir (Leitao vd., 2008; Santos
vd., 2010). in ovo uygulamasinin basarisinda inkiibasyon sicakligi, inkiibasyon siiresi,
damizligin yasi, kullanilan ajanin tiirii ve miktar1 ve enjeksiyon bolgesinin etkili oldugu
bildirilmistir (Ohta ve Kidd, 2001). Baykalir vd. (2021) dollii kaz yumurtalarinda D-
glikoz monohidrat ve vitamin C karisiminin kulugkanin 25. giiniinde in ovo olarak

verilmesinin en iyi sonuglar getirdigini bildirmistir.

Kontecka vd. (2005), 1 kg rasyona 500 mg vitamin C ile desteklenmis rasyonlarla
beslenen 6rdeklerden daha kaliteli 6rdek yavrularinin ¢iktigini belirtmis ve bu sonucun
C vitamininin anti-stres etkisinden kaynaklandigini bildirmistir. Yine Nowaczewski ve
Kontecka (2005) tarafindan C vitamini ile takviye edilmis rasyonla beslenen siiliinlerde

yumurtadan ¢ikan sakat civciv sayisinda azalma egilimi oldugu bildirilmistir.

4.3.C1ikas giicii

Yapilan ¢alismada 10 mg glukoz kulucka ¢ikis giiciinde iyilestirme saglarken, 15 mg
glukoz uygulamasi ¢ikis giiciinii 6nemli dl¢iide diistirmiistiir (Tablo 5). Glukoz (10 mg)
deneme grubunda ¢ikis giiciindeki iyilesme Chen vd. (2010)’e gore, in ovo karbonhidrat
beslemesinin glikojen rezervini iyilestirerek civcive ¢ikis icin gerekli enerjiyi
saglamasindan kaynaklanmaktadir. Glikoliz dongiisiiniin 6nemli rolii, embriyonik
donemde enerji Uretimidir. Yumurtaya glukoz enjeksiyonu, fetal enerji kaynagindan
daha 1iyi ve daha kolay kullanilmast i¢in iyi bir ¢6ziim olabilir. Dolayisiyla bu durum
kasin enerji olarak protein tiiketimini azaltmasina neden olur, sonug olarak; yumurtadan
cikan civeivlerin arttigi gozlenir (Uni vd. 2005). Ingram vd. (1997) diisiik seviyelerde

glukozun kulugka randimanini 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi, tersine Leiato vd. (2008)

33



inkiibasyonun 16. giiniinde 0.6 ml glukoz kullaniminin, embriyo 6liimlerini arttirdigini
ve yumurtadan ¢ikis giliciinii azalttigini, Salmanzadeh (2012) inkiibasyonun 7. gilinii
alblimen sivisina enjekte edilen %15, %20, %25 glukoz cozeltilerinin diisiik ¢ikis
giictine sebep oldugunu, Zhai vd. (2011) inkiibasyonun 18.5 giiniinde enjekte edilen
karbonhidrat soliisyonu hacminin artmasiyla kulugka kabiliyetinin  olumsuz
etkilendigini bildirmistir. Ayrica, Adriana vd. (2006), civciv embriyolara
inkiibasyonun 16. giiniinde glukoz in ovo enjeksiyonu ile kulugka randimaninin

azaldiginmi gozlemlemislerdir.

Ebrahimnezhad vd. (2011) in ovo glukoz beslemesinin negatif etkisinin, kullanilan
maddenin alerjik 6zelliklerinden kaynaklanabilecegini, Ipek vd. (2004) ik, siirii yast,
yumurta boyutu, enjeksiyon zamani, enjeksiyon yeri ve kullanilan dozun glukozun
tizerinde etkiye sahip olabilecegini, Cardeal vd. (2015) olumsuz etkilerin ¢ogunlukla
enjekte edilen hacimden kaynaklandigini, Salmanzadeh (2012) gelismekte olan
embriyonun hava kesesinin altindaki solunumu durduran alerjik reaksiyondan
kaynaklandigini, Ohta ve Kidd (2001) ise embriyonun besin maddesinden

faydalanmasinin in ovo enjeksiyon bolgesine bagli olarak etkili oldugunu bildirmistir.

Campos vd. (2011), Retes vd. (2018), enjekte edilen ¢6zelti hacminin kulugka
kabiliyetini etkileyebilecegini, Zhai vd. (2011), fazla soliisyonun yumurtalarin i¢ nemini
etkileyerek kulugkayi zorlagtirabilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, Pedroso
vd. (2006), embriyo tarafindan tolere edilen maksimum enjeksiyon hacminin yumurta
boyutu ile iligkili olabilecegini 6ne siirmiistiir. Coskun vd. (2014b), enjeksiyon zamani

ve enjeksiyon derinliginin kulugka kabiliyetini derinden etkiledigini bildirmislerdir.

Yapilan ¢alismada 3 mg vitamin C kulugka ¢ikis gliciinde 6nemli bir etki géstermezken,
6 mg vitamin C ¢ikis giiciinii olumlu yonde etkilemistir. Zhu vd. (2018) yaptiklar
calismada inkiibasyonun 15. giiniinde in ovo verilen 3 mg vitamin C iceren 0.1 ml
soliisyonun ytiksek ¢ikis giicii sagladigi, Nowaczewski vd. (2012) 6rdek yumurtalarinda
vitamin C in ovo enjeksiyonunun yumurtadan civciv c¢ikisini olumlu etkiledigini
bildirmistir. Bu sonuglar yapilan ¢alisma ile uyumludur. Inkiibasyonun 10. giiniinden
sonra metabolik 1sinin artmasi nedeniyle civciv embriyolart stres faktorlerine maruz

kalmakta ve 6lim orani artmaktadir (Tullett, 1990). Bu nedenle en yiiksek ¢ikis elde

34



edilen 6 mg vitamin C enjeksiyonunun embriyodaki 1s1 stresini azaltmada rolii oldugu

sOylenebilir. Cikis giiclindeki artis bu etkinin bir gostergesi olabilir.

Sgaivoli vd. (2015), in ovo enjekte edilen vitamin C’nin ¢ikis giiciinii olumsuz
etkiledigini, yine Zakaria ve Al-Latif (1998) yumurtaya erken donemde ve asiri
miktarda verilen vitamin C’nin kulucka performansini olumsuz etkiledigini, vitamin C
enjeksiyonu i¢in en uygun zamanin inkiibasyonun 11. ve 15. giinler arasindaki donem
oldugunu ifade etmislerdir. Tullett (1990) ise, yumurtaya enjekte edilen vitamin C’nin
cikis giiclindeki olumlu etkisini, kortikosteron iiretiminde aktif rol alan enzimlerin
sentezini inhibe eden adrenal bez metabolizmasi iizerindeki degistirici etkisine
baglamistir. Geng¢ damizliklarda yumurta agirliklari diismesine ragmen elde edilen
yumurtalarin daha iyi albumen kalitesine ve daha yiiksek ¢ikim giiciine sahip oldugu
dolayisiyla daha fazla sayida kaliteli civciv elde edildigini bildirmistir (Tona vd., 2004).
Calismalar arasindaki farkliliklar enjekte edilen soliisyonun konsantrasyonu, enjekte
edilen yumurta bolgesi (hava kesesi, amniyon, allantoik sivi, yumurta sarisi) ve
enjeksiyon zamanina (erken veya ge¢ embriyonik donem) bagli olarak meydana

gelebilir (Sgavioli vd., 2017).

In ovo teknolojisi ile ilgili yapilan ¢alisma sonuglarinda; in ovo enjeksiyonunda
basarmin, uygulanacak besin maddesi, uygulama zamani ve dozuna bagli oldugu
goriilmiistiir. Farkli maddeler (asilar harig), enjeksiyon yerleri ve enjeksiyon zamanlari
ile yapilan deneylerin degisken sonuclarindan da anlasilacag lizere, her madde veya
madde grubuigin standartlagtirilmis bir enjeksiyon yontemi olmasi gerekir. Ayrica in
ovo enjeksiyon uygulamasi, yeterli besini yumurtaya gegirmekte zorluk yasayan etlik
piliclerde yumurtalar icin diizeltici besin bilesimi saglayabilir ve civcivlerin besin

eksikliklerini giderebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan galisma neticesinde;

1. Glukoz deneme gruplarinda en yiiksek civciv agirligi glukoz (15 mg) grubunda,
en yiiksek civciv uzunlugu glukoz (10 mg) grubunda, en yiiksek ¢ikis giicii
glukoz (10 mg) grubunda tespit edilmistir.

2. Vitamin C deneme gruplarinda en yiiksek civciv agirligi vitamin C (3 mg)
grubunda, en yiiksek civciv uzunlugu vitamin C (3 mg) grubunda, en yiiksek
¢ikis giicii vitamin C (6 mg) grubunda tespit edilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglari, glukoz (15 mg) deneme grubu harig¢ civciv agirligi ve civeiv
uzunlugu parametrelerini olumsuz etkilemeksizin 10 mg’a kadar glukoz enjeksiyonunun
ve 6 mg’ a kadar vitamin C enjeksiyonunun etlik pili¢ civcivlerinin daha yiiksek ¢ikis
ozelliklerine sahip oldugunu gdstermistir. in ovo enjeksiyon teknolojisi ile ilgili yapilan
calisma sonuglarinda; in ovo enjeksiyonunda basarimin, uygulanacak besin maddesi,
uygulama zamani ve dozuna bagh oldugu goriilmiistiir. Farkli maddeler (asilar harig),
enjeksiyon yerleri ve enjeksiyon zamanlar1 ile yapilan deneylerin degisken
sonuclarindan da anlasilacagi tizere, her madde veya madde grubuigin standartlastirilmis

bir enjeksiyon yontemi olmasi gerekir.

In ovo enjeksiyon teknolojisinin olumlu etkileri kulucka performans: diisiik kanatlilarin
dollii yumurtalari i¢in de ¢alisilmasi gereken bir konu olup, s6z konusu tiirler tizerindeki
etkilerini incelemek literatiire katki saglayacaktir. Ayrica in ovo enjeksiyon
uygulamalar strese maruz kalan veya yash et¢i damizliklardan elde edilen yumurtalarda

denenmesiyle daha olumlu sonuglar elde edilecektir.
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