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MONOKROMATIK YESIL ISIK UYARIMI VE iN OVO VITAMIN
E UYGULAMASININ ETLIiK PILICLERDE EMBRIYONIK
GELISIM, CiVCiV KALITESI VE CIKIS OZELLIiKLERI UZERINE
ETKILERI

TAINIKA, Brian

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez danismani: Doc. Dr. Ozer Hakan BAYRAKTAR
Eyliil 2019, 67 sayfa

Ticari kanath iiretiminde kulucka performansi ve civciv kalitesi iretim
maliyetininim yani sira verim lizerinde de belirleyici bir role sahip olup,
stirdiiriilebilir tiretimin 6n kosuludur. Bugiine degin kulugka performansi ve civeiv
kalitesini iyilestirmek adina ¢ok sayida arastirma yapilmis olup, son elli yilda bu
alanda onemli kazanimlar elde edilmistir. Sektordeki ortalama kulugka randimani
%85-90, yasama giicii ise %90-95 diizeyine ulagsmis olup, yeni arastirmalar ile
teorik limitlere yaklagilmistir. In ovo besleme ve monokromatik aydinlatma
performans ve kalite artist adina farkli yontem ve teknolojileri basariyla
uygulamakta olan kulugka sektoriiniin en yeni ve teknik uygulamalarindan biri
olup heniiz ticari olarak uygulanan yontemler degildir. 10 yili askin siiredir
yapilan aragtirmalarla test edilen bu yontemlerin etki mekanizmalar: iyi
bilinmekle birlikte, her iki yontemin birlikte kullanimina iliskin olarak heniiz
yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, monokromatik yesil 151k uyarimi
ve in ovo vitamin E uygulamasinin etlik piliclerde embriyonik gelisim, civciv
kalitesi ve c¢ikis Ozellikleri {izerine etkileri incelenmis olup, meta analizi
yontemine dayali olarak 55 farkli deneysel arastirma makalesinden elde edilen
verilerin karsilastirmali istatistiki analizi sonucunda ulasilan bulgular giincel
literatiirler 1s1¢inda yorumlanmistir. Monokromatik yesil 151k uyarimi civeiv
agirhigr ve kulugka performansi bakimindan gruplar arasinda énemli bir degisim

saptanamamis (P>0.05) ancak, ¢ikis zaman1 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.05).
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Benzer sekilde in ovo vitamin E uygulamasinin civeiv agirhigi ve ¢ikis 6zellikleri
tizerinde dnemli bir etkisi saptanamamistir (P>0.05). Elde edilen bulgular her iki
yontem ile de ticari olarak olumlu sayilabilecek ilerlemeler kaydedilmekle
birlikte, elde edilen sonuglarin bu yontemlerin bilimsel olarak 6nerilmesi ve ticari
olarak kullaniminin yayginlagmasi adina yeterli olmadigini gostermistir. Bu
nedenle bu konudaki c¢aligmalarin siirdiiriilmesi, 6zellikle de her iki yontemin
birlikte veya destekleyici diger yontemler ile birlikte test edilerek ikili veya ticli

interaksiyonlarinin arastirilmasinda yarar vardir.

Anahtar Kelimeler: Monokromatik yesil 151k uyarimi, In ovo vitamin E

uygulamasi, Etlik pili¢ler, Embriyonik gelisim, Civciv kalitesi, Cikis 6zellikleri.



ABSTRACT

THE EFFECT OF IN-OVO VITAMIN E ADMINISTRATION
UNDER MONOCHROMATIC GREEN LIGHT STIMULATION ON
EMBRYONIC DEVELOPMENT AND HATCHING
PERFORMANCE IN BROILERS

TAINIKA, Brian

Msc Thesis in Department of Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozer Hakan BAYRAKTAR
September 2019, 67 pages

In commercial poultry production, hatchability and chick quality have a
decisive role in yield as well as production cost and are a prerequisite for
sustainable production. To date, numerous researches have been made to improve
hatching performance and chick quality, and significant gains have been made in
this field over the last fifty years. The average hatching efficiency in the sector has
reached 85-90% and the survival rate has reached 90-95%, and the theoretical
limits have been approached with new researches. In ovo feeding and
monochromatic lighting have not been commercially applied methods yet they are
one of the newest technical applications of the hatchery industry that has
successfully applied different methods and technologies to improve performance
quality. Although the mechanisms of action of these methods, which have been
tested for more than 10 years, are well known, there are not enough studies on the
use of both methods together. In this study, the effects of monochromatic green
light stimulation and in ovo vitamin E application over embryonic development,
chick quality and hatching performances in broiler chickens were investigated and
the findings obtained from 55 different experimental research articles based on
meta-analysis method were interpreted in the light of current literature . There was
no significant difference between the groups in terms of chick weight at hatch and
hatching performance under monochromatic green light stimulation (P> 0.05), but
hatching time was significantly reduced (P <0.05). Similarly, there was no



significant effect of in ovo vitamin E application on chick weight and hatchability
(P> 0.05). The results obtained show that although both methods can be
considered as commercially positive, the results obtained are not sufficient for the
scientific proposition and widespread use of these methods. For this reason, it is
useful to continue the studies on this subject, especially in order to investigate
both or triple interactions by testing both methods together or with other

supporting methods.

Keywords: Monochromatic green light, In ovo Vitamin E, Broiler,
Hatching performances, Embryonic development.
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Bu tez asamasinda, Monokromatik yesil 151k uyarimi ve in ovo vitamin E
uygulamasiin etlik piliclerde embriyonik gelisim, civciv kalitesi ve ¢ikis
ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. {lk olarak, tez konusunu secerek bana
yardim eden tez damismanim Dog. Dr. Ozer Hakan BAYRAKTAR’a tesekkiir
ederim. Bu konu kulugka igletmelerinin verimliligini, dolaysiyla kanath
endiistrisinde karliligi dogrudan etkileme potansiyeli oldugu i¢in se¢ilmistir. Bu
calisma meta analizi teknigine uygun olarak 55 adet deneysel arastirma
makalesinden elde edilen verilerin karsilastirmali istatistiki analizine dayali olarak

hazirlanmistir.
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1. GIRIS

Kanatli endiistrisi diinyada genelinde 23 milyarin iizerinde kanathi hayvan
varligina sahip olan ve son 50 yilda 5 kattan fazla biiyiiyerek siirekli artis trendi
gosteren nadir sektorlerdendir. Kiiresel yumurta tiretimi yaklagik 73 milyon tona,
kanatli hayvan eti iiretimi yaklasik 100 milyon tona ulasmistir (Mottet and
Tempio, 2017).

Tirkiye’de de 6zellikle son 50-60 yildir siirdiiriilen genetik ve ¢evresel 1slah
caligmalarinin sonucunda, kanatli sektoriinde 6nemli gelismeler kaydedilmistir.
Genetik, 1slah, biyoteknoloji, yem ve yem katki maddelerinin iiretimi, kesimhane
ve ileri isleme endiistrisi, ekipman sanayi, yumurta ve yumurta iirtinleri enddistrisi,
kulucgkacilik, saglik koruma, ila¢ ve as1 endiistrisi, pazarlama, muhafaza ile
yetistirme sistemlerindeki hizli gelismeler sayesinde tavukculuk sektorii
tiretimden tiiketime kadar ilgili oldugu alanlarin da etkisiyle bir endiistri kolu
durumundadir. AB iilkeleri ile kiyaslandiginda Tiirkiye 2011 yili verilerine gore
Fransa’dan sonra en yiliksek kanatli eti iiretimine sahiptir. Tim bu olumlu
gelismelere karsin damizlik materyal yumurta tavukgulugunda %98.5-99.0, et
tavukeulugunda ise %100 oraninda yurtdisindan temin edilmektedir. Tiirkiye’de
1080 adet ticari yumurta isletmesinde yetistirilen yumurta tavugu sayist 2017 yilt
verilerine gore 127.372.689 adete ulagmus, ticari yumurta {iretimi 22,3 milyar adet
olarak gergeklesmis, kisi basina ortalama yumurta tiiketimi ise 224 adettir (YUM-
BIR, 2018). Etlik pilig iiretim ve kisi bas1 ortalama tiiketim degerleri ise 2018 yil1
i¢in sirasiyla 2,156,000 ton ve 26 kg’dir (TUIK, 2018; BESD-BIR, 2016).

Kisi basina kiiresel yumurta tiiketimi 1961 ve 2010 yillar1 arasinda 4,55
kg'dan 8,92 kg'a, kanatli eti tiiketimi ise 2,88 kg'dan 14,13 kg 'a yiikselmistir
(Alexandratos and Bruisma, 2012). Bu biiyiime orani, kanatli hayvan endiistrisini
diger sektorlerden daha verimli, uygun maliyetli ve iretken kilan dikey
entegrasyon ve ileri besleme teknolojileri gibi ¢ok ¢esitli faktdrlerden

kaynaklanmaktadir.

Hayvan kaynakli gidalara olan bu talebi etkilemekte olan faktorler niifus

artis1, yasam standartlarinin yiikselisi ve ulusal gelir artisidir. Son 50 yilda, kanatl



hayvan eti, %1.5 si@ir eti, %3.1 domuz eti ve %I1.7 kiigiikbas1 etiyle

karsilastirildiginda, yillik ortalama %S5 biiyiime oraniyla en hizli trend olmustur.

Bununla birlikte, kanatli hayvan endiistrisinin gelisimi, ticari ¢iftcilerin
artan nitelikli civciv talebine dayanan kulugka isletmelerinin basarisindan
dogrudan etkilenmektedir. Bu nedenle optimum g¢evre kosullarinda saglikli

civcivlerinin iiretilmesine duyulan ihtiya¢ devam etmistir.

Endiistriyel kanatli yetistiriciliginde kulucka performansi ve civciv kalitesi
civciv maliyetininim yani sira kanathi verimini ile de dogrudan iliskilidir.
Stiregelen 1slah caligmalari sonucunda gelistirilen yeni genotiplerin biyolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal gereksinimleri geleneksel genetik materyallere oranla
oldukca farklilagmistir. Dolayisiyla giiniimiiz kulucka sektoriinde standart
prosediirlerden cok, genetik materyalin cesitliligine ve gereksinimlerine bagh
olarak farkli kulugka kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Ozellikle de etlik
pilicler gibi hizli gelisen ve yiiksek metabolik hiz sahip genotiplerde embriyo
donemi, ¢ikis ve ¢ikis sorasi performans kritik bir éneme sahip olup ticari
genotiplerin iiretin dénemi verimleri iizerinde belirleyici etkilere sahiptir. Bu
durum epigenetik adaptasyon, in ovo besleme, in ovo asilama ve in ovo
aydinlatma basta olmak iizere farkli embriyo manejmani yontemleri konularindaki
aragtirmalara hiz kazandirmistir. Farkli teknik ve yontemleri kulucka sektoriine
adaptasyonu ve kulucka teknolojisindeki inovasyon sonucu ¢ikis giicii
performanst %90°1 asabilmektedir. Bu siiregteki ana hedeflerden birisi de civciv

kalitesinin artirilmasidir (Altan, 2018).

Kulucka performansini ve nitelikli olan civcivleri en uygun hale
getirebilmek i¢in embriyo gelisimini etkileyen bir¢ok unsur oldugu goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu unsurlar yumurtlamadan kulugka makinasina koyulmaya
kadar olan siirecte, yani on kulucka ve kulugka sartlarinin saglanmasina bagl
olarak, yumurtanin idaresi sirasinda meydana gelmektedir. On kulugka unsurlari
yumurtanin niteligi, damizlik yasi, saglik durumu, beslenmesi, saklama siireci ve
sartlaridir. Kulucka unsurlar ise sicaklik, nem orani, havalandirma ve kulucka
siirecindeki  karbondioksit konstantrasyonudur. Giinlimiizde damizlik ve

kuluckahane islemlerinin her iki unsuru da en uygun hale getirebilmek adina



yogun bir caba igerisinde bulunmalarina karsin, sektorde halen civciv ve
performans kayiplar1 yasanmakta olup, embriyonun gelisim siirecinde ortaya

c¢ikan oliimler ve deformasyonlar nedeniyle kayiplar meydana gelmektedir.

In ovo monokromatik aydinlatma en basit hali ile gelisen embriyolar
kulugcka makinesine yerlestirilen bir 151k kaynagina maruz birakarak kanath
hayvan iretiminde verimliligi arttirmak adina kullanilabilecek etkili bir
yonetimdir. Bu konudaki ¢ok ¢alismanin da gosterdigi lizere kulucka sirasinda
monokromatik aydinlatma uygulamasi embriyonun biiyiime hizini arttirmakta,
cikig giicii oranini yiikseltmekte, yetigkin kanatlilarda stresi azaltmakta ve canli
agirlik artisini olumlu yonde etkilemektedir (Shafey and Al-Mohsen, 2002; Ozkan
etal., 2012b).

In ovo monokromatik aydmlatma uygulanmalari, ticari kulucka
makinelerinin aydinlatilmasinda 1s1k yayan devreler (Light Emitting Diodes),
kisaca LED olarak adlandirilan 151k kaynaklarinin kullanimi ile pratik ve
ekonomik bir uygulama haline gelmis olup, LED kullanimi ile kulugka
makinelerinin asir1 1sinmasi1 da 6nlenebilmektedir. Bu durum geleneksel akkor ya

da floresan lambalar yerine LED kullanimina ge¢isi hizlandirmastir.

LED 1sik kaynaklar1 ile dogal giines 1s18ina en yakin spektrum
saglanabildigi gibi, monokromatik veya bikromatik aydinlatma da saglanabilir.
LEDler uzun émiirliiliigli, dayanikliligi, verimliligi (Huth, 2015) ve etlik piliglerde
bliylime performansina olumlu etkileri nedeniyle (Hassan et al., 2013; Kim et al.,
2014; Riber, 2015; Zhang et al., 2016, Bayraktar, 2019) diger 1s1k kaynaklarindan
daha avantajlidir. Ustelik tiim bu pozitif etkiler kanatlilarda stres yaratmaksizin

saglanabilmektedir (Olanrewaju et al., 2015).

Kim et al., (2013) ve Uni et al., (2003) in-ovo beslemeyi kanatli hayvan
yetistiriciliginde performans1 artirmaya yonelik diger bir alternatif olarak
tanimlamaktadir.  In-ovo  besleme ile &zellikle kulugka performansi
artirilabilmektedir. Embriyonik evre ve c¢ikis sonrasi evre civeiv kalitesinin
artirtlmas1 ve ¢ikis sonrasi kayiplarinin minimizasyonu bakimindandan c¢ok

onemli evrelerdir. Bu sebeple uygun ve saglikli civciv elde etmek i¢in embriyonik



gelismenin son fazlarindan, ¢ikis siirecine sorunsuz gegis ¢ok biiylik bir 6nem

teskil etmektedir.

Kiimes hayvanciliginda bagisiklik sisteminin gelismesi embriyo gelisimi
sirasinda baglamakla beraber, ¢evresel kosullardan ve genetikten etkilenmektedir.
Embriyo gelisimi siirecinde, normal embriyo gelisimini ve yasama giicilinii
destekleyen ¢ok 6nemli bir antioksidan ve pro-oksidan dengesi vardir ki bu denge

viicuttaki neredeyse tiim fizyolojik siireglerden sorumludur.

Civciv embriyosunda ve yumurtadan yeni ¢ikan civcivlerde bulunan bu
denge antioksidan enzimler (sliperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz, katalaz),
suda ¢oziinen antioksidanlar (askorbik asit, torin, karnitin, glutatyon vb.) ve yagda
coziinen antioksidanlar (Vitamin E, karotenoidler, koenzim Q ve Selenyum)
tarafindan korunur (Surai, 2007). Bunlar serbest radikaller ya da 6ncii metobolitler
ile biyolojik tepkimeye girer ve onlari daha az reaktif molekiillere gevirerek
viicuttaki biyolojik molekiillerin oksidasyonunu simirlar (Surai, 2007). Dogal
antioksidanlar ve hiicreleri serbest radikallerin ve lipid peroksidasyon {irlinlerinin
toksik etkilerine kars1 koruma gorevini iistlenen hiicreler, antioksidan sistemlerini
kurmak igin birbirleriyle etkilesim halindedirler. Bu antioksidanlarin ¢ogu
embriyonik gelisimin son fazlarinda yumurtanin sarisindan embryoya transfer
edilir. Cikis dncesinde, embriyonik karaciger antioksidanlarin ¢ogunun depolama
merkezi olarak rol alir ve ve yenidogan doneminde dolasima kolayca aktarildigi
yer, bu sayede lipid peroksidasyonunu ve serbest radikallerin ve toksik

metabolitlerin hayvanlar {izerindeki zararl etkilerini engeller (Surai, 2007).

Yumurtadaki ve embriyo hiicrelerindeki endojen antioksidan seviyesinin
yiiksek olmas1 embriyonik gelisimdeki son fazlarda oksidatif strese karsi adaptif
bir mekanizmanin varligina isaret ettigi de ayrica géz onilinde bulundurulmaktadir
(Surai et al., 2016). Kanatli hayvanlarla ilgili yapilan farkli aragtirmalar yumurta
antioksidanlarinin kulugka perforrmansini, civciv agirligini ve ¢ikis sonrast erken
donem gelisim siirecindeki osteometrik biiylimeyi, bagisiklik sistemini, davranig
ve refah parametrelerini ve yasayama giiciinii olumlu etkiledigini gostermektedir

(Lin et al., 2004).



Maternal diyetin besin igerigi civcivlerin embriyo gelisimi sirasinda ve ¢ikis
sonrasindaki antioksidan sisteminin gelismesinde belirleyici rol oynar (Surai,
1999a). Maternal ya da in ovo besin destegi yoluyla elde edilen antioksidan
koruma erken dénem embriyonik Oliimlerin 6nlenmedi bakimindan igin ¢ok
onemlidir, ¢linkii bu koruma civcivlerin somatik ve sinirsel gelisimini etkilemekle
kalmayip ayni zamanda bagisiklik sistemini de fazlasiyla etkilemektedir (Surai,

1999a).

Kulugka siirecindeki embriyolar ve yeni ¢ikan civcivler saglikli gelisimlerini
ve yasama giliciinii olumsuz etkileyen birtakim sorunlarla karsi karsiyadir.
Bunlardan en 6nemlisi embriyo hiicreleri ve embriyonun kas gelisimini dogrudan
etkileyen yumurta icerigindeki glikojen stogu ile yumurta sarisini etkinlestiren
besinlerin konsantrasyonudur (Uni and Ferket, 2004; Cardeal et al., 2015). Cikis
sonrasi erken donemde sindirim kanalinin harici karbonhidrat ve protein
kaynaklarindan besin kullanim etkinligi yumurta sarisinda bulunan artik besinlere
baglidir (Uni and Ferket, 2004; Cardeal et al., 2015). Bu nedenle, cikis dncesi,
cikis ve c¢ikis sonrasi evrelerdeki besleme ve antioksidan kapasitesini gelistirici
stratejiler kanatli hayvan sagligi ve gelisimini, dolayisiyla kiimes hayvancilig
endiistrisinin basaris1 ve verimliligini arttirarak standardize edecek potansiyele
sahiptir. (Malheiros et al., 2012; Yigit et al., 2014). Normal kulucka idaresinde
civcivlerin ¢ogu yumurtadan ¢iktiktan 42 ila 72 saat sonra yeme erisebilmekte, bu
da civciv agirhigi, kas gelisiminin ve bagirsak etkinligini olumsuz etkilemektedir

(Kornasio et al., 2011).

In-ovo beslemenin bagirsak gelisimi ve kapasitesi gelisimi, biiyiime hizini
ve yem verimini artmasi, ayrica iskelet bozukluklari, kemik mineralizasyonunun
artmast, asir1 kas gelisimi ve gogiis eti verimi gibi riskleri azalttigi kanitlanmigstir
(Uni and ferket, 2003). In-ovo besleme dogrudan viicuda, hava bosluguna,
amniyon sivisina ve civciv embriyosunun yumurta sarisina uygulunan perinatal
bir besleme teknolojisi olarak gelistirilmistir. Bu uygulama, uygun bir ¢ozelti ile
ya da dogal bir bilesikle karigtirtlmis olan besinlerin siispansiyonu ile enterik
gelismeyl modiile etmek i¢in ve civcivlerin, genel olarak yumurta saris1 yag

asitlerinden olusan, embriyonik beslenmesinden, karbonhidrat ve proteinlerden



olusan, harici bir beslenmeye gecisleri silirecindeki beslenme durumunu

gelistirmek i¢in yapilir (Uni and Ferket, 2003).

In-ovo besleme soliisyonlarinda kullanilabilecek besin takviyeleri arasinda
kulugka donemi ve c¢ikis sirasinda gereksinim duyulan enerji kaynagi igin
karbonhidratlar ( Uni et al., 2005; Foye et al., 2006; Dos santos et al., 2010; Zhai
et al., 2011); Glikoz ve amino asitlerin taginmasinda rol oynadigi Na ve Cl
iyonlari; HMB (B-hydroxy-p-methylbutyrate), kas uydusu hiicrelerini etkileyen ve
karkas verimini arttiran 16sin metaboliti (Foye et al., 2006); iskelet, bagisiklik ve
sindirim sistemlerinde O6nemli bir role sahip olan vitamin ve mineraller
bulunmaktadir (Zakaria and Al-anezi, 1996; Bhanja et al., 2007; Selim et al.,
2012; Gonzales et al., 2013; Altan ve ark., 2017), biliylime i¢in amino asitler
(Bhanja et al., 2004; Eslami et al., 2014). Besinlerin kombinasyonu in-ovo
takviyesi yoluyla takviye edilebilir fakat hacim, zamanlama, in-ovo besleme

formiiliiniin ozmoalite ve vizkozitesi dikkate alinmalidir (Uni, 2017).



2. KAYNAK BILDIRISLERI

2.1 Cikis Giicii ve Civciv Kalitesinin Olgiilmesi

Basarili bir kulugkanin iki Onemli gostergesi, ¢ikis gilicii ve civciv
kalitesidir. Cikis giicli yumurtadan ¢ikan civciv sayisinin dollii yumurta sayisina
boliinmesi ile hesaplanir ve yiizde olarak ifade edilir. Kanatli embriyolar ile
yapilan ¢aligsmalar ticari kulugkada giris ve ¢ikis kosullarinin son iiriin olan civciv
tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde ©6nemli rol oynamistir Civciv
kalitesinin temel Ol¢limleri, civcivlerin gorsel puanlanmasini, civeiv agirligini,

tona puanlama ydntemini ve civciv uzunlugunu igerir. (Shafey, 2004).

Civcivlerin gorsel puanlanmasi pazarlanabilir 6zellikte olmayan civcivleri
ayiklamak icin kullanilan subjektif bir yontemdir. Bu metot ile gorsel olarak
kemik gelisimi, gaga, géz ve bacaklardaki bozukluklari, gobek kosullari, tiiylerin
durumu, bakteriyel bulagsma olup olmadigi, giinliik yastaki asiya tolerans kosulu,
viicudun sertlik durumu, ve civeivin hareketlilik durumu gibi parametreler
degerlendirilmektedir (Altan, 2018).

Daha objektif olan tona puanlama yontemi ise yumurtadan ¢ikan civcivlerin
aktivite, yumurta sarisi, bacaklar ve gobek gibi farkli kosullarinin puanlandig bir
yontemdir. Bu yontemde viicudun farkli boliimleri belirli degerlendirme

kriterlerine gore puanlanarak her civciv igin toplam skor belirlenir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Civciv kalitesinin degerlendirilmesi (Tona et al., 2005; Altan, 2018).

Parametreler Degerlendirme

Bacaklar Civcivin ayaklar1 tizerinde diizgiin durup durmadigi
degerlendirilir. Parmak konformasyonuna bakilir. Diz
eklemlerin inflamasyonu degerlendirilir. Civcivin

ayakta durmakta zorlandig1 puanlanir

Tiliylenme ve Goriinlis | Civeiv  viicudunun 1slaklik, kuruluk ve temizlik

durumuna bakilir

Gobek kosulu Gobek ve bolgesinin rengine bakilir. 1 (temiz ve kapali
gobek), 2 (siyah diigme veya <2 mm bosluk) veya 3

(siyah diigme veya> 2 mm bosluk) olarak siniflandirilir

Kalan Yumurta Saris1 | Gobek cevresinde kalan sarisinin biiyiikliigii incelenir

ve ¢ok biiylik, biiylik ve kii¢iik olarak puanlanir

Gozler Civciv ayaklar1 lizerindeyken gozlerin durumu
incelenir ve gozlerin parlaklik, go6zkapaklarinin

genislik ve esnekligine bakilir

Civciv agirligi ve uzunlugunun tespiti de civciv kalitesinin dl¢lime dayali
olarak ifade edildigi oldukc¢a pratik yontemlerdir. Civeiv agirhigl, ozellikle ¢ikis
sonrast gelisiminin ilk haftasinda tavuklarin  biliylime hizin1 etkiledigi
soylenmektedir. Ancak civciv agirligr dlgiiliirken kalan yumurta saris1 agirligina
da dikkat edilmeli, 6rneklenen civcivlerde yumurta saris1 agirligiin hesaplanarak

gercek civeiv agirhigr da degerlendirilidir (Altan, 2018).

Civciv uzunlugu tirnak hari¢, gaganin ucundan orta parmagmn ucuna kadar
olan mesafenin Ol¢timiidiir (Molenaar et al., 2010). Damizlik yasina bagh olarak

ideal civciv uzunluklar Cizelge 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Civciv uzunluk kilavuzu (Altan, 2018).

Damizhik Civciv Kisa % Kisa Civeiv
yasi uzunlugu Civciv | Kulucka Siirecinin Saha Performansinin
Aralig1 /cm lem Degerlendirilmesi Degerlendirilmesi
Geng 19.0-21.0 17.5 1.5 0
Orta 19.5-21.5 18.0 15 0
Yash 20.0-22.0 18.5 1.5 0

Civciv kalite degerlendirmelerinde kirilmamis yumurtalarin de biereysel
olarak incelenmesi ve ¢ikisin gergeklesmedigi yumurtalarin dolsiiz, erken 6lim,
orta 6liim, gec oliim, 'pipped' ve kirik olarak siiflandirilmasi gerekir. Bu tip bir
degerlendirmede erken, orta ve gec¢ Olimler sirasiyla 1-7, 8-18 ve 19-21
giinlerinde 6len embriyolar olarak kategorize edilebilir (Altan ve ark., 2002).
Doélstiz yumurtalar ise genellikle ¢ikis giicii ve civeiv kalite hesaplarindan

¢ikarilmaktadir.
2.2 in ovo Aydinlatma

Kanatli hayvan {iretiminde aydinlatmanin kullanim1 ¢ok uzun zamandan beri
bilinmektedir ve yapilan arastirmalar 15181n kanathi performansi ve refahindaki
roliinii géstermistir. Kiimes hayvanlarinda aydinlatma yonetimi 151k kaynagi, 151k
siddeti (yogunluk), aydinlatma siiresi ile 1518in dalga boyu ve rengini de igeren
temel faktorler tarafindan belirlenir (Cao et al., 2008; Akyiiz ve Onbasilar, 2018).
Modern tavuk yetistiriciliginde 6nemli bir teknik uygulama olarak ortaya ¢ikmis
olan aydinlatma, zamanla bir¢ok fizyolojik ve davranigsal siirecin yani sira kanath
hayvan refahin1 da kontrol eden en 6nemli bir fiziksel ¢evre faktorii olarak kabul
gormiis ve ¢ok sayida arastirmaya konu olmustur (Olanrewaju et al., 2006;
Onbasilar ve ark., 2007; Parvin et al., 2014; Mohamed et al., 2016; Hesham et al.,
2018; Khaliq et al., 2018; Olanrewaju et al., 2018).

Ideal bir aydinlatma programinin iiretim amacina bagli  oldugu, dolayisiyla
etlik pili¢ yetistiriciligi ile yumurta tavuk¢ulugundaki aydinlatma programlarinin

birbirlerinden oldukga farkli oldugu belirtilmistir (Altan ve ark., 1998; Yal¢in ve
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Kogak, 2009). Benzer sekilde kulucka doneminde uygulanacak aydinlatma da
kiimeslerdekine oranla oldukca farklilasmistir. Yetistiriciler ve bilim adamlari
uzun yillar boyunca ¢ikig giiciinii artirmak i¢in, sicaklik, nem, yumurta ¢evirme ve
karbondioksit manipiilasyonu iizerinde yogunlasmistir. Bununla birlikte, bazi
aragtirmalar 1s1kla inkiibasyonun embriyo biiyliime hizi, kulugka siiresi ve kulucka
sonrast siire tizerindeki olumlu etkilerini gostermistir. Ancak, 1sikla inkiibasyonda
151k kaynagi, renk ve 15181in yogunlugu, yumurta biiyiikliigii ve yumurta kabugu
ozellikleri gibi bir¢ok faktor goz oniinde bulundurulmalidir. Bugiine degin yapilan
caligmalarda inkiibasyon sirasindaki spesifik roller i¢in farkli 151k spektrumlari
test edilmis, yesil ve mavi 1518 biiylime oranini arttirdigi, kirmizi 1s18in
tavuklarin iiremesini ve aktivitesini iyilestirildigi 6ne siiriilmiistiir (Archer, 2016).
Diger taraftan yumurta kabuk renginin, 151kgin farkli dalga boylari iizerinde bir
fitre etkisine sahip oldugu da bilinmektedir. Huth and Archer (2015), etlik
piliclerde karanlik ortamda kulugkalanan yumurtalara kiyasla 1s1ga maruz kalan
yumurtalarda ¢ikis giicliniin arttigini, benzer uygulamanin yumurta tavuklarinda
cikis giicii lizerine etkisinin olmadigini bildirmis ve bunun, muhtemelen 1rklari
arasinda yumurta kabugu pigmentasyonuyla ilgili bir durum olabilecegini 6ne

surmustir.

Foto periyot ve embriyolarin 1sikla uyarildig1 asama, inkiibasyon sirasinda
15181 kullanimina iliskin ¢ok 6nemli etmenlerdir, ¢iinkii zamana bagli olarak
embriyonun fizyolojik 6zellikleri degismekte ve buna bagl olarak uygulamanin
kulugka performansina etkiledikleri de farklilasmaktadir. Ornegin, embriyolara
siirekli olarak 1s13a maruz birakilmasi erken ¢ikisla sonuglanirken, 0-12 saat
boyunca bir maruziyet cikista gecikmeye neden olabilmektedir. inkiibasyonun
erken asamalarindaki 151k stimiilasyonu, orta ve ge¢ donem embriyonik

fotostimiilasyona kiyasla, embriyonik gelisimin hizim arttirir (Cooper, 2011).

2.2.1 Aydinlatmanin embriyo gelisimi iizerindeki temel etkileri

Kuslarda g6z ve gorme sisteminin en gelismis duyu organi olmasi, 151k
siddetine Ozellikle de mavi, yesil ve kirmizi 151k dalga boylarina kars1 daha hassas
olmalar1 nedeniyle goriis yeteneklerinin insanlardan daha {istlin oldugu

unutulmamalidir. Bunun nedeni, kuslarin 6zel ek retinal ve derin beyin
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fotoreseptorlerine sahip olmasidir (Zhang et al., 2016; Hesham et al., 2018; Aykiiz
ve Onbasilar, 2018).

Isik stimiilasyonunun kanatlilarda embriyonik biiylime ve gelisme iizerine
etkileri, retina fotoreseptorlerinin, hipotalamik kalp ve kardiyal sisteminin ana
boliimiinii yapan pineal bezlerin olusumuna ve olgunlasmasma baghdir.
Inkiibasyonun 1. - 2. giiniinden itibaren 15181n, ndral kret mesodermindeki mitozu
uyardigi, sinir tiiplerinin inkiibasyonun 1. gliniinde kapandig1 ve sonrasinda somit
gelisim silirecinde yiiksek 151k yogunlugunun embriyonik hiicre proliferasyonunu
hizlandirdig1r kabul edilmektedir (Cooper et al., 2011). Tavuk retinast 15181
algilayan organdir ve goz, 15181 algilayan ve beyne ileten ¢ok sayida cubuk ve
konik fotoreseptdriine sahiptir ancak bu fotoreseptor molekiillerinin embriyonik

gelisimin 18. giiniinde tespit edilebildigi kaydedilmistir (Huth and Archer, 2015).

Diger taraftan pineal bez de civcivde bulunan bir baska 151k algilayict
organdir ve embriyonik gelisimin 3. gliniinde goriiliir ve pineal sirkadiyen saatler
de inkiibasyonun bu asamasinda gelisir (Cooper et al., 2011). Embriyonik pineal
bez 15181 algiladiginda, biiyiime ve gelisme {lizerinde etkili olan melatonin
senkronizasyonu devreye girer. Embriyo gelisimi sirasinda hiicresel seviyelere
151k penetrasyonunun DNA sentezine yol agan hiicre metabolizmasini diizenlemek
icin cAMP1 uyardig1r da belirtilmistir. Bu nedenle, 151k embriyonik gelisimin
erken doneminde gen ekspresyonunu etkileyebilir ve biiyiime mekanizmasin
hizlandirir (Cooper et al., 2011). Dahasi, inkiibasyon sirasinda 151k stimiilasyonu,
tavuk embriyosunun beyninde fonksiyonel degisikliklerine yol agar (Huth and

Archer, 2015).

2.2.2 Isik kaynagi ve embriyonik gelisim

2.2.2.1 Floresanlar ve akkor ampuller

Aydinlik ve karanlik dongiistiniin inkiibasyonun 14-21 giinliik déonemdeki
embriyonik gelisimi nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alisma
da kulugka donemi boyunca siirekli 151k tedavisinin, diger gruplarla

karsilastirildiginda ¢ikista gogiis kasmin agirh@min  artmasina, embriyonik
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gelisimin 13 ve 18. giinlerinde yumurta agirlig: ile ilgili olarak daha yiliksek
embriyo agirliklarina (P<0.05) ve 14-21 giinliik inkiibasyondaki 11kl kulugkadan
yumurtalara kiyasla azalan artik yumurta sarisina (P<0.05) yol ac¢tig1 bulunmustur.
Ancak civciv agirhigl, embryo agirhi§inin yiizdesi olarak bagil kalp ve karaciger,
cikis giicli, 6lii embriyolar ve kulucka siiresi iizerinde bir etki gdzlenmemistir
(Ozkan et al., 2012). Shafey, (2004), kulugka sirasinda aydimlatmanin, ISA-W ve
leghorn'dan elde edilen 30 ve 31 haftalardaki tavuklarin koydugu iki tiir damizlik
yumurta tliriiniin embriyonik biiylimesi ve kulugka performansi iizerindeki etkisini
aragtirmigtir. Isik kaynagi muamele boliimiinde yumurtalarin 12 ¢m yukarisina
yerlestirilen 20-watt’lik iki beyaz fliloresan 50-cm tiip ile saglanmistir. Siirekli
151k, embriyonik gelisimin 0-18. giinleri arasinda, yumurta kabugu seviyesinde ve
1230 ila 1790 lux liik arasinda 151k yogunluguyla saglanmistir. Embriyolarin 1s18a
maruz kalmasinin embriyolarin agirligi ve giinliik agirlik artigini 6nemli diizeyde
(P<0.01) ytikselttigi ve ¢ikis giiclinii arttirdigi, erken ve ge¢ donem embriyonik
Oliimler ile ¢tkmamis yumurta sayis1 ve 6lii civeiv oranini azaldigi kaydedilmistir

(P<0.05).

Fairchild and Christensen (2000), yumurta kabugu seviyesinde 107- 139 lux
yogunluga sahip akkor lambalar1 ile 12 saat aydinlik: 12 saat karanlik bir foto
periyotta kuluckaladigi dollii hindi yumurtalar ile 1518 etkilerini incelemistir.
Isikla muamele edilen grubun cikis giiciiniin siirekli karanlikta inkiibasyona
(%81.2) kiyasla daha yiiksek (%83.3) oldugunu, ancak bu farkin anlamli bir fark
olmadig bildirilmistir. Isikta inkiibasyon kulucka stiresini kisaltmis, 648. saatte
aydilatma grubunda civcivlerin%356's1 ¢ikarken karanlik inkiibasyonda bu olan
%26 diizeyinde kalmistir. Civciv agirligi, karaciger ve kalp agirliklart ve ortalama

kan glikozu diizeylerinde ise herhangi bir farkli olusmamustir.

2.2.2.2 LED ampulller ve monokromatik avdinlatma

Kanatli hayvan kulugkahanelerinde LED 1siklarin  kullanilmasinin,
asagidakileri igeren ¢esitli yararlart oldugu belirtilmistir; 6liim oranlarinda azalma,
daha yiiksek iiretim, diisiik enerji tiikketimi ve dayaniklilik. Tiim bu faktorlerin,
isletmelerin karlilig1 tizerinde 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Cesitli

caligmalarda inkiibasyon sirasinda LED 1siklarin embriyo gelisimi, ¢ikis giicii,
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civeiv kalitesi ve biiylime, korku ve stres gibi kulugka sonrasi performanslari

tizerindeki etkileri kaydedilmistir.

2.2.3 Monokromatik aydinlatmanin embriyogenez iizerine etkileri

Archer, (2016), Cobb 500 broiler embriyolarinin 58 haftalik iireme
stiriilerinden sicak (3900 K) veya soguk (5500 K) 1s18a ¢ikis giicii, civeiv kalitesi,
kulugka sonrasi korku, broyler tavuklarinin stres ve biiyilimesi lizerine maruz
kalmasinin etkisini arastirmis ve kabuk seviyesinde 250 lux 1s1k yogunlugunda ve
12A:12K’lik  fotoperyodu kullanilmistir. Sonuglar, embriyogenez sirasinda
tavuklarin LED 1s1gmin  uyarilmasinin, daha yiiksek kulucka kabiliyeti,
tyilestirilmis civciv kalitesi ve korku yanitlar1 ve strese duyarlilik lizerinde uzun
vadeli etkileri oldugunu, ayrica sicak ve soguk 1s1gin bir faktér olmadigini
gostermistir. Ek olarak, 1lik veya soguk 1sik tedavisi onemli Slgiide (%86.5)
karanlik islemlere kiyasla (%80.1) c¢ikis giici ylizdesini arttirmustir.
Iyilestirilmemis gobeklerin yiizdesi, serin (%19.8) ve 1lik (%15.5) 1s1kla uyarilan
embryolarda, karanlik (%40.8) isleme gore azalmistir. Ayrica, 1lik ve serin 1518a
maruz kalma, (%82.1 ve %79.0), karanlik muameleye kiyasla (% 56.6), kusursuz
civcivlerin genel yiizdesini sirasiyla arttirmistir. Bununla birlikte, 1518§a maruz
kalma erken, orta ve gec¢ Olii embriyolarin ylizdesini ve pippingden sonra

¢tkmamis civcivlerin yiizdesini etkilememistir.

Beyaz (Beyaz Leghorn) ve kahverengi (Cobb 500 ve Ross 308)
yumurtalarmin ¢ikis giicii, embriyo mortalitesi ve civciv Kalitesi tizerine etkisini
saptamak amaciyla beyaz LED kullanilarak kabuk yilizeyinde 250 lux 1s1ik
yogunluguna sahip 12L: 12D 151k programi kullanildiginda kusursuz civciv
oraninin Onemli diizeyde arttirdigi (P<0.05) ve karanlik kontrol grubuyla
karsilastirildiginda (%85.76), inkiibasyon boyunca 1s1ga maruz kalan etlik pili¢
yumurtalarinda ¢ikis giliciinlin arttigl (%90.12) bildirilmistir (Huth ve Archer,
2015).

Hluchy et al., (2012), Ross 1rk1 dollii yumurtalarin1 embriyo gelisiminin 14.
giiniinden itibaren siirekli SW’lik Biolux ampuller kullanilarak beyaz 1518a maruz

birakmistir. Caligmanin sonucunda tavuk embriyolarinin beyaz 1s18a duyarl
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oldugunu ve beyaz 15181n 499.80 saatlik kulucgka siiresini azalttigini, ¢ikis giicliniin

%95.08) arttigin1 ve ortalama civeiv agirligi ise (47.17 g) azalmastir.
( ) arttig girligr ise ( 2 $

Archer (2017), soguk beyaz (7500k) LED i1sikla foto stimulasyonun
etkilerini incelemek tizere Cobb 500 broiler embriyolarim1 18 giin boyunca
12A:12K aydinlatma periyodu kullanarak yumurta kabuk seviyesinde 250 lux 151k
yogunluguna maruz birakmistir. Beyaz LED 151k stimiilasyonu diger gruplarla
karsilagtirlldiginda ¢ikis giliciini 6nemli o6l¢iide (P<0.05) artirmistir. Ayni
denemede 630 nm 151k dalga boyundaki kirmizi 1s1¢a maruz yumurtalarda da ¢ikis
giicliniin artt1g1 saptanmistir (P<0.05).

Hluchy et al., (2012), embriyo gelisiminin 14. giinliinden itibaren mavi,
yesil, sar1 ve kirmizi monokromatik 1s1ga maruz kalmanin SW ampul tipi Biolux
151k kaynaklarimi kullanarak Ross 1rkinin dollii yumurtalart iizerine etkilerini
degerlendirmis, ¢alisma sonuglarinda sar1 151k uygulamasmin  tavuk
embriyolarinin en kisa kulugka siiresine (501.16 saat), en yiiksek ¢ikis giicii (%
94.97) ve ¢ikis agirligina sahip (45.88 g) oldugunu gdstermistir. Embriyolar mavi
1518a kars1 en az duyarli olup, 506.74 saatlik bir kulucka siiresi, % 92.11 ¢ikis
giicii ve 42.13 g ortalama civciv agirhigr ile karanlikta kuluckalanan grup ile

benzer etki gostermistir.

2.2.4 Monokromatik yesil 151k stimiilasyonunun civciv kalitesi iizerine

etkisi

Farkli galismalar inkiibasyon sirasindaki monokromatik yesil 151k foto
stimiilasyonunun c¢ikis giicli ve civciv kalitesi tlizerindeki etkisini tartismali
kilmakla birlikte, embriyonik donemde viicut ve gogiis kasi agirligini arttirdigini

gostermektedir.

Archer, (2017) Cobb 500 broiler embriyolarini kulugkanin 18 giinii boyunca
12A:12 K aydinlatma programinda yumurta kabugu seviyesinde 250 lux 1s1k
yogunluguyla 520nm iki yesil LED seride maruz biraktiginda, iyilesmemis gobek

acikligi olan civciv sayisinda anlamli (P<0.05) bir azalma oldugunu, ancak
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embriyo mortalitesi, ¢ikista civciv agirligl, bacak bozuklugu olan civciv sayisi,

kirli tiiyler ve (culled) civcivler arasinda fark olmadigt (P>0.05) bildirilmistir.

Shafey and Al-moshen, (2002), monokromatik yesil 1s1k tedavisinin,
karanlik kontrol tedavisi altinda inkiibe edilenlere kiyasla erken ve gec¢ Oli
embriyonik Sliimler ile ve ¢ikmamis yumurta oranini énemli (P<0.01) oSlgiide
diisiirdiigiinii belirtmistir. Ayn1 zamanda monokromatik yesil 151k uyarimi civciv

agirhigin1 6nemli diizeyde (P<0.01) azaltmistir.

Zhang et al., (2012), 560 nm monokromatik yesil 151k, 480nm mavi 151k ve
bir kontrol grubu (karanlik kosullar) altinda dollii broiler yumurtalarin1 (Arbor
Acres) kuluckalayarak erkek broylerlerin gdgiis kasi biiyiimesi iizerindeki
embriyo gelisimi sirasinda monokromatik 11k uyariminin etkilerini incelemistir.
Bu amacla LED lambalar1 yumurta kabugu seviyesinde 15 1x 1s1k yogunlugu
saglayacak sekilde kullanilmistir. Calismanin sonucunda monokromatik yesil 151k
stimulasyonunun, 21. ve 9. giinlerde viicut agirligini ve gégiis kasi agirligini, mavi
ve kontrol grubundaki civcivlere kiyasla onemli (P<0.05) ol¢iide arttirdigin
bildirmislerdir.

Monokromatik 151k etkilerinin civeiv karaciger gelisimi tizerindeki etkilerini
belirleyen bir baska calismada Arbor acres getotipi dolli etlik damizlik
yumurtalart 660 nm kirmiz 151k, 560 nm yesil 151k, 480 nm mavi 151k altinda ve
151ks1z ortamda kulugkalanmis, yumurta kabugu seviyesindeki 1sik yogunlugu
15+0.3 lux olarak belirlenmistir. Yesil 1sikla uyarilan yumurtalardan elde edilen
civcivlerin karaciger indeksinin ¢ikista kontrol grubu ve diger uygulamalara gore

daha yiiksek (% 6.47-15.46) oldugu saptanmistir (Wang et al., 2014).

Tong et al., (2015), inkiibasyonun 1. - 18. giinlerinde (12 saat 1g1k: 12 saat
karanlik) yesil 151k dongiisiiniin Ross 308 broylerinin embriyo biiyiimesi ve ¢ikis
performansi iizerindeki etkisini incelemistir. Toplam 204 yesil LED ile saglanan
522 nm'lik monokromatik 1s1k, yiiksek yogunlukta (1200-1400 lux) 11 saat ve
diisiik yogunlukta (100-130 lux) bir saat fotostimiilasyonla manipiile edilmistir.
Calismanin sonucunda, yesil 151k stimiilasyonunun embriyonik gelisimin 10. ve

12. glinlerde gaga uzunlugu (P=0.006), 10., 14. ve 17. giinlerde iiglincii ayak
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parmagi uzunlugu (P=0.02) ve 10. ve 12. giinlerinde (crown-rump) tepe kig
uzunlugu (P=0.005) iizerinde bir etkiye sahip oldugunu, ancak bu etkinin tiim

dénem boyunca ortaya ¢ikmadigini bildirmislerdir.

Halevy et al., (2006), Cobb genotipi tavuk embriyolarinin yumurta kabugu
seviyesinde 0.1 W / m? yogunlugunda in-ovo monokromatik yesil 1518a maruz
kalmasinin 560 nm 151k (535-585 nm yar1 bant) veren LED lambalar1 kullanarak
cikis sonrast civcivlerde iskelet kasi hiicresi proliferasyonu ve myober
biiyiimesine etkilerni incelemis ve yesil 151k uyarimimin tavuk embriyogenezinin
ge¢ evrelerinde iskelet uydu hiicresi proliferasyonunu ve farklilagmasini

destekledigini bulunmustur.

2.2.5 Monokromatik yesil 151k stimiillasyonunun c¢ikis giicii ve

performansi iizerine etkisi

Zhang et al., (2014) inkiibasyon sirasinda monokromatik yesil 1s181n broiler
tavuklarinin embriyonik ve ¢ikis sonrasi kas biiylimesine bagli olarak uydu hiicre
mitotik aktivitesini ve gen ekspresyonunu nasil degistirdigini incelemistir.
Calismada, dollii Arbor acres yumurtalari, 560 nm monokromatik yesil veren
LED 1s1ik kaynaklar1 kullanilarak, yumurta kabugu seviyesinde ve siirekli olarak
15 Tux 151k yogunlugu ile foto stimiile edilmistir. Yesil 151k stimiilasyonunun ¢ikis
giicii, kulugka siiresi, ¢ikis agirlig1 lizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaistir.
Benzer sekilde kulugka sirasinda in-ovo monokromatik yesil 151k stimiilasyonunun
etlik piliclerde embriyonik ve ¢ikis sonrasi gelisimi {izerindeki etkilerini gosteren
bir bagka calismada da Cobb susunun doéllii yumurtalar1 kesikli yesil 1sikla (560
nm'lik LED lambalar, 535 - 585nm'lik yar1 bant) kuluckanin 5. giiniinden ¢ikisa
kadar uyarilmistir. Yesil 1s1k stimiilasyonunun ¢ikis giicii ve kulugka siiresi
iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigini bildirilmektedir (Rozenboim et al.,

2004).

Shafey and Al-moshen, (2002), broyler damizlik (hybro) yumurtalarinin
siirekli monokromatik yesil 151k uyarilmasinin embriyonik biiylime, kulucka
siiresi, ¢ikig giicii performans ve civciv kulugka agirligr tizerindeki etkilerini

belirlemek i¢in 33, 38 ve 41. haftalarda 3 farkli deney gergeklestirmistir. Yesil
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151k, yumurtalarin yiizeyinde 1.340-1.730 liiks 151k yogunluguyla inkiibasyonun
ilk 18 giinii boyunca 2 adet 20-watt yesil floresan 151k kaynagi ile saglanmistir.
Monokromatik yesil 151k uyariminin kontrol grubundaki yumurtalara kiyasla, ¢ikis
giici oraninin O6nemli Olgiide arttigr bildirilmistir (P<0.01). Buna ek olarak,
monokromatik yesil 1s1ikla uyarilan yumurtalarda ortalama kulugka stiresi 456 saat
olarak saptanmis, bu siirede karanlik kontrol grubundaki ¢ikis oran1 %6.5 olrak

gerceklesmistir.
2.3 In-ovo Besleme ve Kulucka

In-ovo besleme (embriyo besleme, in ovo besleme) kulugka déneminde
embriyonun yeterli beslenmesini saglamak, fizyolojik sinirlamalarin olumsuz
etkilerini gidermek amaci ile gelistirilmistir. Kulucka doneminde yumurtanin
cesitli bolgelerine amino asit, karbonhidrat, organik asit, vitamin, mineral ve
cesitli hormon ¢ozeltilerinin enjeksiyonu esasina dayanan biyoteknolojik bir
uygulamadir. Bu uygulama Uni and Ferket (2003) tarafindan gelistirilmis ve
patenti alinmistir. Ydntemin esas1 “embriyonun ¢ikisa yakin bir donemde amnion
stvisint tliketir” bilgisine dayanmaktadir. Boylece amnion sivisina enjekte edilen
besin maddelerinin embriyo barsaklarma aktarilmasi hedeflenir. In-ovo
enjeksiyon hava hiicresine, allantois kesesine, amnion kesesine, sar1 kesesine veya
bizzat embriyoya uygulanabilir. Genel olarak, yumurtadaki eksik maddelerin
tamamlanmasi ve ileri yaslardaki performansini pozitif etkilemesi beklenen bazi
besin maddelerinin embriyoya verilmesi amaglanir. Kritik organlarin genetik
gelisim potansiyelini sinirlayan optimum olmayan bazi kosullarda (yetersiz
besleme, 1s1 stresi, yaslanma vb.) inovo beslemenin énemi daha biiyiiktiir. in-ovo
besleme ayn1 zamanda epigenetik etkiye sahiptir. Cesitli doku ve organlarda temel
metabolik islemlerle ilgili gen ekspresyonunu uyararak uzun siireli epigenetik etki
saglar. In-ovo beslemenin 6zgiin yararlari, enjekte edilen besin maddesine gore

degisir. Fakat genel olarak beklenen yararlar;
- Cikis giiciini, civeiv kalitesini ve yagama giiciinii arttirir.

- Gelisme ve yemden yararlanmayi arttirir.
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- Sindirim kanalinin erken gelisimini saglar. Sindirim kapasitesini arttirir.

- Kemik gelisimini olumlu etkiler.

- Bagisiklik sistemini gili¢lendirir.

Konu ile ilgili calismalarda, ¢esitli karbonhidrat (Bhanja et al., 2008; Zhai et
al., 2011a,b; Salmanzadeh et al., 2012) amino asit (Ohta et al., 2001; Ohta and
Kidd, 2001; Bhanja and Mandal, 2005; Kadam et al., 2008; Shafey et al., 2014) ve
cesitli vitamin (Elibol ve ark., 2001; Zakaria, 1996; Ipek ve ark., 2004;
Nowaczevski et al., 2012; De Groef et al., 2013; Salary et al., 2014; Altan ve ark.,
2017a) enjeksiyonunun embriyo gelisimi, civciv ¢ikis agirligt ve ileri yaslardaki
performanslart olumlu yonde etkiledigi belirtilmigtir. Uni et al., (2005)
yumurtalara kuluckanin 17. giinli ¢esitli karbonhidrat ¢dzeltisi enjekte etmis,
civeiv agirhig, karaciger glikojen diizeyi, gogiis kast oraninin arttigini, 25. giin
canli agirhigin kontrol grubuna goére 60 g daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Embriyonik donemde vitamin E in-ovo enjeksiyonunun, etlik piliglerde bagisiklik
sistemini giiclendirdigi saptanmistir (Gore and Qureshi, 1997; Salary et al., 2014).
Troid hormonlar1 (Christensen et al., 2001; Altan ve ark., 2017b), leptin
(Lamosova et al., 2003; Liu et al., 2013) gibi baz1 hormonlarin in-ovo enjeksiyonu
ile hormonal aktivite diizenlenerek embriyonik dénemden itibaren piliclerin yem
tiketimi, gelisme hizi ve termoregiilasyon yeteneklerinin 1iyilestirilmesi
amaglanmistir. Sonug olarak, in-ovo besleme yontemi ile uygun cozeltiler, uygun
zaman ve uygun dozlarda enjekte edilerek civciv kalitesi ve gelisme performansi
tyilestirilebilir, epigenetik etki saglanabilir. Boylece damizliklarin beslenmesine
bagli hatalar/yetersizlikler ve uygun olmayan ¢evre kosullarinin olumsuz etkileri
kismen telafi edilebilir. Ancak, yontemin uygulanmasindaki bazi hatalar nedeniyle
(kabugun c¢atlamasi, embriyoya zarar verilmesi) c¢ikis giiciinde bazi1 kayiplar
goriilebilir. In-ovo as1 uygulamasi amaciyla gelistirilen inovoject sisteminin in-
ovo besleme amaci ile kullanilmasi ¢alisma hizini1 ve basarisini arttirabilir. Ayrica
in ovo enjeksiyon i¢in en uygun zaman (embriyo yasi) ve yerin (kompartman)
belirlenmesi, giiniimiiz modern genotipleri i¢in embriyo besin madde
ithtiyaclarinin saptanarak en uygun enjeksiyon dozunun uygulanmasi yontemin

basarisini ve yayginlagmasini arttiracaktir.
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Bu nedenle, tavuklarin verimli bir sekilde kulucka ve cikisi endiistrinin
ayrilmaz bir pargasidir ve bu verimliligin arttirilmasi kanatli hayvan endiistrisine
kesinlikle fayda saglayabilir, Ciinkii kanatli hayvan eti ve yumurta talebinin
2050'de 9,6 milyar olan kiiresel bir insan niifusu ile sirasiyla % 121 ve 65

oraninda artacagi tahmin edilmektedir (Alexandratos and Bruisma, 2012).

In ovo enjeksiyon teknigi fikri uzun yillardir kullanilip ticari olarak, bu
teknigi, bir enjeksiyon basinin bir yumurtanin {istiine yavasca indirilmesi, kabukta
kiiciik capli bir delik ac¢ilmasi, bir igne bu tiipten kontrollii bir derinlige (2,54 cm)
inerek belirli bir miktarda as1 verilmesi, deligin parafin ile miihiirlenmesi ve daha
sonra igne geri cekilerek yikanip temizlenmesi ve sterilizasyonu sekilde

uygulanmaktadir (Johnston et al., 1997; Williams, 2001).
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Sekil 2.1. in ovo enjeksion sistemi (Poultryworld.net).
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Sekil 2.3. Manual in ovo enjeksiyon.

Bu sistem, gelismekte olan embriyoya travmaya neden olmadan, tam olarak
Olciilen hacimlerde ve konsantrasyonlarda bilesiklerin nazikg¢e inokiilasyonunu
iceren ekonomik ve yoOnetimsel yararlar1 ile bilinmektedir. Bu, civeiv
yakalamasinin  azaltilmasi, otomasyon yoluyla kuluckahane ydnetiminin
tyilestirilmesi ve bazi {iretim giderlerinin azaltilmasindan yararlanmaktadir. Bu
nedenle, hayvan refah1 ve iiretim sorunlar1 nedeniyle, elle yapilan civcivlerine

asilarin elle enjekte edilmesinin yerini almaktadir (Johnston et al., 1997).
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Kulugkahanelerde etlik piliclerinde asilarin  verilmesi i¢in in-0vVO
enjeksiyonun bilerek gelistirildigine dikkat edilip ancak son 2 yilda, ¢esitli besin
bilesiklerinin gelismekte olan embriyolara katilmasi amaciyla teknik kullanilip bu
in-ovo besleme olarak kabul edilmektedir (Uni and ferket, 2003: Altan ve ark.,
2017).

Bununla birlikte, tavuk tiirii, yumurta biiyiikliigii, enjeksiyon zamanlamasi
ve yeri, kulucka sistemi ve rejimi ve malzeme tiirii teslim edilecek maddelerin
miktarini ve yiizde kompozisyonunu belirler (Peebles, 2018). Ek olarak,
enjeksiyonun zamanlamasi ve yeri, asilanan malzemelerin etkinligini ve enjekte
edilen embriyolarin 6limiiyle sonuglanan yaralanma oranlarini biiylik Slgiide

etkiler (William, 2001).
2.3.1 In-ovo enjeksiyon teknigi

2.3.1.1 Enjeksiyon veri

Genel olarak niifuz etme, maddenin embriyonun bilinen gelisen bolgelerine
tatbik etmek i¢in yumurta i¢inde tercih edilen bolgeleri hedef almaktadir. Bununla
birlikte, embriyonik gelisimin son asamalarina dogru, embriyo ve embriyonik
zarlar, yani hava hiicresi, allantoz ve yumurta saris1 kesesi, yumurta kabugunun
icine hem miktar hem de yerlestirme derecesinde degiskenlik gostermeye devam
eder. Ek olarak, allantoz (s1vi, kat1) miktari, inkiibasyon siiresi boyunca zamanin

bir fonksiyonu olarak degisir.

Bu nedenle, inkiibasyonun son asamasinda yumurtanin bes farkli bolgesine
in-ovo enjeksiyon uygulanabilir ve bunlar hava hiicresi, atik bolmesi (allantoik
kesesi), amniyon sivisi, embriyonun kendisi ve yumurta sarisinda bulunur
(Williams, 2007; Altan ve ark., 2017). Bununla birlikte, yumurta saris1 kesesi
icine uygulanan asi, yumurtadan c¢ikmadan Once yumurta sarisinin emilmesi
sirasinda embriyoya zarar verebilir ve amniyotik bolge, yumurta sarisinin, hiicre
dis1 iliskili asilar tlizerinde bazi1 nétralize edici etkileri olan maternal antikorlar
igerebilecedi bilindigi i¢in tercih edilen enjeksiyon bdlgesidir (Sharma and

Burmester, 1984).
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Bagka bir ¢alisma, besin bilesiminin ve / veya enterik modiilatériin in-ovo
beslemesinin, amniyon sivisina (kus tarafindan yutulduklart yerden), hava
hiicresinin i¢ine (internal pipping sirasinda embriyo tarafindan agizdan alindiklari
yerden veya hava hiicre zar1 boyunca difiizyon yoluyla) ve dogrudan yumurta

sarisina enjekte edildigini gostermektedir (Uni and Ferket, 2003).

2.3.1.2 Enjeksivon zamani

Inkiibasyonun doérdiincii ¢eyreginin baslangicinda, amniyonun yeterince
bliyiitiildiigli, bu asamada enjeksiyonun, penetrasyonun boyuna ekseni boyunca
yumurtanin kiint veya genis ucunda merkezi olarak yapildigi durumlarda
neredeyse her zaman temin edildiginin gilivence altina alindig1 yeterince bilinir.
Bir tavuk yumurtasi kulugkanin on sekizinci giiniinde oldugunda, merkezde ve
boyuna eksene dik yapilan enjeksiyon, sarisi kesesi i¢in yaklagik% 80 ve% 20'lik

bir amniyon penetrasyon frekansi ile sonuglanmustir.

Embryonik gelisimin son c¢eyre§inde embriyo, ¢ikis giicii oranini veya
yasamsal fonksiyonlar iizerinde 6nemli olumsuz bir etki yapmadan, gercek
enjeksiyon sahasindaki dogal rasgelelemeyi tolere edebilecegini agikca gelistirmis

ve farklilastirmistir (Sharma and Burmester, 1984).

Ek olarak, williams, (2007), gelisimsel olarak ideal in-ovo enjeksiyon
zamaninin, sarist kesesinin sapinin karin igine ¢ikmaya baslamasi ve basin
expternal pipping baglatilincaya kadar kanat altinda sikismasi arasindaki
fizyolojik asama oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, yumurtanin enjekte
edilmesinin 17 ve 12-14 saatlik inkiibasyon gilinlerinden 19. ve 2-4 saatlik
inkiibasyon olmasi Onerilir. Ayrica, 17. giindeki ovo enjeksiyonunun, 18. giindeki

enjeksiyona kiyasla, ¢ikis giiclinii yaklasik %1-2 oraninda azalttigi kaydedilmistir.

Uni et al., (2005), inkiibasyonun 17.5 giinde viicut ve gogus kas agirligi ve
glikojen rezervleri lizerinde 2 farkli ticari etlik hibritlerin (Cobb ve Ross)
kulugkalik yumurtalarinda maltoz, sukroz, dekstrin ve B-hidroksi-p-metilbiitirat
(HMB) igeren bir ¢ozeltinin enjeksiyonun etkilerini degerlendirmistir. Embriyo

gelisiminin son ¢eyreginde karbonhidratlar ve HMB enjeksiyonun, civciv ¢ikis
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agirhigint % 5- 6 oraninda arttirdigini, karaciger glikojen rezervelerini 2 - 5 Kat
arttirdigin1 ve ayni sekilde gogiis kasi biiyiikliigiiniin % 6'den % 8'e yiikseldigini
belirtmislerdir.

2.3.2 In-ovo besleme sirasinda uygulanan bilesikler

Bir yumurta i¢indeki besin konsantrasyonunun ve tiirliniin roliiniin tavuk
embriyosunu dogrudan etkiledigi ¢linkii hizli biiyliyen embriyo tarafindan
metabolizma i¢in gerekli enerji ve yapi taslarini sagladiklari gosterilmistir. Buna
ek olarak, in-ovo besleme, enerji durumunu iyilestiren, bagirsak kapasitesini
artiran, ¢ikis gilicii aktivitelerini artiran ve kuslarin bagigiklik sistemini stabilize
edebilen alternatif bir teknoloji olarak bilinmektedir (Al-shamery and Al-shuhaib,
2015).

Uni and Ferket'e (2003) gore in-ovo enjeksiyon i¢in uygulanan bilesikler,
enteroksit, goblet hiicreleri, bagirsak lenfositleri gibi sindirim sistemi hiicrelerinin
gelisimini ve metabolizmasini uyarmada rol oynayan enterik modiilatorleri igerir.
Bu enterik modiilatérler, glutamin veya glutamat, arginin, camitin, kreatin,
vitamin A, D veya E, betain, kolin, lesitin vb icerir. Dahasi, kullanilan bilesikler,
besinleri tiiketen hayvanin biiylimesinden sorumlu olan temel besin maddeleri
formunda olabilir. Bu tiir besin maddeleri arasinda proteinler ve protein parcalari,

karbonhidratlar ve lipitler bulunur.

Hizli biliyiime orani ve artan gogiis kaslar1 i¢in genetik se¢im, gelismekte
olan embriyonun enerji ve protein gereksinimlerini arttirip besin gereksinimleri ile
bir yumurtada bulunan rezervler arasinda bir dengesizlik yaratarak tavuk
embriyolarinin optimal biiylimesini ve gelisimini sinirlar. Cikista ve ¢ikis sonrast
ilk hafta boyunca, broyler civcivleri, zayiflik, azalan yem alimi, bozulmus
biiylime, hastaliga kars1 duyarlilik ve mortalite gibi bir dizi kosulla karsilasip bu
kosullar yetersiz ve dengesiz besinlerin ve enerjinin ve tiikenmis enerji
rezervlerinin tiiketilen yemlerden yeniden doldurulmasini sinirlayan bagirsagin
olgunlagmamasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Uni and Ferket, 2004;

Uni, 2017).
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2.3.2.1 Karbonhidratlar

Karbonhidratlarla in-ovo enjeksiyon, inkiibasyonun son ¢eyreginde
embriyolarin enerji kaynagi olarak embriyonik biiylime ve gelismesinde onemli
rol oynadig1 bilinmektedir. Bu nedenle, karbonhidrat uygumalarinin, yumurtadan
cikan civcivlerde viicudu ve gogiis kas agirhigini arttirma gibi pozitif etkileri

oldugunu gostermistir.

Karacigerde primer rezervlerde bulunan (glikojen olarak depolanan)
optimum glikoz igerigi ve protein, amniyon albliimen ve kastan glukoneogenez
yoluyla glikoz moblizasyonun hizi, embriyo gelisiminin son asamalarinda glikoz
dengesinin korunmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, in-ovo karbonhidratin,
glikojen ve alblimin c¢ikisa dogru yetersiz oldugunda enerji iiretimi i¢in kas
proteininin glikoneogenezini korudugu, bdylece ge¢ donem embriyolarda ve

yumurtadan ¢ikan civcivlerde biiyiimeyi arttirdigi belirtilmektedir.

Inkiibasyonun son ¢eyreginde in-ovo karbonhidratin, gerekli ekstra enerjiyi
saglamak i¢in gram karaciger dokusunun basina 6-12 mg glikojeni arttig1
bilinmektedir (Uni et al., 2005; Foye et al., 2006). Uni et al., (2005), in-ovo
karbonhidrat enjeksiyonunun Onemli Olgiide pektoral kasin nispi agirhigini
(P<0.05) ve embriyolarin inkiibasyonun son ¢eyreginde enerji durumunu arttirdigi

sonucuna varmistir.

Protein, P-hidroksi-B-metilbiitirat (HMB) ve karbonhidrat igeren IOF
soliisyonlarinin, internal pipping'den 1 giin 6nce yumurtadan ¢ikan hindilerinin
somatik biliylimesi ve toplam karaciger glikojen ve kas glikojen durumu
tizerindeki etkileri incelenmistir. Karbonhidratla tedavi edilen gruptaki
kanathlarda (57 g) cikista viicut agirhiginin artmis oldugu kontrol grubu ile

karsilastirildiginda (53 g) gozlenmistir (Uni et al., 2003).

Zhai et al., (2011) inkiibasyonun 18.5 giiniinde farkli hacimlerde
karbonhidrat ¢ozeltisi ile yapilan in-ovo enjeksiyonlarinda degerlendirildiginde,
kullanilan hacme (P<0.05) civciv viicut agirhiginin ve viicut agirhgnin ¢ikis

giiniinde oraninin orantili oldugu dogrulanmistir. Bununla birlikte, enjekte edilen
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karbonhidratin hacmi arttikca, ¢ikis giiciiniin azaldigi gozlenmistir. Salmanzadeh
(2012), deiyonize su enjekte edilen bir gruba ve enjekte edilmemis kontrol
grubuna kiyasla, inkiibasyonun 7 giinlinde glikoz ¢6zeltisi enjekte edilen
yumurtalardan ¢ikan olan Cobb 500 pili¢lerin viicut agirliginin (P=0.05) arttigini
dogrulamistir ve ¢ikis giicii % 86'dan (kontrol grubu)% 67.5'e (deiyonize suda
%15 0.5 ml glikoz) diistiriilmistiir.

Smirnov et al., (2006), in-ovo beslemenin bagirsak epitelinin gelisimi
tizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymustur. Bu c¢aligmada, inkiibasyonun 17.5
giiniinde in-ovo karbonhidrat enjeksiyonunun jejunum iizerinde tropika bir etkiye
sahip oldugunu ve villus ylizey alanim1 ¢ikista %27 oraninda arttirdigini
gostermektedir. Karbonhidrat emilimi, insiilin kan seviyelerini yiikseltip boylece
intestinal epitel hiicre ¢ogalmasi lizerinde anabolik bir etkiye sahiptir. Ek olarak,
in-ovo karbonhidrat uygulamasi, kontrol grubuna kiyasla enjeksiyondan sonra
%350 oraninda artig gostererek globet hiicre orani ve miisin {izerindeki olumlu

etkilerini géstermistir.

2.3.2.2 Amino asitlerin ve proteinlerin in-ovo beslemesi

Ohta et al., (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Cobb'dan kuluckalik
yumurtalarinin hava hiicresi ve yumurta sarisi kesesi i¢inde inkiibasyonun sifir1 ve
yedinci giinlerinde 0,5 ml bir amino asidin inovasyonunu degerlendirmistir ve
inkiibasyonun sifir giiniinde amino asitlerle uygulanan yumurtalarin ¢ikis
giiclinilin, enjekte edilmemis yumurtalarin% 86.7'sine kiyasla azaldig1 (% 13.3, P
<0.05) gozlenmistir. Bununla birlikte, inkiibasyonun 7. giliniinde yumurta sarisi
kesesine amino asitlerle enjekte edilen ve enjekte edilmeyen yumurtalarin ¢ikis
giicii ylizdesinin ayn1 (% 66.7) oldugu ve kulugka oncesi civeiv viicut agirliginin

yumurta agirligina gore arttirildigi bulunmustur.

Kadam et al., (2008), inkiibasyonun 14 giiniinde broiler civcivlerinin erken
biliylimesi iizerine, bir yumurtanin dar ucundan yumurta sarisinda 0.5 ml steril
salin i¢inde ¢oziinmiis farkli miktarlar (10, 20, 30 veya 40 mg) treoninin in - OVO
enjekte edilmesinin etkisini incelemislerdir. Civcivlerin yumurta agirligina gore

oraninin, tedavi edilmemis kontrol grubuna kiyasla 30 mg treoninle enjekte edilen
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Grupta %1.6 daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Dahasi, enjekte edilmemis kontrol
grubuyla karsilastirildiginda tedaviler arasinda ¢ikis giicli, civciv agirligt ve

yumurta agirligi agisindan 6nemli bir fark gézlenmemistir.

Ohta et al., (2001), in-ovo amino asit enjeksiyonu boyunca igne
uzunlugunun kuluckanin 7. giiniinde 27-gauge 13 mm veya 19 mm'lik ignelerle
Cobb broiler damizlik yumurtalarina amino asit ¢ozeltisini uygulayarak ¢ikis giicii
ve civeiv agirligi iizerinde etkisini arastirmistir. Kontrol ve 13 mm enjekte edilen
gruplara kiyasla 19 mm igne kullanilarak amino asit enjekte edilen yumurtalarda
cikis giliciiniin azaldigi (P<0.05) gozlenip civcivlerin viicut agirligi, kulugka
oncesi yumurta agirhigmma gore 13 mm'lik bir igneyle in-ovo amino asit

enjeksiyonu ile (P <0.05) arttirilmistir.

Ohta et al., (2001), gelismekte olan embriyoya bir amino asidin enjekte
edilmesinin, dollenmis yumurtada mevcut olan ile ayni amino asit paternine
enjekte edilmesinin, ¢ikis ve ¢ikis sonrasi civcivlerin viicut agirhigini arttirdigi
sonucuna varmistir. Bunun nedeni, embriyonun tek tek amino asit kullanimi
yerine protein kullaniminin, yumurtanin amino asit kompozisyonuna ayni olan bir

amino asit ¢ozeltisinin kullanimin1 gelistirebilmesidir.

Bhanja et al. (2004) tarafindan yapilan bir deney kuluckanin 7 ve 14
giiniinde in-ovo amino asit enjeksiyonu sirasinda enjeksiyon bolgesi (genis ve dar)
ve igne uzunlugunun (11 ve 24mm) etlik pili¢ tavuklarmin embriyonik
performansina etkisi incelenmistir. Amino asitlerle genis ucta 11 mm igne
kullanilarak ve 24 mm igne ile dar ucta enjekte edilen yumurtalar, kontrol
grubunun % 86.3'ine kiyasla diisiik ¢ikis giiciinii sergilemistir. Ayrica, in-0vo
amino asit enjeksiyonu ile ¢ikis giicii 0 giinde%29.0, 7. Gilinde %37.3, 14. Giinde
%81.5 ve kontrol grubunda ise %78.0 olarak tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, 14.
glinde amino asitle muamele edilmis yumurtalardan ¢ikan civcivler, kontrol grubu

civcivlere kiyasla %2.1 daha fazla civeiv agirligina sahip olmustur.

In-ovo amino asit uygulamasinin gelismekte olan embriyo ve ¢ikis sonrasi
tizerindeki etkisini degerlendirmek igin ¢esitli esansiyel ve esansiyel olmayan

amino asit karigimlart (Lisin + Arjinin), (Lisin + Metiyonin + Sistein), (Treonin
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Glisin + Serin), (Izoldsin + Losin + Valin) ve (Glisin + Prolin), dollii etlik
damizlik yumurtalarina sivri ugta 11 mm’lik igne ile kulugkanin 14. giiniinde el
ile uygulanmistir. Amino asit kombinasyonunun civciv agirlik ve civeiv / yumurta
agirlikk oranimi anlamli olarak artirdigi (sirasiyla P<0.074 ve P <0.001)
belirlenmistir (Bhanja and Mandal, 2005).

Shafey et al. (2014), ¢esitli in-ovo amino asit uygulamasinin (kulugka
stiresi, ¢ikistaki civciv agirhi@l ve yumurta agirliginin bir yiizdesi olarak ¢ikistaki
civciv agirhigl) kulugka performanslart lizerindeki etkileri degerlendirmek tiizere
23.72 mg lisin, glutamin, glisin ve prolin (AA1), 23.60 mg arginin, glutamin,
glisin ve prolin (AA2) veya 28.76 mg lisin, arginin, glutamin, glisin ve prolin
(AA3), inkiibasyonun 15. giinlinde Ross etlik pili¢ damizlik siiriisiiniin dolli
yumurtalarina (38 haftalik) enjekte etmislerdir. in-ovo (AA2) enjeksiyonu daha
uzun (P <0.01) inkiibasyon siiresine yol actigi ve yumurtadan ¢ikan civcivlerin
diger muamelelerle kiyasla 468 saat inkiibasyondaki ylizdesini diistrdigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, 480 saatlik inkiibasyonda AA2, yumurtadan ¢ikan
civcivlerin sayisini ve ¢ikista civeiv agirhigint (P <0.05) arttirmistir. Genel olarak,
in-ovo amino asit uygulamasi, ¢ikis 6zelliklerini etkilemeden, yumurta agirliginin

bir yiizdesi olarak ¢ikistaki civeiv agirligin1 6nemli 6l¢iide (P <0.01) arttirmastir.

Yapilan bir bagka calismada iki farkli enjeksiyon zamani (villilerin ortaya
c¢ikmasindan hemen o©nce (kuluckanin dokuzuncu giinii) ve inkiibasyona
baslamadan oOnceki (0. giin), arjinin in-ovo enjeksiyonunun etlik pili¢
embriyolarinin bagirsak gelisimi i¢in bagirsak sagliginin iyilestirilmesi iizerindeki
etkilerini saptamaya calisilmistir. Caligma, amniyotik argininin hem embriyon
gelisimin 14. gilinlinde hem de c¢ikista bagirsak agirligimi ve uzunlugunu 6nemli
Olglide (P<0.05) arttirdigint ve inkiibasyonun 9. giiniinde 10 mg L-Arginin
amniyotik uygulamasi, embriyonik gelisimin 14. giiniinde civcivlerden toplanan
dokularda jejunal villi sayisinda % 10 artisa yol agtigin1 gostermistir. 10 ve 15 mg
L-Arjinin albumen enjeksiyonu, kontrol grubunda %84 olarak hesaplanan ¢ikis
giiclinlin (sirastyla %100 ve % 95) artmasina neden olmustur ve alblimen
innokiilasyonu karaciger, taslik ve bursa fabricius agirligini da 6nemli Olglide

arttirmistir (Edwards et al., 2016).
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Konsantrasyonlarinda (%0.1, %1.0 ve %10) saf kristalli L-arginin, L-lisin
ve L-histidin igeren 200 pL hacimli% 0.75 tamponlu salin karisiminin evcil
glivercin c¢ikis giicli, c¢ikis agirliklar1 ve organinin gelisimi {izerine etkilerini
bulmak i¢in yapilan bir denemede, ¢ozeltiler inkiibasyonun 13. giinlinde 21 gauge
bir igne kullanilarak amniyona elle enjekte edilmistir. Yumurta saris1 agirligini
icermeyen gergek embriyo agirliginin ve yumurta saris1 olmayan gergek cikis
agirhigina gore kalp, bobrek, karaciger ve ince bagirsak agirliklarinin, salinle
enjekte edilen kontrol gruplarla karsilastirnldiginda %1.0 amino asit
konsantrasyonu enjekte edilen yumurtalardan elde edilen civcivlerde arttigi

gosterilmistir (Zhang et al., 2018b).

2.3.2.3 in-ovo mikromineral enjeksiyonu

Son yillarda, gesitli metabolik sorunlarla yiliksek oranda bagli olan etlik
piliclerde bacak ya da kemik bozukluklarimin goriilme sikligi ve prevelansi
iizerine kapsamli ¢alismalar yapilir. Bu iskelet bozukluklari, hizli biiyiime oranm
ve artan agirlik artisi icin genetik se¢im ile bagli olarak oncelikle artmistir (Julian,
1998). Kuslarin hizli biiylime orani, ve kortikal kemigin gozenekliligini artiran
daha sonra kemigin zayif biyomekanik 6zelliklerine yol agan periost ylizeyinde

artmis kemik birikimi ile iligkilidir (Williams et al., 2004).

Mikrominerallerin kemik olusumu ve kuvvetinde 6nemli bir rol oynadig: ve
ayrica iskelet sisteminin olusumuyla iligkili metabolik yollarda ko enzimler olarak
da rol oynadiklar1 bilinmektedir. Bununla birlikte, Cu, Zn ve Mn gibi mikro
minerallerin konsantrasyonu bir yumurtada inkiibasyonun 17. giiniine kadar

biiyiik 6l¢iide azalir (Yair and Uni, 2011).

Ross x Ross 708 pili¢lerinde ilave mikromineraller (Zn, Mn ve Cu) igeren
ticari seyrelticinin ovo enjeksiyonunun c¢ikis ve civeiv kalite degiskenleri
iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. inkiibasyonun 17 giiniinde ticari bir ¢oklu
yumurta enjektorii kullanarak déllii yumurtalar, sirasiyla Zn, Mn ve Cu'nun 0.181,
0.087 ve 0.010 mg / ml iceren seyrelticisi (T3) veya sirasiyla Zn, Mn ve Cu'nun
0.544, 0.260 ve 0.030 mg / ml (T4) iceren bir seyrelticisiyle enjekte edilmistir.
Enjekte edilmemis (T1) ve seyrelticiyle enjekte edilen yumurtalar (T2) kontrol
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gruplar1 olarak ayarlanmistir. Muamele 4'teki (T4) yumurtalarin ¢ikis yiizdesinin,
enjekte edilmemis kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede diisiik oldugu
bulunmustur. Ancak T4 ile muamele edilen yumurtalardan alinan embriyolar,
diger tedavilere kiyasla onemli Olgiide daha yiiksek bir oranda kemik kiili
icermigtir.  Yiksek  mikromineral konsantrasyonunu igeren  seyreltici
enjeksiyonunun kemik mineralizasyonunu iyilestirme kabiliyetine sahip oldugu

sonucuna varilmistir (Oliveira et al., 2015).

2.3.2.4 in-ovo vitamin C enjeksiyonu

Askorbik asit, inkiibasyon sirasinda kuslarin embriyonik gelisimi i¢in ¢ok
onemli olan ¢esitli biyokimyasal fonksiyonlara sahip olan doza bagl suda ¢oziiniir
bir vitamin olarak bilinmektedir. Do6llii yumurtalarin saptanabilir seviyelerde
askorbik asit igermedigi bilinmektedir. Bununla birlikte, inkiibasyon sirasinda,
beyindeki askorbik asit konsantrasyonunun, inkiibasyonun 6. giiniinden sonra
arttigt ve 10. giinde dokunun 5.6 nmol / mg'ina yiikseldigi bilinmektedir. Bu
konsantrasyon embriyonik gelisimin 8-18 giinii arasinda nispeten yiiksek bir
seviyede tutulur ve ardindan ¢ikistan hemen once kademeli olarak % 32'ye diiser
(Wilson and Jaworski, 1992).

Inkiibasyonun 12. giiniinde, plazma askorbik asit konsantrasyonu pik
konsantrasyonuna ulasir ve daha sonra pulmoner solunum basladiginda
kulugkanin 20. giiniinde tekrar yilikselmeden once diiser (Wilson and Jaworski,
1992). Embriyolarin askorbik asit konsantrasyonundaki artis ve azalma,
inkiibasyonun son c¢eyreginde optimal embriyonik gelisim ic¢in askorbik asidin
roliinii gosterir. Askorbik asidin embriyonik gelisimin son asamalarinda 1s1 stresi
kontrolii, 6lii embriyolarin sayisinin azaltilmasi, ¢ikis yilizdesinin arttirilmasi ve
cikista viicut agirliginin artmasinda rol oynadig: bilinmektedir (Zakaria and Al-

Anezi, 1996).

Zhang et al., (2018), degisen dozlarmin L-askorbik asitin in-ovo
enjeksiyonunun (tek basina veya 0.5, 1.5, 4.5 veya 13.5 mg askorbik asit igeren
100 mcL steril salin (%0.85) embriyonik gelisimin 17. giliniinde Ross 708 dolli

broiler yumurtalar1 icine enjekte edilerek ¢ikis gilicii lizerindeki etkileri
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incelenmistir. Muamele gruplar ile enjekte edilmemis kontrol gruplari arasinda
cikis giicii, Olii civcivler, 6li embriyolar ve c¢ikista viicut agirhigi agisindan

istatistiksel bir fark bulunmadigi belirtilmistir.

Suda ¢6ziinen vitaminlerin (C, B-6 ve B-12) in-ovo inokiilasyonunun 0,1ml
/ yumurta salin, mg / yumurta C vitamini, 150 ug / yumurta B vitamini ve 20 ug /
yumurta B-12 vitamini ile Inkiibasyonun 7. giiniinde dollii yumurtalara enjekte
edilerek Japon bildircinlarinin  bliylime performansi, karkas o6zellikleri,
hematolojik ve biyokimyasal kan parametreleri ve bagisiklik tepkisi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Diger muamelelerinde oldugu gibi, C vitaminin de 6nemli
derecede (P<0.001), kontrol grubu veya enjekte edilmemis gruba kiyasla erken
embriyo mortalitesini arttirdigi ve salin grubu ve enjekte edilmemis grup ile
karsilastirildiginda ¢ikista civeiv agirhigimin (P<0.05) arttigr belirtilmistir (El-
Kholy et al., 2019).

2.3.2.5 Antioksidanlar

Tiim hayvanlarin zararli mikroorganizmalara karsi korunmak i¢in etkili bir
bagisiklik sistemine ihtiyaci vardir ve ticari kanatl hayvan iiretiminde savunma
mekanizmasi her zaman dengeli bir diyetle elde edilmistir, bu da biiyiik bir besin
maddesi gereksinimi ve c¢evresel kosullarin optimizasyonunu saglar. Bununla
birlikte, kanatli hayvanlarin iireme ve c¢evresel streslerden kaynaklanan
immiinosupresyon ve hastalik istilasina bagli dogurganlik ve tiretkenliginin diisiik
olmasi, kanath endiistrisinde immiinostimiilatér ajanlarin bagimsiz kullanimina

yol agmugstir (Surai, 2002).

Yasama giicli yiiksek civecivler iretmek i¢in antioksidanlar gibi
immiinostimiile edici ajanlar, tavuk embriyolarimin yiiksek oranda c¢oklu
doymamis yag asitlerinin lipit fraksiyonuna yiiksek oranda igerdigi bilindiginden

onemli bir rol oynar (Surai et al., 2016).

Embriyonik gelisimin erken evrelerinde, enerji ihtiyacinin% 90'indan fazlasi
glikoz ve amino asitler yollarindan geger ve embriyo gelisimin ikinci dongiisiinde,

enerji saglama yolu, yumurta saris1 lipidlerinden elde edilen yumurta saris1 yag
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asitlerine gecer (Yigit et al., 2014). Embriyo gelistikce, oksijen ve enerji
metabolizmasi da artar ve bu, ¢oklu doymamis yag asitleriyle zenginlestirilen bazi
doku lipitlerinin  siirekli birikmesine neden olur. ayrica, bu, lipid
peroksidasyonunu ve serbest radikallerin saldirlarina duyarlhilign arttirir. Bu

nedenle, dogal antioksidanlardan korunmaya ihtiya¢ vardir (Surai et al., 2001).

Bu oksidatif stres, cevre kirliligi, toksinler, kimyasallar, ilaglar ve
iyonlagtirict radyasyonlar gibi kontrol edilemeyen harici faktorler ve artan
metabolizma nedeniyle yiiksek seviyelerde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) neden
oldugu oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengesizligin bir sonucudur
(Phyllis, 2007). Maternal diyetlerdeki dogal antioksidanlar, ¢ikis sonrasi biiyiime
stirasinda civeiv embriyosunun gelisimi ve civcivlerin sagligi iizerinde énemli bir
rol oynar ve maternal diyet takviyesinin arttirilmasi, E vitamini, karotinoid ve
selenyum durumunun Onemli Olgiide artmasina neden olur, bdylece civciv
embriyosu dokularinin lipid peroksidasyonuna karsi duyarligini azaltir (Surai et

al., 2016; Yigit et al., 2014).

Vitamin C, vitamin E, B-karoten, likopen, lutein, diger karotenoidler,
polifenoller, flavonoidler, flavonlar ve flavonoller gibi dogal antioksidanlar,
kanatl hayvan tarafindan sentezlenemedikleri i¢in diyet kokenlidir ve bu nedenle,
kanatli hayvan yemlerine bu maddelerin eklenmesi, kus ve civcivin
performansindaki 6nemli rol oynamaktadir (Fang et al., 2002; Surai, 2002; Surai

et al., 2003; Rubolini et al., 2011).

2.3.2.6 in-ovo vitamin E enjeksiyonu

Vitamin E, lipid peroksidasyonunun zincir reaksiyonlarini pargalamak ve
organellerin, hiicre alt1 veya hiicre dis1 zarlarin zincir reaksiyonlarindaki serbest
radikalleri temizlemek icin bilinen ana bir yagda ¢dziiniir antioksidandir (hiicresel
koruyucudur). Vitamin E karacigerde ve yag dokularinda depolanir, ancak bu
rezervlerin gelismekte olan embriyonun siirekli biyolojik gereksinimlerini

karsilamak i¢in yetersiz oldugu bilinmektedir.
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Vitamin E eksikligi, gen¢ civcivlerde besinsel ensefalomalazinin
gelismesine neden olur, bu nedenle, E vitamininin yumurta sarisina ve gelismekte
olan embriyonik karacigere etkin bir sekilde aktarilmasi, yumurtadaki E vitamini
miktari, 7 glinlinde ¢ikis sonrasi civeivin E vitamini igerigi lizerinde etkili oldugu
icin gerekmektedir. Bunun nedeni, yeni yumurtadan ¢ikan civcivin sindirim
sisteminin, ¢ikis sonrasi ilk hafta boyunca diyetten vitamin E emiliminde etkisiz
olmas1 bu nedenle kulucka sirasinda depolanan rezervlerine bagli olmaktadir. Bu,
bir yumurtanin vitamin E durumunu arttirmak ic¢in beslenme sirasinda maternal
diyetlerin uygun vitamin E ile siirekli takviye edilmesini gerektirir (Surai et al.,

2016).

Gelismekte olan embriyo serbest radikallerin etkisini azaltmak amaciyla
sartda bulunan antioksidanlari kullanabilir. Yumurtadaki mevcut E vitamini
miktarint maksimize etmek ve yumurtadan yeni ¢ikmis civcivin E vitamini
icerigini artirmak i¢in damizlik disi tavuklarin yemine E vitamini ilavesi ya da
dogrudan yumurta sarisi igine enjeksiyon yoluyla E vitamini ilave edilebilir
(Cherian et al, 1997; Surai et al, 1999). Ek olarak, kulugkanin ikinci déneminde
yumurta ve embriyolar asir1 metabolik 1s1 liretiminden kaynaklanan strese maruz

kalabilirler (Tullett, 1990).
2.4 In-ovo Vitamin E Uygulamasmin Civciv Kalitesi Uzerine Etkisi

Araujo et al., (2018), in-ovo vitamin E beslemesinin ¢ikig giicii, civciv
kalitesi ve oksidatif durum iizerindeki etkisini arastirmistir. Cobb broyler dollii
yumurtalarina kulugkanin 17,5. giinlinde ¢esitli vitamin E miktarinin (0.0, 27.5,
38.5, 49.5 ve 60.4 1U) elle enjeksiyonunun, enjekte edilmemis kontrol grubu ile
karsilastirildiginda viicut agirligini, uzunlugunu, yenidogan civciv kalite skorunu
ve daha yiiksek civeiv agirlik / yumurta agirlik oranlarint dnemli dl¢tide (P < 0.05)

tyilestirdigini bildirmektedir.

Selim et al., (2012), in-ovo vitamin E enjeksiyonunun enjekte edilmemis
kontrol grubuna kiyasla, inkiibasyonun 12. giiniinde moskovy ordeklerin dolli
yumurtalara 0.1 ml musir yagi ve 10 mg E vitamini ile enjekte edildiginde

cikistaki viicut agirligini 6nemli 6l¢iide (P<0.05) arttirdigini bildirmistir.
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Bhanja et al., (2007), inkiibasyonun 14. giiniinde dollii broyler yumurtalara
0.5 IU vitamin E enjeksiyonunun, diger muameleler, sham ve enjekte edilmemis
grupla kiyaslandiginda, pipping'den dnce 6lii embriyo sayisini (%32.1) arttirdigin
bildirmektedir.

Altan ve ark., (2017) kuluckanin 17 giiniinde dollii yumurtalara yapilan in-
ovo enjeksiyonun broyler performans ve antioksidan savunma sistemi iizerindeki
etkilerini incelemistir. 20 IU E vitamini, 3 mg C Vitamini veya 20 IU E Vitamini
+ 3 mg C Vitamini igeren 0.5 ml soliisyon enjekte edilen gruplardan yumurtadan
cikan civcivlerde kreatin kinaz, malondialdehit ve siiperoksit dismutaz diizeyleri

tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu gosterilmistir.
2.5 In-ove Vitamin E Uygulamasmin Cikis Giicii Uzerine Etkisi

Bir arastirma, in-ovo E vitamininin 25 mm'lik bir igneyle embriyonik
gelisimin 14. giiniinde dollii yumurtalara yumurta basinal5- 30 mg vitamin E
enjekte edilerek cikis sonrasi immiinolojik parametreler ve tavuk performansi
lizerindeki etkileri incelenmistir. In-ovo vitamin E uygulamasmin, sham
kontroliine (0,5 mL steril fizyoloji serum / in-ovo enjeksiyonu) ve enjekte
edilmemis kontrol grubuna kiyasla (% 68, P <0.05) ¢ikis giiciinii 6nemli 6l¢iide
arttirdigt ve c¢ikistaki civciv agirligi farkli olmadigi (44,22-45,04 Q) tespit
edilmistir (Salary et al., 2014).

In-ovo vitamin E ve askorbik asit uygulamasimin inkiibasyonun 12. giiniinde
dollenmis yumurtalara 0.1 ml misir yagi, 0.1 ml misir yag: art1 10 mg E vitamini,
0.1 ml tuzlu su ve 0.1 ml tuzlu su art1 3 mg askorbik asitle enjekte edilerek
moscovy Ordeginin performansi iizerinde etkileri degerlendirilmistir. In-ovo
vitamin E enjeksiyonunun, enjekte edilmemis gruba kiyasla, c¢ikis giiclinlin

artmasina neden oldugu, ancak anlamli olmadig1 saptanmistir (Selim et al., 2012).

Ebrahimi et al., (2012), antioksidanlarin ovo enjeksiyonunun , inkiibatérde
koymadan 6nce uzun siireli 13 giinliik saklanan Cobb 500 yumurtalarinin ¢ikis
giicli ve civciv kalitesini iizerine etkilerini incelemis ve enjekte edilmemis kontrol

grubunun% 87.5'1 ile karsilastirildiginda, inkiilbasyonun 7. giiniinde
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antioksidanlarin (3 farkli dozda 1-karnitin, vitamin E ve vitamin C)

enjeksiyonunun ¢ikis giiclinliniin 6nemli dl¢iide (P<0.0001) azaldig1 gézlenmistir.

Degisik konsantrasyonlarda (1.25, 2.5, 3.75 ve 5.0 mg) vitamin E in-ovo
enjeksiyonunun Hsp-70 m RNA ekspresyonu ve renkli etlik pili¢ hibridin (PB-2)
yumurta sarisi kesesinde jiivenil biiyiime ilizerinde etkileri incelenmistir. Vitamin
E uygulanmasinin, 0.5 ml mineral yagla enjekte edilen grup ve enjekte edilmemis
grupla karsilastirildiginda, ¢ikis giicii agisindan anlamli bir farklilik gostermedigi
bulunmustur. Ancak, enjekte edilmemis yumurtalar daha yiiksek c¢ikis giiciine
(%78.7) sahip olmustur.

Ek olarak, Bhanja et al., (2007), in-ovo vitamin enjeksiyonunun (0.5 ml
steril su i¢inde ¢oziilmiis olan 100 UI vitamin-A, 0.5 IU vitamin e, 50 mg vitamin
C, 100 ng B1 vitamin B1 ve 100 ng vitamin B6) embriyonik performanslar
iizerinde etkilerini arastirmustir. Inkiibasyonun 14. giiniinde E vitamini enjekte
edilen dollii broyler yumurtalarinin, diger muameleler ve enjekte edilmemis grup
ile kiyaslandiginda, pipping'den 6nce ¢ikis giiciiniin (% 54.7) azaldigin1 ve oli
embriyo sayisinda artis (%32.1) oldugunu bildirmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Monokromatik yesil 151k uyarimi ve in ovo vitamin e uygulamasinin etlik
piliglerde embriyonik gelisim, civciv kalitesi ve ¢ikis 6zellikleri tizerine etkileri
baslikli bu ¢alismanin ampirik asamasi, E.U. Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii
Tavukculuk Arastirma ve Uygulama Biriminin heniiz Deney Hayvan1 Kullanim
Ruhsati bulunmamasi nedeni ile bu ¢alisma i¢in gerekli olan yerel etik kurulu izni
alinamamas1 nedeniyle gerceklestirilememistir. Ancak oldukc¢a zengin ve detayl
bir literatiir taramasina dayali olarak, meta analizi yontemine dayali olarak
gergeklestirilen bu calismadan elde edilen bulgular, 55 adet deneysel arastirma
makalesinden elde edilen verilerin karsilastirmali istatistiki analizi sonucunda
dayanmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglar in ovo aydinlatma ve in ovo
vitamin e uygulamalarinin embriyonik gelisim, civciv kalitesi ve ¢ikis 6zellikleri
tizerine etkilerinin test edildigi caligsmalardan elde edilen verilerin uzun yillar
ortalamalarinin ortaya konulmasi ve degisim trendlerinin saptanmasi adina dnemli

verilerin elde edilmesini saglamistir.
3.1 Embriyonik Gelisim ve Civciv Kalitesi

Gerek monokromatik yesil 151k uyarimi ve gerekse in ovo vitamin e
uygulamasinin embrinik gelisim ve civciv kalitesi iizerine etkisi tiim ¢aligmalarda
ortak verilerden biri olan civciv agirligindaki degisim aracilifiyla tespit edilmistir.
Bunun yani sira embriyonik 6liim verileri de degerlendirilerek in ovo aydinlatma
ve in ovo beslemenin embriyonik gelisim ve civciv kalitesi lizerine etkilerindeki

degisimler analiz edilmistir.
3.2 Kulucka Ozellikleri

Monokromatik yesil 151k uyarimi igin yapilan degerlendirmelerde kulugka
performansinin yani sira ¢ikis zamanindaki degisimler iizerinden analiz edilmis.
Buna karsin in ovo beslemenin klucka ozellikleri {izerine etkilerine iliskin
degerlendirmeler calismalardan yeterli sayida benzer data elde edilememesi

nedeniyle kulugka performansi ve 6liim orani ile sinirli kalmistir.
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3.3 istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistik analizleri en kiiclik kareler yontemini esas
alan SAS (1987) istatistik programi yardimiyla “dogrusal model” kullanilarak
degerlendirilmistir. Kulugka performansina iligkin verilerden dolliiliik, ¢ikis giicii
ve embriyonik 6liimler igin ise ki-kare testi uygulanmustir. Istatistik analizde
tesadiif parselleri ve tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun modellerden
yararlanilmis, deneme desenlerine iliskin matematik modeller asagida

aciklanmistir:

Deneme I: Yi=p +1i+ei

Yi : Bir bireyin incelenen 6zellik bakimindan degeri
u : Populasyon ortalamast

li : Muamele etkisi (i=1,2,3)

ei : Deneysel hata
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Monokromatik Aydinlatmanin Civciv Kalitesi ve Kulugka

Ozellikleri Etkileri

In ovo monokromatik yesil 151k uyarimmn civeiv agirhig ve kulucka
performansi iizerine etkileri analiz edildiginde her iki parametre bakimindan da
onemli bir degisimin elde edilemedigi gorilmiistiir (P>0.005). Kontrol gruplarinin
ortalama civciv agirligt ve kulucka randimani degerleri sirasiyla 44.31 g ve
%87.23 olarak saptanmis bu degerler monokromatik aydinlatma gruplarinda
ortalama 44.85 g ve %88.99 olarak hesaplanmustir. In ovo monokromatik 151k
uyarimi ile civciv agirligi ve kulugka randimani iizerinde ¢ok az da olsa rakamsal
degisimler saglanmasina karsin bu gelisim istatistiksel olarak onemli olmadigi

gibi ticari olarak da yeterli goriillmemektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. In ovo monokromatik yesil 151k uygulamasinin civciv agirligi ve
kulugka performansi iizerine etkileri.

Civciv Agirhg: Kulucka randimani
Grup
g %
Kontrol 44.31+0.90 87.23+1.35
Yesil 151k 44.854+0.90 88.99+1.30
Genel 44.58+0.64 88.11+3.09
P Degeri 0.6786 0.3614

In ovo monokromatik yesil 151k uygulamasimin embriyonik &liimler iizerine
etkileri incelendiginde ise monokromatik yesil 151k uyariminin toplam ve erken
donem embriyonik Oliimleri onemli diizeyde azalttigi anlasilmistir. Kontrol
gruplarinda toplam embriyonik Oliim ortalamast %11.80 iken, yesil 151k
uygulamalarinda bu oran %7.81°e gerilemistir. Benzer durum erken donem
ebriyonik o6liimler i¢cinde gegerli olup ortalama degerler sirastyla %6.16 ve %3.91
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Ge¢ donem ve kabuk alt1 6lim oranlari
embriyonik Oliim oranlar1 bakimindan gruplar arasinda Onemli bir fark

saptanamamistir (P>0.05). Monokromatik 11k uygulamasinda rakamsal olarak da
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olsa artan kabuk alti1 6liim orani istisnai bir durum olarak dikkat ¢ekmektedir.
Monokromatik 151k uygulamasi ¢ok kiiciik bir oranla da olsa kabuk alt1 6liimleri

artirmistir (Sekil 4.1).

12,00
10,00

8,00

6,00
4,00
P a0

0,00

Erken Dénem Geg Donem Kabuk alti Toplam

H Kontrol Yesil 151k

Sekil 4.1. Monokromatik yesil 151k uygulamasinin embriyonik Sliimler {izerine
etkisi.



Cizelge 4.2. In ovo monokromatik yesil 151k uygulamasimin embriyonik dliimler iizerine etkileri.

Toplam Embriyonik Erken Donem Ge¢ Donem Kabuk alt1 Oliim
Grup Oliim Ebriyonik Oliim Ebriyonik Oliim Oram
% % % %
Kontrol 11.80%+0.85 6.16°+072 2.67+1.18 1.43+1.77
Yesil 7.81°+0.72 3.91°+0.61 1.86+0.92 2.05+0.07
Genel 9.80+0.56 5.03+0.47 2.64+0.65 1.74+0.25
P Degeri 0.005* 0.0398* 0.1573 0.2750

ab. Ay siitiinda farkli harflarle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05)

6€
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In ovo monokromatik yesil 151k uygulamasinin kulugka dzellikleri {izerinde
yarattigi en dikkat c¢ekici degisim ¢ikis zamani lzerindeki etkisidir.
Monokromatik yesil 151k uyarimi kontrol gruplarma oranla ¢ikis zamaninda
onemli bir gerilemeye neden olmustur (P<0.05). Diger bir degisle monokromatik
151k uygulamasi1 c¢ikiglarin daha erken baslamasina neden olmus kontrol
gruplarinda ortalama 486.50. saatte baslayan cikislar, LED gruplarinda ortalama
465.00. saatte baslamistir (Cizelge 4.3). Cikislarin %50’sinin gergeklestigi zaman
olarak da benzer durum s6z konusu olup bu degerler sirasiyla ortalama 489.00
saat ve 474.49 saat olarak hesaplanmistir (Sekil 4.2). Kontrol ve monokromatik
yesil 151tk gruplart i¢im hesaplanan ortalama c¢ikis zamanlari ise sirasiyla
491.11+4.43 ve 475.66+3.84 saat seklinde gerceklesmistir (P<0.005). Bu durum
Siegel et al. (1969), Walter and Voitle (1972) ve Demircioglu (1994)
bildirisleriyle uyumludur.

Cizelge 4.3. Monokromatik yesil 15181n ¢ikis zamani tlizerine etkileri.

Cikas, % Cikis Zamamn (Saat)
Kontrol Yesil
>0%01 486.50 465.00
%25 493.19 465.00
%50 489.00 474.49
%75 493.19 481.62
%100 505.76 502.88
Ortalama 491.11°+4.43 475.66°+3.84

P Degeri 0.0202
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Sekil 4.2. Monokromatik yesil 151k uygulamasinin ¢ikis zamani iizerine etkisi.

Kulugka doneminde aydinlatma son yillarin giincel arastirma
konularindandir ve embriyonik in ovo aydinlatmanin kulucka randimanini
arttirlldigr  yoniinde cok sayida bulguya ulagilmistir (Halevy et al., 1998;
Rozenboim et al., 1998, 1999, 2004; Shafey and Al-Mohsen, 2002; Shafey, 2004;
Archer and Mench, 2014a, 2014b). Tim bu bilgi ve bulgulara ragmen ticari
kulucka operasyonlart halen aydinlatmasiz kosullarda yapilmakta, kulucka
makinalar1 sadece operasyonel amacli olarak aydinlatilmaktadir (Archer et al.,
2009). Kuluckada doneminde 1518a maruz kalan embriyolar genellikle hizli bir
gelisim gostermekte (Siegel et al., 1969; Lauber, 1975; Fairchild and Christensen,
2000; Shafey and Al-Mohsen, 2002; Shafey, 2004; Hluchy et al., 2012),
embriyonik donemdeki aydinlatmanin olumlu etkileri ¢ikis sonrasinda da devam
etmektedir. Archer and Mench (2013; 2014b) kulugka doneminde aydinlatma
uygulamasinin yumurtaci civcivlerde ¢ikis sonrasi stres ve korku diizeylerini
azalttigin1 da bildirmistir. Ancak akkor ampuller ile yapilan aydinlatmanin, 151k
kaynag1 tarafindan {retilen asir1 1sinin neden oldugu strese bagli olarak
embriyonik dliimlerde artisa neden oldugu da bilinmektedir (Tamimie and Fox,
1967; Erwin et al, 1971). Kuluckada aydinlatma uygulamalarimin basariya
ulagmasi, ozellikle LED (Light Emitting Diode) ampullerin yayginlagsmasi ve
aydinlatma teknolojilerindeki yeniliklerin kuluckacilik sektoriine adaptasyonu
sonrasinda ger¢eklesmistir. Farkli 1s1tk kaynaklarinin test edildigi kulugka

denemeleri ve embriyonik gelisim donemdeki aydinlatmanin kanath performansi
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iizerine etkilerinin karsilastirmali analizi, 151k maniplasyonlarinin  kulucka

sektoriinde ticari amagh olarak da basariyla kullanilabilecegini gostermistir.

Altan, O. (2018), in ovo aydinlatmanin embriyogenez iizerine etkisi, 1518
yumurta igerisine nasil penetre oldugu ve ne kadarinin embriyoya ulastigina bagl
oldugunu bildirmektedir. Uygulamadaki basar1 1518in nitelik ve niceligine,
dolayistyla 151k kaynagina bagl olup, aydinlatmanin zamanlamasi, siiresi, sekli ve
siddetine bagl olarak sekillenir. Isigin kabuktan gecisi dort farkli etkilesime
neden olur (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Is1gin yumurta kabugundan gegisi.

1. Emilim (Absorpsiyon): Dalgaboyuna ve fotonlarin enerjilerine bagl
olarak 1518in doku ve hiicrelere ulasarak termal veya termal olmayan etkiler
yaratmasidir. Absorbsiyon derecesi hedef dokunun hemoglobin ve melanin
konsantrasyonu ile dogru orantili olarak artar. Absorbsiyonun ylizeysel ya da

derin olmasi uygulamanin giicii ve siddetine baghdir.

2. Sagilma (Scattering): Yansiyan isinlarin ag1 ve yonlerini kaybederek

ilerledikleri lateral yayilim gostermesidir.

3. Gegme (Transmission): Penetrasyon derinligi, belli bir dalga boyunda

kullanilan 1s181n ulastig1 en derin doku uzakligidir.

4. Yansima (Reflection): Ylizeye c¢arpan 1sinlarin yansiyarak geri

donmesidir.
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Is1igin embriyonik etkilerini etkileyen etmenler ise;

e I[sik dalga boyu,

o I[sik siddeti,

¢ I[s181n enerji yogunlugu,

e Uygulama zamani,

e Upygulama siiresi,

e Uygulama sekli (pulse ya da siirekli),
¢ Isik kaynagina uzaklik,

¢ Aydinlatilan yiizeyin alani,

e Kabuk kalinligi,

e Kabugun minerilizasyon derecesi,

e Kabugun rengi ve pigmentasyon diizeyi,
¢ Yumurtanin nem igerigi,

e Yumurtanim agirhg seklinde siralanabilir (Altan O, 2018).
Isigin doku tizerindeki etkileri ise ti¢ baglikta incelenebilir:

a). Termal etki: Isigin termik (1s1) etkisi, uygulamanin yiizeyde veya dokuda
olusturdugu 1sinin derecesi ve uygulama siiresine bagli olarak degisir, 151k
homojen bir dokuya uygulandiginda giicii azalarak alt tabakalara ulasir ve kismen

yanstyarak rezorbe edilir.

b). Fotokimyasal etki: Isigin herhangi bir termal etkisi olmadan,
absorbsiyonu ile molekiill ve atomlarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini

degistirmesidir.

c). Fotodinamik etki: Fotokimyasal reaksiyona dayanan ve herhangi bir

tepkimenin veya salgi bezinin aktive edilmesinin saglanmasidir.

Ticari kuluckahanelerde tavuk embriyolar1 genellikle tam karanlik
kosullarda inkiibe edildiginden yumurta kabugunun 1sik iletkenligi ve
pigmentasyon diizeyi dikkate alinmaz. Ancak pigmentasyon, inkiibasyon

sirecindeki 151k uyariminin basaris1 lizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir.
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Yumurta kabuk rengi ve pigmentasyonun 1sik etkilesimi, oOzellikle UV-B
korumasi, termo regiilasyon, lateralizasyon, sirkadyen ritim ve antimikrobiyal
koruma da dahil olmak iizere embriyogenezi dogrudan veya dolayli olarak
etkileme potansiyeline sahiptir (Maurer, 2011). Antioksidan etkiye sahip olan
biliverdin pigmentinin bagisiklig1 artiric1 etkiye sahip oldugu, foto-dinamik ve
anti-bakteriyel etkiye sahip protoporfirin pigmentinin ise yumurta kabuk
yiizeyinde 151k katalizorliiglinde ince bir katman olusturarak mikroorganizmalarin
yumurtaya girigini 6nledigi bildirilmektedir (Ischikawa, 2010; McDonagh, 2001).
Kabuk pigmentastonunun 1s1gimm hangi dalga boylarmmin kabuktan gecerek
embriyoya ulasacagini belirleyebildigi, dolayisiyla embriyogenez tizerinde etkili
olabilecegi bildirilmistir (Veterany et al., 2007). Yumurtanin 11k emilimi
pigmentasyonun yani sira, kabugun bolgesel oOzelliklerine bagli olarak da
degisebilmektedir. Koyu pigmentli Hybro yumurtalarinin, acik pigmentli Hybro
yumurtalara gore 15181 daha yiliksek oranda sogurdugu ve yumurtalarin ekvatoral
bolgesindeki 151k emiliminin, sivri veya kiit uca gore daha yiiksek oldugu
bilinmektedir (Shafey et al., 2004). Shafey et al., (2005) tarafindan farkli pigment
yogunluklari ile kuluckadaki aydinlatma siddeti arasindaki iliskinin irdelendigi
caligmada, 1518a maruz kalan orta ve koyu renk pigmentli yumurtalarin kulugka
randimani sirastyla %81 ve %85 olarak bildirilmistir. Orta ve koyu renk pigmentli
yumurtalarin aksine, hafif pigmentli yumurtalarin diisiik seviyedeki (900-1380
lux) 15182 maruz kaldiklarindaki ¢ikis giicli ise %89 olarak hesaplanmistir. Ayni
caligmada yiiksek siddette (1430- 2080 lux) 1s18a maruz kalan, hafif ve orta
pigmentli yumurtalarda kulugka siiresi azalirken, koyu renkli pigmentli
yumurtalarda hicbir degisiklik gozlemlenmemistir. Bu sonuclar kahverengi
yumurtalarda kabuk pigmentasyonunun embriyoya ulasan 1s1k yogunlugunu

onemli derecede etkiledigi seklinde yorumlanmustir.

Farkli floresanlarin test edildigi bir baska c¢alismada ¢ikis zamanindaki
degisimler, yumurta kabugunun belirli 151k spektrumlarini filtrelemesi ile
aciklanmis ve floresan 1s18inin embriyoya kismen ulasabildigi belirtilmistir
(Ghatpande et al., 1995). Elektromanyetik spektrumun yakin mor &tesi (200-300
nm) ve yakin kiziltesi (1075 nm) bdlgelerindeki 1s181in embriyoya iletimi oransal
olarak daha diisiiktiir (Shafey et al., 2002). Pigmentli ve pigmentsiz yumurta
kabuklarinin spektral analizi, UV 1s181n yaklasik %99.8'inin kabuk tarafindan
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emilebilecegini ve yakin mor Otesi 1518in absorpsiyonun, yakin kizildtesinden
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Pigmentli yumurta kabuklarinin 1s1gin
farkli dalga boylarini, pigmentsiz olanlara gore daha yiiksek oranda absorbe ettigi
de bilinmektedir. Pigmentli yumurta kabuklari i¢in en yiiksek absorbansin 525 nm
civarinda oldugu, ancak pigmentsiz yumurta kabuklarinda pik absorbansin 325
nm’de gerceklestigi saptanmis, pigmentlerin kabuktan farkli emilim 6zelliklerine

sahip olabilecegi belirtilmistir (Shafey et al., 2002).

Beyin lateralizasyonu, zihinsel aktiviteler ile sinirsel fonksiyonlarin beynin
farkli yar1 kiireleri tarafindan yonetildigi anlamina gelir. Serebral lateralizasyon
beynin sag ve sol yarikiiresi arasinda anatomik ve fonksiyonel farklilasma olarak
da tarif edilir. Embriyonik gelisimin sonuna dogru (E18) boyun saat yOniiniin

aksine dogru donerek gaga hava kesesine yonelir (Altan, O., 2018).

Sekil 4.4. Cikis pozisyonu (E18).

Isigin embriyolar ilizerindeki diger bir onemli etkisi de lateralizasyon ve
buna bagli olarak sag ve sol beyin farklilagmasidir. Beyin gelisimindeki bu
farklilagsma yumurtadan ¢ikis sonrasindaki davranislar iizerinde uzun siireli bir
etkiye sahiptir. Adam and Dimond (1971) E19'da 1s1ga maruz kalan civcivlerin,
E15 veya E17'de 15182 maruz kalan civcivlere gore daha az korku davranisi

sergiledigini, yeni bir uyarana karsi1 daha fazla yaklagim davranisi sergiledigini ve



46

korkuya bagli seste azalma oldugunu ve bu durumun muhtemelen gorsel sistemin

gelisiminin E19'dan 6nce tamamlanamamasindan kaynaklandigini bildirmistir.

Gorsel asimetrinin  gelisimi, embriyonun sag goziinlin 1518a maruz
kalmasiyla tetiklenir (Rogers and Sink, 1988; Rogers, 1990; Skiba et al., 2002) ve
bu mekanizma ¢ikis pozisyonu alan embriyonun boynunun saat yoniiniin tersine
dénmesi sonucunda sol goziin viicut tarafindan kapatilmasi, sag goziin ise kabuga
dogru yonlenmesi seklinde calisir (Rogers and Krebs, 1996). Yumurta i¢indeki
embriyonun almis oldugu bu pozisyon nedeni ile sadece sag goz 1s1k uyarimina
acik hale gelir. Goziin 15182 duyarliliginin kulugkanin son ii¢ giiniinde gelistigi
diisiiniilmektedir (Deng and Rogers, 2002). Ancak embriyonun 1$181 algilama
yetenegine iligkin bilinen en erken donem, kulugkanin 2. giiniidiir ve 1518a
maruziyetin mezodermdeki ndral tiipiin ayrigmasi siirecinde olusan noral krest
hiicrelerindeki mitoz boliinmeyi uyardig: saptanmistir (Cooper et al., 2011). Bu da
noral tlplin kapanmasim1 hizlandirarak ganglion hiicrelerinin merkezi sinir
sisteminin Onciisii olan spinal sinirler ile kimi duyusal sinirleri olusturacak sekilde
farklilagsmasimi saglar (Isakson et al, 1970). Isigin embriyogenezde hiicresel
diizeydeki etkilerinin erken donemde gerceklesebilecegi ve DNA sentezini
saglayan ve hiicre metabolizmasini diizenleyen cAMP {izerinde etki gosterdigi
bildirilmistir. Bu durum 15181n embriyonik gelisimin ¢ok erken asamalarinda da,
gen ifadesini etkileyerek biliylime siirecini hizlandirabilecegine isaret etmektedir
(Cooper, 1972). Gorme yetenegindeki asimetrinin ¢ikis Oncesi 11k uyarimi
sonucunda gelistigi ve bu sayede her iki gdziin birbirinden farkli yeteneklere
kavustugu, farkli uyaranlara karsi daha duyarli hale geldikleri bilinmektedir
(Andrew, 1988). Korku ve kacis yanitlar1 sag yar1 kiirenin (sol gbze bagl)
kontroliinde iken, detaylara veya dikkat dagiticilara odaklanmada sol yar1 kiire
(sag goze bagli) aktif rol oynar. Lateralizasyonun gerceklestigi, 1sikla uyarilmis
yumurtadan ¢ikan civeivler ayni anda birden fazla uyaranla ayni anda
basedebilme avantajina sahiptir (Rogers, 2008). Karanlikta kulugkalanan giivercin
yumurtalarindan ¢ikan yavrularin gorsel asimetri gdstermedigi, buna karsin hafif
istkta  kulugkalanan yumurtalardan c¢ikan yavrularin gorsel asimetri testi
sonucunda sag g6z dominansisi gosterdikleri godzlemlenmistir (Skiba, 2002).
Embriyolarin sol veya sag goziiniin 1518a maruz kalmasi i¢in manipiile edildigi bir

baska calisma sonucunda, aydinlatma ile g6z dominansisi arasinda pozitif
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korelasyon oldugu saptanmis, kuluckada aydinlatma yavrularin 6n beyninde
bulunan reseptorlerde 6nemli 6l¢iide asimetriye neden olmustur (Johnston et al.,
1997). Cikis Oncesi sol gozii 1s18a maruz birakmanin civcivlerde sol goz
sisteminin gelisimi ile sonuglandigi, sag goz sistemine benzer ancak tersine bir
modelin olustugu gozlemlenmistir. Ancak sag gdz asimetrisi gosteren civcivlerde
goriilen muscimol ile alpha-amino-3-hydroxy-5-methyl-4-isoxazole propionic
acid, AMPA'nin asimetrik baglanmasi, sol gozii 1518a maruz kalan civcivlerdeki
ile benzer degildir. Bu bakimdan hem beyin bdlgelerinin, hem de reseptor tipinin,
g6z ve beyindeki nérokimyasal asimetrilerin olusumunda aktif rol oynayabilecegi
diisiiniilmektedir (Johnston, 1997). Bu veriler birlikte degerlendirildiginde, gorsel
lateralizasyonun beynin her iki yarikiiresindeki gorsel-algilayict ve visiomotor
sistemlerin embriyonik donemdeki 11k uyarimi sonrasinda farkli sekilde modiile
edilmesiyle saglandigini gdstermektedir (Skiba, 2002). Gz veya daha spesifik
olarak retina, temel 151k algilama organidir (Prescott et al., 2003) ve retina 15181
algilayarak beyne ileten iki ana alt gruba ayrilmig bir¢ok fotoreseptorden olusur
(Witkovsky, 1963). Ancak embriyonik gelisim doneminin 14. giiniine kadar
civcivde bilinen fotoreseptor molekiilleri olan 151k algilama opsinleri
saptanmamistir (Bruhn and Cepko, 1996). Kuluckanin 18. giinii ayn1 zamanda
pineal sirkadiyen ritmin de gelistigi donemdir ve kuluckanin 3. giinlinde olusan
pineal bez, civcivlerin sahip oldugu 1s18a duyarli bagka bir organdir. Epifiz bezi
olarak da bilinen bu organel 3. goz olarak nitelendirilmektedir (Cooper, 1972).
Embriyolarin 18 giin siire 1518a maruz birakilmasinin pineal intrasitoplazmik lipid
damlaciklarinin sayisinda ve biiyiikliiglinde de 6nemli bir artisa neden oldugu
saptanmistir (Aige-Gil and Murillo-Ferrol, 1992). Epifiz bezinin 1sikla uyarimi
neticesinde gerceklesen melatoninin sentezi biliylime ve gelisme hizinini etkiler
(Archer and Mench, 2014b). Embriyonik gelisimin son haftasinda epifiz bezi
sirkadiyen ritm desenine uygun sekilde melatonin salimina baglar. Ritmik
melatonin sekresyonu basladiktan sonra dongiisel olarak devam eder ve bu egilim
¢ikis sonrasinda da konurunur. Bu etki gorsel lateralizasyona (Johnston ve Rogers,
1999), sirkadiyen ritmin aktivasyonuna (Hill et al., 2004) veya hormon
diizeylerindeki degisikliklere baglanabilir (Ozkan ve ark., 2012). Adam ve
Dimond (1971), tavuk embriyolarin1 E15, E17, E19. giinlerde 12 saat boyunca 5
dakikalik 151k palslarina maruz birakmistir. Gorsel sistemin tamamlandig1 ve sol

gozlin kapandig1 giin olan E19 da 1s18a maruz kalan civcivler ¢ikistan 48 saat
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sonra yeni bir nesneye daha kisa siirede yaklasmistir. Diisiik yaklagma stiresi,
azalan korku davranisinin bir dlciisii olarak gériilmektedir. Ote yandan Archer ve
Mench’in (2014b) ¢alismasinda, kuluckalik yumurtalara kulugka boyunca (EO0)
24K veya 16A:8K, E7'den 16A:8K veya El4'den itibaren 16A:8K aydinlatma
uygulanmis, ¢ikistan 3 hafta sonra, EO veya E7'den itibaren 16A:8K uygulanan
grubun El4'den sonra 24K veya 16A:8K uygulanan gruba gore daha az korku
davranis1 sergilemistir. Gorsel sistemin olusumunun heniiz tamamlanmamis
olmasina ve ¢ikis pozisyonunun gerceklesmemesine ragmen elde edilen bu sonug,
15181n kuluckanin ilk iki haftasinda dahi embriyonun beyin gelisimini etkiledigi
seklinde yorumlanmistir. Ayni ¢alismada EO'dan itibaren 16A:8K uygulanan
yumurtalardan ¢ikan civcivlerin, ¢ikistan 3. hafta sonraki plazma kortikosteron
seviyelerinin karanlikta kulugkalananlardan (24K) daha diisiik oldugu saptanmus,
azalan korku ve kortikosteron diizeyinin kemik gelisimi ve refaht olumlu yonde
etkileyebilecegi belirtilmistir. Erigkin yumurtact tavuklarda kortikosteron
saliminin stres, kotii muamele veya diisiik (6 saat boyunca 2 C°) ¢evre sicakligi
(Etches, 1976) gibi c¢evresel etkenleri tepki olarak arttigi ve bunu sosyal
izolasyonun izledigi bildirilmistir (Fraisse and Cockrem, 2006). Kulugka
kosullarmin ¢ikis sonrasi aktivite ve davraniglar iizerinde yaratmis oldugu
farkliliklarin uzun vadede kemik gelisimi ve ozellikle de bacak problemlerinin
gelisimi tizerinde rol oynamasi muhtemeldir. Yiiksek kortikosteron seviyeleri,
kikirdak doku proliferasyonunun ve farklilasmasinin antagonistidir (Robson et al.,
2002; Van der Eerden et al., 2003). Diger taraftan damizlik siiriideki stres de
embriyonun kortikosteron diizeyini degistirerek asimetrinin derecesini belirler. Bu
durum strese maruz kalan anaglardaki kortikosteronun yumurta sarisinda
birikmesi (Schwabl, 1999) veya ge¢ donemdeki embriyonal strese bagli endojen
kortikosteron artis1 ile iligkilidir (Deng and Rogers, 2005). Melatonin iiretiminin
karanlik donemde gerceklestigi bilinse de, kulucka doneminde aydinlik (A) ve
karanlik (K) dongiiler seklindeki 1sik uyarimlarinin melatonin iiretimini tesvik
ettigi saptanmistir. Archer and Mench (2017) siirekli aydinlik (24A), siirekli
karanlik (24K) veya 12A:12K altinda inkiibe edilen etlik piliclerin tonik
hareketsizlik (TI) testi sonucunda, 5 ve 6 haftalik yaslarda 12A:12K ve 24A
gruplarinin daha az korku davranisi gosterdigini saptamistir. Karanlikta
inkiibasyona kiyasla, embriyonik gelisimin 19. giiniinden baslayarak uygulanan

aydinlatmanin daha dogal davranislar sergileyen, daha az tlirkek ve daha aktif
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civcivler iiretilebilecegi one siirilmiistiir. Zeman et al., (1999) erken donemde
12A:12K aydinlatma programu ile inkiibe edilen embriyolarin melatonin saliminin
151k uyarimini izleyen 48 saatlik karanlik sonrasinda dahi, sirkadyen ritme uygun
sekilde devam ettigini saptamiglardir. Karanlikta inkiibe edilenlere oranla 16A:8K
uygulanan civcivlerin, 6. giin plazma melatonin seviyelerinin daha yiiksek oldugu

da bilinmektedir (Ozkan ve ark., 2012).

Cardinali et al. (2003), melatoninin yeni kemik gelisimindeki roliine isaret
ederek, los 1sikta inkiibe edilen embriyolarin kemik gelisiminin, tam karanlikta
inkiibe edilen embriyolardan daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Kulucka sirasinda
1518a maruz kalan civcivlerde T-labirentte yon degistirme tercihi gozlemlenmistir.
Embriyodaki lateralizasyon ontogenisi steroid hormon seviyelerinden de etkilenir.
Embriyonal donemde tavuk yumurtalarina dstrojen (Rogers and Rajendra, 1993),
testosteron (Schwarz and Rogers, 1992) veya kortikosteron (Rogers, 2005)
enjeksiyonu lateralizasyonu, dolayisiyla 1s18a yanit olarak gelisen gorsel
asimetriyi engeller. Hormon diizeyi ve 1518a maruziyet arasindaki etkilesim esey
farkliliginin muhtemel bir sonucudur ve erkek civcivler disilere gére daha belirgin
bir asimetriye sahiptir (Rajendra and Rogers, 1993; Rogers et al., 2007).
Kanatlilar iizerinde yapilan arastirmalar, asimetrinin ortaya ¢ikisi ig¢in genetik ve
epigenetik mekanizmalarin karsilikli etkilesiminin 6nemini vurgulamaktadir.
Bilinenin aksine laterallesmis gorsel algilamanin gelisip gelismemesi genetik

faktorlerden cok cevresel uyarimlar ve stresle sekillenmektedir.

4.2 in ovo Vitamin E Uygulamasmn Civciv Kalitesi ve Cikis Ozellikleri

Uzerine Etkileri

In ovo vitamin E uygulamasinin civciv kalitesi ve ¢ikis 6zellikleri iizerine
etkilerine iliskin ortak veriler civciv agirligi ve kulugka randimani ile simirhidir.
Verilerin istatiksel analizleri sonucunda in ovo vitamin E uygulamasinin her iki

parametre bakimindan da 6nemli bir fark yaratmadigi saptanmistir (P>0.05).

Incelenen literatiirlerdeki veriler iizerinden bir degerlendirme yapildiginda

kontrol ve in ovo vitamin E gruplarinin ortalama civciv agirligt bakimindan
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birbirlerine oluk¢a benzer oldugunu gostermis, bu gruplardaki ortalama civciv

agirliklar sirastyla 45.14 g ve 45.58 g olarak hesaplanmustir.

Kulucka randimani bakimindan da kontrol ve in ovo vitamin E gruplari
arasinda bir fark saptanamamistir. Hesaplanan ortalama kulugka randimanlari

sirastyla %84.49 ve %382.58 dir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. In ovo vitamin E uygulamasinmn civciv agirhgn ve kulugka
performansi tizerine etkileri.

Civciv Agirhg: Kulucka randimani
Grup
g %
Kontrol 45.14+0.69 84.49+5.56
Vitamin E 45.58+0.43 82.58+3.26
Genel 45.36+0.41 83.53+£3.09
P Degeri 0.6008 0.76

Yumurta igerigi kulugka siiresince embriyonun viicut gelisimi ig¢in
kullanilmaktadir. Bu silire¢ icin gerekli enerji yumurta sarisindan saglanir.
Civcivin yumurtadan ¢ikmadan 6nce karin bosluguna ¢ekilen yumurtanin kalan
sar1 kismi (sar1 kesesi), c¢ikistan sonraki ilk gilinlerde civeivin besin madde
ithtiyacini karsilar. Bu nedenle giinliik civciv agirligi sadece inkiibasyon siiresince
olusan civcivin fiziksel agirligini degil, ayn1 zamanda sar1 kese agirligini da ifade
etmektedir. Calismamizda in-ovo vitamin E enjeksiyonunun civeiv agirligina
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Bu degerlendirme (Zakaria, 2001)
ile uyumludur. Buna karsin (Selim et al., 2012) vitamin E in-ovo uygulanasinin

civciv uzunluguna pozitif etkisi oldugunu bildirmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Civciv kalitesinin tanimlanmasi kulucka isletmeleri i¢in 6nemli ancak zor
konulardan biridir. Civciv kalitesi genellikle tecriibe ve deneyime dayali ve
cogunlukla subjektif bir kavramdir. Bu nedenle civciv kalitesini degerlendirmek
icin farkli nicel ve nitel yontemler gelistirilmistir. Civciv kalitesi tanimlayan ilk
nesnel yontem civciv ¢ikis agirhigidir (Deeming, 2000; Decuypere et al., 2002).
Dolayistyla embriyonik gelisimi uyarict etkilerin civeiv ¢ikis agirligr ve civeiv
kalitesini olumlu ydnde etkilemesi beklenir. Civciv kalitesini degerlendirme
amacl olarak kullanilan diger bir nesnel yontem de civciv uzunlugudur. Etlik
piliclerde civciv uzunlugu ile 42. giin canli agirhigr arasindaki ortalama
korelasyonunun 0,33 oldugu bildirilmistir (Hill, 2001; Wolanski et al., 2003;
Meijerhof, 2006; Molenaar et al., 2007). Dolayisiyla civciv uzunlugu etlik pili¢
yetistiriciliginde ortalama kesim yasi canli agirliginin tahminlenmesinde 6nemli
parametrelerden biridir ve civciv uzunlugundaki artis performans ve verim artist

anlamina da gelir.

Kanathilarda embriyo doneminde c¢evre kosullarindaki degisikliklerin
epigenetik mekanizmalar araciligi ile civcivlerin ¢ikis sonrasi performans ve
cevreye uyumunda kalic1 iyilesmeler saglayabilecegine iliskin bulgular vardir.
Kulucka siirecinde embriyolarin sicaklik, nem, cevirme, kulugka ortamindaki
hava kalitesinin yani sira 151k, ses ve koku gibi farkli uyaranlara da duyarh

olduklar1 bilinmektedir.

Dogal kosullarda, kulugkaya yatan ana tavuk (gurk) yumurtalari ¢evirirken
veya yem su tiketimi i¢in kisa siire yumurtalarin {izerinden kalktiginda
embriyolar 1s18a maruz kalmaktadir. Archer and Mench (2014) dogal kulugka
kosullarinda gurk tavuklarin kulugka siiresince ortalama 8.4 kez folluk alanindan
uzaklagtigin1 ve bunun da ¢ogunlukla kulugkanin son bir haftast iginde
gergeklestigini gostermistir. Buna karsin ticari kulugka kosullarinda yumurtalar

genel olarak karanlikta kulucka edilmektedir.

Kanatli embriyolart omurgalilarda  embriyonik  gelisime  ydnelik

caligmalarda model olarak kullanilmaktadir. Dolayisiyla kanatlilarda embriyonik
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gelisim iizerinde etkili olan kimi etmenlerin insanlar iizerinde de etkili olmasi
beklendigi gibi, insanlar {lizerinde etkili olan kimi mekanizmalarin da kanath
embriyolarinin gelisimi iizerinde etkili olmasi beklenmektedir. Isigin belirli dalga
boylarinin doku yenilenmesini hizlandirict etkileri uzun siiredir bilinmektedir.
Tedavi amaglh olarak ozellikle yesil lazerlerin kullanildigir fotobiyomodulasyon
olarak adlandirilan uygulamalar1 yumusak doku yaralanmalar1 basta olmak iizere,
yara iyilesmesini hizlandirmak i¢in 30 yili askin siiredir klinik olarak da
uygulanmaktadir (Millsap, 2005). Bu konudaki ¢aligmalar, dokularin diisiik
enerjili lazerlerle uyarilmasinin hiicresel aktivite ve yara iyilesmesi sirasinda

kollajen iiretiminde artig ve anjiyogeneze neden oldugunu gostermistir.

Ayn1 zamanda Diisiik Yogunluklu Isikla Aktif Biyouyarim (DYIAB)
biyomedikal uygulamalarda koruyucu bir uygulama olarak da onerilmektedir.
DYIAB strese maruz kalan hiicrelerdeki hasarin onarilmasinda in vitro ve in vivo

olarak etkin bir sekilde kullanilabilmektedir (Sommer, 2002).

Son yillarda embriyonik gelisimin stimiilasyonu amaciyla 1siktan
yararlanmaya yonelik ¢alismalar hiz kazanmustir. Ozelliklerde 15181 belirli dalga
boylarmin kullanildigt monokromatik aydinlatma bu amagla kullanilabilecek

pratik ve etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir.

In-ovo E vitamini takviyesi, geleneksel besleme yontemleriyle
karsilastirildiginda optimum performans ve E vitamini diizeylerini olusturmak i¢in
gerekli zamanda avantaj saglayarak, ¢ikis sonrasi performansi gelistirir (Gore and
Kureysi, 1997). Bu yaklasimin basaris1 ve yayimmlanmasinin etlik pilig
endiistrisinin basarisina kulugkahanelerindeki ve damizlik isletmelerindeki cikis
giicii ylizdesi ve civcivlerde yasama giiclinii arttirmasi bakimindan 6nemli 6l¢ilide
katkida bulunmasi beklenmektedir. Bunun nedeni giiniimiiz bilimi i¢in diinyay:
beslemek ¢ok dnemli bir motor haline gelmis olmasidir. Ustelik, siirdiiriilebilir ve
randimanli bir sekilde, daha fazla insan i¢in daha az toprak ve kaynakla daha ¢ok
hayvan kaynakli gida iiretilmelidir. O nedenle hayvan endiistrisindeki bahsi gecen
ve ivedilikle ¢oziilmesi gereken sorunlara ¢6ziim olacak strateji ve teknolojilere

ihtiya¢ vardir. Bu proje ¢0ziim siirecinin bir pargasit olmay1 amaglamaktadir.
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Calisma bulgularina dayanarak, kuluckada aydinlatmanin c¢ikis giici
iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadigi, civciv agirhiginin kulugka
uygulamasindan etkilenmedigi, monokromatik yesil 1s181n 6zellikle ¢ikis zamanini
azaltict olumlu etkileri olabilecegini gostermistir. Bu bulgular, kuluckada
uygulanan monokromatik aydinlatmanin gerek kulugka performansi, gerekse
embriyonik gelisim 6zellikleri iizerinde 6nemli etkilere sahip oldugunu géstermek

acisindan dikkat ¢ekicidir.

Kulugka ve embriyo gelisim 6zellikleri lizerindeki bu olumlu etkilerin ¢ikis
sonras1 performansa etkilerinin de yapilacak calismalarla degerlendirilmesinde
yarar vardir. Ozellikle bu ve benzeri ¢aligmalardan elde edilecek sonuglarmn
sahaya aktarilmasi civciv kalitesi ile birlikte performas artis1 da saglayarak tilke

ekonomisine dnemli katki saglama potansiyeline sahptir.

Bu iki yaklagim etlik piliglerin performans artisi i¢in Onerilmistir. Bahsi
gecen yaklagimlarin interaksiyonlar1 heniiz kapsamli olarak c¢alisilmadigi in-ovo
yesil 151k stimiilasyonu gibi civciv kalitesi ve kulugka performansini iyilestirmeye
yonelik uygulamalarin bir arada kullanilarak sinerjik etkilerinin arastirilmasinda
yarar vardir. Benzer amagli farkli uygulamalar arasindaki pozitef veya negatif
korelasyonlar ile etki mekanizmalarimin ortaya konulmasi gelecekteki

arastirmalara da yon verebilecektir.

Ulke genelinde her yil sadece etlik pilig iiretimine ydnelik olarak 600
milyon adedi askin etlik damizlik yumurtasi kulugkalanmaktadir. Kulugka
randimaninda saglanacak %]1°’lik bir iyilesme ile bile civciv iiretiminde yilda
yaklagik 6 milyon adetlik bir artis saglanabilmektedir. Diger taraftan civciv
kalitesi ve ozellikle de civeiv ¢ikis agirliginda saglanabilecek 1g’lik artis, pilig
basina et iliretiminde yaklasik 10 gramlik canli agirlik artis1 saglayabilecek, bu da
tiretime 5-6 bin ton/yil olarak yansiyacaktir. Bu biiyiik potansiyel nedeniyle
kulucka sektoriinde monokromatik aydinlatma ve in ovo besleme uygulamalari
gibi yeni yaklasim ve yontemlerin denenmesi sadece bilimsel olarak degil, ayni

zamanda ekonomik olarak da 6nemli kazanimlar saglayabilecektir.
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