T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ETLIiK PILICLERDE EMBRIYONUN ERKEN VE GEC GELISIM
DONEMLERINDE YAPILAN YUKSEK ISIL UYGULAMALARININ VERIM
OZELLIKLERINE ETKIiSi

Ozgiir Baris BIRGUL

DOKTORA TEZi

ZOOTEKNI ANABILIM DALI

2014



T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ETLIiK PILICLERDE EMBRIYONUN ERKEN VE GEC GELISIM
DONEMLERINDE YAPILAN YUKSEK ISIL UYGULAMALARININ VERIM
OZELLIKLERINE ETKIiSi

Ozgiir Baris BIRGUL

DOKTORA TEZi

ZOOTEKNI ANABILIM DALI

Bu tez Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan 2010.03.0121.005 proje numarasi ile desteklenmistir.

2014



OZET

ETLIiK PILICLERDE EMBRIYONUN ERKEN VE GEC GELISIM
DONEMLERINDE YAPILAN YUKSEK ISIL UYGULAMALARININ VERIM
OZELLIKLERINE ETKIiSi

Ozgiir Baris BIRGUL

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dah
Danisman: Dog. Dr. Sezai ALKAN
Aralik 2013, 98 sayfa

Son 50 yilda gercgeklestirilen 1slah calismalariyla hizli gelisen etlik piliglerin
bliylime hizlar1 ve kas gelisimleri onemli sekilde artmistir. Hizli biiyiime ve kas
gelisiminde gerceklesen bu iyilesmeler, beraberinde yiiksek 1s11 kosullarda
metabolizmanin 1s1l diizenlemesini gerceklestiren mekanizmada onemli degisiklikler
ortaya ¢ikarmiglardir. Kulugka sicaklik ve neminin degistirilmesiyle yiiksek 1sil
kosullara dayaniklilik gelistirilebilmektedir. Kulugka siiresi boyunca diisiik veya yiiksek
1s1l uygulamayla kazanilan epigenetik adaptasyon sayesinde, ¢ikistan sonraki donemde
viicudun 1s1 diizenleme sisteminde diisiik veya yiiksek 1siya karsi savunma yetenegi
kazandirilabilmektedir.

Bu calismada etlik piliglerde kulugka gelisiminin erken ve ge¢ embriyonik
donemlerinde yapilan yiiksek 1s1l uygulamanin g¢esitli verim 6zellikleri ile kan hormon
diizeyleri {izerine olan etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla kontrol grubu
yumurtalarina optimum kulugka kosullar1 (37,5 °C sicaklik ve % 55 nem) 19. giine
kadar olan gelisim donemi boyunca uygulanmigtir. Kulugkanin erken (8-10. giinler) ve
ge¢ embriyonik (16-18. giinler) donemlerinde ise yumurtalara giinliik 3 saat siireyle
(12:00- 15:00), 41 °C sicaklik ve % 65 nem uygulanmistir.

Kulugkanin erken ve ge¢ embriyonik gelisim donemlerinde yapilan 1s1l
uygulama, ¢ikis giicii, haftalik viicut ve viicut yiizeyi sicakliklari, yem tiiketimi, yemden
yaralanma orani, oransal asimetri ve 6liim oranlari bakimindan gruplar arasinda 6nemli
farkliliklara yol agmamustir. Haftalik canli agirliklar bakimindan biitiin haftalarda geg
embriyonik dénemde 1s1l uygulama yapilan pili¢ler daha ytiksek degerlere sahip olmus
olup benzer durum karkas ve gogiis agirliklarinda da gozlenmistir. En yiiksek plazma Ts
ve kortikosteron degerleri ge¢ embriyonik donemde 1s1l uygulama yapilan piliclerde
elde edilmistir. Ug haftalik yasta diger gruplardan daha diisiik T4 ortalamasina sahip
olan ge¢ embriyonik donemde 1s1l uygulama yapilan piligler, daha sonra bu
farkliliklarin1 koruyamamuglar ve 6 haftalik yasta plazma Ts, T4 ve kortikosteron
ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilhik ortaya c¢ikmamuistir.
Arastirma sonuglarina gore erken embriyonik donemde yapilan 1si1l uygulama 1s1
zorlanimi ile basa c¢ikmada etkili olsa bile, etlik piliglerde etkili bir 1s1 diizenleme
yeteneginin kazandirilmasi i¢in ge¢ embriyonik déonemde yapilan 1s1l uygulamanin daha
etkin olacagi sdylenebilir.



Bunun yaninda, embriyonik donemde kazanilan epigenetik adaptasyonun
etkilerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in etlik pili¢lerin disinda farkli kanatl tiirleri de
kullanilarak daha fazla ¢alisma yapilmalidir.
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ABSTRACT

EFFECT OF HIGH THERMAL MANIPULATIONS DURING EARLY AND
LATE EMBRYOGENESIS ON YIELD CHARACTERISTICS FOR BROILERS

Ozgiir Baris BIRGUL

PhD Thesis in Animal Science
Superviser: Assoc. Prof. Dr. Sezai ALKAN
December 2013, 98 pages

Genetic selection has significantly improved the growth rate and muscle
development of fast-growing broiler chickens in the last 50 years. Rapid growth rate
and improved muscle tissue have presented broiler chickens with serious difficulties
when called on to thermoregulate efficiently in hot environmental conditions. Altering
the incubation temperature and humidity may induce an improvement in the acquisition
of thermotolerance. During the prenatal period, lower or higher incubation thermals
alter postnatal thermoregulatory systems by inducing epigenetic adaptation to postnatal
low or high environmental heat.

The aim of this study was to determine the effect of thermal manipulations
during early and late embryogenesis on various performance and blood hormone levels
in broiler chickens. Incubation conditions were 37,5 °C and 55 % relative humidity for
control group throughout the incubation period until the 19" days. In the thermally
treated eggs during early embryogenesis, incubation temperature was increased to 41 °C
and relative humidity to 65 % for 3 hours (12:00-15:00) on the 8M-10" days of
incubation. Also, in the late embryogenesis stage incubation temperature was increased
to 41 °C and relative humidity to 65 % for 3 hours (12:00-15:00) on the 16"-18" days of
incubation.

Results indicated that hatchability of fertile eggs, weekly body and body surface
temperatures, feed intake, feed conversion ratio, relative asymmetry and mortality were
not significantly affected by thermal manipulations during early or late embryogenesis.
The body weights of chickens from 1 to 6 weeks of age in experiment was numerically
and significantly greater in the broilers that had been exposed to thermal treatments in
the late embryogenesis stage, which was coincident with a similar trend for increased
carcass and breast weights. The late embryogenesis treated chicks exhibited the lowest
plasma Tz and highest plasma corticosterone concentration in one day old age. The
plasma T4 concentration of late embryogenesis treated chickens was significantly lower
than other groups at 3 weeks of age, whereas between the control and thermally treated
groups, plasma Ts, T4 and corticosterone concentrations were similar at 6 weeks of age.
It showed that the thermally treated chickens did not exhibit a long-lasting improvement
in thermotolorance. In conclusion, the results of this experiment suggested that even
though the thermal conditioning at early stage of embryogenesis may help broilers cope
with heat stress, the thermal manipulation at the late stage of embryogenesis plays a
major role in the ability of thermoregulation in broiler chickens.



Furthermore, accumulating evidence of epigenetic adaptation can intensively

studied in order to shed light on critical phase of embryogenesis also has to try on
different poultry species out of broilers.

KEYWORDS: Broiler, thermal manipulation, yield traits, blood hormone levels.
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ONSOZ

Gelismekte olan iilkelerde kanath eti iiretimi hizla artarken, 1s1 zorlanimui ile basa
¢tkma konusu son yillarda daha 6nemli hale gelmistir. Ciinkii s6z konusu iilkelerde
iireticiler maddi yetersizlik nedeniyle ve liretim masraflarinin yliksekligine bagli olarak,
kiimes donanimlarina gerekli yatirimlari yapamadigindan sicaklik ve nemin yiiksek
oldugu yaz aylarinda kiimes i¢i iklimsel kosullarin kontrol altina alinmasi zor
olmaktadir. Etlik pili¢lerde verimlilik, genotipik potansiyele, bakim-besleme ve iklimsel
cevre kosullarina (sicaklik-nem ya da havanin igerdigi toplam 1s1) bagl oldugundan,
yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda 1s1 zorlaniminin olumsuz etkisi nedeniyle genotipik
potansiyelden ve yemden yararlanmanin yiiksek diizeyde tutulmasi zorlagmaktadir.

Kanatli kiimeslerinde ¢evrenin denetiminde, iklimsel (sicaklik, nem, hava hizi,
karbondioksit (COz), amonyak gazlar1), yapisal (yemlik, suluk vb.) ve toplumsal
(yerlesim siklig1 grup biiytikliigli, davranim) etmenler s6z konusudur. Sicaklik ve nemin
optimum sinirlarin altinda ya da iistiinde olmasi etlik piliglerin verimini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Bu calismada etlik piliglerde kulugka gelisiminin erken ve ge¢ embriyonik
donemlerinde yapilan yiiksek 1s1l uygulamanin gesitli verim 6zellikleri ile kan hormon
diizeyleri lizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Projeye maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirii bor¢ bilirim. Doktora &grenimim ve
caligmalarim siiresince her konuda benden desteklerini esirgemeyen Saym Hocam Dog.
Dr. Sezai ALKAN’a, Sayin Prof. Dr. Salim MUTAF’a, istatistik analizlerin
gerceklestirilmesinde degerli katkilarini aldigim Saymn Yrd. Dog. Dr. Askin GALIC e,
Saymn Ars. Gor. Dogan NARINC’e ve Saymn Ars. Gor. Emre KARAMAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Tavuk eti, diisiik yag icerigi, besleyici degeri ve yiiksek protein diizeyi gibi
niteliklerinden dolay1 insanlar i¢in 6nemli ve ucuz hayvansal protein kaynagidir.
Ozellikle son 20 yilda diinya kanatl: eti {iretiminde dnemli bir artis gerceklesmis olup
giinimiizde domuz eti tiretiminden sonra ikinci sirada yer almaktadir (Warriss 2010).
Kanatli eti tirctimindeki bu artista, 1slah ¢alismalarinin sonucunda gelisme hizinin ve
g0giis kasi oranmin artirilmasi ile abdominal yag oraninin azaltilmasi, iiriin kalitesinin
ve gesitliliginin gelistirilmesi gibi unsurlarin 6nemli rolii olmustur (Baeza vd 2012).

Etlik pili¢lerin gelisme hizlar1 bakimindan ulasilan seviyeye dolasim, solunum
ve iskelet sistemleri gibi baz1 i¢ organ sistemlerinin de uyum saglamasi gerekmektedir,
aksi durumlarda verim kaybi ve Oliimle sonuglanan bir takim sorunlarla
karsilagilmaktadir (Lourens 2008). Bunun yaninda, iistiin genotipik yapidaki pili¢lerin
uygun olmayan ¢evre kosullarinda barindirilmalari fizyolojik sorunlari da beraberinde
getirmektedir (Uni ve Yahav 2010). Ornegin, yiiksek sicaklik ve nem kanatli endiistrisi
icin biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Rosa vd 2007).

Etlik piliglerin kesim yasinda istenilen agirliga ulasabilmeleri igin kiimes igi
sicakliklarinin {Giglincii haftadan sonra 22-24 °C araliginda olmasi gerekmektedir.
Sicakligin optimum sinirlarin {izerine ¢ikmasi piliglerin yem tiiketiminin ve Kkesim
agirh@inin yaklasik % 25 oraninda gerilemesine neden olmaktadir (Yalgin vd 1997).
Kanatlilarda 1s1 zorlanimina bagl olarak ortaya ¢ikan kayiplari azaltmak amaciyla;
havalandirma ekipmanlar1 kullanilarak serinletme yapilmakta, sicak ve nemli
donemlerde kiimesler bos birakilmakta ve ayrica sicaklik ve nemin ¢ok yiiksek oldugu
giinlerde kisa siireli yem c¢ekilmesi ya da benzer besleme, bakim ve yonetim
uygulamalar1 yapilmaktadir (Lin vd 2006). Ancak bu uygulamalar bir yandan maliyeti
arttirirken diger yandan da iretimin yil igersine diizenli dagilimini engellemekte ve
tiretimin diismesine neden olmaktadir (Erkose ve Aksit 2009). Sicaklik ve neme bagl
olarak gelisen 1s1 zorlaniminin etkisinin azaltilmasi amaciyla kiimeslerde tam cevre
denetimi uygulanmasi miimkiindiir. Ancak bu uygulama oldukg¢a pahali oldugundan
etlik pili¢ yetistiriciligi i¢in tavsiye edilmemektedir. Bu nedenle yiiksek sicaklik ve nem
kosullarina dayanikli genotipler 1slah etmek ya da etlik piliclerin yiiksek sicaklik ve
neme karsi dayaniklilik yeteneklerini gelistirmek 1s1 zorlanimima karsi alinabilecek en
ekonomik yontemlerdir (Gowe ve Fairfull 2008).

Hizli gelisme ve et verimi yoniinde saglanan genetik ilerlemeler sonucunda etlik
piliglerde giderek kisalan kesim yasi1, embriyo donemindeki gelisme diizeyinin ve Civciv
kalitesinin daha fazla 6nem kazanmasina yol agcmistir. Kulugka siiresi olan 21 giin
giiniimiiz kosullarinda etlik pili¢lerin yasam Omriiniin yarisina tekabiil etmektedir. Bu
nedenle kulugka déneminde embriyo gelisimini destekleyecek ya da sinirlayacak her
tirlii etkenin etlik pili¢lerin performansini ve sagligini etkileyecegi bilinmektedir (De
Olivera vd 2008). Bu diisiincelerin dayanagi epigenetik adaptasyon olarak tanimlanan
ve kanatli hayvanlarda kulucka kosullarinin degisimi sonucunda organizmada fizyolojik
kontrol sistemlerinde ortaya ¢ikan ve yasam boyu etkisini siirdiiren degisikliklerdir
(Decuypere ve Bruggeman 2007).



Genetik 1slah ¢alismalarimin  yanisira, kanathlarda kulucka donemindeki
epigenetik adaptasyon kavramindan yararlanilarak embriyonik donemde yapilan yiiksek

sicaklik ve nem uygulamalar ile 1s1 zorlaniminin {istesinden gelinmeye ¢alisilmaktadir
(Yalgin vd 2005, 2008a).

Ozellikle son 20 yilda etlik pili¢lerin kulucka déneminde yiiksek sicaklik ve
neme alistirilmasina yonelik ¢alismalar giderek artmistir. S6z konusu arastirmalarin
sonuclarina gore etlik piliclerde yiiksek sicaklik ve neme alistirma uygulamalariyla 1s1
zorlanimina dayanikliligin arttirildigini séylemek miimkiindiir (Yahav vd 2005, Yal¢in
vd 2008a, Molenaar vd 2010, Uni ve Yahav 2010). Bu arastirmalarin bir¢ogunda
kulugkanin erken ya da ge¢ donemlerinde ¢esitli siklik ve siddetlerde yiiksek sicaklik ve
nem uygulanan piliglerin ilerleyen donemlerde meydana gelen yiiksek sicaklik ve nem
kosullarinda hayatta kalma yeteneklerinin arttigi ve ¢esitli verim performanslarindaki
diistisiin daha az oldugu ortaya konulmustur (Yal¢in vd 2005, 2008b, Piestun vd 2008a,
2008b, Tzschentke ve Halle 2009, Werner vd 2010, Halle ve Tzschentke 2011, Piestun
vd 2011). Epigenetik adaptasyonla yiiksek sicaklik ve neme dayanikliligin arttirilmasi
caligmalar1 temelinde embriyonik gelisim siirecindeki hipotalamus-hipofiz-tiroid ve
hipotalamus-hipofiz-adrenal eksenlerine bu yetenegi kazandirma ¢aligmalarindan
ibarettir (Uni ve Yahav 2010).

Embriyonik donemde yapilan yiiksek sicaklik ve nem uygulamalariin etlik pili¢
yetistiriciligindeki 6nemi yakin zamanda anlasilmig olup diinyanin ¢esitli yerlerinde bu
konuyla ilgili ¢alismalar hizla devam etmektedir (Uni ve Yahav 2010). Bunun yaninda
yiiksek sicaklik ve nem uygulamasmin embriyonik donemin kaginci giinlerinde, ne
kadar siireyle ve hangi sicaklik-nem kosullarinda yapilmasi gerektigi ile ilgili net
sonuglara heniiz ulagilamamistir (Yahav vd 2004a, Halevy vd 2006a, Uni ve Yahav
2010).

Bu aragtirmada kulugkanin erken embriyonik (EED8-EEDI10 giinler) ve geg
embriyonik (GED16-GED18 giinler) donemlerinde yapilan yiiksek sicaklik ve nem
(1s11) uygulamasinin etlik piliglerin verim 6zelliklerine, bazi zorlanim parametrelerine ve
kulugka sonuglarina olan etkilerinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularla bu konuyla
ilgili literatiire katkida bulunmak amaclanmistir.



2. KURAMSAL BIiLGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Ulkemizde ticari etlik pili¢ yetistiriciligi, diger tarim kollar1 igerisinde son yirmi
yil iginde en hizli gelisen hayvancilik sektoriidiir. Bu duruma barinak ve ekipmanlarin
modernlesmesi, yem ve besleme ile ilgili gelismeler, yetistirme ve idare sistemlerindeki
ilerlemeler katki saglamis olsa da, en 6nemli pay 1slah alaninda ger¢eklesen gelisimdir.
Basaril1 1slah caligmalar1 sayesinde giiniimiizde tiim diinyada ticari etlik pili¢ tiretimi
icin stiin verimli ticari hibritler kullanilmaktadir (Tixier-Boichard vd 2012). Yiizyil
oncesinde 10 haftalik yasta 1 kg canli agirliga sahip olan piligler, glinlimiizde 5-6
haftalik yetistirme donemi sonunda 2,5-3 kg canli agirliga ulagsmakta, daha etkin bir
yemden yararlanmaya ve daha iyi bir karkas verimine sahip olmaktadirlar (Sekil 2.1).

Yem doniisiim orani Kesim agirligr (kg)
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Sekil 2.1. Etlik pili¢lerde yillara gére yemden yararlanma oranlar1 ve kesim agirliklar
. y gore y Yy g
(Thiruvenkadan vd 2011).

Etlik pilicler yogun 1slah calismalari sonucunda iistiin biiylime hizi ve ¢ok
gelismis et verim yetenegine sahip olmasina ragmen, bu gelismelere iskelet, kalp-damar
ve solunum sistemleri yeterince uyum saglayamamustir. Ticari tretimde siklikla
karsilagilan ani 6liim sendromu, ascites ve ¢esitli kemik deformasyonlarinin nedeni s6z
konusu uyumsuzluklardir (Gupta 2011). Bununla birlikte, kanatlilarda 1slah sonucunda
ortaya ¢ikan ikinci derecede uyumsuzluk, istiin genotiplerin s6z konusu yeteneklerini
en st diizeyde sergileyebilecekleri uygun gevre kosullarini bulamamalaridir (Mutaf vd
2004).

Glinlimiizde uluslararas1 damizlik sirketlerinin ¢ogu Kanada, Fransa, Almanya,
Hollanda ve Ingiltere gibi serin iklim kusagindaki iilkelerde yer almaktadir. Ancak
diinya kanatl eti ve yumurta {iretiminin biiylik bir kismi sicak iklim kusaginda bulunan
iilkelerde gergeklestirilmektedir. Uretimde kullanilmakta olan bu hibrit genotiplerin
uygun cevre kosullar altinda, yiiksek verim ve hizli biliyiime yoniinde 1slah edilmis
olmalari, onlarin c¢evre sicakliklarina karsit duyarliliklarimi artirmistir. Serin iklim
bolgelerinde uygun kosullar altinda gelistirilen yliksek verimli etlik pili¢ hibritleri
cevrenin bazi olumsuz etkilerine kars1 dayaniklilik yeteneklerini kaybetmis, uygulanan
yogun 1slah programlar1 hibritlerin bazi durumlarda zorlanim sorunlartyla
karsilagsmasina yol agmistir (Yahav vd 2004a).



Kanatli hayvanlar sicakkanli hayvanlardir ve viicut sicakliklar1 ortalama olarak
41-41,5 °C civarindadir. Kanathlar 25 °C’ye kadar olan sicakliklara tolerans
gosterebilmekte ve bu kosullara adapte olabilmektedir. Ozellikle sicakligin 30 °C’nin ve
nemin de optimal sinirlarin iizerine ¢iktigt durumlarda kanatli hayvanlarin viicut
sicakliklarinda 1-2,5 °C arasinda degisen artislar meydana gelebilmektedir (Alkan vd
2003). Tirkiye genel olarak subtropik, 6zel olarak da Akdeniz step iklim 6zelliklerinin
etkisi altindadir. Tirkiye’de 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda Akdeniz, Ege ve
Giineydogu Anadolu gibi bolgelerimizde sicakliklar 40-45 °C ye kadar ¢ikmakta ve nem
miktar1 da normal sinirlar1 (% 40-60) oldukca agmaktadir. Ulkemizde gergeklesen yaz
iklim kosullar1 altinda karli etlik pili¢ yetistiriciligi yapmak olduk¢a zordur ve buna
kars1 birtakim 6nlemler almak gerekmektedir.

2.1. Kanath Hayvanlarda Zorlanim

Zorlanim, viicudun belirli mekanizma ve sistemlerinde denge ve uyum
bozuklugu sonucunda meydana gelen tepkisel davraniglar ve biyokimyasal degisiklikler
seklinde ifade edilmektedir (Siegel 1971). Baska bir ifadeyle zorlanim, cesitli i¢ ve dis
etkenler ile organizmanin savunma mekanizmalar1 arasindaki miicadele olarak
tanimlanmaktadir (Freeman 1987). Zorlanima maruz kalan kanatli hayvan viicudunda
baslangigta hizli ve gegici, sonra ise kalici ve geri donilisii olmayan bazi olumsuz
degisimler gerceklesmektedir. Zorlanim sonucunda verim kayiplar1 ve hastaliklara karsi
direncin azalmasi kaginilmazdir (Aksit ve Ozdemir 2002).

Kanatli hayvanlar i¢in Onemli olan zorlanim tiirleri “sosyal”, “fiziksel”,
“donanimsal”, “metabolik”, “fizyolojik”, “psikolojik” ve “iklimsel” zorlanim seklinde
gruplandirilmaktadir (Bracke 2001). Kiimeslerdeki sosyal zorlanim, genellikle yem ve
su kaynaklarina ulasmaya calisan rekabet¢i hayvanlar arasinda gergeklesmektedir.
Sosyal zorlanimin bir diger nedeni de kanatlilardaki hiyerarsik diizendir ve bu durum
beraberinde ¢esitli saldirgan davraniglar ile ortaya ¢ikmaktadir. Kanatli hayvanlarda
yakalama, tagima, gaga kesimi, asilama gibi uygulamalar fiziksel zorlanima neden
olabilmektedir (Adegoke ve Falade 2005, Aksit vd 2006). Ayni zamanda Siirekli
aydinlatma programlari uygulanan et verim yonli hatlarda aktivite azalmakta ve
hayvanlarin hareketsiz kaldiklar1 siire artmaktadir. Diisiik aktivite ve hizli gelisme
yetenegi yiiziinden ayak-bacak kemik anormallikleri ve yiiriime yeteneginin bozulmasi
gibi problemler fiziksel zorlanim nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Bessei 2006).

Kanath hayvanlarin yetistirildikleri kiimes-kafes ekipmanlarindaki sorunlar da
(parlak 151k, zayif havalandirma, 1slak ya da uygun olmayan altlik materyali vb.) fiziksel
zorlanima neden olabilir. Hayvanlara sunulan karma yemlerdeki besin madde
yetersizlikleri beraberinde metabolik zorlanimi ortaya g¢ikarabilmektedir ve anormal
davranis, gelisme geriligi, diizensiz tiily gelisimi, disik c¢ikis giicii ve yumurta
veriminde azalma gibi istenmeyen durumlara neden olmaktadir. Etlik piligclerde 1slah
sonucunda ortaya ¢ikan sorunlar (ani 6liim sendromu, ascites) fizyolojik zorlanimdan
kaynaklanmaktadir. Etlik piliglerde cevresel etmenlerden kaynaklanan ve korkuya
neden olan sorunlar psikolojik zorlanima yol agmaktadir (Seremet 2007).



Kanatli hayvanlarin viicut sicakligindaki yiikselmelerin engellenemedigi gevre
sicakligi ve nem kosullarinda genel olarak “is1 zorlanimi1” olarak adlandirilan durum
ortaya ¢ikmaktadir. Is1 zorlanimi kanatlilarda verim tizerinde 6nemli olumsuz etkilere
sahiptir. Asirt sicak ve nemli hava kosullarinda yumurta tavuklarinda 6lim oraninin
artt1gl, yumurta sayisi, agirhigi ve kabuk kalinligr ile dolliliigiin azaldigi, gelisme
hizinin geriledigi ve ¢ikis gliciiniin diistiiglinli gosteren pek ¢ok calisma bulunmaktadir
(Deaton vd 1981, Emery vd 1984, Lin vd 2006). Etlik pili¢lerde ise genel olarak yem
tilkketimi, canli agirlik artigi, karkas kalitesi diismekte, yem doniisiimii kotiilesmekte,
biiyiime gerilemekte ve Oliim orami artmaktadir (Altan vd 2000, Yahav ve Hurwitz
1996, Yalcin vd 2001, Yahav 2009, Yal¢in vd 2009). Uygun olmayan kosullarda
yiiksek sicaklik ve neme maruz kalan hayvanlarda biiyiik ekonomik kayiplar ortaya
¢ikmaktadir (Yahav vd 1998, Yahav 2009).

Herhangi bir zorlanim unsuruyla kars1 karsiya kalan kanatli hayvanlar bir takim
fizyolojik reaksiyonlar gdostermekte ve bu tepkilerin ¢ogu adrenal bezin kontroliinde
gerceklesmektedir (Siegel 1995, Kuenzel ve Jurkevich 2010). Zorlanim faktoriine
verilen tepki, merkezi sinir sistemi tarafindan, uyarilarin canlinin viicut dengesine
potansiyel bir tehdit olarak algilanmasiyla baslamaktadir. “Alarm doénemi” olarak
adlandirlan bu safhada uyarilarin algilanmasiyla birlikte canlida ¢esitli fizyolojik
degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir (Seremet 2007). Oncelikle sempatik sinir sisteminin
kontroliinde olan alarm reaksiyonu ger¢eklesmektedir. Hizli bir sekilde adrenal
medulladan hormonlar ve katekolaminler (epinefrin ve norepinefrin) salgilanir ve bu
stireg genellikle kisa siirede sonlanmaktadir. Bu asama, kanatlilarin kavga ya da korku
gibi olaylar karsisinda hizli bir sekilde tepki vermelerini saglar. Alarm doneminde
hipokloremi olugsmakta ve kan yogunlugu artmakta, adrenal medulladan salinan
adrenalin ve sempatik sinir uglarindan salinan noradrenalin araciligi kan basincinda,
solunum hizinda ve kan sekerinde artis meydana gelmektedir (Humayun vd 2012).

Ikinci asama, zorlanimla uzun dénem miicadele icin endokrin sisteminin
etkilenmesi olarak tanimlanmaktadir. “Adaptasyon safhasi” olarak isimlendirilen bu
donemde zorlanim algis1 devam etmektedir. Viicut dengesini korumak ve artan
metabolik ihtiyaclar1 karsilamak i¢in bazi fizyolojik olaylar gerceklesmektedir. Sz
konusu safhada organizma karsisindaki zorlanim faktoriine Kkarsi direncini
yikseltmektedir. Bu donem basari ile atlatilirsa metabolizma normale donmekte, tersi
durumda ise kuvvetten diismektedir (Seremet 2007). Hipotalamusun uyarilmasi
sonucunda bu donemde adrenal korteksten kortikosteroid hormonlari salgilanmaktadir.
Kortikosteroid hormonlar1 katekolaminlerin metabolik etkilerini artirmakta ve etki
sliresini uzatmaktadir. Bu donemde timus, dalak ve periferal lenf digiimleri
kiigiilmekte, hipofiz lobu biiylimekte ve adrenal bezlerin agirliklart artmaktadir.
Vaskiiler sistemde lenfositlerin sayis1 azalirken heterofillerin sayis1 artmaktadir (Siegel
1985, Seremet 2007, Humayun vd 2012). Adaptasyon doneminde hayvanlarda saldirma,
yanasma, kosma, ¢ekilme, digkilama gibi davranislar gozlenmektedir. Adrenal korteksin
stirekli uyarilmasi kortikosteroidlerin dolagimda siirekli olarak yiiksek konsantrasyonda
kalmasina yol acarak kardiyovaskiiller ve gastrointestinal hastaliklar ile
hiperkolesterolemi, metabolik  bozukluklar ~ve immunolojik  fonksiyonlarda
degisikliklere neden olup yangisal olaylar1 baskilamakta ve lenfositlere bagli savunma
reaksiyonlarmi yavaslatmakta, antikor iiretimini engellemektedir. Hastaliklara karsi
duyarliligin artmasi entansif kiimes sistemlerinde olduk¢a 6nemli bir konudur.



Alarm ve adaptasyon donemlerinde zorlanim unsuruna verilen tepkiler yeterli
olmadigi durumda ise son safha olan “tiikenme donemi” baslamaktadir. Bu safhada agik
bir sekilde adrenal bez, glukokortikoid hormonlari salgilama yetenegini kaybetmekte ve
kortikosteron iiretimi kesilmekte, ardindan adrenal yetersizlik patolojik degisikliklere
neden olmakta, fiziksel yetersizlik, bitkinlik, kisacasi homeostasinin bozulmasi ve
sonugta Olim gergeklesmektedir (Siegel 1985). Uzun siire zorlanima maruz kalan
kanatli hayvanlar zorlanim faktorii ile miicadele etmek ya da kagmak yerine zorlanim
cevresine uyum saglamaya calismaktadir (Seremet 2007). Zorlanim g¢evresine uyum
hipotalamik-hipofiz-adrenal sistem tarafindan meydana getirilmektedir (Siegel 1980).
Hipotalamik-hipofiz-adrenal sistem hipotalamusu uyararak Kkortikosteron salgilatici
faktorii tiretmekte ve bu da hipofiz bezinden adrenakortikotropin (ACTH) hormonunun
salgilanmasini  saglamaktadir. Kanda hazir bulunan adrenakortikotropin (ACTH)
hormonu adrenal bezleri siirekli olarak uyararak kortikosteron salgilanmasini
saglamaktadir (Siegel 1995).

Kortikosteronun giinliik salinim ritmi fiziksel durumdan etkilenmektedir. Pek
¢ok calismada kanatlilarda en yiiksek hormon konsantrasyonu gece bitiminde ve giin
baglangicinda belirlenmistir (Sturkie 2002). Giinlik bazal plazma kortikosteron
konsantrasyonu kanath tiirlerinde farkliliklar gostermektedir. Farkli c¢alismalarda
(Kannan vd 1997, Lin vd 2004, Nijdam vd 2005) etlik pili¢lerin kortikosteron
konsantrasyonun 7-100 ng/mL araliginda degistigi saptanmistir. Kortikosteron
karbonhidrat, yag, protein metabolizmasi ve bagisiklik sistemi iizerine etkilidir. Glikoz
hiicreler i¢in gerekli bir yakit kaynagi olup (Zhang vd 2009) yakilarak kolayca
karbonhidrat, su ve enerjiye ¢evrilebilir. Kisa siireli bir zorlanim etmeni ile karsilagsan
organizmada, kan glikoz diizeyinin sabit tutulabilmesi i¢in karacigerde glikojen
pargalanarak plazma glikoz diizeyi artirilir (Mayes 1996). Ancak uzun siireli zorlanim
durumunda piliglerin plazma glikoz diizeyi azalmakta ve karacigerde sinirli miktarda
bulunan glikojen depolarindaki yikim belli bir asamadan sonra glikoz seviyesini sabit
tutmada yetersiz kalmaktadir (Zhang vd 2009). Kortikosteron, protein metabolizmasi
tizerinde de etkilidir ve proteinlerin pargalanmasini hizlandirmaktadir. Proteinlerin
yikim iiriinleri iirik asite déniiserek atilir. Urik asit protein metabolizmasma katilan
pirinlerin yikim {iriinleri olarak bilinmektedir. Sonug olarak, hipotalamik-hipofiz-
adrenal eksen uyarildiginda kan plazma enzim, hormon ve metabolitlerinin
(kortikosteron, keratin kinaz, glikoz, albumin, iirik asit vb) konsantrasyonlarinin
degistigi anlasilmaktadir (Post vd 2003, Seremet 2007).

Kortikosteron bagisiklik sistemi iizerine de etkili olmakta, zorlanim durumunda
lenfosit sayilarinda azalma meydana gelmekte, bunun yaninda heterofil hiicrelerinde
artma gergeklesmektedir. Maxvell ve Robertson (1998), orta diizeydeki zorlanimda
lenfosit hiicrelerin sayisi azalirken, heterofil hiicre sayisinin artmasmimn heterofil/
lenfosit (H:L) oranmi artirdigini ve bu oranin pek ¢ok zorlanim etmeni igin fizyolojik
zorlanimin belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Buna karsilik, bazi
arastiricilar (Zhang vd 2009, Virden ve Kidd 2009) heterofil/ lenfosit (H:L) oraninin
ozellikle agir zorlaniom durumunda giivenilir olmayacagini savunmaktadirlar. Ayrica
herhangi bir hastalik varli§i s6z konusu ise bu parametre ile zorlanim hakkinda fikir
yiirlitmek hatali sonuclar elde edilmesine yol agmaktadir.



Ozellikle 1s1 zorlanimi ile tiroid hormonlar1 arasinda o6nemli bir iliski
bulunmaktadir. Kanatlilarda plazma Tz (trilyodotironin) ve Tas  (tiroksin)
konsantrasyonlart metabolizma 1s1 dengesinde aktif rol oynamaktadir. Tiroid
hormonlarinin 1s1 zorlanimu ile iligkisi ilgili konuda daha detayli olarak aciklanmustir.

2.2. Etlik Piliclerde Is1 Zorlanim ve Etkileri

Kanatl hayvanlar sicakkanli (hemeoterm) canlilar olup 15-28 °C arasindaki
cevre sicakliklarinda ortamin nem kosullarina bagli olarak viicut sicakliklart memelilere
gore daha genis bir aralik olan 40,5-41,5 °C arasinda tutabilmektedir (Alkan vd 2003,
Yahav 2004, Lin vd 2006). Viicut sicaklig1 yas, cinsiyet, irk, aktivite gibi pek ¢ok farkli
faktoriin etkisindedir ve etlik piligler i¢in uygun nem kosullarinda en uygun cevre
sicakligr 21-24 °C arasindadir (Yahav 2004). Cevre sicakligi 28 °C’nin {izerine ¢iktigi
durumlarda nemin artmasina bagli olarak viicut sicakliginda 1,0-2,5 °C arasinda degisen
artislar meydana gelmektedir (Etches vd 1995).

Kanath hayvanlarda viicut sicakligimin duragan tutulmasi 1s1 tretimi ve 1S
yayimi ile olmaktadir (Mutaf 2011). Kanathlarda 1s1 iretimi ile 1S1 yayiminin
dengelendigi sicaklik sinirlar arasinda 1s1 iiretimi en diisiik diizeyde olup bu bolgeye
rahatlik bolgesi denilmektedir (Mutaf vd 2008). Cevre sicakligi rahatlik bolgesi sicaklik
sinirlarinin altina diistiigiinde, tavuklar viicut sicakligini duragan tutabilmek igin 1s1
diizenleme mekanizmalarin1 harekete gecirerek 1s1 tiretimlerini (metabolik 1s1) artirirlar.
Buna karsin, ¢cevre sicakligi rahatlik bolgesi sicaklik siirinin tizerine ¢iktigi durumlarda
ise, tavuklar bu kez viicut sicakliklarini duragan tutabilmek icin duyulur-gizli 1si
yayimlarini artirma yoluna giderler (Mutaf vd 2006). Cevre sicakligi 1s1l ndtral bolge
degerlerinin iist smirin1 astiginda canlilarda viicut sicakligi ve viicuttan atilan 1s1
arasindaki dengenin bozulmasiyla ortaya ¢ikan duruma “is1 zorlanim1” ad1 verilmektedir
(Etches vd 1995). Canlilarin g¢evre sicakligindaki degisikliklere uyum saglayabilme
yeteneklerine ise “termotolerans” ya da “isiya dayaniklilik” adi verilmektedir (Smith
and Yaffe 1991).

Cevre sicakliginin ve nemin yiikselmesine bagl olarak etlik piliglerde 6nce bazi
davranigsal degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Hayvanlar birbirlerinden uzakta durmaya
baslamakta, sosyal davraniglara daha az vakit ayrilmakta, kanatlar acilip ¢irpilarak hava
dolasim1 saglanmaya c¢alisilmakta, yiiriime ve ayakta durma hareketleri en aza
indirilmektedir (Altan vd 1995). Ayni zamanda buharlasma yoluyla viicut sicakligini
diislirebilmek i¢in solunum sayilarini artirmaktadirlar (Etches vd 1995).

Yiiksek ¢evre sicakligi ve nemi altinda yetistirilen kanatlilarin baskilanan
biiyiime hiz1 ve azalan yem tiiketimi bir¢ok ¢alismada ve farkli genotipler kullanilarak
aragtirtlmistir (Suk veWashburn 1995, Yal¢in vd 1995, Yahav ve Hurwitz 1996, Deeb
ve Cahaner 1999). Suk ve Washburn (1995), g¢evre sicakliginin artmasiyla yem
tilketiminin azaldigin1 bildirmelerine kargin, Stillborn vd (1988) yemden yararlanma
degeri iizerine 1s1 zorlanimimin dnemli bir etkisinin olmadigimni belirtmektedirler. Deaton
vd (1972) kanatlilarda 1s1 zorlaniminin yemden yararlanma tizerindeki etkisinin yasla
birlikte degistigini bildirmektedir. Yapilan bazi ¢alismalarda nem kosullarina bagl
olarak sicakligin 18 °C’nin altina diistiiglinde yem tiiketiminin arttig1, 25 °C’nin lizerine
ciktiginda ise azaldig1 bildirilmektedir (Hurwitz vd 1980, Yahav ve Plavnik 1999).



Birgok galismada 1s1 zorlaniminin viicut sicakliginda artisa neden oldugu ortaya
konulmustur (Deyhim ve Teeter 1991, Berong ve Washburn 1998, Cooper ve Washburn
1998). Yahav ve Hurwitz (1996), kanathilarin 42 giinliik yasta akut 1s1 zorlanimina
maruz birakilmalarmin  viicut sicakliklarinda artisa neden oldugunu ve viicut
sicakliklardaki artisin 1s11 uygulama yapilan gruplarda kontrol grubuna gore onemli
derecede diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yine kulugka sirasinda yiiksek sicakliklara
maruz birakildiktan sonra sicaklik uygulamasi yapilan kanatlilarda viicut sicakliklar
kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur (May vd 1987, Lott 1991, Teeter vd
1992).

Yiiksek c¢evre sicakligina karsi ortaya ¢ikan fizyolojik tepkiler canliyr hayati
tehlikeye ugratmadan en kisa siirede viicut sicakligint diisiirmeye yoneliktir. Yiiksek
cevre sicakligi ve nem kosuluna maruz kalan kanatli hayvanlarinda solunum sayisi
artmakta, akcigerlerde karbondioksidin kismi basinct (pCO2) diismekte, kanda
bikarbonat (HCO3) konsantrasyonu azalmakta ve kan pH’s1 yiikkselmektedir (Richards
1970, Koelkebeck ve Odom 1995). Yiiksek sicaklik ve nem kosulunda meydana gelen
asirn solumaya bagh olarak kan bikarbonat diizeyinde azalma ve pH’daki yiikselme
“solunum alkolozisi” olarak adlandirilmaktadir (Reece vd 1972, Arojona vd 1988,
Yahav vd 1996). Kandaki HCOz diizeyinin gerilemesi yumurtaci tavuklarda kabuk
kalitesinin gerilemesine neden olmakta (Ait-Boulahsen vd 1993) ayrica hematokrit
(eritrositlerin  olusturdugu kan hacminin toplam kan hacmine orani) degeri de
gerilemektedir. Yahav vd (1997) etlik piliclerde yiiksek sicaklikta hematokrit ve
hemoglobin diizeyinin azaldigini, kanda pH yiikselirken karbondioksidin kismi basing
(pCO») diizeyinin geriledigini bildirmislerdir.

Kanatlilarda tiroid hormonlarinin 1s1 diizenleme mekanizmasinda onemli rolii
oldugu bilinmektedir (Uni ve Yahav 2010). Plazma T3 diizeyi ile 1s1 iiretimi arasinda
pozitif, cevre sicakligi ile negatif bir korelasyon bulunmaktadir (Giirsu vd 2003, Lin vd
2006). Is1 zorlanimina maruz kalan kanatlilarda plazma Tz diizeyi azalmaktadir (Lin vd
2006).

Sahin vd (2002) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada 1s1 zorlanimi
uygulanan kanatlilara E vitamini verildikten sonra Tz ve T4 diizeylerinin vitamin E
miktarina bagl olarak arttigi, adrenakortikotropin (ACTH) diizeyinin ise azaldigi
bildirilmistir. Yiiksek sicaklik etkisiyle tiroid bezinde kiigiilme ve tiroid salgisinda
azalma, disiik sicaklikta ise artis gergeklesmektedir (Lin vd 2008, Sohail vd 2010).
Ayrica, 1s1 zorlanimi altindaki kanatlilarin plazma kortikosteron diizeylerinin ve buna
bagli olarak da glikoz diizeylerinin arttig1 bilinmektedir (Sahin vd 2001, Giirsu vd 2003)

Is1 zorlanimi altindaki kanatlilarda adrenakortikotropin’nin (ACTH) etkisi ile
lenfoid organ (dalak, timus, bursafabricus) agirliklari artmakta (Puvadolpirod ve
Thaxton 2000a) ve kandaki heterofil sayis1 artarken lenfosit sayis1 azalmaktadir (Yalgin
vd 2003a). Kanatlilarda kandaki kortikostreoid konsantrasyonlar: (Edens ve Siegel
1975) ve heterofil/ lenfosit (H:L) oranlari (Cravener vd 1992) g¢evre sicakliginin ve
neminin énemli bir dlglisti olarak kullanilmaktadir. Yine 16kosit sayilar1 da kanatlilarda
1s1 zorlaniminin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir.



Piliglerin 1s1ya kars1 gostermis olduklar1 lokosit tepkileri daha az degiskenlik
gostermektedir ve boylece kan kortikosteron seviyelerine gore daha giivenilir bir
gosterge olarak kabul edilmektedir (Gross ve Siegel 1983, McFariane ve Curtis 1989).

2.3. Etlik Piliclerde Is1 Zorlanimina Karsi Alinabilecek Onlemler

Etlik pili¢lerde 1s1 zorlanimina karsi alinabilecek baslica 6nlemler dort baslik
altinda toplanmaktadir. Bunlar; yapisal ¢evrede yapilabilecek diizenlemeler, beslemeyle
ilgili aliabilecek onlemler, 1s1 zorlanimina dayanikli genotiplerin gelistirilmesi ve
epigenetik caligmalar (sicaklik ve nem uygulanmasi) olup son zamanlarda epigenetik
caligmalar iizerinde yogun olarak durulmaktadir.

2.3.1. Yapisal Cevrenin Diizenlenmesi

Is1 zorlanimimin olumsuz etkilerini azaltabilmek i¢in Oncelikle kiimesin
yapilacagl yorenin ya da bolgenin iklimsel kosullart (sicaklik, nem, hava hizi vb.)
onceden dikkatlice incelenmeli ve bu inceleme yapildiktan sonra insa edilecek kiimes
tipine karar verilmelidir. Kiimeslerde kullanilacak havalandirma sistemi iyi secilmeli ve
ithtiyact karsilamalidir. Hava giris ve ¢ikis agikliklart yeterince temizlenmeli, 6nlerinde
hava girisini ve ¢ikisini Onleyecek cisimler bulunmamalidir. Kiimeslerdeki giibre en
kisa siirede temizlenmeli ve kiimeslerden uzaklastirilmalidir. Ciinkii gilibre ayrisirken 1s1
ortaya ¢ikmakta ve bu da kiimesin igerdigi 1s1y1 arttirmaktadir (Mutaf vd 1999).

Is1 zorlaniminin olumsuz etkilerini azaltabilmek i¢in kiimeslerin genisligi 1012
m arasinda olmalidir. Catidan radyasyonla olan 1s1 akisinin daha az olmasi ig¢in
kiimeslerde mahya yiiksekligi 4—5 m’den az olmamalidir. Kiimeslerde yan duvarlardaki
havalandirma bosluklari, uzun yan duvar alanlarinin % 50-60’1 dolayinda olmalidir.
Kiimeslerin yaliimina gereken 6zen gosterilmelidir. Isinimla olan 1s1 artisin1 daha diisiik
diizeylerde tutabilmek igin, sacak uzunlugu 70-80 cm’den az olmamalidir. Giiniin ¢ok
sicak ve nemli saatlerinde sacak kenarlarina 1-2 m?lik saydam olmayan perdeler
konularak giines 1518inin kiimes igerisine dogrudan girmesi onlenebilir. Etkin hava ¢ikis
boslugu ile hava giris boslugu arasindaki oran en az 1/2 ya da 1/3 olmalidir. Cat1 egimi
%20 den az olmamalidir. Kiimesin c¢atis1 1s1iy1 ve 15181 yansitacak renklerle
boyanmalidir. Gerekli durumlarda kiimesin ¢atis1 1slatilmali ya da catiya su
puskiirtiilmelidir. Taginimla olan 1s1 yayiminin etkin olabilmesi i¢in kiimes icerisinde
0,5-1,0 m/sn hava hizi olmalidir. Hava hizinin artmasina bagli olarak kiimes
igerisindeki karbondioksit, amonyak ve fazla nem kiimes disina atilabilmektedir.
Kiimesler uzun eksenler dogu-bati yoniinde olacak sekilde insa edilmeli, kiimesin
cevresine 2—-3 m genisliginde ¢im tesis edilmeli ve kiimesin etrafindaki hava hizinin
azalmamasi igin ¢imler kisa bigilmelidir. Ayrica kiimesin yaklagik 10 m uzagma hava
akimmi kesmeyecek sekilde 10-12 m yiiksekliginde agaclar dikilmelidir. Duvar
yiiksekligi 3 m’nin altinda olmamali ve duvar kalinlig1 yaklasik olarak 30 cm olmalidir
(Mutaf vd 1999).

Kiimeslerin suluk sistemi islevsel olmali ve hayvanlarin yeterince su
tiketmelerine olanak saglamalidir. Kanatlilara verilen suyun sicakligi viicut
sicakligindan diisiik oldugu zaman alinan su daha fazla 1s1y1 absorbe edebilmekte ve
boylece daha fazla 1s1 dis ortama verilebilmektedir. Plastik boru kullanilmamalidir.



Ciinkii plastik borularin sicakligi kisa siirede hava sicakligina kadar yiikselmektedir. Bu
durumda suyun sicakligini hava sicakliginin altinda tutmak ¢ok zor olmaktadir. Altlik
yiiksekligi iklim kosullarina gore ayarlanmalidir Kiimes igerisinde gerekli olmayan, 1s1k
ve 1s1 yansitabilen alet-ekipman disar1 ¢ikartilmalidir (Mutaf vd 1999).

2.3.2. Beslemeyle Tlgili Ahnabilecek Onlemler

Is1 zorlanimina maruz kalan etlik piligler, viicutlarinda daha fazla 1s1 artist
olmamas1 ve viicut sicakliklarini normal sinirlarda tutabilmek i¢in yem tiiketimlerini
azaltirlar. Yem tiikketiminin azalmasina bagl olarak biiylime ve verim i¢in gerekli olan
besin maddelerini yeterince alamazlar. Bunun yaninda etlik piliglerin yem tiiketiminin
azalmasi sonucunda metabolik 1s1 tiretimleri azaldigindan viicut sicakliklar1 daha kolay
dengelenebilmekte ve boylece 1s1 zorlaniminin etkisi daha az olmaktadir. Optimum nem
kosullarinda 20 ‘C’den sonra gevre sicakligmin 1 °C artmasina bagl olarak kanatlilarin
yem tliketimleri yaklasik olarak % 0,5 oraninda azalmaktadir. Ayni zamanda viicut
sicakligindaki 1 °C artis metabolik faaliyetlerin yaklasik olarak % 20-30 oraninda
artmasina neden olmaktadir (Daghir 1987).

Ist zorlanimina maruz kalan kanatlilarda yem tiiketiminin azalmasina bagh
olarak alinmasi gereken giinliik enerji miktar1 viicuda alinamamaktadir. Enerji aliminda
ortaya c¢ikan bu azalmayi onleyebilmek i¢in yemin enerji diizeyinin arttirilmasi ya da
kanathilarin daha iyi yararlanabildikleri enerji kaynaklarinin kullanilmasi yoluna
gidilebilir. Clinkii kanatlilar karbonhidratlar ve proteinlere oranla yaglarin enerjisinden
daha iyi yararlanabilmektedirler (Daghir 1987). Kanatlilarin rasyonlarina yag ilave
edilmesi verimlerini olumlu ydnde etkilemektedir. Ornegin 31 °C ’de yetistirilen
tavuklarin rasyonlarina yag ilave edilmesi yem tiiketimlerini % 17,2, 10-18 °C ’lerde
yetistirilen tavuklarda ise % 4,5 oraninda arttirmaktadir. Yaglarin sindirilmesi sirasinda
protein ve karbonhidratlarin sindirilmesine oranla daha az 1s1 ortaya c¢iktigindan
kanathlarin  viicut sicakliklarini  dengelemelerine yardimci olmaktadir. Yaglar
rasyondaki ¢ok kiiclik parcalar1 bir araya getirmekte ve yem tiiketimini
hizlandirmaktadir. Ayrica, linoleik asit iceren yaglarin rasyona ilave edilmesi ayni
zamanda yumurta verimini iyilestirmekte ve yumurta agirligini arttirmaktadir.

Is1 zorlanimina maruz kalan kanatlilarda uygulanabilecek diger bir diizenleme de
yemleme zamaninin ayarlanmasidir. Giin i¢i sicaklik ve nemin ¢ok yiiksek oldugu
saatlerde yemleme yapilmayarak kanatlilarin daha az 1s1 liretmeleri ve buna bagl olarak
ta 1s1 zorlamimindan daha az etkilenmeleri saglanabilir. Yemleme sabah ve aksam
saatlerinde yapilarak kanathilarin daha fazla yem tiiketmeleri saglanabilir. Is1 zorlanimi
kosullar1 gectikten sonra tekrar normal yemleme diizenine gecilmelidir.

2.3.3. Istya Dayamikh Genotiplerin Kullanilmasi

Etlik pili¢ iiretiminde verimliligi etkileyen en 6nemli iklimsel ¢evre etmenleri
sicaklik ve nem olup bu olumsuz etkiyi gidermek amaciyla bir yandan yiiksek 1s1l ¢cevre
kosullarina dayaniklilik yoniinde seleksiyon yapilirken; 6te yandan 1s1l ¢evre kosullarina
dayaniklilign arttiracagi diislinlilen bazi genlere sahip ticari etlik pili¢ hatlarinin
gelistirilmesine ¢alisilmaktadir. Bu genlerin en Onemlilerinden biri olan ¢iplak
boyunluluk geni, 6zellikle boyun bdolgesindeki tiily miktarimi ve tiiylenme hizin
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azaltmaktadir. Bu geni tasiyan etlik pili¢ler, yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda daha
fazla 1s1 yayabildiklerinden viicut sicakliklarini, belli sinirlar arasinda daha rahat
duragan tutabilmektedirler. Bu nedenle yliksek sicaklik ve nemin olumsuz etkisi daha
diisiik diizeylerde olmaktadir (Merat 1986, Cahaner vd 1993).

Is1 zorlanimia dayanikli etlik pili¢ genotiplerinin gelistirilmesi c¢alismalarinda
tizerinde en ¢ok durulan ¢iplak boyunluluk (naked neck, Na) geni olup bu geni tasiyan
etlik pili¢lerin 30 °C tiizerindeki ¢evre kosullarinda daha iyi gelisme gosterdigi
bildirilmektedir (Merat 1986, Cahaner vd 1993). Ciplak boyunlu etlik piligler, 30 °C ’yi
asan ¢evre sicakliklarinda normal tliyli piliclerden daha yiiksek canli agirliga
erismektedir (Merat 1986, Cahaner vd 1993). Heterozigot ¢iplak boyunlularin optimum
sicaklik (25 °C) kosullarinda normal tiylillere benzer performans gosterdigi
bildirilmektedir (Lou 1995).

Yalgin vd (1997) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada 7. hafta canli agirhigi
bakimindan heterozigot ¢iplak boyunlu etlik piliglerin, normal tiiylii kardeslerine gore
bahar doneminde benzer, yaz déoneminde ise hem normal tiiylii kardeslerine hem de
ticari hattan bireylere gore daha yiiksek canli agirliga sahip olduklari bildirilmistir.
Bunun yaninda ¢iplak boyunlu genotiplerde embriyonik oliimlerin yiiksek diizeyde
oldugu bilinmektedir.

Ladjali vd (1995) hem 21 °C hem de 31 °C sicaklikta homozigot ¢iplak
boyunlularin normallerden daha yiiksek embriyonik 6liim oranina sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Saf hatlarda embriyonik Olimler % 10 diizeyine kadar
yiikselebilmektedir. Merat (1986), c¢iplak boyunlu tavuklarda o6zellikle ge¢ donem
embriyonik 6liimlerin kulucka sonuclarini olumsuz etkiledigini bildirmistir.

Is1 zorlanimu etlik piliglerin karkas 6zelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir
(Leenstra ve Cahaner 1992). Gelisme geriligiyle birlikte gogiis eti oran1 azalmakta ve
yag orani artmaktadir (Yalgin vd 1995). Ciplak boyunluluk geninin aktarildigi kiigiik
ciisseli (Athens-Canadian) ticari etlik piliglerin 32 °C ve 21 °C duragan sicakliklardaki
viicut sicakliklar1 sirasiyla 41,86 °C ve 41,42 °C olarak bulunmustur. Daha sonra tiimii
40,5 °C yiiksek sicakliklarda tutulduklarinda 32 °C ’de yetistirilenlerin viicut sicakliklari
42,21 °C olurken 21 °C de vyetistirilenlerin ise 43,08 °C olarak bulunmustur. Ciplak
boyunluluk geninin kiiciik ciisseli genotiplerde 1s1 zorlanimima karsi dayaniklilig
arttirmadig1; buna karsilik iri clisseli genotiplerde ise arttirdig1 gézlenmistir (Eberhart ve
Washburn 1993).

2.3.4. Epigenetik Uygulamalar

Epigenetik, biyolojide DNA dizisindeki degisikliklerden kaynaklanmayan ama
ayn1 zamanda kalitsal olan gen ifadesi degisikliklerini inceleyen bilim dalidir. Diger bir
ifadeyle, kalitsal olup genetik olmayan fenotipik varyasyonlari incelemektedir. Kisaca
epigenetik embryo gelisimi asamasinda ya da embryo gelisimi tamamlandiktan hemen
sonra ortaya cikan, birgok kritik gelisim asamasini igerisinde barindiran ve gen
ekspresyonunu etkileyen yasam boyu adaptasyon olarak tanimlanmaktadir (Tzschentke
vd. 2004, Tzschentke ve Basta, 2002, Tzschentke vd.2004). Bu degisiklikler hiicreyi ya
da organizmayr dogrudan etkilemekte ancak, DNA dizisinde hicbir degisiklik
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gerceklesmemektedir. Cok ¢esitli ve birbirleriyle alakasiz gibi gériinen bir¢ok biyolojik
olgu aslinda epigenetik mekanizmalar tarafindan meydana getirilmektedir. Epigenetik
temelli olan bu olgular1 ortaya ¢ikarmak aslinda ¢ok kolay degildir. Clink{i hem bir¢ok
biyolojik olgunun molekiiler temeli yeterince bilinmemekte hem de halen
kesfedilmemis c¢esitli epigenetik mekanizmalar bulunmaktadir. Hiicreye kimligini
kazandiran yani fenotipini ortaya cikartan epigenetik mekanizmalarin, mitoz sirasinda
bir sonraki hiicreye nasil aktarildigi tam olarak bilinmemektedir. Ayn1 sekilde bu
bilginin organizmalarda sonraki nesillere nasil aktarildigi da ¢ok iyi bilinmemektedir.

Gelecek elli yil igerisinde diinya yiizey sicakliginin ortalama olarak 0,6-2,5 °C
arasinda artmasi beklenmektedir. Diinya yiizey sicakliginda meydana gelecek olan bu
artislar diinyanm iklimsel kosullarini da siiphesiz etkileyecektir. Ozellikle de diinyanin
sicak ve nemli bolgelerindeki kanatli iiretimi gerekli onlemler alinmaz ise bu durumdan
olumsuz yonde oldukga fazla etkilenecektir. Bu nedenle de kanathi hayvanlarin
(6zellikle etlik pili¢) bu bolgelerdeki yiiksek 1s1l kosullara kars1 koyma (termotolerans)
mekanizmalarinin daha da gelistirilmesi biiyiik bir 6nem kazanacaktir. Kulugka
asamasinda yiiksek sicaklik ve nem uygulamasi yapilan ¢aligmalarla bu bolgelerdeki
kanatli hayvanlarin verimlerinin (et ve yumurta) korunmasi ve buna bagli olarak ta
kanatli sektoriiniin ekonomik yonden desteklenmesi amaglanmaktadir (Yahav vd.
2004).

Son yillarda 1s1 stresinin kanath yetistiriciligindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in
epigenetik calismalardan faydalanilmaktadir. Kanatlilarin 1s1 stesine karst koyma
yetenekleri, viicut sicakligini dengeleme sistemleri heniiz etkinlesmeden, erken yaglarda
1s1l sok uygulamasiyla gelistirilebilmektedir (Yahav ve Hurtwitz, 1996; Yahav, 2000).
Is1 stresine alistirma (aklimasyon) organizmanin yasam siiresi icinde meydana gelen ve
canliin iginde bulundugu ¢evrenin sicaklik ve nemine karsi zorlanmasini azaltan ya da
direncini artiran fizyolojik ya da davranigsal degisikliklerdir. Is1 stresine aligtirma
sirasinda 1s1 iiretimi ve 1s1 yayimi i¢in viicudun sicaklik esigi degismekte, bu nedenle
kanatlinin 1s1 stresine toleransi yiikselmektedir (Yahav, 2000, Nichelmann, 2004,
Tzschentke vd.2001).

Bu 1s1l uygulama c¢alismalar1 temel olarak kulucka (prenatal) ve kulugka sonrasi
(postnatal) donemlerde yapilmasina gore ikiye ayrilmaktadir. Kulucka oncesi donem,
viicut sicakligini dengeleme sistemleri agisindan oldukga 6nemli bir donemdir. Kulucka
sicaklik ve nemi kanatlilarin yiiksek sicaklik ve neme karsi fizyolojik tepkilerinde
degisikliklere neden olabilmektedir. Kulugka siiresince yapilan yiiksek sicaklik ve nem
uygulamalarinin temeli epigenetik adaptasyonun da temeli olup kulugka boyunca elde
edilen fizyolojik hafizanin hayat boyu kullanilmasini ifade etmektedir. Kulugka
sirasinda yapilacak olan 1si1l uygulamalada 3 6l¢iit g6z Oniinde bulundurulmaktadir.
Bunlardan birincisi, 1s1l uygulama embriyo gelisiminin hangi asamasinda yapilacak;
ikincisi hangi sicaklik ve nem degerleri kullanilacak ve {igiinciisii ise secilen sicaklik ve
nem degerleri ne kadar siire ile uygulanacaktir.

2.3.4.1. Embriyonik Gelisim Doneminde Isil Cevreye Alistirma

Embriyonik gelisim siireci viicut sicakligini dengeleme sistemleri acisindan
olduk¢a 6nemli bir donemdir. Kulugka sicakliklari kanatli hayvanlarin ileriki yaslarinda
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karsilasacaklar1 yiliksek sicaklik ve nem kosullarina gosterecekleri fizyolojik tepkilerde
degisikliklere neden olabilmektedir (Uni ve Yahav 2010). Kulugka siiresince yapilan
yiiksek sicaklik ve nem uygulamalarinin temeli epigenetik adaptasyonun da temeli olup
kulucka siiresince elde edilen fizyolojik hafizanin hayat boyu kullanilmasini
hedeflemektedir (Tzschentke 2008). Giiniimiizde yapilan epigenetik ¢alismalarda 1s1l
uygulamanin kulugka siiresinin hangi déneminde yapilacagi, sicaklik ve nem oraninin
ne olmasi gerektigi ve uygulamanin ne kadar silire gergeklestirilmesi gerektigi
tartisilmaktadir (Yahav ve Tzschentke 2006). Kanathi hayvanlarda embriyonik gelisim
1s1l ¢evre ile yakindan iligkili olup kulugka sicakligi ve nemi kiigiik sinirlar arasinda
degismektedir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Kulucka makinesinde sicaklik kosullarindaki degisim (Lourens vd 2006).

Isil ¢evre, kulugkadaki embriyo gelisiminde ana etkendir. Embriyo gelisimi
dinamik bir islem olup belirlenmesinde yalnizca organizmanin kalitsal yapis1 degil ayni
zamanda 1s1l ¢evre de etkendir. Bu nedenle de, 1s1l ¢evre ile embriyo gelisimi arasindaki
iliskileri dogru anlamak biiylik 6nem tasimaktadir. Isil ¢evre, havanin sicakligi, oransal
nemi, hizi ve 1smnim etmenlerinden olusmaktadir. Gerek embriyo doneminde gerekse de
kulugka sonras1 donemde kalitsal yapinin gelismeye olan etkileri iizerinde yeterli bir
birikime sahip olunmasinin yaninda, 1s1l ¢evrenin bazi fizyolojik uyarlamalar tizerindeki
etkileri hakkinda da yeterli bilgi birikimine sahip olunmasi1 gerekmektedir (Mutaf 2011).

Embriyonun sicakli§i ii¢ unsura bagli olup bunlar; 1si1l ¢evre, yumurta ile
kulugka igi 1s1l ¢evre arasindaki 1s1 aktarimi ve embriyoda zamana bagli olarak degisen
11 tiretimidir (French 1997). Yumurta ile ¢evresi arasindaki 1s1 aktariminda hava hizi da
etkili olmaktadir (Sotherland vd 1987, Mutaf vd 2009). Kuluckadaki yumurtalarin
soguma ve isinmasinda {i¢ ana etmen bulunmakta olup bunlar; yumurta ile gevresi
arasindaki sicaklik farki, embriyonun iirettigi 1sinin yumurta kabuguna aktarimi ve
yumurta kabugu ile ¢evresi arasindaki 1s1 aktarimlaridir (Mutaf vd 2009).
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Yumurtalardaki duyulur 1s1 aktarimi karisik bir yapida olup iletim, tasinim ve 1ginim
yollartyla gergeklesmektedir. Ticari kulugka isletmelerinde, yumurtalarin birbirlerine
olan dokunma yiizeylerinin ¢ok kiiclik olmasi ve ayn1 zamanda sicaklik farkinin da yok
denecek diizeyde olmasi nedeniyle iletimle olan 1s1 aktarimi dikkate alinmayabilir (Van
Brecht vd 2005). Isimimla olan 1s1 aktarimi, yumurta yiizeyleri birbirlerine
baktiklarindan ve ylizeyler arasindaki sicaklik farki yok denecek diizeyde oldugundan,
cok onemli degildir. Ancak, yumurta yiizeyleri 1sitma-sogutma kaynagindan ya da
kulugka makinesinin soguk olan i¢ ylizeylerine baktig1 kosullarda 6nemli olabilmektedir
(Mutaf 2011).

Yumurta kiire olarak diisiiniilmekte olup i¢ katmanlardan kabuga ve oradan da
kulugka ortamma olan 1s1 aktarmmini  Sekil 2.3’de gorildigi gibi  6zetlemek
miimkiindiir. Sekilde de goriildiigli gibi, duyulur 1s1 aktarimi Quduy(tas.+151), tasinim ve
isinim ile olup kulugka i¢i ortam sicakligina ve hava hizina bagl olarak degisim
gostermektedir. Buharlagma ile olan gizli 1s1 aktarimi ise kulugka i¢i ortamin kismi su
buhari basincina (Pshkp.) baglt olarak degisim gostermektedir. Havanin kismi su buhari
basincinda, kulugka havasinin sicaklik ve oransal nemi etkin olmaktadir. Bunlara ek
olarak, taginim (Rws.), 1stmim (Rg.) ve buharlasma (Rgiz) ile olan 1s1 gegirgenlik
direngleri de 1s1 aktariminda etkilidir (Mutaf 2011) .

QHis1.
e L KUIG 151
{ yumurta QHtop. QHduy (ilet.+151.)
Ris1.
O_ 8 QHtas.
: Tkulc.ort.
[ QHziz.
K] Rtas. Psbkb.

Sekil 2.3. Kulugkada yumurtalarin 1s1 aktarim oOgeleri ve 1s1 gegirgenlik direncleri
(Mutaf 2011).

Tavuklarda kulugkada sicaklik, nem, ¢evirme ve hava degisimi ile ilgili uygun
kosullar saglandiginda kulugka siiresi tavuklarda ortalama olarak 21 giindiir. Sicaklik ve
nem ise embriyonun biliylimesi ve gelismesini kontrol eden en Onemli etkendir.
Embriyonun sicakligi kulugka makinesindeki sicaklik ve neme baghidir. Bunun nedeni
de kulugka doneminde viicut sicakligini diizenleme mekanizmasinin gelismemis
olmasidir (Leksrisompong vd 2007). French (1997), bilinen bir¢ok kanathi tiirii igin
optimum kulugka sicakliginin 37-38 °C arasinda degistigini ve 35-40,5 °C sicaklik
degerleri arasinda embriyonun gelisebildigini, embriyonun yiiksek sicaklik ve neme,

14



diisiik sicaklik ve nemden daha duyarli oldugunu, sicaklik ve nem degisimlerinin
etkisinin hem optimum sinirlardan sapma derecesi, hem de uygulanma siiresine bagl
olarak degistigini, kulugkanin ilk donemlerinde embriyonun sicaklik ve nem
degisimlerinden daha fazla etkilendigi bildirmektedir.

Joseph vd (2006) tavuk yumurtasi i¢in optimum kulugka sicakliginin 37,5-37,8
°C arasinda oldugu bildirmistir. Mutaf vd (2008), kulucka kosullarinin belirlenmesinde
sicaklik kadar nemin de 6nemli derecede etkili oldugunu ve embriyo gelisimi sirasinda
ortaya ¢ikan 1s1 ve su buharinin yumurta kabuk yiizeyinden dengeli bir sekilde
yayilmasi i¢in 1s1 ve su buhari aktarim tekniklerinin gerektigi sekilde uygulanmasinin
onemli oldugunu bildirmislerdir.

Optimum kulucka sicakligt ve neminin degistirilmesinin etkilerinin ortaya
cikmasi kisa ve uzun siirede olmak tizere iki sekilde gerceklesmektedir. Optimum
kulucka sicakligir ve neminin degistirilmesi kisa siirede civciv embriyolarinda 1s1 yayim
mekanizmasinin harekete gegmesiyle ortaya ¢ikmaktadir (Holland vd 1997). Buna
karsin uzun siirede ise embriyonun morfolojisi etkilenmekte (Kaplan vd 1978),
malpozisyonlu civciv sayisi artmakta ve ¢ikis giicii azalmaktadir (Romanoff 1972,
French 1994). Embriyo gelisimi ve kulugka randimani i¢in, yumurtanin i¢ sicakligi
kulugka i¢i sicakligindan daha 6nemlidir. Genellikle yumurta i¢ sicakliginin dlgiilmesi
zor oldugundan bunun yerine yumurta kabuk sicakligimin ol¢iimii yapilmaktadir.
Genellikle yumurta kabuk sicakligi 37,8 °C civarinda olup kulugka sicakligr ve nemine
bagli olarak 4 °C sapma gosterebilmektedir (Lourens 2001, Joseph vd 2006). Cok
sayida arastirict tarafindan yumurta kabuk sicakligindaki degisimlerin kulucka sonrasi
donemlerde de etlik piliglerin performansini ve karkas kisimlarini etkiledigini
bildirilmistir (Lourens ve Van Middelkoop 2000, Joseph 2006).

Wilson (1991) ve Decuypere (1994), kulugka sicakliginin, yumurtadan 1si
aktarimim etkiledigi kadar embriyonun kanindaki hormon diizeyini ve ¢ikis sonrasi
gelisimini de etkiledigini belirtmiglerdir. Yumurta biiyilikliigi ve dolayistyla agirligi,
yumurta ile c¢evresi arasindaki 1s1 aktariminda etkili olmakta ve yumurta biiyiikliigii
arttikca yumurta sicakligi ile kulugka sicakligi arasindaki fark artmaktadir. Biiyiik
yumurtalar yiiksek sicaklik degisimlerinden kiiclik yumurtalara gore daha fazla
etkilenir. Yumurta biiyiikliigii arttik¢a oksijen tiiketimi ve buna bagli olarak metabolik
1s1 dretimi artmakta ve kuluckadaki yiiksek sicaklik kosullarinda yumurta ile ¢evresi
arasindaki 1s1 aktarimi zorlagmaktadir (French 1997). Normal kosullara goére kulucka
sicakligr diistiikce embriyo gelisimi yavaslamakta ve kulucka siiresi uzamakta,
yiikseldik¢e embriyo biiyiimesi ve gelismesi hizlanmaktadir (Yalgin 2008a).

Kulucka sirasinda ve sonrasindaki kisa siireli yiliksek sicaklik ve nem
uygulamalar1 Civcivlerin 1s1  diizenleme mekanizmalarinin gelismesine katkida
bulunmaktadir (Dunnigton ve Siegel 1984, Modrey ve Nichelmann 1992). Igbal vd
(1990), kulugkanin 11. giiniinden 20. giiniine kadar 6 saat siireyle 39 °C sicakliga maruz
birakilan kanathilarin ilerleyen yaslarinda kisa siireli akut 1s1 zorlamimima maruz
kalmalar1 durumunda 6liim oranlarinin azaldigini ortaya koymuslardir.
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Nichelmann ve Tzschentke (2002), kulugka doneminde uygulanan diisiik ve
yiiksek sicakliklarin daha sonraki donemlerde viicut sicakligmin diizenlenmesinde,
kulugka sonras1 donemde civcivlere uygulanan diisiik ve yiiksek sicakliktan daha etkili
oldugunu belirtmislerdir.

Hipotalamusun 1s1 diizenleme sistemi ve sempatik sinirsel aktiviteleri 1s1
zorlanimina karsi dayanikliligi ve boylece 1s1 diizenleme mekanizmasinin gelismesini
saglamaktadir (Yahav ve Hurwitz 1996). Civcivlere embriyo doneminde yapilan yiiksek
sicaklik ve nem uygulamalar1 kortikosteronun ¢ok az miktarda artmasina, kulucka
sonras1 déonemde plazma T3z (triityodotironin) ile kortikosteron diizeylerinin azalmasina
ve T4 (tiroksin) diizeyinin artmasina neden olmakta ve bunlara bagl olarak da yiiksek
sicaklik ve neme karsi direng olusmaktadir (Yahav ve Hurwitz 1996, Yahav ve
McMurty 2001).

Boleli vd (2002), embriyo gelisiminin 16. giiniinde uygulanan diisiik ve yiiksek
sicakliklarin embriyo agirliklarint azalttigini ileri stirmiiglerdir. Kulugkanin 10-18.
glinleri arasinda yumurtalara giinde 6 saat siireyle 39,6 °C yiiksek sicaklik uygulamasi
yapan Yal¢in ve Siegel (2003), 18. giinde olgililen embriyo agirliginin azaldigi, ancak
¢ikista kontrol grubu ile benzer oldugunu bildirilmistir. Moraes vd (2004), kuluckanin
13-17 gilinleri arasinda 2 saat siireyle 39 °C sicakliga maruz birakilan embriyolarindan
cikan civcivlerin 1s1 diizenleme kapasitelerinin iyilestigini bildirmislerdir.

Yahav vd (2004a), kulugkanin 16-18. giinleri arasinda giinde 3 saat siireyle 38,5
°C sicaklik uygulamasmin bir ginlik yastaki civcivlerde viicut sicakliginin
diizenlenmesinde etkili olan plazmadaki tiroid hormonunun ve viicut sicakligini olumlu
yonde etkilemis, ayn1 calismada c¢ikis agirliklar1 bakimindan kontrol grubu ve 1siya
alistirilan grup ortalamalar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmamis ve 1s1l uygulamanin
cikis agirligini etkilemedigi belirtilmistir.

Yahav vd (2004b) tarafindan gerceklestirilen baska bir ¢alismada ise kulugkanin
hem erken (8-10. giinler aras1) hem de ge¢ (16-18. giinler aras1) donemlerinde giinde 3
saat slireyle uygulanan iki yiiksek sicakligin (39,5 ve 41 °C) etkisi arastirilmis ve ¢ikis
agirligi bakimindan gruplar arasinda herhangi bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.
Bunun yaninda arastiricilar, yiiksek 1siya maruz kalan deneme gruplar igerisinde en
diisiik kortikosteron seviyesinin ge¢ embriyonik donemde 1siya alistirilan piliglerde
saptandigini bildirmislerdir. Boylece yiiksek sicakliklarin bu gruptaki piliglere daha az
etkili oldugunu ileri stirmiistiir.

Kulugkanin 13-17. giinlerinde giinliik 2 saat 39 °C’lik yiiksek sicaklik uygulayan
Moraes vd (2003), s6z konusu 1s1l uygulamanin ilerleyen yaslarda 1s1 zorlanimi altinda
azalan Tz seviyeleri ile birlikte 1s1 zorlanimma karsi dayanikliligr arttirdigini
bildirmislerdir. Arastiricilar embriyolardaki hormon diizeylerini giinliik olarak kontrol
etmisler ve 1s1l uygulama i¢in kuluckanin 14 ve 15. giinlerinin en uygun zaman
oldugunu ileri siirmiislerdir. Uygulanacak yiiksek sicaklik aligtirmasinin  verim
parameterlerinde artisa neden olabilecegini vurgulamislardir.

16



Yash ve gen¢ damizliklarin yavrularinda embriyonik dénemde ve ¢ikistan sonra
yiiksek sicaklik uygulayan Yalgin vd (2005, 2008b), s6z konusu uygulamanin canli
agirhik, viicut sicakligi ve bazi kan parametreleri lizerindeki etkisini incelemislerdir.
Arastirmada kulugkanin 10-18. giinleri arasinda giinde 6 saatlik yiiksek sicaklik (39,6
°C) uygulamasinin biiyiitme doneminin 21, 22, 25, 28 ve 49. giinlerinde 6l¢iilen T3
ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik yaratmadigini bildirmislerdir. Yalgin
vd (2005) arastirmalarinda, embriyonik dénemde yapilan 1sil uygulamanin erken
yaglarda Olgiilen oransal asimetri degerlerini etkiledigini belirtmislerdir. Fakat ayni
calismada 49 giinliik yasta Olclilen yiiz uzunluklarinin oransal asimetri degerleri
arasinda ise onemli bir farklilik olmadigi ortaya konulmus ve arastiricilar embriyonik
donemde uygulanan yliksek sicakligin gelisimin erken evrelerinde dengesizlige neden
oldugunu ve bu durumun ilerleyen yasla birlikte telafi edildigini belirtmislerdir.

Yalg¢in vd (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise yiiksek sicaklik uygulanan
bir giinliik yastaki civcivlerin karaciger ve yiirek agirliklarinin daha diisiik oldugu, buna
karsin viicut sicakliklarinin ise yiikseldigi bildirilmistir.

Ge¢ embriyonik donemde (16-18. giinler arasinda) farkli siirelerde (3, 6, 12 ve
24 saat/giin) yiiksek sicaklik (39,5 °C) uygulayan Collin vd (2005), s6z konusu
uygulamanin beklentilerin aksine ¢ikis giliciinii arttirdigini, 6zellikle 12 ve 24 saatlik
yiiksek sicaklik uygulamasinin kontrol grubu ve diger deneme gruplarina goére daha
yiikksek ¢ikig giliciine sahip olduklarini bildirmislerdir. Denemede ge¢ embriyonik
donemdeki 1s1l uygulamanin ¢ikis agirligina etkisi 6nemsiz bulunurken, arastiricilar
1stya karst en iyi direncin belirlenebilmesi igin daha uzun donemli etkilerin de
Olciildiigli fazla sayida ¢alisma yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Yahav ve Tzschentke (2006) tarafindan sunulan bir derlemede embriyonik
donemi kapsayan mevcut ¢alismalarda 1s1l islem uygulamasinin ilk 10 giinliik yasta
oldukg¢a etkili oldugu ancak ilerleyen yas ile birlikte zorlanima dayanma yeteneginin
kayboldugunu belirtmislerdir. Collin vd (2005)’nin de belirttigi gibi 1s1l uygulamanin
embriyonik donemin hangi safthasinda ve sicaklik uygulama siiresinin ne kadar olmasi
gerektigini inceleyen daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu vurgulanmaktadir.

Embriyonik gelisimin ge¢ donemlerinde (16-18. giinler arasinda) ii¢ farkli
sicaklik (37,5, 37,6 ve 38,7 °C) uygulayan Hulet vd (2007), deneme gruplarinda s6z
konusu uygulamanin 6liim orani, ¢ikis agirhigi, kesim ve karkas 6zelliklerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada bir¢ok 0Ozelligin kulugcka doneminde uygulanan farkli
sicakliklardan etkilendigi belirlenmistir.

Yal¢in vd (2007) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada embriyo gelisimin
erken ve ge¢ donemlerinde yapilan yiliksek ve diisiik sicaklik uygulamalarinin etlik
piliclerde tibia gelisimi iizerindeki etkileri arastirilmigtir. S6z konusu arastirmada en
yiiksek embriyo agirligi ve en diisiik tibia agirligr gec embryonik donemde yiiksek
sicaklik uygulanan grupta olgiiliirken s6z konusu farkliliklarin ¢ikistan kesim yasina
kadar ortadan kayboldugu bildirilmistir.
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Baska bir aragtirmada (Collin vd 2007), kuluckanin 8-10. giinleri, 16-18. giinleri
ve hem 8-10. hem de 16-18. giinleri arasinda giinliik 3 saat siireyle 39,5 °C yiiksek
sicaklik uygulanan 3 grup ile kontrol grubu etlik piligler kullanilmistir. Deneme gruplari
42. giine kadar standart yetistirme kosullarinda barindirilmig ve deneme sonunda ise her
grup ikiye boliinerek yarisina 6 saatlik 1s1l zorlanim uygulanmistir. Arastirmada, erken
donem, ge¢ donem ve hem erken hem ge¢ donemlerde 1s1 zorlanimi uygulanmisg
gruplarda 6liim oranlari oldukea yiiksek (% 42,4-49,4) bulunurken, kontrol grubunda ise
nispeten daha disik (% 28,5) saptanmistir. Beklentinin aksi yonde gergeklesen
oliimlere, kulugkada yapilan 1sil uygulamanin zamanlamasi, seviyesi ya da siiresinin
neden olabilecegini ileri siiriilmiistiir. Kulugkanin erken, ge¢ ve hem erken hem de geg
donemlerinde 1s1l uygulama yapilan gruplardaki etlik pili¢lerin yemden yararlanma
oranlar1 arasinda da énemli bir farklilik saptanmamistir. S6z konusu deneme gruplari 43
glinliik yasta kesilmis, kesim agirliklar1 arasinda herhangi bir farklilik bulunmazken,
erken donem, ge¢ donem ve hem ge¢ hem de erken donem embriyonik dénemde yapilan
1s1l uygulamanin gogiis oraninda farklilagmaya yol actigini bildirmislerdir.

Kulugkanin 19. ve 20. giinlerinde 40 °C yiiksek sicaklik uygulayan
Leksrisompong vd (2007) s6z konusu uygulamanin yiirek oranini azalttigini, karaciger
oraninda artisa yol actigini ve taslik oranina ise herhangi bir etkisi olmadigini ileri
stirmislerdir. Piestun vd (2008a ve 2008b) tarafindan gergeklestirilen arastirmada,
embriyonik donemin 7-16. giinleri arasinda siirekli (giinde 24 saat) ve aralikli (glinde 12
saat) olarak 1sil uygulama yapilan piliglere 35 giinliik yasta 5 saat siireyle 35 °C sicaklik
uygulanmistir. Deneme sonunda viicut sicakliklari bakimindan deneme gruplari
arasinda Onemli bir farklilik olmadigi bildirilmis olup s6z konusu denemede 1s1l
uygulamanin 6liim orani {izerinde de etkisinin olmadigimi belirtilmistir. Piestun vd
(2008b) sicaklik uygulamasi yapilan gruptaki disi ve erkek piliclerin T3, Ts ve
kortikosteron degerlerini kontrol grubuna gore daha diisiik bulmuslardir. Benzer bir
calismada (Yalgin vd 2008a), kulugkanin 10-18. giinleri arasinda giinde 6 saat 38,5 °C
sicaklik uygulanmis, ¢ikista sicaklik uygulamasi yapilan civcivlerin Ts, T4, Ta/Ts ve
kortikosteron ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda sadece Ts i¢in 6nemli farklilik
bulundugu bildirilmistir (P<0,05).

Kulugkanin 14. ve 15. giinlerinde 39 °C yiiksek sicaklik uygulayan Sengor vd
(2008), soz konusu uygulamanin yemden yararlanma ve 6liim oranlar {izerinde etkisi
oldugunu, ancak canli agirliklar bakimindan herhangi bir farkliliga yol agmadigini
bildirmislerdir.

Geg embriyonik donemde iki farkli siireyle (giinliik 2 ve 24 saat) yiiksek sicaklik
uygulayan Tzschentke ve Halle (2009), 1sil uygulamanin sadece erkek etlik piliglerin
kesim agirliklar1 iizerinde etkisinin oldugunu ve disiler bakimindan 1si1l uygulama
gruplar arasinda bir farklilik olmadigini saptamiglardir. Arastirmada kisa stireli yiiksek
sicaklik uygulanan erkek pili¢lerin kontrol grubuna oranla % 2,9 daha yiiksek canli
agirhiga sahip olduklari bildirilmistir. Bunun yaninda arastiricilar, kisa siireli yiiksek
sicaklik uygulanan piliglerin yemden yararlanmasinin, kontrol ve araliksiz yiiksek
sicaklik uygulanan gruplardan daha iyi oldugunu belirlemisler ve kisa siireli yiiksek
sicaklik uygulamasinin araliksiz uygulamadan daha iyi sonuglar verdigi sonucuna
varmiglardir.
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Yine ge¢ embriyonik donemde (19. giin) yiiksek sicaklik (40,6 °C) uygulamasi
yapilan bir ¢alismada, yiiksek sicaklik uygulanan etlik piligler 33,8 °C ve 26 °C ortam
kosullarinda iki ayri grup halinde yetistirilmistir. Arastirmada yiiksek sicaklik
uygulanan gruplarin yem tiiketimleri deneme sonuna kadar daha diisiik bulunurken,
benzer sekilde ilk haftalarda daha diisik bulunan canli agirlik ortalamalar1 arasindaki
farklilik 3. haftadan sonra ortadan kalkmuistir. Arastiricilar ge¢ embriyonik dénemde
yiiksek sicaklik uygulamasmin, c¢ikis giliciini ve Olim oranlarimi etkilemedigini
bildirmislerdir (Leksrisompong vd 2009).

Kuluckanin 10-18. giinleri arasinda giinde 6 saat 38,5 °C yiiksek sicaklik
uygulayan Yal¢in vd (2009), Tz ve kortikosteron diizeylerinin sicaklik uygulanan
gruplarda daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Erken embriyonik dénemde (ilk 5 giin)
yiikksek sicaklik uygulayan Aksit vd (2010), s6z konusu uygulamanin deneme
gruplarinin 42. giinde Olgiilen T3 ve T4 ortalamalar1 arasinda herhangi bir farkliliga yol
acmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar, 1s1l uygulama yapilan piliglerin daha diisiik
jejenum agirligma sahip oldugunu, bunun yaninda daha yiiksek karaciger agirligina
sahip olduklarini bildirmislerdir.

Erken embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulayan Werner vd (2010),
uygulamanin ¢ikis agirligi, yem tiikketimi, yemden yararlanma, kesim agirligi ve et kalite
Ozellikleri iizerine 6nemli etkisinin olmadigini, yiikksek sicaklik uygulamasinin sadece
karkas ve gogiis agirliklar: bakimindan artisa yol agtigini ileri siirmiislerdir.

Kuluckanin 10-18. giinleri arasinda giinliik 6 saat siireyle 39,6 °C yiiksek
sicaklik uygulayan Yal¢in vd (2010), piliglerin yarisim1 21-42. giinler arasinda 1sil
zorlanima maruz birakmislardir. Deneme sonunda (42. giin) kesilen piligclerden
embriyonik donemde sicaklik uygulanan pili¢lerin kesim agirligi ile gogiis agirliklarinin
s0z konusu uygulamadan olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir. Arastiricilar, geg
embriyonik donemde yliksek sicaklik uygulamasi yapilan pili¢lerin 1s1l zorlanimin
olumsuz etkilerinden daha az etkilendikleri sonucuna varmiglardir.

Kulugkanin 16-18. giinleri arasinda giinliik 4 saat siireyle hem yiiksek (40,6 °C),
hem de diisiikk sicaklik (34,6 °C) uygulayan Willemsen vd (2010 ve 2011), yiiksek
sicakligin ¢ikis agirligimi ve c¢ikis giiclinii azalttigini, bunun yaninda embriyonik
oliimlerde artisa yol agtigini bildirmislerdir. Kanatli davranislariyla ilgili bir arastirma
gerceklestiren Walstra vd (2010), embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulamasinin
viicut sicakliklar1 {izerinde etkisi olmadigini bildirmisler ve bunun yaninda 1sil
uygulamanin hic¢bir davranig 6zelligi tizerine de etkisi olmadigi sonucuna varmislardir.

Ge¢ embriyonik donemde giinliik 24 saat ve 2 saat siireyle yiiksek sicaklik
uygulayan Halle ve Tzschentke (2011), 1sil uygulamanin ¢ikis agirhigi tizerine etkisinin
olmadigini, bunun yaninda 1s1l uygulama yapilan her iki gruptaki piliglerin deneme sonu
canli agirlik ortalamalarinin kontrol grubundaki pili¢lerden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Ayni aragtirmada kontrol grubuyla 1sil uygulama yapilan gruplardaki
etlik pili¢lerin karkas sonuglar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ve araliksiz ytliksek
sicaklik uygulanan grubun karkas randimani ve but oraninin diger gruplardan daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Buna karsin ytirek, taslik ve karaciger oranlari tizerinde 1s1l
uygulamanin herhangi bir etkisi bulunmamustir.
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Kulugkanin 7-16. giinleri arasinda giinde 12 saat yiiksek sicaklik uygulayan
Piestun vd (2011), s6z konusu uygulamanin canli agirlik bakimindan bir farkliliga yol
acmamakla birlikte yemden yararlanmayi iyilestirdigini ileri siirmiis, bunun da diisiik
viicut sicakligi ve diislik tiroid seviyesi saysinde gergeklestigini ve bu uygulama
sayesinde hayvanlarin hem 1s1ya kars1 direnglerinin gelistigini hem de verimlerinde artig
oldugunu bildirmislerdir.

Ge¢ embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulayan Molenaar vd (2011), 42.
giinliik yasta kesilen etlik piliglerin karkas agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda
onemli farklilik olmadiginmi bildirmisler, yiiksek sicaklik grubunda daha diisiik gogis
orani saptamiglardir.

Yalgin vd (2012) ge¢ embriyonik dénemde yiiksek sicaklik uygulamasinin (10-
18. giinleri arasinda giinde 6 saatlik 39,6 °C) sar1 kesesi, karaciger ve antioksidan
profillerine etkilerini arastirmiglardir. S6z konusu uygulama ile beyin ve karaciger

dokularinin yag asidi, katalaz ve nitrik asit liretiminin degistigi ortaya konulmustur.

Kulugkanin 14-17. giinleri arasinda gilinlik 4 saat 40 °C yiiksek sicaklik
uygulayan Badran vd (2012), bu uygulamanin yiiksek sicakliklarla basa ¢ikmak i¢in
gerekli olan epigenetik adaptasyonu sagladigi sonucuna varmislardir. Arastiricilar
kontrol grubu ile karsilagtirdiklar1 sicaklik uygulanmis hayvanlarin sar1 kesesi ve
karaciger agirliklar1 ile Ts seviyesinin daha disiik, tibia agirligt ve uzunlugu ile
kortikosteron seviyesinin ise daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

2.3.4.2. Kulucka Sonrasi Donemde Isil Cevreye Alistirma

Etlik pili¢ civcivleri kulugkadan ¢iktiklart 10 giinliikk yaslardayken beyin ve
viicut sicaklik ayarlamalariin gelisimi tamamlanmaktadir (Arad ve Glucklish 1991).
Civcivlerin viicut sicakliklari bahsedilen ilk on giinliik donem siiresince yetiskin
tavuklara oranla daha diisiiktiir ve artan yasla birlikte viicut sicakliklar1 da dogrusal
sekilde artmaktadir. Bu donemdeki epigenetik uygulama, 1s1 diizenleyici sistemin
gelisimini tamamlamasiyla, kulugkadan yeni ¢ikmis civcivlerin erken yastaki termal
uyumlart ile ilgili olmaktadir (Yahav 2009).

In-vitro ortamda hiicreler, Olimciil olmayan 1s1 zorlanimina maruz
birakildiklarinda, ileride goriilebilecek oOldiiricii 1s1 zorlanimima karst dayamiklilik
kazanmaktadirlar. Organizmalarda da dogrudan yiiksek cevre 1sisiyla karsilasmak
yogun bir hiicre hasar1 ve 6liime neden olmaktadir (Yegenoglu 2007). Bununla beraber
organizma 6nceden 1limli bir yiiksek 1siya maruz kalirsa, ilerideki yaslarda karsilagtigi
asirt 1s1 degerlerine karst daha dayanikli olmaktadir. Bu olguya, “kazanilmig
termotolerans” ve organizmalarin 6nceden 1s1 zorlanimina maruz birakilmasina “isiya
alistirma” ad1 verilmektedir (Feder ve Hofmann 1999).

Is1 diizenleme (termoregiilasyon) sistemlerindeki gelisme sempatik sinir sistemi
aktiviteleri aracilig1 ile saglanmaktadir. Termal bilgi hipotamusa iletilir ve son olarak
termoregulasyon eksenin merkezi kisminda 1siya tolerans potansiyeli yiikselir
(Yegenoglu 2007). Is1 iiretimindeki degisim siiresince bu mekanizmanin etkisi tiroid
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hormonu T3 aktivitesi ve ayrica buharlasma, 1s1nim ve tasinim yoluyla gergeklesen 1s1
kaybiyla iligkilidir (McNabb ve King 1993).

Kanatlilara erken yaslarda yiiksek 1s1 uygulamalari kan plazmalarinda bulunan
kas dokularinin gelisimi i¢in gerekli olan satelit hiicrelerin artmasina neden olmaktadir
(Halevy vd 2006b). Etlik civcivlerin 1s1 isteklerinin yiiksek olmasina karsin piliglerin
ilerleyen yas1t ve artan canli agirliklar1 1siya karst duyarliklar1 da artirmaktadir. Bu
nedenle piliglerin yliksek 1silara alistirllmasi, 6zellikle sicak bolgeler i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir (Ait-Boulahsen vd 1999, Yahav ve Hurtwitz 1996).

Arojona vd (1988) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada 5 giinliik yastaki
etlik pilig civcivleri 24 saat siireyle 36-38 ‘C’lik 1s1 zorlanimina maruz birakilmis ve 6-7
haftalik yaslarinda 1siya Karsi yiiksek diren¢ gosterdikleri belirlenmistir. Erken yasta
yiiksek 1stya alistirtlmanin, yasamin ilk haftasinda pili¢lerin agirlik kazancinda bir
azalmaya yol a¢tig1, daha sonraki haftalarda da biiyliimenin pazarlama yasina kadar
telafi edilerek 1siya alistirllmamis piliglerden daha yiiksek canli agirliga sahip olduklari
bildirilmektedir (YYahav ve Hurwitz 1996, Yahav vd 1997).

Yahav ve Hurwitz (1996) gergeklestirdikleri arastirmalarinda 5 giinliik yasta
yiikksek 1silara alistirilmis etlik piliglerin 6liim oranlarinin azaldigint ve yemden
yaralanma oranlarinin da iyilestigini bildirmislerdir. Teeter vd (1992) ve Yahav ve
Hurwitz (1996) arastirmalarinda, yem kisitlamas1 ve yiiksek sicakliga alistirma
uygulamalarinin etlik piliglerin viicut sicakliklarini diistirdiiklerini ileri siirmiislerdir.

Yal¢in vd (2003) tarafindan 360 etlik pili¢ ile gerceklestirilen bir ¢alismada,
piliglere yem kisitlamasi, 1s1 zorlanimi Ve 1siya alistirma programi uygulamiglardir. 1siya
alistirilan grup 5 giinliikk yasta 24 saat siireyle 36 °C’lik sicaklikta tutulmustur. Yem
sinirlamas1 uygulanan diger gruba ise sicak donemden 2 saat dnce yem verilmemis,
giintin 17:00 ile 08:00 saatleri arasinda yem verilmistir. Isya alistirilan ve yem
sinirlamasi uygulanan gruplar 1s1 zorlanimi uygulanan gruptan sirasiyla % 3,2 ve % 2,8
daha fazla canli agirlik kazanci saglamiglardir.

Yiiksek sicaklik kosullarinda postnatal donemdeki etlik piliglerin 1s1ya
aligtirilmasint inceleyen Teeter vd (1992), etlik pili¢lerin yem tiiketimlerinin kontrol
grubuna gore % 24 daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢calismada, nétral sicaklik
ve 1stya alistirma uygulamasimin 3. giiniinde viicut sicakliklari 6l¢iilmiis ve etlik
piliclerin 1siya karsi koyabilmelerinde 1siya alismis olmalarinin etkisinin ¢evre
sicakliklart ile iligkili oldugu ortaya koyulmustur. Istya alistirllmis pili¢lerin sonradan
akut 1siya maruz kaldiklarinda kontrol grubuna gére daha diisiikk viicut sicakliklarina
sahip olduklari belirlenmistir.

Kulugka sonrasi (postnatal) donemde (5 giinliik yasta) 24 saat 36 °C’lik yiiksek
sicaklik uygulayarak 1siya alistirma gergeklestiren Yahav ve Plavnik (1999), isiya
alistirilan etlik pilicler ile yem sinirlamasi yapilan etlik pili¢lerin performans ve 1siya
kars1 toleranslarini belirlemislerdir. Bu calismada erken yasta 1siya alistirilan etlik
piliclerin viicut sicakliklarinin arttig1 gériilmiistiir. 42. gilinliik yasta 1s1ya kars1 direng ile
birlikte tiim gruplarda viicut sicakligi dnemli 6l¢lide artmis fakat bu artis 1s1ya alistirilan
grupta daha az gergeklesmistir.
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De Basilio vd (2001) etlik pili¢lerde 1siya alistirma ve ikili yemleme programi
uyguladiklar1 bir ¢aligmalarinda, 1siya alistirilan grubun viicut sicakliklarinin 1siya karsi
koyma periyodu stiresince siirekli bir azalma gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonuglara
bagli olarak 5. gilinlik yasta isiya alistirma programinin etlik pili¢lerde istikrarl
metabolik degisimlere neden oldugunu bildirmislerdir.

Altan vd (2000) iki ticari etlik pili¢ irkinin metabolik ve fizyolojik tepkilerini
Olctiikkleri bir ¢alismada; pilicler 14 ve 15 giinlik yasta 2 saat boyunca 38 °C
sicaklikliga maruz birakilmistir. Erken yas donemlerinde yiliksek sicaklia maruz
birakilma Cobb genotipinde agirlik kaybina neden olmus ve bu agirlik kayb1 35 giinliik
yasa kadar telafi edilememistir. Fakat Hubbard genotipinde herhangi bir canli agirlik
kayb1 gozlenmemistir. Yine ayni calismada; 35 giinliik yasta 38 °C sicakliga maruz
birakilan etlik piliglerin viicut sicakliklarinda artislar saptanmastir.

Yahav vd (1997), bir ¢alismalarinda 42. giinliik yasta yiiksek sicakliklara karsi
verilen 1si1l tepki sonucu oldukga biiyiikk 6liim oranlarinin goriilmesine karsin, isiya
alistirma yontemi ile kademeli olarak ayni sicaklik degerlerine ulasilmasi durumunda
viicut sicakliklarini koruma yeteneklerinin daha iyi olmasi nedeniyle daha diisiik 6lim
oranlarmna ulasildigini bildirmislerdir. Isil tepki sirasinda gozlenen yiiksek 6liim oranlari
diistik nem oran1 ile ciddilesmektedir. Diisiik nem oranlar1 siddetli su kaybina neden
olarak 1s1 diizenleme mekanizasyonunu (termoregiilasyonu) engellemektedir. Bu durum
agirlikli olarak su kaybina bagl olarak gerc¢eklesen viicut agirligi kayb ile iliskili olarak
kontrol grubu pili¢lerinde kosullandirilan piliglere gore daha yiiksek bulunmustur.

Etlik piliclerde viicut sicakligr iizerinde sicaklik uygulamanin siiresi ve
derecesinin neden oldugu degisimleri arastiran De Basilio vd (2003), 5 giinliik yasta 12
ve 24 saat siireyle uygulanan 40 °C’lik sicakligin canl agirlik ve canli agirlik artig
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigin1 bildirmislerdir. Istya alistirma saglamak amaciyla
uygulanan 38 ve 40 °C sicakliklarda ise canli agirlik artis1 onemli derecede azalirken, 36
°C’nin canli agirligr etkilemedigi belirtilmistir.

2.4. Biiyiime Ozelliklerinin Incelenmesi

Biiyiime, birim zamanda gerceklesen kiitle ve hacim degisiminin ifadesidir.
Canlmin biiyiime 1ile ilgili ozellikler1 kalitsal yap1 ve ¢evrenin etkisi ile
sekillenmektedir. Irk, hat veya bireyler arasinda biiylime bakimindan farkliliklar
bulunmaktadir (Akbas ve Yaylak 2000).

Biiytimenin modellendirilmeye calisildigi bir biyolojik sistemde, biiyiime hizi
bakimindan sabit hizda, siirekli artan ya da azalan hizlarda ve degisken hizlarda biiylime
tipleri gorilmektedir. Hayvanlar s6z konusu oldugunda gozlenen biiyliime egrisi
sigmoidal (S seklinde) bir yapidadir (Akbas ve Oguz 1998). Sigmoidal egrilerin
modellenmesinde biyolojik olarak anlam tasiyan 3-4 parametresi bulunan dogrusal
olmayan regresyon esitlikleri kullanilmaktadir.

Hayvanlarda biiyiimenin modellenmesi i¢in kullanilan biiyiime modelleri

Gompertz, Richards, Bertalanffy, Brody, Lojistik, Negatif Ustel, Morgan-Mercer Flodin
ve son zamanlarda da Hiperbolastik modellerdir (Naring vd 2010b). Etlik pili¢lerin
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bliylimesini en iyi tanimlayan biiylime egrisinin saptanmasi i¢in gergeklestirilen pek cok
calismada Gompertz modelinin uyum 1iyiligi kriterleri bakimindan olumlu sonuglar
verdigi bildirilmistir (Gous vd 1999, Sakomura vd 2005). Gompertz modeli 3
parametreli bir bliylime egrisi modelidir. Bu parametreler ergin agirligi, integrasyon
sabitini ve biiyiime hizin1 tanimlamaktadir.

Gompertz biiyiime modeli parametreleri kullanilarak egriyi biiylime hizinin
arttig1 ve azaldigi iki doneme ayiran biikiilme noktasi tahmin edilmektedir (Naring vd
2010a).

Kanatli hayvanlarda biiylime egrileri ile ilgili ¢alismalar ii¢ ana baslik altinda
toplanmaktadir. Bunlar;

I- incelenen canli i¢in en uygun biiylime modelinin saptanmasi,

ii- farkl tiir veya genotiplerin biiyiimelerinin karsilastirilmast,

ii- biiyiime egrisi parametreleri i¢in genetik parametrelerin tahminlenmesidir
(Naring vd 2010a).

Etlik piliclerde biiyiimenin analizi konusunda gercgeklestirilen ¢alismalar ise
daha c¢ok c¢esitli cevresel uygulamalarin biiylime iizerinde etkisinin arastirilmasi
amaciyla gergeklestirilmistir (Gous vd 1999, Ali ve Brenoe 2001, Marcato vd 2008).
Ancak literatiirde etlik pili¢lerde epigenetik adaptasyon uygulamasinin biiyiime {izerine
etkilerinin dogrusal olmayan regresyon analiziyle arastirilmasini konu alan bir
calismaya rastlanilmamistir.

Alkan vd (2012) tarafindan gereklestirilen bir arasgtirmada 1sil uygulamanin
Japon bildircinlarinin biiyiime egrilerinde farklilik yarattigi Gompertz modeli ile yapilan
analizlerle belirlenmistir. Arastirmada kulugkanin erken embryonik déneminde yapilan
1s11 uygulamanin daha diisiik ergin agirlia neden oldugu tespit edilmistir. Geg
embryonik dénemde yapilan 1s1l uygulamanin ise kontrol grubuna gore herhangi bir
farklilia yol agmadigi bildirilmistir. Cinsiyetler bakimindan ise erken donem 1sil
uygulama yapilan erkek bildircinlarin s6z konusu uygulamadan daha fazla etkilendigi
ileri stiriilmiistir.

2.5. Asimetri Ozelliklerinin incelenmesi

Simetri, parcalarin orta eksenin iki yaninda es bi¢imde diizenlenmeleri
sonucunda, her iki yarimin birbirinin yansimast olmasi durumu olarak, asimetri ise orta
cizgi ile boliinen karsit yanlarin es olmamasi anlamina gelmektedir. Canlilarda her bir
simetrik Ozellige iliskin sol ve sag yarilarin gelismesi ayni genler tarafindan kontrol
edilir ve normal kosullarda her bir yarinin aynmi biyiikliikte olmast (simetrik) beklenir
(Yang vd 1997, Moller vd 1993, Yalg¢in vd 2001).

llgili organm ya da viicut parcasmin sag ve sol yarilarinda 6lgiilen fark sifir
oldugunda gelisme mikemmel olarak tanimlanmaktadir. Hayvanlarda gelisim
stabilitesini bozan en biiyiik etkenlerden birisi de zorlanimdir ve gozlenen asimetri
zorlanimin varhiginin kanitt olarak kabul edilmektedir. Kanathilar s6z konusu
oldugunda, baz1 c¢evresel unsurlarla birlikte verimi arttirmak amaciyla gergeklestirilen
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seleksiyon da simetrik Ozelliklerdeki uyumu bozarak diizgiin  gelismeyi
engelleyebilmektedir (Moller vd 1993).

Yang vd (1997), yumurtaci siiriilerde sag ve sol akciger loblari, incik uzunlugu
ve genisligi, gaga ile kulak arasindaki mesafe (yiize ait 6l¢iim) gibi 6zelliklerde asimetri
varlig1 saptamiglardir. Moller vd (1995) etlik piligclerde ¢evresel bir zorlanim faktorii
olarak yerlesim siklig1 ile asimetri arasindaki iligkileri incelemiglerdir. Oransal asimetri
morfolojik 6zellige gore degismis ve ticari genotipler arasinda fark bulunmamis, bunun
yaninda yavas gelisen hatlarda hizli gelisen ticari hatlara gore daha diisiik, dogada
yasayan sliriilerde en diisiik diizeyde saptanmistir. Arastiricilar, oransal asimetri
degerleri daha yliksek olan ticari genotiplerin bu durumlarinin ¢evresel zorlanima karsi
daha duyarli olmalarindan kaynaklandigini iddia etmislerdir. Arastirmada yerlesim
sikligimin artmasmin zorlanimi artirdigini ve gelisim morfolojisini bozdugu ortaya
konulmustur.

Moller vd (1999), etlik pili¢lerde siirekli ve kisa siireli aydinlatma yontemlerinin
simetrik  Ozelliklerinin gelisimi iizerine etkilerini de incelemislerdir. Siirekli
aydinlatmanin simetrik 6zelliklerin biiyiikliigiinii etkilemeden asimetriye yol agtigini
saptamiglardir. Bu bulgu, asimetrinin pilicin yetistirildigi ortam kosullarini
yansitabilecegini gostermektedir.

Bunun yaninda bes giinliik yastaki piliclere 24 saatlik yiiksek sicaklik (36 °C)
alistirmast uygulayan Yalg¢in vd (2001), deneme gruplarina 24. ve 49. giinlerde deneysel
1s1 zorlanimi uygulamis ve s6z konusu 1s1l uygulamanin yiiz uzunluklarina ait oransal
asimetri degerleri tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Bagka bir calismada ise kuluckanin 10-18. giinleri arasinda giinde 6 saatlik
yiiksek sicaklik (39,6 °C) uygulayan Yal¢in vd (2005), 21. giinliik yasta dlgiilen yiiz
uzunlugu oransal asimetri ortalamalarinin s6z konusu uygulamadan etkilendigini ancak
49. giinliik yasta Olgiilen oransal asimetri degerleri arasinda ise 6nemli bir farklilik
olmadigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Hayvancilik
Tesisleri’nde bulunan pencereli tavuk kiimesinde, etlik piliglerin iiretimine uygun
bolmelerde, yaz mevsiminde temmuz ve agustos aylarmda yiiriitiilmiistir. Hayvan
materyali olarak ticari bir isletmeden temin edilen Ross 308 genotipine ait toplam 600
adet dolli yumurtadan elde edilen 360 adet civciv kullanilmustir. Civcivler ilk 2 hafta
radyanla 1sitma yapilan bélmelerde 3 grup halinde biiyiitilmiistiir.

Deneme 3 muamele ve 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine
gore diizenlenmis ve 6 hafta slirmiistiir. Etlik pili¢ler her biri 1,95 X 1,5 m boyutlarinda
olan toplam 12 adet yer bolmesinde 2. haftadan sonra konularak yetistirilmis olup
bolmelerin her birine tiiylenme durumlarina gore cinsiyet ayrimi yapilarak deneme
bolmelerine cinsiyet oran1 yaklasik olarak esit olacak sekilde rastgele dagitilmistir.

3.1.2. Yem Materyali

Denemenin yem materyali hammadde olarak satin alinmis ve protein analizleri
yapildiktan sonra deneme rasyonlar hazirlanmistir. Hammaddelerin protein analizleri
Tarim il Miidiirliigii’niin Kontrol Laboratuarinda yaptirilmistir. Analiz sonucunda ham
protein oranlar1 soya fasulyesi kiispesinde (SFK) % 43,64, misirda % 8 ve tam yaglh
soyada (TYS) % 34,12 olarak belirlenmistir.

Denemede hayvanlara yem ve su serbest olarak verilmistir. Denemede kullanilan

baglatma ve biiyiitme rasyonlarinin hammadde igerikleri ile enerji ve protein diizeyleri
Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan baglatma ve biiyilitme rasyonu

Baglatma Rasyonu Biiyiitme Rasyonu

Ham Madde Orani (%) Ham Madde Orani (%)
Misir 50,00 Misir 56,68
S.F.K. 39,00 S.FK 21,50
T.Y.S. 4,20 T.Y.S. 18,00
Bitkisel Yag 2,50 Bitkisel Yag 3,60
NaHCOs3 0,35 NaHCOs 0,35
DCP 18 2,50 DCP 18 1,45
Mermer Tozu 1,09 Mermer Tozu 1,00
Tuz 0,15 Tuz 0,15
Lizin 0,30 Lizin 0,25
Vitamin 0,10 DL-Metiyonin 0,20
DL-Metiyonin 0,20 Ronozim 0,15
Orego Stim 0,06 Imnoglobin 0,10

- Orego Stim 0,08
Enerji 2850 kcal ME/kg | Enerji 3000 kcal ME/kg
Protein 23,00 Protein 21,00

3.2. Metot
3.2.1. Yumurtalarin Kulucka Makinesine Konulmasi

Ticari isletmeden temin edilen kuluckalik yumurtalar kulugka makinesine
konulmadan once numaralandirilmis ve 0,01 g hassasiyetteki elektronik terazi ile
tartilmis ve rastgele yumurtalarin 200 tanesine kulugka siiresinin erken embriyo gelisim
doéneminde (8-10. giinler arasinda) ve 200 tanesine de ge¢ embriyo gelisim déneminde
(16-18. giinler arasinda) 3 saat siireyle (12:00—15:00 saatleri arasinda) 41 °C sicakliga
ve % 65 neme maruz birakilmigtir. Kontrol grubunu olusturan 200 adet yumurta ise
kulugka siiresince standart sicaklik (37,5 °C) ve nem (% 55) kosullarinda tutulmustur.

Kulugkada ¢evirme ve havalandirma islemleri otomatik olarak yapilmistir.
Kulucka makinelerinde sicaklik ve nem degerlerinin zamana gore dlglimleri ve yumurta
kabuk sicakliklar1 deneme boyunca kayit altina alimmistir. Isil uygulama saatleri
esnasinda kulugka i¢i sicaklik ve nem ortalamalar1 da kayit altina alinmistir. Her {i¢
gruba ait yumurtalar kulugka siiresinin son {i¢ giiniinde 37,2 °C sicaklik ve % 75 nem
ortami1 saglanan ¢ikis boliimiine aktarilmistir. Cikis doneminde kulugka makinelerinin
sicaklik ve nem degerleri de kayit altina alinmstir.

3.2.2. Civcivlerin Biiyiitiilmesi

Kuluckadan c¢ikan her bir civcive oOncelikle kanat numarasi takilmis ve
elektronik terazi ile bireysel olarak tartimlar1 yapilmistir. Civeivler yaklasik olarak 8-10
cm kalinlikta talas serilerek hazirlanmis olan yer bolmelerine aktarilmistir. Birinci hafta
civeivlerin bulundugu alanda yaklagik 33-34 °C ve ikinci hafta ise 31-32 °C sicaklik
olacak bigimde radyanlarin yiikseklikleri ayarlanmistir. Ikinci haftadan sonra ise
herhangi bir ek 1sitma yapilmamastir.
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Denemede serbest yemleme uygulanmis olup 0-14. giinler arasinda % 23 ham
proteinli ve 2850 kcal ME/Kg enerjili baglatma yemi, 15-42. giinler arasinda ise % 21
ham proteinli ve 3000 kcal ME/kg enerjili biiyilitme yemi kullanilmistir. Denemede 23
saat aydinlik, 1 saat karanlik olacak sekilde aydinlatma programi uygulanmistir (Yalgin
2005).

3.2.3. Verilerin Toplanmasi
3.2.3.1. Ortamin Sicaklik, Neminin Olciilmesi ve Toplam Isinin Hesaplanmasi

Deneme siiresince ortamin sicaklik ve nemi data logger ile siirekli olarak
kaydedilmis olup bu sicaklik ve nem degerleri kullanilarak haftalik ortalama sicaklik ve
nem degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerden yararlanilarak haftalik toplam 1s1 degerleri
bulunmustur (Alkan ve Mutaf 2008).

Toplam 1s1 degerleri Alkan ve Mutaf’in (2008) verdigi (3.1) hesaplama
yontemine gore asagidaki esitlikten hesaplanmistir:

Qtoplam= Cp*tk + (595+0,46 * tk) *Msy, (3.2)
Qtoplam : Toplam 1s1 (keal. kg ™k hav),

Cp: Havanin kiitlesel 6zgiil 1s1s1 (0,24 kcal.kg™. °C™Y),

tx: Havanin kuru termometre sicaklig1 (°C),

595: Suyun sifir (0 °C) derecedeki buharlasma 1s1s1 (kcal kg nav),

0,46: Su buharinin 6zgiil 1s1s1 (kcal. kg™, °C™?),
Man: Ozgiil nem (kgH,0.Kg™ k hav.).

3.2.3.2. Kulugka Sonuclarinin Belirlenmesi

Kulugka siirenin sonunda c¢ikan civciv sayilart belirlendikten sonra, c¢ikis
olmayan yumurtalarin tek tek kirilip makroskopik incelenmesiyle délsiiz ve embriyo-
kabuk alt1 6limlii yumurtalar belirlenmistir. Elde edilen bu degerlerden yararlanarak
kulugka randimani, ¢ikis giicii ve embriyo-kabuk alti 6liim oranlar1 hesaplanmustir.

Yumurta kabugunu kirip ¢ikamayan ve 6lenler kabuk alt1 olarak adlandirilmistir.

Kulugka randimani, ¢ikis giicii, embryonik ve kabukalt1 6liim oranlar1 asagida
verilen formiillerden yaralanilarak hesaplanmaistir.

Cikis Giicii (%)= (Canli civeiv sayist / Kulugka mak. konan dollii yum. sayisi) x100
Kulugka Randimani (%)= (Canli civciv sayisi / Kulugka mak. konan yum. sayisi)x 100
Embryonik Oliim Orani= (Embryonik 8liim sayisi/ D6llii yumurta sayis1)x 100

Kabulalt: Oliim Orani= (Kabukalt1 8liim sayis1/ Déllii yumurta sayis1)x 100
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3.2.3.3. Viicut ve Viicut Yiizeyi Sicakhklarimin Olgiilmesi

Civcivler yumurtadan ¢iktiktan sonra (tiiyleri kuruduktan sonra) her gruptan
16’sar adet civciv segilerek data loger’a baglanan thermocouple prob (Testo 454 control
unit) ile viicut sicakliklari, infrared thermometre (IR images, Quicktemp 860-T1, Testo,
no. 0560.8601) ile de viicudun bas ve kanat bolgelerinden viicut yiizey sicakliklar
Olcililmiistiir. Daha sonra viicut sicakliklar1 haftalik olarak giin i¢i ortam sicakliginin en
yiiksek (14:00—16:00 saatleri arasi) oldugu saatlerde yapilmistir (Mutaf 2009).

3.2.3.4. Canl Agirhiklarin Belirlenmesi

Yumurtadan ¢ikan civcivlerin ¢ikis agirliklar elektronik terazi ile belirlenmistir.
Daha sonra ise denemedeki biitiin pili¢lerin canli agirliklar1 deneme sonuna kadar
haftalik olarak ol¢tilmiistiir.

3.2.3.5. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Arastirmada yem tiiketimi grup diizeyinde belirlenmistir. Bir hafta siiresince her
bir gruba verilen yem tartilmistir. Bir haftalik silirenin sonunda yemlikte kalan yem
tartilmis ve o hafta verilen toplam yemden ¢ikarilmis ve bdylece haftalik net yem
tiketimi saptanmigtir. Deneme gruplarinin yemden yararlanma oranlari da deneme
boyunca haftalik olarak hesaplanmistir. Haftalik yemden yararlanma oranlari, toplam
yem tiiketiminin toplam canli agirlik artisina boliinmesiyle elde edilmistir. Haftalik
toplam yemden yararlanma oranlari da ilgili haftaya kadar olan toplam yem tiiketiminin
toplam canli agirlik artisina oranlanmasiyla elde edilmistir.

3.2.3.6. Kan Hormon Diizeylerinin Belirlenmesi

Kulugkadan ¢ikista, liciincli haftada ve altinci haftada her gruptan se¢ilen 10’ar
adet hayvandan alinan kanlarda, plazmada Tz (triiyodotironin), T4 (tiroksin) ve
kortikosteron diizeyleri belirlenmistir (Yahav ve Hurwitz, 1996, Yahav ve McMurty,
2001). Kan ornekleri giiniin en sicak saatleri olarak kabul edilen 14:00-16:00 saatleri
arasinda toplanmistir. EDTA’l1 tiiplere alinan serumlar kan parametreleri analizleri
yapilana kadar derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Kortikosteron, plazma serbest
T3 ve T4 hormonlarinin diizeyleri Giiler (2011) tarafindan belirtilen uygulamalar ile
tespit edilmis olup, IMMULATE 2000 hormon analizatoriinde ticari kit kullanilarak
(DPC) kemiluminesans yontemi ile saptanmistir (Yalgin vd 2006).

3.2.3.7. Tibia ve Femur Kemiklerinde Uzunluk ve Caplarin Belirlenmesi

Denemenin sonunda ise her bir gruptan rastgele 10 erkek-10 disi etlik pilig
secilmis ve bu hayvanlarda femur ve tibia uzunluk ve caplar saptanmistir. Tibia ve
femur kemikleri viicuttan ayrilmis ve ¢evresindeki dokulardan temizlenmistir. Kemikler
elektronik terazide tartilarak agirliklart (g) dl¢tilmistiir.

Kemiklerin uzunluklar1 (mm) distal ve proksimal uctan Olc¢lilmiistiir. Kemik

caplar1 (mm) ise kemiklerin her iki u¢ kismindan ve orta noktasindan dijital kumpas ile
olgiilen tli¢ degerin ortalamasindan yararlanilarak saptanmistir (Melnychuk vd 1997).
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Sekil 3.2. Femur kemiginin 6nden ve yandan goriiniisii
3.2.3.8. Karkas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Karkas 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in denemenin sonunda yani 42. giinliik
yasta her bir gruptan rastgele 10 erkek-10 disi etlik pili¢ se¢ilmistir. Kesim dncesinde 4
saat slireyle yemler kaldirilmistir. Kesim islemi yapildiktan sonra 58 °C sicaklikta 60
saniye bekletilerek 1slak yolma ve i¢ agmay1 takiben boyun ve karin yagi dahil,
yenilebilir i¢ organlar hari¢ sekilde sicak karkas agirliklari, ayrica gégiis, but, kanat, sirt,
bacak, bas, kalp, karaciger ve taghk agirliklar1 saptanmistir (Melnychuk vd 1997).
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3.2.3.9. Asimetrinin Belirlenmesi

Cift tarafli (bilateral) 6zelliklerdeki gelisimi ortaya koymak i¢in dikkate alinan
ol¢iitler, viicudun sag ve sol yarilarinda yiiz uzunlugu (gaga ile kulak arasindaki mesafe)
ile incik (metatarsus) uzunlugu ve genisligidir. Deneme gruplarini olusturan civcivlerde
haftalik olarak her gruptan rastgele segilen 16 etlik pilicin yiiz, incik uzunlugu ve
genisligi i¢in asimetri 6l¢timleri yapilmustir (3.2).

Y -

Sol Incik
Genigligi

Sekil 3.3. a) Etlik piliglerde yiiz uzunlugu, b) Etlik pili¢lerde incik uzunluk ve genislik
kesitleri

Oransal asimetri [(OA) = (|sol-sag| / |sol+ sag|:2) x 100] (3.2)

formiilii ile hesaplanmistir (Yang vd 1997, Yal¢in ve Siegel 2003). Olgiimlerde 0,01
mm hassasiyete sahip dijital kumpas kullanilmustir.

3.2.3.10. Oliim Oranlar

Deneme boyunca oliimler giinliik olarak kayit edilmis ve haftalik 6liim oranlar
hesaplanmustir.

3.2.4. istatiksel Analizler

Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplarinda disi ve erkek pilicler i¢in
saptanan viicut ve viicut yiizeyi sicakliklari, yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani,
kan hormon diizeyleri, tibia ve femur kemiklerinde uzunluk ve ¢aplarin belirlenmesi ve
karkas ozellikleri ve asimetri Ozelliklerine ait verilerin istatistiksel degerlendirilmesi
amaciyla varyans analiz yonteminden yararlanilmig ve analizlerde asagidaki model
kullanilmigtir (3.3).
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Yia = #+m, +c; +(mxc), +e (3.3)

)7 : Test edilen 6zellik bakimindan saptanan ortalama

m, . I seviyesindeki muamele etkisi

C; . ] seviyesindeki cinsiyet etkisi

(mXC)ij  ixj seviyesindeki muamele ve cinsiyet degiskenlerinin
interaksiyon etkisi

€4 : Sansa bagli hata

Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik déonem deneme gruplarinda disi ve erkek
pilicler i¢in saptanan viicut ve viicut yiizeyi sicakliklarmin haftalar bakimindan
farkliliklarin1 degerlendirmek igin varyans analizi tekniginden faydalanilmis ve haftalar
arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Denemede
Olim oranlarina ait verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde Kki-kare testinden
yararlanilmistir. Denemede toplanan tiim verilerin analizleri sonucunda istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde saptanan farkliliklar i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile
gruplar arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur. Istatistik analizler SPSS 17 ve SAS
9.1.3 paket programlari kullanilarak gergeklestirilmistir.

Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarindaki erkek ve disi piliglerin
haftalik olarak olgiilen canli agirlik farkliliklarinin belirlenmesinde oncelikle profil
analizi tekniginden yararlanmilmistir. S6z konusu analiz, ¢ok degiskenli varyans
analizinin 6zel bir halidir (Srivastava 1987, Tabacknick ve Fidell 2006, Naring vd
2007). Ilgili yontem, ayn1 deneme {initesinde bir dzellige ait farkli zaman noktalarinda
Olcim  alindiginda, bagimsiz  degiskenin  seviyelerine iliskin  profillerin
karsilastirilmasinda kullanilmaktadir.

Profil analizi ile temel olarak ii¢ hipotez test edilmektedir. Bunlar, profillerin
paralellik (Ho1), ortiisme (Ho2) ve seviye (Hos) testleridir. Profil analizinde tizerinde en
cok durulan test paralellik testidir ve diger testler paralellik kosulunun saglanmasina
baglhdir. Bagimli degiskene ait 6l¢timlerin, birbirini izleyen noktalar1 arasindaki farklar,
bagimsiz degiskenin tiim seviyelerinde ayni1 ise gruplarin profilleri paraleldir. Paralellik
testine iligkin sifir hipotezi:

| Hip —Hyg 11 Moo —Hyy | I Hgo —Hgs |
Ho Hig=Hyp | | Mag=Hyp | | Hgg—Hg
o1 ) = . == .
[ Mp THipg) ] [Hap ~Hopy) | | Hop ~Hgpp) |

k=1,...,g; t=1,....p seklinde gosterilir (Srivastava, 1987). Esitliklerde, “g” bagimsiz
degiskenin icerdigi grup sayisi, “p” ise zaman noktalarini ifade etmektedir. Paralelligin
smnanmasinda ¢ok degiskenli test istatistiklerinden Wilks' Lambda kullanilmigtir

(Johnson ve Winchern 1998).
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Farkli deneme grubundaki disi ve erkek piliglere ait biiylime Orneklerinin
incelenmesinde, ii¢ parametreli Gompertz dogrusal olmayan regresyon modeli
kullanilmistir. Cizelge 3.1°de sunulan modelde; Po ergin agirligi, P1 integrasyon
katsayisini, B2 ise anlik biiylime oranini ifade etmektedir. Gompertz biiylime egrisi i¢in
biikiilme noktas1 yasi (BNY) ve agirligi (BNA) koordinatlarina ait esitlikler Cizelge
3.7°de gosterilmistir (Yang vd 2006). Model parametrelerinin tahmini SAS 9.1.3 NLIN
prosediirii kullanilarak Levenberg-Marquardt iterasyon yontemiyle gergeklestirilmistir
(Ricklefs 1985, SAS Ins. 2009).

Cizelge 3.2. Gompertz biiylime modeli, biikiilme noktasi koordinatlar1 ve mutlak
bliylime orani

Gompertz modeli Boexp(-Biexp(-Pat))
Biikiilme yas1 (In B1) / B2
Biikiilme agirligi Bole

Piliclerde bireysel olarak saptanan biiyiime egrisi model parametreleri ve
biikiilme noktas1 degerleri bakimindan genotipler ve cinsiyetler arasindaki farklilig: test
etmek amaciyla SAS 9.1.3 GLM prosediirii kullanilarak, varyans analizi (3.4)
uygulanmistir (SAS Ins 2009).

Varyans analizinde asagidaki model kullanilmistir.

Yijk= p + gi+ ¢j+ (gXC)ij + €ijk (3.4)
Yijk : izerinde durulan 6zellik i¢in gdzlem degeri

gi : 1. genotip etkisi

Cj . J. cinsiyet etkisi

(gxc)ij - 1. hat ve j. cinsiyetin interaksiyon etkisi

Bijk - hata terimidir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Embriyonal Doneme Ait Bulgular
4.1.1. Kulugka Sicakhigi, Nemi ve Yumurta Kabuk Sicakliklar:

Kulugkada embriyonun gelisim donemindeki 18 giinliik periyotta deneme
gruplart her biri 200 ‘er adet yumurtadan olusan 3 farkli kulugcka makinesi ile denemeye
alimmiglardir. Kulugka makinelerindeki deneme gruplarina goére oOlgiilen kulugka
sicakliklar, nemi ve yumurta kabuk sicakliklar1 Cizelge 4.1 *de sunulmustur.

Cizelgede goriildiigii gibi erken embriyonik déonemde (8-10. giinlerde 41 °C- %
65 nem) ise uygulama yapilan giinlerde kulugka ortalama nem degerleri sirasiyla %
58,82, 57,96, 58,95 olarak, ge¢ embroyonik dénemde (16-18. giinlerde 41 °C- % 65
nem) ise sirasiyla % 55,80, 55,55, 55,20 olarak hesaplanmistir. Kontrol grubunu
olusturan deneme grubunda ise sicaklik (37,5 °C) ve nem (% 55) degerleri sabit olarak
uygulanmustir.

Uygulama yapilan gruplardaki uygulama zamanlarindaki yumurta kabuk sicaklik
ortalamalarin1 inceledigimizde, erken embriyonik donemde uygulama zamanindaki
yumurta kabuk sicaklik ortalamalar1t 37,52+0,64, 37,59+0,61, 37,89+0,66 ve gec
embriyonik donemde ise uygulama zamanindaki yumurta kabuk sicaklik ortalamalar
37,81+0,29, 37,84+0,30 ve 37,98+0,31 olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.2.” de ve Sekil 4.1’de deneme ortaminin haftalik olarak sicaklik, nem
Ol¢iimleri ile bunlardan hesaplanan toplam 1s1 degerleri verilmistir. Haftalara gore
baktigimizda en yiiksek sicaklik ortalamasinin 5. haftada (32,46+0,28 °C) olmasina
ragmen, nem degeri ortalamasimin diger haftalara nazaran daha disiik (% 42,73+3,48)
seyretmesinden dolay1r toplam 1s1 degeri (15,72 kcal) diisik bulunmustur. Bu da
sicakligin tek basina etken olamayacagini ayni zamanda nem degerlerinin de 1siy1
hesaplamada ne kadar etkin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2. Deneme ortaminin sicaklik (°C), nem (%) ve toplam 1s1 (kcal) degerleri

Hafta Sicaklik+SH! Minimum  Maksimum  Nem+SH!  Toplam 1s1

1 30,54+0,17 25,27 36,62 65,90+3,53 18,29

2 30,93+0,18 26,31 34,85 73,11+4,31 19,60

3 30,22+0,18 25,23 34,53 74,82+3,52 19,73

4 31,74+0,22 26,75 38,04 70,85+4,52 20,24

5 32,46+0,28 25,54 40,28 42.73+3,48 15,72

6 29,79+0,27 22,44 38,31 56,78+4,56 15,98
IStandart hata
40 Sicaklik, oC Nem, % 0
18 :.- H"t ,"“H'ﬂ " o~ Toplam Isi, kcal - 80
26 A _4".- .F'. :: -‘*_ _': " " r S 70
14 S e , : ; . -
32
30 20
28 L 40
26 - L 30
24 ———=—=T-TTTTTT T T T T M __ _ 20
;{-ﬂ; _—rtam Sicakhge 0 L QOrtam Memi --—--Toplam Isi | ;U

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Sekil 4.1. Deneme siiresince ortamin sicaklik, nem ve toplam 1s1 degerlerinin degisimi

4.1.2. Kulucka Sonuglari

Arastirmada elde edilen kulugka sonuglari Cizelge 4.3. ’de verilmistir.
Kulugkanin sonunda ¢ikis olmayan biitiin yumurtalar kirilarak incelenmistir. Yapilan
inceleme sonucunda kontrol grubunda 20 adet, erken embriyonik dénemde grubunda 18
adet ve ge¢ embriyonik dénem grubunda ise 21 adet yumurta doélsiiz bulunmustur.
Kontrol, erken embryonik ve ge¢ embryonik donemlerde embryonik O6lim sayilari
sirasiyla 8, 11 ve 12, kabukalt1 6liim sayilar1 ise 8, 9 ve 8 olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 4.3. Etlik pili¢lerin kulucka sonuglari

Muamele
Kontrol EED!? GED?
Canli civciv sayisi 164 162 159
Ciks giicti (%) 91,11 89,01 88,83
Kulucka randimani (%) 82,00 81,00 79,50
Embryonik 6lim (%) 4,44 6,04 6,70
Kabukalt1 (%) 4,44 4,94 4,47

! Erken embriyonik dénem, *Geg embriyonik dénem.

Kulugkanin erken (8-10. giinler) ve ge¢ gelisim déneminde yumurtalara (16-18.
glinler) giinde 3 saat siireyle 39,5 °C sicaklik uygulayan Yahav vd (2004a), ¢ikis giiciinii
kontrol grubunda % 92,49, erken embriyonik donemde % 89,89 ve ge¢ embriyonik
donemde ise % 89,67 olarak hesaplamislar ve 1s1l uygulamanin ¢ikis giiclinii
etkilemedigini belirtmislerdir.

Collin vd (2005), ge¢ embriyonik donemde (16-18. giinler arasinda) farkl
stirelerde (3, 6, 12 ve 24 saat/gilin) yiiksek sicaklik (39,5 °C) uygulamis, belirtilen
stirelerde ¢ikis giiciinii sirasiyla, % 82,7, % 87,8, % 91,4, % 91 ve kontrol grubunda %
87,8 olarak hesaplamislardir. Ge¢ embriyonik déonemdeki 1s1l uygulamanin ¢ikis giictinii
arttirdigini, fakat s6z konusu uygulamanin ¢ikis agirligina etkisi onemsiz bulunmustur.

Embriyonik gelisimin ge¢ donemlerinde (16-18. giinler arasinda) ti¢ farkl
sicaklik (37,5, 37,6 ve 38,7 °C) uygulayan Hulet vd (2007), deneme gruplarinda s6z
konusu uygulamanin, ¢ikis agirligi kesim ve karkas oOzelliklerine etkisini
aragtirmiglardir. Calismada birgok o6zelligin kulugka doneminde uygulanan farkli
sicakliklardan etkilendigi belirlenmistir.

Yahav ve Tzchenke 2006 yaptiklart ¢alismada, 41 °C sicaklik, % 65 nem
kosularii kulugkanin erken (8-10. giinler) ve ge¢ gelisim doneminde yumurtalara (16-
18. giinler) giinde 6 saat siireyle uygulamislar ¢ikis giiciinii kontol, erken embriyonik ve
ge¢ embriyonik dénemde sirasiyla % 92,5, % 89,89 ve % 97,9 olarak bulmuslardir.
Cikis gilicii bakimindan gruplar arasindaki farklilik 6nemli bulunmus fakat ¢ikis
agirliklar arasindaki faklilik 6nemsiz olarak yansimaistir.

Yalcin vd (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada, kulugkanin 10- 18. giinler

arasinda 38,5 °C sicakliga 6 saat siireyle maruz birakilan yumurtalarda sicaklik
uygulamasinin ¢ikis giiciinii azaltic1 yonde etkisinin olmadigini 6ne siirmiislerdir.
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Baska bir arastirmada, kulugkanin 8-10. giinleri, 16-18. giinleri ve hem 8-10.
hem de 16-18. giinlerinde yumurtalara giinliik 3 saat siireyle 39,5 °C yiiksek sicaklik ve
% 65 nem uygulamasi yapilmistir. Kuluckanin sonunda ¢ikis giicii kontrol grubunda %
88,2, erken embriyonik donemde % 96,3, ge¢ embriyonik donemde % 92,0 ve hem
erken hem de ge¢ 1s1l uygulama yapilan dénemde ise % 75,5 olarak hesaplanmis ve
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (Collin vd 2007).

Piestun vd (2008a) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma da, kulugkanin
embriyonik donemin 7-16. gilinleri arasinda siirekli (giinde 24 saat) ve aralikli (glinde 12
saat) olarak 1s1l uygulamada ¢ikis giicii, kontrol ve aralikli (giinde 12 saat) uygulamada
% 88 ve siirekli (glinde 24 saat) 1s1l uygulama yapilan grupta is yalnizca % 63 olarak
hesaplanmistir. Cikis yapamayan civcivlerin embriyonik oliimleri, siirekli (glinde 24
saat), kontrol ve aralikli (giinde 12 saat) 1s1l uygulamada sirasiyla, % 23, % 4 ve % 7
olarak bulunmustur.

4.2. Verimle Ilgili Ozellikler
4.2.1. Viicut ve Viicut Yiizey Sicakliklari

Aragtirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarindaki erkek ve disi
etlik piliclerin haftalik viicut sicakligi ortalamalar1 Cizelge 4.4 ’de, viicut yiizeyi
sicakliklar ise Cizelge 4.5 ’de verilmistir. Ilgili gizelgelerde haftalara gére deneme
gruplar1 ve cinsiyetler arasinda viicut sicakligi ve viicut yiizey sicakliklarina iliskin
varyans analizi sonuglari da yer almaktadir.

Biitiin haftalarda viicut ve viicut ylizeyi sicaklik ortalamalar1 bakimindan
kontrol, erken embriyonik ve ge¢ embriyonik donem gruplari arasinda onemli bir
farklililk bulunmamustir. Viicut sicakliklari bakimindan sadece 5. haftada cinsiyetler
arasinda 6nemli bir fark bulunmus olup (P<0,05) viicut sicaklig1 erkekler i¢in 42,22 °C,
disiler igin ise 41,99 °C saptanmustir (P<0,05).

Viicut yiizeyi sicakliklari bakimindan ise 2., 3. ve 4. haftalarda erkeklerin
ortalamalar1 sirasiyla 37,86, 38,36, 37,56 °C, disilerin ortalamalar1 ise 37,48, 37,38,
36,38 °C olarak bulunmus olup s6z konusu haftalarda cinsiyetler arasindaki farklar
onemli bulunmustur (P<0,05).

Piliglerde haftalik olarak 6lgiilen viicut sicakliklar1 ve viicut yiizey sicakliklari
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,01). Arastirmada viicut ve viicut yiizeyi
sicakliklariin Slgiildiigii saatlerde 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. haftalarda deneme ortaminin
ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 32,73, 33,90, 34,11, 34,63, 39,42, 33,35 °C ve yine
ayni sirayla ortalama nem degerleri ise % 69,88, 72,83, 69,30, 68,64, 16,76 ve 36,40
olarak hesaplanmistir. Viicut sicakliklari bakimindan en yiiksek ortalamalar biitiin
deneme gruplarinda 6. haftada dlgiilmistiir.

Kanatli hayvanlarda gerceklestirilen bir¢cok calismada 1s1 zorlaniminin viicut
sicakliginda artisa neden oldugu ortaya konulmustur (Deyhim ve Teeter 1991, Berong
ve Washburn 1998, Cooper ve Washburn 1998, Giinal 2012). Etches vd (1995),
kanathilarin viicut sicakliginin 41,5 °C ’den daha yiiksek oldugunda 1s1 zorlanimindan
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dolay1 zorlanima girmeye basladiklarin1 ve viicut sicakligi 42 °C ’yi astiginda ise
solunum giicliigiiniin basladigin1 bildirmektedir. Ozellikle 5. hafta kiimes sicakhigindaki
artis (39,42 °C) ilgili haftadaki viicut sicakliklarinda da artisa neden olmus (42,79-
43,31 °C) ve bu durum birg¢ok arastiricinin bulgulariyla uyumlu bulunmustur (Deyhim
ve Teeter 1991, Berong ve Washburn 1998, Cooper ve Washburn 1998, Giinal 2012).

Deneme gruplarindaki etlik pili¢lerin haftalara gore viicut yiizey sicakliklar1 da
viicut sicakliklarina paralel bir seyir izlemis ve en yiiksek viicut yiizey sicaklik
ortalamalar1 5. ve 6. haftalarda Ol¢ililmiistiir. Piestun vd (2008a) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmada, embriyonik donemin 7-16. giinleri arasinda siirekli
(glinde 24 saat) ve aralikli (giinde 12 saat) olarak 1sil uygulama yapilan pili¢lerine 35
giinliilk yasta 5 saat siireyle 35 °C yiiksek sicaklik uygulamasi yapilmigtir. Deneme
sonunda viicut sicakliklar1 bakimindan deneme gruplar1 arasinda 6nemli bir farklilik

PN

olmadig1 ve viicut sicakliklarinin 44,1- 44,4 °C arasinda degistigi bildirilmistir.

Yalgin vd (2005) ise gen¢ ve yasli damizliklardan elde edilen yumurtalar
kuluckanin ge¢ gelisim doneminde yiiksek sicakliga maruz birakmislar ve piliglerin 49.
giinliik yastaki viicut sicakliklarin1 kontrol grubuyla benzer bulmuslardir. Her iki
arastirmanin sonuglari calismamizdaki bulgularla uyumlu bulunmustur.

Benzer sekilde Walstra vd (2010) da embriyonik donemde yapilan 1s1l
uygulamanin viicut sicakliklart iizerinde etkisi olmadigini destekler nitelikte goriis
bildirmislerdir. Giinal (2012) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, pili¢lere 5
giinlik yasta yiliksek sicaklik uygulamasi yapilmis ve 28. giinliik yastaki viicut
sicakliklart kontrol grubunda 40,76 °C, yiiksek sicaklik uygulanan grupta 40,68 °C
olarak bulunmus olup aralarindaki farkliligin 6nemli olmadig: bildirilmistir. Bes giinliik
yasta piliclere yiiksek sicaklik uygulayan Yal¢in vd (2001), 21, 35 ve 49. giinlik
yaglarda kontrol grubu pilicler ile sicaklik uygulamasi yapilan pili¢lerin viicut
sicakliklart arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Kulugkanin 10-18. gilinleri arasinda yumurtalara 38,5 °C’lik sicaklik uygulayan
Yalcin vd (2008) farkli yonde goriis bildirmis olup 6 haftalik yasta viicut sicakliklart
bakimindan kontrol grubu (42,70 °C) ile sicaklik uygulanan grup (42,05 °C) arasinda
viicut sicakliklar1 bakimindan 6nemli farklilik oldugunu belirtmislerdir.

Yahav vd (2004) de benzer goriis bildirmis olup kulugka doneminde 1sil
uygulamaya maruz birakilan etlik piliglerin viicut sicakliklarinin kontrol grubundan
daha diistik oldugunu bildirmislerdir. Etlik pilicleri 1s1 zorlanimina alistirmak amaciyla
kulugka sonrasi erken donemde (5. gilin) 24 saat siireyle 36 °C sicaklik uygulayan
Yahav ve Plavnik (1999), altinci haftada viicut sicakliginda onemli olgiide artis
gerceklestigini ve soz konusu artisin 1stya maruz birakilan grupta daha az oldugu
saptamislardir.

Japon bildircinlarinda erken ve ge¢ embriyonik donemlerde yiiksek sicaklik
uygulayan Alkan vd (2012), 10-13 haftalik yaslarda Olgiilen viicut sicakliklar
bakimindan yiiksek sicaklik uygulanan gruplarin kontrol grubundan daha diisiik
ortalamalar gosterdigini bildirmislerdir.
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Bunun yaninda Collin vd (2007) ise 42. giinliik yasta Olgiilen viicut sicaklig
bakimindan erkek ve disi piligler arasinda 6nemli bir farklilik bulundugunu, erkek
pili¢lerin viicut sicakliklarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Verilen kaynaklardan da anlasilacagi gibi kulugkanin erken ve ge¢ donemlerinde

yiikksek sicaklik uygulamasinin etlik piliglerin viicut ve viicut yiizey sicakliklarina
etkileriyle ilgili olarak literatiirde farkli goriisler yer almaktadir.

39



"(S0°0 10°0>d) JIPI[WAUQ JE[Ie} [EPUISEIE JE[EWR[}I0 US[LI)SQT S[IS[JIey IP[Ie) BpIies ke ...
(S0°0 “10°0>d) JIPIWAUQ Jep{ie] D{epUISeIe Je[WEE)0 US[LId)SOT A[Io[JIey I[3Ief epumns ruke . .,
‘WAUQP NIUOALIQUIS $00), “WIAUQP NIUOALIQUIS U |

62C0 8€€°0 S0€°0 0LT°0 60 €L6°0 WATSUID ;BN

€960 +820°0 1€1°0 12L0 6120 YLy 0 1AIsUI)

8150 6£5°0 7180 TE1°0 089°0 601°0 o[owrenjy

143z wauQ LIB[BUARS] UOASBATR A

100°0 vOT OF6L T qC1 06 1Y SCTOFLY 1Y STT0FOP T SETOFLE T q0T0F06°0F 181 aio
100°0 VOTOFLI €Y a1 0FbETH SCLOFLY T 560°0F09°TH SCL0FOP T S8T°0F90° Ty oid

100°0 vOT0F80°EH gCl 0FTITY SCLOFEE T S0T°0FE9° Y S8T°0FSH ¥ aPT0FES OF 181 QA
100°0 VOT'OFTO'TY  qCI0F6I Ty STIOFOL'TY S0T°0F6E° T S0T°0F6E° T OT0F06°0F  YoNIg

100°0 VOTOFIE €Y g0 16 1Y SC10F0S T SOT°0FPE T SET°0F69° T q0T0FHS 0F 181 {010y
100°0 V0T 0F90°¢h aCl‘0FCI Y NANGE e S0T°0FSE 1Y SETOFIC 1Y STOF90F  oyid

10AISUL)) . "BNIA]

100°0 vIT'OFSO'Ey  gal00F66° 1Y SLO'OFEY 1Y 590°0FSH 11 SLOOFLE 1Y aCl‘0F9L 0% 181

100°0 GITOFI0'SY  qlO0FCTTY  5LOOFSS'IY S90°0F8Y T 560°0F0S Tt qOT°0FL8 0¥ yodIg

19415U1)

100°0 VW1 0F86TY 460°0FC1 Ty S60°0FLY Tt SLO'0FES TH 560°0F6€ T aS1°0F86°0F ecD)

100°0 vP1°0F00°ch g60°0F91°CH 560°0FCS 11 SLOOFIS TY SOT°0FTH 1t P 1°0FL8 0P ,agadg

100°0 AN GINSY q60°0F€0TH S60°0FFS T SLOOFHE T 560°0F0S°T¥ a€1°0F6S 0¥ [onuoy|

18520 wou(Q) 9 S v € C I o[owEnjA

e)Jey (eyey) uewez

Le[dnuos zijeue suekiea oA (D,) LRI OIS InonA ieyey uLo[dIid Iy ' 93[0Z1))

40


3-Cenappc
Typewritten Text

3-Cenappc
Typewritten Text
40

3-Cenappc
Typewritten Text

3-Cenappc
Rectangle


"(S0°0 10°0>d) JIPI[WAUQ JE[Ie) [NEPUISEIE JE[EWR[}IO0 US[LI)SQT S[I[JIey I[[Ie) BPIIES IUAR L. ..
(S0°0 “10°0>d) HIPIWAUQ Je{Ie] D{epUISeIe Je[eWEe)I0 US[LId)SOT A[Io[JIey I[31ef epumns ruke ..,
‘WAUQP NIUOALIQUIS $00), “WIAUQP NIUOALIQUIS U |

90L°0 60€°0 *110°0 +970°0 +S10°0 L69°0 RAISUL) LB

6¥9°0 1110 +000°0 +000°0 x020°0 2090 1041sU1)

6££°0 8900 S6T°0 #S0°0 €L0°0 S0T0 S[etenA

1ozng wau(Q LIE[BUARS] UOASBATR A

100°0 v8E0FrL6E VT 0F6S 6¢€ 56T 0F10°9€ aaS8TOFELLE aaSTOFI9°LE SETOFIT9¢ 181 _—
1000 vBE0FP6 6E v OFS8 6E 56T 0FE9°LE qeCEOFLY'8€E a9 0F81°8€ aST0FPTog A3

1000 v8EOFOE 0P v OFr6 6E 56T 0FOE9E aq0E 0FSY LE qql 1°0FOLLE SCI0F81°9¢ 1851 aaq
100°0 v3E0F0S O avP T 0F69°6€ 56T OFIFLE a:0€ 0F0L8E 1q01°0F99°LE aLT°0F01°9¢ A

100°0 v3E0F88 6E aVC 0Fr0°6¢€ 1q6T0FE]9€ 50€0F96°9¢ 8TOFETLE aST°0FIE9¢ 181 [onuoY
100°0 v3E0FOE 0T VT OFIS 6E qe0T 0FS9°LE aq0€0FI6°LE aqST0FPL LE SSTOFPY o€ I

10A1SUT)  BOJA

1000 vCCTOFPO 0P vPIOFCS 6¢ 1L 1°0F8€°9€ aal 1°0F8E°LE qq01°0F8Y LE 5LO0FOT € 1851

1000 vCCTOF8IOF vP10F89°6¢ L 1°0F9S°LE q:81°0F9€ 8¢ 5 C1°0F98°LE 600797 9¢ A3

1oATISUI)

1000 vLTOFP8 6E vLTOFCL 6E qlT0FT8‘9¢ gl T'0F01°8€ SST0F68°LE q01°0F81°9¢ ddD

100°0 vLTOFOY O aL1°0FI8°6¢ qlT0F98°9¢ 51T°0F80°8€ arET0F89°LE qOT°0Fr1°9¢ ddd

1000 vLTOF60°0F qL1°0F8T 6¢ SITOFPTLE SITOFPYLE SET0FEYLE q01°0F8E‘9¢ [oRuoR

1K9znq wouQ 9 S ¥ 3 7 I o[owreny

BYeH (eyey) uewrey

LIR[ONUOS ZI[BUE SUBAIBA JA (D),) WEIPRIIS A3znA nona yijeyey uLd[diid YIpg ¢4 93[9z1)

41


3-Cenappc
Rectangle

3-Cenappc
Typewritten Text

3-Cenappc
Rectangle

3-Cenappc
Typewritten Text
41

3-Cenappc
Typewritten Text

3-Cenappc
Typewritten Text


4.2.2.Canh Agirhiklar

Aragtirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplarindaki etlik
piliclerin haftalik olarak Olgiilen canli agirlik degerleri ve cinsiyetler arasindaki
farkliliklarinin  belirlenmesinde kullanilan profil analizi sonuglar1 Cizelge 4.6 ’da
gosterilmistir.

Cizelge 4.6 ’da goriildigii gibi kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem
gruplarindaki etlik piliglerin ¢ikis agirligi ortalamalari sirasiyla 50,79+0,34, 50,47+0,35
ve 50,68+0,33 g olarak bulunmustur. Cikis agirligt bakimindan hem deneme gruplari,
hem de cinsiyetler arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir. Elde edilen bulguyla
uyumlu olarak kuluckanin erken ve ge¢ gelisim donemlerinde yapilan 1s1l uygulamanin
cikis agirhigina etkisi olmadigini bildiren birgok arastirma bulunmaktadir.

Kulugkanin geg gelisim doneminde (16-18. giinler) giinde 3 saat siireyle 38,5 °C
sicaklik uygulayan Yahav vd (2004a), ¢ikis agirlhigini kontrol grubunda 55,2 g, 1sil
uygulama grubunda ise 54,7 g olarak hesaplamis ve 1s1l uygulamanin ¢ikis agirligini
etkilemedigini belirtmistir. Yahav vd (2004b) baska bir ¢alismada, kulugkanin 8-10.ve
16-18. giinlerinde 3’er saat siireyle uygulanan iki yiiksek sicakligin (39,5 ve 41 °C)
etkisini aragtirmiglar ve ¢ikis agirligi bakimindan gruplar arasinda (46,78-47,25 Q)
herhangi bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Kulugkanin 13-17. giinleri arasinda giinliik 2 saat siireyle 39 °C sicaklik
uygulayan Moraes vd (2004), 1s1l uygulama yapilan civcivlerin ¢ikis agirliginin 42,72 g,
kontrol grubu civcivlerinin ¢ikis agirhiginin ise 42,18 g oldugunu ve gruplar arasinda
onemli bir farklilik olmadigini bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada, kulugkanin 16-18.
giinlerinde 39,5 °C sicakligi 3, 6, 12 ve 24 saat uygulayan Collin vd (2007), gruplarinin
cikis agirliklarinin 45,49-45,74 ¢ arasinda degistigini bildirmisler ve gruplarin ¢ikis
agirliklarinin benzer oldugunu belirtmislerdir.

Aksit vd (2010) kulugkanin ge¢ déoneminde 1s1l uygulama (10-18 giinler, giinliik
6 saat siireyle 39,5 °C) yaptiklart civcivlerin ¢ikis agirhgmi 39,4 g, kontrol grubu
civcivlerini ise 39,2 g oldugunu bildirmisler ve gruplar arasinda onemli farklilik
olmadigini tespit etmislerdir. Bir baska ¢alismada ise kuluckanin erken déneminde (7-
10. giinler arasinda) stirekli olarak 38,5 °C sicaklik uygulayan Werner vd (2010),
kontrol ve 1s1l uygulama grubu civcivlerin ¢ikis agirhginin 46 g oldugunu ve ¢ikis
agirhigi bakimindan gruplar arasinda farklilik olmadigini bildirmislerdir. Yal¢in vd
(2010) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada kulugkanin 10-18. giinleri arasinda
gilinliik 6 saat siireyle yapilan 39,6 °C sicaklik uygulamasinin ¢ikis agirligr iizerinde
etkisi olmadig bildirilmistir.

Kulugkanin 18. giinlinde 24 saat ve 2 saat siireyle sicaklik uygulayan Halle ve
Tzschentke (2011) 1sil uygulamanin ¢ikis agirligi {izerine etkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Bunun yaninda etlik piliclerde kulucka doneminde uygulanan yiiksek
sicakligin ¢ikis agirligi izerinde etkisi oldugunu ileri siiren az sayida da olsa ¢alismalar
bulunmaktadir (Hulet vd 2007, Piestun vd 2008a ve 2008b, Leksrisompong vd 2009,
Molenaar vd 2011). S6z konusu arastirmalarin bazilarinda (Hulet vd 2007) 1s1l
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uygulamanin ¢ikis agirligimi arttirdigi, bazi ¢alismalarda ise (Piestun vd 2008a ve
2008b, Leksrisompong vd 2009, Molenaar vd 2011) azalttigi vurgulanmustir.

Kulugkanin 16-18. giinleri arasinda giinliik 4 saat siireyle hem yiiksek (40,6 °C),
hem de diisiik sicaklik (34,6 °C) uygulayan Willemsen vd (2011) de yiiksek sicakligin
cikis agirhginda azalmaya yol agtigini ileri siirmiislerdir. Yal¢in vd (2007) ise
kulugkanin erken ve ge¢ gelisim donemlerinde yapilan hem yiiksek, hem de diisiik
sicaklik uygulamalarinin ¢ikig agirligini arttirdigini bildirmistir.

Cizelge 4.6 *da goriilecegi iizere kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donemlerine
ait pili¢lerinin canli agirliklar1 arasinda ¢ikis agirliklari hari¢ biitiin haftalarda 6nemli
farklilik bulunmus olup denemenin sonunda kulugkanin ge¢ embriyonik déneminde 1s1l
uygulama yapilan gruba ait piligler en yiiksek canli agirliga sahip olmustur. Cinsiyetler
arasinda ise Ugiincii haftadan itibaren 6nemli farklilik ortaya ¢ikmaya baslamis ve
deneme sonunda erkekler disilerden daha yiiksek canli agirliga ulagsmstir.

Leksrisompong vd (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, embriyonik
gelisimin 19. giiniinde 40,6 °C sicaklik uygulanan etlik piligler 33,8 °C ve 26 °C ortam
kosulunda iki ayr1 grup halinde yetistirilmistir. Arastirmada ¢ikis ve ilk iki haftalik canl
agirlik ortalamalart 1s11 uygulama yapilan grupta daha diisiik tespit edilmis ve s6z
konusu farkliligin 3 haftalik yastan sonra ortadan kalktig1 bildirilmistir.

Bagka bir aragtirmada (Aksit vd 2010) ise kuluckanin ge¢ embriyonik
doneminde 1s1l zorlanima maruz birakilan pili¢lerin canli agirliklarinin ilk 3 haftalik
dénemde kontrol grubundaki pili¢lerden farkli olmadig: belirtilmistir.

Aragtirmanin 1., 2. ve 3.haftalarinda canli agirliklar bakimindan kontrol grubu
ile erken embriyonik donem arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmazken, bu gruplarla geg
embriyonik donem arasinda 6nemli farklilik bulunmustur. Bu haftalarda kulugkanin geg
gelisim doneminde 1s1l uygulama yapilan gruba ait etlik pili¢ler digerlerinden daha
yiiksek canli agirliga sahip olmuslardir (P<0,05).

Benzer bir calismada Halle ve Tzschentke (2011), kulugkanin ge¢ embriyonik
doneminde 1s1l uygulama yapilan piliglerin 3. hafta canli agirligi bakimindan kontrol
grubu ile benzer ortalamalar (sirasiyla 782 ve 780 g) gosterdigini bildirmislerdir. Buna
karsin, Molenaar vd (2011) ise kulugka sirasinda 1si1l uygulamaya maruz birakilan
piliclerin 3. hafta canli agirlik ortalamasimin (891 g), normal kulucka sartlar1 saglanan
piliglerden (925 g) daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Halle ve Tzschentke (2011) ve Molenaar vd (2011) tarafindan yapilan
caligmalarda elde edilen sonuglarla, bu calismada elde edilen sonuglar arasinda
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu farkliliklarin piliglerin farkli iklimsel ¢evre kosullarinda
yetistirildiklerinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Arastirmanin 4., 5. ve 6. haftalarinda ise canli agirliklar bakimindan her {i¢ grup
arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar 6nemli bulunmus olup (P<0,05) en yiiksek canli
agirhiga ge¢ embriyonik donemde 1s1l zorlanima maruz birakilan etlik pilicler sahip
olmustur.
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Arastirma sonuglartyla benzer olarak Halle ve Tzschentke (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, kulugkanin ge¢ embriyonik déneminde 4 giin boyunca giinde 2
saat 1s1l uygulama yapilan erkek pili¢lerin 5 haftalik yastaki canli agirlik ortalamalarinin
2336 g, aymi sekilde kuluckanin ge¢ embriyonik doneminde 4 giin kesintisiz 1sil
uygulamaya maruz birakilan piliglerin 5. hafta canli agirliklar1 ise 2292 ¢ olarak
bildirilmistir. Arastirmada 1s1l uygulama yapilan her iki gruptaki piliglerin canli agirlik
ortalamalarinin  kontrol grubuna ait piliglerden (2270 g) daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Buna karsin, ayn1 arastirmada disi pili¢lerin s6z konusu haftalardaki canli
agirliklar1 arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamustir.

Yine Giinal (2012) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada, kulugkanin erken
embriyonik doneminde 1sil uygulama yapilan etlik piliglerin 5. hafta canli agirlik
ortalamalar1 1497,55 g, kontrol grubundaki etlik pili¢lerin 5. hafta canli agirhik
ortalamalar1 ise 1450,05 g olarak bulunmustur. Bazi arastirmalarda ise embriyonik
donemde yapilan 1s1l uygulamanin 5. hafta canli agirligt bakimindan 6nemli bir
farkliliga yol agmadigi bildirilmistir (Yalgin vd 2001, Piestun vd 2011).

Cizelge 4.6 ’dan da anlasildig1 gibi, 3. haftadan itibaren haftalik canli agirliklar
bakimindan cinsiyetler arasinda énemli farkliliklar ortaya ¢ikmaya baglamis ve deneme
sonuna kadar stirmistiir (P<0,05). Farkl1 genetik yapidaki etlik piliclerde haftalik canli
agirliklart inceleyen Naring vd (2007) de benzer sekilde disi ve erkek piligler arasindaki
farkliligin 3 haftalik yastan itibaren basladigini ve deneme sonuna kadar artarak
siirdiigiinii bildirmislerdir. Ugiincii ve altinc1 haftalar arasinda en yiiksek canli agirliklar
gec embriyonik doneme ait erkek piliglerde saptanirken, en diisiik canli agirlik ise
kontrol grubunun disilerinde saptanmustir.

4.2.3. Bilyiime Egrileri

Arastirmada uygulama gruplarina (kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem) ve
cinsiyetlere ait piliglerin haftalik canli agirlik degerleri kullanilarak Gompertz modeli ile
gerceklestirilen biiylime analizleri sonucunda elde edilen ergin agirlik parametresi (Bo),
erginlesme sabiti parametresi (B1) ve anlik biiylime hiz1 parametresi (B2) ortalamalari ile
biikiilme noktas1 koordinatlarina ait ortalamalar Cizelge 4.7 ’de sunulmustur. So6z
konusu ¢izelgede uygulama gruplarina ve cinsiyetlere gore gergeklestirilen varyans
analiz sonuglart da yer almaktadir. Uygulama gruplar1 ve cinsiyet gruplari i¢in ¢izilen
biiyiime egrileri Sekil 4.1 *de gosterilmistir. Egrilerin ¢izilmesinde gergek degerler ve
Gompertz modelinin tahmin degerleri kullanilmistir.

Cizelge 4.7 >den de goriilecegi iizere, ergin yas agirhi@ini temsil eden Bo
parametresi bakimindan hem deneme gruplar1 arasinda, hem de cinsiyet gruplar
arasinda onemli farkliliklar saptanmistir (P<0,05). Kontrol, ge¢ ve erken embriyonik
donem gruplarindaki pili¢ler icin Bo parametrelerine ait ortalama degerler sirasiyla
3952,28, 4044,45 ve 4010,09 g olarak tahmin edilmistir. Aragtirmada erken ve ge¢
embriyonik donemlerde yapilan 1s1l uygulamanin ergin agirlik parametrelerinde artisa
neden oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.7 ’de goriildigi gibi, fo parametresi bakimindan en yiiksek ortalama
erken embriyonik dénem grubunun erkeklerinde (4560,75 g), en diisiik ortalama ise
kontrol grubundaki disilerde (3956 g) tespit edilmistir. Literatiirde 1s1 zorlanimina
maruz kalmis ya da 1si1l uygulama yapilmis etlik piliglere ait biiyiime Orneklerinin
dogrusal olmayan regresyon analizi konusunda herhangi bir ¢alisma bulunamamustir.

Yavas gelisen iki genotipi serbest otlatmali sistemde besiye alan Dourado vd
(2009), Bo degerlerinin SASSO erkeklerinde 4301,00 g, disilerinde 3156,70 g, ISA
Label erkeklerinde 3874,20 g, disilerinde 2911,30 g oldugunu bildirmislerdir. Baska bir
caligmada ise yine ISA Label yavas gelisen etlik piligleri yar1 agik sistemde besiye alan
Santos vd 2005, erkek ve disi piliglerin Bo parametrelerine ait ortalamalarin sirasiyla
4347 g ve 3247 g oldugunu bildirmislerdir.

Hizli gelisen genotiplerde biiylimeyi dogrusal olmayan regresyon modeliyle
analiz eden arastiricilardan Gous vd (1999), Bo parametreleri ortalamalarini erkeklerde
6087 g, disilerde 5217 g; Topal ve Boliikbasi (2008) ise o parametrelerinin ayn1 sirayla
6282 g ve 5453 g oldugunu bildirmislerdir.
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Aragtirma sonuglarina gore, embriyonik donemde 1si1l uygulama yapilmis ve
yiiksek sicaklik ve nem kosullarinda yetistirilen piliglerin ergin agirlik parametresi
bakimindan hizli gelisen genotiplerden oldukga diisiik ortalamalara sahip oldugu ve
alternatif sistemler icin 1slah edilmis yavas gelisen genotiplerin ergin agirlik
parametrelerine daha yakin ortalamalarda oldugu sdylenebilir. Arastirmada o
parametresi bakimindan cinsiyetler arasinda saptanan farklilik etlik piliclerde
bliylimenin analizi gerceklestirilen tiim calismalarla uyumlu bulunmus, s6z konusu
caligmalarda da erkeklerin ortalamalariin disilerden ytiksek oldugu belirlenmistir.

Gompertz modelinde biyolojik bir sabit olan ve erginlesme oranini temsil eden
B1 parametresi bakimindan deneme gruplar1 ve cinsiyetler arasinda énemli farkliliklar
saptanmistir (P<0,05). Tlgili ¢izelgeden de goriilecegi iizere, erken embriyonik dénem
(4,56) ve kontrol grubundaki (4,53) pili¢lerde saptanan ;1 parametresi ortalamalari, geg
embriyonik dénem grubundaki pilicler i¢in tahmin edilen ortalamadan (4,43) yiiksek
bulunmus ve erkeklerin (4,62) disilerden (4,39) daha yiiksek B1 degerlerine sahip oldugu
sonucuna vartlmistir (P<0,05). S6z konusu parametreyi hizli gelisen piliclerde tahmin
eden Yakupoglu ve Atil (2001) erkeklerde 6,14, disilerde 5,91; Topal ve Boliikbasi
(2008) erkeklerde 5,31, disilerde 4,92 olarak bildirmislerdir. Deneme gruplarinda P
parametresi i¢in tahmin edilen ortalamalar Yakupoglu ve Atl (2001) ile Topal ve
Boliikbast (2008) tarafindan bildirilen degerlerden diisiikk bulunmustur. S6z konusu
durumun, daha o6nce de agiklandig: ilizere yiiksek sicaklik ve nemin etlik piliglerde
bliylimeyi baskilamasiyla ortaya ¢iktig diisiiniilmektedir.

Zamana bagli ortalama biiylime hizini temsil eden 2 parametresi bakimindan
kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplari ve cinsiyetler arasinda onemli
farkliliklar saptanmamugtir. Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarina ait
piliclerin biiylime hizi parametresi ortalamalart sirastyla 0,037, 0,037 ve 0,038 olarak
tahmin edilmistir. En yiiksek B2 degeri ge¢ embriyonik dénem grubu erkeklerde (0,039),
en diisik B2 (0,036) ise kontrol grubu disilerinde saptanmis, ancak farklilik 6nemli
bulunmamastir.

Yavas gelisen genotiplerde biiyiimeyi Gompertz modeli ile inceleyen Dourado
vd (2009), B2 degerlerinin SASSO erkeklerinde 0,0287, disilerinde 0,0306, ISA Label
erkeklerinde 0,0283, disilerinde 0,0298 oldugunu bildirmislerdir. Ug farkli yavas
gelisen hatta biiylimeyi analiz eden Santos vd 2005, erkek ve disi piliglerin B2
parametrelerine ait ortalamalarin  0,0237 ile 0,0318 arasinda degerler aldigim
bildirmislerdir.

Gompertz modelinin biikiilme noktast yasi ortalamalar1 bakimindan geg
embriyonik dénem grubundaki piligler (38,85 giin), kontrol (41,11 giin) ve erken
embriyonik donem (40,88 giin) gruplarindaki piliglerine gore daha diisiik ortalama
gostermislerdir (P<0,05). Ge¢ embriyonik dénemde 1s1l uygulama yapilan pili¢lerin
daha erken bir yasta (38,85 giin) en yiiksek biliyiime hizina sahip olmasi, onlarin diger
gruplara gdre daha hizli bir biiyiimeye sahip oldugunu gostermektedir. Ilgili gizelgeden
de gortilebilecegi iizere, s6z konusu yasta ge¢ embriyonik donem grubuna ait pili¢lerin
ortalama canli agirliklarinin ise 1475,38 g oldugu belirlenmis ve biikiilme noktasi
agirliklar1 bakimindan deneme gruplari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
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Hizli ve yavas gelisen iki genotipteki piliglerin 8 haftalik bliylimelerini
Gompertz modeliyle inceleyen Naring vd (2007), yavas gelisen genotipteki piliglerin
biikiilme noktas1 yasinin 50,2 giin, agirhiginin 1795 g, hizli gelisen genotipteki biikiilme
noktas1 yasinin 44,6 giin, agirhiinin ise 2339 g oldugunu bildirmislerdir. Yakupoglu ve
At1l (2001) ise hizli gelisen iki genotipin biikiilme noktasi yaslarinin 35,49 ve 40,46 giin
oldugunu bildirmislerdir. Goriildiigii {izere, biikiilme noktasi yasi yetistirme siiresi ile
oldukca yakin iligkilidir.

Naring vd (2007) yavas gelisen genotipteki pili¢lerin biikiilme noktasi yasinin
hizl1 gelisenlerden daha ileri yasta oldugunu ancak s6z konusu noktadaki agirliklarin ise
tam tersi yonde oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamizda deneme gruplarinin biikiilme
noktasi yaslart hizli gelisen pili¢ler i¢in Yakupoglu ve Atil (2001) ve Naring vd (2007)
bildirilen sonuglarla oldukca yakin bulunmus, ancak bu yastaki agirliklar ise s6z konusu
bildiriglerin olduk¢a altinda bulunmustur. Arastirmada BNA ve BNY degerleri
bakimindan erkek piliclerin disilere gore daha yiiksek ortalamalar gdstermesi, benzer
¢alisma sonuglariyla uyumlu bulunmustur (Santos vd 2005, Dourado vd 2009).
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4.2.4. Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oran

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarindaki etlik
pili¢lerin haftalik ve eklemeli yem tiiketimleri Cizelge 4.8 ’de sunulmustur. Etlik
piliclerin 6 haftalik siiredeki toplam yem tiiketimleri kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
donem gruplar i¢in sirastyla 2765,29 g, 2859,38 g ve 2901,45 g olarak hesaplanmis
olup aralarindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Kulugkanin 18. giiniinde 24 saat ve 2
saat siireyle 1s1l uygulama yapilan bir calismada, etlik piliclerin kontrol grubuyla 1sil
uygulama yapilan gruplardaki etlik piliclerin yem tiiketimleri arasinda onemli bir
farklilik olmadig1 saptanmistir (Halle ve Tzschentke 2011).

Leksrisompong vd (2009) tarafindan yapilan benzer bir arastirmada, kulugka
doneminde 1s1l uygulama yapilan gruptaki etlik piliglerin yem tiiketimlerinin kontrol
grubuna oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Kulugka doneminde yapilan 1sil
uygulamanin yem tiiketimi tizerine olan etkilerinin arastirildigi ¢alismalarda farkli
sonuclarin elde edilmis olmasinin 6zellikle yetistirme agamasindaki iklimsel ve yapisal
cevre kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik doénem gruplarindaki etlik
pili¢lerin haftalik ve ortalama yemden yararlanma orant Cizelge 4.9 ’da verilmistir.
Haftalik yemden yararlanma orani1 bakimindan sadece ikinci haftada ge¢ embriyonik
donem grubundaki etlik piligler ile diger gruplar arasinda onemli bir farklilik
saptanmigtir (P<0,05). Kulugkada yapilan 1s1l uygulamanin yemden yararlanma orani
tizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismalarda birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir.
Yahav ve McMurtry (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, kulugkanin 1., 2. ve 3.
giinlerinde 1s11 uygulama yapilan gruptaki piliglerin yemden yararlanma oranlarinin
kontrol grubundan 6nemli bir farklilik gostermedigini bildirmislerdir.

Hulet vd (2007) kulugkada 1s1l uygulama yapilan gruptaki etlik piliclerin
yemden yararlanma orani ile kontrol grubundaki pili¢lerin yemden yararlanma oranlari
arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada, kulugckanin
erken, ge¢ ve hem erken hem de ge¢ donemlerinde 1s1l uygulama yapilan gruplardaki
etlik piliclerin yemden yararlanma oranlar1 arasinda da Onemli bir farklilik
saptanmamistir (Collin vd 2007). Yine bircok arastirmada kulucka yapilan 1sil
uygulamanin yemden yararlanma iizerine O6nemli etkisinin olmadigi belirtilmistir
(Werner vd 2010, Halle ve Tzschentke 2011, Erkose ve Aksit 2009).

54



"(S0°0 10°0>d) JIPI[WAUQ JE[[IE) [EPUISLIR JE[EWR[e}I0 US[LI)SQT S[IS[JIey I[Ie) epIies ke .,
‘WAUQP NIUOALIQUId 330), “WIAUQP JIUOALIQUIS USMNIH |

L9L 0 20°0FI16°1 20°0F16°1 20°0F68°1 9€€°0 LO‘0FCET LO0F0TT LOOFLIT 9
785°0 T0°0F6L T 20°0FCS8 1 20°0708°1 7€8°0 90°0FI6°1 90°0F8S‘1 90°0798°1 S
1€€°0 €00FEL T €0°0F6L T €O0FLL T $96°0 LO‘OFSS‘T LOOFLST LO0FIS‘T 14
+000°0 10°0FH9°1 qlO0FHL T qlO°0FILT $9T°0 €0°0FIST €0°0T68°1 €0°0FC81 €
+800°0 £0°0F9F 1 a€0°0F6S T a€0°0F09°1 xCC0°0 £0°0FLY'T a€0°0F09°T a€0°0F09°1 (4
L9T°0 SO°0FIF‘1 SO‘0F9S‘T SO‘0F6S‘T L9T°0 SO‘0FIT°1 SO‘0F9S°T SO‘0F6S‘T I
1Kdzn(q wau(Q) aan aad [01nuod| 1Kazn(q wauQ ddn ,add [onuoy| eyel
OXAAuweldog, 0OAX

Le[dnuos (V AONVIN) 1Z1[eue sueAIeA 1uaySi3op 03 a1 (3) rueso ewuefreteA udpwdk wejdoy oA YieyeH ‘'t 93[9z1)

“WAUQP JIUOALIQUID 530), “WAUQP JIUOALIqUIS USMNIH |

1ST°0 LL'YPSTFSY 106T LLYSTFIE6S8T LLYSFOTSILT 879°0 69°SIFIC TIPS  69°SIFISIES  69°SIF6ESIS 9
9L1°0 88°SEFHI°090T 88°SEFTYLTOT 88°SETF6S 6V61 8Y1°0 0691F08VYTL  06°9TFS0869  06°91FTLTLY S
TLT0 CT°OCFEESEET €I°9TFLL6TET SI9TFLILLTI 162°0 [SSIF96'PPS  IS'SITR6TES  1S'SIF6H 80S v
09€°0 CIVIFLEO6L SIVIFOLLOL SIVIFLIRIL $s€0 YETIFCO'SEY P TIFLL LYY vET1FCE €T €
$9¢°0 [LPFSESSE  ILPFCO0SE  TLVFSESHE TL80 YL TFOLIST YL TFISTST  PLTF8P0ST 4
TLT0 LO'EFI9°C01 LO‘EFISL6 LO‘EF88V6 TLT0 LO'EFI9°C01T LOEFISL6 LO‘EF88V6 I
1kazn( wauQ aaon add [onuod| 1K3zn( wauQ a0 ,adgd [onuoy] eyl
rupayn [, wo xwedo, TN [, Wo X

Le[dnuos (VAONVIN) 1z1jeue sueAreA 1udyS13ap 30d o[t (3) Lop1agop winayn woA weydoy dA yijeyeH "{ 'y 93[9z10)

55



4.2.5. Karkas Ozellikleri

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplarina ait erkek ve disi
piliclerin kesim agirligi, karkas agirligi, karkas randimani, kafa ve ayak agirliklar ile
oranlarina ait degerler Cizelge 4.10 ’da verilmistir. S6z konusu cizelgeden de
goriilebilecegi lizere, kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarindaki etlik
pili¢lerin kesim agirlik ortalamalari sirasiyla 1616,00 g, 1725,83 g ve 1791,13 g olarak
bulunmus olup erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplari ile kontrol grubu arasinda
onemli farklilik saptanmistir (P<0,05). Erkek piliglerin kesim agirligi (1843,53 g), disi
piliclerden (1578,44 g) daha yiiksek bulunmustur (P<0,01).

Kulugkanin 18-21. giinleri arasinda 2 saat ve 24 saat siireyle yiiksek sicaklik
uygulamasi yapan Tzschentke ve Halle (2009), 1sil uygulamanin sadece erkek etlik
piliclerin kesim agirliklar1 iizerinde etkisinin oldugunu ve disiler bakimindan 1sil
uygulama gruplart arasinda bir farklilik olmadigim1 saptamislardir. En yiiksek kesim
agirhiginin (2336 g) giinliik 2 saatlik yiiksek sicaklik uygulanan piliglerde oldugunu
belirlemislerdir. Tzschentke ve Halle (2009) tarafindan bildirilen kesim agirliklar
arastirma sonuglarimizdan yiiksek bulunurken en yiiksek kesim agirliklari benzer
sekilde ge¢ embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulanan grupta saptanmustir.
Kulugkanin 10-18. giinleri arasinda giinliik 6 saat siireyle 39,6 °C sicaklik uygulamasi
yapan Yal¢in vd (2010), kulugkadan ¢iktiktan sonra civcivleri bir giinliik yastayken iki
gruba ayirarak yarisina yiiksek sicaklik uygulamiglardir. Arastirmada en yiiksek kesim
agirlign hem kulugkada hem de 1 giinliik yasta yiliksek sicaklik uygulamasi yapilan
piliclerde elde edilmistir. Aragtiricilar ¢alisma bulgularimizla uyumlu olarak 1s1l
uygulamanin kesim agirligini arttirdigin1 vurgulamislardir.

Kulucka doneminin erken, ge¢ ve hem erken hem de ge¢ embriyonik
donemlerinde 1s1l uygulama yapan Collin vd (2007), arastirma bulgularimizin aksine
gruplarin 43 giinliik yastaki kesim agirliklar1 arasinda herhangi bir farklilik olmadigini
belirlemislerdir. Ayni arastirmada kontrol, erken, ge¢ ve erken-ge¢ embriyonik dénem
gruplarindaki piliclerin kesim agirliklar: sirastyla 2591, 2620, 2617 ve 2616 g olarak
bulunmustur. Hulet vd (2007) embriyonik gelisimin ge¢ donemlerinde yiiksek sicaklik
uygulamis, gruplarda 44 giinliik yasa ait kesim agirliklarinin 2095,1-2176,6 g arasinda
oldugunu ve gruplar arasinda bir farklilik olmadigin1 bildirmislerdir.

Denemede kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplarindaki piliglerin
karkas agirlik ortalamalar1 sirasiyla 1180,87 g, 1276,80 g ve 1319,04 g olarak bulunmus
olup gruplar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir (P<0,05). Erkek piliglerin karkas
agirhign (1361,68 g), disilerden (1156,13 g) daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). En
yiiksek karkas agirligi ge¢ embriyonik donem grubunun erkeklerinde (1405,64 Q)
saptanirken, en diisiik ise kontrol grubunun disilerinde (1034,40 g) belirlenmistir
(P<0,05). Benzer sekilde karkas randimanlari bakimindan da kontrol, erken ve geg
embriyonik donem gruplari arasinda énemli farkliliklar gézlenmis (P<0,05) olup erken
ve gec embriyonik donem gruplarindaki piliglerinin karkas randimaninin kontrol
grubundan daha yiliksek oldugu belirlenmistir. Disi ve erkek piliclerin karkas
randimanlari arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur.
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Geg embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulamasi gergeklestiren Molenaar
vd (2011), 42 giinliik yasta kesilen etlik pili¢lerin karkas agirliklarinin yiiksek sicaklik
grubunda 2166 g, kontrol grubunda ise 2188 g oldugunu ve gruplar arasinda énemli
farklilik olmadigin1 bildirmislerdir. Bunun aksine Hulet vd (2007), farkli yiiksek
sicaklik uygulanmis gruplarin 44 giinliik yasa ait kesim agirliklarinin 2165,7-2263,3 g
arasinda degistigini ve gruplar arasinda 6nemli farklilik bulundugunu ve bulgularimizla
uyumlu olacak sekilde 16-18. giinler arasinda 38,6 °C yiiksek sicak uygulanan pili¢lerin
kesim agirliklarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Her iki arastirmada saptanan
karkas agirliklar1 arastirmamizda saptanan degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Hulet
vd (2007) tarafindan yapilan calismada gruplar i¢in saptanan karkas randimanlarmin %
74,88-73,61 arasinda degistigi ve gruplar arasinda herhangi bir farklilik olmadigi
bildirilmistir.

Kulugkanin 18. giinlinden ¢ikisa kadar giinliik 24 saat ve 2 saat siireyle yliksek
sicaklik uygulayan Halle ve Tzschentke (2011), kontrol grubuyla 1s1l uygulama yapilan
gruplardaki etlik piliglerin karkas randimanlari arasinda 6énemli farkliliklar oldugunu ve
en yiiksek karkas randimaninin (% 74,4) siirekli yliksek sicaklik uygulanan grupta
saptandigini bildirmislerdir. S6z konusu c¢alismada karkas randimanlart % 71,0-74,2
arasinda saptanmis olup arastirmamizin sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Giinal
(2012) tarafindan gerceklestirilen bir arastirmada ise pili¢lere 5 giinliik yasta yiiksek
sicaklik uygulamast yapilmis ve 6 haftalik yasta kesilen piliglerin karkas
randimanlarinin kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla % 70,91 ve % 71,28 olarak
bulunmustur. Arastirma sonuglarimiza benzer olarak Giinal (2012) 1s1l uygulamanin
karkas randimanini arttirdigin1 bildirmistir. Benzer bir ¢alismada yetistirme doneminde
yiiksek sicaklik uygulamasinin 42 giinlik yasta kesilen etlik piliclerin karkas
randimaninda artisa neden oldugu bildirilmistir (Erkdse ve Aksit, 2009).

Cizelge 4.10 ’da goriildiigl gibi arastirmada kafa agirligi ve orani bakimindan
kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplari arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. Bunun yaninda erkek pili¢lerin kafa agirligi (54,29 g) disilerinkinden
(47,46 g) daha yiiksek saptanmistir (P<0,05). Fakat kafa oranlar1 bakimindan cinsiyetler
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamuistr.

Denemede ayak agirliklari bakimindan da kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
gruplar1 arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. Cinsiyetler bakimindan ayak
agirliklart arasinda 6nemli farklilik bulunmus olup erkeklerin ayak agirlig: (80,28 Q)
disilerinkinden (59,92 g) daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). En yiiksek ayak orani
ortalamasi (% 4,63) kontrol grubundaki erkek piliglerde saptanirken, en diisiik ise erken
embriyonik donem grubundaki disi piliglerde (% 3,50) gozlenmistir (P<0,05).
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Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik déonem gruplarindaki erkek ve disi
piliclerin gogiis agirliklarina ve oranlarina ait ortalamalar Cizelge 4.11 de sunulmustur.
S6z konusu ¢izelgeden de goriilebilecegi lizere, kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
donem gruplarindaki etlik piliclerin gogiis agirliklart sirasiyla 405,52 g, 444,55 g ve
461,01 g olarak bulunmus olup ge¢ embriyonik donem grubunun ortalamasi diger
gruplardan daha yiikksek bulunmustur (P<0,05). Cinsiyetler bakimindan da &nemli
farklilik saptanmis olup erkek pili¢lerin gogiis agirhig (472,23 g), disilerden (401,82 g)
daha yiiksek saptanmistir (P<0,05).

Gec¢ embriyonik donemde farkli yiiksek sicakliklar uygulayan Hulet vd (2007),
44 giinliik yasta kesilen piliglerin kemiksiz gogiis agirliklarinin kontrol grubunda 344,3
g, yiiksek sicaklik uygulanan gruplarda ise 356,3 ve 347,2 g oldugunu bildirmisler ve
gruplar arasinda onemli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir. Arastirma bulgularimiz
ile Hulet vd (2007) tarafindan bildirilen sonuglar arasinda farkliliklar oldugu
gOriilmistiir. Literatiir bildirislerinde goglis agirligi yerine daha ¢ok goglis oram
kullanilmaktadir. Cizelge 4.11°den de goriilebilecegi iizere, kontrol, erken ve geg
embriyonik donem gruplarindaki piliglerin gogiis oranlar1 sirasiyla % 24,75, 25,66 ve
25,75 olarak bulunmustur. Hem deneme gruplari hem de cinsiyetler arasinda gogiis
orani bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamistir. G6giis oranlari kontrol, erken ve
ge¢ embriyonik donem gruplariin erkek ve disilerinde sirasiyla % 25,43, 24,06, 25,29,
26,03, 25,57 ve 25,94 olarak saptanmistir. El-Moniary vd (2010) yetistirme
periyodunun erken donemlerinde yiiksek sicaklik uygulamasi yapilan etlik piliglerde
gogiis oraninin % 20,04, kontrol grubunda ise % 19,39 oldugunu bildirmislerdir.
Arastirma bulgularimiz1 destekler sekilde arastiricilar 1s1l uygulamanin etlik piliclerin
g06giis oranina (% kesim agirlik) herhangi bir etkisi bulunmadigini bildirmislerdir.

Yetistirme doneminde iki farkli diizeyde yiiksek sicaklik uygulayan Aksit vd
(2006), yiiksek sicaklik uygulanan gruplarin gogiis oranlarinin (% kesim agirlik) kontrol
grubundan daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. S6z konusu arastirmada gogiis
oranlari kontrol grubunda % 29,9, yiiksek sicaklik gruplarinda ise % 29,5 ve 28,4 olarak
bulunmustur. Bagka bir ¢alismada ise etlik pili¢leri 5 giinliikk yasta yiiksek sicakliga
maruz birakan Giinal (2012), 6 haftalik yasta kesilen piliglerin gogilis oranlarimin (%
kesim agirlik) kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla % 21,76 ve 22,66 oldugunu
bildirmis ve sicaklik uygulamasinin pili¢lerde gogiis oranlarini arttirdigini belirtmistir.

Benzer goriis bildiren Collin vd (2007), erken, ge¢ ve hem ge¢ hem de erken
embriyonik donemde yapilan 1si1l uygulamanin gogilis oraninda farklilagsmaya yol
actigin1 bildirmistir. S6z konusu arastirmada en yiiksek gogiis oran1 ge¢ embriyonik
donemde 1s1l uygulama yapilan disi piliclerde, en diisiik gogiis orani ise kontrol grubu
erkek piliclerde saptanmistir.

Kulugkanin 10-18. giinleri arasinda giinliik 6 saat siireyle 39,6 °C yiiksek
sicaklik uygulayan Yalgin vd (2010) de ¢alisma sonuglarimizla uyumlu olarak deneme
ve kontrol gruplarinin gogilis oranlari arasinda bir fark olmadigini bildirmislerdir. S6z
konusu ¢alismada kuluckada yiiksek sicaklik uygulanan etlik pili¢lerin 42. giinliik yasta
hesaplanan g6gilis oraninin deneme grubunda % 35,6, kontrol grubunda ise % 35,5
oldugu belirtilmistir.
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Bu bulgularin aksine, ge¢ embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulamasi
gerceklestiren Molenaar vd (2011), 42. giinliik yasta kesilen etlik pili¢lerin gogiis
oraninin yiiksek sicaklik grubunda % 29,7, kontrol grubunda ise % 30,7 oldugunu
bildirmis olup gruplar arasinda énemli farklilik oldugunu belirtmislerdir (P<0,05).
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Etlik piliglerin sol, sag ve toplam but agirliklar1 ile s6z konusu parca
agirliklariin kesim agirhigia ve karkas agirligina oranlanmasiyla elde edilen oranlari
Cizelge 4.12’de sunulmustur. Calismada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem
gruplarindaki etlik pili¢lerin toplam but agirliklar1 sirasiyla 336,09, 362,75 ve 378,64 g
olarak bulunmus olup gruplar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir (P<0,05). Erkek
piliclerin but agirliklart (391,18 g), disilerden (327,14 g) daha yiikksek bulunmustur
(P<0,05). Ancak, but oranlar1 % karkas agirligi bakimindan deneme gruplar1 ve
cinsiyetler arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. Deneme gruplarinda kesim
agirliga oranlanan but agirlik oranlari % 20,27-21,43 arasinda degisirken, karkas
agirligina oranlanan but agirlik oranlari ise % 28,21-29,01 arasinda degismistir.

Gecg embriyonik dénemde yiiksek sicaklik uygulamasi yapan Yalgin vd (2010),
calisma sonuclarimizla uyumlu olarak sicaklik uygulanan pili¢lerle kontrol grubu
piliclerin but oranlar1 (% karkas) arasinda bir fark olmadigin1 bildirmislerdir. Benzer
sekilde Hulet vd (2007) kuluckada 1s1l uygulama yapilan gruptaki etlik pili¢lerin but
agirliklari ile kontrol grubundaki piliglerin but agirliklar1 arasinda 6énemli bir farklilik
olmadigini belirtmislerdir. Tzschentke ve Halle (2009) de, embriyonik donemde
gergeklestirilen 1s1l uygulamanin but orami iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini
vurgulamiglardir. Buna karsin baska bir calismalarinda kulugkanin ge¢ embriyonik
doneminde 2 farkli seviyede sicaklik uygulamasi yapan Halle ve Tzschentke (2011),
etlik pili¢lerin but oranlar1 arasinda sicaklik uygulamasindan kaynaklanan bir farklilik
oldugunu ileri stirmislerdir. S6z konusu arastirmada kulugkada siirekli yiiksek sicakliga
maruz kalan erkek pili¢lerin 42. giinliik yastaki but oranlarnin diger gruplardan daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Halle ve Tzschentke (2011) tarafindan bildirilen but
oranlar1 (% 20,4-22,4) arastirma bulgularimizla uyumlu bulunmustur.

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢c embriyonik donem gruplarina ait piliglerin
sol, sag ve toplam kanat agirliklart ile kanat agirliklarinin kesim agirligi ve karkas
agirligina oranlar1 Cizelge 4.13 ’de verilmistir. S6z konusu ¢izelgeden de goriilebilecegi
tizere, kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplarindaki etlik piliglerin toplam
kanat agirlik ortalamalar1 sirasiyla 132,35 g, 138,81 g ve 140,28 g olarak bulunmus olup
deneme gruplari arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir. Fakat erkek piliglerin toplam
kanat agirlik ortalamalar1 (149,10 g), disi piliclerin ortalamalarindan (125,19 g) daha
yiksek bulunmustur (P<0,05). Kanat agirliklarinin karkas agiriligindaki oranlari
bakimindan deneme gruplar1 arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemis ve cinsiyetler
arasinda kanat oranlar1 bakimindan énemli bir farklilik bulunmamistir. Kulugkanin 10-
18. giinleri arasinda giinliik 6 saat siireyle 38,5 °C yiiksek sicaklik uygulamasi yapan
Yalgmn vd (2010), 42. giinliik yasta kontrol grubu piliglerin kanat oran1 (% karkas)
ortalamasmin % 11,6, yiiksek sicaklik uygulamasi yapilan piliglerin ise % 11,4
oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda arastiricilar sicaklik uygulamasinin etlik
piliclerin kanat orami iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini ileri siirmiislerdir. S6z
konusu arastirmada saptanan bulgular ile ¢alismamizda elde edilen bulgular uyumlu
bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Etlik piliclerin sirt agirliklart (g) ve oranlart (%) ile varyans analizi

sonugclari
Muamele SIr.t
Agirlik (g) Oran (% kesim agirlik) Oran (% karkas)

Kontrol 262,27+7,80° 16,1240,23 22,34+0,25
EED! 288,08+7,44* 16,68+0,22 22,58+0,24
GED? 291,46+7,44° 16,29+0,22 22,09+0,24
Cinsiyet
Erkek 298,72+6,27° 16,11+0,18 21,95+0,20°
Disi 262,48+6,07° 16,62+0,18 22,72+0,19*
Mua.*Cinsiyet
Kontrol Er.k.ek 284,53+11,53 15,71+£0,33 21,50+0,37

Disi 240,00+10,52 16,53+0,30 23,17+0,34
EED Erkek 299,67+10,52 16,22+0,30 22,13+0,34

Disi 276,48+10,52 17,15+0,30 23,02+0,34
GED Erkek 311,95+10,52 16,40+0,30 22.20+0,34

Disi 270,96+10,52 16,18+0,30 21,98+0,34
Varyasyon Kaynaklari Onem Diizeyi
Muamele 0,017* 0,184 0,361
Cinsiyet 0,000* 0,052 0,007*
Mua.*Cinsiyet 0,565 0,126 0,127

'Erken embriyonik donem, 2Ge(; embriyonik donem,
ab ayni slitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0,01; 0,05)

Etlik piliclerin sirt agirhiklart ile sirt agirhigimin kesim agirlik ve karkas
agirhigindaki oranlar1 Cizelge 4.14’de sunulmustur. Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
donem gruplarindaki etlik piliglerin sirt agirlik ortalamalari sirasiyla 262,27 g, 288,08 g
ve 291,46 g olarak bulunmus olup gruplar arasinda 6nemli bir farklilik saptanmistir
(P<0,05). Erkek piliclerin sirt agirlik ortalamasi (298,72 g), disi pili¢lerden (262,48 g)
daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). Sirt agirhigimin kesim agirligindaki oram
bakimindan deneme gruplar1 ve cinsiyetler arasinda 6énemli bir farklilik bulunmazken,
sirt agirhgmin karkas agirhigindaki payr bakimindan disi piliglerin ortalamasinin (%
22,72) erkeklere ait ortalamadan (% 21,95) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarina ait erkek ve disi
piliclerin yiirek, karaciger, taslik ve toplam yenilebilir i¢ organ agirliklarina iliskin
ortalamalar ve s6z konusu organ agirliklarinin karkas agirligindaki oranlar1 Cizelge 4.15
’de sunulmustur. Cizelge 4.15’den de goriilebilecegi iizere, erkek piliglerin ylirek,
karaciger ve tashik agirlik ortalamalari, disi piliclerin ortalamalarindan daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05). Toplam yenilebilir i¢ organ agirliklar1 bakimindan deneme
gruplart arasinda bir farklilik bulunmazken, erkek piliclere ait ortalamalar disilerden
daha yiiksek bulunmustur (P<0,01).
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Kulugkanin 19. ve 20. giinlerinde 40 °C yiiksek sicaklik uygulayan
Leksrisompong vd (2007) s6z konusu uygulamanin yiirek oranini azalttigini, karaciger
oraninda artisa yol agtigini ve taslik oranina ise herhangi bir etkisi olmadigini ileri
stirmislerdir. Postnatal donemde yiiksek sicaklik uygulayan Yal¢in vd (2001), sicaklik
uygulanan grup ile ve kontrol grubundaki piliglerin yiirek oranlarinin 35 giinliik yasta %
0,47 ve 0,48, 49. giinliik yasta ise % 0,40 ve 0,42 oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar
calisma sonuglarimizla uyumlu olarak 1sil uygulamanin yiirek oranlari lizerinde etkisi
olmadigint bildirmislerdir. Farkli goriis bildiren Giinal (2012), 1s1l uygulamanin 42
giinliik yasta kesilen etlik pili¢lerde yiirek orani lizerinde artisa neden oldugunu ileri
stirmistiir. Caligma sonuglarimizla uyumlu olarak, Tzschentke ve Halle (2009) ve Halle
ve Tzschentke (2011) ge¢ embriyonik donemde yapilan yliksek sicaklik uygulamasinin
yiirek, taslik ve karaciger oranlari iizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadigini
bildirmislerdir.

4.2.6. Oliim Oranlar
Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarinda deneme siiresince saptanan
oliim oranlar1 Cizelge 4.16 ‘da verilmistir. Haftalik 6liim oranlar1 bakimindan kontrol,

erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplari arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamustir.

Cizelge 4.16. Etlik piliglerin haftalik ve toplam 6liim oranlar1 (%) ile ki-kare analizi

sonuglari
Oliim Oran1 (%)

Hafta Kontrol  Erken embriyonik donem  Geg embriyonik donem  y?Onem Diizeyi
1 4,2 3,3 5,0 0,812
2 1,7 2,5 1,7 0,864
3 1,7 1,7 1,7 1,000
4 1,7 1,7 0,8 0,816
5 2,5 2,5 2,5 1,000
6 3,3 1,7 1,7 0,600

1-3 7.6 75 8,4 0,962
4-6 75 59 5,0 0,713
1-6 15,1 13,4 13,4 0,911

Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarinda 1-3. haftalar arasinda
gerceklesen toplam 6liim oranlart sirastyla % 7,6, 7,5 ve 8,4 olarak hesaplanmis olup
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
donem gruplarinin 4-6. haftalar arasindaki 6liim oranlarinin ayni sirayla %?7,5, 5,9 ve
5,0 oldugu ve 1-6. haftalar arasinda ise aym sirayle % 15,1, 13,4 ve 13,4 oldugu
belirlenmistir. Deneme gruplar1 arasinda toplam 6liim oranlar1 bakimimdan 6nemli bir
farklilik saptanmamuistir.

Kulugka doneminde 1s1l uygulama yapan Hulet vd (2007), Yal¢in vd (2008b) ve
Piestun vd (2008a), 1-6 haftalar arasindaki toplam 6liim oranlarinin kontrol gruplarinda
% 6,43-30,0, deneme gruplarinda ise % 4,9 ve 14,0 arasinda oldugunu ve 1sil
uygulamanin 6lim orani lizerinde etkisinin olmadigini bildirmislerdir. S6z konusu
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arastirmacilarin  bulgulart ile bu arastirmada elde edilen bulgular benzerlik
gostermektedir. Kulugka sirasinda 1sil ¢evrenin degistirilmesi konulu caligsmalarda
saptanan Olim oranlarinin aksine, kulucka sonrasi erken donemde 1s1l zorlanim
uygulanan piliglerde toplam oOliim oraninin azaldigin1 bildiren arastirmalar da
bulunmaktadir (De Basilio vd 2001, Yahav ve McMurtry 2001).

Collin vd (2007) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, kuluckanin 8-10.
glinleri, 16-18. giinleri ve hem 8-10. hem de 16-18. giinleri arasinda giinliik 3 saat
siireyle 39,5 °C yiiksek sicaklik uygulamasi yapilmistir. Ug¢ deneme grubu ve kontrol
grubundaki etlik pilicler standart 1s1l sartlardaki yetistirme sonrasinda 42. giinde her
grup esit olarak ikiye boliinerek gruplarin yarisina 6 saat 35 °C sicaklik uygulanmistir.
Sicak uygulamasi yapilan kontrol, erken donem, ge¢ donem ve hem erken hem ge¢
donem 1s1l uygulama yapilmis gruplarda 6liim oranlart sirasiyla % 28,5, 42,7, 49,4 ve
45,6 olarak bulunmustur (P<0,05).

Aragstiricilar, gergeklesen yiiksek 6lim oranlarinin kulugka doneminde yapilan
1s1l uygulamanin etkisinin ortadan kalktig1 seklinde yorumlamigslardir. Arastiricilar bu
durumun 1sil uygulamanin seviyesinin ya da siiresinin yetersizligi nedeniyle
gerceklesmis olabilecegini bildirmislerdir.

4.3. Fizyolojik Ozellikler
4.3.1. Kan Hormon Diizeyleri

Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarinda ¢ikista, 3 ve 6 haftalik
yaslarda olgiilen T3, Ta, T3/T4 ve kortikosteron degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.17
’de sunulmustur. Kan 6rneklerinin alindigi siirede deneme tinitelerinde 6l¢iilen sicaklik
ve nem ortalamalari sirasiyla kulugkadan ¢ikista 32,65 °C ve % 75,17, 3. haftada 34,60
°C ve % 71,61, 6. haftada 33,46 °C ve % 35,45 olarak Ol¢iilmiistiir. Civcivlerde ¢ikista
saptanan Ts, Ta/T4 ve kortikosteron ortalamalar1 bakimindan deneme gruplari arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Cizelge 4.17. Farkli donemlerde 6l¢iilen kan hormon diizeyleri (ng/ml) ve varyans
analizi sonuglari

Dénem ngmon . Kontrol Erken E“mbriyonik Geg eerriyonik Onem Diizeyi
Diizeyleri Doénem Doénem
Ts 2,03+,0902 1,93+,0902 1,39+,090° 0,000*
K Ts 3,16+0,11 3,21+0,11 3,10+0,11 0,751
Clkas 1, 0,64£0,03*  0,610,00° 0.46:0,03° 0,000*
Kortikosteron  3,95+1,34° 8,55+1,342 9,82+1,34% 0,011*
Ts 2,04+,090 1,924,090 2,154,090 0,222
Hafta 3 Ts 3,25+0,332 3,43+0,332 2,16+0,33° 0,022*
TalTs 0,76+0,01° 0,63+0,01° 1,18+0,012 0,025*
Kortikosteron  15,94+1,50 18,19+1,50 15,58+1,50 0,421
Ts 1,71£,050 1,70+,050 1,81+,050 0,265
Hafta 6 T4 4,69+0,70 3,98+0,70 3,96+0,70 0,705
TslT,4 0,45+0,03 0,74+0,03 0,95+0,03 0,407
Kortikosteron 16,13+1,93 14,23+1,93 13,65+1,93 0,640

b ayn1 satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0,01; 0,05).
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Etlik piliglerde kulugka sonras1 farkli giinlerde farkli seviyelerde yiiksek sicaklik
alistirmasi uygulayan Yahav ve McMurtry (2001), T3z ortalamasinin kontrol grubunda
1,45 ng/ml, deneme gruplarinda ise 1,38-1,52 ng/ml arasinda oldugunu bildirmisler ve
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Yine ayn1 arastiricilar
42 giinliik yasta piligleri yiiksek sicakliga maruz birakmiglar ve ardindan T3
ortalamalarinin kontrol grubunda 0,48 ng/ml, deneme gruplarinda ise 0,34-0,39 ng/ml
arasinda oldugunu bildirmisler ve gruplar arasinda 6énemli bir farklilik olmadigini tespit
etmislerdir. Kuluckanin erken (8-10. giinler) ve ge¢ gelisim doneminde (16-18. giinler)
giinde 3 saat siireyle 39,5 °C ve 41 °C sicaklik uygulayan Yahav vd (2004a), kulugkadan
cikistan sonra 3 giinlik yasta T3z ortalamasinin kontrol grubunda 2,69 ng/ml, erken
donem gruplarinda 2,80 ve 2,40 ng/ml, ge¢ donem gruplarinda 2,29 ve 2,72 ng/ml
oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmada yiiksek sicaklik uygulamasi1 bakimindan deneme
gruplar1 arasinda Tz degerleri bakimindan onemli farklilik bulunmamistir. Ayni
aragtirmada T4 ortalamalarini kontrol gruplarinda 3,13 ve 4,53 ng/ml, deneme
gruplarinda ise 2,07-5,09 ng/ml arasinda oldugunu ve gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik olmadigin1 bildirmislerdir.

Kuluckanin 16-18. giinleri arasinda 3’er saatlik siireyle 38,5 °C sicaklik
uygulayan Yahav vd (2004b), cikista olgiilen T3 ve T4 degerleri bakimindan deneme
grubunda saptanan ortalamalarin (sirasiyla 2,03 ve 4,41 ng/ml) kontrol grubundan
(swrastyla 2,51 ve 5,70 ng/ml) daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada T3 i¢in
ge¢ embriyonik donem bakimindan saptanan farklilik deneme sonuglarimizla benzer
bulunmustur. Arastiricilar ge¢ embriyonik dénem sirasinda yapilan 1s1l uygulamanin
cikigtan once tiroid hormonlar1 ve mekanizmasinin gelisimi ile ilgili temel faaliyetleri
onemli dl¢iide arttirdigini bildirmislerdir.

Istya dayaniklilikla ilgili mekanizmalarin dogal sonucu olarak yiiksek i1siya
maruz kalan hayvanlarda Tz diizeyinde artis oldugu bilinmektedir. Yahav vd (2004b)
tarafindan gergeklestirilen arastirmada ge¢ embriyonik donemde yapilan 1s1l uygulama
sonucunda ¢ikista belirlenen T3 miktarinin kontrol grubundan diisiik olmasi s6z konusu
uygulamanin metabolizma hizin1 diisiirmiis olmasindan ve ilgili dénemde hormon
mekanizmasinin gelisiminin etkilenmis olmasindan kaynaklandigin1 bildirmektedir.
Yine aynmi calismada ge¢ embriyonik dénemde yapilan 1sil uygulamanin kulucka
civeivlerin 1s1 diizenleme (termoregiilasyon) mekanizmasi iizerinde olumlu etkisinin
oldugu ileri siirtilmiistir.

Kulugkanin 13-17. giinlerinde giinliik 2 saat siireyle 39 °C’lik yiiksek sicaklik
uygulayan Moraes vd (2004), c¢ikista saptanan degerler dikkate alindiginda T3, T4 ve
Ta/T4 ortalamalar1 bakimindan 1s1l uygulama ve kontrol gruplari arasinda herhangi bir
farklillk olmadigini bildirmislerdir. Arastiricilar ¢ikista saptanan T3, Ta ve Ta/Ts
ortalamalarinin kontrol grubunda 2,20 ng/ml, 10,13 ng/ml ve 0,23 ng/ml, 1sil uygulama
grubunda ise 2,68, 9,04 ve 0,37 ng/ml oldugunu belirtmiglerdir. S6z konusu arastirmada
kortikosteron degerleri bakimindan sadece kulugkanin 14. giliniinde gruplar arasinda
onemli farklilik saptanmis olup kortikosteron ortalamasi kontrol grubunda 1,97 ng/ml,
sicaklik uygulanan grupta 4,51 ng/ml olarak saptanmistir. Cikista ise kortikosteron
diizeyleri kontrol grubunda 27,40 ng/ml, sicaklik uygulanan grupta ise 24,04 ng/ml
olarak ol¢tilmiistiir.
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Yash ve gen¢ damizliklarin yavrularinda embriyonik donemde ve ¢ikistan sonra
yiiksek sicaklik uygulayan Yalgin vd (2005), bliylitme doneminin 21, 22, 25, 28 ve 49.
glinlerinde Ts ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda farklilik olmadigini
bildirmisglerdir. Kulugkanin 7-16. giinleri arasinda giinliik 12 saat ve siirekli olarak (24
saat) yiiksek sicaklik uygulamasi gergeklestiren Piestun vd (2008), sicaklik uygulamasi
yapilan gruptaki disi ve erkek piliclerin T3, T4 ve kortikosteron degerlerini kontrol
grubuna gore daha diisik bulmuslardir (P<0,05). Yine kulugkanin 10-18. giinleri
arasinda gilinde 6 saat 38,5 °C sicaklik uygulayan Yal¢in vd (2008a), ¢ikista sicaklik
uygulamasi yapilan civcivlerin T3, T4, Ta/T4 ve kortikosteron ortalamalarmi sirasiyla
1,15, 3,14, 0,37 ve 27,01 ng/ml olarak, kontrol grubundaki civcivlerin ise yine ayni
sirayla 0,70, 3,68, 0,18 ve 28,83 ng/ml olarak bulmuslar ve gruplar arasinda sadece T3
bakimindan 6nemli farklilik oldugunu bildirmislerdir (P<0,05). Baska bir arastirmada
ise kulugkanin 10-18. giinleri arasinda gilinde 6 saat siireyle 38,5 °C sicaklik uygulayan
Yalc¢in vd (2009), sicaklik uygulamasi yapilan civcivlerin 42 giinliik yastaki T3, T4 ve
kortikosteron degerlerini sirasiyla 0,70, 4,81 ve 10,11 ng/ml, kontrol grubundaki
civcivlerin Ts, Ts ve kortikosteron ortalamalarini ise sirasiyla 1,08, 5,36, ve 12,58 ng/ml
olarak bulmuslardir. T4 ortalamalar1 bakimindan gruplar arasinda bir farklilik
bulunmazken, Tz ve kortikosteron ortalamalar1 bakimindan g¢alisma sonug¢larimizin
aksine sicaklik uygulamasi yapilan gruplarda saptanan ortalamalarin 6nemli sekilde
daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Erken embriyonik donemde (ilk 5 giin) yiiksek sicaklik uygulamasi yapan Aksit
vd (2010), s6z konusu uygulamanin deneme gruplarinin 42 giinliik yastaki T3 ve T4
ortalamalar1 arasinda arastirma sonuglarimizla uyumlu olacak sekilde herhangi bir
farkliliga yol agmadigini bildirmislerdir. T3 ortalamalari, embriyonik dénemde sicaklik
uygulamasi yapilan pili¢lerde 4,05-5,26 ng/ml arasinda bulunurken, kontrol grubunda
3,93-4,73 ng/ml arasinda saptanmistir. T4 ortalamalari ise embriyonik dénemde sicaklik
uygulamasi yapilan pili¢lerde 1,09-1,18 ng/ml arasinda bulunurken, kontrol grubunda
0,99-1,04 ng/ml arasinda oldugu belirlenmistir.

4.3.2. Tibia ve Femur Kemiklerinin Uzunluk ve Caplari

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarina ait erkek ve disi
piliclerin tibia ve femur kemiklerinin uzunluk ve genisliklerine ait ortalamalar sirasiyla
Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19 *da sunulmustur. Cizelge 4.18’den de goriilebilecegi tizere,
kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarindaki etlik piliglerin tibia uzunluk
ortalamalar1 sirasiyla 97,57, 99,08 ve 100,25 mm olarak bulunmus olup erken ve geg
embriyonik déonem gruplarina ait ortalamalar kontrol grubu i¢in saptanan ortalamadan
onemli derecede daha yliksek bulunmustur (P<0,05).

Benzer sekilde erkek piliglerin tibia uzunluk ortalamalar1 (100,27 mm), disi
piliclerden (97,66 mm) daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). En yiiksek tibia uzunlugu
ge¢ embriyonik donem grubunun disi ve erkekleri (99,42-101,80 mm) ile erken
embriyonik dénem grubunun erkeklerinde (100,73 mm), en diisiik ortalama ise kontrol
grubunun disi piliclerinde (96,15 mm) saptanmistir (P<0,05). Tibia genislikleri
bakimindan da kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplar1 arasinda 6nemli bir
farklilik bulunmus olup ge¢ embriyonik donem grubunda saptanan ortalama tibia
genisligi (9,84 mm) kontrol ve erken embriyonik donem gruplar i¢in saptanan tibia
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genigliginden (sirasiyla 9,26 ve 9,31 mm) daha yiiksek bulunmustur. Tibia genisligi
erkeklerde (10,01 mm) disilerden daha (8,93 mm) daha yiiksek saptanmistir (P<0,05).
Tibia genislikleri bakimindan en yiiksek ortalamalar erken ve ge¢ embriyonik dénem
gruplariin erkeklerinde (sirasiyla 10,03 ve 10,39 mm), en diisiik ortalamalar ise kontrol
(8,59 mm) ve erken embriyonik donem gruplarinin disilerinde (8,91 mm) 6l¢iilmiistiir
(P<0,05).

Cizelge 4.19 *dan da anlasilacagi iizere femur uzunluklar1 bakimindan kontrol,
erken ve ge¢ gelisim donem gruplart arasindaki farklilik onemli bulunmus olup en
yiikksek femur uzunlugu (70,79 mm) ge¢ embriyonik dénem grubunda, en diisiik femur
uzunlugu ise (68,93 mm) kontrol grubunda belirlenmistir. Eseyler arasinda femur
uzunluklart bakimindan 6nemli farklilik bulunmus olup (P<0,01), erkeklerde disilerden
yiiksek saptanmistir. Femur uzunluklar1 bakimindan en yiiksek deger (71,59 mm) geg
embriyonik donem grubunun erkeklerinde, en diisiik ise kontrol grubunun disilerinde
(67,28 mm) Olglilmiistiir. Femur genislikleri bakimindan ise kontrol, erken ve geg
gelisim donem gruplart arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmus olup erkeklerin
ortalamasi (10,34 mm) disilerden (9,16 mm) daha yiiksek bulunmustur (P<0,05). En
diisiik femur genisligi (8,85 mm) kontrol grubunun disilerinde saptanmistir (P<0,05).

Yalgin vd (2001) tarafindan yapilan bir calismada, genotip, ana yasit ve
cinsiyetin etlik pili¢lerde tibia kemiginin morfolojik 6zelliklerine ve kompozisyonuna
olan etkileri arastirtlmistir. Calismada 32. giinliik yastaki disi ve erkek piliglerin tibia
uzunluklarinin 88,56-98,50 mm, 48 giinliik yastaki piliclerin ise 115-118 mm arasinda
oldugunu, buna karsin tibia genisliklerinin 32 giinliik yasta 6,20-6,80 mm ve 48 giinliik

yasta ise 8,44-9,07 mm arasinda degistigi bildirilmistir.

Bruno vd (2000), yiiksek ¢evre sicakliginin etlik piliglerde uzun kemiklerin (tibia,
femur ve humerus) biiylimesini ve kemik uzunlugunu azalttigini, ancak kemik kirilma
direncini etkilemedigini bildirmislerdir. Baska bir ¢alismalarinda Bruno vd (2007),
cevre sicakligiin etlik piliclerde uzun kemik gelisimine etkisini arastirmislar. Diigiik
ortam sicakliginda yetistirilen etlik piliclerde femur, tibia ve humerus kemigi
uzunluklarinin  normal sartlarda yetistirilen piliclerden daha diisikk oldugunu
bildirmislerdir.

Farkli mevsimlerde hizli ve yavas gelisen genotiplerin bazi performans
Ozelliklerini aragtiran Ciirek (2010), genotipler arasinda tibia uzunlugu bakimindan
onemli bir farklilik olmadigini ve tibia uzunlugunun yavas gelisen genotip i¢in 107,19
mm, hizli gelisen genotip i¢in ise 106,44 mm oldugunu bildirmistir. Ayn1 ¢aligmada
mevsimin tibia uzunlugu tizerinde etkisi oldugu vurgulanmis olup kis ve ilkbahar
aylarinda etlik piliclerin tibia uzunlugunun 109,97 ve 107,90 mm oldugu ve yaz ayinda
saptanan tibia uzunlugunun oldukga diisiikk (100,58 mm) oldugu belirtilmistir. Benzer
durum tibia genisligi i¢in de saptanmus olup kis ve ilkbahar aylarinda odlgiilen tibia
genisligi sirasiyla 9,62 ve 9,63 mm bulunurken, yaz aylarinda ise 8,57 mm bulunmustur.

Calismamizda saptanan tibia uzunluk ve genislik otalamalar1 bir¢ok ¢alismada
saptanan ortalamalar ile benzerlik gostermektedir. Bazi arastiricilar mevsim gibi
unsurlarin  tibia uzunluk ve geniglikleri iizerinde Onemli etkisinin oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda erken embriyonik donemde 1si1l uygulama yapilan

71



pili¢lerin tibia uzunluk ve genislikleri ile femur uzunluklar1 bakimindan hem kontrol,
hem de ge¢ embriyonik donem grubundaki piliclerinden daha iyi gelisim gosterdigi
tespit edilmistir.
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4.3.3. Oransal Asimetri

Kontrol, erken ve ge¢ embriyonik dénem gruplarindaki erkek ve disi piliglerin
haftalik olarak Olclilen yliz uzunluk degerlerinden elde edilen oransal asimetri
ortalamalar1 Cizelge 4.20 ’de sunulmustur. Sag ve sol yiiz uzunluklarinin oransal
asimetri degerlerinin haftalara gore dalgali bir seyir izledigi gozlenmistir. Kontrol
grubundaki pili¢lerinin 1-6. Haftalar arasindaki oransal asimetri degerleri sirasiyla
%1,99, 1,54, 1,10, 1,02 ve 0,95, erken embriyonik dénem grubundakilerin ayn1 sirayla
% 1,76, 1,69, 1,61, 1,44, 1,07 ve ge¢ embriyonik déonem grubundakilerin ise, % 1,38,
1,34, 1,24 1,10 ve 0,85 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.20. Farkli haftalarda dl¢iilen sag ve sol yiiz uzunluklarina ait oransal asimetri
degerleri (%) ile varyans analizi sonuglari

Hafta

Muamele 1 ) 3 4 5
Kontrol 1,99+0,24 1,54+0,32 1,10+0,36 1,02+0,26 0,95+0,27
EED! 1,76+0,35 1,69+0,26 1,61+0,25 1,44+0,35 1,07+0,28
GED? 1,38+0,40 1,344+0,31 1,24+0,25 1,10+0,28 0,85+0,45
Cinsiyet

Erkek 1,84+0,22 1,58+0,28  1,30+0,26  1,23+0,36  0,83+0,21
Disi 1,25+0,19 1,47+0,36 1,34+0,30 1,14+0,23 1,09+0,24

Mua*Cinsiyet

Erkek 2,11+0,36 1,75+0,46 1,12+0,38 0,91+0,36 0,94+0,90

Kontrol - 1y, 1,874032 1334046  1,09£0,38  1,13£036  0,96+0,90
eep  EKek 2455054 1812043 1828037  2,05:0,53 0924036
Disi 1,0740,44  1,57£030  1,40£034  0,.83+046  1,23£0.42
cep  ETKek 095046 118044 0955036 0748036  0,62+045
Disi 1,8040,65  1,5140,44  1,54£034 1454042  1,08£0,45
Varyasyon Kaynaklari Onem Diizeyi
Muamele 0,110 0,047 0,978 0,125 0,140
Cinsiyet 0,895 0,534 0,208 0,143 0,576
Mua*Cinsiyet 0,409 0,178 0,794 0,220 0,179

! Erken embriyonik donem, ?Geg embriyonik donem

Calismada yiiz uzunlugu i¢in hesaplanan oransal asimetri degerleri bakimindan
gruplar arasinda onemli bir farklilik bulunmamistir. Bes giinliik yastaki piliclere 24
saatlik yiiksek sicaklik (36 °C) alistirmasi uygulayan Yalgin vd (2001), deneme
gruplarina 24 ve 49. Giinlerde deneysel 1s1 zorlanimi uygulamistir. S6z konusu
arastirmada piliglerin 21, 35 ve 49 giinliik yaslarda yiiz uzunluklarina iligkin oransal
asimetri degerleri kontrol grubu igin % 0,52, 0,23, 1,27; yiiksek 1stya alistirtlan piligler
icin % 0,27, 0,46 ve 0,98 gibi oldukca diisiik ortalamalar bulunmustur. Arastiricilar
calisma sonuglarimiza benzer sekilde, 1s1l uygulamanin yiiz uzunluklarina ait oransal
asimetri degerleri iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemisler ve saptanan
oransal asimetri ortalamalar1 calismamizda hesaplanan degerlerden daha diisiik
bulunmustur.
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Aragtirmamizda pilicler tiim yetistirme doneminde akut 1s1 zorlanimina maruz
kalirken, Yalgin vd (2001) tarafindan gerceklestirilen arastirmada ise sadece 24 ve 49
glinliik yaslarda 1s1 zorlanimi uygulanmistir. Her iki arastirmada oOlgiilen oransal
asimetri ortalamalar1 arasindaki farkliliga akut 1s1 zorlaniminin neden oldugu
diistiniilmektedir.

Yetistirme doneminin 21. giinltinden 42. giine kadar giinliik 7 saat siireyle 32- 36
°C yiiksek sicaklik uygulayan Yalgin vd (2003), 42. giinliik yasta yiize ait oransal
asimetri degerlerini 5 giinliik yasta yiiksek sicakliga alistirilmis piliglerde % 3,72,
kontrol grubunda % 4,90 oldugunu bildirmisler ve gruplar arasinda yiiz uzunlugu
oransal asimetri degerleri bakimindan 6nemli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Bagka bir ¢aligmada ise kulugkanin 10-18. Giinleri arasinda giinde alt1 saatlik
yiiksek sicaklik (39,6 °C) uygulayan Yalgm vd (2005), 21 giinliik yasta 6lgiilen yiiz
uzunlugu oransal asimetri degerini kontrol grubunda % 2,11, yiiksek sicaklik
uygulanmis piliclerde ise % 2,77 oldugunu bildirmisler ve embriyonik donemde yapilan
1s1 uygulamanin 21. giinliik yastaki yiiz uzunlugu ait oransal asimetri degerlerini
etkiledigini belirtmislerdir. Fakat aynmi c¢alismada 49. giinlik yasta oOlgiilen yiiz
uzunluklarinin oransal asimetri degerleri arasinda ise 6nemli bir farklilik olmadigi
ortaya konulmus ve arastiricilar prenatal donemde uygulanan yiiksek sicakligin
gelisimin erken evrelerinde dengesizlige neden oldugunu ve bu durumun ilerleyen yasla
birlikte telafi edildigini belirtmislerdir.

Arastirmada kontrol, erken ve ge¢ embriyonik donem gruplarina ait erkek ve disi
piliclerin 1-5 haftalik yaslardaki incik uzunluklarina ait oransal asimetri ortalamalari
Cizelge 4.21 *de gosterilmistir. S6z konusu c¢izelgeden de anlasilabilecegi tizere, incik
uzunlugu oransal asimetri ortalamalari bakimindan kontrol, erken ve ge¢ embriyonik
donem gruplar1 arasinda ve ayni zamanda cinsiyetler arasinda onemli bir farklilik
bulunmamistir. Etlik pili¢lerin incik uzunlugu oransal asimetri ortalamalar1 ilk
haftalarda daha yiiksek degerler alirken, haftalar ilerledik¢e ortalamalarin azalma
egiliminde oldugu gozlenmistir. S6z konusu ortalamalar 1 haftalik yasta % 1,53-3,11
arasinda degisirken, 5. Haftada saptanan ortalamalar % 0,48-0,84 arasinda degismistir.

Bes giinliik yastaki pili¢lere 24 saat yiiksek sicaklik (36 °C) uygulayan Yal¢in vd
(2001), piliclerin 21, 35 ve 49. giinliik yaslardaki incik uzunluklarina iligkin oransal
asimetri degerlerini kontrol grubu i¢in % 1,17, 0,42, 0,65; yiiksek sicaklik uygulanan
pili¢ler i¢in ise % 1,73, 0,76 ve 0,64 oldugunu bildirmislerdir.

Aragtiricilar, ¢alisma sonucglarimiza benzer sekilde sicaklik uygulamasinin yiiz
uzunluklarina ait oransal asimetri degerleri lizerinde herhangi bir etkisinin olmadiginm
belirlemislerdir. Yal¢in vd (2001) tarafindan saptanan oransal asimetri ortalamalar1 bu
caligmada oOlgiilen ortalamalara benzer bulunmus ve yine ayni sekilde ilerleyen yasla
birlikte oransal asimetri degerlerinde azalma oldugu vurgulanmistir. Arastiricilar s6z
konusu azalmanin c¢evresel kosullara dogal adaptasyon sonucu ortaya ¢ikmisg
olabilecegini ileri siirmiiglerdir.
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Cizelge 4.21. Farkli haftalarda 6l¢iilen sag ve sol incik uzunluklarina ait oransal asimetri
degerleri (%) ile varyans analizi sonuglari

Hafta

Muamele 1 ) 3 4 5
Kontrol 2,33+0,46 1,14+0,25 0,95+0,38 0,65+0,28 0,66+0,40
EED!? 2,16+0,47 1,80+0,38 1,39+0,28 0,74+0,15 0,52+0,25
GED? 2,63+0,44 1,42+0,38 0,58+0,20 0,53+0,25 0,47+0,28
Cinsiyet

Erkek 2,43+0,41 1,49+0,31 0,9540,23 0,73+0,20 0,59+0,23
Disi 2,324+0,33 1,43+0,31 1,00+0,23 0,55+0,20 0,50+0.22

Mua*Cinsiyet
Erkek 1,55+0,72 1,36+0,35 0,68+0,54 0,63+0,40 0.84+0.57

Kontrol - i 3.11£0,58  093£035 1214054  0,68£040  0.48+0.57
cep  Erkek 2785078 142:0,54 1408040 084023 039035
Disi 1,53£0,53  2,1940,54  138£040  0,64£035  0,63£0,20
cep  Ekek 2955062 167:054  076:035 073028  0,53:040
Disi  23140,62  1,16+0,54 0404040 0334035  0,40+0,28
Varyasyon Kaynaklari Onem Diizeyi
Muamele 0,759 0,302 0,074 0,159 0,899
Cinsiyet 0,842 0,555 0,011 0,482 0,420
Mua*Cinsiyet 0,090 0,461 0,977 0,544 0,085

! Erken embriyonik dénem, ?Ge¢ embriyonik dénem.

Bagka bir arastirmada (Yal¢in vd 2003), erken yasta yiiksek sicaklik uygulamasi
yapilan piliclerin 21. ve 42. giinliikk yastaki incik capi oransal asimetri degerlerinin
kontrol grubundan farksiz oldugunu ve erken donemde yapilan sicaklik uygulamasinin
s0z konusu parametre iizerinde herhangi bir degisiklige yol agmadigini bildirmislerdir.

Benzer sonuglar ge¢ embriyonik donemde yiiksek sicaklik uygulamasi yapan
Yal¢in vd (2005) tarafindan da bildirilmis olup, embriyonik donemde yapilan 1sil
uygulamanin incik c¢ap1 oransal asimetri degeri {izerinde etkisinin olmadigi
belirtilmistir. Arastirma sonuglarimiz yukarida siralanan her ii¢ calismayla da (Yal¢in
vd 2001, Yalg¢in vd 2003, Yal¢in vd 2005) uyumlu bulunmustur.

Yiiksek sicakligin etlik piliclerde gelisim dengesi lizerine etkilerini arastiran ve
yetistirme doneminin 21. giiniinden 42. giine kadar giinliik 7 saat 32-36 °C yiiksek
sicaklik uygulayan Yalgin vd (2003), 21. giinliik yastaki incik uzunluguna ait oransal
asimetri degerinin 5 giinliik yasta yiiksek sicaklik uygulanms piliglerde % 1,71, kontrol
grubunda % 1,94 oldugunu ve ayni sirayla 42. gilinliik yasta ise % 1,57 ve % 2,22
oldugunu bildirmigler ve gruplar arasinda incik uzunluguna ait oransal asimetri
degerleri bakimindan 6nemli bir farklilik olmadigini belirtmislerdir.

Arastirma sonuglarimiz Yal¢in vd (2001) ve Yal¢in vd (2003) tarafindan sunulan
bulgular ile uyumlu bulunmustur. Benzer bulgular ge¢ embriyonik dénemde yiiksek
sicaklik uygulamasi yapan Yal¢in vd (2005) tarafindan da bildirilmis olup, arastiricilar
embriyonik donemde yapilan 1s1l uygulamanin incik uzunlugu oransal asimetri degeri
tizerinde etkisi olmadigini1 saptamiglardir.
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Cizelge 4.22. Farkli haftalarda 6lgiilen sag ve sol incik ¢aplarina ait oransal asimetri
degerleri ile varyans analizi sonuglari

Hafta

Muamele 1 ’ 3 4 5
Kontrol 3,49+0,58 2,85+0,46 2,75+0,61 2,25+0,63 1,60+0,34
EED!? 3,45+0,61 2,74+0,31 2,45+0,63 2,42+0,37 1,87+0,58
GED? 3,50+0,61 3,08+0,63 2,49+0,34 2,33+0,41 1,79+0,58
Cinsiyet

Erkek 3,69+0,33 3,04+0,31 2,69+0,50 2,45+0,51 1,73+0,47
Disi 3,20+0,50 2,73+0,51 2,49+0,32 2,22+0,26 1,78+0,47

Mua*Cinsiyet

Erkek 3,57+0,82 3,06+0,52 3,05+0,89 2,63+0,65 1,50+0,86

Kontrol i 3.41£0,86  2.63+0.65  2.44+082  187+0.89  1,71£0.46
EED Erkek 3,57+0,46 2,55+0,86 2,13+0,82 2,07+0,89 2,01+0,61
Disi 3,12+0,89 2,92+0,86 2,78+0,40 2,76+£0,41 1,73+0,82
GED Erkek 3,95+0,86 3,52+0,48 2,89+0,89 2,64+0,57 1,68+0,82
Disi 3,06+0,86 2,64+0,89 2,08+0,57 2,02+0,82 1,89+0,48
Varyasyon Kaynaklari Onem Diizeyi
Muamele 0,754 0,311 0,311 0,941 0,262
Cinsiyet 0,174 0,126 0,563 0,864 0,338
Mua*Cinsiyet 0,148 0,151 0,671 0,464 0,778

! Erken embriyonik dénem, ?Ge¢ embriyonik dénem.

Incik ¢apina ait oransal asimetri ortalamalar1 bakimindan kontrol, erken ve gec
embriyonik donem gruplar ile cinsiyetlere ait ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmadig: (Cizelge 4.22) ve incik cap1 oransal asimetri degerlerinin haftalar itibariyle
azalan ydnde bir seyir izledigi gdzlenmistir. lgili cizelgeden de goriilebilecegi iizere,
kontrol grubundaki piliclerin 1-6. haftalar arasindaki incik ¢api oransal asimetri
degerleri sirasiyla % 3,49, 2,85 2,75, 2,25 ve 1,60, olarak bulunurken, erken embriyonik
dénem grubunda % 3,45, 2,74, 2.45, 2,42, 1,87 ve ge¢ embriyonik donem grubunda da
% 3,50, 3,08, 2,49, 2,33 ve 1,79 olarak bulunmustur.

Yiiksek sicaklik uygulamasi yapan Yal¢in vd (2001), pili¢lerin 21, 35 ve 49
giinliik yaslardaki incik ¢aplarina ait oransal asimetri degerlerini kontrol grubu icin %
1,21, 2,19, 2,95, yiiksek sicaklik uygulanan piligler i¢in ise % 1,47, 2,17 ve 3,33
oldugunu bildirmislerdir.

Aragstiricilar ¢aligma sonuglarimiza benzer sekilde, 21 gilinliik yas harig, sicaklik
uygulamasinin incik ¢apt uzunluklarina ait oransal asimetri degerleri lizerinde herhangi
bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. S6z konusu arastirmada sadece 21 giinliik yasta
saptanan incik capi oransal asimetri degerleri bakimindan sicaklik uygulamasi yapilan
piliclerin daha yliksek degerler gosterdigi saptanmistir. Yal¢in vd (2001) tarafindan
saptanan oransal asimetri ortalamalar1 c¢alismamizda Olgiilen degerlere benzer
bulunmustur.
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5. SONUC

Yiiksek gelisme hizi ig¢in 1slah edilmis olan etlik piligler ¢evrenin olumsuz
etkilerinden 1slah diizeyi diisiik kanatlilara gore daha fazla etkilenmekte ve bunun
sonucu olarak da biiyiik ekonomik kayiplar ortaya ¢ikmaktadir. Etlik piliglerin olumsuz
1s1l kosullar (sicaklik-nem) altinda yetistirilmesi gelisme geriligi ve yiliksek 6liim orani
ile sonuglanan baz1 fizyolojik olaylara neden olmaktadir. Is1 zorlaniminin yol ag¢tigi
verim kaybini azaltmak amaciyla 6zellikle son yillarda kulucka doneminde yiiksek
sicaklik ve neme alistirma uygulamalar gergeklestirilmektedir. Ancak bu konuda hala
bir takim belirsizlikler bulunmaktadir. Ornegin, 1s1l uygulamanin etkisini gdstermesi ve
bu etkilerin kesim yasina kadar siirdiiriilebilmesi i¢in uygulanacak 1sil kosullarin ne
olmasi gerektigi, embriyonik dénemin kaginci gilinlerinde uygulanmasi gerektigi ve ne
kadar siireyle uygulama yapilmasi gibi konular hala tartisilmaktadir.

Bazi arastiricilar 1s1l uygulamanin hipotalamus-hipofiz-tiroid ve hipotalamus-
hipofiz-adrenal eksenlerinin faaliyete girdigi embriyonik dénemin 10-14. giinlerinden
once yapilmasi gerektigini, bazi1 arastiricilar ise bu endokrin sistemlerin gelisiminden
hemen sonra (14.glinden sonra) yapilmasi gerektigini savunmaktadirlar. Bu arastirmada
hem erken embriyonik donemde (8-10. giinler), hem de ge¢ embriyonik dénemde (16-
18. giinler) giinliik 3 saat 41 °C’lik yiiksek sicaklik ve % 65 nem uygulamasinin
sonuclar1 degerlendirilmistir.

Cikis giicli, viicut sicakligi, viicut yilizey sicaklikligi, yem tiiketimi, yemden
yararlanma orani, oransal asimetri ve 6liim oranlari bakimindan kontrol, erken ve geg
embriyonik deneme gruplar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir. Kulugkanin 16-
18. gilinlerinde 1s1l uygulama yapilan piligler, kontrol grubundaki piliglere gore, birinci
haftadan altinc1 haftaya kadar sirastyla % 10,23, 9,78, 6,71, 6,20, 5,61, 3,96 daha
yikksek canli agirlik degerleri gostermislerdir. Bunun yaninda erken embriyonik
donemde 1s11 uygulama yapilan piliglerin canli agirlik ortalamalari ise ilk li¢ hafta
kontrol grubundan farksiz bulunmus, 4. haftadan itibaren ise ge¢ embriyonik donem
grubundaki pili¢lerden diisiik, kontrol grubundakilerden ise yiiksek bulunmustur.

Sonug olarak 1s1 zorlanimina maruz kalan etlik piliglerin canli agirhik
ortalamalar1 bakimindan ge¢ embriyonik donemde yapilan 1sil uygulamanin verim
kaybindaki azalmay:1 hafiflettigi sdylenebilir. Benzer durum biiyiime egrilerinde de
ortaya ¢ikmis olup erken embriyonik ve ge¢ embriyonik dénemlerdeki piliglerin ergin
agirlik parametreleri kontrol grubundan ytiksek bulunurken, 6zellikle ge¢ embriyonik
donemdeki piliclerin biikiilme noktas1 yasinin diger iki deneme grubundan daha erken
yaglara tekabiil etmesi, bu piliclerin daha erken yasta kesilebileceklerini isaret etmistir.

Erken ve ge¢ embriyonik donemlerde 1sil uygulama yapilan etlik piliglerin kesim
sonuglar1 bakimindan da kontrol grubundaki pili¢lere gore daha iyi ortalamalara sahip
olduklarimi sdylemek miimkiindiir. Kesim agirlig1, karkas agirligi, karkas randimani ile
ekonomik 6nem tasiyan pargalar olan gogiis ve but agirliklar1 bakimindan 1s1l uygulama
yapilan pili¢ler kontrol grubundaki pili¢lerden daha yiiksek ortalamalara sahip olmustur.
Bunun yaninda o6zellikle ge¢c embriyonik donemde 1si1l uygulama yapilan piliglerin,
karkas ve gogiis agirliklari bakimindan erken embriyonik donemde 1sil uygulama
yapilan piliglere gore daha yiiksek degerlere sahip olmalar1 dikkat ¢ekicidir.
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Is1 zorlaniomma maruz kalan hayvanlarda plazma T3 diizeyinde azalma, T4 ve
kortikosteron diizeylerinde yiikselme oldugu bilinmektedir. Denemede kulugkadan
c¢ikan civcivlerin Ts diizeyleri bakimindan en diisiik, buna karsin kortikosteron diizeyleri
bakimindan ise en yiiksek ortalamanin ge¢ embriyonik donemdeki piliglerde saptanmis
olmasi, ge¢ embriyonik donemde yapilan 1s1l uygulamanin etkinligini géstermektedir.

Isil zorlanim altindaki piliglerin 3. haftada 6l¢iilen hormon diizeylerine gore ise
en diisiik T4 ortalamasinin ge¢ embriyonik donem piliglerinde saptanmis olmasi ise 1sil
uygulamanin etkinliginin hala siirdiirdiiglinii ve ge¢ embriyonik dénemde yapilan 1s1l
uygulamanin 1s1l zorlanim ile basa ¢ikma mekanizmasini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir. Arastirmada 6. hafta itibar1 ile gergeklestirilen plazma Tz, Ts4 ve
kortikosteron ortalamalari bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarin ortadan kalktigi
belirlenmistir.

Arastirma bulgularina gore etlik piligleri yiiksek ¢evre sicakligi ve nemine karsi
daha direncli hale getirebilmek amaciyla embriyonik dénemde yapilan 1sil uygulamanin,
kontrol ve 1sil uygulama gruplarinda bazi performans Ozellikleri iizerinde benzer
etkilere neden olsa da; ozellikle ge¢ embriyonik donemde 1sil uygulama yapilan
piliglerin 1s1 zorlanimina daha olumlu tepkiler verdikleri sdylenebilir. Bu durum, etlik
piliclere ge¢ embriyonik donemde 1sil uygulama yapilarak 1s1 zorlanimina karsi
direnclerini artirmada ve buna bagli olarak ta 1sil zorlanim ile ortaya ¢ikan verim
kayiplarinin  6nline  gegilmesinde Onemli bir uygulama olabilecegi goriislini
dogrulamaktadir.

Fakat heniiz 1s1l uygulamanin embriyonik gelisim donemlerinin hangi
asamasinda yapilacag, sliresinin ne kadar olacagi, hangi sicaklik ve nem degerlerinin
kullanilacagi konularinda fikir birligine varilamamistir. Bu nedenle de, bu tiir
caligmalarin etkilerinin tam olarak ortaya konulabilmesi ve yukarida belirtilen
konularda fikir birligine varilabilmesi i¢in farkli kanath tiirleri de dikkate alinarak
caligmalara devam edilmelidir.
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