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ÖZET 

 

ETLİK PİLİÇLERDE EMBRİYONUN ERKEN VE GEÇ GELİŞİM 

DÖNEMLERİNDE YAPILAN YÜKSEK ISIL UYGULAMALARININ VERİM 

ÖZELLİKLERİNE ETKİSİ 

 

Özgür Barış BİRGÜL 

 

Doktora Tezi, Zootekni Anabilim Dalı  

Danışman: Doç. Dr. Sezai ALKAN 

Aralık 2013, 98 sayfa 

 

 

Son 50 yılda gerçekleştirilen ıslah çalışmalarıyla hızlı gelişen etlik piliçlerin 

büyüme hızları ve kas gelişimleri önemli şekilde artmıştır. Hızlı büyüme ve kas 

gelişiminde gerçekleşen bu iyileşmeler, beraberinde yüksek ısıl koşullarda 

metabolizmanın ısıl düzenlemesini gerçekleştiren mekanizmada önemli değişiklikler 

ortaya çıkarmışlardır. Kuluçka sıcaklık ve neminin değiştirilmesiyle yüksek ısıl 

koşullara dayanıklılık geliştirilebilmektedir. Kuluçka süresi boyunca düşük veya yüksek 

ısıl uygulamayla kazanılan epigenetik adaptasyon sayesinde, çıkıştan sonraki dönemde 

vücudun ısı düzenleme sisteminde düşük veya yüksek ısıya karşı savunma yeteneği 

kazandırılabilmektedir. 

 

Bu çalışmada etlik piliçlerde kuluçka gelişiminin erken ve geç embriyonik 

dönemlerinde yapılan yüksek ısıl uygulamanın çeşitli verim özellikleri ile kan hormon 

düzeyleri üzerine olan etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla kontrol grubu 

yumurtalarına optimum kuluçka koşulları (37,5 oC sıcaklık ve % 55 nem) 19. güne 

kadar olan gelişim dönemi boyunca uygulanmıştır. Kuluçkanın erken (8-10. günler) ve 

geç embriyonik (16-18. günler) dönemlerinde ise yumurtalara günlük 3 saat süreyle 

(12:00- 15:00), 41 oC sıcaklık ve % 65 nem uygulanmıştır. 

 

Kuluçkanın erken ve geç embriyonik gelişim dönemlerinde yapılan ısıl 

uygulama, çıkış gücü, haftalık vücut ve vücut yüzeyi sıcaklıkları, yem tüketimi, yemden 

yaralanma oranı, oransal asimetri ve ölüm oranları bakımından gruplar arasında önemli 

farklılıklara yol açmamıştır. Haftalık canlı ağırlıklar bakımından bütün haftalarda geç 

embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan piliçler daha yüksek değerlere sahip olmuş 

olup benzer durum karkas ve göğüs ağırlıklarında da gözlenmiştir. En yüksek plazma T3 

ve kortikosteron değerleri geç embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan piliçlerde 

elde edilmiştir. Üç haftalık yaşta diğer gruplardan daha düşük T4 ortalamasına sahip 

olan geç embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan piliçler, daha sonra bu 

farklılıklarını koruyamamışlar ve 6 haftalık yaşta plazma T3, T4 ve kortikosteron 

ortalamaları bakımından gruplar arasında herhangi bir farklılık ortaya çıkmamıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre erken embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulama ısı 

zorlanımı ile başa çıkmada etkili olsa bile, etlik piliçlerde etkili bir ısı düzenleme 

yeteneğinin kazandırılması için geç embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın daha 

etkin olacağı söylenebilir.  
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Bunun yanında, embriyonik dönemde kazanılan epigenetik adaptasyonun 

etkilerinin tam olarak belirlenebilmesi için etlik piliçlerin dışında farklı kanatlı türleri de 

kullanılarak daha fazla çalışma yapılmalıdır. 

 

 

ANAHTAR KELİMELER: Etlik piliç, ısıl uygulama, verim özellikleri, kan hormon 

düzeyleri 
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ABSTRACT 
 

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

 
Özgür Barış BİRGÜL 

 
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 oC and 55 % relative humidity for 
control group throughout the incubation period until the 19th days. In the thermally 
treated eggs during early embryogenesis, incubation temperature was increased to 41 oC 
and relative humidity to 65 % for 3 hours (12:00-15:00) on the 8th-10th days of 
incubation. Also, in the late embryogenesis stage incubation temperature was increased 
to 41 oC and relative humidity to 65 % for 3 hours (12:00-15:00) on the 16th-18th 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 T3 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 T3, 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.  
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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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ÖNSÖZ 

 

Gelişmekte olan ülkelerde kanatlı eti üretimi hızla artarken, ısı zorlanımı ile başa 

çıkma konusu son yıllarda daha önemli hale gelmiştir. Çünkü söz konusu ülkelerde 

üreticiler maddi yetersizlik nedeniyle ve üretim masraflarının yüksekliğine bağlı olarak, 

kümes donanımlarına gerekli yatırımları yapamadığından sıcaklık ve nemin yüksek 

olduğu yaz aylarında kümes içi iklimsel koşulların kontrol altına alınması zor 

olmaktadır. Etlik piliçlerde verimlilik, genotipik potansiyele, bakım-besleme ve iklimsel 

çevre koşullarına (sıcaklık-nem ya da havanın içerdiği toplam ısı) bağlı olduğundan, 

yüksek sıcaklık ve nem koşullarında ısı zorlanımının olumsuz etkisi nedeniyle genotipik 

potansiyelden ve yemden yararlanmanın yüksek düzeyde tutulması zorlaşmaktadır. 

 

Kanatlı kümeslerinde çevrenin denetiminde, iklimsel (sıcaklık, nem, hava hızı, 

karbondioksit (CO2), amonyak gazları), yapısal (yemlik, suluk vb.) ve toplumsal 

(yerleşim sıklığı grup büyüklüğü, davranım) etmenler söz konusudur. Sıcaklık ve nemin 

optimum sınırların altında ya da üstünde olması etlik piliçlerin verimini olumsuz yönde 

etkilemektedir. 

 

Bu çalışmada etlik piliçlerde kuluçka gelişiminin erken ve geç embriyonik 

dönemlerinde yapılan yüksek ısıl uygulamanın çeşitli verim özellikleri ile kan hormon 

düzeyleri üzerine olan etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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1. GİRİŞ 

 

Tavuk eti, düşük yağ içeriği, besleyici değeri ve yüksek protein düzeyi gibi 

niteliklerinden dolayı insanlar için önemli ve ucuz hayvansal protein kaynağıdır. 

Özellikle son 20 yılda dünya kanatlı eti üretiminde önemli bir artış gerçekleşmiş olup 

günümüzde domuz eti üretiminden sonra ikinci sırada yer almaktadır (Warriss 2010). 

Kanatlı eti üretimindeki bu artışta, ıslah çalışmalarının sonucunda gelişme hızının ve 

göğüs kası oranının artırılması ile abdominal yağ oranının azaltılması, ürün kalitesinin 

ve çeşitliliğinin geliştirilmesi gibi unsurların önemli rolü olmuştur (Baeza vd 2012). 

 

Etlik piliçlerin gelişme hızları bakımından ulaşılan seviyeye dolaşım, solunum 

ve iskelet sistemleri gibi bazı iç organ sistemlerinin de uyum sağlaması gerekmektedir, 

aksi durumlarda verim kaybı ve ölümle sonuçlanan bir takım sorunlarla 

karşılaşılmaktadır (Lourens 2008). Bunun yanında, üstün genotipik yapıdaki piliçlerin 

uygun olmayan çevre koşullarında barındırılmaları fizyolojik sorunları da beraberinde 

getirmektedir (Uni ve Yahav 2010). Örneğin, yüksek sıcaklık ve nem kanatlı endüstrisi 

için büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Rosa vd 2007). 

 

Etlik piliçlerin kesim yaşında istenilen ağırlığa ulaşabilmeleri için kümes içi 

sıcaklıklarının üçüncü haftadan sonra 22-24 °C aralığında olması gerekmektedir. 

Sıcaklığın optimum sınırların üzerine çıkması piliçlerin yem tüketiminin ve kesim 

ağırlığının yaklaşık % 25 oranında gerilemesine neden olmaktadır (Yalçın vd 1997). 

Kanatlılarda ısı zorlanımına bağlı olarak ortaya çıkan kayıpları azaltmak amacıyla; 

havalandırma ekipmanları kullanılarak serinletme yapılmakta, sıcak ve nemli 

dönemlerde kümesler boş bırakılmakta ve ayrıca sıcaklık ve nemin çok yüksek olduğu 

günlerde kısa süreli yem çekilmesi ya da benzer besleme, bakım ve yönetim 

uygulamaları yapılmaktadır (Lin vd 2006). Ancak bu uygulamalar bir yandan maliyeti 

arttırırken diğer yandan da üretimin yıl içersine düzenli dağılımını engellemekte ve 

üretimin düşmesine neden olmaktadır (Erköse ve Akşit 2009). Sıcaklık ve neme bağlı 

olarak gelişen ısı zorlanımının etkisinin azaltılması amacıyla kümeslerde tam çevre 

denetimi uygulanması mümkündür. Ancak bu uygulama oldukça pahalı olduğundan 

etlik piliç yetiştiriciliği için tavsiye edilmemektedir. Bu nedenle yüksek sıcaklık ve nem 

koşullarına dayanıklı genotipler ıslah etmek ya da etlik piliçlerin yüksek sıcaklık ve 

neme karşı dayanıklılık yeteneklerini geliştirmek ısı zorlanımına karşı alınabilecek en 

ekonomik yöntemlerdir (Gowe ve Fairfull 2008). 

 

Hızlı gelişme ve et verimi yönünde sağlanan genetik ilerlemeler sonucunda etlik 

piliçlerde giderek kısalan kesim yaşı, embriyo dönemindeki gelişme düzeyinin ve civciv 

kalitesinin daha fazla önem kazanmasına yol açmıştır. Kuluçka süresi olan 21 gün 

günümüz koşullarında etlik piliçlerin yaşam ömrünün yarısına tekabül etmektedir. Bu 

nedenle kuluçka döneminde embriyo gelişimini destekleyecek ya da sınırlayacak her 

türlü etkenin etlik piliçlerin performansını ve sağlığını etkileyeceği bilinmektedir (De 

Olivera vd 2008). Bu düşüncelerin dayanağı epigenetik adaptasyon olarak tanımlanan 

ve kanatlı hayvanlarda kuluçka koşullarının değişimi sonucunda organizmada fizyolojik 

kontrol sistemlerinde ortaya çıkan ve yaşam boyu etkisini sürdüren değişikliklerdir 

(Decuypere ve Bruggeman 2007). 
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Genetik ıslah çalışmalarının yanısıra, kanatlılarda kuluçka dönemindeki 

epigenetik adaptasyon kavramından yararlanılarak embriyonik dönemde yapılan yüksek 

sıcaklık ve nem uygulamaları ile ısı zorlanımının üstesinden gelinmeye çalışılmaktadır 

(Yalçın vd 2005, 2008a). 

 

Özellikle son 20 yılda etlik piliçlerin kuluçka döneminde yüksek sıcaklık ve 

neme alıştırılmasına yönelik çalışmalar giderek artmıştır. Söz konusu araştırmaların 

sonuçlarına göre etlik piliçlerde yüksek sıcaklık ve neme alıştırma uygulamalarıyla ısı 

zorlanımına dayanıklılığın arttırıldığını söylemek mümkündür (Yahav vd 2005, Yalçın 

vd 2008a, Molenaar vd 2010, Uni ve Yahav 2010). Bu araştırmaların birçoğunda 

kuluçkanın erken ya da geç dönemlerinde çeşitli sıklık ve şiddetlerde yüksek sıcaklık ve 

nem uygulanan piliçlerin ilerleyen dönemlerde meydana gelen yüksek sıcaklık ve nem 

koşullarında hayatta kalma yeteneklerinin arttığı ve çeşitli verim performanslarındaki 

düşüşün daha az olduğu ortaya konulmuştur (Yalçın vd 2005, 2008b, Piestun vd 2008a, 

2008b, Tzschentke ve Halle 2009, Werner vd 2010, Halle ve Tzschentke 2011, Piestun 

vd 2011). Epigenetik adaptasyonla yüksek sıcaklık ve neme dayanıklılığın arttırılması 

çalışmaları temelinde embriyonik gelişim sürecindeki hipotalamus-hipofiz-tiroid ve 

hipotalamus-hipofiz-adrenal eksenlerine bu yeteneği kazandırma çalışmalarından 

ibarettir (Uni ve Yahav 2010). 

 

Embriyonik dönemde yapılan yüksek sıcaklık ve nem uygulamalarının etlik piliç 

yetiştiriciliğindeki önemi yakın zamanda anlaşılmış olup dünyanın çeşitli yerlerinde bu 

konuyla ilgili çalışmalar hızla devam etmektedir (Uni ve Yahav 2010). Bunun yanında 

yüksek sıcaklık ve nem uygulamasının embriyonik dönemin kaçıncı günlerinde, ne 

kadar süreyle ve hangi sıcaklık-nem koşullarında yapılması gerektiği ile ilgili net 

sonuçlara henüz ulaşılamamıştır (Yahav vd 2004a, Halevy vd 2006a, Uni ve Yahav 

2010). 

 

Bu araştırmada kuluçkanın erken embriyonik (EED8-EED10 günler) ve geç 

embriyonik (GED16–GED18 günler) dönemlerinde yapılan yüksek sıcaklık ve nem 

(ısıl) uygulamasının etlik piliçlerin verim özelliklerine, bazı zorlanım parametrelerine ve 

kuluçka sonuçlarına olan etkilerinin belirlenmesi ve elde edilen bulgularla bu konuyla 

ilgili literatüre katkıda bulunmak amaçlanmıştır. 
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2. KURAMSAL BİLGİLER ve KAYNAK TARAMALARI 

 

Ülkemizde ticari etlik piliç yetiştiriciliği, diğer tarım kolları içerisinde son yirmi 

yıl içinde en hızlı gelişen hayvancılık sektörüdür. Bu duruma barınak ve ekipmanların 

modernleşmesi, yem ve besleme ile ilgili gelişmeler, yetiştirme ve idare sistemlerindeki 

ilerlemeler katkı sağlamış olsa da, en önemli pay ıslah alanında gerçekleşen gelişimdir. 

Başarılı ıslah çalışmaları sayesinde günümüzde tüm dünyada ticari etlik piliç üretimi 

için üstün verimli ticari hibritler kullanılmaktadır (Tixier-Boichard vd 2012). Yüzyıl 

öncesinde 10 haftalık yaşta 1 kg canlı ağırlığa sahip olan piliçler, günümüzde 5-6 

haftalık yetiştirme dönemi sonunda 2,5-3 kg canlı ağırlığa ulaşmakta, daha etkin bir 

yemden yararlanmaya ve daha iyi bir karkas verimine sahip olmaktadırlar (Şekil 2.1).  

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

Şekil 2.1. Etlik piliçlerde yıllara göre yemden yararlanma oranları ve kesim ağırlıkları 

(Thiruvenkadan vd 2011). 

 

Etlik piliçler yoğun ıslah çalışmaları sonucunda üstün büyüme hızı ve çok 

gelişmiş et verim yeteneğine sahip olmasına rağmen, bu gelişmelere iskelet, kalp-damar 

ve solunum sistemleri yeterince uyum sağlayamamıştır. Ticari üretimde sıklıkla 

karşılaşılan ani ölüm sendromu, ascites ve çeşitli kemik deformasyonlarının nedeni söz 

konusu uyumsuzluklardır (Gupta 2011). Bununla birlikte, kanatlılarda ıslah sonucunda 

ortaya çıkan ikinci derecede uyumsuzluk, üstün genotiplerin söz konusu yeteneklerini 

en üst düzeyde sergileyebilecekleri uygun çevre koşullarını bulamamalarıdır (Mutaf vd 

2004). 

 

Günümüzde uluslararası damızlık şirketlerinin çoğu Kanada, Fransa, Almanya, 

Hollanda ve İngiltere gibi serin iklim kuşağındaki ülkelerde yer almaktadır. Ancak 

dünya kanatlı eti ve yumurta üretiminin büyük bir kısmı sıcak iklim kuşağında bulunan 

ülkelerde gerçekleştirilmektedir. Üretimde kullanılmakta olan bu hibrit genotiplerin 

uygun çevre koşulları altında, yüksek verim ve hızlı büyüme yönünde ıslah edilmiş 

olmaları, onların çevre sıcaklıklarına karşı duyarlılıklarını artırmıştır. Serin iklim 

bölgelerinde uygun koşullar altında geliştirilen yüksek verimli etlik piliç hibritleri 

çevrenin bazı olumsuz etkilerine karşı dayanıklılık yeteneklerini kaybetmiş, uygulanan 

yoğun ıslah programları hibritlerin bazı durumlarda zorlanım sorunlarıyla 

karşılaşmasına yol açmıştır (Yahav vd 2004a). 
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Kanatlı hayvanlar sıcakkanlı hayvanlardır ve vücut sıcaklıkları ortalama olarak 

41-41,5 oC civarındadır. Kanatlılar 25 oC’ye kadar olan sıcaklıklara tolerans 

gösterebilmekte ve bu koşullara adapte olabilmektedir. Özellikle sıcaklığın 30 oC’nin ve 

nemin de optimal sınırların üzerine çıktığı durumlarda kanatlı hayvanların vücut 

sıcaklıklarında 1-2,5 oC arasında değişen artışlar meydana gelebilmektedir (Alkan vd 

2003). Türkiye genel olarak subtropik, özel olarak da Akdeniz step iklim özelliklerinin 

etkisi altındadır. Türkiye’de özellikle Temmuz ve Ağustos aylarında Akdeniz, Ege ve 

Güneydoğu Anadolu gibi bölgelerimizde sıcaklıklar 40-45 oC ye kadar çıkmakta ve nem 

miktarı da normal sınırları (% 40-60) oldukça aşmaktadır. Ülkemizde gerçekleşen yaz 

iklim koşulları altında karlı etlik piliç yetiştiriciliği yapmak oldukça zordur ve buna 

karşı birtakım önlemler almak gerekmektedir. 

 

2.1. Kanatlı Hayvanlarda Zorlanım 

 

Zorlanım, vücudun belirli mekanizma ve sistemlerinde denge ve uyum 

bozukluğu sonucunda meydana gelen tepkisel davranışlar ve biyokimyasal değişiklikler 

şeklinde ifade edilmektedir (Siegel 1971). Başka bir ifadeyle zorlanım, çeşitli iç ve dış 

etkenler ile organizmanın savunma mekanizmaları arasındaki mücadele olarak 

tanımlanmaktadır (Freeman 1987). Zorlanıma maruz kalan kanatlı hayvan vücudunda 

başlangıçta hızlı ve geçici, sonra ise kalıcı ve geri dönüşü olmayan bazı olumsuz 

değişimler gerçekleşmektedir. Zorlanım sonucunda verim kayıpları ve hastalıklara karşı 

direncin azalması kaçınılmazdır (Akşit ve Özdemir 2002).  

 

Kanatlı hayvanlar için önemli olan zorlanım türleri “sosyal”, “fiziksel”, 

“donanımsal”, “metabolik”, “fizyolojik”, “psikolojik” ve “iklimsel”  zorlanım şeklinde 

gruplandırılmaktadır (Bracke 2001). Kümeslerdeki sosyal zorlanım, genellikle yem ve 

su kaynaklarına ulaşmaya çalışan rekabetçi hayvanlar arasında gerçekleşmektedir. 

Sosyal zorlanımın bir diğer nedeni de kanatlılardaki hiyerarşik düzendir ve bu durum 

beraberinde çeşitli saldırgan davranışlar ile ortaya çıkmaktadır. Kanatlı hayvanlarda 

yakalama, taşıma, gaga kesimi, aşılama gibi uygulamalar fiziksel zorlanıma neden 

olabilmektedir (Adegoke ve Falade 2005, Akşit vd 2006). Aynı zamanda sürekli 

aydınlatma programları uygulanan et verim yönlü hatlarda aktivite azalmakta ve 

hayvanların hareketsiz kaldıkları süre artmaktadır. Düşük aktivite ve hızlı gelişme 

yeteneği yüzünden ayak-bacak kemik anormallikleri ve yürüme yeteneğinin bozulması 

gibi problemler fiziksel zorlanım nedeniyle ortaya çıkmaktadır (Bessei 2006). 

 

Kanatlı hayvanların yetiştirildikleri kümes-kafes ekipmanlarındaki sorunlar da 

(parlak ışık, zayıf havalandırma, ıslak ya da uygun olmayan altlık materyali vb.) fiziksel 

zorlanıma neden olabilir. Hayvanlara sunulan karma yemlerdeki besin madde 

yetersizlikleri beraberinde metabolik zorlanımı ortaya çıkarabilmektedir ve anormal 

davranış, gelişme geriliği, düzensiz tüy gelişimi, düşük çıkış gücü ve yumurta 

veriminde azalma gibi istenmeyen durumlara neden olmaktadır. Etlik piliçlerde ıslah 

sonucunda ortaya çıkan sorunlar (ani ölüm sendromu, ascites) fizyolojik zorlanımdan 

kaynaklanmaktadır. Etlik piliçlerde çevresel etmenlerden kaynaklanan ve korkuya 

neden olan sorunlar psikolojik zorlanıma yol açmaktadır (Şeremet 2007). 
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Kanatlı hayvanların vücut sıcaklığındaki yükselmelerin engellenemediği çevre 

sıcaklığı ve nem koşullarında genel olarak “ısı zorlanımı” olarak adlandırılan durum 

ortaya çıkmaktadır. Isı zorlanımı kanatlılarda verim üzerinde önemli olumsuz etkilere 

sahiptir. Aşırı sıcak ve nemli hava koşullarında yumurta tavuklarında ölüm oranının 

arttığı, yumurta sayısı, ağırlığı ve kabuk kalınlığı ile döllülüğün azaldığı, gelişme 

hızının gerilediği ve çıkış gücünün düştüğünü gösteren pek çok çalışma bulunmaktadır 

(Deaton vd 1981, Emery vd 1984, Lin vd 2006). Etlik piliçlerde ise genel olarak yem 

tüketimi, canlı ağırlık artışı, karkas kalitesi düşmekte, yem dönüşümü kötüleşmekte, 

büyüme gerilemekte ve ölüm oranı artmaktadır (Altan vd 2000, Yahav ve Hurwitz 

1996, Yalçın vd 2001, Yahav 2009, Yalçın vd 2009). Uygun olmayan koşullarda 

yüksek sıcaklık ve neme maruz kalan hayvanlarda büyük ekonomik kayıplar ortaya 

çıkmaktadır (Yahav vd 1998, Yahav 2009). 

 

Herhangi bir zorlanım unsuruyla karşı karşıya kalan kanatlı hayvanlar bir takım 

fizyolojik reaksiyonlar göstermekte ve bu tepkilerin çoğu adrenal bezin kontrolünde 

gerçekleşmektedir (Siegel 1995, Kuenzel ve Jurkevich 2010). Zorlanım faktörüne 

verilen tepki, merkezi sinir sistemi tarafından, uyarıların canlının vücut dengesine 

potansiyel bir tehdit olarak algılanmasıyla başlamaktadır. “Alarm dönemi” olarak 

adlandırılan bu safhada uyarıların algılanmasıyla birlikte canlıda çeşitli fizyolojik 

değişiklikler ortaya çıkmaktadır (Şeremet 2007). Öncelikle sempatik sinir sisteminin 

kontrolünde olan alarm reaksiyonu gerçekleşmektedir. Hızlı bir şekilde adrenal 

medulladan hormonlar ve katekolaminler (epinefrin ve norepinefrin) salgılanır ve bu 

süreç genellikle kısa sürede sonlanmaktadır. Bu aşama, kanatlıların kavga ya da korku 

gibi olaylar karşısında hızlı bir şekilde tepki vermelerini sağlar. Alarm döneminde 

hipokloremi oluşmakta ve kan yoğunluğu artmakta, adrenal medulladan salınan 

adrenalin ve sempatik sinir uçlarından salınan noradrenalin aracılığı kan basıncında, 

solunum hızında ve kan şekerinde artış meydana gelmektedir (Humayun vd 2012). 

 

İkinci aşama, zorlanımla uzun dönem mücadele için endokrin sisteminin 

etkilenmesi olarak tanımlanmaktadır. “Adaptasyon safhası” olarak isimlendirilen bu 

dönemde zorlanım algısı devam etmektedir. Vücut dengesini korumak ve artan 

metabolik ihtiyaçları karşılamak için bazı fizyolojik olaylar gerçekleşmektedir. Söz 

konusu safhada organizma karşısındaki zorlanım faktörüne karşı direncini 

yükseltmektedir. Bu dönem başarı ile atlatılırsa metabolizma normale dönmekte, tersi 

durumda ise kuvvetten düşmektedir (Şeremet 2007). Hipotalamusun uyarılması 

sonucunda bu dönemde adrenal korteksten kortikosteroid hormonları salgılanmaktadır. 

Kortikosteroid hormonları katekolaminlerin metabolik etkilerini artırmakta ve etki 

süresini uzatmaktadır. Bu dönemde timus, dalak ve periferal lenf düğümleri 

küçülmekte, hipofiz lobu büyümekte ve adrenal bezlerin ağırlıkları artmaktadır. 

Vasküler sistemde lenfositlerin sayısı azalırken heterofillerin sayısı artmaktadır (Siegel 

1985, Şeremet 2007, Humayun vd 2012). Adaptasyon döneminde hayvanlarda saldırma, 

yanaşma, koşma, çekilme, dışkılama gibi davranışlar gözlenmektedir. Adrenal korteksin 

sürekli uyarılması kortikosteroidlerin dolaşımda sürekli olarak yüksek konsantrasyonda 

kalmasına yol açarak kardiyovasküler ve gastrointestinal hastalıklar ile 

hiperkolesterolemi, metabolik bozukluklar ve immunolojik fonksiyonlarda 

değişikliklere neden olup yangısal olayları baskılamakta ve lenfositlere bağlı savunma 

reaksiyonlarını yavaşlatmakta, antikor üretimini engellemektedir. Hastalıklara karşı 

duyarlılığın artması entansif kümes sistemlerinde oldukça önemli bir konudur. 
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Alarm ve adaptasyon dönemlerinde zorlanım unsuruna verilen tepkiler yeterli 

olmadığı durumda ise son safha olan “tükenme dönemi” başlamaktadır. Bu safhada açık 

bir şekilde adrenal bez, glukokortikoid hormonları salgılama yeteneğini kaybetmekte ve 

kortikosteron üretimi kesilmekte, ardından adrenal yetersizlik patolojik değişikliklere 

neden olmakta, fiziksel yetersizlik, bitkinlik, kısacası homeostasinin bozulması ve 

sonuçta ölüm gerçekleşmektedir (Siegel 1985). Uzun süre zorlanıma maruz kalan 

kanatlı hayvanlar zorlanım faktörü ile mücadele etmek ya da kaçmak yerine zorlanım 

çevresine uyum sağlamaya çalışmaktadır (Şeremet 2007). Zorlanım çevresine uyum 

hipotalamik-hipofiz-adrenal sistem tarafından meydana getirilmektedir (Siegel 1980). 

Hipotalamik-hipofiz-adrenal sistem hipotalamusu uyararak kortikosteron salgılatıcı 

faktörü üretmekte ve bu da hipofiz bezinden adrenakortikotropin (ACTH) hormonunun 

salgılanmasını sağlamaktadır. Kanda hazır bulunan adrenakortikotropin (ACTH) 

hormonu adrenal bezleri sürekli olarak uyararak kortikosteron salgılanmasını 

sağlamaktadır (Siegel 1995). 

 

Kortikosteronun günlük salınım ritmi fiziksel durumdan etkilenmektedir. Pek 

çok çalışmada kanatlılarda en yüksek hormon konsantrasyonu gece bitiminde ve gün 

başlangıcında belirlenmiştir (Sturkie 2002). Günlük bazal plazma kortikosteron 

konsantrasyonu kanatlı türlerinde farklılıklar göstermektedir. Farklı çalışmalarda 

(Kannan vd 1997, Lin vd 2004, Nijdam vd 2005) etlik piliçlerin kortikosteron 

konsantrasyonun 7-100 ng/mL aralığında değiştiği saptanmıştır. Kortikosteron 

karbonhidrat, yağ, protein metabolizması ve bağışıklık sistemi üzerine etkilidir. Glikoz 

hücreler için gerekli bir yakıt kaynağı olup (Zhang vd 2009) yakılarak kolayca 

karbonhidrat, su ve enerjiye çevrilebilir. Kısa süreli bir zorlanım etmeni ile karşılaşan 

organizmada, kan glikoz düzeyinin sabit tutulabilmesi için karaciğerde glikojen 

parçalanarak plazma glikoz düzeyi artırılır (Mayes 1996). Ancak uzun süreli zorlanım 

durumunda piliçlerin plazma glikoz düzeyi azalmakta ve karaciğerde sınırlı miktarda 

bulunan glikojen depolarındaki yıkım belli bir aşamadan sonra glikoz seviyesini sabit 

tutmada yetersiz kalmaktadır (Zhang vd 2009). Kortikosteron, protein metabolizması 

üzerinde de etkilidir ve proteinlerin parçalanmasını hızlandırmaktadır. Proteinlerin 

yıkım ürünleri ürik asite dönüşerek atılır. Ürik asit protein metabolizmasına katılan 

pürinlerin yıkım ürünleri olarak bilinmektedir. Sonuç olarak, hipotalamik-hipofiz-

adrenal eksen uyarıldığında kan plazma enzim, hormon ve metabolitlerinin 

(kortikosteron, keratin kinaz, glikoz, albumin, ürik asit vb) konsantrasyonlarının 

değiştiği anlaşılmaktadır (Post vd 2003, Şeremet 2007). 

 

Kortikosteron bağışıklık sistemi üzerine de etkili olmakta, zorlanım durumunda 

lenfosit sayılarında azalma meydana gelmekte, bunun yanında heterofil hücrelerinde 

artma gerçekleşmektedir. Maxvell ve Robertson (1998), orta düzeydeki zorlanımda 

lenfosit hücrelerin sayısı azalırken, heterofil hücre sayısının artmasının heterofil/ 

lenfosit (H:L) oranını artırdığını ve bu oranın pek çok zorlanım etmeni için fizyolojik 

zorlanımın belirlenmesinde kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Buna karşılık, bazı 

araştırıcılar (Zhang vd 2009, Virden ve Kidd 2009) heterofil/ lenfosit (H:L) oranının 

özellikle ağır zorlanım durumunda güvenilir olmayacağını savunmaktadırlar. Ayrıca 

herhangi bir hastalık varlığı söz konusu ise bu parametre ile zorlanım hakkında fikir 

yürütmek hatalı sonuçlar elde edilmesine yol açmaktadır. 
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Özellikle ısı zorlanımı ile tiroid hormonları arasında önemli bir ilişki 

bulunmaktadır. Kanatlılarda plazma T3 (triiyodotironin) ve T4 (tiroksin) 

konsantrasyonları metabolizma ısı dengesinde aktif rol oynamaktadır. Tiroid 

hormonlarının ısı zorlanımı ile ilişkisi ilgili konuda daha detaylı olarak açıklanmıştır. 

 

2.2. Etlik Piliçlerde Isı Zorlanımı ve Etkileri 

 

Kanatlı hayvanlar sıcakkanlı (hemeoterm) canlılar olup 15-28 ºC arasındaki 

çevre sıcaklıklarında ortamın nem koşullarına bağlı olarak vücut sıcaklıkları memelilere 

göre daha geniş bir aralık olan 40,5–41,5 ºC arasında tutabilmektedir (Alkan vd 2003, 

Yahav 2004, Lin vd 2006). Vücut sıcaklığı yaş, cinsiyet, ırk, aktivite gibi pek çok farklı 

faktörün etkisindedir ve etlik piliçler için uygun nem koşullarında en uygun çevre 

sıcaklığı 21-24 ºC arasındadır (Yahav 2004). Çevre sıcaklığı 28 ºC’nin üzerine çıktığı 

durumlarda nemin artmasına bağlı olarak vücut sıcaklığında 1,0-2,5 °C arasında değişen 

artışlar meydana gelmektedir (Etches vd 1995).  

 

Kanatlı hayvanlarda vücut sıcaklığının durağan tutulması ısı üretimi ve ısı 

yayımı ile olmaktadır (Mutaf 2011). Kanatlılarda ısı üretimi ile ısı yayımının 

dengelendiği sıcaklık sınırları arasında ısı üretimi en düşük düzeyde olup bu bölgeye 

rahatlık bölgesi denilmektedir (Mutaf vd 2008). Çevre sıcaklığı rahatlık bölgesi sıcaklık 

sınırlarının altına düştüğünde, tavuklar vücut sıcaklığını durağan tutabilmek için ısı 

düzenleme mekanizmalarını harekete geçirerek ısı üretimlerini (metabolik ısı) artırırlar. 

Buna karşın, çevre sıcaklığı rahatlık bölgesi sıcaklık sınırının üzerine çıktığı durumlarda 

ise, tavuklar bu kez vücut sıcaklıklarını durağan tutabilmek için duyulur-gizli ısı 

yayımlarını artırma yoluna giderler (Mutaf vd 2006). Çevre sıcaklığı ısıl nötral bölge 

değerlerinin üst sınırını aştığında canlılarda vücut sıcaklığı ve vücuttan atılan ısı 

arasındaki dengenin bozulmasıyla ortaya çıkan duruma “ısı zorlanımı” adı verilmektedir 

(Etches vd 1995). Canlıların çevre sıcaklığındaki değişikliklere uyum sağlayabilme 

yeteneklerine ise “termotolerans” ya da “ısıya dayanıklılık” adı verilmektedir (Smith 

and Yaffe 1991). 

 

Çevre sıcaklığının ve nemin yükselmesine bağlı olarak etlik piliçlerde önce bazı 

davranışsal değişimler ortaya çıkmaktadır. Hayvanlar birbirlerinden uzakta durmaya 

başlamakta, sosyal davranışlara daha az vakit ayrılmakta, kanatlar açılıp çırpılarak hava 

dolaşımı sağlanmaya çalışılmakta, yürüme ve ayakta durma hareketleri en aza 

indirilmektedir (Altan vd 1995). Aynı zamanda buharlaşma yoluyla vücut sıcaklığını 

düşürebilmek için solunum sayılarını artırmaktadırlar (Etches vd 1995). 

 

Yüksek çevre sıcaklığı ve nemi altında yetiştirilen kanatlıların baskılanan 

büyüme hızı ve azalan yem tüketimi birçok çalışmada ve farklı genotipler kullanılarak 

araştırılmıştır (Suk veWashburn 1995, Yalçın vd 1995, Yahav ve Hurwitz 1996, Deeb 

ve Cahaner 1999). Suk ve Washburn (1995), çevre sıcaklığının artmasıyla yem 

tüketiminin azaldığını bildirmelerine karşın, Stillborn vd (1988) yemden yararlanma 

değeri üzerine ısı zorlanımının önemli bir etkisinin olmadığını belirtmektedirler. Deaton 

vd (1972) kanatlılarda ısı zorlanımının yemden yararlanma üzerindeki etkisinin yaşla 

birlikte değiştiğini bildirmektedir. Yapılan bazı çalışmalarda nem koşullarına bağlı 

olarak sıcaklığın 18 °C’nin altına düştüğünde yem tüketiminin arttığı, 25 °C’nin üzerine 

çıktığında ise azaldığı bildirilmektedir (Hurwitz vd 1980, Yahav ve Plavnik 1999). 
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Birçok çalışmada ısı zorlanımının vücut sıcaklığında artışa neden olduğu ortaya 

konulmuştur (Deyhim ve Teeter 1991, Berong ve Washburn 1998, Cooper ve Washburn 

1998). Yahav ve Hurwitz (1996), kanatlıların 42 günlük yaşta akut ısı zorlanımına 

maruz bırakılmalarının vücut sıcaklıklarında artışa neden olduğunu ve vücut 

sıcaklıklardaki artışın ısıl uygulama yapılan gruplarda kontrol grubuna göre önemli 

derecede düşük olduğunu bildirmişlerdir. Yine kuluçka sırasında yüksek sıcaklıklara 

maruz bırakıldıktan sonra sıcaklık uygulaması yapılan kanatlılarda vücut sıcaklıkları 

kontrol grubuna göre daha düşük bulunmuştur (May vd 1987, Lott 1991, Teeter vd 

1992). 

 

Yüksek çevre sıcaklığına karşı ortaya çıkan fizyolojik tepkiler canlıyı hayati 

tehlikeye uğratmadan en kısa sürede vücut sıcaklığını düşürmeye yöneliktir. Yüksek 

çevre sıcaklığı ve nem koşuluna maruz kalan kanatlı hayvanlarında solunum sayısı 

artmakta, akciğerlerde karbondioksidin kısmi basıncı (pCO2) düşmekte, kanda 

bikarbonat (HCO3) konsantrasyonu azalmakta ve kan pH’sı yükselmektedir (Richards 

1970, Koelkebeck ve Odom 1995). Yüksek sıcaklık ve nem koşulunda meydana gelen 

aşırı solumaya bağlı olarak kan bikarbonat düzeyinde azalma ve pH’daki yükselme 

“solunum alkolozisi” olarak adlandırılmaktadır (Reece vd 1972, Arojona vd 1988, 

Yahav vd 1996). Kandaki HCO3 düzeyinin gerilemesi yumurtacı tavuklarda kabuk 

kalitesinin gerilemesine neden olmakta (Ait-Boulahsen vd 1993) ayrıca hematokrit 

(eritrositlerin oluşturduğu kan hacminin toplam kan hacmine oranı) değeri de 

gerilemektedir. Yahav vd (1997) etlik piliçlerde yüksek sıcaklıkta hematokrit ve 

hemoglobin düzeyinin azaldığını, kanda pH yükselirken karbondioksidin kısmi basınç 

(pCO2) düzeyinin gerilediğini bildirmişlerdir. 

 

Kanatlılarda tiroid hormonlarının ısı düzenleme mekanizmasında önemli rolü 

olduğu bilinmektedir (Uni ve Yahav 2010). Plazma T3 düzeyi ile ısı üretimi arasında 

pozitif, çevre sıcaklığı ile negatif bir korelasyon bulunmaktadır (Gürsu vd 2003, Lin vd 

2006). Isı zorlanımına maruz kalan kanatlılarda plazma T3 düzeyi azalmaktadır (Lin vd 

2006).  

 

Şahin vd (2002) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada ısı zorlanımı 

uygulanan kanatlılara E vitamini verildikten sonra T3 ve T4 düzeylerinin vitamin E 

miktarına bağlı olarak arttığı, adrenakortikotropin (ACTH) düzeyinin ise azaldığı 

bildirilmiştir. Yüksek sıcaklık etkisiyle tiroid bezinde küçülme ve tiroid salgısında 

azalma, düşük sıcaklıkta ise artış gerçekleşmektedir (Lin vd 2008, Sohail vd 2010). 

Ayrıca, ısı zorlanımı altındaki kanatlıların plazma kortikosteron düzeylerinin ve buna 

bağlı olarak da glikoz düzeylerinin arttığı bilinmektedir (Şahin vd 2001, Gürsu vd 2003) 

 

Isı zorlanımı altındaki kanatlılarda adrenakortikotropin’nin (ACTH) etkisi ile 

lenfoid organ (dalak, timus, bursafabricus) ağırlıkları artmakta (Puvadolpirod ve 

Thaxton 2000a) ve kandaki heterofil sayısı artarken lenfosit sayısı azalmaktadır (Yalçın 

vd 2003a). Kanatlılarda kandaki kortikostreoid konsantrasyonları (Edens ve Siegel 

1975) ve heterofil/ lenfosit (H:L) oranları (Cravener vd 1992) çevre sıcaklığının ve 

neminin önemli bir ölçüsü olarak kullanılmaktadır. Yine lökosit sayıları da kanatlılarda 

ısı zorlanımının bir göstergesi olarak kullanılmaktadır. 



9 
 

Piliçlerin ısıya karşı göstermiş oldukları lokosit tepkileri daha az değişkenlik 

göstermektedir ve böylece kan kortikosteron seviyelerine göre daha güvenilir bir 

gösterge olarak kabul edilmektedir (Gross ve Siegel 1983, McFariane ve Curtis 1989). 

 

2.3. Etlik Piliçlerde Isı Zorlanımına Karşı Alınabilecek Önlemler 

 

Etlik piliçlerde ısı zorlanımına karşı alınabilecek başlıca önlemler dört başlık 

altında toplanmaktadır. Bunlar; yapısal çevrede yapılabilecek düzenlemeler, beslemeyle 

ilgili alınabilecek önlemler, ısı zorlanımına dayanıklı genotiplerin geliştirilmesi ve 

epigenetik çalışmalar (sıcaklık ve nem uygulanması) olup son zamanlarda epigenetik 

çalışmalar üzerinde yoğun olarak durulmaktadır.  

 

2.3.1. Yapısal Çevrenin Düzenlenmesi 
 

Isı zorlanımının olumsuz etkilerini azaltabilmek için öncelikle kümesin 

yapılacağı yörenin ya da bölgenin iklimsel koşulları (sıcaklık, nem, hava hızı vb.) 

önceden dikkatlice incelenmeli ve bu inceleme yapıldıktan sonra inşa edilecek kümes 

tipine karar verilmelidir. Kümeslerde kullanılacak havalandırma sistemi iyi seçilmeli ve 

ihtiyacı karşılamalıdır. Hava giriş ve çıkış açıklıkları yeterince temizlenmeli, önlerinde 

hava girişini ve çıkışını önleyecek cisimler bulunmamalıdır. Kümeslerdeki gübre en 

kısa sürede temizlenmeli ve kümeslerden uzaklaştırılmalıdır. Çünkü gübre ayrışırken ısı 

ortaya çıkmakta ve bu da kümesin içerdiği ısıyı arttırmaktadır (Mutaf vd 1999).  

 

Isı zorlanımının olumsuz etkilerini azaltabilmek için kümeslerin genişliği 10–12 

m arasında olmalıdır. Çatıdan radyasyonla olan ısı akışının daha az olması için 

kümeslerde mahya yüksekliği 4–5 m’den az olmamalıdır. Kümeslerde yan duvarlardaki 

havalandırma boşlukları, uzun yan duvar alanlarının % 50-60’ı dolayında olmalıdır. 

Kümeslerin yalıtımına gereken özen gösterilmelidir. Işınımla olan ısı artışını daha düşük 

düzeylerde tutabilmek için, saçak uzunluğu 70–80 cm’den az olmamalıdır. Günün çok 

sıcak ve nemli saatlerinde saçak kenarlarına 1–2 m2’lik saydam olmayan perdeler 

konularak güneş ışığının kümes içerisine doğrudan girmesi önlenebilir. Etkin hava çıkış 

boşluğu ile hava giriş boşluğu arasındaki oran en az 1/2 ya da 1/3 olmalıdır. Çatı eğimi 

%20 den az olmamalıdır. Kümesin çatısı ısıyı ve ışığı yansıtacak renklerle 

boyanmalıdır. Gerekli durumlarda kümesin çatısı ıslatılmalı ya da çatıya su 

püskürtülmelidir. Taşınımla olan ısı yayımının etkin olabilmesi için kümes içerisinde 

0,5–1,0 m/sn hava hızı olmalıdır. Hava hızının artmasına bağlı olarak kümes 

içerisindeki karbondioksit, amonyak ve fazla nem kümes dışına atılabilmektedir. 

Kümesler uzun eksenler doğu-batı yönünde olacak şekilde inşa edilmeli, kümesin 

çevresine 2–3 m genişliğinde çim tesis edilmeli ve kümesin etrafındaki hava hızının 

azalmaması için çimler kısa biçilmelidir. Ayrıca kümesin yaklaşık 10 m uzağına hava 

akımını kesmeyecek şekilde 10–12 m yüksekliğinde ağaçlar dikilmelidir. Duvar 

yüksekliği 3 m’nin altında olmamalı ve duvar kalınlığı yaklaşık olarak 30 cm olmalıdır 

(Mutaf vd 1999). 

 

Kümeslerin suluk sistemi işlevsel olmalı ve hayvanların yeterince su 

tüketmelerine olanak sağlamalıdır. Kanatlılara verilen suyun sıcaklığı vücut 

sıcaklığından düşük olduğu zaman alınan su daha fazla ısıyı absorbe edebilmekte ve 

böylece daha fazla ısı dış ortama verilebilmektedir. Plastik boru kullanılmamalıdır. 
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Çünkü plastik boruların sıcaklığı kısa sürede hava sıcaklığına kadar yükselmektedir. Bu 

durumda suyun sıcaklığını hava sıcaklığının altında tutmak çok zor olmaktadır. Altlık 

yüksekliği iklim koşullarına göre ayarlanmalıdır Kümes içerisinde gerekli olmayan, ışık 

ve ısı yansıtabilen alet-ekipman dışarı çıkartılmalıdır (Mutaf vd 1999). 

 

2.3.2. Beslemeyle İlgili Alınabilecek Önlemler 
 

Isı zorlanımına maruz kalan etlik piliçler, vücutlarında daha fazla ısı artışı 

olmaması ve vücut sıcaklıklarını normal sınırlarda tutabilmek için yem tüketimlerini 

azaltırlar. Yem tüketiminin azalmasına bağlı olarak büyüme ve verim için gerekli olan 

besin maddelerini yeterince alamazlar. Bunun yanında etlik piliçlerin yem tüketiminin 

azalması sonucunda metabolik ısı üretimleri azaldığından vücut sıcaklıkları daha kolay 

dengelenebilmekte ve böylece ısı zorlanımının etkisi daha az olmaktadır. Optimum nem 

koşullarında 20 °C’den sonra çevre sıcaklığının 1 oC artmasına bağlı olarak kanatlıların 

yem tüketimleri yaklaşık olarak % 0,5 oranında azalmaktadır. Aynı zamanda vücut 

sıcaklığındaki 1 oC artış metabolik faaliyetlerin yaklaşık olarak % 20–30 oranında 

artmasına neden olmaktadır (Daghir 1987).  

 

Isı zorlanımına maruz kalan kanatlılarda yem tüketiminin azalmasına bağlı 

olarak alınması gereken günlük enerji miktarı vücuda alınamamaktadır. Enerji alımında 

ortaya çıkan bu azalmayı önleyebilmek için yemin enerji düzeyinin arttırılması ya da 

kanatlıların daha iyi yararlanabildikleri enerji kaynaklarının kullanılması yoluna 

gidilebilir. Çünkü kanatlılar karbonhidratlar ve proteinlere oranla yağların enerjisinden 

daha iyi yararlanabilmektedirler (Daghir 1987). Kanatlıların rasyonlarına yağ ilave 

edilmesi verimlerini olumlu yönde etkilemektedir. Örneğin 31 oC ’de yetiştirilen 

tavukların rasyonlarına yağ ilave edilmesi yem tüketimlerini % 17,2, 10-18 oC ’lerde 

yetiştirilen tavuklarda ise % 4,5 oranında arttırmaktadır. Yağların sindirilmesi sırasında 

protein ve karbonhidratların sindirilmesine oranla daha az ısı ortaya çıktığından 

kanatlıların vücut sıcaklıklarını dengelemelerine yardımcı olmaktadır. Yağlar 

rasyondaki çok küçük parçaları bir araya getirmekte ve yem tüketimini 

hızlandırmaktadır. Ayrıca, linoleik asit içeren yağların rasyona ilave edilmesi aynı 

zamanda yumurta verimini iyileştirmekte ve yumurta ağırlığını arttırmaktadır. 

 

Isı zorlanımına maruz kalan kanatlılarda uygulanabilecek diğer bir düzenleme de 

yemleme zamanının ayarlanmasıdır. Gün içi sıcaklık ve nemin çok yüksek olduğu 

saatlerde yemleme yapılmayarak kanatlıların daha az ısı üretmeleri ve buna bağlı olarak 

ta ısı zorlanımından daha az etkilenmeleri sağlanabilir. Yemleme sabah ve akşam 

saatlerinde yapılarak kanatlıların daha fazla yem tüketmeleri sağlanabilir. Isı zorlanımı 

koşulları geçtikten sonra tekrar normal yemleme düzenine geçilmelidir.  

 

2.3.3. Isıya Dayanıklı Genotiplerin Kullanılması 
 

Etlik piliç üretiminde verimliliği etkileyen en önemli iklimsel çevre etmenleri 

sıcaklık ve nem olup bu olumsuz etkiyi gidermek amacıyla bir yandan yüksek ısıl çevre 

koşullarına dayanıklılık yönünde seleksiyon yapılırken; öte yandan ısıl çevre koşullarına 

dayanıklılığı arttıracağı düşünülen bazı genlere sahip ticari etlik piliç hatlarının 

geliştirilmesine çalışılmaktadır. Bu genlerin en önemlilerinden biri olan çıplak 

boyunluluk geni, özellikle boyun bölgesindeki tüy miktarını ve tüylenme hızını 
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azaltmaktadır. Bu geni taşıyan etlik piliçler, yüksek sıcaklık ve nem koşullarında daha 

fazla ısı yayabildiklerinden vücut sıcaklıklarını, belli sınırlar arasında daha rahat 

durağan tutabilmektedirler. Bu nedenle yüksek sıcaklık ve nemin olumsuz etkisi daha 

düşük düzeylerde olmaktadır (Merat 1986, Cahaner vd 1993).  

 

Isı zorlanımına dayanıklı etlik piliç genotiplerinin geliştirilmesi çalışmalarında 

üzerinde en çok durulan çıplak boyunluluk (naked neck, Na) geni olup bu geni taşıyan 

etlik piliçlerin 30 oC üzerindeki çevre koşullarında daha iyi gelişme gösterdiği 

bildirilmektedir (Merat 1986, Cahaner vd 1993). Çıplak boyunlu etlik piliçler, 30 oC ’yi 

aşan çevre sıcaklıklarında normal tüylü piliçlerden daha yüksek canlı ağırlığa 

erişmektedir (Merat 1986, Cahaner vd 1993). Heterozigot çıplak boyunluların optimum 

sıcaklık (25 oC) koşullarında normal tüylülere benzer performans gösterdiği 

bildirilmektedir (Lou 1995). 

 

Yalçın vd (1997) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada 7. hafta canlı ağırlığı 

bakımından heterozigot çıplak boyunlu etlik piliçlerin, normal tüylü kardeşlerine göre 

bahar döneminde benzer, yaz döneminde ise hem normal tüylü kardeşlerine hem de 

ticari hattan bireylere göre daha yüksek canlı ağırlığa sahip oldukları bildirilmiştir. 

Bunun yanında çıplak boyunlu genotiplerde embriyonik ölümlerin yüksek düzeyde 

olduğu bilinmektedir. 

 

Ladjali vd (1995) hem 21 oC hem de 31 oC sıcaklıkta homozigot çıplak 

boyunluların normallerden daha yüksek embriyonik ölüm oranına sahip olduğunu 

belirtmişlerdir. Saf hatlarda embriyonik ölümler % 10 düzeyine kadar 

yükselebilmektedir. Merat (1986), çıplak boyunlu tavuklarda özellikle geç dönem 

embriyonik ölümlerin kuluçka sonuçlarını olumsuz etkilediğini bildirmiştir.  

 

Isı zorlanımı etlik piliçlerin karkas özelliklerini de olumsuz yönde etkilemektedir 

(Leenstra ve Cahaner 1992). Gelişme geriliğiyle birlikte göğüs eti oranı azalmakta ve 

yağ oranı artmaktadır (Yalçın vd 1995). Çıplak boyunluluk geninin aktarıldığı küçük 

cüsseli (Athens-Canadian) ticari etlik piliçlerin 32 oC ve 21 oC durağan sıcaklıklardaki 

vücut sıcaklıkları sırasıyla 41,86 oC ve 41,42 oC olarak bulunmuştur. Daha sonra tümü 

40,5 oC yüksek sıcaklıklarda tutulduklarında 32 oC ’de yetiştirilenlerin vücut sıcaklıkları 

42,21 oC olurken 21 oC de yetiştirilenlerin ise 43,08 oC olarak bulunmuştur. Çıplak 

boyunluluk geninin küçük cüsseli genotiplerde ısı zorlanımına karşı dayanıklılığı 

arttırmadığı; buna karşılık iri cüsseli genotiplerde ise arttırdığı gözlenmiştir (Eberhart ve 

Washburn 1993).  

 

2.3.4. Epigenetik Uygulamalar 

Epigenetik, biyolojide DNA dizisindeki değişikliklerden kaynaklanmayan ama 

aynı zamanda kalıtsal olan gen ifadesi değişikliklerini inceleyen bilim dalıdır. Diğer bir 

ifadeyle, kalıtsal olup genetik olmayan fenotipik varyasyonları incelemektedir. Kısaca 

epigenetik embryo gelişimi aşamasında ya da embryo gelişimi tamamlandıktan hemen 

sonra ortaya çıkan, birçok kritik gelişim aşamasını içerisinde barındıran ve gen 

ekspresyonunu etkileyen yaşam boyu adaptasyon olarak tanımlanmaktadır (Tzschentke 

vd. 2004, Tzschentke ve Basta, 2002, Tzschentke vd.2004). Bu değişiklikler hücreyi ya 

da organizmayı doğrudan etkilemekte ancak, DNA dizisinde hiçbir değişiklik 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Biyoloji
http://tr.wikipedia.org/wiki/DNA
http://tr.wikipedia.org/wiki/Gen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fenotip
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCcre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Organizma
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gerçekleşmemektedir. Çok çeşitli ve birbirleriyle alakasız gibi görünen birçok biyolojik 

olgu aslında epigenetik mekanizmalar tarafından meydana getirilmektedir. Epigenetik 

temelli olan bu olguları ortaya çıkarmak aslında çok kolay değildir. Çünkü hem birçok 

biyolojik olgunun moleküler temeli yeterince bilinmemekte hem de halen 

keşfedilmemiş çeşitli epigenetik mekanizmalar bulunmaktadır. Hücreye kimliğini 

kazandıran yani fenotipini ortaya çıkartan epigenetik mekanizmaların, mitoz sırasında 

bir sonraki hücreye nasıl aktarıldığı tam olarak bilinmemektedir. Aynı şekilde bu 

bilginin organizmalarda sonraki nesillere nasıl aktarıldığı da çok iyi bilinmemektedir. 

Gelecek elli yıl içerisinde dünya yüzey sıcaklığının ortalama olarak 0,6-2,5 oC 

arasında artması beklenmektedir. Dünya yüzey sıcaklığında meydana gelecek olan bu 

artışlar dünyanın iklimsel koşullarını da şüphesiz etkileyecektir. Özellikle de dünyanın 

sıcak ve nemli bölgelerindeki kanatlı üretimi gerekli önlemler alınmaz ise bu durumdan 

olumsuz yönde oldukça fazla etkilenecektir. Bu nedenle de kanatlı hayvanların 

(özellikle etlik piliç) bu bölgelerdeki yüksek ısıl koşullara karşı koyma (termotolerans) 

mekanizmalarının daha da geliştirilmesi büyük bir önem kazanacaktır. Kuluçka 

aşamasında yüksek sıcaklık ve nem uygulaması yapılan çalışmalarla bu bölgelerdeki 

kanatlı hayvanların verimlerinin (et ve yumurta) korunması ve buna bağlı olarak ta 

kanatlı sektörünün ekonomik yönden desteklenmesi amaçlanmaktadır (Yahav vd. 

2004).  

Son yıllarda ısı stresinin kanatlı yetiştiriciliğindeki olumsuz etkilerini azaltmak için 

epigenetik çalışmalardan faydalanılmaktadır. Kanatlıların ısı stesine karşı koyma 

yetenekleri, vücut sıcaklığını dengeleme sistemleri henüz etkinleşmeden, erken yaşlarda 

ısıl şok uygulamasıyla geliştirilebilmektedir (Yahav ve Hurtwitz, 1996; Yahav, 2000). 

Isı stresine alıştırma (aklimasyon) organizmanın yaşam süresi içinde meydana gelen ve 

canlının içinde bulunduğu çevrenin sıcaklık ve nemine karşı zorlanmasını azaltan ya da 

direncini artıran fizyolojik ya da davranışsal değişikliklerdir. Isı stresine alıştırma 

sırasında ısı üretimi ve ısı yayımı için vücudun sıcaklık eşiği değişmekte, bu nedenle 

kanatlının ısı stresine toleransı yükselmektedir (Yahav, 2000, Nichelmann, 2004, 

Tzschentke vd.2001). 

Bu ısıl uygulama çalışmaları temel olarak kuluçka (prenatal) ve kuluçka sonrası 

(postnatal) dönemlerde yapılmasına göre ikiye ayrılmaktadır. Kuluçka öncesi dönem, 

vücut sıcaklığını dengeleme sistemleri açısından oldukça önemli bir dönemdir. Kuluçka 

sıcaklık ve nemi kanatlıların yüksek sıcaklık ve neme karşı fizyolojik tepkilerinde 

değişikliklere neden olabilmektedir. Kuluçka süresince yapılan yüksek sıcaklık ve nem 

uygulamalarının temeli epigenetik adaptasyonun da temeli olup kuluçka boyunca elde 

edilen fizyolojik hafızanın hayat boyu kullanılmasını ifade etmektedir. Kuluçka 

sırasında yapılacak olan ısıl uygulamalada 3 ölçüt göz önünde bulundurulmaktadır. 

Bunlardan birincisi, ısıl uygulama embriyo gelişiminin hangi aşamasında yapılacak; 

ikincisi hangi sıcaklık ve nem değerleri kullanılacak ve üçüncüsü ise seçilen sıcaklık ve 

nem değerleri ne kadar süre ile uygulanacaktır.  

2.3.4.1. Embriyonik Gelişim Döneminde Isıl Çevreye Alıştırma 

 

Embriyonik gelişim süreci vücut sıcaklığını dengeleme sistemleri açısından 

oldukça önemli bir dönemdir. Kuluçka sıcaklıkları kanatlı hayvanların ileriki yaşlarında 
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karşılaşacakları yüksek sıcaklık ve nem koşullarına gösterecekleri fizyolojik tepkilerde 
değişikliklere neden olabilmektedir (Uni ve Yahav 2010). Kuluçka süresince yapılan 
yüksek sıcaklık ve nem uygulamalarının temeli epigenetik adaptasyonun da temeli olup 
kuluçka süresince elde edilen fizyolojik hafızanın hayat boyu kullanılmasını 
hedeflemektedir (Tzschentke 2008). Günümüzde yapılan epigenetik çalışmalarda ısıl 
uygulamanın kuluçka süresinin hangi döneminde yapılacağı, sıcaklık ve nem oranının 
ne olması gerektiği ve uygulamanın ne kadar süre gerçekleştirilmesi gerektiği 
tartışılmaktadır (Yahav ve Tzschentke 2006). Kanatlı hayvanlarda embriyonik gelişim 
ısıl çevre ile yakından ilişkili olup kuluçka sıcaklığı ve nemi küçük sınırlar arasında 
değişmektedir (Şekil 2.2). 
 

 
 
Şekil 2.2. Kuluçka makinesinde sıcaklık koşullarındaki değişim (Lourens vd 2006). 
 

Isıl çevre, kuluçkadaki embriyo gelişiminde ana etkendir. Embriyo gelişimi 
dinamik bir işlem olup belirlenmesinde yalnızca organizmanın kalıtsal yapısı değil aynı 
zamanda ısıl çevre de etkendir. Bu nedenle de, ısıl çevre ile embriyo gelişimi arasındaki 
ilişkileri doğru anlamak büyük önem taşımaktadır. Isıl çevre, havanın sıcaklığı, oransal 
nemi, hızı ve ışınım etmenlerinden oluşmaktadır. Gerek embriyo döneminde gerekse de 
kuluçka sonrası dönemde kalıtsal yapının gelişmeye olan etkileri üzerinde yeterli bir 
birikime sahip olunmasının yanında, ısıl çevrenin bazı fizyolojik uyarlamalar üzerindeki 
etkileri hakkında da yeterli bilgi birikimine sahip olunması gerekmektedir (Mutaf 2011). 

 
Embriyonun sıcaklığı üç unsura bağlı olup bunlar; ısıl çevre, yumurta ile 

kuluçka içi ısıl çevre arasındaki ısı aktarımı ve embriyoda zamana bağlı olarak değişen 
ısı üretimidir (French 1997). Yumurta ile çevresi arasındaki ısı aktarımında hava hızı da 
etkili olmaktadır (Sotherland vd 1987, Mutaf vd 2009). Kuluçkadaki yumurtaların 
soğuma ve ısınmasında üç ana etmen bulunmakta olup bunlar; yumurta ile çevresi 
arasındaki sıcaklık farkı, embriyonun ürettiği ısının yumurta kabuğuna aktarımı ve 
yumurta kabuğu ile çevresi arasındaki ısı aktarımlarıdır (Mutaf vd 2009).  
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Yumurtalardaki duyulur ısı aktarımı karışık bir yapıda olup iletim, taşınım ve ışınım 

yollarıyla gerçekleşmektedir. Ticari kuluçka işletmelerinde, yumurtaların birbirlerine 

olan dokunma yüzeylerinin çok küçük olması ve aynı zamanda sıcaklık farkının da yok 

denecek düzeyde olması nedeniyle iletimle olan ısı aktarımı dikkate alınmayabilir (Van 

Brecht vd 2005). Işınımla olan ısı aktarımı, yumurta yüzeyleri birbirlerine 

baktıklarından ve yüzeyler arasındaki sıcaklık farkı yok denecek düzeyde olduğundan, 

çok önemli değildir. Ancak, yumurta yüzeyleri ısıtma-soğutma kaynağından ya da 

kuluçka makinesinin soğuk olan iç yüzeylerine baktığı koşullarda önemli olabilmektedir 

(Mutaf 2011). 

 

Yumurta küre olarak düşünülmekte olup iç katmanlardan kabuğa ve oradan da 

kuluçka ortamına olan ısı aktarımını Şekil 2.3’de görüldüğü gibi özetlemek 

mümkündür. Şekilde de görüldüğü gibi, duyulur ısı aktarımı QHduy(taş.+ışı.), taşınım ve 

ışınım ile olup kuluçka içi ortam sıcaklığına ve hava hızına bağlı olarak değişim 

göstermektedir. Buharlaşma ile olan gizli ısı aktarımı ise kuluçka içi ortamın kısmi su 

buharı basıncına (Psb.kb.) bağlı olarak değişim göstermektedir. Havanın kısmi su buharı 

basıncında, kuluçka havasının sıcaklık ve oransal nemi etkin olmaktadır. Bunlara ek 

olarak, taşınım (Rtaş.), ışınım (Rışı.) ve buharlaşma (Rgiz.) ile olan ısı geçirgenlik 

dirençleri de ısı aktarımında etkilidir (Mutaf 2011) .  

 

 
 

Şekil 2.3. Kuluçkada yumurtaların ısı aktarım öğeleri ve ısı geçirgenlik dirençleri 

(Mutaf 2011).  

 

Tavuklarda kuluçkada sıcaklık, nem, çevirme ve hava değişimi ile ilgili uygun 

koşullar sağlandığında kuluçka süresi tavuklarda ortalama olarak 21 gündür. Sıcaklık ve 

nem ise embriyonun büyümesi ve gelişmesini kontrol eden en önemli etkendir. 

Embriyonun sıcaklığı kuluçka makinesindeki sıcaklık ve neme bağlıdır. Bunun nedeni 

de kuluçka döneminde vücut sıcaklığını düzenleme mekanizmasının gelişmemiş 

olmasıdır (Leksrisompong vd 2007). French (1997), bilinen birçok kanatlı türü için 

optimum kuluçka sıcaklığının 37–38 oC arasında değiştiğini ve 35-40,5 oC sıcaklık 

değerleri arasında embriyonun gelişebildiğini, embriyonun yüksek sıcaklık ve neme, 
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düşük sıcaklık ve nemden daha duyarlı olduğunu, sıcaklık ve nem değişimlerinin 

etkisinin hem optimum sınırlardan sapma derecesi, hem de uygulanma süresine bağlı 

olarak değiştiğini, kuluçkanın ilk dönemlerinde embriyonun sıcaklık ve nem 

değişimlerinden daha fazla etkilendiği bildirmektedir. 

 

Joseph vd (2006) tavuk yumurtası için optimum kuluçka sıcaklığının 37,5–37,8 
oC arasında olduğu bildirmiştir. Mutaf vd (2008), kuluçka koşullarının belirlenmesinde 

sıcaklık kadar nemin de önemli derecede etkili olduğunu ve embriyo gelişimi sırasında 

ortaya çıkan ısı ve su buharının yumurta kabuk yüzeyinden dengeli bir şekilde 

yayılması için ısı ve su buharı aktarım tekniklerinin gerektiği şekilde uygulanmasının 

önemli olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Optimum kuluçka sıcaklığı ve neminin değiştirilmesinin etkilerinin ortaya 

çıkması kısa ve uzun sürede olmak üzere iki şekilde gerçekleşmektedir. Optimum 

kuluçka sıcaklığı ve neminin değiştirilmesi kısa sürede civciv embriyolarında ısı yayım 

mekanizmasının harekete geçmesiyle ortaya çıkmaktadır (Holland vd 1997). Buna 

karşın uzun sürede ise embriyonun morfolojisi etkilenmekte (Kaplan vd 1978), 

malpozisyonlu civciv sayısı artmakta ve çıkış gücü azalmaktadır (Romanoff 1972, 

French 1994). Embriyo gelişimi ve kuluçka randımanı için, yumurtanın iç sıcaklığı 

kuluçka içi sıcaklığından daha önemlidir. Genellikle yumurta iç sıcaklığının ölçülmesi 

zor olduğundan bunun yerine yumurta kabuk sıcaklığının ölçümü yapılmaktadır. 

Genellikle yumurta kabuk sıcaklığı 37,8 oC civarında olup kuluçka sıcaklığı ve nemine 

bağlı olarak 4 oC sapma gösterebilmektedir (Lourens 2001, Joseph vd 2006). Çok 

sayıda araştırıcı tarafından yumurta kabuk sıcaklığındaki değişimlerin kuluçka sonrası 

dönemlerde de etlik piliçlerin performansını ve karkas kısımlarını etkilediğini 

bildirilmiştir (Lourens ve Van Middelkoop 2000, Joseph 2006). 

 

Wilson (1991) ve Decuypere (1994), kuluçka sıcaklığının, yumurtadan ısı 

aktarımını etkilediği kadar embriyonun kanındaki hormon düzeyini ve çıkış sonrası 

gelişimini de etkilediğini belirtmişlerdir. Yumurta büyüklüğü ve dolayısıyla ağırlığı, 

yumurta ile çevresi arasındaki ısı aktarımında etkili olmakta ve yumurta büyüklüğü 

arttıkça yumurta sıcaklığı ile kuluçka sıcaklığı arasındaki fark artmaktadır. Büyük 

yumurtalar yüksek sıcaklık değişimlerinden küçük yumurtalara göre daha fazla 

etkilenir. Yumurta büyüklüğü arttıkça oksijen tüketimi ve buna bağlı olarak metabolik 

ısı üretimi artmakta ve kuluçkadaki yüksek sıcaklık koşullarında yumurta ile çevresi 

arasındaki ısı aktarımı zorlaşmaktadır (French 1997). Normal koşullara göre kuluçka 

sıcaklığı düştükçe embriyo gelişimi yavaşlamakta ve kuluçka süresi uzamakta, 

yükseldikçe embriyo büyümesi ve gelişmesi hızlanmaktadır (Yalçın 2008a).  

 

Kuluçka sırasında ve sonrasındaki kısa süreli yüksek sıcaklık ve nem 

uygulamaları civcivlerin ısı düzenleme mekanizmalarının gelişmesine katkıda 

bulunmaktadır (Dunnigton ve Siegel 1984, Modrey ve Nichelmann 1992). Iqbal vd 

(1990), kuluçkanın 11. gününden 20. gününe kadar 6 saat süreyle 39 oC sıcaklığa maruz 

bırakılan kanatlıların ilerleyen yaşlarında kısa süreli akut ısı zorlanımına maruz 

kalmaları durumunda ölüm oranlarının azaldığını ortaya koymuşlardır. 
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Nichelmann ve Tzschentke (2002), kuluçka döneminde uygulanan düşük ve 

yüksek sıcaklıkların daha sonraki dönemlerde vücut sıcaklığının düzenlenmesinde, 

kuluçka sonrası dönemde civcivlere uygulanan düşük ve yüksek sıcaklıktan daha etkili 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Hipotalamusun ısı düzenleme sistemi ve sempatik sinirsel aktiviteleri ısı 

zorlanımına karşı dayanıklılığı ve böylece ısı düzenleme mekanizmasının gelişmesini 

sağlamaktadır (Yahav ve Hurwitz 1996). Civcivlere embriyo döneminde yapılan yüksek 

sıcaklık ve nem uygulamaları kortikosteronun çok az miktarda artmasına, kuluçka 

sonrası dönemde plazma T3 (triiyodotironin) ile kortikosteron düzeylerinin azalmasına 

ve T4 (tiroksin) düzeyinin artmasına neden olmakta ve bunlara bağlı olarak da yüksek 

sıcaklık ve neme karşı direnç oluşmaktadır (Yahav ve Hurwitz 1996, Yahav ve 

McMurty 2001).  

 

Boleli vd (2002), embriyo gelişiminin 16. gününde uygulanan düşük ve yüksek 

sıcaklıkların embriyo ağırlıklarını azalttığını ileri sürmüşlerdir. Kuluçkanın 10-18. 

günleri arasında yumurtalara günde 6 saat süreyle 39,6 oC yüksek sıcaklık uygulaması 

yapan Yalçın ve Siegel (2003), 18. günde ölçülen embriyo ağırlığının azaldığı, ancak 

çıkışta kontrol grubu ile benzer olduğunu bildirilmiştir. Moraes vd (2004), kuluçkanın 

13-17 günleri arasında 2 saat süreyle 39 oC sıcaklığa maruz bırakılan embriyolarından 

çıkan civcivlerin ısı düzenleme kapasitelerinin iyileştiğini bildirmişlerdir.  

 

Yahav vd (2004a), kuluçkanın 16-18. günleri arasında günde 3 saat süreyle 38,5 
oC sıcaklık uygulamasının bir günlük yaştaki civcivlerde vücut sıcaklığının 

düzenlenmesinde etkili olan plazmadaki tiroid hormonunun ve vücut sıcaklığını olumlu 

yönde etkilemiş, aynı çalışmada çıkış ağırlıkları bakımından kontrol grubu ve ısıya 

alıştırılan grup ortalamaları arasında önemli farklılık bulunmamış ve ısıl uygulamanın 

çıkış ağırlığını etkilemediği belirtilmiştir.  

 

Yahav vd (2004b) tarafından gerçekleştirilen başka bir çalışmada ise kuluçkanın 

hem erken (8-10. günler arası) hem de geç (16-18. günler arası) dönemlerinde günde 3 

saat süreyle uygulanan iki yüksek sıcaklığın (39,5 ve 41 ºC) etkisi araştırılmış ve çıkış 

ağırlığı bakımından gruplar arasında herhangi bir farklılık olmadığını bildirmişlerdir. 

Bunun yanında araştırıcılar, yüksek ısıya maruz kalan deneme grupları içerisinde en 

düşük kortikosteron seviyesinin geç embriyonik dönemde ısıya alıştırılan piliçlerde 

saptandığını bildirmişlerdir. Böylece yüksek sıcaklıkların bu gruptaki piliçlere daha az 

etkili olduğunu ileri sürmüştür. 

 

Kuluçkanın 13-17. günlerinde günlük 2 saat 39 ºC’lik yüksek sıcaklık uygulayan 

Moraes vd (2003), söz konusu ısıl uygulamanın ilerleyen yaşlarda ısı zorlanımı altında 

azalan T3 seviyeleri ile birlikte ısı zorlanımına karşı dayanıklılığı arttırdığını 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar embriyolardaki hormon düzeylerini günlük olarak kontrol 

etmişler ve ısıl uygulama için kuluçkanın 14 ve 15. günlerinin en uygun zaman 

olduğunu ileri sürmüşlerdir. Uygulanacak yüksek sıcaklık alıştırmasının verim 

parameterlerinde artışa neden olabileceğini vurgulamışlardır.  
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Yaşlı ve genç damızlıkların yavrularında embriyonik dönemde ve çıkıştan sonra 

yüksek sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2005, 2008b), söz konusu uygulamanın canlı 

ağırlık, vücut sıcaklığı ve bazı kan parametreleri üzerindeki etkisini incelemişlerdir. 

Araştırmada kuluçkanın 10-18. günleri arasında günde 6 saatlik yüksek sıcaklık (39,6 
oC) uygulamasının büyütme döneminin 21, 22, 25, 28 ve 49. günlerinde ölçülen T3 

ortalamaları bakımından gruplar arasında farklılık yaratmadığını bildirmişlerdir. Yalçın 

vd (2005) araştırmalarında, embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın erken 

yaşlarda ölçülen oransal asimetri değerlerini etkilediğini belirtmişlerdir. Fakat aynı 

çalışmada 49 günlük yaşta ölçülen yüz uzunluklarının oransal asimetri değerleri 

arasında ise önemli bir farklılık olmadığı ortaya konulmuş ve araştırıcılar embriyonik 

dönemde uygulanan yüksek sıcaklığın gelişimin erken evrelerinde dengesizliğe neden 

olduğunu ve bu durumun ilerleyen yaşla birlikte telafi edildiğini belirtmişlerdir.  

 

Yalçın vd (2006) tarafından yapılan bir çalışmada ise yüksek sıcaklık uygulanan 

bir günlük yaştaki civcivlerin karaciğer ve yürek ağırlıklarının daha düşük olduğu, buna 

karşın vücut sıcaklıklarının ise yükseldiği bildirilmiştir. 

 

Geç embriyonik dönemde (16-18. günler arasında) farklı sürelerde (3, 6, 12 ve 

24 saat/gün) yüksek sıcaklık (39,5 oC) uygulayan Collin vd (2005), söz konusu 

uygulamanın beklentilerin aksine çıkış gücünü arttırdığını, özellikle 12 ve 24 saatlik 

yüksek sıcaklık uygulamasının kontrol grubu ve diğer deneme gruplarına göre daha 

yüksek çıkış gücüne sahip olduklarını bildirmişlerdir. Denemede geç embriyonik 

dönemdeki ısıl uygulamanın çıkış ağırlığına etkisi önemsiz bulunurken, araştırıcılar 

ısıya karşı en iyi direncin belirlenebilmesi için daha uzun dönemli etkilerin de 

ölçüldüğü fazla sayıda çalışma yapılması gerektiğini vurgulamışlardır.  

 

Yahav ve Tzschentke (2006) tarafından sunulan bir derlemede embriyonik 

dönemi kapsayan mevcut çalışmalarda ısıl işlem uygulamasının ilk 10 günlük yaşta 

oldukça etkili olduğu ancak ilerleyen yaş ile birlikte zorlanıma dayanma yeteneğinin 

kaybolduğunu belirtmişlerdir. Collin vd (2005)’nin de belirttiği gibi ısıl uygulamanın 

embriyonik dönemin hangi safhasında ve sıcaklık uygulama süresinin ne kadar olması 

gerektiğini inceleyen daha fazla araştırmaya ihtiyaç duyulduğu vurgulanmaktadır. 

 

Embriyonik gelişimin geç dönemlerinde (16-18. günler arasında) üç farklı 

sıcaklık (37,5, 37,6 ve 38,7 oC) uygulayan Hulet vd (2007), deneme gruplarında söz 

konusu uygulamanın ölüm oranı, çıkış ağırlığı, kesim ve karkas özelliklerine etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmada birçok özelliğin kuluçka döneminde uygulanan farklı 

sıcaklıklardan etkilendiği belirlenmiştir.  

 

Yalçın vd (2007) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada embriyo gelişimin 

erken ve geç dönemlerinde yapılan yüksek ve düşük sıcaklık uygulamalarının etlik 

piliçlerde tibia gelişimi üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Söz konusu araştırmada en 

yüksek embriyo ağırlığı ve en düşük tibia ağırlığı geç embryonik dönemde yüksek 

sıcaklık uygulanan grupta ölçülürken söz konusu farklılıkların çıkıştan kesim yaşına 

kadar ortadan kaybolduğu bildirilmiştir.  

 

 



18 
 

Başka bir araştırmada (Collin vd 2007), kuluçkanın 8-10. günleri, 16-18. günleri 

ve hem 8-10. hem de 16-18. günleri arasında günlük 3 saat süreyle 39,5 ºC yüksek 

sıcaklık uygulanan 3 grup ile kontrol grubu etlik piliçler kullanılmıştır. Deneme grupları 

42. güne kadar standart yetiştirme koşullarında barındırılmış ve deneme sonunda ise her 

grup ikiye bölünerek yarısına 6 saatlik ısıl zorlanım uygulanmıştır. Araştırmada, erken 

dönem, geç dönem ve hem erken hem geç dönemlerde ısı zorlanımı uygulanmış 

gruplarda ölüm oranları oldukça yüksek (% 42,4-49,4) bulunurken, kontrol grubunda ise 

nispeten daha düşük (% 28,5) saptanmıştır. Beklentinin aksi yönde gerçekleşen 

ölümlere, kuluçkada yapılan ısıl uygulamanın zamanlaması, seviyesi ya da süresinin 

neden olabileceğini ileri sürülmüştür. Kuluçkanın erken, geç ve hem erken hem de geç 

dönemlerinde ısıl uygulama yapılan gruplardaki etlik piliçlerin yemden yararlanma 

oranları arasında da önemli bir farklılık saptanmamıştır. Söz konusu deneme grupları 43 

günlük yaşta kesilmiş, kesim ağırlıkları arasında herhangi bir farklılık bulunmazken, 

erken dönem, geç dönem ve hem geç hem de erken dönem embriyonik dönemde yapılan 

ısıl uygulamanın göğüs oranında farklılaşmaya yol açtığını bildirmişlerdir. 

 

Kuluçkanın 19. ve 20. günlerinde 40 ºC yüksek sıcaklık uygulayan 

Leksrisompong vd (2007) söz konusu uygulamanın yürek oranını azalttığını, karaciğer 

oranında artışa yol açtığını ve taşlık oranına ise herhangi bir etkisi olmadığını ileri 

sürmüşlerdir. Piestun vd (2008a ve 2008b) tarafından gerçekleştirilen araştırmada, 

embriyonik dönemin 7-16. günleri arasında sürekli (günde 24 saat) ve aralıklı (günde 12 

saat) olarak ısıl uygulama yapılan piliçlere 35 günlük yaşta 5 saat süreyle 35 ºC sıcaklık 

uygulanmıştır. Deneme sonunda vücut sıcaklıkları bakımından deneme grupları 

arasında önemli bir farklılık olmadığı bildirilmiş olup söz konusu denemede ısıl 

uygulamanın ölüm oranı üzerinde de etkisinin olmadığını belirtilmiştir. Piestun vd 

(2008b) sıcaklık uygulaması yapılan gruptaki dişi ve erkek piliçlerin T3, T4 ve 

kortikosteron değerlerini kontrol grubuna göre daha düşük bulmuşlardır. Benzer bir 

çalışmada (Yalçın vd 2008a), kuluçkanın 10-18. günleri arasında günde 6 saat 38,5 ºC 

sıcaklık uygulanmış, çıkışta sıcaklık uygulaması yapılan civcivlerin T3, T4, T3/T4 ve 

kortikosteron ortalamaları bakımından gruplar arasında sadece T3 için önemli farklılık 

bulunduğu bildirilmiştir (P<0,05).  

 

Kuluçkanın 14. ve 15. günlerinde 39 ºC yüksek sıcaklık uygulayan Şengör vd 

(2008), söz konusu uygulamanın yemden yararlanma ve ölüm oranları üzerinde etkisi 

olduğunu, ancak canlı ağırlıklar bakımından herhangi bir farklılığa yol açmadığını 

bildirmişlerdir.  

 

Geç embriyonik dönemde iki farklı süreyle (günlük 2 ve 24 saat) yüksek sıcaklık 

uygulayan Tzschentke ve Halle (2009), ısıl uygulamanın sadece erkek etlik piliçlerin 

kesim ağırlıkları üzerinde etkisinin olduğunu ve dişiler bakımından ısıl uygulama 

grupları arasında bir farklılık olmadığını saptamışlardır. Araştırmada kısa süreli yüksek 

sıcaklık uygulanan erkek piliçlerin kontrol grubuna oranla % 2,9 daha yüksek canlı 

ağırlığa sahip oldukları bildirilmiştir. Bunun yanında araştırıcılar, kısa süreli yüksek 

sıcaklık uygulanan piliçlerin yemden yararlanmasının, kontrol ve aralıksız yüksek 

sıcaklık uygulanan gruplardan daha iyi olduğunu belirlemişler ve kısa süreli yüksek 

sıcaklık uygulamasının aralıksız uygulamadan daha iyi sonuçlar verdiği sonucuna 

varmışlardır.  
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Yine geç embriyonik dönemde (19. gün) yüksek sıcaklık (40,6 ºC) uygulaması 

yapılan bir çalışmada, yüksek sıcaklık uygulanan etlik piliçler 33,8 ºC ve 26 ºC ortam 

koşullarında iki ayrı grup halinde yetiştirilmiştir. Araştırmada yüksek sıcaklık 

uygulanan grupların yem tüketimleri deneme sonuna kadar daha düşük bulunurken, 

benzer şekilde ilk haftalarda daha düşük bulunan canlı ağırlık ortalamaları arasındaki 

farklılık 3. haftadan sonra ortadan kalkmıştır. Araştırıcılar geç embriyonik dönemde 

yüksek sıcaklık uygulamasının, çıkış gücünü ve ölüm oranlarını etkilemediğini 

bildirmişlerdir (Leksrisompong vd 2009).  

Kuluçkanın 10-18. günleri arasında günde 6 saat 38,5 ºC yüksek sıcaklık 

uygulayan Yalçın vd (2009), T3 ve kortikosteron düzeylerinin sıcaklık uygulanan 

gruplarda daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Erken embriyonik dönemde (ilk 5 gün) 

yüksek sıcaklık uygulayan Akşit vd (2010), söz konusu uygulamanın deneme 

gruplarının 42. günde ölçülen T3 ve T4 ortalamaları arasında herhangi bir farklılığa yol 

açmadığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar, ısıl uygulama yapılan piliçlerin daha düşük 

jejenum ağırlığına sahip olduğunu, bunun yanında daha yüksek karaciğer ağırlığına 

sahip olduklarını bildirmişlerdir.  

 

Erken embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulayan Werner vd (2010), 

uygulamanın çıkış ağırlığı, yem tüketimi, yemden yararlanma, kesim ağırlığı ve et kalite 

özellikleri üzerine önemli etkisinin olmadığını, yüksek sıcaklık uygulamasının sadece 

karkas ve göğüs ağırlıkları bakımından artışa yol açtığını ileri sürmüşlerdir.  

 

Kuluçkanın 10-18. günleri arasında günlük 6 saat süreyle 39,6 ºC yüksek 

sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2010), piliçlerin yarısını 21-42. günler arasında ısıl 

zorlanıma maruz bırakmışlardır. Deneme sonunda (42. gün) kesilen piliçlerden 

embriyonik dönemde sıcaklık uygulanan piliçlerin kesim ağırlığı ile göğüs ağırlıklarının 

söz konusu uygulamadan olumlu yönde etkilendiğini bildirmişlerdir. Araştırıcılar, geç 

embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulaması yapılan piliçlerin ısıl zorlanımın 

olumsuz etkilerinden daha az etkilendikleri sonucuna varmışlardır.  

 

Kuluçkanın 16-18. günleri arasında günlük 4 saat süreyle hem yüksek (40,6 ºC), 

hem de düşük sıcaklık (34,6 ºC) uygulayan Willemsen vd (2010 ve 2011), yüksek 

sıcaklığın çıkış ağırlığını ve çıkış gücünü azalttığını, bunun yanında embriyonik 

ölümlerde artışa yol açtığını bildirmişlerdir. Kanatlı davranışlarıyla ilgili bir araştırma 

gerçekleştiren Walstra vd (2010), embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulamasının 

vücut sıcaklıkları üzerinde etkisi olmadığını bildirmişler ve bunun yanında ısıl 

uygulamanın hiçbir davranış özelliği üzerine de etkisi olmadığı sonucuna varmışlardır.  

 

Geç embriyonik dönemde günlük 24 saat ve 2 saat süreyle yüksek sıcaklık 

uygulayan Halle ve Tzschentke (2011), ısıl uygulamanın çıkış ağırlığı üzerine etkisinin 

olmadığını, bunun yanında ısıl uygulama yapılan her iki gruptaki piliçlerin deneme sonu 

canlı ağırlık ortalamalarının kontrol grubundaki piliçlerden daha yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. Aynı araştırmada kontrol grubuyla ısıl uygulama yapılan gruplardaki 

etlik piliçlerin karkas sonuçları arasında önemli farklılıklar olduğu ve aralıksız yüksek 

sıcaklık uygulanan grubun karkas randımanı ve but oranının diğer gruplardan daha 

yüksek olduğu bildirilmiştir. Buna karşın yürek, taşlık ve karaciğer oranları üzerinde ısıl 

uygulamanın herhangi bir etkisi bulunmamıştır. 
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Kuluçkanın 7-16. günleri arasında günde 12 saat yüksek sıcaklık uygulayan 

Piestun vd (2011), söz konusu uygulamanın canlı ağırlık bakımından bir farklılığa yol 

açmamakla birlikte yemden yararlanmayı iyileştirdiğini ileri sürmüş, bunun da düşük 

vücut sıcaklığı ve düşük tiroid seviyesi saysinde gerçekleştiğini ve bu uygulama 

sayesinde hayvanların hem ısıya karşı dirençlerinin geliştiğini hem de verimlerinde artış 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

 

Geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulayan Molenaar vd (2011), 42. 

günlük yaşta kesilen etlik piliçlerin karkas ağırlıkları bakımından gruplar arasında 

önemli farklılık olmadığını bildirmişler, yüksek sıcaklık grubunda daha düşük göğüs 

oranı saptamışlardır. 

 

Yalçın vd (2012) geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulamasının (10-

18. günleri arasında günde 6 saatlik 39,6 oC) sarı kesesi, karaciğer ve antioksidan 

profillerine etkilerini araştırmışlardır. Söz konusu uygulama ile beyin ve karaciğer 

dokularının yağ asidi, katalaz ve nitrik asit üretiminin değiştiği ortaya konulmuştur.  

 

Kuluçkanın 14-17. günleri arasında günlük 4 saat 40 oC yüksek sıcaklık 

uygulayan Badran vd (2012), bu uygulamanın yüksek sıcaklıklarla başa çıkmak için 

gerekli olan epigenetik adaptasyonu sağladığı sonucuna varmışlardır. Araştırıcılar 

kontrol grubu ile karşılaştırdıkları sıcaklık uygulanmış hayvanların sarı kesesi ve 

karaciğer ağırlıkları ile T3 seviyesinin daha düşük, tibia ağırlığı ve uzunluğu ile 

kortikosteron seviyesinin ise daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir.  

 

2.3.4.2. Kuluçka Sonrası Dönemde Isıl Çevreye Alıştırma 

 

Etlik piliç civcivleri kuluçkadan çıktıkları 10 günlük yaşlardayken beyin ve 

vücut sıcaklık ayarlamalarının gelişimi tamamlanmaktadır (Arad ve Glucklish 1991). 

Civcivlerin vücut sıcaklıkları bahsedilen ilk on günlük dönem süresince yetişkin 

tavuklara oranla daha düşüktür ve artan yaşla birlikte vücut sıcaklıkları da doğrusal 

şekilde artmaktadır. Bu dönemdeki epigenetik uygulama, ısı düzenleyici sistemin 

gelişimini tamamlamasıyla, kuluçkadan yeni çıkmış civcivlerin erken yaştaki termal 

uyumları ile ilgili olmaktadır (Yahav 2009).  

 

In-vitro ortamda hücreler, ölümcül olmayan ısı zorlanımına maruz 

bırakıldıklarında, ileride görülebilecek öldürücü ısı zorlanımına karşı dayanıklılık 

kazanmaktadırlar. Organizmalarda da doğrudan yüksek çevre ısısıyla karşılaşmak 

yoğun bir hücre hasarı ve ölüme neden olmaktadır (Yeğenoğlu 2007). Bununla beraber 

organizma önceden ılımlı bir yüksek ısıya maruz kalırsa, ilerideki yaşlarda karşılaştığı 

aşırı ısı değerlerine karşı daha dayanıklı olmaktadır. Bu olguya, “kazanılmış 

termotolerans” ve organizmaların önceden ısı zorlanımına maruz bırakılmasına “ısıya 

alıştırma” adı verilmektedir (Feder ve Hofmann 1999). 

 

Isı düzenleme (termoregülasyon) sistemlerindeki gelişme sempatik sinir sistemi 

aktiviteleri aracılığı ile sağlanmaktadır. Termal bilgi hipotamusa iletilir ve son olarak 

termoregulasyon eksenin merkezi kısmında ısıya tolerans potansiyeli yükselir 

(Yeğenoğlu 2007). Isı üretimindeki değişim süresince bu mekanizmanın etkisi tiroid 
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hormonu T3 aktivitesi ve ayrıca buharlaşma, ışınım ve taşınım yoluyla gerçeklesen ısı 

kaybıyla ilişkilidir (McNabb ve King 1993). 

 

Kanatlılara erken yaşlarda yüksek ısı uygulamaları kan plazmalarında bulunan 

kas dokularının gelişimi için gerekli olan satelit hücrelerin artmasına neden olmaktadır 

(Halevy vd 2006b). Etlik civcivlerin ısı isteklerinin yüksek olmasına karşın piliçlerin 

ilerleyen yaşı ve artan canlı ağırlıkları ısıya karşı duyarlıkları da artırmaktadır. Bu 

nedenle piliçlerin yüksek ısılara alıştırılması, özellikle sıcak bölgeler için büyük önem 

taşımaktadır (Ait-Boulahsen vd 1999, Yahav ve Hurtwitz 1996). 

 

Arojona vd (1988) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada 5 günlük yaştaki 

etlik piliç civcivleri 24 saat süreyle 36-38 °C’lik ısı zorlanımına maruz bırakılmış ve 6-7 

haftalık yaşlarında ısıya karşı yüksek direnç gösterdikleri belirlenmiştir. Erken yaşta 

yüksek ısıya alıştırılmanın, yaşamın ilk haftasında piliçlerin ağırlık kazancında bir 

azalmaya yol açtığı, daha sonraki haftalarda da büyümenin pazarlama yaşına kadar 

telafi edilerek ısıya alıştırılmamış piliçlerden daha yüksek canlı ağırlığa sahip oldukları 

bildirilmektedir (Yahav ve Hurwitz 1996, Yahav vd 1997). 

 

Yahav ve Hurwitz (1996) gerçekleştirdikleri araştırmalarında 5 günlük yaşta 

yüksek ısılara alıştırılmış etlik piliçlerin ölüm oranlarının azaldığını ve yemden 

yaralanma oranlarının da iyileştiğini bildirmişlerdir. Teeter vd (1992) ve Yahav ve 

Hurwitz (1996) araştırmalarında, yem kısıtlaması ve yüksek sıcaklığa alıştırma 

uygulamalarının etlik piliçlerin vücut sıcaklıklarını düşürdüklerini ileri sürmüşlerdir.  

 

Yalçın vd (2003) tarafından 360 etlik piliç ile gerçekleştirilen bir çalışmada, 

piliçlere yem kısıtlaması, ısı zorlanımı ve ısıya alıştırma programı uygulamışlardır. ısıya 

alıştırılan grup 5 günlük yaşta 24 saat süreyle 36 °C’lik sıcaklıkta tutulmuştur. Yem 

sınırlaması uygulanan diğer gruba ise sıcak dönemden 2 saat önce yem verilmemiş, 

günün 17:00 ile 08:00 saatleri arasında yem verilmiştir. Isya alıştırılan ve yem 

sınırlaması uygulanan gruplar ısı zorlanımı uygulanan gruptan sırasıyla % 3,2 ve % 2,8 

daha fazla canlı ağırlık kazancı sağlamışlardır.  

 

Yüksek sıcaklık koşullarında postnatal dönemdeki etlik piliçlerin ısıya 

alıştırılmasını inceleyen Teeter vd (1992), etlik piliçlerin yem tüketimlerinin kontrol 

grubuna göre % 24 daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Aynı çalışmada, nötral sıcaklık 

ve ısıya alıştırma uygulamasının 3. gününde vücut sıcaklıkları ölçülmüş ve etlik 

piliçlerin ısıya karşı koyabilmelerinde ısıya alışmış olmalarının etkisinin çevre 

sıcaklıkları ile ilişkili olduğu ortaya koyulmuştur. Isıya alıştırılmış piliçlerin sonradan 

akut ısıya maruz kaldıklarında kontrol grubuna göre daha düşük vücut sıcaklıklarına 

sahip oldukları belirlenmiştir. 

 

Kuluçka sonrası (postnatal) dönemde (5 günlük yaşta) 24 saat 36 °C’lik yüksek 

sıcaklık uygulayarak ısıya alıştırma gerçekleştiren Yahav ve Plavnik (1999), ısıya 

alıştırılan etlik piliçler ile yem sınırlaması yapılan etlik piliçlerin performans ve ısıya 

karşı toleranslarını belirlemişlerdir. Bu çalışmada erken yaşta ısıya alıştırılan etlik 

piliçlerin vücut sıcaklıklarının arttığı görülmüştür. 42. günlük yaşta ısıya karşı direnç ile 

birlikte tüm gruplarda vücut sıcaklığı önemli ölçüde artmış fakat bu artış ısıya alıştırılan 

grupta daha az gerçekleşmiştir. 
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De Basilio vd (2001) etlik piliçlerde ısıya alıştırma ve ikili yemleme programı 

uyguladıkları bir çalışmalarında, ısıya alıştırılan grubun vücut sıcaklıklarının ısıya karşı 

koyma periyodu süresince sürekli bir azalma gösterdiğini belirtmişlerdir. Bu sonuçlara 

bağlı olarak 5. günlük yaşta ısıya alıştırma programının etlik piliçlerde istikrarlı 

metabolik değişimlere neden olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Altan vd (2000) iki ticari etlik piliç ırkının metabolik ve fizyolojik tepkilerini 

ölçtükleri bir çalışmada; piliçler 14 ve 15 günlük yaşta 2 saat boyunca 38 °C 

sıcaklıklığa maruz bırakılmıştır. Erken yaş dönemlerinde yüksek sıcaklığa maruz 

bırakılma Cobb genotipinde ağırlık kaybına neden olmuş ve bu ağırlık kaybı 35 günlük 

yasa kadar telafi edilememiştir. Fakat Hubbard genotipinde herhangi bir canlı ağırlık 

kaybı gözlenmemiştir. Yine aynı çalışmada; 35 günlük yaşta 38 °C sıcaklığa maruz 

bırakılan etlik piliçlerin vücut sıcaklıklarında artışlar saptanmıştır. 

 

Yahav vd (1997), bir çalışmalarında 42. günlük yaşta yüksek sıcaklıklara karşı 

verilen ısıl tepki sonucu oldukça büyük ölüm oranlarının görülmesine karşın, ısıya 

alıştırma yöntemi ile kademeli olarak aynı sıcaklık değerlerine ulaşılması durumunda 

vücut sıcaklıklarını koruma yeteneklerinin daha iyi olması nedeniyle daha düşük ölüm 

oranlarına ulaşıldığını bildirmişlerdir. Isıl tepki sırasında gözlenen yüksek ölüm oranları 

düşük nem oranı ile ciddileşmektedir. Düşük nem oranları şiddetli su kaybına neden 

olarak ısı düzenleme mekanizasyonunu (termoregülasyonu) engellemektedir. Bu durum 

ağırlıklı olarak su kaybına bağlı olarak gerçekleşen vücut ağırlığı kaybı ile ilişkili olarak 

kontrol grubu piliçlerinde koşullandırılan piliçlere göre daha yüksek bulunmuştur. 

 

Etlik piliçlerde vücut sıcaklığı üzerinde sıcaklık uygulamanın süresi ve 

derecesinin neden olduğu değişimleri araştıran De Basilio vd (2003), 5 günlük yaşta 12 

ve 24 saat süreyle uygulanan 40 ºC’lik sıcaklığın canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışı 

üzerinde önemli bir etkisi olmadığını bildirmişlerdir. Isıya alıştırma sağlamak amacıyla 

uygulanan 38 ve 40 ºC sıcaklıklarda ise canlı ağırlık artışı önemli derecede azalırken, 36 

ºC’nin canlı ağırlığı etkilemediği belirtilmiştir. 

 

2.4. Büyüme Özelliklerinin İncelenmesi 

 

Büyüme, birim zamanda gerçekleşen kütle ve hacim değişiminin ifadesidir. 

Canlının büyüme ile ilgili özellikleri kalıtsal yapı ve çevrenin etkisi ile 

şekillenmektedir. Irk, hat veya bireyler arasında büyüme bakımından farklılıklar 

bulunmaktadır (Akbaş ve Yaylak 2000).  

 

Büyümenin modellendirilmeye çalışıldığı bir biyolojik sistemde, büyüme hızı 

bakımından sabit hızda, sürekli artan ya da azalan hızlarda ve değişken hızlarda büyüme 

tipleri görülmektedir. Hayvanlar söz konusu olduğunda gözlenen büyüme eğrisi 

sigmoidal (S şeklinde) bir yapıdadır (Akbaş ve Oğuz 1998). Sigmoidal eğrilerin 

modellenmesinde biyolojik olarak anlam taşıyan 3-4 parametresi bulunan doğrusal 

olmayan regresyon eşitlikleri kullanılmaktadır.  

 

Hayvanlarda büyümenin modellenmesi için kullanılan büyüme modelleri 

Gompertz, Richards, Bertalanffy, Brody, Lojistik, Negatif Üstel, Morgan-Mercer Flodin 

ve son zamanlarda da Hiperbolastik modellerdir (Narinç vd 2010b). Etlik piliçlerin 
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büyümesini en iyi tanımlayan büyüme eğrisinin saptanması için gerçekleştirilen pek çok 

çalışmada Gompertz modelinin uyum iyiliği kriterleri bakımından olumlu sonuçlar 

verdiği bildirilmiştir (Gous vd 1999, Sakomura vd 2005). Gompertz modeli 3 

parametreli bir büyüme eğrisi modelidir. Bu parametreler ergin ağırlığı, integrasyon 

sabitini ve büyüme hızını tanımlamaktadır.  

 

Gompertz büyüme modeli parametreleri kullanılarak eğriyi büyüme hızının 

arttığı ve azaldığı iki döneme ayıran bükülme noktası tahmin edilmektedir (Narinç vd 

2010a).  

 

Kanatlı hayvanlarda büyüme eğrileri ile ilgili çalışmalar üç ana başlık altında 

toplanmaktadır. Bunlar; 

 

i- incelenen canlı için en uygun büyüme modelinin saptanması,  

ii- farklı tür veya genotiplerin büyümelerinin karşılaştırılması, 

iii- büyüme eğrisi parametreleri için genetik parametrelerin tahminlenmesidir 

(Narinç vd 2010a).  

 

Etlik piliçlerde büyümenin analizi konusunda gerçekleştirilen çalışmalar ise 

daha çok çeşitli çevresel uygulamaların büyüme üzerinde etkisinin araştırılması 

amacıyla gerçekleştirilmiştir (Gous vd 1999, Ali ve Brenoe 2001, Marcato vd 2008). 

Ancak literatürde etlik piliçlerde epigenetik adaptasyon uygulamasının büyüme üzerine 

etkilerinin doğrusal olmayan regresyon analiziyle araştırılmasını konu alan bir 

çalışmaya rastlanılmamıştır.  

 

Alkan vd (2012) tarafından gerekleştirilen bir araştırmada ısıl uygulamanın 

Japon bıldırcınlarının büyüme eğrilerinde farklılık yarattığı Gompertz modeli ile yapılan 

analizlerle belirlenmiştir. Araştırmada kuluçkanın erken embryonik döneminde yapılan 

ısıl uygulamanın daha düşük ergin ağırlığa neden olduğu tespit edilmiştir. Geç 

embryonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın ise kontrol grubuna göre herhangi bir 

farklılığa yol açmadığı bildirilmiştir. Cinsiyetler bakımından ise erken dönem ısıl 

uygulama yapılan erkek bıldırcınların söz konusu uygulamadan daha fazla etkilendiği 

ileri sürülmüştür. 

 

2.5. Asimetri Özelliklerinin İncelenmesi 

 

Simetri, parçaların orta eksenin iki yanında eş biçimde düzenlenmeleri 

sonucunda, her iki yarımın birbirinin yansıması olması durumu olarak, asimetri ise orta 

çizgi ile bölünen karşıt yanların eş olmaması anlamına gelmektedir. Canlılarda her bir 

simetrik özelliğe ilişkin sol ve sağ yarıların gelişmesi aynı genler tarafından kontrol 

edilir ve normal koşullarda her bir yarının aynı büyüklükte olması (simetrik) beklenir 

(Yang vd 1997, Moller vd 1993, Yalçın vd 2001). 

 

İlgili organın ya da vücut parçasının sağ ve sol yarılarında ölçülen fark sıfır 

olduğunda gelişme mükemmel olarak tanımlanmaktadır. Hayvanlarda gelişim 

stabilitesini bozan en büyük etkenlerden birisi de zorlanımdır ve gözlenen asimetri 

zorlanımın varlığının kanıtı olarak kabul edilmektedir. Kanatlılar söz konusu 

olduğunda, bazı çevresel unsurlarla birlikte verimi arttırmak amacıyla gerçekleştirilen 
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seleksiyon da simetrik özelliklerdeki uyumu bozarak düzgün gelişmeyi 
engelleyebilmektedir (Moller vd 1993). 

 
Yang vd (1997), yumurtacı sürülerde sağ ve sol akciğer lobları, incik uzunluğu 

ve genişliği, gaga ile kulak arasındaki mesafe (yüze ait ölçüm) gibi özelliklerde asimetri 
varlığı saptamışlardır. Moller vd (1995) etlik piliçlerde çevresel bir zorlanım faktörü 
olarak yerleşim sıklığı ile asimetri arasındaki ilişkileri incelemişlerdir. Oransal asimetri 
morfolojik özelliğe göre değişmiş ve ticari genotipler arasında fark bulunmamış, bunun 
yanında yavaş gelişen hatlarda hızlı gelişen ticari hatlara göre daha düşük, doğada 
yaşayan sürülerde en düşük düzeyde saptanmıştır. Araştırıcılar, oransal asimetri 
değerleri daha yüksek olan ticari genotiplerin bu durumlarının çevresel zorlanıma karşı 
daha duyarlı olmalarından kaynaklandığını iddia etmişlerdir. Araştırmada yerleşim 
sıklığının artmasının zorlanımı artırdığını ve gelişim morfolojisini bozduğu ortaya 
konulmuştur. 

 
Moller vd (1999), etlik piliçlerde sürekli ve kısa süreli aydınlatma yöntemlerinin 

simetrik özelliklerinin gelişimi üzerine etkilerini de incelemişlerdir. Sürekli 
aydınlatmanın simetrik özelliklerin büyüklüğünü etkilemeden asimetriye yol açtığını 
saptamışlardır. Bu bulgu, asimetrinin pilicin yetiştirildiği ortam koşullarını 
yansıtabileceğini göstermektedir. 

 
Bunun yanında beş günlük yaştaki piliçlere 24 saatlik yüksek sıcaklık (36 oC) 

alıştırması uygulayan Yalçın vd (2001), deneme gruplarına 24. ve 49. günlerde deneysel 
ısı zorlanımı uygulamış ve söz konusu ısıl uygulamanın yüz uzunluklarına ait oransal 
asimetri değerleri üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. 

 
Başka bir çalışmada ise kuluçkanın 10-18. günleri arasında günde 6 saatlik 

yüksek sıcaklık (39,6 oC) uygulayan Yalçın vd (2005), 21. günlük yaşta ölçülen yüz 
uzunluğu oransal asimetri ortalamalarının söz konusu uygulamadan etkilendiğini ancak 
49. günlük yaşta ölçülen oransal asimetri değerleri arasında ise önemli bir farklılık 
olmadığını bildirmişlerdir.  
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3. MATERYAL ve METOT 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Hayvan Materyali  

 

Araştırma, Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Hayvancılık 

Tesisleri’nde bulunan pencereli tavuk kümesinde, etlik piliçlerin üretimine uygun 

bölmelerde, yaz mevsiminde temmuz ve ağustos aylarında yürütülmüştür. Hayvan 

materyali olarak ticari bir işletmeden temin edilen Ross 308 genotipine ait toplam 600 

adet döllü yumurtadan elde edilen 360 adet civciv kullanılmıştır. Civcivler ilk 2 hafta 

radyanla ısıtma yapılan bölmelerde 3 grup halinde büyütülmüştür.  

 

Deneme 3 muamele ve 4 tekerrürlü olarak tesadüf parselleri deneme desenine 

göre düzenlenmiş ve 6 hafta sürmüştür. Etlik piliçler her biri 1,95 x 1,5 m boyutlarında 

olan toplam 12 adet yer bölmesinde 2. haftadan sonra konularak yetiştirilmiş olup 

bölmelerin her birine tüylenme durumlarına göre cinsiyet ayrımı yapılarak deneme 

bölmelerine cinsiyet oranı yaklaşık olarak eşit olacak şekilde rastgele dağıtılmıştır.  

 

3.1.2. Yem Materyali  

 

Denemenin yem materyali hammadde olarak satın alınmış ve protein analizleri 

yapıldıktan sonra deneme rasyonlar hazırlanmıştır. Hammaddelerin protein analizleri 

Tarım İl Müdürlüğü’nün Kontrol Laboratuarında yaptırılmıştır. Analiz sonucunda ham 

protein oranları soya fasulyesi küspesinde (SFK) % 43,64, mısırda % 8 ve tam yağlı 

soyada (TYS) % 34,12 olarak belirlenmiştir.  

 

Denemede hayvanlara yem ve su serbest olarak verilmiştir. Denemede kullanılan 

başlatma ve büyütme rasyonlarının hammadde içerikleri ile enerji ve protein düzeyleri 

Çizelge 3.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Denemede kullanılan başlatma ve büyütme rasyonu 

Başlatma Rasyonu Büyütme Rasyonu 

Ham Madde Oranı (%) Ham Madde Oranı (%) 

Mısır 50,00 Mısır 56,68 

S.F.K. 39,00 S.F.K 21,50 

T.Y.S. 4,20 T.Y.S. 18,00 

Bitkisel Yağ 2,50 Bitkisel Yağ 3,60 

NaHCO3 0,35 NaHCO3 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 İmnoglobin 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. Yumurtaların Kuluçka Makinesine Konulması 

 

Ticari işletmeden temin edilen kuluçkalık yumurtalar kuluçka makinesine 

konulmadan önce numaralandırılmış ve 0,01 g hassasiyetteki elektronik terazi ile 

tartılmış ve rastgele yumurtaların 200 tanesine kuluçka süresinin erken embriyo gelişim 

döneminde (8–10. günler arasında) ve 200 tanesine de geç embriyo gelişim döneminde 

(16–18. günler arasında) 3 saat süreyle (12:00–15:00 saatleri arasında) 41 oC sıcaklığa 

ve % 65 neme maruz bırakılmıştır. Kontrol grubunu oluşturan 200 adet yumurta ise 

kuluçka süresince standart sıcaklık (37,5 oC) ve nem (% 55) koşullarında tutulmuştur. 

 

Kuluçkada çevirme ve havalandırma işlemleri otomatik olarak yapılmıştır. 

Kuluçka makinelerinde sıcaklık ve nem değerlerinin zamana göre ölçümleri ve yumurta 

kabuk sıcaklıkları deneme boyunca kayıt altına alınmıştır. Isıl uygulama saatleri 

esnasında kuluçka içi sıcaklık ve nem ortalamaları da kayıt altına alınmıştır. Her üç 

gruba ait yumurtalar kuluçka süresinin son üç gününde 37,2 oC sıcaklık ve % 75 nem 

ortamı sağlanan çıkış bölümüne aktarılmıştır. Çıkış döneminde kuluçka makinelerinin 

sıcaklık ve nem değerleri de kayıt altına alınmıştır. 

 

3.2.2. Civcivlerin Büyütülmesi 

 

Kuluçkadan çıkan her bir civcive öncelikle kanat numarası takılmış ve 

elektronik terazi ile bireysel olarak tartımları yapılmıştır. Civcivler yaklaşık olarak 8–10 

cm kalınlıkta talaş serilerek hazırlanmış olan yer bölmelerine aktarılmıştır. Birinci hafta 

civcivlerin bulunduğu alanda yaklaşık 33-34 oC ve ikinci hafta ise 31-32 oC sıcaklık 

olacak biçimde radyanların yükseklikleri ayarlanmıştır. İkinci haftadan sonra ise 

herhangi bir ek ısıtma yapılmamıştır.  
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Denemede serbest yemleme uygulanmış olup 0–14. günler arasında % 23 ham 

proteinli ve 2850 kcal ME/kg enerjili başlatma yemi, 15–42. günler arasında ise % 21 

ham proteinli ve 3000 kcal ME/kg enerjili büyütme yemi kullanılmıştır. Denemede 23 

saat aydınlık, 1 saat karanlık olacak şekilde aydınlatma programı uygulanmıştır (Yalçın 

2005). 

 

3.2.3. Verilerin Toplanması 

 

3.2.3.1. Ortamın Sıcaklık, Neminin Ölçülmesi ve Toplam Isının Hesaplanması 

 

Deneme süresince ortamın sıcaklık ve nemi data logger ile sürekli olarak 

kaydedilmiş olup bu sıcaklık ve nem değerleri kullanılarak haftalık ortalama sıcaklık ve 

nem değerleri hesaplanmıştır. Bu değerlerden yararlanılarak haftalık toplam ısı değerleri 

bulunmuştur (Alkan ve Mutaf 2008).  

 

Toplam ısı değerleri Alkan ve Mutaf’ın (2008) verdiği (3.1) hesaplama 

yöntemine göre aşağıdaki eşitlikten hesaplanmıştır: 

 

Qtoplam= Cp*tk + (595+0,46 * tk) *mön                                                             (3.1) 

 

Qtoplam : Toplam ısı (kcal.kg-1
k.hav), 

Cp: Havanın kütlesel özgül ısısı (0,24 kcal.kg-1. °C-1), 

tk: Havanın kuru termometre sıcaklığı (°C), 

595: Suyun sıfır (0 °C) derecedeki buharlaşma ısısı (kcal.kg-1
k.hav), 

0,46: Su buharının özgül ısısı (kcal.kg-1. °C-1), 

mön: Özgül nem (kgH2O.kg-1 
k.hav.). 

 

3.2.3.2. Kuluçka Sonuçlarının Belirlenmesi 

 

Kuluçka sürenin sonunda çıkan civciv sayıları belirlendikten sonra, çıkış 

olmayan yumurtaların tek tek kırılıp makroskopik incelenmesiyle dölsüz ve embriyo- 

kabuk altı ölümlü yumurtalar belirlenmiştir. Elde edilen bu değerlerden yararlanarak 

kuluçka randımanı, çıkış gücü ve embriyo-kabuk altı ölüm oranları hesaplanmıştır. 

Yumurta kabuğunu kırıp çıkamayan ve ölenler kabuk altı olarak adlandırılmıştır.  

 

Kuluçka randımanı, çıkış gücü, embryonik ve kabukaltı ölüm oranları aşağıda 

verilen formüllerden yaralanılarak hesaplanmıştır.  

 

Çıkış Gücü (%)= (Canlı civciv sayısı / Kuluçka mak. konan döllü yum. sayısı) x100 

 

Kuluçka Randımanı (%)= (Canlı civciv sayısı / Kuluçka mak. konan yum. sayısı)x 100 

 

Embryonik Ölüm Oranı= (Embryonik ölüm sayısı/ Döllü yumurta sayısı)x 100 

 

Kabulaltı Ölüm Oranı= (Kabukaltı ölüm sayısı/ Döllü yumurta sayısı)x 100 
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3.2.3.3. Vücut ve Vücut Yüzeyi Sıcaklıklarının Ölçülmesi 

 

Civcivler yumurtadan çıktıktan sonra (tüyleri kuruduktan sonra) her gruptan 

16’şar adet civciv seçilerek data loger’a bağlanan thermocouple prob (Testo 454 control 

unit) ile vücut sıcaklıkları, infrared thermometre (IR images, Quicktemp 860-T1, Testo, 

no. 0560.8601) ile de vücudun baş ve kanat bölgelerinden vücut yüzey sıcaklıkları 

ölçülmüştür. Daha sonra vücut sıcaklıkları haftalık olarak gün içi ortam sıcaklığının en 

yüksek (14:00–16:00 saatleri arası) olduğu saatlerde yapılmıştır (Mutaf 2009). 

 

3.2.3.4. Canlı Ağırlıkların Belirlenmesi 

 

Yumurtadan çıkan civcivlerin çıkış ağırlıkları elektronik terazi ile belirlenmiştir. 

Daha sonra ise denemedeki bütün piliçlerin canlı ağırlıkları deneme sonuna kadar 

haftalık olarak ölçülmüştür. 

 

3.2.3.5. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranının Belirlenmesi 

 

Araştırmada yem tüketimi grup düzeyinde belirlenmiştir. Bir hafta süresince her 

bir gruba verilen yem tartılmıştır. Bir haftalık sürenin sonunda yemlikte kalan yem 

tartılmış ve o hafta verilen toplam yemden çıkarılmış ve böylece haftalık net yem 

tüketimi saptanmıştır. Deneme gruplarının yemden yararlanma oranları da deneme 

boyunca haftalık olarak hesaplanmıştır. Haftalık yemden yararlanma oranları, toplam 

yem tüketiminin toplam canlı ağırlık artışına bölünmesiyle elde edilmiştir. Haftalık 

toplam yemden yararlanma oranları da ilgili haftaya kadar olan toplam yem tüketiminin 

toplam canlı ağırlık artışına oranlanmasıyla elde edilmiştir. 

 

3.2.3.6. Kan Hormon Düzeylerinin Belirlenmesi 

 

Kuluçkadan çıkışta, üçüncü haftada ve altıncı haftada her gruptan seçilen 10’ar 

adet hayvandan alınan kanlarda, plazmada T3 (triiyodotironin), T4 (tiroksin) ve 

kortikosteron düzeyleri belirlenmiştir (Yahav ve Hurwitz, 1996, Yahav ve McMurty, 

2001). Kan örnekleri günün en sıcak saatleri olarak kabul edilen 14:00-16:00 saatleri 

arasında toplanmıştır. EDTA’lı tüplere alınan serumlar kan parametreleri analizleri 

yapılana kadar derin dondurucuda muhafaza edilmiştir. Kortikosteron, plazma serbest 

T3 ve T4 hormonlarının düzeyleri Güler (2011) tarafından belirtilen uygulamalar ile 

tespit edilmiş olup, IMMULATE 2000 hormon analizatöründe ticari kit kullanılarak 

(DPC) kemiluminesans yöntemi ile saptanmıştır (Yalçın vd 2006).  

 

3.2.3.7. Tibia ve Femur Kemiklerinde Uzunluk ve Çapların Belirlenmesi 

 

Denemenin sonunda ise her bir gruptan rastgele 10 erkek-10 dişi etlik piliç 

seçilmiş ve bu hayvanlarda femur ve tibia uzunluk ve çapları saptanmıştır. Tibia ve 

femur kemikleri vücuttan ayrılmış ve çevresindeki dokulardan temizlenmiştir. Kemikler 

elektronik terazide tartılarak ağırlıkları (g) ölçülmüştür.  

 

Kemiklerin uzunlukları (mm) distal ve proksimal uçtan ölçülmüştür. Kemik 

çapları (mm) ise kemiklerin her iki uç kısmından ve orta noktasından dijital kumpas ile 

ölçülen üç değerin ortalamasından yararlanılarak saptanmıştır (Melnychuk vd 1997).  
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Şekil 3.1. a)Tibia kemiğinin önden görünüşü b) Tibia kemiğinin yandan görünüşü 

 

 
 

Şekil 3.2. Femur kemiğinin önden ve yandan görünüşü  

 

3.2.3.8. Karkas Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Karkas özelliklerinin belirlenebilmesi için denemenin sonunda yani 42. günlük 

yaşta her bir gruptan rastgele 10 erkek-10 dişi etlik piliç seçilmiştir. Kesim öncesinde 4 

saat süreyle yemler kaldırılmıştır. Kesim işlemi yapıldıktan sonra 58 °C sıcaklıkta 60 

saniye bekletilerek ıslak yolma ve iç açmayı takiben boyun ve karın yağı dahil, 

yenilebilir iç organlar hariç şekilde sıcak karkas ağırlıkları, ayrıca göğüs, but, kanat, sırt, 

bacak, baş, kalp, karaciğer ve taşlık ağırlıkları saptanmıştır (Melnychuk vd 1997). 
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3.2.3.9. Asimetrinin Belirlenmesi 

 

Çift taraflı (bilateral) özelliklerdeki gelişimi ortaya koymak için dikkate alınan 

ölçütler, vücudun sağ ve sol yarılarında yüz uzunluğu (gaga ile kulak arasındaki mesafe) 

ile incik (metatarsus) uzunluğu ve genişliğidir. Deneme gruplarını oluşturan civcivlerde 

haftalık olarak her gruptan rastgele seçilen 16 etlik pilicin yüz, incik uzunluğu ve 

genişliği için asimetri ölçümleri yapılmıştır (3.2). 

 

 
 

Şekil 3.3. a) Etlik piliçlerde yüz uzunluğu, b) Etlik piliçlerde incik uzunluk ve genişlik 

kesitleri 

 

 

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

 

 

formülü ile hesaplanmıştır (Yang vd 1997, Yalçın ve Siegel 2003). Ölçümlerde 0,01 

mm hassasiyete sahip dijital kumpas kullanılmıştır. 

 

3.2.3.10. Ölüm Oranları 

 

Deneme boyunca ölümler günlük olarak kayıt edilmiş ve haftalık ölüm oranları 

hesaplanmıştır. 

 

3.2.4. İstatiksel Analizler 

 

Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarında dişi ve erkek piliçler için 

saptanan vücut ve vücut yüzeyi sıcaklıkları, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranı, 

kan hormon düzeyleri, tibia ve femur kemiklerinde uzunluk ve çapların belirlenmesi ve 

karkas özellikleri ve asimetri özelliklerine ait verilerin istatistiksel değerlendirilmesi 

amacıyla varyans analiz yönteminden yararlanılmış ve analizlerde aşağıdaki model 

kullanılmıştır (3.3). 
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Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem deneme gruplarında dişi ve erkek 

piliçler için saptanan vücut ve vücut yüzeyi sıcaklıklarının haftalar bakımından 

farklılıklarını değerlendirmek için varyans analizi tekniğinden faydalanılmış ve haftalar 

arasındaki farklılıklar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. Denemede 

ölüm oranlarına ait verilerin istatistiksel değerlendirilmesinde ki-kare testinden 

yararlanılmıştır. Denemede toplanan tüm verilerin analizleri sonucunda istatistiksel 

olarak önemli düzeyde saptanan farklılıklar için Duncan çoklu karşılaştırma testi ile 

gruplar arasındaki farklılıklar ortaya konulmuştur. İstatistik analizler SPSS 17 ve SAS 

9.1.3 paket programları kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

 

Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki erkek ve dişi piliçlerin 

haftalık olarak ölçülen canlı ağırlık farklılıklarının belirlenmesinde öncelikle profil 

analizi tekniğinden yararlanılmıştır. Söz konusu analiz, çok değişkenli varyans 

analizinin özel bir halidir (Srivastava 1987, Tabacknick ve Fidell 2006, Narinç vd 

2007). İlgili yöntem, aynı deneme ünitesinde bir özelliğe ait farklı zaman noktalarında 

ölçüm alındığında, bağımsız değişkenin seviyelerine ilişkin profillerin 

karşılaştırılmasında kullanılmaktadır.  

 

Profil analizi ile temel olarak üç hipotez test edilmektedir. Bunlar, profillerin 

paralellik (H01), örtüşme (H02) ve seviye (H03) testleridir. Profil analizinde üzerinde en 

çok durulan test paralellik testidir ve diğer testler paralellik koşulunun sağlanmasına 

bağlıdır. Bağımlı değişkene ait ölçümlerin, birbirini izleyen noktaları arasındaki farklar, 

bağımsız değişkenin tüm seviyelerinde aynı ise grupların profilleri paraleldir. Paralellik 

testine ilişkin sıfır hipotezi: 

 

 

 
 

k=1,…,g; t=1,…,p şeklinde gösterilir (Srivastava, 1987). Eşitliklerde, “g” bağımsız 

değişkenin içerdiği grup sayısı, “p” ise zaman noktalarını ifade etmektedir. Paralelliğin 

sınanmasında çok değişkenli test istatistiklerinden Wilks' Lambda kullanılmıştır 

(Johnson ve Winchern 1998). 

      

















































































 1pggp

g2g3

g1g2

1p22p

2223

2122

1p11p

1213

1112

01

μμ

:

μμ

μμ

μμ

:

μμ

μμ

μμ

:

μμ

μμ

:H

: Test edilen özellik bakımından saptanan ortalama 

: i seviyesindeki muamele etkisi 

: j seviyesindeki cinsiyet etkisi 

: ixj seviyesindeki muamele ve cinsiyet değişkenlerinin 

  interaksiyon etkisi 

: Şansa bağlı hata 

3-Cenappc
Rectangle



32 
 

Farklı deneme grubundaki dişi ve erkek piliçlere ait büyüme örneklerinin 

incelenmesinde, üç parametreli Gompertz doğrusal olmayan regresyon modeli 

kullanılmıştır. Çizelge 3.1’de sunulan modelde; β0 ergin ağırlığı, β1 integrasyon 

katsayısını, β2 ise anlık büyüme oranını ifade etmektedir. Gompertz büyüme eğrisi için 

bükülme noktası yaşı (BNY) ve ağırlığı (BNA) koordinatlarına ait eşitlikler Çizelge 

3.7’de gösterilmiştir (Yang vd 2006). Model parametrelerinin tahmini SAS 9.1.3 NLIN 

prosedürü kullanılarak Levenberg-Marquardt iterasyon yöntemiyle gerçekleştirilmiştir 

(Ricklefs 1985, SAS Ins. 2009). 

 

Çizelge 3.2. Gompertz büyüme modeli, bükülme noktası koordinatları ve mutlak 

büyüme oranı  

 

Gompertz modeli β0exp(-β1exp(-β2t))  

Bükülme yaşı (ln β1) / β2 

Bükülme ağırlığı β0/e  

 

 

Piliçlerde bireysel olarak saptanan büyüme eğrisi model parametreleri ve 

bükülme noktası değerleri bakımından genotipler ve cinsiyetler arasındaki farklılığı test 

etmek amacıyla SAS 9.1.3 GLM prosedürü kullanılarak, varyans analizi (3.4) 

uygulanmıştır (SAS Ins 2009).  

 

Varyans analizinde aşağıdaki model kullanılmıştır.  

 

Yijk= µ + gi + cj + (gxc)ij + eijk                                                                          (3.4) 

 

Yijk  : üzerinde durulan özellik için gözlem değeri 

 gi  : i. genotip etkisi 

  cj  : j. cinsiyet etkisi 

(gxc)ij  : i. hat ve j. cinsiyetin interaksiyon etkisi 

 eijk  : hata terimidir. 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

4.1. Embriyonal Döneme Ait Bulgular 

 

4.1.1. Kuluçka Sıcaklığı, Nemi ve Yumurta Kabuk Sıcaklıkları  

 

Kuluçkada embriyonun gelişim dönemindeki 18 günlük periyotta deneme 

grupları her biri 200 ‘er adet yumurtadan oluşan 3 farklı kuluçka makinesi ile denemeye 

alınmışlardır. Kuluçka makinelerindeki deneme gruplarına göre ölçülen kuluçka 

sıcaklıkları, nemi ve yumurta kabuk sıcaklıkları Çizelge 4.1 ’de sunulmuştur.  

 

Çizelgede görüldüğü gibi erken embriyonik dönemde (8-10. günlerde 41 ºC- % 

65 nem) ise uygulama yapılan günlerde kuluçka ortalama nem değerleri sırasıyla % 

58,82, 57,96, 58,95 olarak, geç embroyonik dönemde (16-18. günlerde 41 ºC- % 65 

nem) ise sırasıyla % 55,80, 55,55, 55,20 olarak hesaplanmıştır. Kontrol grubunu 

oluşturan deneme grubunda ise sıcaklık (37,5 ºC) ve nem (% 55) değerleri sabit olarak 

uygulanmıştır. 

 

Uygulama yapılan gruplardaki uygulama zamanlarındaki yumurta kabuk sıcaklık 

ortalamalarını incelediğimizde, erken embriyonik dönemde uygulama zamanındaki 

yumurta kabuk sıcaklık ortalamaları 37,52±0,64, 37,59±0,61, 37,89±0,66 ve geç 

embriyonik dönemde ise uygulama zamanındaki yumurta kabuk sıcaklık ortalamaları 

37,81±0,29, 37,84±0,30 ve 37,98±0,31 olarak hesaplanmıştır.  
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Çizelge 4.2.’ de ve Şekil 4.1’de deneme ortamının haftalık olarak sıcaklık, nem 

ölçümleri ile bunlardan hesaplanan toplam ısı değerleri verilmiştir. Haftalara göre 

baktığımızda en yüksek sıcaklık ortalamasının 5. haftada (32,46±0,28 °C) olmasına 

rağmen, nem değeri ortalamasının diğer haftalara nazaran daha düşük (% 42,73±3,48) 

seyretmesinden dolayı toplam ısı değeri (15,72 kcal) düşük bulunmuştur. Bu da 

sıcaklığın tek başına etken olamayacağını aynı zamanda nem değerlerinin de ısıyı 

hesaplamada ne kadar etkin olduğunu göstermektedir. 

 

Çizelge 4.2. Deneme ortamının sıcaklık (oC), nem (%) ve toplam ısı (kcal) değerleri 

 

Hafta Sıcaklık±SH1 Minimum Maksimum Nem±SH1 Toplam ısı 

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 
1
Standart hata 

 

 
 

Şekil 4.1. Deneme süresince ortamın sıcaklık, nem ve toplam ısı değerlerinin değişimi 

 

 

4.1.2. Kuluçka Sonuçları 

 

Araştırmada elde edilen kuluçka sonuçları Çizelge 4.3. ’de verilmiştir. 

Kuluçkanın sonunda çıkış olmayan bütün yumurtalar kırılarak incelenmiştir. Yapılan 

inceleme sonucunda kontrol grubunda 20 adet, erken embriyonik dönemde grubunda 18 

adet ve geç embriyonik dönem grubunda ise 21 adet yumurta dölsüz bulunmuştur. 

Kontrol, erken embryonik ve geç embryonik dönemlerde embryonik ölüm sayıları 

sırasıyla 8, 11 ve 12,  kabukaltı ölüm sayıları ise 8, 9 ve 8 olarak kaydedilmiştir.  
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Çizelge 4.3. Etlik piliçlerin kuluçka sonuçları 

 

 

Muamele 

Kontrol EED1 GED2 

Canlı civciv sayısı 164 162 159 

Çıkış gücü (%) 91,11 89,01 88,83 

Kuluçka randımanı (%) 82,00 81,00 79,50 

Embryonik ölüm (%) 4,44 6,04 6,70 

Kabukaltı (%) 4,44 4,94 4,47 

1 Erken embriyonik dönem, 2Geç embriyonik dönem. 

 

 

Kuluçkanın erken (8-10. günler) ve geç gelişim döneminde yumurtalara (16-18. 

günler) günde 3 saat süreyle 39,5 ºC sıcaklık uygulayan Yahav vd (2004a), çıkış gücünü 

kontrol grubunda % 92,49, erken embriyonik dönemde % 89,89 ve geç embriyonik 

dönemde ise % 89,67 olarak hesaplamışlar ve ısıl uygulamanın çıkış gücünü 

etkilemediğini belirtmişlerdir. 

 

Collin vd (2005), geç embriyonik dönemde (16-18. günler arasında) farklı 

sürelerde (3, 6, 12 ve 24 saat/gün) yüksek sıcaklık (39,5 oC) uygulamış, belirtilen 

sürelerde çıkış gücünü sırasıyla, % 82,7, % 87,8, % 91,4, % 91 ve kontrol grubunda % 

87,8 olarak hesaplamışlardır. Geç embriyonik dönemdeki ısıl uygulamanın çıkış gücünü 

arttırdığını, fakat söz konusu uygulamanın çıkış ağırlığına etkisi önemsiz bulunmuştur.  

 

Embriyonik gelişimin geç dönemlerinde (16-18. günler arasında) üç farklı 

sıcaklık (37,5, 37,6 ve 38,7 oC) uygulayan Hulet vd (2007), deneme gruplarında söz 

konusu uygulamanın, çıkış ağırlığı kesim ve karkas özelliklerine etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmada birçok özelliğin kuluçka döneminde uygulanan farklı 

sıcaklıklardan etkilendiği belirlenmiştir.  

 

Yahav ve Tzchenke 2006 yaptıkları çalışmada, 41 ºC sıcaklık, % 65 nem 

koşularını kuluçkanın erken (8-10. günler) ve geç gelişim döneminde yumurtalara (16-

18. günler) günde 6 saat süreyle uygulamışlar çıkış gücünü kontol, erken embriyonik ve 

geç embriyonik dönemde sırasıyla % 92,5, % 89,89 ve % 97,9 olarak bulmuşlardır. 

Çıkış gücü bakımından gruplar arasındaki farklılık önemli bulunmuş fakat çıkış 

ağırlıkları arasındaki faklılık önemsiz olarak yansımıştır. 

 

Yalçın vd (2006) tarafından yapılan bir araştırmada, kuluçkanın 10- 18. günler 

arasında 38,5 ºC sıcaklığa 6 saat süreyle maruz bırakılan yumurtalarda sıcaklık 

uygulamasının çıkış gücünü azaltıcı yönde etkisinin olmadığını öne sürmüşlerdir. 
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Başka bir araştırmada, kuluçkanın 8-10. günleri, 16-18. günleri ve hem 8-10. 

hem de 16-18. günlerinde yumurtalara günlük 3 saat süreyle 39,5 ºC yüksek sıcaklık ve 

% 65 nem uygulaması yapılmıştır. Kuluçkanın sonunda çıkış gücü kontrol grubunda % 

88,2, erken embriyonik dönemde % 96,3, geç embriyonik dönemde % 92,0 ve hem 

erken hem de geç ısıl uygulama yapılan dönemde ise % 75,5 olarak hesaplanmış ve 

gruplar arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur (Collin vd 2007). 

 

Piestun vd (2008a) tarafından gerçekleştirilen bir çalışma da, kuluçkanın 

embriyonik dönemin 7-16. günleri arasında sürekli (günde 24 saat) ve aralıklı (günde 12 

saat) olarak ısıl uygulamada çıkış gücü, kontrol ve aralıklı (günde 12 saat) uygulamada 

% 88 ve sürekli (günde 24 saat) ısıl uygulama yapılan grupta is yalnızca % 63 olarak 

hesaplanmıştır. Çıkış yapamayan civcivlerin embriyonik ölümleri, sürekli (günde 24 

saat), kontrol ve aralıklı (günde 12 saat) ısıl uygulamada sırasıyla, % 23, % 4 ve % 7 

olarak bulunmuştur. 

 

4.2. Verimle İlgili Özellikler 

 

4.2.1. Vücut ve Vücut Yüzey Sıcaklıkları 

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki erkek ve dişi 

etlik piliçlerin haftalık vücut sıcaklığı ortalamaları Çizelge 4.4 ’de, vücut yüzeyi 

sıcaklıkları ise Çizelge 4.5 ’de verilmiştir. İlgili çizelgelerde haftalara göre deneme 

grupları ve cinsiyetler arasında vücut sıcaklığı ve vücut yüzey sıcaklıklarına ilişkin 

varyans analizi sonuçları da yer almaktadır.  

 

Bütün haftalarda vücut ve vücut yüzeyi sıcaklık ortalamaları bakımından 

kontrol, erken embriyonik ve geç embriyonik dönem grupları arasında önemli bir 

farklılık bulunmamıştır. Vücut sıcaklıkları bakımından sadece 5. haftada cinsiyetler 

arasında önemli bir fark bulunmuş olup (P<0,05) vücut sıcaklığı erkekler için 42,22 ºC, 

dişiler için ise 41,99 ºC saptanmıştır (P<0,05). 

 

Vücut yüzeyi sıcaklıkları bakımından ise 2., 3. ve 4. haftalarda erkeklerin 

ortalamaları sırasıyla 37,86, 38,36, 37,56 ºC, dişilerin ortalamaları ise 37,48, 37,38, 

36,38 ºC olarak bulunmuş olup söz konusu haftalarda cinsiyetler arasındaki farklar 

önemli bulunmuştur (P<0,05). 

 

Piliçlerde haftalık olarak ölçülen vücut sıcaklıkları ve vücut yüzey sıcaklıkları 

arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0,01). Araştırmada vücut ve vücut yüzeyi 

sıcaklıklarının ölçüldüğü saatlerde 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. haftalarda deneme ortamının 

ortalama sıcaklık değerleri sırasıyla 32,73, 33,90, 34,11, 34,63, 39,42, 33,35 oC ve yine 

aynı sırayla ortalama nem değerleri ise % 69,88, 72,83, 69,30, 68,64, 16,76 ve 36,40 

olarak hesaplanmıştır. Vücut sıcaklıkları bakımından en yüksek ortalamalar bütün 

deneme gruplarında 6. haftada ölçülmüştür.  

 

Kanatlı hayvanlarda gerçekleştirilen birçok çalışmada ısı zorlanımının vücut 

sıcaklığında artışa neden olduğu ortaya konulmuştur (Deyhim ve Teeter 1991, Berong 

ve Washburn 1998, Cooper ve Washburn 1998, Günal 2012). Etches vd (1995), 

kanatlıların vücut sıcaklığının 41,5 ºC ’den daha yüksek olduğunda ısı zorlanımından 
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dolayı zorlanıma girmeye başladıklarını ve vücut sıcaklığı 42 ºC ’yi aştığında ise 

solunum güçlüğünün başladığını bildirmektedir. Özellikle 5. hafta kümes sıcaklığındaki 

artış (39,42 ºC) ilgili haftadaki vücut sıcaklıklarında da artışa neden olmuş (42,79- 

43,31 ºC) ve bu durum birçok araştırıcının bulgularıyla uyumlu bulunmuştur (Deyhim 

ve Teeter 1991, Berong ve Washburn 1998, Cooper ve Washburn 1998, Günal 2012). 

 

Deneme gruplarındaki etlik piliçlerin haftalara göre vücut yüzey sıcaklıkları da 

vücut sıcaklıklarına paralel bir seyir izlemiş ve en yüksek vücut yüzey sıcaklık 

ortalamaları 5. ve 6. haftalarda ölçülmüştür. Piestun vd (2008a) tarafından 

gerçekleştirilen bir araştırmada, embriyonik dönemin 7-16. günleri arasında sürekli 

(günde 24 saat) ve aralıklı (günde 12 saat) olarak ısıl uygulama yapılan piliçlerine 35 

günlük yaşta 5 saat süreyle 35 ºC yüksek sıcaklık uygulaması yapılmıştır. Deneme 

sonunda vücut sıcaklıkları bakımından deneme grupları arasında önemli bir farklılık 

olmadığı ve vücut sıcaklıklarının 44,1- 44,4 ºC arasında değiştiği bildirilmiştir. 

 

Yalçın vd (2005) ise genç ve yaşlı damızlıklardan elde edilen yumurtaları 

kuluçkanın geç gelişim döneminde yüksek sıcaklığa maruz bırakmışlar ve piliçlerin 49. 

günlük yaştaki vücut sıcaklıklarını kontrol grubuyla benzer bulmuşlardır. Her iki 

araştırmanın sonuçları çalışmamızdaki bulgularla uyumlu bulunmuştur. 

 

Benzer şekilde Walstra vd (2010) da embriyonik dönemde yapılan ısıl 

uygulamanın vücut sıcaklıkları üzerinde etkisi olmadığını destekler nitelikte görüş 

bildirmişlerdir. Günal (2012) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada, piliçlere 5 

günlük yaşta yüksek sıcaklık uygulaması yapılmış ve 28. günlük yaştaki vücut 

sıcaklıkları kontrol grubunda 40,76 ºC, yüksek sıcaklık uygulanan grupta 40,68 ºC 

olarak bulunmuş olup aralarındaki farklılığın önemli olmadığı bildirilmiştir. Beş günlük 

yaşta piliçlere yüksek sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2001), 21, 35 ve 49. günlük 

yaşlarda kontrol grubu piliçler ile sıcaklık uygulaması yapılan piliçlerin vücut 

sıcaklıkları arasında önemli bir farklılık olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Kuluçkanın 10-18. günleri arasında yumurtalara 38,5 ºC’lik sıcaklık uygulayan 

Yalçın vd (2008) farklı yönde görüş bildirmiş olup 6 haftalık yaşta vücut sıcaklıkları 

bakımından kontrol grubu (42,70 ºC) ile sıcaklık uygulanan grup (42,05 ºC) arasında 

vücut sıcaklıkları bakımından önemli farklılık olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Yahav vd (2004) de benzer görüş bildirmiş olup kuluçka döneminde ısıl 

uygulamaya maruz bırakılan etlik piliçlerin vücut sıcaklıklarının kontrol grubundan 

daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Etlik piliçleri ısı zorlanımına alıştırmak amacıyla 

kuluçka sonrası erken dönemde (5. gün) 24 saat süreyle 36 °C sıcaklık uygulayan 

Yahav ve Plavnik (1999), altıncı haftada vücut sıcaklığında önemli ölçüde artış 

gerçekleştiğini ve söz konusu artışın ısıya maruz bırakılan grupta daha az olduğu 

saptamışlardır. 

 

Japon bıldırcınlarında erken ve geç embriyonik dönemlerde yüksek sıcaklık 

uygulayan Alkan vd (2012), 10-13 haftalık yaşlarda ölçülen vücut sıcaklıkları 

bakımından yüksek sıcaklık uygulanan grupların kontrol grubundan daha düşük 

ortalamalar gösterdiğini bildirmişlerdir.  
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Bunun yanında Collin vd (2007) ise 42. günlük yaşta ölçülen vücut sıcaklığı 

bakımından erkek ve dişi piliçler arasında önemli bir farklılık bulunduğunu, erkek 

piliçlerin vücut sıcaklıklarının daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Verilen kaynaklardan da anlaşılacağı gibi kuluçkanın erken ve geç dönemlerinde 

yüksek sıcaklık uygulamasının etlik piliçlerin vücut ve vücut yüzey sıcaklıklarına 

etkileriyle ilgili olarak literatürde farklı görüşler yer almaktadır.  
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4.2.2.Canlı Ağırlıklar 

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki etlik 

piliçlerin haftalık olarak ölçülen canlı ağırlık değerleri ve cinsiyetler arasındaki 

farklılıklarının belirlenmesinde kullanılan profil analizi sonuçları Çizelge 4.6 ’da 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.6 ’da görüldüğü gibi kontrol, erken ve geç embriyonik dönem 

gruplarındaki etlik piliçlerin çıkış ağırlığı ortalamaları sırasıyla 50,79±0,34, 50,47±0,35 

ve 50,68±0,33 g olarak bulunmuştur. Çıkış ağırlığı bakımından hem deneme grupları, 

hem de cinsiyetler arasında önemli bir farklılık gözlenmemiştir. Elde edilen bulguyla 

uyumlu olarak kuluçkanın erken ve geç gelişim dönemlerinde yapılan ısıl uygulamanın 

çıkış ağırlığına etkisi olmadığını bildiren birçok araştırma bulunmaktadır.  

 

Kuluçkanın geç gelişim döneminde (16-18. günler) günde 3 saat süreyle 38,5 ºC 

sıcaklık uygulayan Yahav vd (2004a), çıkış ağırlığını kontrol grubunda 55,2 g, ısıl 

uygulama grubunda ise 54,7 g olarak hesaplamış ve ısıl uygulamanın çıkış ağırlığını 

etkilemediğini belirtmiştir. Yahav vd (2004b) başka bir çalışmada, kuluçkanın 8-10.ve 

16-18. günlerinde 3’er saat süreyle uygulanan iki yüksek sıcaklığın (39,5 ve 41 ºC) 

etkisini araştırmışlar ve çıkış ağırlığı bakımından gruplar arasında (46,78-47,25 g) 

herhangi bir farklılık olmadığını bildirmişlerdir.  

 

Kuluçkanın 13-17. günleri arasında günlük 2 saat süreyle 39 ºC sıcaklık 

uygulayan Moraes vd (2004), ısıl uygulama yapılan civcivlerin çıkış ağırlığının 42,72 g, 

kontrol grubu civcivlerinin çıkış ağırlığının ise 42,18 g olduğunu ve gruplar arasında 

önemli bir farklılık olmadığını bildirmişlerdir. Benzer bir çalışmada, kuluçkanın 16-18. 

günlerinde 39,5 ºC sıcaklığı 3, 6, 12 ve 24 saat uygulayan Collin vd (2007), gruplarının 

çıkış ağırlıklarının 45,49-45,74 g arasında değiştiğini bildirmişler ve grupların çıkış 

ağırlıklarının benzer olduğunu belirtmişlerdir.  

 

Akşit vd (2010) kuluçkanın geç döneminde ısıl uygulama (10-18 günler, günlük 

6 saat süreyle 39,5 ºC) yaptıkları civcivlerin çıkış ağırlığını 39,4 g, kontrol grubu 

civcivlerini ise 39,2 g olduğunu bildirmişler ve gruplar arasında önemli farklılık 

olmadığını tespit etmişlerdir. Bir başka çalışmada ise kuluçkanın erken döneminde (7-

10. günler arasında) sürekli olarak 38,5 ºC sıcaklık uygulayan Werner vd (2010), 

kontrol ve ısıl uygulama grubu civcivlerin çıkış ağırlığının 46 g olduğunu ve çıkış 

ağırlığı bakımından gruplar arasında farklılık olmadığını bildirmişlerdir. Yalçın vd 

(2010) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada kuluçkanın 10-18. günleri arasında 

günlük 6 saat süreyle yapılan 39,6 ºC sıcaklık uygulamasının çıkış ağırlığı üzerinde 

etkisi olmadığı bildirilmiştir.  

 

Kuluçkanın 18. gününde 24 saat ve 2 saat süreyle sıcaklık uygulayan Halle ve 

Tzschentke (2011) ısıl uygulamanın çıkış ağırlığı üzerine etkisinin olmadığını 

belirtmişlerdir. Bunun yanında etlik piliçlerde kuluçka döneminde uygulanan yüksek 

sıcaklığın çıkış ağırlığı üzerinde etkisi olduğunu ileri süren az sayıda da olsa çalışmalar 

bulunmaktadır (Hulet vd 2007, Piestun vd 2008a ve 2008b, Leksrisompong vd 2009, 

Molenaar vd 2011). Söz konusu araştırmaların bazılarında (Hulet vd 2007) ısıl 
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uygulamanın çıkış ağırlığını arttırdığı, bazı çalışmalarda ise (Piestun vd 2008a ve 

2008b, Leksrisompong vd 2009, Molenaar vd 2011) azalttığı vurgulanmıştır.  

 

Kuluçkanın 16-18. günleri arasında günlük 4 saat süreyle hem yüksek (40,6 ºC), 

hem de düşük sıcaklık (34,6 ºC) uygulayan Willemsen vd (2011) de yüksek sıcaklığın 

çıkış ağırlığında azalmaya yol açtığını ileri sürmüşlerdir. Yalçın vd (2007) ise 

kuluçkanın erken ve geç gelişim dönemlerinde yapılan hem yüksek, hem de düşük 

sıcaklık uygulamalarının çıkış ağırlığını arttırdığını bildirmiştir. 

 

Çizelge 4.6 ’da görüleceği üzere kontrol, erken ve geç embriyonik dönemlerine 

ait piliçlerinin canlı ağırlıkları arasında çıkış ağırlıkları hariç bütün haftalarda önemli 

farklılık bulunmuş olup denemenin sonunda kuluçkanın geç embriyonik döneminde ısıl 

uygulama yapılan gruba ait piliçler en yüksek canlı ağırlığa sahip olmuştur. Cinsiyetler 

arasında ise üçüncü haftadan itibaren önemli farklılık ortaya çıkmaya başlamış ve 

deneme sonunda erkekler dişilerden daha yüksek canlı ağırlığa ulaşmıştır. 

 

Leksrisompong vd (2009) tarafından yapılan bir çalışmada, embriyonik 

gelişimin 19. gününde 40,6 ºC sıcaklık uygulanan etlik piliçler 33,8 ºC ve 26 ºC ortam 

koşulunda iki ayrı grup halinde yetiştirilmiştir. Araştırmada çıkış ve ilk iki haftalık canlı 

ağırlık ortalamaları ısıl uygulama yapılan grupta daha düşük tespit edilmiş ve söz 

konusu farklılığın 3 haftalık yaştan sonra ortadan kalktığı bildirilmiştir.  

 

Başka bir araştırmada (Akşit vd 2010) ise kuluçkanın geç embriyonik 

döneminde ısıl zorlanıma maruz bırakılan piliçlerin canlı ağırlıklarının ilk 3 haftalık 

dönemde kontrol grubundaki piliçlerden farklı olmadığı belirtilmiştir. 

 

Araştırmanın 1., 2. ve 3.haftalarında canlı ağırlıklar bakımından kontrol grubu 

ile erken embriyonik dönem arasında bir farklılık ortaya çıkmazken, bu gruplarla geç 

embriyonik dönem arasında önemli farklılık bulunmuştur. Bu haftalarda kuluçkanın geç 

gelişim döneminde ısıl uygulama yapılan gruba ait etlik piliçler diğerlerinden daha 

yüksek canlı ağırlığa sahip olmuşlardır (P<0,05).  

 

Benzer bir çalışmada Halle ve Tzschentke (2011), kuluçkanın geç embriyonik 

döneminde ısıl uygulama yapılan piliçlerin 3. hafta canlı ağırlığı bakımından kontrol 

grubu ile benzer ortalamalar (sırasıyla 782 ve 780 g) gösterdiğini bildirmişlerdir. Buna 

karşın, Molenaar vd (2011) ise kuluçka sırasında ısıl uygulamaya maruz bırakılan 

piliçlerin 3. hafta canlı ağırlık ortalamasının (891 g), normal kuluçka şartları sağlanan 

piliçlerden (925 g) daha düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Halle ve Tzschentke (2011) ve Molenaar vd (2011) tarafından yapılan 

çalışmalarda elde edilen sonuçlarla, bu çalışmada elde edilen sonuçlar arasında 

farklılıklar ortaya çıkmıştır. Bu farklılıkların piliçlerin farklı iklimsel çevre koşullarında 

yetiştirildiklerinden kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Araştırmanın 4., 5. ve 6. haftalarında ise canlı ağırlıklar bakımından her üç grup 

arasında ortaya çıkan farklılıklar önemli bulunmuş olup (P<0,05) en yüksek canlı 

ağırlığa geç embriyonik dönemde ısıl zorlanıma maruz bırakılan etlik piliçler sahip 

olmuştur.  
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Araştırma sonuçlarıyla benzer olarak Halle ve Tzschentke (2011) tarafından 

yapılan bir çalışmada, kuluçkanın geç embriyonik döneminde 4 gün boyunca günde 2 

saat ısıl uygulama yapılan erkek piliçlerin 5 haftalık yaştaki canlı ağırlık ortalamalarının 

2336 g, aynı şekilde kuluçkanın geç embriyonik döneminde 4 gün kesintisiz ısıl 

uygulamaya maruz bırakılan piliçlerin 5. hafta canlı ağırlıkları ise 2292 g olarak 

bildirilmiştir. Araştırmada ısıl uygulama yapılan her iki gruptaki piliçlerin canlı ağırlık 

ortalamalarının kontrol grubuna ait piliçlerden (2270 g) daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir. Buna karşın, aynı araştırmada dişi piliçlerin söz konusu haftalardaki canlı 

ağırlıkları arasında önemli bir farklılık saptanmamıştır.  

 

Yine Günal (2012) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada, kuluçkanın erken 

embriyonik döneminde ısıl uygulama yapılan etlik piliçlerin 5. hafta canlı ağırlık 

ortalamaları 1497,55 g, kontrol grubundaki etlik piliçlerin 5. hafta canlı ağırlık 

ortalamaları ise 1450,05 g olarak bulunmuştur. Bazı araştırmalarda ise embriyonik 

dönemde yapılan ısıl uygulamanın 5. hafta canlı ağırlığı bakımından önemli bir 

farklılığa yol açmadığı bildirilmiştir (Yalçın vd 2001, Piestun vd 2011).  

 

Çizelge 4.6 ’dan da anlaşıldığı gibi, 3. haftadan itibaren haftalık canlı ağırlıklar 

bakımından cinsiyetler arasında önemli farklılıklar ortaya çıkmaya başlamış ve deneme 

sonuna kadar sürmüştür (P<0,05). Farklı genetik yapıdaki etlik piliçlerde haftalık canlı 

ağırlıkları inceleyen Narinç vd (2007) de benzer şekilde dişi ve erkek piliçler arasındaki 

farklılığın 3 haftalık yaştan itibaren başladığını ve deneme sonuna kadar artarak 

sürdüğünü bildirmişlerdir. Üçüncü ve altıncı haftalar arasında en yüksek canlı ağırlıklar 

geç embriyonik döneme ait erkek piliçlerde saptanırken, en düşük canlı ağırlık ise 

kontrol grubunun dişilerinde saptanmıştır. 

 

4.2.3. Büyüme Eğrileri 

 

Araştırmada uygulama gruplarına (kontrol, erken ve geç embriyonik dönem) ve 

cinsiyetlere ait piliçlerin haftalık canlı ağırlık değerleri kullanılarak Gompertz modeli ile 

gerçekleştirilen büyüme analizleri sonucunda elde edilen ergin ağırlık parametresi (β0), 

erginleşme sabiti parametresi (β1) ve anlık büyüme hızı parametresi (β2) ortalamaları ile 

bükülme noktası koordinatlarına ait ortalamalar Çizelge 4.7 ’de sunulmuştur. Söz 

konusu çizelgede uygulama gruplarına ve cinsiyetlere göre gerçekleştirilen varyans 

analiz sonuçları da yer almaktadır. Uygulama grupları ve cinsiyet grupları için çizilen 

büyüme eğrileri Şekil 4.1 ’de gösterilmiştir. Eğrilerin çizilmesinde gerçek değerler ve 

Gompertz modelinin tahmin değerleri kullanılmıştır.  

 

Çizelge 4.7 ’den de görüleceği üzere, ergin yaş ağırlığını temsil eden β0 

parametresi bakımından hem deneme grupları arasında, hem de cinsiyet grupları 

arasında önemli farklılıklar saptanmıştır (P<0,05). Kontrol, geç ve erken embriyonik 

dönem gruplarındaki piliçler için β0 parametrelerine ait ortalama değerler sırasıyla 

3952,28, 4044,45 ve 4010,09 g olarak tahmin edilmiştir. Araştırmada erken ve geç 

embriyonik dönemlerde yapılan ısıl uygulamanın ergin ağırlık parametrelerinde artışa 

neden olduğu belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.7 ’de görüldüğü gibi, β0 parametresi bakımından en yüksek ortalama 

erken embriyonik dönem grubunun erkeklerinde (4560,75 g), en düşük ortalama ise 

kontrol grubundaki dişilerde (3956 g) tespit edilmiştir. Literatürde ısı zorlanımına 

maruz kalmış ya da ısıl uygulama yapılmış etlik piliçlere ait büyüme örneklerinin 

doğrusal olmayan regresyon analizi konusunda herhangi bir çalışma bulunamamıştır. 

 

Yavaş gelişen iki genotipi serbest otlatmalı sistemde besiye alan Dourado vd 

(2009), β0 değerlerinin SASSO erkeklerinde 4301,00 g, dişilerinde 3156,70 g, ISA 

Label erkeklerinde 3874,20 g, dişilerinde 2911,30 g olduğunu bildirmişlerdir. Başka bir 

çalışmada ise yine ISA Label yavaş gelişen etlik piliçleri yarı açık sistemde besiye alan 

Santos vd 2005, erkek ve dişi piliçlerin β0 parametrelerine ait ortalamaların sırasıyla 

4347 g ve 3247 g olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Hızlı gelişen genotiplerde büyümeyi doğrusal olmayan regresyon modeliyle 

analiz eden araştırıcılardan Gous vd (1999), β0 parametreleri ortalamalarını erkeklerde 

6087 g, dişilerde 5217 g; Topal ve Bölükbaşı (2008) ise β0 parametrelerinin aynı sırayla 

6282 g ve 5453 g olduğunu bildirmişlerdir. 
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Araştırma sonuçlarına göre, embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılmış ve 

yüksek sıcaklık ve nem koşullarında yetiştirilen piliçlerin ergin ağırlık parametresi 

bakımından hızlı gelişen genotiplerden oldukça düşük ortalamalara sahip olduğu ve 

alternatif sistemler için ıslah edilmiş yavaş gelişen genotiplerin ergin ağırlık 

parametrelerine daha yakın ortalamalarda olduğu söylenebilir. Araştırmada β0 

parametresi bakımından cinsiyetler arasında saptanan farklılık etlik piliçlerde 

büyümenin analizi gerçekleştirilen tüm çalışmalarla uyumlu bulunmuş, söz konusu 

çalışmalarda da erkeklerin ortalamalarının dişilerden yüksek olduğu belirlenmiştir. 

 

Gompertz modelinde biyolojik bir sabit olan ve erginleşme oranını temsil eden 

β1 parametresi bakımından deneme grupları ve cinsiyetler arasında önemli farklılıklar 

saptanmıştır (P<0,05). İlgili çizelgeden de görüleceği üzere, erken embriyonik dönem 

(4,56) ve kontrol grubundaki (4,53) piliçlerde saptanan β1 parametresi ortalamaları, geç 

embriyonik dönem grubundaki piliçler için tahmin edilen ortalamadan (4,43) yüksek 

bulunmuş ve erkeklerin (4,62) dişilerden (4,39) daha yüksek β1 değerlerine sahip olduğu 

sonucuna varılmıştır (P<0,05). Söz konusu parametreyi hızlı gelişen piliçlerde tahmin 

eden Yakupoğlu ve Atıl (2001) erkeklerde 6,14, dişilerde 5,91; Topal ve Bölükbaşı 

(2008) erkeklerde 5,31, dişilerde 4,92 olarak bildirmişlerdir. Deneme gruplarında β1 

parametresi için tahmin edilen ortalamalar Yakupoğlu ve Atıl (2001) ile Topal ve 

Bölükbaşı (2008) tarafından bildirilen değerlerden düşük bulunmuştur. Söz konusu 

durumun, daha önce de açıklandığı üzere yüksek sıcaklık ve nemin etlik piliçlerde 

büyümeyi baskılamasıyla ortaya çıktığı düşünülmektedir. 

 

Zamana bağlı ortalama büyüme hızını temsil eden β2 parametresi bakımından 

kontrol, erken ve geç embriyonik dönem grupları ve cinsiyetler arasında önemli 

farklılıklar saptanmamıştır. Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarına ait 

piliçlerin büyüme hızı parametresi ortalamaları sırasıyla 0,037, 0,037 ve 0,038 olarak 

tahmin edilmiştir. En yüksek β2 değeri geç embriyonik dönem grubu erkeklerde (0,039), 

en düşük β2 (0,036) ise kontrol grubu dişilerinde saptanmış, ancak farklılık önemli 

bulunmamıştır.  

 

Yavaş gelişen genotiplerde büyümeyi Gompertz modeli ile inceleyen Dourado 

vd (2009), β2 değerlerinin SASSO erkeklerinde 0,0287, dişilerinde 0,0306, ISA Label 

erkeklerinde 0,0283, dişilerinde 0,0298 olduğunu bildirmişlerdir. Üç farklı yavaş 

gelişen hatta büyümeyi analiz eden Santos vd 2005, erkek ve dişi piliçlerin β2 

parametrelerine ait ortalamaların 0,0237 ile 0,0318 arasında değerler aldığını 

bildirmişlerdir. 

 

Gompertz modelinin bükülme noktası yaşı ortalamaları bakımından geç 

embriyonik dönem grubundaki piliçler (38,85 gün), kontrol (41,11 gün) ve erken 

embriyonik dönem (40,88 gün) gruplarındaki piliçlerine göre daha düşük ortalama 

göstermişlerdir (P<0,05). Geç embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan piliçlerin 

daha erken bir yaşta (38,85 gün) en yüksek büyüme hızına sahip olması, onların diğer 

gruplara göre daha hızlı bir büyümeye sahip olduğunu göstermektedir. İlgili çizelgeden 

de görülebileceği üzere, söz konusu yaşta geç embriyonik dönem grubuna ait piliçlerin 

ortalama canlı ağırlıklarının ise 1475,38 g olduğu belirlenmiş ve bükülme noktası 

ağırlıkları bakımından deneme grupları arasında anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir.  
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Hızlı ve yavaş gelişen iki genotipteki piliçlerin 8 haftalık büyümelerini 

Gompertz modeliyle inceleyen Narinç vd (2007), yavaş gelişen genotipteki piliçlerin 

bükülme noktası yaşının 50,2 gün, ağırlığının 1795 g, hızlı gelişen genotipteki bükülme 

noktası yaşının 44,6 gün, ağırlığının ise 2339 g olduğunu bildirmişlerdir. Yakupoğlu ve 

Atıl (2001) ise hızlı gelişen iki genotipin bükülme noktası yaşlarının 35,49 ve 40,46 gün 

olduğunu bildirmişlerdir. Görüldüğü üzere, bükülme noktası yaşı yetiştirme süresi ile 

oldukça yakın ilişkilidir. 

 

Narinç vd (2007) yavaş gelişen genotipteki piliçlerin bükülme noktası yaşının 

hızlı gelişenlerden daha ileri yaşta olduğunu ancak söz konusu noktadaki ağırlıkların ise 

tam tersi yönde olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmamızda deneme gruplarının bükülme 

noktası yaşları hızlı gelişen piliçler için Yakupoğlu ve Atıl (2001) ve Narinç vd (2007) 

bildirilen sonuçlarla oldukça yakın bulunmuş, ancak bu yaştaki ağırlıklar ise söz konusu 

bildirişlerin oldukça altında bulunmuştur. Araştırmada BNA ve BNY değerleri 

bakımından erkek piliçlerin dişilere göre daha yüksek ortalamalar göstermesi, benzer 

çalışma sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur (Santos vd 2005, Dourado vd 2009). 
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4.2.4. Yem Tüketimi ve Yemden Yararlanma Oranı 
 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki etlik 

piliçlerin haftalık ve eklemeli yem tüketimleri Çizelge 4.8 ’de sunulmuştur. Etlik 

piliçlerin 6 haftalık süredeki toplam yem tüketimleri kontrol, erken ve geç embriyonik 

dönem grupları için sırasıyla 2765,29 g, 2859,38 g ve 2901,45 g olarak hesaplanmış 

olup aralarındaki farklılık önemli bulunmamıştır. Kuluçkanın 18. gününde 24 saat ve 2 

saat süreyle ısıl uygulama yapılan bir çalışmada, etlik piliçlerin kontrol grubuyla ısıl 

uygulama yapılan gruplardaki etlik piliçlerin yem tüketimleri arasında önemli bir 

farklılık olmadığı saptanmıştır (Halle ve Tzschentke 2011). 

 

Leksrisompong vd (2009) tarafından yapılan benzer bir araştırmada, kuluçka 

döneminde ısıl uygulama yapılan gruptaki etlik piliçlerin yem tüketimlerinin kontrol 

grubuna oranla daha düşük olduğu belirlenmiştir. Kuluçka döneminde yapılan ısıl 

uygulamanın yem tüketimi üzerine olan etkilerinin araştırıldığı çalışmalarda farklı 

sonuçların elde edilmiş olmasının özellikle yetiştirme aşamasındaki iklimsel ve yapısal 

çevre koşullarının farklı olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki etlik 

piliçlerin haftalık ve ortalama yemden yararlanma oranı Çizelge 4.9 ’da verilmiştir. 

Haftalık yemden yararlanma oranı bakımından sadece ikinci haftada geç embriyonik 

dönem grubundaki etlik piliçler ile diğer gruplar arasında önemli bir farklılık 

saptanmıştır (P<0,05). Kuluçkada yapılan ısıl uygulamanın yemden yararlanma oranı 

üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmalarda birbirinden farklı sonuçlar elde edilmiştir. 

Yahav ve McMurtry (2001) tarafından yapılan çalışmada, kuluçkanın 1., 2. ve 3. 

günlerinde ısıl uygulama yapılan gruptaki piliçlerin yemden yararlanma oranlarının 

kontrol grubundan önemli bir farklılık göstermediğini bildirmişlerdir. 

 

Hulet vd (2007) kuluçkada ısıl uygulama yapılan gruptaki etlik piliçlerin 

yemden yararlanma oranı ile kontrol grubundaki piliçlerin yemden yararlanma oranları 

arasında önemli bir farklılık olmadığını belirtmişlerdir. Başka bir çalışmada, kuluçkanın 

erken, geç ve hem erken hem de geç dönemlerinde ısıl uygulama yapılan gruplardaki 

etlik piliçlerin yemden yararlanma oranları arasında da önemli bir farklılık 

saptanmamıştır (Collin vd 2007). Yine birçok araştırmada kuluçka yapılan ısıl 

uygulamanın yemden yararlanma üzerine önemli etkisinin olmadığı belirtilmiştir 

(Werner vd 2010, Halle ve Tzschentke 2011, Erköse ve Akşit 2009). 
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4.2.5. Karkas Özellikleri 

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarına ait erkek ve dişi 

piliçlerin kesim ağırlığı, karkas ağırlığı, karkas randımanı, kafa ve ayak ağırlıkları ile 

oranlarına ait değerler Çizelge 4.10 ’da verilmiştir. Söz konusu çizelgeden de 

görülebileceği üzere, kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki etlik 

piliçlerin kesim ağırlık ortalamaları sırasıyla 1616,00 g, 1725,83 g ve 1791,13 g olarak 

bulunmuş olup erken ve geç embriyonik dönem grupları ile kontrol grubu arasında 

önemli farklılık saptanmıştır (P<0,05). Erkek piliçlerin kesim ağırlığı (1843,53 g), dişi 

piliçlerden (1578,44 g) daha yüksek bulunmuştur (P<0,01).  

 

Kuluçkanın 18-21. günleri arasında 2 saat ve 24 saat süreyle yüksek sıcaklık 

uygulaması yapan Tzschentke ve Halle (2009), ısıl uygulamanın sadece erkek etlik 

piliçlerin kesim ağırlıkları üzerinde etkisinin olduğunu ve dişiler bakımından ısıl 

uygulama grupları arasında bir farklılık olmadığını saptamışlardır. En yüksek kesim 

ağırlığının (2336 g) günlük 2 saatlik yüksek sıcaklık uygulanan piliçlerde olduğunu 

belirlemişlerdir. Tzschentke ve Halle (2009) tarafından bildirilen kesim ağırlıkları 

araştırma sonuçlarımızdan yüksek bulunurken en yüksek kesim ağırlıkları benzer 

şekilde geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulanan grupta saptanmıştır. 

Kuluçkanın 10-18. günleri arasında günlük 6 saat süreyle 39,6 ºC sıcaklık uygulaması 

yapan Yalçın vd (2010), kuluçkadan çıktıktan sonra civcivleri bir günlük yaştayken iki 

gruba ayırarak yarısına yüksek sıcaklık uygulamışlardır. Araştırmada en yüksek kesim 

ağırlığı hem kuluçkada hem de 1 günlük yaşta yüksek sıcaklık uygulaması yapılan 

piliçlerde elde edilmiştir. Araştırıcılar çalışma bulgularımızla uyumlu olarak ısıl 

uygulamanın kesim ağırlığını arttırdığını vurgulamışlardır.  

 

Kuluçka döneminin erken, geç ve hem erken hem de geç embriyonik 

dönemlerinde ısıl uygulama yapan Collin vd (2007), araştırma bulgularımızın aksine 

grupların 43 günlük yaştaki kesim ağırlıkları arasında herhangi bir farklılık olmadığını 

belirlemişlerdir. Aynı araştırmada kontrol, erken, geç ve erken-geç embriyonik dönem 

gruplarındaki piliçlerin kesim ağırlıkları sırasıyla 2591, 2620, 2617 ve 2616 g olarak 

bulunmuştur. Hulet vd (2007) embriyonik gelişimin geç dönemlerinde yüksek sıcaklık 

uygulamış, gruplarda 44 günlük yaşa ait kesim ağırlıklarının 2095,1-2176,6 g arasında 

olduğunu ve gruplar arasında bir farklılık olmadığını bildirmişlerdir. 

 

Denemede kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki piliçlerin 

karkas ağırlık ortalamaları sırasıyla 1180,87 g, 1276,80 g ve 1319,04 g olarak bulunmuş 

olup gruplar arasında önemli farklılıklar saptanmıştır (P<0,05). Erkek piliçlerin karkas 

ağırlığı (1361,68 g), dişilerden (1156,13 g) daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). En 

yüksek karkas ağırlığı geç embriyonik dönem grubunun erkeklerinde (1405,64 g)  

saptanırken, en düşük ise kontrol grubunun dişilerinde  (1034,40 g) belirlenmiştir 

(P<0,05). Benzer şekilde karkas randımanları bakımından da kontrol, erken ve geç 

embriyonik dönem grupları arasında önemli farklılıklar gözlenmiş (P<0,05) olup erken 

ve geç embriyonik dönem gruplarındaki piliçlerinin karkas randımanının kontrol 

grubundan daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Dişi ve erkek piliçlerin karkas 

randımanları arasındaki farklılık önemsiz bulunmuştur.  
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Geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulaması gerçekleştiren Molenaar 

vd (2011), 42 günlük yaşta kesilen etlik piliçlerin karkas ağırlıklarının yüksek sıcaklık 

grubunda 2166 g, kontrol grubunda ise 2188 g olduğunu ve gruplar arasında önemli 

farklılık olmadığını bildirmişlerdir. Bunun aksine Hulet vd (2007), farklı yüksek 

sıcaklık uygulanmış grupların 44 günlük yaşa ait kesim ağırlıklarının 2165,7-2263,3 g 

arasında değiştiğini ve gruplar arasında önemli farklılık bulunduğunu ve bulgularımızla 

uyumlu olacak şekilde 16-18. günler arasında 38,6 ºC yüksek sıcak uygulanan piliçlerin 

kesim ağırlıklarının daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Her iki araştırmada saptanan 

karkas ağırlıkları araştırmamızda saptanan değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Hulet 

vd (2007) tarafından yapılan çalışmada gruplar için saptanan karkas randımanlarının % 

74,88-73,61 arasında değiştiği ve gruplar arasında herhangi bir farklılık olmadığı 

bildirilmiştir. 

 

Kuluçkanın 18. gününden çıkışa kadar günlük 24 saat ve 2 saat süreyle yüksek 

sıcaklık uygulayan Halle ve Tzschentke (2011), kontrol grubuyla ısıl uygulama yapılan 

gruplardaki etlik piliçlerin karkas randımanları arasında önemli farklılıklar olduğunu ve 

en yüksek karkas randımanının (% 74,4) sürekli yüksek sıcaklık uygulanan grupta 

saptandığını bildirmişlerdir. Söz konusu çalışmada karkas randımanları % 71,0-74,2 

arasında saptanmış olup araştırmamızın sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur. Günal 

(2012) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada ise piliçlere 5 günlük yaşta yüksek 

sıcaklık uygulaması yapılmış ve 6 haftalık yaşta kesilen piliçlerin karkas 

randımanlarının kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla % 70,91 ve % 71,28 olarak 

bulunmuştur. Araştırma sonuçlarımıza benzer olarak Günal (2012) ısıl uygulamanın 

karkas randımanını arttırdığını bildirmiştir. Benzer bir çalışmada yetiştirme döneminde 

yüksek sıcaklık uygulamasının 42 günlük yaşta kesilen etlik piliçlerin karkas 

randımanında artışa neden olduğu bildirilmiştir (Erköse ve Akşit, 2009). 

 

Çizelge 4.10 ’da görüldüğü gibi araştırmada kafa ağırlığı ve oranı bakımından 

kontrol, erken ve geç embriyonik dönem grupları arasında önemli bir farklılık 

bulunmamıştır. Bunun yanında erkek piliçlerin kafa ağırlığı (54,29 g) dişilerinkinden 

(47,46 g) daha yüksek saptanmıştır (P<0,05). Fakat kafa oranları bakımından cinsiyetler 

arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır. 

 

Denemede ayak ağırlıkları bakımından da kontrol, erken ve geç embriyonik 

grupları arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır. Cinsiyetler bakımından ayak 

ağırlıkları arasında önemli farklılık bulunmuş olup erkeklerin ayak ağırlığı (80,28 g) 

dişilerinkinden (59,92 g) daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). En yüksek ayak oranı 

ortalaması (% 4,63) kontrol grubundaki erkek piliçlerde saptanırken, en düşük ise erken 

embriyonik dönem grubundaki dişi piliçlerde (% 3,50) gözlenmiştir (P<0,05).  
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Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki erkek ve dişi 

piliçlerin göğüs ağırlıklarına ve oranlarına ait ortalamalar Çizelge 4.11 ’de sunulmuştur. 

Söz konusu çizelgeden de görülebileceği üzere, kontrol, erken ve geç embriyonik 

dönem gruplarındaki etlik piliçlerin göğüs ağırlıkları sırasıyla 405,52 g, 444,55 g ve 

461,01 g olarak bulunmuş olup geç embriyonik dönem grubunun ortalaması diğer 

gruplardan daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). Cinsiyetler bakımından da önemli 

farklılık saptanmış olup erkek piliçlerin göğüs ağırlığı (472,23 g), dişilerden (401,82 g) 

daha yüksek saptanmıştır (P<0,05).  

 

Geç embriyonik dönemde farklı yüksek sıcaklıklar uygulayan Hulet vd (2007), 

44 günlük yaşta kesilen piliçlerin kemiksiz göğüs ağırlıklarının kontrol grubunda 344,3 

g, yüksek sıcaklık uygulanan gruplarda ise 356,3 ve 347,2 g olduğunu bildirmişler ve 

gruplar arasında önemli bir farklılık olmadığını belirtmişlerdir. Araştırma bulgularımız 

ile Hulet vd (2007) tarafından bildirilen sonuçlar arasında farklılıklar olduğu 

görülmüştür. Literatür bildirişlerinde göğüs ağırlığı yerine daha çok göğüs oranı 

kullanılmaktadır. Çizelge 4.11’den de görülebileceği üzere, kontrol, erken ve geç 

embriyonik dönem gruplarındaki piliçlerin göğüs oranları sırasıyla % 24,75, 25,66 ve 

25,75 olarak bulunmuştur. Hem deneme grupları hem de cinsiyetler arasında göğüs 

oranı bakımından önemli bir farklılık bulunmamıştır. Göğüs oranları kontrol, erken ve 

geç embriyonik dönem gruplarının erkek ve dişilerinde sırasıyla % 25,43, 24,06, 25,29, 

26,03, 25,57 ve 25,94 olarak saptanmıştır. El-Moniary vd (2010) yetiştirme 

periyodunun erken dönemlerinde yüksek sıcaklık uygulaması yapılan etlik piliçlerde 

göğüs oranının % 20,04, kontrol grubunda ise % 19,39 olduğunu bildirmişlerdir. 

Araştırma bulgularımızı destekler şekilde araştırıcılar ısıl uygulamanın etlik piliçlerin 

göğüs oranına (% kesim ağırlık) herhangi bir etkisi bulunmadığını bildirmişlerdir.  

 

Yetiştirme döneminde iki farklı düzeyde yüksek sıcaklık uygulayan Akşit vd 

(2006), yüksek sıcaklık uygulanan grupların göğüs oranlarının (% kesim ağırlık) kontrol 

grubundan daha düşük olduğunu belirlemişlerdir. Söz konusu araştırmada göğüs 

oranları kontrol grubunda % 29,9, yüksek sıcaklık gruplarında ise % 29,5 ve 28,4 olarak 

bulunmuştur. Başka bir çalışmada ise etlik piliçleri 5 günlük yaşta yüksek sıcaklığa 

maruz bırakan Günal (2012), 6 haftalık yaşta kesilen piliçlerin göğüs oranlarının (% 

kesim ağırlık) kontrol ve deneme gruplarında sırasıyla % 21,76 ve 22,66 olduğunu 

bildirmiş ve sıcaklık uygulamasının piliçlerde göğüs oranlarını arttırdığını belirtmiştir.  

 

Benzer görüş bildiren Collin vd (2007), erken, geç ve hem geç hem de erken 

embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın göğüs oranında farklılaşmaya yol 

açtığını bildirmiştir. Söz konusu araştırmada en yüksek göğüs oranı geç embriyonik 

dönemde ısıl uygulama yapılan dişi piliçlerde, en düşük göğüs oranı ise kontrol grubu 

erkek piliçlerde saptanmıştır.  

 

Kuluçkanın 10-18. günleri arasında günlük 6 saat süreyle 39,6 ºC yüksek 

sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2010) de çalışma sonuçlarımızla uyumlu olarak deneme 

ve kontrol gruplarının göğüs oranları arasında bir fark olmadığını bildirmişlerdir. Söz 

konusu çalışmada kuluçkada yüksek sıcaklık uygulanan etlik piliçlerin 42. günlük yaşta 

hesaplanan göğüs oranının deneme grubunda % 35,6, kontrol grubunda ise % 35,5 

olduğu belirtilmiştir.  
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Bu bulguların aksine, geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulaması 

gerçekleştiren Molenaar vd (2011), 42. günlük yaşta kesilen etlik piliçlerin göğüs 

oranının yüksek sıcaklık grubunda % 29,7, kontrol grubunda ise % 30,7 olduğunu 

bildirmiş olup gruplar arasında önemli farklılık olduğunu belirtmişlerdir (P<0,05). 

 



61
 

 Ç
iz

el
ge

 4
.1

1.
 E

tli
k 

pi
liç

le
rin

 g
öğ

üs
 a
ğı

rlı
kl

ar
ı (

g)
 v

e 
or

an
la

rı 
(%

) i
le

 v
ar

ya
ns

 a
na

liz
i s

on
uç

la
rı 

  
G

öğ
üs

 A
ğı

rlı
ğı

 (g
) 

G
öğ

üs
 O

ra
nı

 (%
 k

es
im

 a
ğı

rlı
k)

 
G

öğ
üs

 O
ra

nı
 (%

 k
ar

ka
s)

 

M
ua

m
el

e 
So

l 
Sa
ğ 

To
pl

am
 

So
l 

Sa
ğ 

To
pl

am
 

So
l 

Sa
ğ 

To
pl

am
 

K
on

tro
l 

20
0,

59
±7

,2
1b  

20
4,

93
±6

,6
6c  

40
5,

52
±1

3,
43

c  
12

,2
3±

,2
2c  

12
,5

2±
,1

9 
24

,7
5±

,3
6 

16
,9

2±
,2

5 
17

,3
4±

,2
3 

34
,2

6±
,3

8 
EE

D
1  

22
5,

16
±6

,8
7a  

21
9,

38
±6

,3
5b  

44
4,

55
±1

2,
80

b  
13

,0
0±

,2
1a  

12
,6

7±
,1

8 
25

,6
6±

,3
4 

17
,5

7±
,2

4 
17

,1
4±

,2
2 

34
,7

1±
,3

6 
G

ED
2  

22
9,

74
±6

,8
7a  

23
1,

27
±6

,3
5a  

46
1,

01
±1

2,
80

a  
12

,8
2±

,2
1b  

12
,9

3±
,1

8 
25

,7
5±

,3
4 

17
,4

0±
,2

4 
17

,5
5±

,2
2 

34
,9

4±
,3

6 
C

in
si

ye
t 

 
 

 
Er

ke
k 

23
6,

29
±5

,8
0a  

23
5,

94
±5

,3
5a  

47
2,

23
±1

0,
80

a  
12

,7
1±

,1
8 

12
,7

2±
,1

5 
25

,4
3±

,2
9 

17
,3

1±
,2

0 
17

,3
2±

,1
8 

34
,6

4±
,3

1 
D

iş
i 

20
0,

70
±5

,6
1b  

20
1,

12
±5

,1
8b  

40
1,

82
±1

0,
45

b  
12

,6
5±

,1
7 

12
,6

9±
,1

5 
25

,3
4±

,2
8 

17
,2

8±
,1

9 
17

,3
6±

,1
8 

34
,6

4±
,3

0 
M

ua
*C

in
si

ye
t 

 
 

 

K
on

tro
l 

Er
ke

k 
22

9,
15

±1
0,

65
a  

23
3,

08
±9

,8
3b  

46
2,

23
±1

9,
84

a  
12

,6
0±

,3
2 

12
,8

3±
,2

8 
25

,4
3±

,5
3 

17
,2

3±
,3

7 
17

,5
6±

,3
4 

34
,7

9±
,5

7 
D

iş
i 

17
2,

03
±9

,7
2c  

17
6,

78
±8

,9
8d  

34
8,

81
±1

8,
11

c  
11

,8
6±

,3
0 

12
,2

0±
,2

6 
24

,0
6±

,4
8 

16
,6

2±
,3

4 
17

,1
2±

,3
1 

33
,7

4±
,5

2 

EE
D

 
Er

ke
k 

23
6,

52
±9

,7
2a  

23
1,

18
±8

,9
8b  

46
7,

70
±1

8,
11

a  
12

,8
0±

,3
0 

12
,5

0±
,2

6 
25

,2
9±

,4
8 

17
,4

5±
,3

4 
17

,0
6±

,3
1 

34
,5

1±
,5

2 
D

iş
i 

21
3,

80
±9

,7
2b  

20
7,

59
±8

,9
8c  

42
1,

39
±1

8,
11

b  
13

,2
0±

,3
0 

12
,8

3±
,2

6 
26

,0
3±

,4
8 

17
,6

9±
,3

4 
17

,2
2±

,3
1 

34
,9

1±
,5

2 

G
ED

 
Er

ke
k 

24
3,

21
±9

,7
2a  

24
3,

55
±8

,9
8a  

48
6,

76
±1

8,
11

a  
12

,7
5±

,3
0 

12
,8

2±
,2

6 
25

,5
7±

,4
8 

17
,2

7±
,3

4 
17

,3
5±

,3
1 

34
,6

1±
,5

2 
D

iş
i 

21
6,

28
±9

,7
2b  

21
8,

99
±8

,9
8c  

43
5,

27
±1

8,
11

b  
12

,8
9±

,3
0 

13
,0

5±
,2

6 
25

,9
4±

,4
8 

17
,5

3±
,3

4 
17

,7
4±

,3
1 

35
,2

8±
,5

2 
V

ar
ya

sy
on

 K
ay

na
kl

ar
ı 

Ö
ne

m
 D

üz
ey

i 
 

 
 

M
ua

m
el

e 
0,

01
1*

 
0,

02
1*

 
0,

01
3*

 
0,

03
7*

 
0,

28
3 

0,
08

9 
0,

15
9 

0,
41

3 
0,

43
0 

C
in

si
ye

t 
0,

00
0*

 
0,

00
0*

 
0,

00
0*

 
0,

79
7 

0,
92

1 
0,

83
0 

0,
90

1 
0,

87
8 

0,
98

9 
M

ua
*C

in
si

ye
t 

0,
01

8*
 

0,
01

4*
 

0,
00

5*
 

0,
15

5 
0,

14
5 

0,
08

3 
0,

35
9 

0,
40

0 
0,

23
1 

1 
Er

ke
n 

em
br

iy
on

ik
 d

ön
em

, 2 G
eç

 e
m

br
iy

on
ik

 d
ön

em
,  

a,
b,

c,
d  a

yn
ı s

üt
un

da
 fa

rk
lı 

ha
rf

le
rle

 g
ös

te
ril

en
 o

rta
la

m
al

ar
 a

ra
sı

nd
ak

i f
ar

kl
ar

 ö
ne

m
lid

ir 
(P

<0
,0

1;
 0

,0
5)

. 

61 

 

3-Cenappc
Typewritten Text
61

3-Cenappc
Rectangle



62 
 

Etlik piliçlerin sol, sağ ve toplam but ağırlıkları ile söz konusu parça 

ağırlıklarının kesim ağırlığına ve karkas ağırlığına oranlanmasıyla elde edilen oranları 

Çizelge 4.12’de sunulmuştur. Çalışmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem 

gruplarındaki etlik piliçlerin toplam but ağırlıkları sırasıyla 336,09, 362,75 ve 378,64 g 

olarak bulunmuş olup gruplar arasında önemli farklılıklar saptanmıştır (P<0,05). Erkek 

piliçlerin but ağırlıkları (391,18 g), dişilerden (327,14 g) daha yüksek bulunmuştur 

(P<0,05). Ancak, but oranları % karkas ağırlığı bakımından deneme grupları ve 

cinsiyetler arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır. Deneme gruplarında kesim 

ağırlığa oranlanan but ağırlık oranları % 20,27-21,43 arasında değişirken, karkas 

ağırlığına oranlanan but ağırlık oranları ise % 28,21-29,01 arasında değişmiştir. 

 

Geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulaması yapan Yalçın vd (2010), 

çalışma sonuçlarımızla uyumlu olarak sıcaklık uygulanan piliçlerle kontrol grubu 

piliçlerin but oranları (% karkas) arasında bir fark olmadığını bildirmişlerdir. Benzer 

şekilde Hulet vd (2007) kuluçkada ısıl uygulama yapılan gruptaki etlik piliçlerin but 

ağırlıkları ile kontrol grubundaki piliçlerin but ağırlıkları arasında önemli bir farklılık 

olmadığını belirtmişlerdir. Tzschentke ve Halle (2009) de, embriyonik dönemde 

gerçekleştirilen ısıl uygulamanın but oranı üzerinde herhangi bir etkisi olmadığını 

vurgulamışlardır. Buna karşın başka bir çalışmalarında kuluçkanın geç embriyonik 

döneminde 2 farklı seviyede sıcaklık uygulaması yapan Halle ve Tzschentke (2011), 

etlik piliçlerin but oranları arasında sıcaklık uygulamasından kaynaklanan bir farklılık 

olduğunu ileri sürmüşlerdir. Söz konusu araştırmada kuluçkada sürekli yüksek sıcaklığa 

maruz kalan erkek piliçlerin 42. günlük yaştaki but oranlarının diğer gruplardan daha 

yüksek olduğu belirlenmiştir. Halle ve Tzschentke (2011) tarafından bildirilen but 

oranları (% 20,4-22,4) araştırma bulgularımızla uyumlu bulunmuştur.   

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarına ait piliçlerin 

sol, sağ ve toplam kanat ağırlıkları ile kanat ağırlıklarının kesim ağırlığı ve karkas 

ağırlığına oranları Çizelge 4.13 ’de verilmiştir. Söz konusu çizelgeden de görülebileceği 

üzere, kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki etlik piliçlerin toplam 

kanat ağırlık ortalamaları sırasıyla 132,35 g, 138,81 g ve 140,28 g olarak bulunmuş olup 

deneme grupları arasında önemli farklılık bulunmamıştır. Fakat erkek piliçlerin toplam 

kanat ağırlık ortalamaları (149,10 g), dişi piliçlerin ortalamalarından (125,19 g) daha 

yüksek bulunmuştur (P<0,05). Kanat ağırlıklarının karkas ağırılığındaki oranları 

bakımından deneme grupları arasında herhangi bir farklılık gözlenmemiş ve cinsiyetler 

arasında kanat oranları bakımından önemli bir farklılık bulunmamıştır. Kuluçkanın 10-

18. günleri arasında günlük 6 saat süreyle 38,5 ºC yüksek sıcaklık uygulaması yapan 

Yalçın vd (2010), 42. günlük yaşta kontrol grubu piliçlerin kanat oranı (% karkas) 

ortalamasının % 11,6, yüksek sıcaklık uygulaması yapılan piliçlerin ise % 11,4 

olduğunu bildirmişlerdir. Aynı zamanda araştırıcılar sıcaklık uygulamasının etlik 

piliçlerin kanat oranı üzerinde herhangi bir etkisi olmadığını ileri sürmüşlerdir. Söz 

konusu araştırmada saptanan bulgular ile çalışmamızda elde edilen bulgular uyumlu 

bulunmuştur.  
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Çizelge 4.14. Etlik piliçlerin sırt ağırlıkları (g) ve oranları (%) ile varyans analizi 
sonuçları 

 

Muamele Sırt 
Ağırlık (g) Oran (% kesim ağırlık) Oran (% karkas) 

Kontrol 262,27±7,80b 16,12±0,23 22,34±0,25 
EED1 288,08±7,44a 16,68±0,22 22,58±0,24 
GED2 291,46±7,44a 16,29±0,22 22,09±0,24 
Cinsiyet 
Erkek 298,72±6,27a 16,11±0,18 21,95±0,20b 
Dişi 262,48±6,07b 16,62±0,18 22,72±0,19a 
Mua.*Cinsiyet 

Kontrol Erkek 284,53±11,53 15,71±0,33 21,50±0,37 
Dişi 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 
Dişi 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 
Dişi 270,96±10,52 16,18±0,30 21,98±0,34 

Varyasyon Kaynakları Önem Düzeyi 
Muamele 0,017* 0,184 0,361 
Cinsiyet 0,000* 0,052   0,007* 
Mua.*Cinsiyet               0,565 0,126 0,127 

1 Erken embriyonik dönem, 2Geç embriyonik dönem,  
a,b aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0,01; 0,05) 

 
Etlik piliçlerin sırt ağırlıkları ile sırt ağırlığının kesim ağırlık ve karkas 

ağırlığındaki oranları Çizelge 4.14’de sunulmuştur. Kontrol, erken ve geç embriyonik 
dönem gruplarındaki etlik piliçlerin sırt ağırlık ortalamaları sırasıyla 262,27 g, 288,08 g 
ve 291,46 g olarak bulunmuş olup gruplar arasında önemli bir farklılık saptanmıştır 
(P<0,05). Erkek piliçlerin sırt ağırlık ortalaması (298,72 g), dişi piliçlerden (262,48 g) 
daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). Sırt ağırlığının kesim ağırlığındaki oranı 
bakımından deneme grupları ve cinsiyetler arasında önemli bir farklılık bulunmazken, 
sırt ağırlığının karkas ağırlığındaki payı bakımından dişi piliçlerin ortalamasının (% 
22,72) erkeklere ait ortalamadan (% 21,95) daha yüksek olduğu belirlenmiştir (P<0,05).  

 
Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarına ait erkek ve dişi 

piliçlerin yürek, karaciğer, taşlık ve toplam yenilebilir iç organ ağırlıklarına ilişkin 
ortalamalar ve söz konusu organ ağırlıklarının karkas ağırlığındaki oranları Çizelge 4.15 
’de sunulmuştur. Çizelge 4.15’den de görülebileceği üzere, erkek piliçlerin yürek, 
karaciğer ve taşlık ağırlık ortalamaları, dişi piliçlerin ortalamalarından daha yüksek 
bulunmuştur (P<0,05). Toplam yenilebilir iç organ ağırlıkları bakımından deneme 
grupları arasında bir farklılık bulunmazken, erkek piliçlere ait ortalamalar dişilerden 
daha yüksek bulunmuştur (P<0,01). 
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Kuluçkanın 19. ve 20. günlerinde 40 ºC yüksek sıcaklık uygulayan 

Leksrisompong vd (2007) söz konusu uygulamanın yürek oranını azalttığını, karaciğer 

oranında artışa yol açtığını ve taşlık oranına ise herhangi bir etkisi olmadığını ileri 

sürmüşlerdir. Postnatal dönemde yüksek sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2001), sıcaklık 

uygulanan grup ile ve kontrol grubundaki piliçlerin yürek oranlarının 35 günlük yaşta % 

0,47 ve 0,48, 49. günlük yaşta ise % 0,40 ve 0,42 olduğunu bildirmişlerdir. Araştırıcılar 

çalışma sonuçlarımızla uyumlu olarak ısıl uygulamanın yürek oranları üzerinde etkisi 

olmadığını bildirmişlerdir. Farklı görüş bildiren Günal (2012), ısıl uygulamanın 42 

günlük yaşta kesilen etlik piliçlerde yürek oranı üzerinde artışa neden olduğunu ileri 

sürmüştür. Çalışma sonuçlarımızla uyumlu olarak, Tzschentke ve Halle (2009) ve Halle 

ve Tzschentke (2011) geç embriyonik dönemde yapılan yüksek sıcaklık uygulamasının 

yürek, taşlık ve karaciğer oranları üzerinde herhangi bir etkisinin bulunmadığını 

bildirmişlerdir. 

 

4.2.6. Ölüm Oranları 

  

Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarında deneme süresince saptanan 

ölüm oranları Çizelge 4.16 ‘da verilmiştir. Haftalık ölüm oranları bakımından kontrol, 

erken ve geç embriyonik dönem grupları arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır.  

 

Çizelge 4.16. Etlik piliçlerin haftalık ve toplam ölüm oranları (%) ile ki-kare analizi 

sonuçları 

 

Hafta 

Ölüm Oranı (%) 

χ2Önem Düzeyi Kontrol Erken embriyonik dönem Geç embriyonik dönem 

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 7,5 8,4 0,962 

4-6 7,5 5,9 5,0 0,713 

1-6 15,1 13,4 13,4 0,911 

 

Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarında 1-3. haftalar arasında 

gerçekleşen toplam ölüm oranları sırasıyla % 7,6, 7,5 ve 8,4 olarak hesaplanmış olup 

gruplar arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır. Kontrol, erken ve geç embriyonik 

dönem gruplarının 4-6. haftalar arasındaki ölüm oranlarının aynı sırayla %7,5, 5,9 ve 

5,0 olduğu ve 1-6. haftalar arasında ise aynı sırayle % 15,1, 13,4 ve 13,4 olduğu 

belirlenmiştir. Deneme grupları arasında toplam ölüm oranları bakımından önemli bir 

farklılık saptanmamıştır.  

 

Kuluçka döneminde ısıl uygulama yapan Hulet vd (2007), Yalçın vd (2008b) ve 

Piestun vd (2008a), 1-6 haftalar arasındaki toplam ölüm oranlarının kontrol gruplarında 

% 6,43-30,0, deneme gruplarında ise % 4,9 ve 14,0 arasında olduğunu ve ısıl 

uygulamanın ölüm oranı üzerinde etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. Söz konusu 
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araştırmacıların bulguları ile bu araştırmada elde edilen bulgular benzerlik 

göstermektedir. Kuluçka sırasında ısıl çevrenin değiştirilmesi konulu çalışmalarda 

saptanan ölüm oranlarının aksine, kuluçka sonrası erken dönemde ısıl zorlanım 

uygulanan piliçlerde toplam ölüm oranının azaldığını bildiren araştırmalar da 

bulunmaktadır (De Basilio vd 2001, Yahav ve McMurtry 2001).  

 

Collin vd (2007) tarafından gerçekleştirilen bir araştırmada, kuluçkanın 8-10. 

günleri, 16-18. günleri ve hem 8-10. hem de 16-18. günleri arasında günlük 3 saat 

süreyle 39,5 ºC yüksek sıcaklık uygulaması yapılmıştır. Üç deneme grubu ve kontrol 

grubundaki etlik piliçler standart ısıl şartlardaki yetiştirme sonrasında 42. günde her 

grup eşit olarak ikiye bölünerek grupların yarısına 6 saat 35 ºC sıcaklık uygulanmıştır. 

Sıcak uygulaması yapılan kontrol, erken dönem, geç dönem ve hem erken hem geç 

dönem ısıl uygulama yapılmış gruplarda ölüm oranları sırasıyla % 28,5, 42,7, 49,4 ve 

45,6 olarak bulunmuştur (P<0,05).  

 

Araştırıcılar, gerçekleşen yüksek ölüm oranlarının kuluçka döneminde yapılan 

ısıl uygulamanın etkisinin ortadan kalktığı şeklinde yorumlamışlardır. Araştırıcılar bu 

durumun ısıl uygulamanın seviyesinin ya da süresinin yetersizliği nedeniyle 

gerçekleşmiş olabileceğini bildirmişlerdir.  

 

4.3. Fizyolojik Özellikler 

 

4.3.1. Kan Hormon Düzeyleri 

 

Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarında çıkışta, 3 ve 6 haftalık 

yaşlarda ölçülen T3, T4, T3/T4 ve kortikosteron değerlerine ait ortalamalar Çizelge 4.17 

’de sunulmuştur. Kan örneklerinin alındığı sürede deneme ünitelerinde ölçülen sıcaklık 

ve nem ortalamaları sırasıyla kuluçkadan çıkışta 32,65 oC ve % 75,17, 3. haftada 34,60 
oC ve % 71,61, 6. haftada 33,46 oC ve % 35,45 olarak ölçülmüştür. Civcivlerde çıkışta 

saptanan T3, T3/T4 ve kortikosteron ortalamaları bakımından deneme grupları arasındaki 

farklılıklar önemli bulunmuştur (P<0,05).  

 

Çizelge 4.17. Farklı dönemlerde ölçülen kan hormon düzeyleri (ng/ml) ve varyans 

analizi sonuçları 

Dönem 
Hormon 

Düzeyleri 
Kontrol 

Erken Embriyonik 

Dönem 

Geç embriyonik 

Dönem 
Önem Düzeyi 

Çıkış 

T3 2,03±,090a 1,93±,090a 1,39±,090b 0,000* 

T4 3,16±0,11 3,21±0,11 3,10±0,11       0,751 

T3/T4 0,64±0,03a 0,61±0,00a 0,46±0,03b 0,000* 

Kortikosteron 3,95±1,34b 8,55±1,34a 9,82±1,34a 0,011* 

Hafta 3 

T3 2,04±,090 1,92±,090 2,15±,090 0,222 

T4 3,25±0,33a 3,43±0,33a 2,16±0,33b   0,022* 

T3/T4 0,76±0,01b 0,63±0,01b 1,18±0,01a   0,025* 

Kortikosteron 15,94±1,50 18,19±1,50 15,58±1,50        0,421 

Hafta 6 

T3 1,71±,050 1,70±,050 1,81±,050 0,265 

T4 4,69±0,70 3,98±0,70 3,96±0,70 0,705 

T3/T4 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 
a,b aynı satırda farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0,01; 0,05). 
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Etlik piliçlerde kuluçka sonrası farklı günlerde farklı seviyelerde yüksek sıcaklık 

alıştırması uygulayan Yahav ve McMurtry (2001), T3 ortalamasının kontrol grubunda 

1,45 ng/ml, deneme gruplarında ise 1,38-1,52 ng/ml arasında olduğunu bildirmişler ve 

gruplar arasında önemli bir farklılık olmadığını tespit etmişlerdir. Yine aynı araştırıcılar 

42 günlük yaşta piliçleri yüksek sıcaklığa maruz bırakmışlar ve ardından T3 

ortalamalarının kontrol grubunda 0,48 ng/ml, deneme gruplarında ise 0,34-0,39 ng/ml 

arasında olduğunu bildirmişler ve gruplar arasında önemli bir farklılık olmadığını tespit 

etmişlerdir. Kuluçkanın erken (8-10. günler) ve geç gelişim döneminde (16-18. günler) 

günde 3 saat süreyle 39,5 ºC ve 41 ºC sıcaklık uygulayan Yahav vd (2004a), kuluçkadan 

çıkıştan sonra 3 günlük yaşta T3 ortalamasının kontrol grubunda 2,69 ng/ml, erken 

dönem gruplarında 2,80 ve 2,40 ng/ml, geç dönem gruplarında 2,29 ve 2,72 ng/ml 

olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmada yüksek sıcaklık uygulaması bakımından deneme 

grupları arasında T3 değerleri bakımından önemli farklılık bulunmamıştır. Aynı 

araştırmada T4 ortalamalarını kontrol gruplarında 3,13 ve 4,53 ng/ml, deneme 

gruplarında ise 2,07-5,09 ng/ml arasında olduğunu ve gruplar arasında önemli bir 

farklılık olmadığını bildirmişlerdir.  

 

Kuluçkanın 16-18. günleri arasında 3’er saatlik süreyle 38,5 ºC sıcaklık 

uygulayan Yahav vd (2004b), çıkışta ölçülen T3 ve T4 değerleri bakımından deneme 

grubunda saptanan ortalamaların (sırasıyla 2,03 ve 4,41 ng/ml) kontrol grubundan 

(sırasıyla 2,51 ve 5,70 ng/ml) daha düşük olduğunu belirlemişlerdir. Araştırmada T3 için 

geç embriyonik dönem bakımından saptanan farklılık deneme sonuçlarımızla benzer 

bulunmuştur. Araştırıcılar geç embriyonik dönem sırasında yapılan ısıl uygulamanın 

çıkıştan önce tiroid hormonları ve mekanizmasının gelişimi ile ilgili temel faaliyetleri 

önemli ölçüde arttırdığını bildirmişlerdir.  

 

Isıya dayanıklılıkla ilgili mekanizmaların doğal sonucu olarak yüksek ısıya 

maruz kalan hayvanlarda T3 düzeyinde artış olduğu bilinmektedir. Yahav vd (2004b) 

tarafından gerçekleştirilen araştırmada geç embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulama 

sonucunda çıkışta belirlenen T3 miktarının kontrol grubundan düşük olması söz konusu 

uygulamanın metabolizma hızını düşürmüş olmasından ve ilgili dönemde hormon 

mekanizmasının gelişiminin etkilenmiş olmasından kaynaklandığını bildirmektedir. 

Yine aynı çalışmada geç embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın kuluçka 

civcivlerin ısı düzenleme (termoregülasyon) mekanizması üzerinde olumlu etkisinin 

olduğu ileri sürülmüştür.  

 

Kuluçkanın 13-17. günlerinde günlük 2 saat süreyle 39 ºC’lik yüksek sıcaklık 

uygulayan Moraes vd (2004), çıkışta saptanan değerler dikkate alındığında T3, T4 ve 

T3/T4 ortalamaları bakımından ısıl uygulama ve kontrol grupları arasında herhangi bir 

farklılık olmadığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar çıkışta saptanan T3, T4 ve T3/T4 

ortalamalarının kontrol grubunda 2,20 ng/ml, 10,13 ng/ml ve 0,23 ng/ml, ısıl uygulama 

grubunda ise 2,68, 9,04 ve 0,37 ng/ml olduğunu belirtmişlerdir. Söz konusu araştırmada 

kortikosteron değerleri bakımından sadece kuluçkanın 14. gününde gruplar arasında 

önemli farklılık saptanmış olup kortikosteron ortalaması kontrol grubunda 1,97 ng/ml, 

sıcaklık uygulanan grupta 4,51 ng/ml olarak saptanmıştır. Çıkışta ise kortikosteron 

düzeyleri kontrol grubunda 27,40 ng/ml, sıcaklık uygulanan grupta ise 24,04 ng/ml 

olarak ölçülmüştür. 
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Yaşlı ve genç damızlıkların yavrularında embriyonik dönemde ve çıkıştan sonra 

yüksek sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2005), büyütme döneminin 21, 22, 25, 28 ve 49. 

günlerinde T3 ortalamaları bakımından gruplar arasında farklılık olmadığını 

bildirmişlerdir. Kuluçkanın 7-16. günleri arasında günlük 12 saat ve sürekli olarak (24 

saat) yüksek sıcaklık uygulaması gerçekleştiren Piestun vd (2008), sıcaklık uygulaması 

yapılan gruptaki dişi ve erkek piliçlerin T3, T4 ve kortikosteron değerlerini kontrol 

grubuna göre daha düşük bulmuşlardır (P<0,05). Yine kuluçkanın 10-18. günleri 

arasında günde 6 saat 38,5 ºC sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2008a), çıkışta sıcaklık 

uygulaması yapılan civcivlerin T3, T4, T3/T4 ve kortikosteron ortalamalarını sırasıyla 

1,15, 3,14, 0,37 ve 27,01 ng/ml olarak, kontrol grubundaki civcivlerin ise yine aynı 

sırayla 0,70, 3,68, 0,18 ve 28,83 ng/ml olarak bulmuşlar ve gruplar arasında sadece T3 

bakımından önemli farklılık olduğunu bildirmişlerdir (P<0,05). Başka bir araştırmada 

ise kuluçkanın 10-18. günleri arasında günde 6 saat süreyle 38,5 ºC sıcaklık uygulayan 

Yalçın vd (2009), sıcaklık uygulaması yapılan civcivlerin 42 günlük yaştaki T3, T4 ve 

kortikosteron değerlerini sırasıyla 0,70, 4,81 ve 10,11 ng/ml, kontrol grubundaki 

civcivlerin T3, T4 ve kortikosteron ortalamalarını ise sırasıyla 1,08, 5,36, ve 12,58 ng/ml 

olarak bulmuşlardır. T4 ortalamaları bakımından gruplar arasında bir farklılık 

bulunmazken, T3 ve kortikosteron ortalamaları bakımından çalışma sonuçlarımızın 

aksine sıcaklık uygulaması yapılan gruplarda saptanan ortalamaların önemli şekilde 

daha düşük olduğu bildirilmiştir.  

 

Erken embriyonik dönemde (ilk 5 gün) yüksek sıcaklık uygulaması yapan Akşit 

vd (2010), söz konusu uygulamanın deneme gruplarının 42 günlük yaştaki T3 ve T4 

ortalamaları arasında araştırma sonuçlarımızla uyumlu olacak şekilde herhangi bir 

farklılığa yol açmadığını bildirmişlerdir. T3 ortalamaları, embriyonik dönemde sıcaklık 

uygulaması yapılan piliçlerde 4,05-5,26 ng/ml arasında bulunurken, kontrol grubunda 

3,93-4,73 ng/ml arasında saptanmıştır. T4 ortalamaları ise embriyonik dönemde sıcaklık 

uygulaması yapılan piliçlerde 1,09-1,18 ng/ml arasında bulunurken, kontrol grubunda 

0,99-1,04 ng/ml arasında olduğu belirlenmiştir. 

 

4.3.2. Tibia ve Femur Kemiklerinin Uzunluk ve Çapları 

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarına ait erkek ve dişi 

piliçlerin tibia ve femur kemiklerinin uzunluk ve genişliklerine ait ortalamalar sırasıyla 

Çizelge 4.18 ve Çizelge 4.19 ’da sunulmuştur. Çizelge 4.18’den de görülebileceği üzere, 

kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki etlik piliçlerin tibia uzunluk 

ortalamaları sırasıyla 97,57, 99,08 ve 100,25 mm olarak bulunmuş olup erken ve geç 

embriyonik dönem gruplarına ait ortalamalar kontrol grubu için saptanan ortalamadan 

önemli derecede daha yüksek bulunmuştur (P<0,05).  

 

Benzer şekilde erkek piliçlerin tibia uzunluk ortalamaları (100,27 mm), dişi 

piliçlerden (97,66 mm) daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). En yüksek tibia uzunluğu 

geç embriyonik dönem grubunun dişi ve erkekleri (99,42-101,80 mm) ile erken 

embriyonik dönem grubunun erkeklerinde (100,73 mm), en düşük ortalama ise kontrol 

grubunun dişi piliçlerinde (96,15 mm) saptanmıştır (P<0,05). Tibia genişlikleri 

bakımından da kontrol, erken ve geç embriyonik dönem grupları arasında önemli bir 

farklılık bulunmuş olup geç embriyonik dönem grubunda saptanan ortalama tibia 

genişliği (9,84 mm) kontrol ve erken embriyonik dönem grupları için saptanan tibia 
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genişliğinden (sırasıyla 9,26 ve 9,31 mm) daha yüksek bulunmuştur. Tibia genişliği 

erkeklerde (10,01 mm) dişilerden daha (8,93 mm) daha yüksek saptanmıştır (P<0,05). 

Tibia genişlikleri bakımından en yüksek ortalamalar erken ve geç embriyonik dönem 

gruplarının erkeklerinde (sırasıyla 10,03 ve 10,39 mm), en düşük ortalamalar ise kontrol 

(8,59 mm) ve erken embriyonik dönem gruplarının dişilerinde (8,91 mm) ölçülmüştür 

(P<0,05). 

 

Çizelge 4.19 ’dan da anlaşılacağı üzere femur uzunlukları bakımından kontrol, 

erken ve geç gelişim dönem grupları arasındaki farklılık önemli bulunmuş olup en 

yüksek femur uzunluğu (70,79 mm) geç embriyonik dönem grubunda, en düşük femur 

uzunluğu ise (68,93 mm) kontrol grubunda belirlenmiştir. Eşeyler arasında femur 

uzunlukları bakımından önemli farklılık bulunmuş olup (P<0,01), erkeklerde dişilerden 

yüksek saptanmıştır. Femur uzunlukları bakımından en yüksek değer (71,59 mm) geç 

embriyonik dönem grubunun erkeklerinde, en düşük ise kontrol grubunun dişilerinde 

(67,28 mm) ölçülmüştür. Femur genişlikleri bakımından ise kontrol, erken ve geç 

gelişim dönem grupları arasındaki farklılıklar önemli bulunmuş olup erkeklerin 

ortalaması (10,34 mm) dişilerden (9,16 mm) daha yüksek bulunmuştur (P<0,05). En 

düşük femur genişliği (8,85 mm) kontrol grubunun dişilerinde saptanmıştır (P<0,05).  

 

Yalçın vd (2001) tarafından yapılan bir çalışmada, genotip, ana yaşı ve 

cinsiyetin etlik piliçlerde tibia kemiğinin morfolojik özelliklerine ve kompozisyonuna 

olan etkileri araştırılmıştır. Çalışmada 32. günlük yaştaki dişi ve erkek piliçlerin tibia 

uzunluklarının 88,56-98,50 mm, 48 günlük yaştaki piliçlerin ise 115-118 mm arasında 

olduğunu, buna karşın tibia genişliklerinin 32 günlük yaşta 6,20-6,80 mm ve 48 günlük 

yaşta ise 8,44-9,07 mm arasında değiştiği bildirilmiştir. 

 

Bruno vd (2000), yüksek çevre sıcaklığının etlik piliçlerde uzun kemiklerin (tibia, 

femur ve humerus) büyümesini ve kemik uzunluğunu azalttığını, ancak kemik kırılma 

direncini etkilemediğini bildirmişlerdir. Başka bir çalışmalarında Bruno vd (2007), 

çevre sıcaklığının etlik piliçlerde uzun kemik gelişimine etkisini araştırmışlar. Düşük 

ortam sıcaklığında yetiştirilen etlik piliçlerde femur, tibia ve humerus kemiği 

uzunluklarının normal şartlarda yetiştirilen piliçlerden daha düşük olduğunu 

bildirmişlerdir.  

 

Farklı mevsimlerde hızlı ve yavaş gelişen genotiplerin bazı performans 

özelliklerini araştıran Çürek (2010), genotipler arasında tibia uzunluğu bakımından 

önemli bir farklılık olmadığını ve tibia uzunluğunun yavaş gelişen genotip için 107,19 

mm, hızlı gelişen genotip için ise 106,44 mm olduğunu bildirmiştir. Aynı çalışmada 

mevsimin tibia uzunluğu üzerinde etkisi olduğu vurgulanmış olup kış ve ilkbahar 

aylarında etlik piliçlerin tibia uzunluğunun 109,97 ve 107,90 mm olduğu ve yaz ayında 

saptanan tibia uzunluğunun oldukça düşük (100,58 mm) olduğu belirtilmiştir. Benzer 

durum tibia genişliği için de saptanmış olup kış ve ilkbahar aylarında ölçülen tibia 

genişliği sırasıyla 9,62 ve 9,63 mm bulunurken, yaz aylarında ise 8,57 mm bulunmuştur.  

 

Çalışmamızda saptanan tibia uzunluk ve genişlik otalamaları birçok çalışmada 

saptanan ortalamalar ile benzerlik göstermektedir. Bazı araştırıcılar mevsim gibi 

unsurların tibia uzunluk ve genişlikleri üzerinde önemli etkisinin olduğunu 

bildirmişlerdir. Çalışmamızda erken embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan 
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piliçlerin tibia uzunluk ve genişlikleri ile femur uzunlukları bakımından hem kontrol, 

hem de geç embriyonik dönem grubundaki piliçlerinden daha iyi gelişim gösterdiği 

tespit edilmiştir. 
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4.3.3. Oransal Asimetri 
 

Kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarındaki erkek ve dişi piliçlerin 

haftalık olarak ölçülen yüz uzunluk değerlerinden elde edilen oransal asimetri 

ortalamaları Çizelge 4.20 ’de sunulmuştur. Sağ ve sol yüz uzunluklarının oransal 

asimetri değerlerinin haftalara göre dalgalı bir seyir izlediği gözlenmiştir. Kontrol 

grubundaki piliçlerinin 1-6. Haftalar arasındaki oransal asimetri değerleri sırasıyla 

%1,99, 1,54, 1,10, 1,02 ve 0,95, erken embriyonik dönem grubundakilerin aynı sırayla 

% 1,76, 1,69, 1,61, 1,44, 1,07 ve geç embriyonik dönem grubundakilerin ise, % 1,38, 

1,34, 1,24 1,10 ve 0,85 olarak bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.20. Farklı haftalarda ölçülen sağ ve sol yüz uzunluklarına ait oransal asimetri  

değerleri (%) ile varyans analizi sonuçları 

 

Muamele 
Hafta 

1 2 3 4 5 

Kontrol 1,99±0,24 1,54±0,32 1,10±0,36 1,02±0,26 0,95±0,27 

EED1 1,76±0,35 1,69±0,26 1,61±0,25 1,44±0,35 1,07±0,28 

GED2 1,38±0,40 1,34±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 

Dişi 
 

1,25±0,19 1,47±0,36 1,34±0,30 1,14±0,23 1,09±0,24 

Mua*Cinsiyet 
    

 

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

Dişi 1,87±0,32 1,33±0,46 1,09±0,38 1,13±0,36 0,96±0,90 

EED 
Erkek 2,45±0,54 1,81±0,43 1,82±0,37 2,05±0,53 0,92±0,36 

Dişi 1,07±0,44 1,57±0,30 1,40±0,34 0,83±0,46 1,23±0,42 

GED 
Erkek 0,95±0,46 1,18±0,44 0,95±0,36 0,74±0,36 0,62±0,45 

Dişi 1,80±0,65 1,51±0,44 1,54±0,34 1,45±0,42 1,08±0,45 

Varyasyon Kaynakları Önem Düzeyi 

Muamele 0,110 0,947 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 
1 Erken embriyonik dönem, 2Geç embriyonik dönem 

 

Çalışmada yüz uzunluğu için hesaplanan oransal asimetri değerleri bakımından 

gruplar arasında önemli bir farklılık bulunmamıştır. Beş günlük yaştaki piliçlere 24 

saatlik yüksek sıcaklık (36 oC) alıştırması uygulayan Yalçın vd (2001), deneme 

gruplarına 24 ve 49. Günlerde deneysel ısı zorlanımı uygulamıştır. Söz konusu 

araştırmada piliçlerin 21, 35 ve 49 günlük yaşlarda yüz uzunluklarına ilişkin oransal 

asimetri değerleri kontrol grubu için % 0,52, 0,23, 1,27; yüksek ısıya alıştırılan piliçler 

için % 0,27, 0,46 ve 0,98 gibi oldukça düşük ortalamalar bulunmuştur. Araştırıcılar 

çalışma sonuçlarımıza benzer şekilde, ısıl uygulamanın yüz uzunluklarına ait oransal 

asimetri değerleri üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığını belirlemişler ve saptanan 

oransal asimetri ortalamaları çalışmamızda hesaplanan değerlerden daha düşük 

bulunmuştur.  
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Araştırmamızda piliçler tüm yetiştirme döneminde akut ısı zorlanımına maruz 

kalırken, Yalçın vd (2001) tarafından gerçekleştirilen araştırmada ise sadece 24 ve 49 

günlük yaşlarda ısı zorlanımı uygulanmıştır. Her iki araştırmada ölçülen oransal 

asimetri ortalamaları arasındaki farklılığa akut ısı zorlanımının neden olduğu 

düşünülmektedir.  

 

Yetiştirme döneminin 21. gününden 42. güne kadar günlük 7 saat süreyle 32- 36 
oC yüksek sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2003), 42. günlük yaşta yüze ait oransal 

asimetri değerlerini 5 günlük yaşta yüksek sıcaklığa alıştırılmış piliçlerde % 3,72, 

kontrol grubunda % 4,90 olduğunu bildirmişler ve gruplar arasında yüz uzunluğu 

oransal asimetri değerleri bakımından önemli bir farklılık olmadığını belirtmişlerdir.  

 

Başka bir çalışmada ise kuluçkanın 10-18. Günleri arasında günde altı saatlik 

yüksek sıcaklık (39,6 oC) uygulayan Yalçın vd (2005), 21 günlük yaşta ölçülen yüz 

uzunluğu oransal asimetri değerini kontrol grubunda % 2,11, yüksek sıcaklık 

uygulanmış piliçlerde ise % 2,77 olduğunu bildirmişler ve embriyonik dönemde yapılan 

ısı uygulamanın 21. günlük yaştaki yüz uzunluğu ait oransal asimetri değerlerini 

etkilediğini belirtmişlerdir. Fakat aynı çalışmada 49. günlük yaşta ölçülen yüz 

uzunluklarının oransal asimetri değerleri arasında ise önemli bir farklılık olmadığı 

ortaya konulmuş ve araştırıcılar prenatal dönemde uygulanan yüksek sıcaklığın 

gelişimin erken evrelerinde dengesizliğe neden olduğunu ve bu durumun ilerleyen yaşla 

birlikte telafi edildiğini belirtmişlerdir. 

 

Araştırmada kontrol, erken ve geç embriyonik dönem gruplarına ait erkek ve dişi 

piliçlerin 1-5 haftalık yaşlardaki incik uzunluklarına ait oransal asimetri ortalamaları 

Çizelge 4.21 ’de gösterilmiştir. Söz konusu çizelgeden de anlaşılabileceği üzere, incik 

uzunluğu oransal asimetri ortalamaları bakımından kontrol, erken ve geç embriyonik 

dönem grupları arasında ve aynı zamanda cinsiyetler arasında önemli bir farklılık 

bulunmamıştır. Etlik piliçlerin incik uzunluğu oransal asimetri ortalamaları ilk 

haftalarda daha yüksek değerler alırken, haftalar ilerledikçe ortalamaların azalma 

eğiliminde olduğu gözlenmiştir. Söz konusu ortalamalar 1 haftalık yaşta % 1,53-3,11 

arasında değişirken, 5. Haftada saptanan ortalamalar % 0,48-0,84 arasında değişmiştir. 

 

Beş günlük yaştaki piliçlere 24 saat yüksek sıcaklık (36 oC) uygulayan Yalçın vd 

(2001), piliçlerin 21, 35 ve 49. günlük yaşlardaki incik uzunluklarına ilişkin oransal 

asimetri değerlerini kontrol grubu için % 1,17, 0,42, 0,65; yüksek sıcaklık uygulanan 

piliçler için ise % 1,73, 0,76 ve 0,64 olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Araştırıcılar, çalışma sonuçlarımıza benzer şekilde sıcaklık uygulamasının yüz 

uzunluklarına ait oransal asimetri değerleri üzerinde herhangi bir etkisinin olmadığını 

belirlemişlerdir. Yalçın vd (2001) tarafından saptanan oransal asimetri ortalamaları bu 

çalışmada ölçülen ortalamalara benzer bulunmuş ve yine aynı şekilde ilerleyen yaşla 

birlikte oransal asimetri değerlerinde azalma olduğu vurgulanmıştır. Araştırıcılar söz 

konusu azalmanın çevresel koşullara doğal adaptasyon sonucu ortaya çıkmış 

olabileceğini ileri sürmüşlerdir. 
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Çizelge 4.21. Farklı haftalarda ölçülen sağ ve sol incik uzunluklarına ait oransal asimetri 

değerleri (%) ile varyans analizi sonuçları 

 

Muamele 
Hafta 

1 2 3 4 5 

Kontrol 2,33±0,46 1,14±0,25 0,95±0,38 0,65±0,28 0,66±0,40 

EED1 2,16±0,47 1,80±0,38 1,39±0,28 0,74±0,15 0,52±0,25 

GED2 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 0,95±0,23 0,73±0,20 0,59±0,23 

Dişi 
 

2,32±0,33 1,43±0,31 1,00±0,23 0,55±0,20 0,50±0.22 

Mua*Cinsiyet 
    

 

Kontrol 
Erkek 1,55±0,72 1,36±0,35 0,68±0,54 0,63±0,40 0.84±0.57 

Dişi 3,11±0,58 0,93±0,35 1,21±0,54 0,68±0,40 0.48±0.57 

EED 
Erkek 2,78±0,78 1,42±0,54 1,40±0,40 0,84±0,23 0,39±0,35 

Dişi 1,53±0,53 2,19±0,54 1,38±0,40 0,64±0,35 0,63±0,20 

GED 
Erkek 2,95±0,62 1,67±0,54 0,76±0,35 0,73±0,28 0,53±0,40 

Dişi 2,31±0,62 1,16±0,54 0,40±0,40 0,33±0,35 0,40±0,28 

Varyasyon Kaynakları Önem Düzeyi 

Muamele 0,759 0,302 0,074 0,159 0,899 

Cinsiyet 0,842 0,555 0,911 0,482 0,420 

Mua*Cinsiyet 0,090 0,461 0,977 0,544 0,985 
1 Erken embriyonik dönem, 2Geç embriyonik dönem. 

 

Başka bir araştırmada (Yalçın vd 2003), erken yaşta yüksek sıcaklık uygulaması 

yapılan piliçlerin 21. ve 42. günlük yaştaki incik çapı oransal asimetri değerlerinin 

kontrol grubundan farksız olduğunu ve erken dönemde yapılan sıcaklık uygulamasının 

söz konusu parametre üzerinde herhangi bir değişikliğe yol açmadığını bildirmişlerdir.  

 

Benzer sonuçlar geç embriyonik dönemde yüksek sıcaklık uygulaması yapan 

Yalçın vd (2005) tarafından da bildirilmiş olup, embriyonik dönemde yapılan ısıl 

uygulamanın incik çapı oransal asimetri değeri üzerinde etkisinin olmadığı 

belirtilmiştir. Araştırma sonuçlarımız yukarıda sıralanan her üç çalışmayla da (Yalçın 

vd 2001, Yalçın vd 2003, Yalçın vd 2005) uyumlu bulunmuştur.  

 

Yüksek sıcaklığın etlik piliçlerde gelişim dengesi üzerine etkilerini araştıran ve 

yetiştirme döneminin 21. gününden 42. güne kadar günlük 7 saat 32-36 oC yüksek 

sıcaklık uygulayan Yalçın vd (2003), 21. günlük yaştaki incik uzunluğuna ait oransal 

asimetri değerinin 5 günlük yaşta yüksek sıcaklık uygulanmış piliçlerde % 1,71, kontrol 

grubunda % 1,94 olduğunu ve aynı sırayla 42. günlük yaşta ise % 1,57 ve % 2,22 

olduğunu bildirmişler ve gruplar arasında incik uzunluğuna ait oransal asimetri 

değerleri bakımından önemli bir farklılık olmadığını belirtmişlerdir. 

 

Araştırma sonuçlarımız Yalçın vd (2001) ve Yalçın vd (2003) tarafından sunulan 

bulgular ile uyumlu bulunmuştur. Benzer bulgular geç embriyonik dönemde yüksek 

sıcaklık uygulaması yapan Yalçın vd (2005) tarafından da bildirilmiş olup, araştırıcılar 

embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın incik uzunluğu oransal asimetri değeri 

üzerinde etkisi olmadığını saptamışlardır. 



78 
 

Çizelge 4.22. Farklı haftalarda ölçülen sağ ve sol incik çaplarına ait oransal asimetri 

değerleri ile varyans analizi sonuçları 

 

Muamele 
Hafta 

1 2 3 4 5 

Kontrol 3,49±0,58 2,85±0,46 2,75±0,61 2,25±0,63 1,60±0,34 

EED1 3,45±0,61 2,74±0,31 2,45±0,63 2,42±0,37 1,87±0,58 

GED2 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 

Dişi 
 

3,20±0,50 2,73±0,51 2,49±0,32 2,22±0,26 1,78±0,47 

Mua*Cinsiyet 
    

 

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

Dişi 3,41±0,86 2,63±0,65 2,44±0,82 1,87±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 

Dişi 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 

Dişi 3,06±0,86 2,64±0,89 2,08±0,57 2,02±0,82 1,89±0,48 

Varyasyon Kaynakları Önem Düzeyi 

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 
1 Erken embriyonik dönem, 2Geç embriyonik dönem. 

 

İncik çapına ait oransal asimetri ortalamaları bakımından kontrol, erken ve geç 

embriyonik dönem grupları ile cinsiyetlere ait ortalamalar arasında önemli bir farklılık 

bulunmadığı (Çizelge 4.22) ve incik çapı oransal asimetri değerlerinin haftalar itibariyle 

azalan yönde bir seyir izlediği gözlenmiştir. İlgili çizelgeden de görülebileceği üzere, 

kontrol grubundaki piliçlerin 1-6. haftalar arasındaki incik çapı oransal asimetri 

değerleri sırasıyla % 3,49, 2,85 2,75, 2,25 ve 1,60, olarak bulunurken, erken embriyonik 

dönem grubunda % 3,45, 2,74, 2.45, 2,42, 1,87 ve geç embriyonik dönem grubunda da 

% 3,50, 3,08, 2,49, 2,33 ve 1,79 olarak bulunmuştur. 

 

Yüksek sıcaklık uygulaması yapan Yalçın vd (2001), piliçlerin 21, 35 ve 49 

günlük yaşlardaki incik çaplarına ait oransal asimetri değerlerini kontrol grubu için % 

1,21, 2,19, 2,95, yüksek sıcaklık uygulanan piliçler için ise % 1,47, 2,17 ve 3,33 

olduğunu bildirmişlerdir.  

 

Araştırıcılar çalışma sonuçlarımıza benzer şekilde, 21 günlük yaş hariç, sıcaklık 

uygulamasının incik çapı uzunluklarına ait oransal asimetri değerleri üzerinde herhangi 

bir etkisinin olmadığını belirlemişlerdir. Söz konusu araştırmada sadece 21 günlük yaşta 

saptanan incik çapı oransal asimetri değerleri bakımından sıcaklık uygulaması yapılan 

piliçlerin daha yüksek değerler gösterdiği saptanmıştır. Yalçın vd (2001) tarafından 

saptanan oransal asimetri ortalamaları çalışmamızda ölçülen değerlere benzer 

bulunmuştur.  
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5. SONUÇ 

 

Yüksek gelişme hızı için ıslah edilmiş olan etlik piliçler çevrenin olumsuz 

etkilerinden ıslah düzeyi düşük kanatlılara göre daha fazla etkilenmekte ve bunun 

sonucu olarak da büyük ekonomik kayıplar ortaya çıkmaktadır. Etlik piliçlerin olumsuz 

ısıl koşullar (sıcaklık-nem) altında yetiştirilmesi gelişme geriliği ve yüksek ölüm oranı 

ile sonuçlanan bazı fizyolojik olaylara neden olmaktadır. Isı zorlanımının yol açtığı 

verim kaybını azaltmak amacıyla özellikle son yıllarda kuluçka döneminde yüksek 

sıcaklık ve neme alıştırma uygulamaları gerçekleştirilmektedir. Ancak bu konuda hala 

bir takım belirsizlikler bulunmaktadır. Örneğin, ısıl uygulamanın etkisini göstermesi ve 

bu etkilerin kesim yaşına kadar sürdürülebilmesi için uygulanacak ısıl koşulların ne 

olması gerektiği, embriyonik dönemin kaçıncı günlerinde uygulanması gerektiği ve ne 

kadar süreyle uygulama yapılması gibi konular hala tartışılmaktadır.  

 

Bazı araştırıcılar ısıl uygulamanın hipotalamus-hipofiz-tiroid ve hipotalamus-

hipofiz-adrenal eksenlerinin faaliyete girdiği embriyonik dönemin 10-14. günlerinden 

önce yapılması gerektiğini, bazı araştırıcılar ise bu endokrin sistemlerin gelişiminden 

hemen sonra (14.günden sonra) yapılması gerektiğini savunmaktadırlar. Bu araştırmada 

hem erken embriyonik dönemde (8-10. günler), hem de geç embriyonik dönemde (16-

18. günler) günlük 3 saat 41 oC’lik yüksek sıcaklık ve % 65 nem uygulamasının 

sonuçları değerlendirilmiştir.  

 

Çıkış gücü, vücut sıcaklığı, vücut yüzey sıcaklıklığı, yem tüketimi, yemden 

yararlanma oranı, oransal asimetri ve ölüm oranları bakımından kontrol, erken ve geç 

embriyonik deneme grupları arasında önemli farklılık bulunmamıştır. Kuluçkanın 16-

18. günlerinde ısıl uygulama yapılan piliçler, kontrol grubundaki piliçlere göre, birinci 

haftadan altıncı haftaya kadar sırasıyla % 10,23, 9,78, 6,71, 6,20, 5,61, 3,96 daha 

yüksek canlı ağırlık değerleri göstermişlerdir. Bunun yanında erken embriyonik 

dönemde ısıl uygulama yapılan piliçlerin canlı ağırlık ortalamaları ise ilk üç hafta 

kontrol grubundan farksız bulunmuş, 4. haftadan itibaren ise geç embriyonik dönem 

grubundaki piliçlerden düşük, kontrol grubundakilerden ise yüksek bulunmuştur. 

 

Sonuç olarak ısı zorlanımına maruz kalan etlik piliçlerin canlı ağırlık 

ortalamaları bakımından geç embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın verim 

kaybındaki azalmayı hafiflettiği söylenebilir. Benzer durum büyüme eğrilerinde de 

ortaya çıkmış olup erken embriyonik ve geç embriyonik dönemlerdeki piliçlerin ergin 

ağırlık parametreleri kontrol grubundan yüksek bulunurken, özellikle geç embriyonik 

dönemdeki piliçlerin bükülme noktası yaşının diğer iki deneme grubundan daha erken 

yaşlara tekabül etmesi, bu piliçlerin daha erken yaşta kesilebileceklerini işaret etmiştir.   

 

Erken ve geç embriyonik dönemlerde ısıl uygulama yapılan etlik piliçlerin kesim 

sonuçları bakımından da kontrol grubundaki piliçlere göre daha iyi ortalamalara sahip 

olduklarını söylemek mümkündür. Kesim ağırlığı, karkas ağırlığı, karkas randımanı ile 

ekonomik önem taşıyan parçalar olan göğüs ve but ağırlıkları bakımından ısıl uygulama 

yapılan piliçler kontrol grubundaki piliçlerden daha yüksek ortalamalara sahip olmuştur. 

Bunun yanında özellikle geç embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan piliçlerin, 

karkas ve göğüs ağırlıkları bakımından erken embriyonik dönemde ısıl uygulama 

yapılan piliçlere göre daha yüksek değerlere sahip olmaları dikkat çekicidir. 
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Isı zorlanımına maruz kalan hayvanlarda plazma T3 düzeyinde azalma, T4 ve 

kortikosteron düzeylerinde yükselme olduğu bilinmektedir. Denemede kuluçkadan 

çıkan civcivlerin T3 düzeyleri bakımından en düşük, buna karşın kortikosteron düzeyleri 

bakımından ise en yüksek ortalamanın geç embriyonik dönemdeki piliçlerde saptanmış 

olması, geç embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın etkinliğini göstermektedir.  

 

Isıl zorlanım altındaki piliçlerin 3. haftada ölçülen hormon düzeylerine göre ise 

en düşük T4 ortalamasının geç embriyonik dönem piliçlerinde saptanmış olması ise ısıl 

uygulamanın etkinliğinin hala sürdürdüğünü ve geç embriyonik dönemde yapılan ısıl 

uygulamanın ısıl zorlanım ile başa çıkma mekanizmasını olumlu yönde etkilediğini 

göstermektedir. Araştırmada 6. hafta itibarı ile gerçekleştirilen plazma T3, T4 ve 

kortikosteron ortalamaları bakımından gruplar arasındaki farklılıkların ortadan kalktığı 

belirlenmiştir.  

 

Araştırma bulgularına göre etlik piliçleri yüksek çevre sıcaklığı ve nemine karşı 

daha dirençli hale getirebilmek amacıyla embriyonik dönemde yapılan ısıl uygulamanın, 

kontrol ve ısıl uygulama gruplarında bazı performans özellikleri üzerinde benzer 

etkilere neden olsa da; özellikle geç embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılan 

piliçlerin ısı zorlanımına daha olumlu tepkiler verdikleri söylenebilir. Bu durum, etlik 

piliçlere geç embriyonik dönemde ısıl uygulama yapılarak ısı zorlanımına karşı 

dirençlerini artırmada ve buna bağlı olarak ta ısıl zorlanım ile ortaya çıkan verim 

kayıplarının önüne geçilmesinde önemli bir uygulama olabileceği görüşünü 

doğrulamaktadır.  

 

Fakat henüz ısıl uygulamanın embriyonik gelişim dönemlerinin hangi 

aşamasında yapılacağı, süresinin ne kadar olacağı, hangi sıcaklık ve nem değerlerinin 

kullanılacağı konularında fikir birliğine varılamamıştır. Bu nedenle de, bu tür 

çalışmaların etkilerinin tam olarak ortaya konulabilmesi ve yukarıda belirtilen 

konularda fikir birliğine varılabilmesi için farklı kanatlı türleri de dikkate alınarak 

çalışmalara devam edilmelidir. 
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