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1.GIRIS

Tavukguluk endiistrisi tirtinleri biitiin diinyada oldugu gibi iilkemizde de hayvansal
besin maddeleri arasmda onemli bir yer tutmaktadw. Tiirkiye'de yumurta iiretimi 1970%erde
2 milyar adet civarmda iken, 1985'de 6 milyara yaklagmg, 1990'da 7 milyar 600 milyona ulagmshr
(22, 135). Bu iiretim arhigmda en onermli faktor, tavukeuluk yapisimn 1370%erde koy tavukguiuguna
dayanirken guntimiizde dzel tavukguluk isletmeleri seklinde biiyiik gelisme gostermis olmasidw.
Yumurta yonli damzhk civeiv says ise 1988 de 18 wilyon ken 1991 de 26 milyona ulasmgtr.
Halen 61 milyon yumurta tavugu bulunmakta ve bu miktann 2:40'tan fazlan koy tavukqulugu
seklinde yapilmaktadw (22]. Tum bu gelismelerin yanisiwa Tiirkiye'de beyaz et tilketiminde
oldugu gibi yumurta tilketim ahgkanh@mmn yeterince olrach@ da goriilmektedir. Kisi bagma diigen
wlhk yururta tilketimi Avrupa iilkeleri ile kiyasladignmzda oldukga diigiiktiir. 1990 istatistiklerine
gore kisi bagina diigen yilhk yumurta tiiketimi Tiirkiye'de 110 yumurta, Bulgaristanda 265,
Fransada 257, Almanyada 250, Portekizde 157 dir (108).

Yumurta tiiketiminin azhf yanmda, yem ve yuraurta civcivi fiyatlarmmn, ekipman, ilag gibi
girdilerin yumurta fiyatlarma oranla daha huzh artmas yumurta tavukulugunun ekonomik ve
rantabil olarak yiiriitiilmesini gliclestrmektedir. Yuraurta iireticileri artan maliyefler karsisinda
giderlerini lastlamak ign ekonomik degerini yitrmek Uzere olan siriilerini elden
Gikarmaktadwlar. Ancak bu durumda da ticari hibrit tiretiminin diga bagmhhgmdan dolay civciv
giderleri yilkselmekte ve yeni surii yetistrmenin getirdigi ekonomik yiik artmaktadir. Bu ylizden
iiretici, elindeki hayvanlardan daha uzun siire yararlanma yollar aramaktadir.

Gerek damzhk gerekse yumurta tiretim siirillerinden daha uzun siire yararlanmak igin
bagvurulan geleneksel yollardan biri ‘Force Molting' denilen Zorlamah Tiy Degistirme’
yontemidir (14, 57, 141).

Zorlamah tily degistirmenin amaci uygulanan stres faktdrler ile gegici olarak yumurtiamayt
durdurarak tily dokiimiiniin saflanmasmin yam swa organizmada wmeydana gelen bir seri
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklikler sonucunda eski verim degerlerine yaklagan oranlarda
kaliteli ve ekonomik yumurta elde etmektir (31, 61).

Zorlamah tiiy degistrme rmetodunun yumurta tavuklarma bilingli bir sekilde uygulanmas
isletmelere siirli yenileme isleminin getirdigi ekonomik yiikii azaltmaktadr. Bu yontem sayesinde
aym stirtiden daha uzun bir siire yararlanmak miimkiin olmaktadir. Aynca yumurta talebinin



yuksek oldugu donemlerde siirii yenileme igleminin yaratacagr iiretim boglugunun sakmecast
nedeniile zorlamah tily degistirme metodu uygulanarak tivetime devam etmek miimkiindiir. Tiiy
dokiimiinden sonra, yumurta ve kabuk kalitesinin iyilegmesi, kabuk agwhgmm artmas, yumurta
tavukgulugunda karhhd etkileyen tnemli faktorleri olugturmaktadw (57, 83, 145).

1983, 1984 wllarmda ABD'ndeki tavuk yeftistiricileri, krizi en az zararla atlatmak ve
yumurta tavukculugunu ayakta tutabilmek igin wolting uygulamasm yaygmlagtrmglarde. O
yillarda mevcut siiriflerin yaklasik 2555’ ine bir defa, bunlarm da 2230 dan fazlasma ikinci defa
molting uygulanmigtr. Molting yalmz ABD'nde degil diger iilkelerde de giincellesmis ve
uygulamaya ahnmstr (43).

Cok saynda araghrmacimn bildirdikleri gibi, molting yem, su, ik kisnitlamalariyla, rasyona
hormon veya kimyasal katki maddelerinin katm ile yapilabilmektedir (14, 62, 85, 123, 124). Bu
yollarla olugan tiiy dokiimii ve bunu baglatan biyokimyasal ve fizyolojik degisimler hakkinda
bilgiler tam olarak yeterli degildir. Bu konuyla ilgili olarak daha gok tily folikiil aktivitesi ve tily
dokiimii tizerine hormonal etkiler aragtrilmgshr {25, 61, 62). Yapilan bu gahymada da molting
uygulamas esnasinda ve sonrasmnda bazi serum biyokimyasal parametreler incelenerek zorlamah
tily diikiimii konusu irdelenmeye gahsibrugtir.



2. LITERATUR BILGIst
2.1. Tiiy Dokimii

Tuy dokimi biftiin kuslarda goriilen dogal bir olayde. IKlim kosullarma hazwhk
agamastdir. Yabani kus ve tavuk fiirlerinde yumurta verimi gok diisiik oldugundan tily
dokiimliniin yumurta verimi ile iligkisi Snemli degildir. Evcil tavuklarda ise yiiksek yumurta verimi
yoniinden gelistirildiklerinden, yumurtlama baslangicmdan 48-56 hafta sonra yumurta iiretim ve
kalitesinin azalmasiyla tily dokiimii baglamaktadr. Eger disardan bir miidahalede bulunulmazsa
tily dokiilmesi ve yenilenmesi 16 hafta siirmektedir. Dogal olmayan yoldan uygulanan ve 6-§ hafta
siren zorlamah tiiy dokiimii programlanyla siirtide yumurta tiretimi ayru anda durdurulmakta ve
aym anda baglatimaktadr (35, 42, 43, 85, 101).

Tiiy doktimii (Molting), yururta verireinin ekonomik diizeyin altma diistiigii donemde bir
takim gevresel degisikliklerin yapimasi suretiyle hayvanlara tiiy doktiiriilmesi ve yumurta
tiretiminin durdurulmasidir. Bu uygulama tavuklarin tireme organlarmin dinlenmesinin yansira
bazt fizyolojik degisikliklere de neden olmakta ve yumurta verimini tekrar eski diizeyme
yaklastrmaktadw (31, 61)

2.2. Zorlamah Tiiy Degistirmede Kullanilan Metotlar

Zorlamah tily degistirmede kullamlan metoflarda degisiklikler, yem su 1k kisitlamalan
uyguluyarak, yemin bilesimini degistirerek veya yemin fiziksel yapismda degisikliler yaparak,
yeme hormon veya kimyasal maddeler katarak getrceklestirilmektedir (14, 62, 123). Metotlar
genellikle yem vermede nitel ve nicel deisiklikler yapma temeline dayanmaktadw.
Uygulamalarm godu 151k veya su yada ikisinin birden kisittamas ile kombinedir (42).

2.2.1. Yem, Su, Isik Kisitlama Programlan

Bunlar, farkh su ve 1wk kistlamalan ile siirdiirillen a¢ bwakma esasma dayanan
programlardir. Achgy izleyen ve yumurta iiretiminin heniiz baglamadigi donemde besinsel ihtiyact
karsilamak ve agwrhk kazana elde etmek igin gejitli tipte diyetler uygulanmakta ve daha sonraki



donemde de normal yumurta tavugu yemine gecilmektedir (31, 68, 141). Bu esasa dayanan pek
¢ok molting program bulunmasma karsin temel olarak Geleneksel, California ve Washington
metotlan bulunmaktadw (101)

Aghk, kas dokusunda azalmaya, yaglarm kullamlmasna ve iireme organlarmn
regresyonuna sebep olarak reprodiiktif, endokrin ve immiin sisterleri kapsayan fizyolojik
mekanizmalarm bazilarmda spesifik degisikliklere yol agmaktadw (12, 25, 27, 61, 141). Su
kisitlamasinn, yumurta Uretimini durdurmak igin etkin bir yol olmadih fakat aghk veya yem
kisitlamast ile birlikte yumurta ve kabuk kalitesini geligtirme icin 2-3 giin susuz birakma geklinde
uygulanabilecedi belirtilmigtir (42).

Isik kistlamasmn, molting uygulamalarnm onewli bir kistum olugturdugu (3, 10), molting
program “..resince ilave p@n kesilerek silriintin normal giin yigindan veya kapah sistem
kiimeslerde § saat kadar isiktan yararlanman gerektigi one siiriilmiigtiir (43). Reprodiiksiyon ve
tilylin yeniden gikmasiu kontrol eden temel faktoriin, retina iizerine giin 1,igmm periyodik ve
siirekli olarak diismesi sonucu, optik sinirler boyunca iletilen bu sinir impulslanmn hipofiz
tarafindan salglanacak tropik hormonlan etkilemesi oldugu belirtitmistir. Aynca ik periodunun
kisitlanmastyla azalan yumurta iivetimi ile beraber tily dokiimiiniin de hzlandid ileri siiriilmiigtiir
(35, 129).

Bazi araytrmacilar, 151k kisitlamasinn, yem ve su kisitlamalariyla birlikte baglamasm {14,
13, 62, 87, 87, 123, 145), diger bir grup aragtrmaci ise molting uygulamasmmn baglamasindan dnce
belirli bir siire boyunca 15k siiresinin 20-24 saste kadar arttnimast gerektigini dne siirmektedirler
(3, 25, 30). Molting program boyunca g tiiriiyle kaldnimasmun dogru olmadd bildirilmistir
(42).

2.2.2 Diyetin Bilesimini Degistirerek Yapilan Programlar
2.2.2.1. Kalsiyum Miktart Smurh Diyetle Besleme

Kalsiyum miktan gok azaltlarak (0.002) veya hi¢ ilave etmeden hazwlanan diyet ile
beslenen tavuklarda yumurtlama orantun azalarak 10-14 gin iginde “45'ere distiig, 21 gin
iginde tamamen kesildigi, normal yeme dondikten 18-22 giin sonra da yumurta tiretiminin
baglacid: bildirilmektedir (34, 77, 141).



Kalsiyum eksikligi konusunda yapilan cahsmelara gore, Kalsiyum eksiliginde
gonadotropik hormonlarin salgilanmasimin azalarak owvulasyonun inhibisyonuna yol aghg
sanimakta ve hipofizn nanl etkilendigi tam olarak bilinmemekle birlikte kalsiyum
konsanfrasyonunun doku swlannda agin diigmesi hipotolamusdan Gonadotropin Salglapal
Faktor'iin (GRF) salglanmasiu etkiledigi diistintilmektedir (34, 42, 77).

2.2.2.2. Sodyum Kloriir Miktan Smirh Diyetle Beslenme

Rasyona 40 mg/kg'dan az tuz ilavesinin yumurtlama oramm 2-3 hafta iginde %5'e
dusiirduigi, 4 hafta iginde de yururtlamanin kesiimesine neden oldugu gorifmiistiir (141). Baz
araghrmacilar, rasyona wmolting baslangicndan itibaren 42 giin boyunca 500 mg/kg NaCl
katimasmmn yumurtlamay azalthgm fakat kesmedigini agiklamuglardw (18, 19, 69). Said ve Sullivan
(123), rasyona 0.008 oraninda NaCl kablmasmm yumurtlamayn 28-30 giinde durdurdugunu
bildirmislerdir. Rasyonlarda NaCl ilavesinde ggriilen etkilerin {yumurtiamanin kesilmesi ve tiiy
dokiimi), aghk uygulamalarma gore daha geg ortaya giktg one siiriilmiigtiir (18).

Berry ve ark. (16), barsaklardan amino asit ve heksozlarn emiliminde barsak epitel
hiicrelerinin apikal membranlan iizerinde lokalize olan tasinci proteinlere bagh Na'un araciik
ettigini, Na eksikliginde seker ve amine asiflerin hiicre igine almamadigimu ve biylece bu
besinlerin absorbe edilemedigini agklamglardr. Bu nedenle diyetieki Na miktarmun
azalttmasmn etkisi, direkt olarak Na'un etki sistemine bagh olamiyacagy, mineral olmayan besin
maddelerinin eksikliginden kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmgtw (18, 102).

2.2.2.3. Fazla Miktarda Cinko Katlan Diyetle Besleme

Diyete yiiksek oranda Zn kattmasinin {10-20 g/kg ) 5-7 giin igerisinde yuraurta iiretiminin
durmasina yol aghdy, Zn diizeyinin normale ddnmesinden 3-4 hafta sonra da yumurtlamanm tekrar
basladif bildiritmigdir (18, 19, 87, 93). Bu konuda gahsan arastvmacilar Zn'nun, hem instilinin
mekanizmasiu hem de bidyiik olasthkla hiicre igi Ca fraksiyonunu ve ayrica kalmodulini aktive
etigini bildirmiglerdir. Bu olay sonucu insiilin salglanmasinn azaldi@y, kan ve idrar glikoz
seviyesiin dugtiigl, dehidratasyon ile, yag ve protein katabolizmasnda arty gorilldugu
agklanmstir. Zn'nun, Ca'un sindirim kanahndan emilimini ve kemiklerden resorbe olusumunu
bloke etiigi, kan ve dokuda Ca konsantrasyonunu azalhg, diski ve idrarla athmm artirdig



samlmaktadir. Ayrica, Ca metabolizmasimm etkinlifinin artmasina sebep olabilecegi ve bunun da
molting sonras donemde uterus fonksiyonunu geligtivebilecegini belirtilmigtiv (18, 19, 42, 92, 124).

2.2.2.4. Fazla Miktarda Iyot Katilan Diyetle Besleme

Herbert ve Cernigla (69), rasyona 5 g/kg Iyot (KI olarak) ilavesinin 5-7 giin i¢inde
yumurtiamanin durmasma yol aghgim ve iyodun rasyondan gikanlmasmdan 7-10 giin sonrada
yumurtlamann tekrar baglacigm bildirmiglerdir.

2.2.2.5. Bakr Siilfat ve Magnezyum Oksit kahlan Diyetle Besleme

Stevenson ve Johnson (132), 7 giin boyunca rasyona 2 g/kg CuSO, katlmasmm ik
haftanin sonunda yurmurflamay durdugunu ve CuSO,'m yem almimum azalth@m bildirmislerdir.
Aynt aragtrmacilar magnezyumun diyete, magnezyum oksit olarak katldigmda yumurta
iretiminin 2415, magnezyum asetat olarak ilavede ise 26429 dustiiglinii, fakat tamamyla
durmadifm ve bu uygulamann da yem alwmaru azaltarak etki gosterdigini one stirmiiglerdir.

2.2.3. Farmasotik Bilesikler ve Hormonlanin Kullanmmi ile Yapilan Programlar

Aragtrmacilar tarafindan molting olugturmak igin gok sayida farmasotik madde ve hormon
kullamldigh bildirilmigtiv (42, 67, 130). Bunlardan anti ostrojenik etkiye sahip olanlardan enheptin'in
(2 aming-nitro tiazol) 3-14 giin boyunca yeme 0.001-0.015 oraminda katldigmda, 7-10 giin iginde
yutaurtiamay durdurdugu bildiritmis ve yemden kesitmesinden 3-4 hafta sonrada yumurtlamamn
telcrar bagladid ileri suriilmiigtiir (67, 101).

Rasyona 0.004 oranmda nikarbasin katmm ile 4-10 glin iginde, yeme iki hafta boyunca
150 mg/kg methahbur katmt dle 3 giinde yumurtlamanm kesildigi bildirilmigtic (77, 79).
Methalibur'un 13 glin stireyle 70 mg/kg dozunda uygulanmasiyla, yem tilkketiminin 2460 distligu
{103), tamoksifenin, 20-80 mg Im. uygulamasiyla yumurta tiretimini 4 giin iginde durdugu
agiklanrugtr (130).



Arastrmacilar, bazi hormon preperatlannin im enjeksiyonu ile yumurta tiretimmin
durdufunu ve progesteron, FSH, testesteron propiyonat, gebe kastak serumy, LH ile prolaktin'in
bu amagla kullamilan hormonlar oldugunu bildirmislerdir (42, 141).

Dickerman ve ark. {45) GRH agonist'ni, 14 giin boyunca 60 mg/giin dozunda
uyguladiklarmda yumurtlamayn durdurdufunu  gozlemigler ve 10. giinden itbaren tiy
dokiimiiniin, 30. glinden itibaren de yumurflamanin tekrar baglachgm saptamglard.

2.3. Zorlamah Tily Dokiimiinde Meydana Gelen Biyokimyasal ve Fizyolojik Degisimler

Evcil ve yabani kug tiirlerinde tily degistirmenin , hipofiz, gonadlar, tiroid ve adrenal
korteksi kapsayan endokrin dokularla, yakindan iligkili oldugu (26, 61, 75) ve ovaryum-tiroid
hormonlan arasmdaki genel antogonist etkilerin tiy yenilenmesmin kontrolunda we
yumurtlamann dur durulmasmm uyarmmnda bifyiik tnem tandid one stirtitmektedir (71].

Ty dokiminii gergeklesttmek igin yapilan aghk uygulamasmm, veprodukti,
hemotolojik, endokrin ve immiin sistemlerdeki fizyolojik islevierin bazilarinda gegici spesifik
degisikliklere yol aghin (12, 27, 30, 35, 61, 138) viicut, ovidukt ve ovaryum agwhklari azalhg,
ovaryum folikiillermin atresisine ve ovaryumun regresyonuna neden oldugu bildwritnektedir (27,
35, 42). Hoshino ve ark. (75), ag brakilan tavuklarda, preovulasyonun asil kaynagm olugturan F,
foliikifllerinin kaybt ile progesteron diizeyinde ani ve onemli bir diisme goriildiigini ve
yumurtlamanin tekrar baglamastyla progesteronun eski seviyesine ulaghgm agiklamglardu.
Arastrmaclar, molting ddneminin, huteinizan hormon ve dstrojen diizeylerinde de diismeye
neden oldufunu, bu dijsiisiin tity dokiimii stiresince devam ettigini ve yumurtlamaya gecis ile

perivodunun baglangiemda plazma Kortikosteton diizeyinin azaldigmu bildirirken, Hoshino ve
ark. (?5) yilkseldigmi, Brake ve ark. (26)] ise de@ismedigini agiklammglardm.

Decuypere ve Verheyen (42) molting uygulamasmda plazma Tiroksin (T,) ve
Trityodotironin (T,) diizeylerinin, kullamlan metotla ilgili olarak yumurfiamanm durma ve tiy
dokiimiiniin baglama zamem ile ve dokiilen tiy miktarma gore farkhhklar gosterdigini
agiklamyglardw. Brake ve ark. (26) ise alt glinlik aghk uygulamasmda, baslangigta plazma T,

diizeylerinde bir azalma, altma giinden itibaren de maksimal bir arty gorilldiginii bildirmigler,
plazma T, diizeyinde baslangicda izlenen azalmayt aghkla ilgili olavak hormonun artan periferal



metabolizmast ya da troid bezinden salglanmasmm azalman ile agklanabilecegini, T,
diizeyindeki diigmeyi izleyen artyin, ovaryum regresyonu ve meydana gelen tiiy kayb ile ilgihi
olabilece@ni fleri siirmiislerdir. Yine yukanda adh gegen arastrmacilar (26) plazma T, diizeyinde
ise baslangicta belirgin bir de@isme olmazken tily kaybmin basladiy giinden itbaren arhg
goriildiigiini bildirmiglerdir. Diger bir aragtrmada (45) 12 giin stiren aghk periyodunda plazma T,
diizeyinin arthd, plazma T,'iin ise kontrol degerlerinden pek farkhhk gostermedigi fakat tekrar
yem vermeye baslandigmda plazma T, diizeyinin artid) agiklanmi, bu artgm, aghk swasmnda
meydana gelen protein kaybmm yenilenmesi igin gerekli metabolik aktivite artigindan
kaynaklanabilecegi tne siiriitmiistiir {45).

Hoshino ve ark (75) yaptklan gahsmada, 8 giin ag 2 giin susuz brakilan tavuklarda
plazma T, diizeyinin tily dokiimiiniin baglangiemdan itbaren yiikseldigni, yumurtlama dle eski
diizeyine ulashg plazma T, diizeyininde ise tily dokiimii donewmi boyunca arts gtiriildiigimii bu
artigin T, 'iin tiiy gelisimindeki roliinii gosterdigini bildirmigler dir.

Hayvanlarn ag brakildiklan donem boyunca, daha az su tiikettikleri ve buna bagh
olarakta kan hiicre konsantrasyonunun artthg, hemokonsantrasyon sonucu hemotokrit degerinde
ve total erirosit saywmda arhy goriildiigi agiklanmgtr (20, 25, 30). Evitosit ykmamda arhg
olmaksizm adipoz ve liteme dokularmm atrofisinden dolayn ya da noyroendokrin tefleksle
vaskiiler boslukda azalma ve buna kan damarlarmin eghk etmesi sonucu kan hiicrelerinin
periferal dolasma kangman #le hematokrit deferin artmasinn miimkiin olabilecegi ileri
sifriilmiighiir (25, 30, 42). Artan total eritrosit sayist ve hematokrit degerin erittopoesiz'i inhibe
etmek igin feed-back mekanizmasma etki ettigi ve retikiilosit lle 4. tip eritrositlerin azalmasma
sebep olduklan agklanmgtr (20). Moltng doneminde lokosit, hetrerofl ve eosinofillerin
artmastna karst monositlerin ve lenfosit ylizdesinin azaldhg bildirimiste (20, 24, 30). Tuy
dukiimiine sokulan tavuklarm dalaklarmda agraniilositlerin prolifere oldugu ve hem lokosit hem
de eritosiflerin piknotk gekirdeklerinin sayismda azalma goriildiigd, bu degisimlerinde
reprodiiktif kanaln regrese oldugu zaman periyodu ile sinirh kaldhg ileri siiridlmiigtiir (32).

Zorlamah tily degistirmenin tavugun gegitli organlarmu etkiledigi kesindir ve organlarda
goriilen bu degjsimlerin tity dokiimii swasmda meydana gelen total fizyolojik olaylarm onemli bir
goriintiuiini yansth@ agiklanmgtr {12, 27, 78).

Aragtrmaciar, kullarlan tiiy doktirme metodurun ozelligine gore viicut agwhgmdaki
azalmarmn farkhhklar gasterdigini one stirmiislerdir (12, 27, 78). Ingram ve ark. {78), 3 giinliik aghk



uygulanan tavuklarda, viicut agrhgmda #£10-157k, 10 ginliik aghk uygulamasinda 2420-25'k ve
17 giinlilk achk uygulamasmda 2630-35hk bir kaywp goriildiigiini bildirmiglerdir. Brake ve
Thaxton (27), canh agwbk kaybmm biiylik bir kismunmn yag dokularda ve labil protein
rezervierindeki kaypdan dolay oldugunu ve bu agwhk kaybirun 2225'ni ise ovaryum, ovidukt
ve karaciger agwhgindaki azalmalardan kaynaklandiguu ileri stirmiiglerdir. Baker ve ark. (12),
tavuklar 16 giin a¢ brakildiklarinda, total viicut agwhklarmda 2435, total viicut lipidlerinde 2430,
karaciger agwh@nda 461, ovaryum agwhginda 290, ovidukt afwh@mda 2484, uterus yaglarmda
%65 azalma goriildiigli agklanmglardw. Sodyum miktan dijsiik diyetler ile yapilan tiiy
dokimiinde agwhk kaybmun 2420, yliksek ginko uygulamasmda ise 214-17 oldugu leri
siirtilmiigtiir (18, 19, 41, 92).

Molting srrasmda yumurtlamanm Kesilmesi ile reprodiiktif kanaln regrese oldugu ve
ovaryum regresyonunun ovidukt ve uterus regresyonundan tnce meydana geldigi, yem ve
suyun kaldirimasmmn 2. giiniinde folikiiler atrezinin gergeklegtifi one stirtilmiigtiir (27, 144).

Breake ve Thaxton (27), 10 giin boyunca aghk ve susuzluk uygulanan tavuklarda 4.
giinden itibaren ovaryum ve ovidukt agwhklarmda onewli derecede azalma izlenildigini, su
kasitlamas ile de folikiillerin nekrotik tip atreziyeye ugradikladiklanm agiklamglardw. Bu
donemde olgunlagmanus kiiclik folikiillerin rezorbe oldugunu ve aghk sirasinda 1k programmm
degistirilmesi ile de follikiillerin gelisim swalarmm bozulup kesintiye ugradigm, sonug olarak
ovaryum ve ovidukiun regrese olarak agwhklannm gok hzh azalddm vurgulanmyglardw. Aym
arashrmaciar, moltinge sokulan tavuklarda ovaryum ve ovidukt sekillerinin sekstiel geligimini
tamamlamamg yarkalardan farkh oldufunu ve seksiiel yonden hareketsiz olan hayvanlann
organlarina benzedigini, bundan dolayr minimum sekstiel fonksiyonlarm: yerine getirdiklerini ve
biylece de tekrar yenilenme isleminin ik fazmmn tamamlandigim bildirmigletdir. Aynica tamamen
regrese olan reprodiiktf kanalm kismen regrese olana gore yeniden yapilanma yeteneginin
daha fazla oldugunu dne siirmiisler ve viicut dokularinda yenilenme meydana gelirken, besinsel

olarak yeterli diyetden yararlanma kabiliyetinin de bu olaylann etkinligini arttrabilecegini
belirtmislerdir.

Tavuklarda yumurtlama doneminde dolasm kanmnda yiiksek miktarda bulunan dstrojen‘in

tiiylerin dokiilmesini ve yeni tiiylerin sekillenmesini, tiiy follikiilleri iizerine olan supresyon etki
ile onledigi one siiriitmektedir (129).
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Molting swasmda ovaryumun atreziye olmas ile dolagmdaki Gstrojen seviyesinin
didsmesinin, tiiy folikiilleri iizerindeki supresyon etkiyi ortadan kaldwarak tily dokiilmesine yol
agacag bildirilmekte ve eski tiiylerin dokiilmesi bu tiiylerin folikiillerinden digan dogru iten yeni
tily jenerasyonunun biiyiimeye baslamast ile olabilecegi agiklanmaktadw (3, 129). Tiroksin ve
progesteron hormonlanmin yeni tiiyletin sekillenmesi igin tiy papillalarin uyarminm ve tiiyin
gelisimini sagladdy, prolaktin'in de dogrudan folikiiller tizerine etkili oldugu bildirilmektedir (42,
71, 129).

Zorlamah tiiy dokiimii uygulamas sirasinda, dikiilen primer tiiylerin says ile dinlenme
periyodundan sonra bir tavufun yeniden yumurta tiretimine baglayabilmesi i¢in gereken giinletin
sayisinn dogrudan iligkili oldugu ileri siiriilmiigtiir. Buna gore, tiy dokiimi boyutunun
ovaryumun regresyon siiresi tarafindan kontrol edildigi, regresyon siiresi kisalirsa daha az tiiy
dokiimii olacag: ve maksimum tiiy kaybimin meydana gelmesinin yumurta iiretimini de maksimum
hale getirmeyece@ bildirilmigtir. Optimum tiretmin , kisa slirede tamamlanan reprodisktif
regresyonla ve yumurta tiretiminin tuzla baglamas ile elde edilebilecedi agiklanmste (2, 3, 100).

Molting uygulamasmda a¢ birakilan tavuklarda tiiylerin dokiilmesi ve yeni tiiylerin
goriiniir gekilde gtkmasimin moltingin baglamasindan yaklagk 12 giin sonra meydana geldig
bildirilmigtir (70, 71).

Genellikle yem kisitlamas ve yiiksek ¢inko uygulamalarnda tily kaybmin fazla oldugu
bildirilmis, yiiksek mineral, kisith sodyum klortir ve kalsiyumlu diyet uygulamalarinda tiiy kaybmn
daha az oldugu one siiriimiistiiv (42, 132). Kalsiyum miktan azalilmg diyetle olugturulan
moltingde, uygulamanin baglamasindan yaklagik 4 hafta sonra tiiy dokimii goriildiigi ve kanat
tiiylerinin tekrar biiyiimesi i¢in diyetin degistirilmesinden sonra, 2 ayhk bir siirenin gegmesi
gerektigi agiklanmgtr (65, 66).

2.4. Zorlamah Tiiy Dikiimiiniin Biyokimyasal Faktirler Uzerine Etkisi

2.4.1 Enzimler Hakkinda Genel Bilgi

Enzimler, biyokimyasal tepkimelerin olagan kogullarda hizla gerceklesebilmelerine
olanak veren ve canh yapinin temel karakteristifini olusturan protein yapida biyokatalizorlerdir
(95). Cogu enzimler hayat olaylarim diizenlediklerinden bunlarin aktivitelerindeki artiy ve
azahslar hastahklarm tarusma olanak saglamaktadw. Aynca enzimler tedavi amac ile de
kullarnilabilirler. Gerek insan, gerekse veteriner hekimlifinde hastahklarm tams, gzellikle plazma
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vaya serumda daha az da beyin, omurilik gibi viicut stmlan, stit, idrar ve digk drneklerinde enzim
aktivitelerinin saptanmas ile daha saghkh yapilabilmektedir (89, 95, 137).

Serum enzimleri kiokenlerine ve islevlerine gore: Plazmaya ozgi enzimler, salgilanmes
enzimler ve hiicresel enzimler diye ii¢ grupta toplanabilir (93).

1. Plazmaya Ozgii Enzimler: Kan plazmasinm olagan bir Sgesini olusturan bu enzimlerin
islev yerleri de yine plazmadir. Protrombin, seriiloplazmin, lipoptrotein lipaz ve psddokolines-
teraz bu grupta yer almaktadirlar.

2. Salgilanmg Enzimler: Bu enzimler gejitli dig salg bezlerinin ozellikle sindirim kanah ile
baglantih bezlerin Uriinleridir. Tukriik bezleri ve pankreasin salgiladi@ alfa-amilaz, pankreasin
salgilacdhd: lipaz, mide mukoza hiicrelerinde iiretilen pepsinojen ve prostat kokenli asit fosfataz bu
grupta yer alan enzimlerdendir.

3. Hiicresel Enzimler: Hiicre igi ortamda salglanan ve olagan kosullarda aym yerde
gorev yapan enzimlerdir. Serumdaki enzim aktivitesinin yiikselmesi gogunlukla bozulan hiicte
membranmnmn gegirgenliginin degisimi neticesinde hiicrede bulunan enzimlerin kana gegmesi ile
olmaktadir (89, 95, 137).

2.4.2. Serum Laktat Dehidrojenaz (LDH)

Laktat dehidrojenaz (E.C.1.1.1.27}'m sistemik ach L-laktat NAD oksidorediiktazd. LDH,
hidrojen transfer eden bir enzimdir, L-laktatin piruvata reversibl oksidasyonunu NAD aracihfiyla
katalize rtmektedir (1, 11, 84, 89).

L-laktat g§sssags====> Piruvat
NAD NADH+H*

LDH enziminin molekiil aguwhg 134 000'dir ve iki tipten ibaret 4 peptit zincirinden
olusmugtur. Bu tipler, M (muskuler) ve H (kalp)'dir. Bunlarin her biri ayn bir genin
denetimindedir. Bu iki tip peptidin ¢ejifli peptit baglanmalan sonucu bes izoenzimi meydana gelir.
LDH izoenzimleri teghiste ilk kullamlan izoenzimlerdir {11, 89).
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Pavel ve Svazil (107), kanathlarla yaphklan bir gaigmada LDH'm 5 izoenzimini izole
ettiklerini bildirmiglerdir. Giivercinlerde yapilan aragtrmada ise kalp dokusunda LDH I ve 1I,
kavacigerde III ve IV ile gok az miktarda I ve V bulundugu tne siriilmiistiir (17).

LDH akfivitesi viicudun hemen hemen tiim hiicrelerinde bulunmakta ve yalmz hiicrenin
sitoplazmasmda  degismeden sabit kalmaktadw. Enzimin gesiti dokulardaki diizeyinin
serutadakine gore gok daha yilksek olup en gok karaciger, bobrek ve iskelet kaslarmda
bulundugu bildiritmektedir (11, 84, 89).

Glikoz aerobik kogullarda piruvat'a pargalant, indirgenen nikotinawid niikleotid daha
sonra hidrojenini solunum zincirinde birakwr. Piruvat biiyiik olgiide oksidatif dekarboksilasyona
ugrar. Eger glikoliz anaerobik gergeklesirse koenzim olarak sadece Kkatalitik miktarda bulunan
indirgenmis NAD*'nin yeniden oksilenmesi gerekir. Bu reaksiyonu piruvah L-laktata
doniistiren LDH gergeklestirmektedir. Bu ajamada da NADH+H*, NAD™e oksiflenir (81).
Laktat yoluyla NADH+H*'m yeniden okside olmas gliseraldehit 3-P dehidrogenaz tarafmdan
katalize olan reaksiyon igin yeteri kadar NAD* yeniden olugturarak oksijen bulunmadify
dururda glikolizin devamma olanak saglar ve ATP sentezine izin verit. Bu nedenle hipoksik
sartlar altmda fonksiyon gorebilen dokular laktat meydana getivebilirler. Bu dzellikle stz konusu
olan organmn iy yapma hizmm kendisinin oksijenlenme kapasitesi ile swurh bulunmaddh iskelet
kaslart i¢in gegerlidiv. Organizma igin NAD* olmaksizin aneorobik glikoliz gergeklesemiyecegi
ve anaerobik ATP sentezlenemeyecegi igm NADH+H*'m NAD*'ye sentezlenmesi reaksiyonu
¢ok dnemlidir (89).

Tavuklarda yapilan bir galigmada stress, aghk, baz1 hastahklar, enfeksiyonlar ve hiicrenin
dejeneratif bozukluklarmda plazma LDH diizeyinin onemli derecede artid bildirilmigtir (94).
Baz1 arastrmacilar da, biiylimekte olan kuslarn LDH diizeylerinin, yefiskinlere gire daha
yiiksek oldugunu fakat cinsiyetler arasmnda farkhik goriilmedigini agiklarmglard (94, 112, 113).
Sharma ve Ganjuwar (125) ise broyler tavuklarda biiyiime periodu swasmda yasm ilerlemesiyle
LDH aktivitesinde artis oldugunu ve disilerde erkeklere nazaran bu aktivitenin onemli derecede
yiiksek blundugunu bildirmiglerdir.

Bagka bir aragtrmada 4.5 ayhk hindilerin serum LDH aktivite diizeyleri mcelendiginde,
cinsiyetler arasmda farkhiik olmadigy, fakat hindilerin serum LDH diizeylerinin tavuklardan daha
diisik oldugu agiklanmustr (113). Kanath tiirleri arasmda plazma LDH aktivite diizeylerinde
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oneml farkhhklar bulundugu (50), bu farkhliklarm filogenetik smuflandirma yada diyetle iliskili
oldugu ve tiita denuz kuslarmda LDH diizeyinin gok yiiksek saptandig one siiriilmiigtiir (140).

Lois ve ark. (88), 24 ile 48 saat yemsiz bwakma densylerinde, LDH diizeylerinin kontrol
grubuna gire yiikseldigini ve 24 ile 48 saat susuz bwakildig uygulamalarda ise azaldgm, 24 ve
48 saat hem a¢ hem susuz buwakldiginda serum LDH aktivitesinin  degismedigini
gozleralemislerdir. Mc Daniel ve ark. (94] tavuklarm achk uygulamasina karst direnmelerinde
biraysel metabolizmalarinda onemli farktliklar ve degismeler goriildiigtinii bildirmiglerdir.

Gildersleeve ve ark. (62), yaptklan molting uygulamasmda, yumurta tavuklannm serum
LDH diizeylerinin onemli derecede ylikseldigini saptaruglar ve LDH akfivitesinin tavuklarda
glikolitik aktivitenin bir indikatorii olarak kullamldigm, aghk sirasinda belirli dokularda glikolizin
arthgmu ve LDH diizeyindeki bu artiyn molting ile metabolk iz arasmdaki iligkiden
kaynaklanabilecegmi ileri stirmiiglerdir. Ayrnca aym aragtrmacilar artan fiziksel aktivite ve
metabolik hizm insanlarda LDH aktivitesinin arhy nedeni olarak bilindigini ve insan sag
folikiillerinin dinlenme fazmda anaerobik metabolizmanm aerobik metabolizma iizerine baskin
oldugunu ve benzer metabolizmanm kug derisinde de goriildiigliniin bilindigini agiklamglarduw
(62). Bu aragtrmacilar LDH diizeyindeki artista anaerobik metabolizmanin hzlanmasmm rolii
olabilecegini fakat LDH dlizeyindeki ylikselmede tiiy follikiillerinin gelisiminden ziyade molting
sirasinda artan metabolik mzm etkisi olabilecegini one siirmiislerdir.

2.43. Serum Alkalen Fosfataz (ALP)

Alkalen fosfataz (E.C.3.1.3.1)'m sistemik adt orto fosforik mono ester fosfo hidrolazdw.
ALP, alkali pH da monofosfat esterlerin hidrolizini katalize eden gok cesitli dogal ve sentetik
substratlan  etkileyen bir enzimdir. ALP'nin organizmada etkiledigi endojen substrat
bilinmemektedir, fakat enzim, ATP'm defosforilasyonunu katalizlemektedir (84, 89, 131)

ALP, viicudun hemen hemen tiim dokularinda, tzellikle hiicre zarinda bulunmaktadir.
Barsak epitelyumunda, kemikte (osteoblastlarda), karaciger ve plasentada yiiksek diizeylerde
bulunwr. Bu enzimin metabolik fonksiyonlan tam olarak heniiz bilinmemekle beraber
barsaklardan lipidlerin tasinmas: ile kemiklerde ossifikasyon ve mineralizasyonda onemli rol
oynadif belirtilmektedir (11, 131).
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ALP'm izoenzimleri viicut similarinda tespit edilebiliv. Bunlar kemik, karaciger, plasenta
ve barsaktan koken alan spesifik izoenzimlerdir. izoenzimler akfivitelerini in vitto olarak
yaklank pH 10 da gosterirler. Bu optimum pH, izoenzimin etkiledifi substratn yapisi ve
konsantrasyonu ile aym zamanda tamponun tipi ya da mevcut fosfat akseptorleniyle, bir dereceye
kadar da enzimlerin yapuiyla degisebilir (11, 15).

Kanathlarda ALP'm, memeli homologuna benzer sekilde kemik metabolizmast ile iliskili
oldugu ,osteoblastlarda gok miktarda bulundugu ve memelilerde oldugu gibi ALP akfivitesinin
osteoblastik dontisiim gosterdigi agiklanmughr. Ayrica kanath plazma ALP akftivitesinin sadece
osteoblastlardan degil diger somatik hiicrelerden de kaynaklandi@ bildirilmigtir (17, 53, 106). Aym
aragtrmacitar, ALP aktivitesinin iskelet sisterni metabolizmasiyla oldugu kadar, yumurta
tavuklarmda kabuk kalsifikasyonu ile de yakmn iliskili oldugunu tne siirmiiglerdir.

Yumurta iiretimi yiiksek diizeydeyken, her bir yumurtanin sekillenmesi igin yaklagk 2 g.
Ca gerekmektedir. Tavuklarda sindirim kanalmdan Ca absorbsiyon kapasitesi yaklagik 1,5 g/24
saat ile smirh oldugundan, gerekli olan Ca kemiklerden gekilmektedir. Eger diyette yeterhi
miktarda Ca bulunmazsa kemiklerde gekil bozukluklan olustugu, bu bozulmayn hzh bir
yenilenme izledigi gelisgen durumun mediiller kemik formasyonu ile ilgih yiiksek osteoblastik
aktiviteye bagh olarak ALP diizeyinde bir artisa yol aghgh tne stiriilmuistiir (17, 106).

Serum ve plazma ALP diizeyi ile diyetteki Ca miktann arasmda negatif bir iligki
bulundugu, diyetteki Ca miktant azaldikga enzim dilzeyinin yikseldigi ve diyetieki fosfor
miktarun ALP diizeyini etkilemedigi agiklanmugtr (53, 106).

Kanatilarda ALP diizeyinin yetigkinlere nazaran, genglerde daha yiksek saptandid
bildirilmigtir (53, 94, 136). Tanabe ve Wilcox (136) genglerde ALP diizeyinin yetiskinler gdore
yuksek olmasmin, geng tavuklarda artmay olan tiroid aktivitesine bagh olabilecegini ileri
siirmiislerdir. Rao ve ark. (111) horozlarda, tavuklara gore yas ile ALP akfivitesinin onemk
derecede azaldifiiy, 6 haftahk horozlarda ALP aktivitesi tavuklardan yuiksekken, 36 haftahklarda
bu degerlerin tersine dondiigiinii bildirmiglerdir. Baz1 gahgmalarda tavuklarm ALP akfivitesinin,
horozlara gote daha ytiksek oldugu one siiviilmuigtiir (52, 111). Bu durumun tiroid, dstrojen ve
PTH akfivitelerinin artin lle gergeklestigi sanimaktadw (136). Buna karsm Gootwine ve Brodov
(63), tavuk we horozlarm ALP diizeyleri arasinda onemli bir farkhik bulamadiklarimu
agiklamiglardir.
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Aflatoksin zehirlenmelerinde hepatik toksikoza bagh olarak serum ALP diizeyinin arth,
Newcastle virusu inokiile edilen civcivlerde barsak mukozast ALP diizeyinin azaldif
gozlemlenmis ve kafeste beslenen yumurta tavuklarmda sekillenen osteoporoz sonucu ALP
diizeyinin yiikseldigi bildirilmigtir (17, 114).

Paul ve Snetsingen (106) plazma ALP'm ovipozisyonun baslangicinda didsiikken 9.
saatinde en yiiksek degere ulaghgm, daha sonraise yavas yavas diigtiifuinii bildirmektedirler.

Tavuklarda serum ALP diizeyleri lizerine yapilan gahgmada, immature tavuklara verilen
ostradiol benzoat, stilbestriol, testesteron propiyonat, progesteron, kortizon asetat ve biiyiime
hormon'un, serum ALP diizeyine etki etmezken 4-7 giin boyunca 100-1000 mg L-tiroxin
verilmesinin serum ALP diizeyinde dnemli bir arhga neden oldugu, yine bu hayvanlara 14 giin
boyunca 0.002'1k tiourasil verilmesinin serum ALP diizeyinde tnemli bir azalmaya yol aghf,
yetiskin tavuklara stilbestrol ve L-iroxin verilmesinin ALP diizeyini artrcigr agiklanmgtr (17).
Bu sonuglara gore tavuklarda serum ALP diizeyinin tiroid kontrolii altnda oldugu ve aym
zamanda dstrojenin de bazi kontrollere katldift yorumu yapilabitmektedir (33, 136).

Tavuklarda yem ve suyun kaldmilmas ile yapilan gahgmada, 24 ve 48 saaflik aghk
uygulamalarmda plazma ALP diizeylerinin azaldigy, 24 saat susuzlukta ise diizeylerin yiikseldigi,
24 ve 48 saat yem ile suyun birlikte kaldinimasmda ALP diizeymin diistiigt, tekrar yem ve suyun
verilmesinden 24 saat sonra normal degerlere ulagh@ one siiriilmiigtiir (88].

Aghk ile ilgili diger bir gahsmada tavuklar 48 saat ag¢ bwakidiginda barsek izoenzim
diizeyinde, iirostabil izoenzim diizeyi ile birlikte belirgin bir diisme saptandif), plazma ALP
diizeyinde 2548k bir azalma bulundugu ve degismenin biiyik bir kistamn ilk 24 saatte olugtugu,
tekrar beslenmeye gecildiginde ik 24 saat iginde ortalama ALP diizeyinin aghk gncesi normal
diizeyden 2428 daha yiiksek oldugu agiklanmstr. Serum ALP diizeyinin 5-6 saat sonra ise
normale dondiigu, barsak ALP diizeynin onemli dlgiide degismedigi, iirostabil izoenzimin genig
varyasyonlar gosterip eski diizeyine ulagmadi@ bildirilmigtir (21).

Gildersleeve ve ark. (62), molting uygulanan tavuklarda serum ALP diizeyinin
kontrollere gore dnemh derecede yikseldigini, ve bu yiiksekligin achgmn etkisinden ziyade tily
rejenerasyonuna bagh olarak artan firoid aktivitesinden kaynaklanabilecegini ileri siirmiiglerdir.
Garlich ve ark. (57) zorlamah tiiy dokiimiine soktuklar tavuklarn serum ALP diizeylerinin tity
dokiimii oncesi degerlere gore daha diisiik oldugunu agiklamglardur.
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Tavuklarda serum ve plazma ALP diizeyinin; giinden giine, giin iginde ve bireyden
bireye farkhhklar gisterdifi bildiritmektedir {91). ALP diizeylerinde izlenen farkhklarm tiire,
yasa, yumurtlama siklusuna, deneysel uygulamaya, mevsimsel sartlara, yem ve su tilketimine,
diyetteki Ca miktarma, kan alma zamanina ve deneyin tekrarlanma sayisna gore degisim
gosterdigi one strtilmektedir (21, 53, 88, 91, 94, 106).

2.4.4. Serum Kalsiyum (Ca} ve Fosfor {P)

Beslenme ve metabolizma ydniinden birbiri ile yakmn iligkili olan ve organizmada ve
dogada yaygm olarak bulunan inorganik maddelerden Ca ve P birlikte incelenmigtiv (46, 84, 105).

Organizmarun yaklagik 251.4-2.6 sim Ca , 0.075 'ini P olusturmaktadir.Ca'un 2499, P'nin
788 den fazlast iskelet sisteminde hidroksi apatit (3Ca,(PO,},Ca(OH]},) bigiminde bulunmaktadir.
Kemikteki Ca ve P birikkimi ile birikim diizeyi, interstisiyel stn ve serumdaki Ca/P
konsantrasyonuna baghde (84). Kanath ve memelilerde Ca kanda tig formda bulunmaktadr.
Bunlar serbest yada iyonize kalsiyum, plazma proteinlerine bagh kalsiyum proteinat ve sitrat,
siilfat gibi anyonlarla birlesmis olan kalsiyum formlandw. P, kanda inorganik fosfor (Pi), organik
fosfat esterleri ve fosfolipidler bigiminde bulunur (46, 47, 48, 89).

Besin maddeleri ile sindirim kanalma alman Ca mide dzsuyundeki HCl etkisiyle
goktiiriiliir. Barsakta yag sindirimi ile olugan serbest yag asitlerinin bir kism Ca ile birleserek Ca
sabunlan bigimlenir. Bunlar safra asitlerinin emilsiyonlagtina etkisiyle ok ufak disperz faz
partikiillerinden olusan bir emiilsiyon durumuna getirilir. Kalsiyum baglayna protein (CaBP)
aracthfiyla ve biiyik olasihkla bir alkeli fosfataz ve Ca iyonlarma bagh bir ATP'm katiada
bulunduklan aktif ransport olayt sonunda barsak mukoza hiicrelerine almir. Besinlerde bulunan
fosfatlar da yine ince barsagn ilk boliimlerinden hizla emilime ugrarlar. Mukoza hiicrelerinde
karbonhidratlarla esterlestirilir ve fosfolipit iiretiminde kullaralirlar (95, 143).

Besinlerle fazla miktarda oksalik asitin alndif durumlarda barsaklarda olugann kalsiyum
oksalat Ca emilimini azaltir. Ca emilimini etkileyen barsaga ait diger faktorler ise, barsak iceriginin
pH's,, Ca:P oram, serbest yag asitlerinin varhg ve D vitaminidir (46, 89, 95).

Emilime ugrayan Ca ve P daha sonra dolasimla kewiklere taginw, ester fosfatlarm,
osteoblastlarda bulunan fosfatazlarn etkisiyle inorganik fosfat halinde wkilmasindan sonra,
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hidroksiapatit karbonat, CaCO, ve daha azda Mg{PO ), ve Ca** bigiminde depolanwlar (94, 95,
143). Organizmada Ca ve P idrar ve digk ile atlr. Yumurtlayan tavuklarda yumurtlama islevi de
bu ahhma katlmaktadw. Ca metabolizmasmn regilasyonundan 2it etkiye sahip iki hormon
(parathormon ve kalsitonin) ve D witamini sorumiudur. Kalsitonin kanm Ca*? diizeyini
diistirtirken, kemiklerde birikmesini saglar, Parathormon ise, osteoklastik faaliyeti aktive ederek

kemiklerde demineralizasyonu ve kandaki Ca konsantrasyonunun artmasina neden olur (59, 81,
84).

D vitamini ince barsaklardan Ca reabsorbsiyonu ve kemiklerin mineralizasyonunu
yonlendivir. Vitamin D'in ,organizmada metabolik degisime ugrayarak once; karaciger

icersinde 1,25-dihidvoksikalsiferole oksitlendigi ve kan yoluyla barsak hiicreleri ¢ekirdeklerine
ulagarak onlarm Gzel bir RNA salgilamalarma neden oldugu bilinmektedir. RNA'larm da
nibozomlarda CaBP haline doniigtiigit bu protein aracihgiyla Ca'un barsak boslugundan barsak
mukozalan igine gekildifi ve oradan da kana gegtigi samimaktadw (23, 46, 143).

Kalsiyur, organizmada kewik ve diglerin yam tapndw. Kapiller ve hiicre zarlarmn
permeabilitesinin, kas ve sinirlerin uyanima yeteneklerinin diizenlenmesinde rol oynar. Kas
kontraksiyonunda ve sinit uyarmlarmm iletiminde, kan ve siitlin pthtlagmasinda ve bazi
enzimlerin aktivasyonunda gereklidir. P, Ca gibi kemik ve diglerin yapmunda yer alr.Kamn
tamponlanmasinda, normal Ca diizeylerinin siirdiiriilmesinde, enerjinin kimyasal enerji halinde
biriktirilmesinde ve gerekli alanlara aktarilmasinda ve karbonhidrat metabolizmasmda onerli rol
oymar (46, 84, 95).

.Ca ve P'nin yumurta tavuklarnnda, yumurta kabugu olusumundaki rolleri gok onemlidir.
Ca, tavuk viicudunda en biiyik miktarda bulunan katyondur. Bu miktarm yaklagik 20 gram
oldufu ve 210'nun her giin viicut depolarndan bogalarak yumurtarmn sekillenmesinde
kuflanmldigr bildirilmektedir (76). Tavuklarda yumurta olusumu ovulasyon ile baslamaktadi.
Olugan ovum yaklasik 8 giin sonra folikil seklinde infindubulum'a diiser. Infindulum'da yaklagik
15-20 dakika kaldiktan sonra magnuma gelir burada 2-3 saat kalr ve bu bilgeden de istmus'a
gecer. Istmus'da 75 dakika kaldiktan sonra yumurta kabuk kalsifikasyonunun gergeklestigi
uterus'a geger. En uzun siireyi uterus'da gegir, bu siire yaklagik 19 saattir. Ca'un barsaklardan
geldidj, kan yoluyla yumurta kabuk bolgesine tagindigh ve kalsiyumun barsak ile uterus duvarmda
transferini CaBP'in basit bir formunun kolaylastrdigh samaimaktadir (59, 65, 76).
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Bir yumurta agirh@mn ortalama 58 g. oldugu ve ?g. protein, 6.2g. yag, 0.3 g. karbonhidrat,
2g. Ca, 05 g. diger mineraller, yaklagik 3 g. metal olmayan elementler ve 39 g su icerdigi
bildirilmigtit. Bir yumurta tavugu tim yumurtlama periodu boyunca yaklank 275-280 yumurta
yumurtladi) ve total 16 kg yumurtanm 0.5 kg'm Ca'un olusturdugu agiklanmstr (60).

Tavuklarda Ca metabolizmasmm pek qok faktdriin etkisi alinda oldugu bilinmekle
birlikte ,bunlarn en onemlilerinin steroid hormonlar, D vitamini ve P oldugu agiklanmaktadir (60,
64). Yumurta tavuklarinda serum Ca ve P konsantrasyonunun giiniin zamant ve ovopozisyonla
ilgili oldugu, ovipozizyonla iligkisinin kabuk kalsifikasyonundan kaynaklandidy ane siiriilmektedir
{77, 97, 104, 106, 118, 127).

Baz aragtrmacilara gore Ca ve P'un serum konsantrasyonlarn agsmdan bir yumurtanin
olusum siklusu, 18 ve 6 saatlik iki boliime ayritrmghr. 18 saatlik boliimde Ca ve P kemiklerden almir
ve alman Ca'un yumurta kabuk yapum i¢in kullamldig, bundan dolayr serum Ca diizeyinin onemli
dlgiide degismedigi, buna karsihk P'un kabuk olusumunda pek kullanilmadigindan bu 18 saatlik itk
bilimde serum P diizeyinin yiikseldigi agiklanmmstr. 6 saaflik ikinci biliitade ise Ca ve P 'nin
kemik wmineralizasyonunda kullamldi@y, bu periyodun baslangiemdan sonra serum P
diizeylerinde azalmanm gozlendigj, fakat Ca'un barsaklardan absorbe edildigi igin serum
diizeylerinde bir degisiklik gizlenmedig bildirilmistir (38, 96, 98).

Sloan ve Roland (127), yaptiklan bir arastrmada serum Ca diizeylerinin sabah ve aksam
saat 10.00'da pik yaptfm ve yine sabah ve aksam 6.00'da en diigik diizeye diigtligiiny,
ovipozisyondan hemen sonra kan ahndifimda giinliik en yiiksek Ca seviyesine ulaghgm
gozlemlediklerini bildirmiglerdir.

Miller ve ark. (96} serum Pi diizeyindeki sikhik degismelerin, yururta kalsifikasyonu,
kemik rezorbsiyonu, kemik remineralizasyonu ve bobrek Klirensindeki degisikliklerle iligkili
oldugunu ilen siirmiiglerdir.

Yurnurta tavuklarinda serum Ca diizeyinin artan yuraurta liretimine paralel olarak yasla
arthd, serum Pi konsatrasyonunun azaldid@, horozlarda ise Ca ve Pi konsantrasyonunun vasla
¢ok az iligkili oldugu agiklanmghr (52).

Cuniin belirli saaflerinde kan ahnarak yapilan bir gahsmada, normal yem ile beslenen
tavuklarda serum Ca diizeyinin 24.52-29.50 mg/dl arasinda degistigy, kalpten punksiyonla kan alm
yapiumasmm yarathgr stresin bu diizeyi yaklagik 2mg/dl diigiirebilecegi agiklanmghr {118). Miller
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ve ark {98) yaptklan gahymada yumurta tavuklarmm serum Pi diizeylerinin 4.88-6.08 mg/dl
arasmda degistigini bildirmigler dir.

Milles ve ark. (99) diyetteki P miktarmn artmasmm, plazma P diizeyini yikseltigini
bildirmislerdir. Garlich ve ark.(54) ise tavuklar 21 giin siireyle, kansminda P bulunmayan diyetle
beslendiklerinde, »290'mun 3 giin sifresince dnemli dlgiide etkilemedig), daha sonraki giinlerde
tavuklann viicut agrhgmm ve femur dansitesinin azald@ ieri siiriitmiigtiiv (54). Fosfor
eksikliginde, diisik serum IP diizeyi, negatif P dengesi, osteoporoz, viicud agrhfinda azalma ve
yumurta tiretiminde diigme bildwilen goziemlerdir (37, 54).

Rasyondaki Ca yetersizliginde serum Ca seviyesinin diistiigu, yumurta kabuk agwhginm
ve kalnhgmm azaldi@ bildirilmigtir (103). Yapilan bir aragtemada 16 saat ag birakilan tavuklarda
kemiklerden Ca rezorbsiyonu igin ani bir uyanm olmad@gmdan serum Ca diizeyinde bir
dalgalanmanin goriildiigii ve Ca ahmmda meydana gelen degisikligin diizenlenmesi igin 24 saat
gerektigi bildirilmigtir (118).

Molting uygulanan tiim gahsmalarda serum ya da plazma Ca ve Pi Konsantrasyonlarmda,
kontrol gruplan ile karsilasinidiginda dnemli dlglide azalma izlendigi agiklanwmgtw (25, 31, 39, 57,
62, 138).

Brake ve Thaxton (25) zorlamah tiiy dokiimiine soktuklan tavuklarm plazma total Ca
konsantrasyonlarindaki belirgin bir gekilde diistisiin, wolting swasnda seksiiel haraketsizlik
sonucu azalan dstrojen etkisine bagh olarak fostolipidlerin ve yumurta sanst proteini fosvitinin
sentezinin kesilmesinden kaynaklanabilecegini ileri siirmiiglerdir. Ostrojenin Pi iizerine olan
etkisi de daha once cesitli aragtirmacilar tarafindan saptandift ve dstrojenik etkinin kaybolmasinn
plazma Pi diizeyinin azalmasma da neden olabilecedi ve tavuklarda im dstradiol uygulamasinmn
en tnewli CaBP olan vitellogen miktarm, serura Ca ve P diizeylerini arttr i) bildirilmigtiv (64).

Wayne ve ark. tarafindan (139), CaBP'in Ostrojen enjeksiyonu ile arthdi, yine CaBP
arhgmin fasfaproteiniorin varhifina bagh oldugy ve bunur yumurta sans proteininin 6n maddesi
foswitinin transportu ile ilgili oldugu one siiriilmiigtiir.

Diger bir zorlamah fiy dokiimii uygulamasinda, kontrol grubu serum Ca
konsantrasyonundaki giinlilk dalgalanmalann, yumurta kabugu sekillenmesi ve bobrek, kemik
klirensine, Pi konsantrasyonundaki degiskenligin de P'un organizmadaki asit baz dengesindeki
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roliine bagh olabilecegt agiklanms, molting ddnemi boyunca Ca ve Pi konsantrasyonunda tnemli
bir diismenin goriildugii bildirilmigtir (62).

Garlich ve Parkhurst (56) molting uygulamasnda tavuklara, achk doneminin ik
giinlerinde Ca ihtiyacim karsilamak iizere partikiiler istridye kabufu vermislerdir. Ag birakilan
tavuklarla, Ca verilerek a¢ bwakilan tavuklan karslastrmuglar, Ca verilen grupta yumurta
uretimindeki diisiikliigiin azaldifm ve agh@mn 2. gliniinden 5. giiniine kadar satlabilir yururta
taiktarmmn iki katna giktfint agiklanuglardu. Aragtirmacilar, bu galiymanin sonunda, ag birakilan
tavuklarda, ovulasyonu sinrlayan en onemli faktoriin hiicresel Ca eksikligi oldugu hipotezini
dogruladiklaruu ileri siirmiiglerdir.

2.4.5. Serum Glikoz

Diyetle alman karbohidraflanin sindirimi sonunda ince barsaklarda sekillenen, glikoz,
fruktoz, mannoz karisumnin emilimi ile birlikte kan seker konsantrasyonu ylikselmeye baglar.
Dolagm kamina gegen monosakkaridlerin biiyik bir kismru glikez olugturmaktadir. Aymca
glikoneojeneze ugrayan cesitli glikojenik maddeler ve glikojenoliz yolu ile karaciget
glkojeninden gelen glikoz, kan glikoz konsantrasyonuna katitmaktadr (23, 46, 89, 95).

Kan glikoz konsantrasyonu pek gok faktore bagh olarak belirli sinwlar dahilinde genis
dalgalanmalar gostermektedir .Kanda glikoz diizeyi, karacigerin, ekstrahepatik dokularm, insiilin,
glukagon, epinefrin, glikokortikoidler, biiyiime hormonu gibi bazi hormonlarin rol oynadifh bir
homeosta.x mekanizma tarafindan siirdiiriilmekte ve diizenlenmektedir (80, 84). Kanathlarda
homeostazisde barsaklann onewhi rolii vardr. Genel olarak plazma glikoz dilzeyi ve viicut
agwhk kazancmun glikoz almu ile etkilenmedigj, barsak duvarmmn, sindirilen karbonhidratn
yaklasik 2630'unu laktata gevirerek glikoz homeostazin diizenledigi one suriilmektedir (134).

Kanathlarda embriyonik yasammn erken dunewlerinde plazma glikoz duzew
100 mg/dl'den daha difgiikken, yumurtadan gkwmadan once bu diizey 150-160 wmg/dl
yaklagmaktadir. Yumurtadan qiktiktan sonra kan glikoz seviyesi stirekli artarak yetiskin ve ad
libitum beslenen tavuklarda 180-250 mg/dl ulasir. Kanath eritrositlerinde glikoz yer almamakla
birlikte plazmada D-fruktoz veya D-galaktoz gibi sekerler bulunmaktadw (16, 134).
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Farkh kanath tiirleri kullamilan bir gahsmada plazma glikoz diizeylerinin tirlere gire
degisiklikler gosterdigi, en yliksek ortalama degetlerin bildwcmlarda goriildiigii, en diigtik
degetlerin tavuklarda izlenildigi agiklanmgtr (109). Aym arashnc, tavuk wklan ve aym wktan
cinsiyetler arasinda ortalama ghkoz degerleri agismdan farkhbklarm onemli bulundugunu,
cinsiyetler arasmda bulunan farkliigin biiyiime hormonundan kaynaklanabilecegini bildirmigtir.
Arastrmact (109) tavuklarda erkek ve disilerde biiyiime hzmun farkhhg nedeniyle biiyiime
iizerinde onemli role sahip olan biiytime hormonunun cinsiyete gore salgilandifim ve hormonun
kan glikoz diizew lizerine diizenleyici role sahip oldugundan dolay cinsiyetler arasmda boyle
bir farkhbhgm dogal bir sonug oldugunu ileri siirmektedir.

Yumurta tavuklarmda kan glikoz diizeyinin yumurflama periyodunun baglamasiyla
yumurtlama oncesi doneme gore onemli dlglide degismedigi buna karsm karacifer glikojen
diizeyinde farhihklar izlenildigi ve bunun da yumurtanin olugum siklusu swrasmda artan protein
ihtiyacm Karplamak igin metabolik islemlerin uyanimasmdan kaynaklanabilecegi agiklanmgt.
Aynca yumurtanin olusum siirecinde yumurta magnumdayken, karaciger glikojen diizeyinin
ylikseldigj, istmus ve uterusa geldifinde normale dandtigu bildirilmigtir (44).

Acghk uygulamasiyla memeli hayvanlarmmn ¢ogunda kan ghkoz we insiliin
konsantrasyonlarmun  diistigli, plazma serbest yag asitleri (FFA) konsantrasyonunun artad
bildiritmektedir (46, 86). Kanathlarda ise aghk siiresince kan glikoz konsantrasyonunda onemli
degisiklikler goriilmedigi agiklanirken (46, 86, 134), bazi aragtrmalarda kan glikoz diizeyinde
achga kars verilen cevapta yag, cinsiyet ve ortam sicakhgna bagh farkhliklar goriilebilecegi one
stiriilmiigtiir (10, 25).

Ersoy ve Baysu {46) tavuklarmn aghk siiresince kan glikoz seviyelerini koruduklarm ve
karaciger glikojen seviyesinin diigiik olmasina karsn glikoneogenezisin aghkta onemli bir
metabolik yol oldugunu bildirmiglerdit. Ciwcivierin aghkta glikoneojenez araciigiyla piruvat veya
alaninden yar arlanamadiklanm, laktat ve gliserolii daha iyi kullanabildiklerini agiklawmglardi.

Achk uygulamasmm baglamastyla ilk 24 saat iginde glikojen depolarmm hzla bosaldig ve
yag yikihrnm 24629 arth bildirilmistir. Baglangigta protein komponentleri oldukga stabil kalirken
plazma FFA diizeylerinde artis oldugu, bunun da lipidierin mobilizasyonunun bagladigmm,
gustergesi olabilecedi one stiriilmiigtir. Achgm 2. glintinde solunum katsayismin huzla azaldidy,
protein katabolizmast degismezken yag wikilminn, total metabolizmanmn 2480'inden fazlasm
olusturdugu belirtimektedir. Aghgn 3. giniinde karaciger glikojen diizeyinin oldukga azaldhg@
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kalp glikojen diizeyinin normal diizeyinin 2-3 katna ulashg, non-protein nitrojen diizeyinin ve
artan glkoneogenesise bagh olarak glikoz-6-fosfataz, piruvat karboksilaz, fosfoenol piruvat
karboksikinaz akfivitelerinin yiikseldigi, boylece protein ve yag asitleri ynkiwmmnin gnemli olgtide
hzlancd@ agiklanmghr (49, 51, 126, 134).

Kisa siiveli aghklarda {1-8 giin) tavuklarda glikoz kullanmanda azalma goriilmedigy,
plazma laktat, piruvat, gliserol ve isiilin hormonu diizeyinde belirgin degisiklikler olmazken,
glukagon hormon diizeyinin arthg bildirilmektedir (134).

Zorlamah ftily dokiimii uygulamalarmda aragtrmacilar, kan ghkoz konsantrasyonu
konusunda farkl sonuglar elde etmislerdir (25, 29, 62, 116).

Brake ve Garlich (29), yaptklan molting gahgmasmda tiiy dokimii asamasinda serum
glikoz konsantrasyonunun diigtiigtinii bildirmiglerdir. Brake ve Thaxton (25), farkh yayg
gruplarna, iki farkh sicakhk derecesinde uyguladiklan molting programnda, her iki gahsmada da
plazma glikoz diizeyleri arasinda tutarh ve anlamh bir degisim gozlemediklerini agiklamglar,
bunda plazma glikoz diizeyinin oldukga kompleks hormonal mekanizma ile diizenlenmesinin
rolii olabileceg@ini tne surmiislerdir. Diger bir gahymada, moltinge sokulan tavuklarm serum
glikoz diizeylerinde goriilen degisimlerde tily follikiil hiicrelerinin proliferasyonunu saglamak
igin karacigerde geligebilecek olan glikoneogenezin rolii olabilecegi ve kontrol grubu tavuklarm
serum ghkoz sewviyelerinde gorilen farkhhklarm da tavuklardan sik sk kan alma ve yer
degistirme gibi stves faktorlerden kaynaklanabilecegi one slirtilmiistiir (62).

2.5. Zorlamah Tiiy Dokiimiintin Yumurta Verimi ve Yumurta Kalitesi Uzerine Etkileri

Yururta verimi, diyet yetigtrme sarflan, inklandirma, sicakhk, hastabk gibi faktdrlerden
onemli derecede otkilenmektedir. Yumurta verimi iizerine kahtwin 2525 oranmda etkisi oldugu
ve bununda diger etikenlere kiyasla diisiik oldugu bildiritmektedir (35, 103, 110).

Genel olarak 22 ile 24 haftalarda yumurta vermeye baslayan tavuklarda yumurta verimi,
30-35 haftada pik yapar, bundan sonra yumurta livetimi belli bir oranda azalarak 50. hafta sonunda
255-50 kadar dtiger. Bir yumurta tavugu 50 haftahk yumurtlama periodu boyunca yaklagik 280
yurmurta yumurtlar. Yumurtlama veriminin 2£507ere diistiigii ve ekonomik olmaktan qikhd
donerde ikinci bir verim dinemi elde etmek igin zorlamah tiiy dokiimii uygulanabilir (35, 93, 134)
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Molting uygulamas: sonrasinda yumurtlama tekrar baslar, gergeklesen yumurta verimi, birinci
verim doneminden daha diisiiktiir ve bu donem 24-36 hafta siirer. Birinci yumurta verim
dineminde pik degerin 295 oldugu ve bu oranin 24 hafta sonra %85' diigtiigii, ikinci verim
doneminde ise ortalama yumurta veriminin ilk donemin 25851 kadar oldugu bildirilmektedir (101).

Molting uygulamast sonrasmda yumurta verimi ve kalitesi izerinde iyilegme goriildigii
cegth aragtrmacdar tarafindan bildintmektedir(41, 57, 73). Meydana gelen olumiu gelismeler, tiiy
dokiml swasinda dokularm yenilenmesine ve genglesmesine baglanmaktadw (14). Yeniden
genglesme mekanizmasmin reprodiiktif kanalhn komple regresyonu ve fazla adipoz depolarin
ykilmas ile thskili oldugu samimakiadw. Brake ve Mc Daniel (28) molting sonras reprodiktf
performansin gelisimini hiicresel diizeyde inhibitorlerin kaldmilmasina ve metabolik olaylarm
reorganizasyonuna bagh olabilecegini one stirmuislerdir.

Molting sonrast yumurta verimi iizerine yapilan gejitli aragtrmalarda; Cunningham ve Mc
Corning (41), verimin yeniden baglamasmm olgiisii olarak amdifn 2650 verime ulasma donemine,
molting uygulamasmdan sonraki 5. haftada ulaghklarm ve yumurta veriminin 2577 ile pik yaptifm
bildirmiglerdir. Said ve ark (123), yumurta tretiminin 12 giin iginde kesildigini, tiy dokifmiiniin

agiklamiglardir. Garlich ve ark 57), molting oncesi 263 olan yururta iivetiminin molting sonvasmda
2580 ile pike ulaghgimn bunu takiben 20 hafta boyunca ortalama her hafta bu diizeyin 249
azaldygm bildirmiglerdir.

Yururta tavuklarnda, yururta kalitesinin 1. verim donemi sonunda azahmaya bagladigy,
uygulanan molting programmdan sonra kalitede iyilesme goriilduigi, fakat bu iyilesmenin
degisken oldugu tne siiriilmiigtiir. Yumurta kalitesinin 2. verim donemininde 24 haftadan sonra
bozulmaya baslachd@, ortam sicakhgimn artmasiminda bu bozulmay hizlandirabilecegi bildirilmigtir
(101).

Yumurta kalitesinin belirlenmesinde yumurta i¢i kalitesi ile birlikte yumurta kabuk
kalitesinin de biiyiik dnewm tasidid, yumurta igi kalitesinin yumurta kabuk kalitesinden daha az
de@isken oldugu belirtilmis ve yumurta kabuk kalitesini belirleyen gok sayda gzellik oldugu,
bunlarm baginda yumurta agichg, yururta o2gil agwhg, kabuk agwhg, kabuk kalnhg ve kabuk
sertligi geldigi agtklantugtw (6).

Baz1 arashrmacilar, yumurta kabuk kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden birinin
tavudur. yagt oldugu ve yumurta liretimi dle yumurta kalitesinin yagla birlikte azaldigmu ileri
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surmuglerdir (57, 121) Rolland ve ark. (119), kabuk kalsifikasyonunun gergeklesmesinde yash
tavuklarin Ca absorbe etme yetenefinin gengler kadar iyi oldugunu, fakat yash tavuklarda
yumurta buyukligu atthg igin kabuk kalmhg ve yumurta sanst Ca ylizdesinin azaldigm
agtklanuglardrr. Kabuk agwhg ve Ca depolama miktan yururta bidyiikliigiiniin arhsna karsm sabit
kalmast nedeniyle, yasla birlikte yumurta kalitesinin azalabilecegini gne stirmiislerdit. Yapilan
bagka bir galiymada, Ca eksikliginde kabuk kalitesini siirdiirmenin yasla bir ilgisi olmadigim hatta
geng tavuklarin Ca eksikligine daha hassas olduklarim bildirmiglerdir {120).

Kabuk kalitesini etkileyen diger faktorlerin baginda rasyondaki Ca, P diizeyleri ile
protein ve enerji ihtiyaglanmin dengelenmesinin geldigi agiklanmigtw (36, 37, 38, 55, 82, 121).
Cevre sicakh@ndaki artign da kabuk kalitesini etkiledigj, ortam sicakhgwun 25-26 C° iizerine
gkhginda kabuk kalinh@inda azalma goriildiigii , baz1 hastallk ve zehirlenmelerde de yumurta
kalitesinin diigtiigii bildiritmigtr (58, 72, 74 121). Ovipozisyon zamanmm kalite iizerine etkili
oldugu, dgleden sonra yumurtlanen yumurtalarn kabuk kalitelerinin sabah yumurtalarma gire
daha tyi oldugu saptanrmghr (38).

Molting sonrasinda, yuraurta ozgiil agwhi ve kabuk agwhgmda artiym olmasmm, yumurta
kalitesinin iyilesmesinde etken oldugu one siiviilmiigtisr (116, 117). Roland ve Brake (116), molting
sonrasinda yumurta kalitesinde meydana gelen gelismenin Ca meabolizmasmda, Ca absorbsiyo-
nu, Ca transportu ve Ca depolanmasindaki iyilesmeye bagh olabilecegini bildirmiglerdir.

Gesitli araghrmacilar, molting oncesi degerlere gore molting sonrasinda yumurta agirhd,
yumurta ozgiil agwhd ve kabuk kalmhguun arthgmn, sivilceli, ince kabuklu, kabuksuz yumurta
miktarmin azaldifm one siirmiiglerdir (57, 73, 115, 117).

Baker ve ark. (14), yiiksek verimli tavuklann wmolting sonrast kabuk kalitesinin diigitk
verimli tavuklara gore daha iyi oldugunu, Roland ve ark. {116) ise bunun aksine molting dncesi en
yiiksek verime sahip olan tavuklarn higbir iyilesme gostermediklerini, diisikk verimli tavuklarin
malingdon an iyl sakildo yararlandiilanm bildirmiglordir,



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastrmada hayvan materyali olarak 50 adet 72 haftahk Isabrown yumurta tavugu
kullarimigtr. Agilart yapiimyg, saghkh wve yiiksek verimli bir stiriiden segilen tavuklarm 15%
kontrol ve 35'i deneme grubu olarak ayrildiktan sonra aym ortam gartlarma sahip arasghrma
kiimeslerine yerlegtiriimiglerdir. Deneme siiresince 50 hayvandan 18 kez kan almms ve toplam

900 kan ormeginde 4500 analiz yapimistr. Kan alman giinler yumurtalar da toplanip yumurta
kalitesine iliskin analizler gerceklegtirilmigtir.

Kontrol grubu tavuklar, deneme boyunca, Metabolize olabilir enerjisi 2784 Kkal/kg olan
%87 kuru madde, 2415.97 ham protein, 245 yag >£11.8 ham kiil, 263.7 ham seliiloz, 7£4.03 Ca ve
2:0.6 P igeren vitaminler ve minerallerle desteklenen yumurta tavugu yemi ile baslenmistiv.

Deneme grubuna ise aghk uygulamasmdan sonraki 20 giinlik donemde, Metabolize
olabilir enerjisi 3219 Kkal/kg olan 2286.18 kuru madde, 227.27 ham protein, 62.62 yag, % 1.71 ham
kiil, 761.85 ham seliiloz, igeren kmk misir verilmis, bundan sonrada kontrol grubu ile aym yem
verilmigtr.

Galyma, deneme ve kontrol gruplarmm aym, aym yerlestirildigi bitigik ki odadaki,
boyutlan 24x41x45 cm olan, otomatik suluklu ve tzel yemlikli bireysel kafeslerde yliriitiilmiigtiir.

Odalar giin @t ve yeterli sayida yerlestirilen floresans lambalarla aydinlatlmugt.
Deneme boyunca aydinlanma siivesi otomatik bir cihazla ayarlanmishr. Havalandirma aspiratorle
saglanmuy, sicakhk termometre ile sabah aksam dlglilerek kontrol altna almmugtr ve gevekli
durumlarda kiimesler elektrikli soba ile isttilmgstir.
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3.2. METOTLAR

3.2.1. Zorlamah Tiiy Dokiimii Metodu

Zorlamah Tiy Dokimii uygulamas igin "California Metodu® kullanilmugtr (101). Bu
programa gore, hayvanlarailk 10 giin hig yem verilmemis, su serbest birakilmgtir ve 151k giinde 17
saatten, 8 saate indirilmigtir. Achk doneminden sonraki 20 giinde (11. giinden 31. giine kadar)
sadece yiyebilecekleri kadar kik muw ve igebilecekleri kadar su verilmigtr, 8 saaflik
ipiklandirmaya devam edilmigtir. 31. giinden itibaren yumurta tavugu yemine baglanmig ve 15k
siiresi haftada 3'er saat artmlarak 52. giin 17 saate qkanlmighr. Bu program deneme grubunu
olusturan 35 hayvana uygulanmishr. Kontrol grubundaki 15 hayvana yem, su ve 151k kisiflamas
yapimamgtr,

3.2.2. Orneklerin Ahnmas

Deneme ve kontrol grubu tavuklardan ilk kan alum tiiy dokiimii dncesi degerleri elde
etmek igin gergeklestirilmistir. Daha sonra tiy dokiimii programma baglanildi@y giinden itibaren,
aclik stiresince giin agin, 10 giinlilk achk doneminden sonra ise haftada bir olmak iizere gahgma
sonuna kadar toplam 18 kez kan almmghr.

Kan drnekleri, sabah 9.30-11.30 arasinda vena cutenea ulnaristen 3-4 cc olarak alinmistr.
Kanlar agz1 kapah tiiplerde etiivde (37 C*) de bekletildikten (1 saat) sonra 15 dakika 3000 devirde
santrifije edilmislerdiv. Elde edilen serumlardan hemoliz goriilmeyen berrak drnekler, serum

tiplerine aynimy ve analizler aym giin iginde yapimstr. Kan alndi@ giinlerde hayvanlar
tartilmig ve belirli saatlerde yururtalar toplanmgte.

3.2.3. Analiz Metotlan

Alnan kan orneklerinin serum LDH, ALP aktivite, Ca, Pi ve Glikoz konsantrasyon
tayinleri ticari kit kullarlarak Abot VP batch sistem otoanalizérlerinde yapilmgstr. Kontrol
serumu ayafida belirtilen metodolojiye uygun olarak yapilan tiim analizlerde numunelerle birtikte
cahqlmg ve degerleri beklenilen sinrlar igerisinde bulunmugtur.
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Analizler sirasinda kullarlan kiflerin standart smirlan dismdaki numune degerleri serum
fizyolojik ile sulandinlarak tekrar gahjitmigtr.

3,2.3.1. Serumda Laktat Dehidrojenaz Akfivitesi Tayini

Serum LDH akfivite tayinleri Electro-Nucleomcs (ENI) firmasmn hazir setlerindeki
yontem kullarlarak Abot VP otoanalizorde 340-380 nm'lerde gergeklestirilmistir (7).

Prensip: Serumdaki laktat dehidrojenaz, NADH ve piruvat ile reaksiyona girer.
Reaksiyon swasmda NADH konsantrasyonundaki azalma, olugan laktat konsantrasyonu ve laktat
dehidrojenaz akfivitesi igin bir olgtittiir.

LDH
Piruvat + NADH + H* g==s=s===z=======zz3 Laktat + NAD*
Ayraglar: 1-Fosfat tamponu ..........ccccoverenreeceuenmenccesennnne 52 mmold pH 7.5
ZPIUVAL ...ttt sssss s ssesbenens 16.5 mmoll
FNADH ...t seesas s ssssessressans 0.19 mmolAl

3.3.3.2. Serumda Alkalen Fosfotaz Aktivitesi Tayini

Serum ALP aktivitesi tayinleri ENI firmasinm hazw setlerindeki yontem kullarilarak Abot
VP otoanalizoriinde 415-450 nm'lerde gergeklegtirilmistir (8).

“Premsip: pruitrofenilfosfat ile reaksiyona giren alkalen fosfotat, p-nitrofenilfosfatm

hidrolizini katalize eder ve reaksiyon iiriinii olarak koyu san renkli p-nitrofenol olusur. Olusan
p-nitrofenoliin renk siddeti ALP aktivite tlglimtinii verir.

Aywaglar: 1-Dietanolamin tamponu .........cc...ooooveerrnevimnrrsiessenenne 1.01 mol/L, pH 9,8
TMECI2 ..o 0.508 mMol/L
3-pnitrofenilfostat ... 10.167 mMol/L
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3.2.1.5. Serumda Glikoz Konsantrasyonu Tayini

Serum glikoz konsantrasyon tayinleri Bio-Clinica firmasmn hazur setlerindeki yontem
kullarularak Abot VP otoanaliztirde 500-600 nm'lerde gergeklegtirilmistir (3).

Prensip: Ornekteki glikoz, glikoz oksidaz ile glukonik aside okside olur, reaksiyonda
olusan hidrojen peroksid, peroksidaz katalizorliigiinde 4-aminofenczan fenol ile reaksiyona
girer ve stabil kirrmz: renkli biv quinonemin olugturur. Quinonewinin rerk siddet direkt olarak
ornekteki ghkoz konsantrasyonu ile oranthdur. .

Clikoz + O, + HO =============3 Glukonik asit + H,0,

2H,0, + 4-aminofenazon +Fenol ===9Quinonermin + 4,0

Aywaglar: 1-Fosfat tamponu .........co.oveveereeeernrierenrccs 0.1 molAd
2-AmINofenAZON............coeverreeeea, 0.25 mmol /1
3-Fenol.......cceeeeeee. e OO MO 0.75 ramol/l
4-Ghkoz oKs1daz ..........ccooevevvreeeeecrieerianne 15 ku/l
5-Petoksidaz. ..o 1.5 kufl
t-Mutarotaz S 2.0 kudl

3.2.3.6. Yumurta Kalitesine {liskin Analizler

Yumurta kalitesine iligkin analizlerde, yumurta agwhg, yumurta dzgil agwrhg, yumurta
kabuk agwhd ve kabuk kalnhf saptanmshr. Kan alindid giinlerde numaralandiibip toplanan
yumurtalar bir giin sonra incelenmeye baglanmgt, yumurta kabuk tartmlan i¢in dijital terazi,
kabuk kalnh igin mikrometre kullantdmgstr.

Toplanan yumurtalar yikamp kurulandiktan sonra, tartlarak agwhklan belirlenmis ve
Ozgiil agriklan hesaplanmsty (66). Daha sonra yumurtalar kinbp kabuk zarlanndan armdmtos

ve kabuklar 103 C” de 24 saat kurutulmuglardir. Kabuk agwhklan tartilarak saptanmugtr. Kabuk
kalinhklan yuraurtanun sivri ve Kiit uglan ile orta kisrun karsiikh iki ytiziinden olmak tizere alinan

toplam 4 pargann kalinhklan olgiilerek ve ortalamalan ahnarak degerlendirilmigtir (110).
3.2.4. Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Kontrol ve deneme gruplan arsmdaki farklann istatistiksel analizleri Smedecor ve
Cochran (128)'m bildirdigi sekilde t-testi ile yapilmgtr.



4.BULGULAR

Elde edilen bulgular; serum enzim aktiviteleri, mineral, glikoz konsantrasyonlan, canh
agrhk kayb, yumurta verim ve kalitesi olmak tizere ele almmgtr.

4.1. Serum Enzim Aktivitesi, Mineral ve Glikoz Konsantrasyonu
4.1.1. Serum LDH ve ALP Enzimleri Aktivitesi

Uygulama siiresince elde edilen kontrol ve deneme grubu ortalama serum LDH
aktivitesi Tablo1. ve Grafik 1.de gdstetilmektedir.

Tiy dokiimii oncesi ortalama LDH aktivitesi kontrol grubunda 286.2 IU/L, deneme
grubunda 281.8 IU/L bulunmugtur. Tiy dokiimii periodunda, aghk siivesince gruplar arasmda
p<0.001 diizeyinde anlamh bir farkhhk goriilmiistiiv. Achk ddnemi sonras, tane yeme gegildiginde
deneme grubu LDH aktivitelerinde tekrar arhy saptanmyg, bu arhg da kontrol grubu degerleri ile
anlamh bir farkhhk (p<0.001) olugturmustur. Tiy dokiimii sonrasi donemde, deneme grubu
ortal.m% %.DH degerleri {267.1 U/L) kontrol grubu ortalama degetlerine (297 IU/L) yaklasmigtr.
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Grafik 1. Zorlamah Tiy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yuraurta
Tavuklarmda Serum LDH Aktiviteleri
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Tablo 1. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta Tavuklarinda
Serum LDH Aktiviteleri (IU/L)

Giinler Kontrol Deneme
Grubu Grubu

n 2 4 n P4 Sx
TipDokiimii 1 13 2835 221 31 315.7 159
Oncesi 20 14 288.7 17.7 32 2789 09.1
2 12 028 22.1 26 B12.27%* 296
24 12 3007 267 23 592,17 554
Tiiy 26 12 3117 317 23 47057 167
D dkdimii 28 12 2855 317 30 435 50 142
0 15 2824 193 EX] 648 118
37 12 3244 210 3 596.0™ 362
44 15 3045 157 31 460,07 274
51 13 3108 26.7 26 4257 323
58 15 3066 198 35 3288 140
65 15 2947 223 3 2787 176
Tiiy 72 14 3148 228 33 3321 158
Dildgmii M 13 2823 216 R 3028 201
Sonras 86 15 2173 265 3 2471 155
93 3 2 190 KV 3263 272
100 12 2424 314 28 3182 271
107 13 2940 3.1 30 2347 194

sepc0f0l  **p<0.01

Uygulama siiresince elde edilen kontrol ve deneme grubu ortalama serum ALP aktivitest
Tablo2 ve Grafik 2 de gosterilmektedir. Tiy dokiimii oncesi ortalama ALP aktivitesi kontrol
grubunda 250 IU/L, deneme grubunda 236.2 IU/L bulunmugtur. Tily dokiimii periodunda, aghk
siiresince gruplar arasinda istatistiki olarak anlamh bir farkhihk goriilmiigtiir. A¢hk donemi sonrasi,
serum ALP aktivitasi konttol grubu degerlore yaklasmstr, Yumurtlamsnin tokrar Bagladdh
donemlerde, deneme grubu ALP akfivitelerinde tekrar arty saptanmig bu artislarda kontrol grubu
degerleriile anlamh bir farkhhk (p<0.001) olusturmugtur. Tiiy dokiirii sonrast donemde deneme
grubu ortalama ALP degerleri (273 IU/L), kontrol grubu ortalama degerlerine (187.2 IU/L)
yaklagmugtir.
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Grafik 2. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Serum ALP Aktivitelen

Tablo 2. Zorlamah Tiiy Diokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta Tavuklannda

Serum ALP Aktiviteleri (IU/L)
Giinler Kontrol Deneme
Grubu Gruby

n b4 2 n X Y
Tiip Dokiimii 1 14 2317 28 30 2008 298
Oncest 20 15 267.3 700 32 268.2 392
22 12 1778 2838 27 3260 483
24 12 1815 399 a3 606. 1 726
Tiiy 26 13 265.2 914 28 5175% 622
Dikiimii 28 15 1640 18.7 3 335,00 345
30 12 1820 304 27 290.0* 415
37 14 2702 203 32 2022 28
44 14 2534 256 35 3120 50.7
51 15 326.1 25.7 35 689.8%* 50.7
58 15 156.0 226 3% 4510 502
€5 15 1480 175 35 220 635
Tiiy 7 14 1379 141 N 156.0 158
Dikiirnid 7 13 2089 225 KL 2579 317
Sonran 86 15 1625 237 3 1774 175
93 13 2022 308 KX 2030 206
100 14 2714 243 K 2955 234
107 15 2180 314 35 1985 169

*xxp <0001 *p<001 *p< 005
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4.1.2. Serum Ca ve Pi Konsantrasyonu

' Tiiy dokiimii uygulamas boyunca elde edilen serum Ca ve Pi diizeyleri Grafik 3 ve 4, ile
Tablo 3 ve {'te gosterimektedir. Tiiy dokiimii Oncesi ortalama Ca konsantrasyonu kontrol ve
denems grubunda swasiyla 22.11 mg/dl, 21.64 mg/dl bulunmugstur. Tiy dokimii doneminde
kontrol grubu serum Ca diizeyletinde bir farkhhk goriilmezken deneme grubunda aghk
uygulamasmin baglamastyla serum Ca diizeyinin diistugi saptanmgtr. Serum Ca konsantras-
yorundaki azalma tekrar yumurtlamanm bagladi@y ve yumurtlama orammm yiikseldigi doneme
kadar devam etmistit. Bu donemlerde grublar arasindaki farkhik p<0.001 diizeyinde anlamh
bulunmugtur. Tiiy dokiimii sonrast ve yumurta veriminin arth@t donemde deneme grubu ortalama
serum Ca degerleri {21.04 mg/dl), kontrol grubu ortalama degerleri (22.6 mg/dl) ile benzerhk
gostermistir.
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Grafik 3. Zorlamah Tty Dokiimti Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Serum Ca Konsantrasyonlar
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Tablo 3. _orlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta Tavuklarmda
Serur Ca Konsantrasyonlart (mg/dl)

Giinler Kontrol Deneme
Grabu Grubu
n T Sz n b4 D4
Tiiy Diskiimii 1 14 2160 054 2 2185 035
Oncesi 20. 14 2261 045 3 2143 051
22. 12 27 053 28 15917 057
24 13 2393 0.46 28 13640 044
Tidy 26 14 2254 048 30 10.26™ 027
Dikidmii s 15 21.14 045 31 980 0.14
30 13 2091 0.79 28 10,55 027
37 13 23.13 055 34 11587 028
4 15 2422 064 35 13087 060
51 15 2257 042 35 1399 058
58 15 2284 050 36 19,287 061
65 15 2093 028 35 18,257 053
Tiiy 7 15 2054 050 3 19.12* 039
Diokidmid 79 13 2317 025 34 2140 0.40
Sonras 86 15 2227 029 3 2186 058
93 13 2337 038 3 2251 0.36
100 i) 2352 048 B 2327 0.44
107 14 2383 033 35 2328 0.24

**xn <0001 *p<005

Tuy dokiimii oncesi ortalama Pi konsantrasyonu kontrol ve deneme grubunda sirastyla
414 mg/dl, 399 mg/dl bulmmustur. Tiy dokiimii doneminde kontrol grubu serum Pi
diizeylerinde bir farkhhk goriilmezken, deneme grubunda aghk uygulamasin baglamasiyla
serum Pi diizeymin diitiigli ve bu donemde gruplar arasmda p<0.001 diizeyinde anlamh bir
farkhhk oldugu saptanmstr. Gruplar arasindaki anlamh farkhihklar, yumurta tavugu yemine
gegilmesine kadar devam etmistir. Tily dokiimii sonrasinda deneme grubu ortalama serum Pi
degerleri 5.13 mg/dl, kontrol grubu ortalama degerleri 5.25 mg/dl olarak bulunmugtur.
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Grafik 4. Zorlamah Tily Diokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Serum Pi Konsantrasyonlan

Tablo 4. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yururta Tavuklarmda
Serum Pi Konsantrasyonlan (mg/dl)

Konteol Deneme
Giinler Grubu Grubu
n 3 >4 n b by
TiiyDokimii | 14 420 031 3 434 0.16
Oncesi 20 14 408 0.23 33 367 0.16
22 12 431 0.35 27 364 0.23
24 14 438 044 27 344 024
Ty 26 13 494 0.32 30 32 018
Dikiirni 28 14 429 022 30 2457 0.13
0 11 an 0.33 27 24570 0.10
7 14 430 0.31 35 2.7 012
44 15 457 026 35 354> 0.14
51 15 5.72 0.26 35 3.06™ 0.15
] 15 4493 0.36 3 457 0.28
65 15 454 044 35 400 033
Tiy n 14 5.86 034 3 653 029
Diokidmti 79 13 494 0.36 3B 478 021
Senras g6 15 491 024 3 507 021
93 13 493 032 31 577 027
100 15 5.36 031 3l 572 024
107 15 492 0.29 34 567 0.29

**p < 0,001 *p<0.05




36

4.1.3. Serum Glikoz Konsantrasyonu

Deneme boyunca elde edilen serum glikoz degerleri grafik 5 ve tablo §'te verimektedir.
Tiy dokimi gncesinde, tily dokimi swasmda ve sonrasmda dememe ve kontrol grublan
ortalama serum glikoz Konsantrasyonlan arasmda istatistiksel olarak anlamh bir fark

bulunamarmgtr.
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Crafik 5. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Serura Glikoz Konsantrasyonlan
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Tablo 3. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta Tavuklarnda
Serum Glikoz Konsantrasyonlart (mg/dl)

Griiler Kontrol Deneme
Gruby Gruba
n X 134 n b4 5T

Tiiy Dolkiimii i 14 230.79 6.98 31 245.90 521
Oncesi 20 14 22753 777 kil 23290 531
22 12 21200 5712 29 222.10 487
24 12 23117 6.20 3 23432 365
Tiy 26 13 22746 521 29 22438 340
Dilireid 28 14 24336 476 3 226.48 2.27
- 30 12 216.20 123 26 23177 587
37 14 20521 458 34 252.82 455
42 15 23700 443 35 26449 913
51 15 219.80 357 35 192.59 5.21
58 15 228.27 396 3H 23326 163
65 15 247 280 Kz | 24174 280
Tiiy 72 14 23314 388 3 238.49 2.7
Dickigmi b2l 13 21923 622 34 216.17 306
Sonran 86 15 23540 420 3 232.24 202
93 12 24700 522 34 23658 2.18
100 15 23793 389 3 24510 190
107 15 22933 481 3 228.24 255

4.2. Canh Agirhk Kayh

Tuy dokiimi swasmda tavuklarda saptanan aguwhk kayplan Grafik 6'da gasterilmigtir.
Deneme grubunu olugturan tavuklar, uygulanan aghk program sonunda % 24.68 oraninda agrhk
kaybinia ugramslardie, Tokrar yorn vetilmeye bajlandiimda sgubk artpnim saglandifn ve
yumurta tavugu yemine gegildigi 3. haftann bagmda tavuklann eski agwhklarma ulaghklan
goriilmiigtir.
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Grafik 6: Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta

Tavuklaninda Canh Agwhk Kaywplan

4 3. Yumurta Verimi ve Yumurta Kalitesi

4.3.1. Yumurta Verimi Degerleri

Tiiy dokiimii oncesi yumurta verimi deneme grubunda ortalama 2450.7, kontrol grubunda

ortalama 2447.2 olavak saptanmigtr, Tuy dokiimii uygularaas baglamasinin altniar gliniinde deneme
grubu tavuklarmda yumurtlama kesitmigtir. Klavuz yumurta 26. giinde goriiflmiigtir. Deneme
grubu tavuklar %450 verime yumurtlamanin kesitmesinden sonraki 7. haftada ulagmuslard.
Maksimum verim ($688.5) 11. haftada goriilmilgtiir. Tiiy dokiimii sonrant ortalama yumurta verimi
deneme grubunda %71.4, kontrol grubunda %47.4 olarak bulunmugstur. Bulgular Grafik ?'de
gosterilmektediv.
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Grafik 7: Zorlamah Tily Dikiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarmda Yumurta Verim Yiizdeleri

4,3.2 . Yumurta Kalitesine Ait Deperler

4.3.2.1. Yumurta Aguhf

Deneme siivesince yumurta agwhgmda goriilen degisimler Tablo 6 ve Grafik 8'de
verilmigtir. Ty dokiimii tncesi kontrol ve deneme gruplan ortalama yumurta agirhklan srasiyla

64.45 g, 63.43 g olarak hesaplanmigtr. Tiiy dokiimii sonrasn deneme grubu ortalama yururta
agwhklan (66.90 g), kontrol grubu ortalama yumurta agwhklan (66.54 g) ile karslastridiginda
istatistiki olarak onemli bir arhy goriilmemigtir.
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Grafik 8. Zorlamah Tiy Dokimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Yumurta Agwhklart

Tablo 6. Zorlamah Tiiy Dikiimi Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta Tavuklarmda

Yumurta Agirhklan (g)
Giinler Kanteol Deneme
Grubu Grobu

. n b4 2 n o )4
Tidy Dikidrmid 1 8 6262 223 20 6293 1
UOncesi 20 9 66.09 189 19 63.96 127

2 12 6394 202 18 56.48 151

24 7 5899 374 5 5938 414
Ty . 26 10 6428 122 - - -
Diokiim 28 3 64.45 14

30 10 64.14 2N

3 8 6790 20 - -

44 14 6431 144 1 5994

51 12 66.43 172 1 5791 -

58 8 6743 176 7 6295 108

66 10 6691 143 12 6169 157
Tiy 72 6 67.45 191 20 66.72 094
Diokidmi 7 5 68.10 234 18 69.82 119
Soncas 86 10 6958 155 2 6891 082

93 6 6468 17 P} £8.90 051

100 5 6481 194 23 6453 092

107 7 6485 2.4 18 6767 036
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4.3.2.2. Yumurta Ozgiil Agwh@

Deneme siiresince yumurta dzgiil agwhgnda goriilen degisimler Tablo 7 ve Grafik 9'da
verilmigtir. Ty dokiimii tncesi kontrol ve deneme gruplan ortalama yumurta gzgul agwhklan
sirasiyla, 1.0761, ve 1.0752 olarak hesaplanmigtr. Tidy dokiimii sonrasmda, kontrol ve deneme
grubu ortalama degerleri swasiyla 1.0720, 1.0830 olarak saptanmustwr. Gruplar arasmdaki bu
farkhhklar, p<0.001 diizeyinde anlamh bulunmugtur.
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Grafik 9. Zorlamah Tuy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yuraurta
Tavuklarmda Yururta Ozgtil Agwhklan
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Tablo 7. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Yumurta Ozgiil Agirhklan

Giinler Konteol Deneme
Grubu Gruby
n pd Sz n pd 5%

Tiiy Dikidmii 1 ? 10761 0003 15 10741 0001
Oncesi 20 8 10761 0.002 19 10762 0.001

22 11 10748 0001 10 10764 0001

24 6 1.0762 0001 2 10765 0001
Tiiy 26 10 10771 0.002 - - -
Dikdimii 28 9 10741 0002 - - -

I} 9 10713 0003 - - -

7 8 10736 0.002 . - -

44 9 10749 0002 1 10630 -

51 10 10661 0.003 1 10620 -

59 5 10698 0.007 7 10886 0.007

5 9 10633 0.007 12 10780 0.003
Tiiy 72 6 10773 0.006 18 10837 0001
Doldrrii 79 5 10786 0005 18 10823 0001
Sonras 86 9 10734 0.003 21 10819 0001

93 6 10728 0003 23 10829 0.001

100 9 10726 0.004 23 10844 0.004

107 7 10723 0.003 17 1.0840 0.001

4.3.2.3. Yumuta Kabuk Agrhg

Yumurta kabuk agwhgma ait degetler Tablo 8§ ve Grafik 10'da gosterilmigtir. Tily dokiimii
oncesi ortalama yumurta kabuk agwh@ kontrol grubunda 5.73 g, deneme grubunda 5.97 g.
bulunimugtur, Tuy dokiimi sonrasinda kontrol ve deneme grubu ortalama degerleti sirasiyla 5.77
g, 6.13 g. olarak saptanmgt. Tiy dokimii sonran elde edilen gruplar arast farkhhk p<0.001
diizeyinde anlamh bulunmugtur.
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Grafik10. Zorlamah Tuy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklarinda Yumurta Kabuk Agwrhklan

Tablo 8. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yururta Tavuklarmda

Yumurta Kabuk Afwhklan (g)
Giinler Kontrol Deneme
Grutu Grubo
n 3 4 n b4 2

Tiiy Digkiirnid 1 ? 54 0303 18 58 0.206
Oncesi 20 (] 59 0.372 19 6.0 0.117

22 12 60 0.163 15 42 0072

24 ? 59 0344 4 41 0022
Tiiy 26 10 LY 0.225 - - -
Dokiimii 28 11 56 0.151 -

30 8 85 0244 - - -

37 9 49 0.352 - - -

44 9 50 0.157 1 34 -

£ 12 £0 0224 3 85 0663

58 ? 57 0.158 6 6.0 0232

65 10 5.7 0.192 12 6.0 0.146
Tigy 72 9 57 0.293 19 6.0 0.153
Dikidmii n 5 58 0527 17 60 1138
Sorras 86 8 82 0.178 18 59 0.170

93 6 63 0271 21 64 0.109

100 8 9.7 0.237 22 6.2 0119

107 5 58 0.143 15 6.1 0.104
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4.3.2.4. Yunmurta Kabuk Kalmhg

Yumurta kabuk kahnh@ma ait degerler Tablo 9 ve Grafik 11'de verilmigtir. Tiiy dokiimii
oncesi ortalama kabuk kalmh@ kontrol grubunda 0.354 wmm, deneme grubunda 0.366 wmm
bulunmugtur. Tity dokiimii sonrasmda deneme grubunda, kontrol grubuna gore istatistiki olarak

onemli olmayan bir artiy goriilmiistiir. Deneme ve kontrol grubu ortalama degerleri siwas ile 0.368
mry, 0.359 mm olarak saptanmgtir.
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Grafik 11. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme Grubu ve Kontrol Grubu Yumurta
Tavuklannda Yumurta Kabuk Kalnhklan.
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Tablo 9. Zorlamah Tiiy Dokiimii Uygulanan Deneme ve Kontrol Grubu Yumurta Tavuklarmda
Yurmurta Kabuk Kalnhklan (mm)

Giinler Kontrol Deneme
Grubu [rubu
n b4 §z n X >4
Tiiy Dikitmii 1 7 0.346 0.0096 18 0.360 0.0083
Oncesi 20 8 0.361 0.0141 18 0371 0.0061
22 10 0359 0.0066 13 0274 0.0074
24 7 0.367 00159 - . -
Tidy 26 10 0353 0.0080
Dikiimii 28 11 0.345 0.0065
30 8 0314 60111
37 9 0326 00169 - -
44 9 0343 00103 1 0264 -
51 11 0.353 0.0101 3 0.374 00312
58 5 0344 00184 5 0.364 00062
65 1 0.35% 00119 12 0354 00114
Tiiy 72 8 0373 0.0157 17 0.356 0.0087
Dokiimt ) 6 0346 00237 15 0372 00043
Senras 86 7 0369 00051 18 0.367 0.0055
93 6 0371 00120 2l 0.380 00046
100 5 0.362 0.0096 17 0.366 0.0044
107 5 0.344 00140 15 0.372 0.0049




S.TARTISMA

Molting, tavuklarda reprodiiktif genglesmeyi saglamak ve iiretm siirecini faydah olarak
uzatmak igin tavukguluk endiistriisinde kullarnlan etkili ve ekonorik bir yoldur.

Arastrmada, yem, su, 1K kisitlama programlarindan olan California metodu kullambrustr.
Bu metodun secilmesinin nedeni gahyma Oncesi yapilan araghrmalar sonucu genel olarak
tireticiler tarafmdan metodun kullarum kolayh@ ve olumlu sonuglarndan dolay yaygn olarak
uygulanmasidrr. Bu giizleme dayanarak arastrmada zorlamah tily dokiimiiniin ekonomik faydalan
yaninda bu uygulamanin yumurta tavugu metabolizmasinda meydana getirdigi degisimleri
imceleyerek belirli bir bilgt birikimi olugturulmaya gahgilmgtr. Bu amagla tiiy dokfiirme donemi ve
sonrasinda serum LDH, ALP, Ca, IP ve glikoz degetleri saptanarak metabolk degisimler
incelenmistir.

5.1. Zorlamah Tiiy Defistirmenin Biyokimyasal Parametreler Uzerine Etkisi

Gahsmada kontrol grubu serum LDH diizeyleri ortalamasi 293.3 IUA olup, bu deger
yumurta tavuklan ile yapilan galisma degerlerine uygun diismektedir (62). Deneme grubundaki
tavuklarda molting oncest LDH ditzeyleri 281.8 IUA olup, normallerden bir sapma gostermemek-
tedir. Aglikla beraber serum LDH diizeylerinde maksimal bir arhiy olmalda (2. giin LDH ortlamast
612.1 IUA), achk ilerledikge diizeylerde normallere gore ileri derecede anlamh bir yilkseklik
olmasmna kargin, ik giinlere nazaran diizenti bir azalma ile karslasimaktadr {aghk 10.gin LDH
ortalamast 364.8 IUA, Tablo 1). Elde edilen bulgular Lois ve ark.'n (88) 10 haftahk tavuklarda 24
ve 48 saatlik ag bwakma denemelerindeki bulgulan ile parelellik gdstermektedit. Gildersleeve ve
ark. (62) moltinge soktuklan tavuklarda LDH diizeylerini kontrol gruplarma gire yiksek
bulduklarm bildirmislerdir. Cahsmadaki bulgular literatiirle uyum igersinde olup, serum LDH

duzaylevindaki bu artipin aglilk, stres ve hlcrelorin dejenatatil degijilkliklevinde plazma LDH
konsantrasyonunda onemli derecede yiikkselme oldugunu bildiren Mc. Daniel ve Chute'un (94)
gozlemlerinede uygun digmektedir. Bu diizey degisikligi vilcuttaki ani katabolik artisin getivdigi
metabolik degisiklikler (Glikolitik aktivitenin artgi, glikokorticosteroid ve diger hormonal
cevaplarm net sonuglan) ve aghkla beraber meydana gelen hiicre yim (gzellikle kas
kilesindeki yikim) sonucu hiicre it bir enzim olan LDH ‘nin hiicre digina gtkmasma bagh olabiliv
{49, 133).
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Ty dokiimiiniin baglad@ ve tane yeme gegildigi donemde, LDH diizeylerindeki artig;
tily dokimi swasmdaki folikiller bir kaynaktan olabilecegi gibi (62), aghga bagh emerji
dusiiklifindeki agigm kapahlmast swasmda gergeklesen adaptasyonel metabolik islerlerin
etkilerinden de kaynaklanabilir (134).

Tiy dokiimiintin bittigi, yumurtlama siivecinin tekrar basladil ve hayvanlarm normal
agihklarm: kazandiklan, yani anabolik ve katabolik metabolizma fazlannm dengelendigi son
donemde ise LDH diizeyleri tekrar kontrol grubu ile uyumlu hale donmiigtiiv (Deneme grubu
LDH ortalamast 297 IUA, kontrol grubu ortalamas 287.1 IUA).

Serum alkalen fosfataz diizeyleri kontrol grubu iginde de degismeler gistermektedir
(Tablo 2). Bu degijsik dalgalanmalar yumurta tavuklaninda ALP diizeylerinin giin iginde saat saat,
besin emilimi, ovulasyon, yumurta Kkalsifikasyonu vb. gibi bir gok parametreden etkilenebildigi
i¢in beklenilen bir durumdur ve 21, 53, 91, 94, 106, 111 nolu literatiirlerde de aym ytnde
yoruralantashr.

Aragtrmada, 10 giinliik aghk periodunda kontrol grubu ALP konsantrasyonu ile deneme
grubu ALP konsantrasyonlarmda 4. ve 8. giinlerde p<0.001 dizeyinde anlamh bir farkhhk
bulunmugtur. 2. 6. ve 10. glinlerde bu anlamhhk p<0.01 ve p<0.05 diizeyindedir. Serum ALP
akfivitesi aghk giinleri boyunca dnceleri daha yilksek diizeylerdeyken, ginler ilerledikge
tedricen azalan bir seyir izlemektedir. Bu durum devamhhk gosterdiginden, Lois ve ark. (88)'nm
10 haftalik tavuklara 48 saatlik aghk uyguladiklarmda bulduklariyla tam terslik arzetmektedir. Bide
ve Derward (21), 15 haftahk 48 saat ag kalan tavuklarda yukardaki aragtrmactlara uygun sonuglar
bulmuglardir. Fakat segilen bu tavuklar yumurtlama dinemine girmemislerdir. Arastrmada aghk
periyodu boyunca tedrici ALP azalma verilen bu iki (21, 88) gahsmanin bulgulan ile uygunluk
gostermemektedir. Baglangigta ALP diizeyinde gouriilen pikin, diyetten kesildikten sonra
sekillenen ani Ca eksikligi, achk ve 151k kusilamalan nedeni ile geligen hormonal degismelerin,

ozellikle T3, T4, diizeylerindeki artgm, ALP aktivitesini ylikseltici etkilerine bagh olabilecegi
vurgulanrasty (17, 26, 42, 45, 62, 75, 106).

Denewme grubu ALP aktiviteleri, yururtlamanm yeniden baglamas ile, aghk donemindeki
ALP aktivitelerinden daha diigiik olmakla beraber, anlamh bir yiikselme gostermektedir (p<0.001).
Bu durum Brown ve ark. (33)'m yumurtlamaya baglayan tavuklarda ALP diizeylerinde 24507ere
varan artiy goriilebilece@i agiklamalan ile uyumludur. Durumlan zaman iginde dengelenen
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deneme grubu tavuklarm wetabolizmalan dengelendikge beklenildigi gibi kontrol grubuyla aym
ALP diizeyine sahip olmaktadirlar.

Molting dncesi kontrol grubu ortalama serum Ca Kkonsantrasyonu ile serum Pi
konsantrasyonu {Ca 22.11 mg/dl, Pi 4.14 mg/dl) kontrol degerleri ile istatistiksel olarak anlamh bir
farkhhk gostermemektedir (Tablo, 3, 4). Aym durum deneme grubu iginde gegerlidir (ortalama Ca
21.64 mg/dl, IP 4.0 mgzdl). Kontrol ve deneme gruplan arasinda da istatistiksel olarak anlamh bi
fark gariilmeraigtir.

Kontrol grubu degerlerine kiyasla, tily dokiimii siiresince deneme grubu Ca ve IP
diizeylerinde tnemli bir azalma olmaktadir. Ca konsantrasyonu 10 mg/dl'ye, Pi konsantrasyonu
2 mg/dl'ye diismektedir (Tablo 3, 4).

Calymadaki Ca ve Pi degerleri agafida verilen aragtrmacilarm bulgularma benzer
niteliktedir (25, 57, 62, 116, 142).

Brake ve ark. {25), molting dncesi Ca konsanirasyonunu 22 mg/dl, Pi konsantrasyonunu
3.8 mg/dl olarak saptamuglardir. Molting doneminde Ca konsantrasyonunun 7 wmg/dl'ye, Pi
konsantrasyonunun | mg/dl'ye diistiigiinii bildirmiglerdir. Garlich ve ark. (57}, molting tncesi Ca
ve Pi konsantrasyonlarmt siwast ile 27.5 mg/dl, 6.04 mg/dl olarak saptamglardir. Molting donemi
degerleriise Ca 6.9 mg/dl, Pi 4.43 mg/dl olarak bulmuglardw. Gildersleeve ve ark. (62), molting
doneminde kontrol grubu serum Ca konsantrasyonunu 26.6 mg/dl, Pi konsantrasyonunu
5.1 mg/dl, deneme grubu serum Ca konsantrasyonunu 6.9 mg/dl, Pi konsantrasyonunu 4.43 mg/dl
bulmuglardwr. Roland ve Brake (116), molting oncesi ortalama serum Ca konsantrasyonunu
23 mg/dl, Pi konsantrasyonunu 4.6 mg/dl, molting ddneminde ise ortalama Ca konsantrasyonunu
14 mg/dl, Pi konsantrasyonunu 4.4 mg/dl olarak bulmuglardw. Yalgn ve ark. (142), molting dncesi
serum Ca ve Pi konsantrasyonlanm ortalama olarak swas ile 23.8 mg/dl, 5.18 mg/dl olarak
saptamiglardir. Aghk donemi sonunda aym siraile 7.7 mg/d, 3.88 mg/dl bulmuglardir. Yalgm ve ark.
(142), iki farkh uygulama yapruglardw. Uzun stireli (10 giin) aghk uygulanan hayvanlarda kisa
siireli (6 giin) uygulananlara gore serum Ca ve Pi konsantrasyonlarmda daha fazla azalma
goriildiigiint, yumurtlama stiresince bu grupta serum Ca ve Pi konsantrasyonlarmmn daha yiiksek
oldugunu agiklammglard.

Serum Ca ve Pi konsantrasyonlarmdaki bu dislisiin nedeni, molting sirasinda sekillenen
seksiiel hareketsizlik, dstrojen aktivitesinde diisme ve yumurta sans sentezinin azalmasindan
kaynaklanabilecegi seklinde yorumlanmigtr (25).
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Bu dinewdeki Ca ve Pi diizeylerindeki diislisler, aym donemde ortaya gikan ALP
diizeylerindeki artisi dogrular nitelikltedir.

Serum Ca ve Pi seviyeleri yem vermeyi takiben yumurtlamanmn baglamas ile normale
donmiistiir. Brake ve ark. {29), ibik renginin solmas;, yumurtlamarn kesilmesi ve follikiillerin
atresiye olmasnm ostrojen konsantrasyonu diismesinin gistergesi oldugunu bildirmislerdir. Aym
aragtrmacilar ostrojen konsanirasyonunun molting uygulamastn sona ermesinden sonra normal
seviyeye dondugini ve Ca, Pi konsantrasyonlarmin normal degerlere ulaghfwn &dne
siirmiiglerdir. Bu sonug galigmaya ait vetileri dogrulamaktadur.

Tuy dokimi oncesi, tily dokimu [aghk siiresince, aghk sonrasinda, tane yeme
gegildiginde) ve tily dokiimii sonrast dinemlerde gerek kontrol grubu gerekse deneme
grubunda serum glikoz konsanirasyonlar Sturkiie'nin {134), verdigi normal glikoz seviye siurlan
igerisinde olup istatistiksel olarak kontrol degerlerinden anlamh bir sapma gostermemektedir. Bu
sonuglar kisa donem aghkta karaciger karbonhidrat rezervlerinin mobilizasyonu sonran plazma
setbest glikoz diizeylerinin belli dokularin ihtiyaglarim karsilatnak iizere ylikseltimesi nedeni ile
beklenilen bir olaydwr. Bu neden ile 180-250 mg/dl arasnda kan glikoz seviyelerinin glikojenoliz
ile desteklendig) ign korumabildigi agiklanmgtr (49, 133, 134].

Gildersleeve ve ark. (62), tuy dokimii doneminde, kontrol grubu serum glikoz
konsantrasyonunu 231 mg/dl, deneme grubu glikoz konsantrasyonunu 237 mg/dl olarak

saptamuiglar ve gruplar arasmda anlamh bir farkliik bulamamiglardir. Bu sonuglar elde edilen
bulgulara benzerdir.

Brake ve Thaxton (25), gerceklestirdikleri molting programlarmda plazma glikoz
diizeylerinde tutarh bir degisim gormediklerini belirtmislerdir. Adi gegen arastrmacilarin
sonuglan da yapilan gahymanm sonuglar ile uyumludur.

5.2. Zorlamah Tiiy Degistirmenin Canh Agwhk Kay Uzerine Etkisi

Zorlamah tliy dokiimii program oncesi ortalama canh agwhklan 1829.72 g. olan deneme
grubu tavuklar 10 glintilk aghk periyodu sonunda 2£24.65k bir kaypla ortalama 1378.76 grama

diigmiiglerdir. Ortalama 2524.65'lk agwrhk kayb literatiirlerde bildirilen sinirlar icerismdedir (78,
83, 92, 142).



50

Zorlamah tiy dokiimiinde, bu programa benzer program uygulayan aragtrmacilarm
sonuglan 10 giinliik aghk periyodu sonucunda elde edilen degerler ile benzerlik gostermektedir
{41, 78, 92, 142). Yiizde olarak agwhk kayiplarmda goriilen ufak farkhhklar tiiy dokiimiine alman
hayvanlann farkh yasta ve farkh genotipte olmasmdan kaynaklanabilir.

Mc.Cormick ve ark. (92), 67 haftabk Beyaz Leghomlarda 9426.6, Cunningham ve ark.
(41) 84 haftahk Beyaz Leghornlarda 2425, Yalgm ve ark. (142), 68 haftahk tavuklarda 9518.7,
76 haftahk tavuklarda >£24.8, Ingram ve ark. (78), 65 haftalk Shaver ve Beyaz Leghornlarda
%:20-25 agwhk kayh izlediklerini agiklamglardir.

Kogak ve ark. (83), ik § ayhk yumurtlama donemini tamamlamig farkh genotipli tavuklarda
10 ginlik achk periodu sonunda; Beyaz Leghornlarda 7626.447liik, Golden Cometlerde
#25.59'luk, Hissex'lerde #423.57°lik canh agwhk kayiplan elde ettiklerini bildirmiglerdir.

725-30'luk canh agwhk kaybinin molting sonrast optimum yumurta iiretimi ve yumurta
kalitesi elde etmek igin yeterli oldugu ileri siiriilmuistiir (13, 14).

5.3. Zorlamah Tiiy Degistirmenin Yumurta Verimi ve Yumurta Kalitesi Uzerine Ftkisi

Yumurta verimi molting uygulamasmn baslad@ hafta iginde tam olarak kesilmigtir. Bu
sonug literatiirlerde bildirilenlerle uyumliudur (41, 87, 92, 116, 142). Cahymada, verimin yeniden
baglamasmn olgiitii olarak alman 2550 verime ulagma donemi, yumurta veriminin kesilmesinden
sonraki 7. hafta iginde gergeklesmistir. Yumurta tiretimi 11. hafta iginde 24 88.5'le pike ulagmishr.
Tily dokiimii sonras: ortalama yumurta verimi (2471.4), tily dokiimi oncesi donemle {2250.7) ve
kontrol grubu degerlerle (2447.4) karslasgtmidigmda dnermli dlglide arth@ goiriilmiistir. Yumurta
veriminde ggriilen artis bu konuda yaplan diger galiymalarla benzerlik gastermektedir (40 ,57, 73,
83, 123).

Garlich ve ark. (57), molting dncesinde 2563 olan yurnurta veriminin moltng sonrast
donemde artigm 2280‘le pike ulashgim ve sonraki 20 hafta boyunca her hafta 229 azaldigmm
bildirmiglerdir. Yaplan gahsma yumurta veriminin pike ulash@ donemde sona erdirildigi i¢in
yumurta verimi dilsils sonuglan kargilagtrilamaktadr.

Baker ve ark. (14), yumurta veriminin molting oncesi doneme gore arthgmm, bu arhg
oranmun molting sonrasmda meydana gelen agwhk kaybt oran ile yakndan ilskili oldugunu ve
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molting sonrast 18. hafta bulgularma gire 2435, 431, %27, %24 agwhk Kayplan saptanan
tavuklarda yumurta verimi swasi ile 2661, %74, 2472, %69 olarak bulduklanm agiklamglard.

Arastrmada, 2424 agwhk kaybma ugrayan tavuklarm 12 hafta sonunda elde etikleri %72k
yumurta verimi elde edilen sonuglara benzerdir.

Said ve ark. (123), %19k agwhk kaybma ugrayan tavuklarm molting sonras yumurta
veriminin molting tncesine gire {2654.2) arty gosterdigini, 11. hafta sonunda %58 oldugunu ve
#61.4%e pike ulaghgwu bidirmislerdir. Bu sonuglar eldee edilen bulgulara gore oldukga ditstikir.
Girillen farkhhk tavuklann molting doneminde ugradiklan agwhk kaybmnmn daha az olmasmdan
kaynaklanabilir.

Hess ve ark. (73), molting sonrast yumurta veritinin %50'ye ulagtktan 4 hafta sonra
verirlerinin 2569'a ulash@m saptarmglardir. Bu donemde elde edilen yumurta verimi %477.7'dir.
Farkhhk denemeye alman tavuklarm yas ve genotipik zelliklerinden olabilir.

Kogak ve ark.(83), molting sonran yumurta veriminin genotiplere gore farkhhk
gosterdigini achk doneminin baglamasndan sonraki 10. haftada Leghorn tavuklarda 260,
Hissex'lerde 2467.4, Babcock'larda %481, Golden Comet'lerde %70.8, Shaver White'lerde %470.4,
Shaver Goldlarda %650.3 yumurta verimi saptadiklarm bildirmislerdir. Cahsmada kullatulan
Isabrown'larda aym didnemdeki yumurta verimi %69.2 olarak hesaplanmustr. Aym metod

kullarulan aragtrmaciile yumurta veriminde elde edilen farkhik tavuklarm genotipik ozelliginden
kaynaklanabilir.

Ty dokimii sonras elde edilen yumurta agwh@, yumurta dzgiil agih@, yumurta kabuk
agwh@ ve yumurta kabuk kalnhgmu kapsayan yumurta kalitesi paremetrelerinin tiy ddkumi
Oncesi dineme gore arthd1 goriilmektedir. Yumurta dzgul agwh@ ve kabuk agwhd ortalama
degerleri digindaki yumurta kalitesi parametrelerindeki arty kontrol grubu degerlerle

karglagtmldiginda istatistiki olarak onemli bulunmamgtr. Bu sonuglar diger literatiirlerle de
uyumludur (19, 40, 57, 79, 116, 117).

Deneme grubu yumurta ozgiil agwhi ortalama degerleri tiiy dokiimii sonrasmda kontrol
grubu ortalama degerleri ile karsilastnidiginda istatistiki olarak anlamh bulunmugtur (p<0.001).
Bulgular, Berry ve ark 'mn (19), molting sonrasinda yumurta tizgiil agwhgwmm p<0.05 diizeyinde
anlawh arty gosterdigini bulmalan ile ve Christmas ve ark.'min {40), yururta dzgil agwhgmm
istatistiki olarak onemli derecede arthgm bildirmeleri ile desteklenmektedir.
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Deneme grubu yumurta kabuk aguwhf ortalama degerleri de tily dokiimii sonrasmda
kontrol grubu ortalama degerleri ile karsilasgimldifnda farkhbk p<0.001 diizeyinde anlamh
bulunmugtur. Elde edilen bulgular diger arastrmacilarm bulgulan ile benzerlik gustermektedir
(19, 116, 117). Kabuk kalmhgmnda bir art goviilse de bu artg, Garlich ve ark.'nin (62, bildirdigi
gibi anlamb degldir.

Arastrmactlar (73, 115, 142), yumurta kalitesindeki iyilesmenin, kabuksuz, krk ve sivilceli
yumurta sayismin azaimast ile gerceklestiini ve bununda Ca kullanmundaki, dolayst fle Ca
metabolizmasindaki gelisme ile dlgili olabilecegini agiklarmglardir.

Arastrmada elde edilen bulgular, organizmada tily dokumii siivesi iginde enzim, Ca, Pl
diizeylerinin degistigini, glikoz diizeyinin ise kontrol diizeylerinde kaldigm gdstermistir. Yine
elde edilen bulgular gostermistir ki; Molting sonrasmda, molting oncesi biyokimyasal degerlere
ulasitmgstr. Bu da molting ile biyokimyasal olaylarm uyum i¢inde ve hayvana zarar vermeden
gerceklestifinin bir kant olabilir. Biitiin bu olaylar sonunda yumurta verimi ve kalitesine ait
sonuglar degerlendirildiginde zorlamah tily dokiimii uygulamasmm yaygmlasghriimasmm uygun
olacafh diisiincesine varilmstr.



6. OZET

Bu aragtrmada yumurta tavuklarina zorlamal tiiy dokiitii programu uygulanarak, tiiy
dokiinii siiresince ve sonrasmda gelisen degisikliklerin, serumdaki laktat dehidrojenaz (LDH),
alkalin fosfataz {ALP), kalsiyum (Ca), inorganik fosfat (Pi), glikoz diizeyleri ve yumurta kalitesi
tizerine etkileri incelenmigtir.

Materyal olarak 72 haftahk 50 adet Isabrown yumurta tavugu kullanilmis ve bunlarm 354
deneme 151 kontrol grubunu olugturmugtur.

Zorlamah tiiy dokiimii uygulamas igin "California metodu” kullamimghr. Bu program
dahilinde 18 kez kan ornekleri almarak serumda enzim aktiviteleri, Ca, Pi ve glikoz
konsantrasyonlan olgiilmiigtiir. Kan alman giinlerde hayvanlar tartilms ve yumurtalar toplanrmgt.
Toplanan yumurtalarda yumurta agwhg@, yumurta ozgil agwh§, kebuk agwhfn ve kabuk
kahnhklan olgtilmiistiir.

Deneme grubu serum LDH ve ALP akfivitelerinin tiiy dokiimii periodunda, aghk
siresince, kontrol grubuna gdre arth@), bu arhglarm p<0.001 diizeyinde anlamh oldugu
goriilmiigtiir. Achk sonras tekrar yem verilmeye baslandigmda, LDH aktivitesinde istatistiki olarak
anlamh bir artiy izlenmigtiv (p<0.001). Deneme grubu serum ALP aktivitesinin yumurtlamanmn
tekrar baslacin donemde kontrol grubuna gore onemli dlgtide (p<0.001 diizeyinde) yiikseldigi
saptanmghr. Tiiy dokiimi sonrast deneme grubu LDH ve ALP aktivitelerinin, kontrol grubu
degerlerine duistiigii goriilmtistiir.

Deneme grubu serum Ca ve Pi konsantrasyonlan aghk uygulamas ve yumurtlamanm
kesilmesiyle kontrol grubuna kiyasla anlamh olgiide (p<0.001) azalmgtr. Yumurtlamanm tekrar
basladigr ve verimin arthfy donemlerde serum Ca ve Pi konsantrasyonlanmn kontrol grubu
degerlerine yiikseldigi gozlenmistir.

Serum glikoz konsantrasyonunda tily dokiimi ve sonrasmda gruplar arasinda anlamh bir
farklhihik bulunamarmgtr.

Tuy dokiimii siiresince deneme grubu tavuklar 2£24.68'hk canh agwhk kaybma
ugramglardw. Tily dokimil oncesi %450.7 olan yumurta verimi, tily dokimi uygulamasmn
6. gliniinde tamamen kesilmis ve tily dokiimii sonras donemde ortalama yumurta verimi 2671.7'ye
yuikselmigtir.
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Deneme periyodu sonrasmda yumurta kalitesine ait parametrelerde genel bir iyilesme
gozlenmistiv. Deneme grubu yumurta ozgil agwhfl ve yumurta kabuk agwhf ortalama
degerlerinde kontrol grubuna kiyasla istatistiki olarak anlamh bir artg saptanmstir (p<0.001).



7. SUMMARY

In this study, the effects of forced molting on the lactate dehidrogenase (LDH), alkaline
phosphatase (ALP), calcium (Ca) , inorganik phosphatase (Pi) and glucose levels of laying hens
were investigated during the molt and post molting periods.

- Seventy-two weeks old, 50 Isabrown layer hens, served as 35 of them treatment and the
rest as control groups as materials. ‘California Method' was used for forced molting. Blood
samples were collected 18 times during experiment and enzyme activities, Ca, Fi and glucose
concentrations were determined in the sera. Hens were weighed and eggs, egg weight, spesific
gravity, shell weights and shell thickness were measured.

Serum LDH and ALP activities in the treatment group were significantly higher than
control group during fasting in the molting (p<0.001). LDH activity increased significantly
(p<0.001) during the feeding period after fasting. In the relaying period an increase in serum ALP
activity of hens was also determined significantly higher in the treatment group than control. The
LDH and ALP activities of the treatment group were decreased after molting down to the values
of the confrol group.

A significant decreases were found in serum Ca and Pi concentration levels of freatment
group due to fasting and when the laying was ended (p<0.001). When the period of relaying
started and productivity increased, it was observed that serum Ca and Pi concentrations were
increase up to the control values.

There were no significant differences in glucose concentrations between the treatment
and control groups after molting.

Hens in the treatment group lost 24.682¢ of their body weight in the molting period. 50.72¢

of egg producton rate before molting ceased on the sixth day of moltng and it ncreased to 71.724
after molting.

A general waprovement was observed in the parameters of egg quality after molting
period. Compared with the control, in molted group showed statistically significant increases in the
egg sp¢ific gravity and shell weight (p<0.001).
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