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OZET

KULUCKANIN SON PERIiYODUNDA FARKLI SOGUK
UYGULAMALARININ, EMBRIYO GELIiSiMi, KAN METABOLITLERI VE
CiVCiV KALITESINE ETKISI iLE ETLiK PILICLERDE SOGUGA KARSI

TERMOTOLERANSIN IYILESTIRILMESI

TIRYAKI, Hatice
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danigmani : Dr. Ogr. Uyesi H. Cem GULER
Mart 2018, 77 sayfa

Bu tez calismasinda, kulugkanin son periyodunda uygulanan farkli soguk
muamelelerinin (dongiisel ve siirekli soguk), kulugka performans 6lgiitleri, embriyonik
oliimler, embriyo/civciv agirligi, organ agirliklart ve kan parametreleri iizerine
etkilerinin belirlenmesi ve soguga kars1 termotoleransin iyilestirilmesi amaglanmustir.

Bu amagla, ticari bir kulugkahaneden saglanan, ROSS 308 etlik pilic genotipine
ait 900 adet dollii yumurta ve bunlardan elde edilecek civcivler kullanilmistir. Projeye
ait tim yumurtalar, kulugka makinesine konulmadan 6nce numaralanmis ve bireysel
yumurta agirliklart belirlenmistir. Tartimlar1 tamamlanan yumurtalar, her bir yumurta
tepsisinde 150 adet yumurta olacak sekilde toplam 6 adet yumurta tepsisine rastgele
yerlestirilmis  ve  kulugkahanede bulunan 3 ayr1  kulucka makinesinde
kulugkalandirilmigtir. Tiim kulucka makinelerinde, ilk 16 giin standart kulugka sicakligi
(37.6 °C) uygulanmistir. Kulugkanin 16. giiniinde, kulucka makinalarindan 1 tanesi
kontrol grubu (KONT) olarak belirlenmis ve civciv ¢ikisinin sonuna kadar standart
kulugka sicakligi uygulanmaya devam edilmistir. Diger 2 kulucka makinesinde, 3 giin
siire ile (16-18. giinler arasinda), soguk uygulamasi yapilmistir. Soguk uygulamasi
yapilan makinalardan birincisi, stirekli soguk grubu (SSOG) olarak belirlenmis ve 3 giin
stireyle (16-18 giinler) kulucka sicakligi 34.6 °C’ ye diisiiriilmiistiir. Soguk uygulanan
ikinci grup makinede ise, 16. giinde, 3 giin siire ile giinliik 4 saat siireyle, kulucka
makinesi sicakligr 3 °C diistiriilerek dongiisel soguk uygulamasi (DSOG) (34.6 °C)
yapilmigtir. Caligmanin kulugka asamasi ve ¢ikis sonrasinda; internal (IP)-external
pipping (EP) zamani, kulugka siiresi, dolliiliikk orani, ¢ikis giicli, kulugka randimani,

embriyonik oliimler ve civeiv c¢ikis agirliklart ile embriyo civeiv organ agirliklari,



embriyo/civciv gaga, incik uzunluklari, karaciger glikojen diizeyi, kan metabolitleri,
gazlar1 ve hormonlar ayrica Karaciger glikojen diizeyi ve embriyo/civciv viicut bilesimi
belirlenmistir. Stirekli ve dongiisel soguk uygulamasi IP, EP ve kulugka siiresini
uzatmistir. Toplam kulugka stiresi, soguk uygulamasindan 6nemli sekilde etkilenmis,
cikis iglemi 503.95 saat ile en geg siirekli soguk grubu yumurtalarda tamamlanmistir.
Embriyonik 6liimler (%) ve civciv agirligi (g) kontrol grubu ile benzer bulunmustur. En
yiiksek oransal sar1 kese agirligt (% 17.87), siirekli soguk grubunda saptanmuistir.
Kulugkada uygulanan 1s1 maniplasyonlarinin, bir haftalik biiyiitme sonrasi, CivCiv
agirlig tizerine 6nemli bir etkisi olusmazken, ayni yastaki civciv uzunluklar etkilenmis
ve en yuksek civciv uzunlugu kontrol grubu civcivlerde (26.22 cm) belirlenmistir.
Karaciger glikojen diizeyi dongiisel ve siirekli soguk muamelesinden etkilenmezken,
kan gazlari ve metabolitleri iizerinde 6nemli farkliliklar saptanmustir. Ote yandan
plazma triiyodotironin (T3) hormon diizeyi kulucka soguk manipiilasyonundan énemli
sekilde etkilenmis ve cikista en yiiksek siirekli soguk grubunda (8.38 pg/ml)
belirlenirken, bir haftalik biiylitme sonrast en yiiksek diizey 3.48 pg/ml ile dongiisel
soguk grubu civcivlerde saptanmistir. Embriyo/civeiv yast viicut bilesimini onemli
sekilde etkilemistir.

Bu sonuglar, kulugkanin son periyodunda uygulanan doéngiisel ya da siirekli
soguk uygulamasiin, kulugka siiresinde bir miktar gecikmeye neden olmakla birlikte
embriyonik Oliimler ve civeiv agirligi lizerinde olumsuz bir etki olusturmadigini,
olusturulan soguk manipiilasyonlarina bagli olarak embriyo/civcivlerde morfolojik,
fizyolojik ve  biyokimyasal etkilerin meydana geldigi ve etlik pili¢
embriyo/civcivlerinde  soguga  karst  termotoleransin  iyilestirilmesinde  1s1

maniplasyonlarinin kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Etlik pili¢, Embriyonik gelisim, Is1 diizenleme mekanizmasi,

Kulugka sicaklik degisimi, Soguk stresi



ABSTRACT

IMPROVEMENT OF THERMOTOLERANCE AGAINST COLD IN BROILER
CHICKENS WITH DIFFERENT COLD APPLICATIONS ON EMBRYO
DEVELOPMENT, BLOOD METABOLITES AND CHICK QUALITY EFFECT
IN THE LAST PERIOD OF INCUBATION

TIRY AKI, Hatice
M. Sc. Thesis, Animal Science
Supervisor: Assist. Prof. Dr. H. Cem GULER
March 2018, 77 pages

In this study, it is aimed to determine the effects of different cold treatments
(cyclic and continuous cold), incubation performance measures, embryonic deaths,
embryo / chick weight, organ weights and blood parameters applied in the last period of
incubation and to improve thermotolerance against cold.

For this purpose, a total of 900 fertilized eggs were obtained from Ross 308
broiler breeders flock. All eggs were numbered and individual egg weights were
determined before being placed in the incubators. The weighed eggs were randomly
placed in a total of 6 egg trays, which would be 150 eggs in each egg tray, and were
incubated in 3 different incubators. For all incubators, standard incubation temperature
(37.6 ° C) was applied for the first 16 days. On the 16" day of the incubation, 1 of the
incubation machines was designated as control group (CONT) and standard incubation
temperature was continued to be applied until the end of incubation. The other 2
incubators were cold applied for 3 days (between 16" and 18" days). The first of the
machines with cold application was designated as continuous cold group (CCOG) and
the incubation temperature was decreased to 34.6 °C for 3 days (16-18 days). In the
second group of machines that are applied cold, on day 16, cyclic cold application
(CCG) (34.6 °C) was carried out for 3 hours daily for 4 hours, reducing incubation
temperature by 3°C. During incubation phase and after hatch; embryo/chick organ
weights, embryo/chick beak, shank lengths, liver glycogen levels, blood metabolites,
internal (IP) -external pipping (EP) time, incubation period, fertility rate, hatchability,
embryonic deaths and newly hatching chick weights, blood gases and hormones as well
as liver glycogen level and embryo/chick body composition were determined.

Continuous and cyclic cold application extended IP, EP and incubation period. The total



incubation period was significantly affected by the cold application, and hatching was
completed at 503.95 hours at the latest in the continuous cold group eggs. Embryonic
mortality (%) and chick weight (g) were found to be similar to control group. The
highest relative yolk sac weight (17.87 %) was determined in the continuous cold group.
Heat manipulations applied to the incubator were affected by chick lengths at the same
age, and the highest chick length was determined in control chickens (26.22 cm),
without significant effect on chick weight. While liver glycogen levels are not affected
by cyclic and continuous cold treatment, significant differences have been found on
blood gases and metabolites. On the other hand, the plasma triiodothyronine (T3)
hormone level was significantly affected by the incubation cold manipulation and
highest hormone level (T3) was detected continuous cold group (8.38 pg / ml) at the
hatch. At hatching, highest level of T3 (3.48 pg/ml) was determined in the cyclic cold
group chicks. The embryo/chick age significantly affected the body composition.

These results suggest that cyclic or continuous cold application in the last period
of incubation does not have a negative effect on embryonic mortality and chick weight,
causing some delay in incubation period, morphological, physiological and biochemical
effects on embryo/chick depending on cold manipulation demonstrates that temperature
manipulations can be used to improve thermotolerance against cold in broiler chick

embryos/chicks.

Keywords: Broilers, Embriyonic development, Thermoregulation, Incubation cold

manipulation, Cold stress
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1. GIRIS

Ticari 1slah isletmelerinde, basta Kuzey Amerika ve Avrupa’nin Batis1 olmak
tizere seleksiyon ve yetistirme programlart kullanilarak etlik pili¢ siiriileri {izerinde
siirekli bir iyilesme saglanmaktadir. Etlik pili¢ endiistrisi oncelikle hizli biliylimenin
karsilanmasini talep etmekte, ikincil amag olarak da konformasyonda iyilesme ve lireme
performansinin yiikseltilmesini beklemektedir (Cahaner, 1994)

Gegtigimiz son 50 yillik siire¢ igerisinde et tipi kanatlilarin (hindi ve etlik
piliclerde) genetik seleksiyonunda olduk¢a Onemli gelismeler saglanmistir. Kanath
endiistrisinde saglanan bu biiyiikk ilerleme, hayvanlarda yemden yararlanma ve
metabolizmay1 hizlandirmig ve buna bagli olarak daha kisa siirede daha yiiksek canli
agirhga ulasan etlik pili¢ hatlari gelistirilmistir (Havenstein ve ark., 2003; Collin ve
ark., 2007). Hayvanlardaki bu hizli gelisim, kardiovaskular (kalp-damar) ve solunum
sistemi gibi i¢ organlarin fonksiyonlar1 ve boyutlarinda da yeterli bir artisin olmasin
gerektirmektedir. Ancak, s6z konusu bu temel sistemlerin (kalp, damar ve solunum)
gelisimlerinin yetersiz kalmasi, 6zellikle ekstrem c¢evre kosullart altinda, enerji tiiketimi
ve viicut su dengesinin ayarlanmasi gibi temel fizyolojik fonksiyonlarin yeterli dlgiide
saglanamamasina neden olmaktadir. Bu nedenle, giiniimiiz etlik pili¢ hatlart yiiksek
canli agirlik artis1 ve kisa kesim siiresine (36-42. giinler) sahip olmalarina karsin, hayati
acidan Onem tasiyan sistemlerde yeterli diizeyde gelisme goriilememis ve bu durum
ozellikle ekstrem kosullar altinda metabolik kusurlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur
(Collin ve ark., 2007; Yahav, 2007).

Kanatli hayvanlar homeotermik (viicut 1sisin1 diizenleyebilen) canlilardir ve
viicut 1silarin1 dar bir sinir i¢inde sabit tutabilirler (Yahav ve Tzschentke, 2006).
Kanatlilarin barindirildiklar yetistirme kosullari, miimkiin oldugu kadar dogal ya da
ekolojik ortamlarina uygun olmalidir. Tim yetistirme periyodu boyunca piligler
cevresel (sicak, soguk, riizgar) ve sosyal (gagalama, yeme ulasma) ¢ok cesitli stres
etmenine maruz kalmaktadir (Hangalapura, 2006). Kanatli hayvanlar olumsuz ¢evresel
etmenlere maruz kaldiklarinda ya da metabolik 1s1 iiretimi asir1 yiikseldiginde, viicut
1s1larint ayarlayabildikleri sinirlarin tizerine ¢ikmis olmakta ve bu durum 6liime neden

olabilecek, geri doniisii miimkiin olmayan sonuglar dogurmaktadir.



Ticari etlik pili¢ striileri, 1960’1 yillarda 2.2 kg kesim canli agirligma 12
haftalik yasta ulasabilmekteyken, giinlimiiz ticari etlik pili¢ siiriileri benzer canli agirliga
6 haftadan daha kisa siirelerde ulasabilmektedir. Bu etkileyici gelisme, farkli
disiplinlerden (besleme, yetistirme, fizyoloji, veteriner ve genetik) saglanan bilgi
birikiminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. Embriyonik gelisim siirecinin tiim pili¢
yasantisinin yarisini teskil ettigi diisliniildiigiinde, yiiriitilen ¢aligmalarin 6nemli bir
kisminin embriyonik donemler ve etkilesimleri iizerinde yogunlastig1 dikkat
cekmektedir. S0z konusu donemler iizerinde calismalarin yogunlasmasindaki temel
gerekee, embriyogenesiz esnasinda gelismeyi tetikleyen ya da baskilayan herhangi bir
etmenin, kanatli hayvanlarin genel performansi, dayanikliligi ve sagligi tizerinde
belirgin bir etkiye sahip olmasidir. Bu amagla giiniimiiz ¢alismalar1 6zellikle; a. ¢ikis
oncesi besleme manipiilasyonlarinin in-ovo besleme yoluyla gastrointestinal sistem
gelisimi tizerine etkisini, b. Perinatal donemin kritik fazlari boyunca olusturulan termal
manipiilasyonlarin termotolerans gelisimi yaratmasi, c. Prenatal ve postnatal donemler
boyunca uygulanan farkli manipiilasyonlarin etlik pilic performansinda olusturacagi
iyilesmelerin irdelenmesi olusturmaktadir (Greenwood ve ark., 2010).

Tiirkiye’nin  dogusu gibi soguk iklim kosullarimin hakim oldugu tim
cografyalarda, Ozellikle kis aylarinda, g¢evresel sicaklik hizli bir sekilde optimum
degerlerin altina diismektedir. Buna bagl olarak soguk stresi kanatlilar i¢in 6nemli bir
sorun haline gelmekte ve metabolik kusurlarin artigina neden olmaktadir. Ayrica etlik
pilic yetistiriciliginde tiretim maliyetleri dikkate alindiginda, o6zellikle civcivlerin
yetistirme periyodunun ilk giinlerinde (1-14. giinler arasi) ihtiya¢ duyduklari yiiksek
sicaklik degerleri nedeniyle 1sitma maliyetleri de isletmeler ig¢in 6nemli bir girdi olarak
goriilmektedir.

Pek ¢ok calismanin bulgulari, yetistirme ve kesim 6ncesi meydana gelen stresin,
Olim oranmi artirdigl, biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkiledigini ve iiriin
kalitesini disiirdiigiinii gostermektedir (Daggar, 2010; Daggar ve ark., 2012). Bu
nedenle bu ¢alismada, etlik pili¢ embriyolarina kulugkanin son periyodunda uygulanan
farkli soguk muameleleri sonucu, termal epigenetik adaptasyon yolu ile soguk stresine
kars1 dayanikliligin gelistirilmesi, olast ekonomik kayiplarin Onlenmesi, O6lim
oranlarinin azaltilmasi1 ve pili¢ biiylitme doneminde kaliteli son iiriin elde edilmesi

amaclanmaktadir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Kulucgka esnasinda saglanan sartlar (sicaklik, nem, oksijen vb.) kulugka basarisi,
civciv Kkalitesi ve kanathlarin tim yetistirme periyodu boyunca sergileyecekleri
performanslari tizerinde olduk¢a onemli etkilere sahiptir (Tzschentke ve Halle, 2009).
Embriyonik gelisim iizerinde etkili faktorler sicaklik, embriyonun yasi, kuluckada
olumsuz kosullara maruz kalinan siire, nem, kulugka makinesi tipi ve tim bu 6zellikler
arasinda goriilen interaksiyonlardir (Wilson 1991). Kulugka kosullarindan en 6nemlisi
embriyonal gelisim siliresince uygulanan sicakliktir (Decuypere ve Michels, 1992).
Kulugka sicakligi, piliglerin embriyonik gelisimi ve ¢ikis giiciinii belirlemek icin
kullanilabilecek en énemli fiziksel faktordiir (Decuypere ve Michels, 1992). Sicaklik,
embriyonal gelisimden civciv ¢ikisina kadar tiim siireci etkilemekte ve sonugta ¢ikis
giictinii degistirerek kulugka basarisin1 belirlemektedir (Romanoff, 1960). Kulugka
sicakliginda, optimum degerlerden sadece 1 °C’lik bir fark meydana gelmesi
durumunda dahi, kulugka sonuglar1 olumsuz yonde etkilenmektedir (French, 1994).
Bununla birlikte s6z konusu bu etkinin embriyo iizerindeki yansimasinin, sicaklik
degisiminin “ne zaman” yapildigina (embriyo yasi) ve sicaklik degisiminin “siiresine”
bagli olarak meydana geldigi bildirilmektedir (French, 2000). Genellikle kuluckada
uygulanan yiiksek sicakligin, embriyonal gelisimi hizlandirarak kulucka siiresini
kisalttig1 (Kaplan ve ark. 1978); 6te yandan diisiik sicaklik uygulamasina bagli olarak
kulugka siiresinin uzadig1 bilinmektedir (Black ve Burggren, 2004). Bununla birlikte,
kulugka sicakliginin optimum degerlerden cok diisilk ya da ¢ok yiiksek olmasi,
embriyonik oliimlerde asir1 yiikselmeye neden olarak kulugka randimanini ve ¢ikis
giiclinli diistirmektedir (Suarez ve ark.,1996). Yapilan pek ¢ok ¢alismanin bulgulari,
kulugkada uygulanan diisiik sicakligin yumurtalardan su kaybi ve kulugka siiresi
tizerinde Oonemli etkilere sahip oldugunu gostermektedir (Christensen ve ark., 2005;
Collin ve ark., 2007; Shinder ve ark., 2009; Williemsen ve ark., 2011).

Kanatlilarda, ticari kosullarda kulucka sicakligi ¢ok dar sinirlar igerisinde
degismekle birlikte (37.2-37.8 °C) neredeyse sabit degerler arasinda tutulmaktadir. Ote
yandan, dogal yasamda ebeveynlerin yem arama, yirticilardan kaginma veya kulugkaya

yatilan yuvalarin izolasyonlarmin ticari kosullarda kullanilan inkiibatorler kadar iyi



olmamas1 neticesinde, kulugkalik yumurtalarin giin igerisinde sicakliklari genis bir
aralikta degisim gosterebilmektedir. Kulugkalik yumurtalarin sicakliginda goriilen bu
genis dalgalanmaya ragmen, dogal hayatta pili¢lerin kulucka sonrasi tiim yasam
periyodu boyunca ekstrem g¢evresel kosullarda (sicak ya da soguk) yasamlarini
stirdlirebildikleri ve ticari kosullarda iiretilen piliglere kiyasla ¢evresel stresten ¢ok az
diizeyde etkilendikleri goriilmektedir (Yahav ve Tzschentke, 2006).

Kanatli hayvanlar viicut 1silarin1 ortam sicakligina gore ayarlayabilen
homeotermik canlilardir ve viicut sicakliklarmi (Tp) dar bir smir igeresinde sabit
tutabilirler. Viicut sicakliginin agag1 ya da yukar1 yonde ylikselmesi sonug olarak sicak
ya da soguk stresine maruz kalmalari ile sonug¢lanmakta, bu durum o6liimciil sonuglar
dogurabilecek, geri doniisii miimkiin olmayan, termoregulator (1s1 diizenleme sistemi)
olaylar zincirini baglatmaktadir (Greenwood ve ark., 2010). Pek ¢ok arastirici, etlik
piliclerde saglanan genetik ilerlemenin olumlu etkilerinin ve potansiyel biiylime
hizlarmin ancak optimal gevresel kosullarda saglanabilecegini aktarmaktadir (Hurwitz
ve ark., 1980; Yahav ve ark., 1996)

Genel olarak termotoleransin artirilmasi ve performansin iyilestirilmesi birbiri
ile zit iliskili kabul edilmektedir (Emmans ve Kyriazakis, 2000). Bu nedenle, her iki
ozelligin es zamanl olarak iyilestirilmesi, 6zellikle yliksek gelisme hiz1 ile karakterize
olmus evcil hayvanlarda, oldukga gii¢ ve karmasik goriilmektedir. Genetik seleksiyon
ile elde edilen performans (verim) potansiyelini korumak i¢in piliglerde termotoleransin
(1stya dayaniklilik) iyilestirilmesi olduk¢a 6nemli ve gerekli bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir.

Dinlenme halindeki kanatlilar, 1s1 tiretimlerini en diisiik seviyeye ¢cekmekte ve
viicut sicakligint gesitli fiziksel aracglar kullanarak kontrol edebilmektedir. Kanatlilar
yasamsal dneme sahip biyolojik faaliyetlerini belirli sicaklik sinirlar1 arasinda saglikli
bir sekilde ytriitebilirler. S6z konusu bu sicaklik araligi termondtral bolge olarak
adlandirilmakta, bu bolgede kalan sicaklik degerlerinde kanathilarin metabolik
faaliyetleri belirli bir denge i¢inde yiiriitiilebildikleri goriilmektedir. Termondtral
bolgeden iist kritik sicaklik bolgesine dogru uzaklasilmasi halinde hipertermi, alt kritik
degere yaklasilmasi durumunda ise hipotermi gelisimi goriilmektedir (Collier ve
Collier, 2011). Yetiskin kanatlilar metabolizma, derideki yag doku birikimi, tiiylenme

miktar1 ve hacme oranla daha kiigiik viicut ylizey alanina sahip olmalar1 nedeniyle, akut



soguk stresine maruz kaldiklarinda olusabilecek negatif etki ile yiiksek sicaga kiyasla
daha rahat bas edebilmektedirler. Yeterli diizeyde yem tiiketimi saglanabiliyor ve
tiiylenme tam anlamiyla tamamlanmis ise viicut sicaklifinda meydana gelebilecek
herhangi bir azalma, normotermiye (viicut sicakliginin normal sinirlar i¢inde olmasi)

benzer sonuglar meydana getirmektedir.

2.1. Kanathlarda Termal Epigenetik Adaptasyon

Canli organizmanin, hayata basladigi ilk giinden itibaren, g¢evre kosullarina
adapte olabilmesi ve ¢evrede meydana gelebilecek degisimlere organizmanin tepki
verebilmesi, yasamu siirdiirebilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla, piligler biyolojik
yapilart birbirinden oldukca farkli cesitli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmistir.
Adaptasyon, “tim dis ¢evre tarafindan tetiklenen gesitli stres bilesenlerinin neden
oldugu fizyolojik zorlanma durumu ile canlinin miicadele etmesi” olarak
tanimlanmaktadir (IUPS, 2003). Adaptasyon, genetik ve fenotipik olarak ikiye ayrilir.
Genotipik adaptasyon, “genetik olarak sabit bir tiir veya alt tiiriin ya da evrime ugramis
halinin, belirli ¢evre kosullarinda hayatta kalabilme basarisin1” ifade etmektedir.
Fenotipik adaptasyon ise “canlinin yasam siiresi i¢inde stres etmenleri sonucu meydana
gelen fizyolojik ve psikolojik zorlanmalarin azaltilmasi dogrultusunda organizmanin
gerceklestirdigi degisimleri” icermektedir (IUPS, 2003). Genotipik 1s1 adaptasyonuna en
can alict Ornek, sicak ve soguk iklimlerde yasayan tilkilerde farkli kulak 6lgiilerinin
goriilmesidir (Hesse, 1924). Kanathilarda fenotipik adaptasyona 6rnek ise, sicak ve
soguk kosullarda viicut biiyiikliigiinii degistirmek, 1s1 iiretim fonksiyonlarinda degisim
ve viicut yiizeyinde 1s1 yalitiminda yapilan ayarlamalardir (Arieli ve ark., 1979).

Fenotipik adaptasyonun ozel bir tiriinii ise “Epigenetik Adaptasyon”
olusturmaktadir (Loh ve ark., 2004). Epigenetik, DNA dizisindeki degisikliklerden
kaynaklanmayan, ama aym1 zamanda kalitsal olan, gen ifadesi (gen expresyonu)
degisikliklerini inceleyen bilim dalhidir. Diger bir deyisle, kalitimsal olup genetik
olmayan fenotipik varyasyonlar1 incelemektedir. Bu degisiklikler hiicreyi ya
da organizmayr dogrudan etkilemekte, ancak DNA dizisinde higbir degisiklik
gerceklesmemektedir (Martin ve Zhang, 2007). Epigenetik adaptasyon, hayvanin

yasami boyunca karsilasabilecegi extrem c¢evresel kosullara karst organizmanin



yaratacagi bir tepkidir ve bu durum organizmanin beklenen bir duruma kars1 (sicak ya
da soguk) kendini uyarlayabilme kabiliyetidir (Nichelman, 1989; Tzchenke, 2001). S6z
konusu epigenetik adaptasyon, prenatal (embriyonal gelisim) donem ya da kulugkadan
cikis sonrasit erken donemlerdeki gelismenin kritik periyotlarinda (civcivin ilk 10
giinliik yag donemi), gen ekspresyonunu etkileyerek etlik piliglerde 1s1ya karst dayanimi
(termotolerans) iyilestirmek i¢in uygun bir yontem olarak goriilmektedir (Yahav ve
Tzschentke, 2006).

Sicak ya da soguk kosullar altinda viicut 1s1 ayar mekanizmalarini siirdiirebilmek
ve termal stresin olast zararli etkilerinden sakinmak icin canli organizma 3 farkli yol
izleyebilir. Bunlardan ilki, sicakliktaki degisimlere karsi organizmanin verecegi ani
metabolik tepkidir (thermal shock response) (Parsell ve Lindquist, 1994). Ikinci yol, s6z
konusu ekstrem c¢evresel kosullara canlinin alismasi (acclimation) (Horowitz, 2002;
Yahav ve ark., 1997) ve son olarak perinatal (embriyonal gelisim) dénem boyunca
yaratilan sicaklik maniiplasyonlariyla epigenetik adaptasyon olusturmaktir (Nichelmann
ve ark., 1999; Tzschentke ve ark., 2001). Cevresel faktorlerden, 6zellikle kulugkada
saglanan ortam sicakliginin degistirilmesine dayanan son yaklagimda (epigenetik
adaptasyon), embriyonal gelisiminin kritik donemleri boyunca sicaklikta yapilacak
degisikliklerle, canli organizmanin fizyolojik 1s1 kontrol sistemlerini etkilemek ve “bir
ayar noktasi (set point)” olusturmak miimkiindiir (Yahav ve Tzschentke, 2006).

Ortama alisma (accilimation) ve epigenetik adaptasyonnun fizyolojik kontrol
sistemleri i¢in “ayar noktasmin” (set-point) belirlenmesinde gii¢lii bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir (Dorner, 1974). Pre-optik anterior hipotalamusta (PO/AH)
lokalize edilen 1s1ya duyarli noronlar, viicut i¢ sicakligini (Tp) algilamakta ve fizyolojik,
endokrinolojik ve davranigsal tepkilere neden olarak Tp nin nispeten sabit tutulmasini
saglamaktadir (Sekil 2.1) (Boulant, 1980; 1996; Bouland ve Dean, 1986). PO/AH’da
yerlesmis bulunan sicak ya da soguga duyarli noéronlar, canlinin ig¢inde bulundugu
ortama uygun olarak 1s1 liretimi ya da 1s1 kaybi i¢in gerekli diizenlemeleri yaratmaktadir.
Termoregiilator (1s1 diizenlemesi) yanitlar, esas olarak troid hormonlar1 tarafindan
(thyroxine, T4; triiodothyronin, T3) (Hillman ve ark., 1985; McNabb ve King, 1993)
uyarilan ya da izin verilen metabolizmanin diizeyi ve arjinin vasotosin (AVT) araciligi
ile hayvanin hidrasyon (termal olmayan girdi) seviyesine baglhdir (Saito ve Grossmann,
1998; Yahav ve ark., 2004). PO/AH’ta lokalize olan sicak ya da soguga duyarl



ndronlarin uyarilmasi (6rnegin epigenetik sicak ya da soguk adaptasyonu), hayvanlarda

181 Uiretimi ve/veya 1s1 kaybi olarak esik degerinin degisimine neden olmaktadir.
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Sekil 2.1. Cevresel 1s1 yikiinlin termoresoptorler tarafindan termal bilgiye
dontistiiriillmesi ve 6n-optik anterior hipotalamusa (PO/AH) transfer edilen
(Tin) bilginin, endokrin sistem araciligi ile hayvanin (is1 iretimi ve 1s1
kaybi) termoregiilatif tepkileri ortaya c¢ikarmasi. Tref= PO/AH'daki ayar
noktas1 sicakligi. S.T.= titreme termojenezi. N.S.T.= Titremeye bagh
olmayan termojenez. *=PO/AH'deki duyarli ve duyarli olmayan ndronlarin
sematik figiirii.

Pili¢lerde termotoleransin kalici bir sekilde iyilestirilmesi i¢in optimum bir
kulucgka sicakligi, uygulama zamani1 (embriyogenesizin kritik evreleri) ve siiresi hala
tam olarak bilinmemektedir. Buna ragmen, optimal termal manipiilasyon ig¢in dogru
zamanlama mantiksal olarak en biiylik gen aktivitesi zamanlarinda ortaya ¢ikmaktadir
(Greenwood ve ark.,, 2010). Kanathilarda embriyonal gelisim 3 temel fazda
gerceklesmektedir. Kuluckanin erken donemlerini kapsayan ilk 2 fazda (1-12. giinler
aras1) viicut organ ve sistemleri sekillenmekte, 13. giin ve sonrasini olusturan son fazda
ise gelisme ve olgunlasma meydana gelmektedir (Hamburger ve Hamilton, 1992).
Termotolerans1 iyilestirmek icin embriyogenesizin uygun kritik fazin1 saptamaya

yonelik caligmalar, termoregulasyon ile baglantili iki ana aksin; hipotalamus-hipofiz-



troid eksen (HHT) ve hipotalamus-hipofiz-adrenal eksen (HHA); gelisimine dayalidir
(Greenwood ve ark., 2010).

Kulugkada embriyonun civcive doniisiimii sirasinda, civcivin yumurtadan
cikisindan birkag¢ giin dncesi ve sonrasini kapsayan (pre ve post hacth) kritik donemler
kanathilarin yiiksek gelisme hizlariin sekillenmesinde etkili olmaktadir. S6z konusu bu
kritik donem boyunca, civcivler yumurta sar1 kesesi ve amniotik sivinin igerdigi besin
maddelerine ile ekzogen yem destegine bagli olarak, metabolik ve fizyolojik
degisimlere ugramak zorunda kalmaktadir. Kanatlilarda, prenatal donem embriyonik
gelisim boyunca gergeklesen temel fizyolojik siire¢lerden birisi, glikoz dengesinin
(homeostaz) siirdiirilmesidir. Bu denge, baslica rezervi glikojenin olusturdugu,
karaciger ve glikolitik kaslarda (Hawenstein ve ark., 2003a; Hawenstein ve ark.,2003b)
depolanan glikoz miktarina ve proteinlerdeki (Elwyn ve Bursztein, 1993a; Elwyn ve
Bursztein, 1993b) glukogenik amino asitlerden glikogenesis araciligi ile iiretilen glikoz
miktarina baghdir.

Epigenetik adaptasyon siireci, ilk olarak Ddrner (1974) tarafindan tanimlanmis
olup, civcivin kulugkadan ¢ikis sonrasi (postnatal) donemde karsilasmasi beklenen
olumsuz gevresel kosullara adaptasyonunu gergeklestirmek igin, canlida 1s1 diizenlemesi
gibi fonksiyonel sistemlerin, embriyonal donem (prenatal) ya da ¢ikistan sonraki (post
natal) erken donemlerde, yeniden programlanabilecegi esasina dayanmaktadir. Bu siireg
esnasinda, ayarlanan (set point) fizyolojik parametreler, 6rnegin yiiksek ya da diisiik
viicut sicakligi gibi, pili¢lerin yetistirme periyotlart boyunca karisilacaklari ¢evresel
kosullara gore 1s1 kontrol sistemlerinin diizenlenmesinde “kalict bir hafiza”
olusturmaktadir (Yahav ve Tzschentke, 2006).

Piliglerin embriyonal gelisim doénemleri (prenatal) boyunca, 1s1 degisimleri
kullanilarak olusturulmaya c¢alisilan 1stya dayanikliligin gelistirilmesinde, ti¢ dnemli
parametre iizerinde durulmaktadir. Bunlar: 1s1 degisimi yapilacak kritik donemlerin
belirlenmesi (embriyo yasi), 1s1 artis ya da azalisinin miktar1 ve 1s1 degisimine maruz
kalmacak siirenin saptanmasidir (Yahav ve Tzschentke, 2006). Ozellikle, embriyonal
gelisimin  ge¢ donemlerinde (kuluckanin 16-18. giinleri) 1s1y1 tolere edebilme
kabiliyetini 1yilestirmeye dayali yaklasimda temel amacg, s6z konusu donemde
hipotalamus-hipofiz-tiroid eksen (1s1 diizenleme mekanizmasi) ve/veya hipotalamus-

hipofiz-adrenal (stres) eksen’in olusum ve gelisim asamasi boyunca, fizyolojik kontrol



sistemlerinin ayar noktalari (Set point) ya da esik degerlerinin en etkili sekilde
degistirilebilecegi ve kalict epigenetik hafizanin olusturulabilecegi yaklagimina
dayanmaktadir.

Epigenetik adaptasyona dayali kalict fizyolojik hafizanin, ¢evresel farkliliklar
dogrultusunda hipotalamusta meydana gelen degisimleri igerdigi ve uygulamada
embriyonal gelisimin hassas donemlerinde, embriyolarin yiiksek sicak ya da soguga
maruz birakilarak, piliglerin tiim yasamlar1 boyunca 1siya dayanikliligini
(thermotoleransi) artirmak oldugu bildirilmektedir (Yahav, 2007). Kulugka makinesinde
cikistan hemen Onceki zaman dilimi, olduk¢a kritik Sneme sahip olan internal
piping’den (embriyonun yumurta zarmi delmesi) eksternal piping’e (Civcivin yumurta
kabugunu ¢atlatmasi) gecis asamasinin gergeklestigi donemi olusturmaktadir (Shinder
ve ark., 2009). Embriyonik gelisimin saglkli bir sekilde siirdiiriilmesi ve
tamamlanabilmesi i¢in i¢ salgi sistemi ve sinir sistemi gelisiminin eksiksiz olarak
tamamlanmasi gereklidir. Bu sistemler embriyonal gelisimin kritik donemleri sirasinda
olugsmakta ve inkiibasyon sirasinda kulugka kosullar1 tarafindan hassas bir sekilde
ayarlanmaktadir (Nichelmann, 2004; Onagbesan ve ark., 2007; Tzschentke, 2007)

Epigenetik adaptasyona dayali kalict fizyolojik hafiza, sadece embriyonal
donemde degil kulugkadan cikistan sonraki erken donemlerde de olusturulabilir.
Yapilan galismalar, kulugkadan ¢ikistan sonraki ilk haftalarda (1-10 giinler arasi)
civeivlerin yiiksek ya da diisiik ¢evresel sicakliga maruz birakilmalariyla kanatlilarda
termotoleransin iyilestirilebilmesinin miimkiin oldugunu gostermistir. Arastiricilar
yetistirme periyodu boyunca meydana gelecek 1s1 degisimlerine karsi kanatlilarin viicut
sicakliklarin1 dengeleyebildiklerini ve 6lim oraninin azaldigini bildirmektedir (Yahav
ve Hurwitz, 1996; De Basilio ve ark., 2001, Yahav ve McMurtry, 2001).

Kanatlilarda, kulugkanin son dénemlerinde, kulugka sicakliginin uzun ya da kisa
siireli degistirilmesine bagli olarak ¢ikis Oncesi epigenetik sicaklik adaptasyonu
gelistirilebilmekte ve saglanan adaptasyon sicak ya da soguk g¢evresel kosullara karsi
kalict etkiler gostermektedir (Tzschentke, 2007; 2008). Genel bir yaklagim olarak,
kuluckada uygulanan diisiik sicakligin kulugka siiresini uzattig1 diistiniilmektedir. Booth
ve Rahan (1991), giinde 6 saat siireyle dongiisel ekstrem soguk (24 °C) uygulamasi
sonucunda ¢ikis zamanmin 170.4 saat geciktigini bildirmistir. Benzer sekilde,

Decuypere ve Michels (1992) kulugkanin 11. giiniinden 20. giiniine kadar, giinliikk 6 saat
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siireyle yumurtalarin soguga maruz birakilmalart durumunda, kuluckadan ¢ikisg
stiresinin kontrol grubu civcivlerine gore 24 saatlik bir gecikmeye neden oldugunu
aktarmistir. Givisies ve ark. (2000), kulugkada uygulanan diisiik sicakligin (soguk
stresi) embriyo agirligi ile bobrek ve akciger agirligini azalttigini, 6te yandan yiiksek
sicakligin (sicak stresi) kalp ve karaciger agirliginda 6nemli diizeyde bir azalmaya
neden oldugunu, kulugka boyunca olusturulan farkli 1s1 uygulamalariin ise embriyonun
fizyolojisini etkileyerek, embriyo ya da organ agirliklar {izerinde farkliliklar meydana
gelmesine neden oldugunu aktarmaktadir. Embriyonal gelisim siiresince optimum
degerlerden diisiik ya da yiiksek diizeyde uygulanan 1s1 maniiplasyonlarinin, kulugka
randimant ve Olim orani lizerine olumsuz etkileri oldugunu bildiren ¢aligmalarin
(Taylor ve ark., 1933;Booth ve Rahn, 1991; Decuypere ve Michels, 1992; Lancaster ve
Jones, 1988; Joseph ve ark., 2006) aksine, Sarpong ve Reinhart (1985), kulugkada
soguga maruz kalan embriyolar ile kontrol grubu arasinda, civciv ¢ikis agirliklar
bakimindan herhangi bir farkliliga rastlanilmadigini  bildiren ¢aligmalarda
bulunmaktadir. Benzer sonuglar, Yahav ve ark. (2004) tarafindan da aktarilmakta,
kuluckada olusturulan 1s1 manipiilasyonlarinin ¢ikis civeiv agirligi ve pili¢ canli agirhig
tizerinde Onemli bir farklilik olusturmadigini bildirilmektedir. Callebaut (1990),
bildircin yumurtalarinin ardisik giinlerde 8 saat siireyle soguga maruz birakilmalari
durumunda, ¢ikis giiciinde kontrol grubu piliglerine gore iyilesme oldugunu
bildirmektedir. Sarpong ve Reinhart (1985) ise kulugkanin 16. giiniinde 24 saat siireyle
yumurtalarin sogutulmasina bagli olarak ¢ikis giiciiniin, kontrol grubuna gére dnemli
derecede iyilestigini bildirmektedir.

Kanatlilarda viicut fonksiyonlari, embriyonik gelisimin erken donemlerinde aktif
hale gelmektedir (Tzschentke, 2007). Kulugkada uygulanacak kisa siireli (4 giin)
sicaklik maniiplasyonlar: ile epigenetik adaptasyon mekanizmalarinin tetiklenebilecegi
ve piliclerin viicut fonksiyonlar1 gelisiminin olumlu y6nde uyarilabilecegi
bildirilmektedir (Tzschentke ve Halle, 2009). Arastiricilar, kulugkanin son 4 giiniinde
standart kulugka sicakliginin kisa siire (2 saat/giin) 1 °C artirilmasmin ¢ikis giicii ve
civeiv kalitesi tizerinde olumsuz bir etkisi olmadigint aktarmaktadir. Ayrica kisa siireli
sicaklik uygulamasina bagli olarak c¢ikis giiciiniin % 1.5 diizeyinde daha yiiksek
bulundugunu aktarmiglardir. Badran ve ark. (2012), inkiibasyon sicakliginin, kanatl

yetistiriciliginde kulucka ¢ikis giicli ve basarisi, civciv kalitesi ve yetistirme periyodu
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boyunca piliclerin verim ve performanslart iizerinde 6nemli etkilerinin olabilecegini
aktarmaktadir. Arastiricilar (Badran ve ark., 2012), inkiibasyon sicakliginda olusturulan
degisiklikler ile fizyolojik kontrol sistemlerinin etkilenebilecegini, bu durumun
epigenetik adaptasyonu tesvik edebilen O6nemli cevresel faktdrlerden biri oldugunu
bildirmektedir. Benzer sonuglar Tazava ve ark. (2004) tarafindan da aktarilmis olup,
37°den 37.5 °C’ye degisen optimum kulucka sicakliginda Ki sapmalarin embriyo
biiyiikliigii, organ ve iskelet gelisimi, metabolik hiz, fizyolojik gelisim ve kulugka
basarisini etkileyebildigini bildirmektedir.

Hindi  embriyolar1  iizerinde yapilan c¢alismalarda, plazma tiroid
konsantrasyonunun, hipotalamustaki gelisimle baglantili olarak arttigi saptanmistir
(Christensen ve Biellier, 1982). Embriyonal dénemde organ sistemlerinin gelismesi ve
1s1 diizenleme mekanizmasinin aktif hale gegmesinde (Nichelmann ve ark., 2001) tiroid
hormonlarin etkili oldugu bilinmekte ayrica tiroid hormonlarinin yiiksek bir ¢ikis giicii
icin olduk¢a onemli bilesenler oldugu anlasilmaktadir. Embriyonik gelisimin 10-11.
glinlerinden itibaren troid bezi T3-T, tiretimi ve salgisina baslamaktadir. Tyhroxine (T4)
yogunlugu embriyonik gelisme boyunca siirekli artarken, triiodothronine (T3)
konsantrasyonu diisiik dilizeylerde kalmaktadir. Maksimum Ts-T4 yogunlugu,
embriyonun kabuk alt1 zarin1 delerek hava hiicresine yoneldigi (Internal Pipping, 19.
giin) zaman goriilmektedir ve metabolik hiz ylikselir. Internal pipping’i takiben,
embriyonun 1s1 iiretimi hizla yiikselmekte ve her iki hormon konsantrasyonu ergin yas
diizeyine gerilemektedir (Sturkie, 1986). Troid bezi biiyiikligii, yas, esey, ¢evresel
kosullar, yem, hareketlilik ve hipofizektomi (hipofizin bezinin ameliyatla ¢ikarilmasi)
gibi pek c¢ok faktorden etkilenmektedir. Normal bir biiyiime ve gelisme i¢in troid
hormonlar gereklidir ve triodektomi (troid bezinin ameliyatla ¢ikarilmasi, TX) yapilan
kanathilarda gelismenin geriledigi goriilmektedir. TX yapilan ergin kanatlilarda, clicelik
ve obezite benzeri gorlintii olusmakta; boyun, sirt, goglis ile i¢ organlarda asir
yaglanmayla birlikte, kisalmis iskelet ve seyrek ovulasyon olusmaktadir. Ayrica troid
aktivitesinin baskilandig1r kanatlilarda, metabolik hiz yavaglamakta, ibik ve bursa
fabricus gelisimi azalmaktadir. Bunun yaninda, bagisiklik sistemi baskilanmakta ve
karaciger agirligi diismektedir (Sturkie, 1986).

Tzschentke ve Halle (2009) embriyonik gelismenin sonunda yiiksek veya diisiik

inkiibasyon sicakliklarinin epigenetik sicaklik adaptasyonuna neden olabildigini
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bildirmektedirler. Tzsschentke (2008), kulugkanin son dénemine yakin siiregte (14-18.
giinler) uygulanan soguk (34.5 °C) ve yliksek sicak (38.5 °C) muamelesine bagl olarak,
kanatlilarda ¢evresel ve merkezi sinir sistemi 1s1 diizenleme mekanizmalarini uyararak,
perinatal epigenetik 1s1 adaptasyonunun, yetistirme periyodu boyunca maruz kalinacak
cevresel kosullara karsi kalict bir hafiza olusturmada etkili oldugunu aktarmaktadir. Bu
amagla kuluckada uygulanacak 1s1 stresi (sicak ya da soguk) ile 1siya duyarli
hipotalamik sinirler uyarilarak kalic1 hafiza olusturulabildigi bildirilmistir.

Nichelman (2004), kulugkanin son déoneminde uygulanan soguk (34.5 °C) ve
yiiksek sicak (38.5 °C) muamelesinin, ¢ikigtan sonraki 10 giinliik yas doneminde 1s1
tretimi (HP) ve wviicut sicakligina etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda,
kulugkanin kritik donemleri boyunca uygulanan sicaklik degisimlerine bagli olarak
kalici epigenetik 1s1 adaptasyonu olusturulabilecegini; bu nedenle, farkli cevresel
kosullarda yetistiriciligi yapilabilen kanatli iiretimi i¢in farkli kulucka sicakligi
kosullarinda kulugkalandirmanin yararl etkileri olacagi bildirilmistir.

Yal¢in ve ark. (2012a), embriyonal gelisimin 10. giinlinden 18. giiniine kadar,
yumurtalarin giinliik 6 saat siireyle soguga (36.6 °C) maruz birakilmalart durumunda,
kontrol grubu embriyolarinin soguk grubuna kiyasla 18. giin su iceriginin daha diisiik
oldugunu, soguk grubu civcivlerde ¢ikis siiresinin kontrol grubuna gore 4.2 saat daha
uzun siirdiigiinii  aktarmislardir. Kulugkadan cikista yapilan o6lclimlerde, soguk
muamelesi grubu civcivlerin kontrol grubuna goére daha agir ve serum T3
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu, kulugka sicakliginin serum trigliserid diizeyini
etkilemedigi aktarilmistir. Arastiricilar, soguk uygulamasi sonucunda 14. giinde yapilan
Olctimlerde daha diisiik yumurta kabuk sicakligi ve agirlik kaybi, daha yiiksek embriyo
su icerigi ve gelismede gecikme belirlemesine karsilik, 18. giinde yapilan 6l¢iimlerde
soguk grubu embriyolarin gelismedeki gecikmeyi telafi edebildigini aktarmigtir. Ayrica,
soguk grubu civcivlerde, epigenetik sicaklik adaptasyon mekanizmalarinin bir sonucu
olarak, viicut lipid igeriginin daha yliksek saptandigi ve bu durumun, tiim yetistirme
donemi boyunca soguga kars1 dayaniklilig1 artirabilecegi bildirilmektedir.

Willemsen ve ark. (2010), kulugka sicakliginin 1s1 diizenleme mekanizmalari
tizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, embriyonal gelisimin ge¢ donemleri
boyunca, optimum degerlerden 3 derece daha yiiksek ya da daha diisiik sicaklik

uygulamasinin etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, yiiksek sicaklik grubu
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embriyolarda kontrol ve soguk grubuna kiyasla, yetersiz beslenmenin bir sonucu olarak
gelismenin ve sar1 kese kullaniminin azaldigi, 6lim oranlarinin arttig1, hava hiicresi ve
kan gazlar diizeyinin, olumsuz etkilendigi ve civciv agirhigmin disiik bulundugu
bildirilmistir. Sicak grubu embriyolarda, daha diisiik troid diizeyi, karaciger glikojen
rezervinde azalma ve buna bagli olarak embriyonik gelisim sirasinda kanda ulasilabilir
glikoz seviyesinde diisiis, hiperglisemi ve plazma trigliserit ile NEFA’da azalmanin
meydana geldigi bildirilmistir. Ayrica karbonhidrat ve lipid metabolizmasinin olumsuz
etkiledigi goriilmiistiir. Buna karsin, soguk uygulamasina bagh olarak kulugka siiresinin
uzadig1 fakat embriyonik biiyiime ve gelismenin kontrol grubuyla benzer oldugu ve
yiikksek sicaga kiyasla soguk uygulamasinin embriyolari ¢ok daha az etkiledigi
aktarilmastir.

Williemsen ve ark. (2011), kulugkanin 16-18. giinleri arasinda uygulanan
dongiisel yiikksek ya da diisik sicaklik uygulamasinin etkilerini aragtirdiklar
calismalarinda, kulugkada uygulanan kisa siireli sicaklik artisginin  embriyonik
metabolizmay1 daha yiiksek oranda anaerobik duruma kaydirdigini, buna karsin diisiik
sicaklik uygulamasinin karbonhidrat ve lipid metabolizmasimin her ikisinin birden
yavaslamasina neden oldugunu aktarmaktadir. Soguk grubu embriyolarin, daha yiiksek
oransal sar1 agirligi, daha yiiksek plazma trigliserid ve karaciger glikojen diizeyi
gosterdigi saptanmistir. Soguk muamelesini takiben, kontrol grubuna kiyasla soguk
grubu embriyolarda metabolizmanin hizlandig1r belirlenmistir. Embriyo gelisimi,
kulugka siireci ve kulucka randimani {izerine dongiisel sicaklik uygulamasinin
sonuglari, embriyolarin farkli metabolik degisiklikler gostererek, dongiisel sicak ya da
soguk muamelesinin olumsuz etkilerini tolere edebildiklerini gostermektedir.

Tzschentke ve Halle (2009), kulugkanin 18. giiniinden ¢ikisa kadar olan siirecte,
stirekli yiiksek sicak (38.2 °C) ya da giinde 2 saat siireyle kisa siireli yiiksek sicak
uygulamasinin, etlik piliclerin ilerleyen yaslardaki performans degerlerine etkilerine
incelemislerdir. Calisma sonucunda, siirekli yiiksek sicaklik ve kisa siire yiiksek sicaklik
uygulamasinin, ¢ikis giicii ve civceiv kalitesi lizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigini,
dongiisel sicak uygulamasina bagli olarak ¢ikis giiciinde % 1.5’1lik bir iyilesmenin
saglandig1 aktarilmistir. Ayrica dongiisel sicak uygulamasi sonucunda, erkek etlik
pili¢lerin yetistirme sonu canli agirliklarinin kontrol grubuna kiyasla yaklasik % 3 daha

yiiksek oldugu saptanmustir. Arastiricilar kulugkada uygulanan kisa stireli yiiksek sicak
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muamelesinin, etlik piliclerde performansin iyilestirilmesinde 6nemli olabilecegini
bildirmektedir.

Loh ve ark. (2004) etlik pilic ve ordek embriyolarinda, prenatal donemde
uygulanan kronik yiiksek sicak (38.5 °C) ve soguk (34.5 °C) uygulamalarinin, 1s1
diizenleme mekanizmasindaki 1s1 tiretimi (HP), embriyo sicakligi ve 1siya duyarl
hipotalamik sinirlerin (PO/AH, preoptical area of the anterior hypothalamus) gelisimi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonucunda, kronik sicak ya da soguk
muamelesinin HP’ nin yiikselmesine neden oldugu ve embriyo sicakliginin dogrudan
kulugka kosullarindan etkilendigi bildirilmistir. Arastiricilar, kulugka sicakliginda
yapilacak degisikliklerle, 1s1 diizenleme mekanizmalarinin kalict hafiza olusturacak
sekilde ayarlanabilecegi ve bu duruma epigenetik adaptasyon mekanizmalarinin neden
olabilecegini aktarmislardir. Bunun yaninda, prenatal donem boyunca yaratilan 1si
degisimlerinin, hem soguk hem de sicak gruplarda, 1siya duyarli hipotalamik sinirlerin
(PO/AH) oraninda da 6nemli artislar meydana getirdigi bildirilmistir.

Suarez ve ark. (1996), kuluckada uygulanan soguk muamelesinin embriyonal
gelisim, embriyonik Oliimler ve ¢ikis zamani {izerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, kulugkalik yumurtalarin 8., 12., 14., 16. ve 18. giinlerde ve 12, 24, 36,
48 ya da 72 saat siireyle, 18 ve 24 °C’lik soguga maruz birakilmasi sonucunda, kulucka
siresi ile civciv agirhig arasinda diisiik yonli negatif korelasyon saptandigini
bildirmislerdir. Diisiik sicaklikta kulugkalandirilan yumurtalarda, civeiv agirliklarinin
kontrol grubuna gore daha diisiik bulundugu, kuluckada yapilan sogutma siiresi artigina
paralel cikis zamanmin geciktigi, stirekli soguk uygulanan grupta O6lim oranlari
artarken, dongiisel soguk uygulamasinin olumsuz bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir.
Arastiricilar; 6zellikle embriyonal gelisimin erken donemlerinde (8. giin) uygulanan
soguk muamelesinin ge¢ doneme (16. gilin) kiyasla Oliim oranlarimi yiikselttigini
bildirmislerdir (sirast ile, erken ve gecg; % 22.3, % 9.09).

Yal¢in ve ark. (2012b), embriyonal gelisimin 10. giinliinden 18. giiniine kadar
uygulanan soguk muamelesine bagli olarak, sicakligin 1 derece diisiiriilmesinin,
embriyolarin yag asidi profili ile oksidan-antioksidan diizeyini etkiledigi bildirilmistir.
Soguk muamelesi sonrasi civcivlerde saptanan yiiksek antioksidan diizeyi, diisiik

sicaklikta yetistirilecek etlik piliclerde meydana gelecek oksidatif hasardan korunmada



15

yararl etkiler saglayabilecegini gostermekte ve bu sonuglarin genetik bir hafizanin
varligina kanit olusturabilecegi aktarilmaktadir.

Shinder ve ark. (2002), civcivlerin erken yas donemlerinde (3-4 giinliik yaslar)
dongiisel soguga (15 °C, 3 saat) maruz birakilmalariyla, soguga kars1 dayanikliliklarinin
artirilabilecegini  bildirmektedir. Arastiricilar, erken yasta soguga maruz kalan
civcivlere, 21 giinlik yasta benzer soguk uygulamasini tekrarladiklari ¢alismalarinda,
ilk soguk uygulamasi sonrasinda (3-4 giinliik yaslar) viicut sicakliginin hizli bir sekilde
distiigiinii ve stres dilizeyinin (plazma kortikosteron) onemli bir sekilde arttigini
bildirmektedir. Bununla birlikte, kiiclik yasta soguga maruz kalan pili¢lerin 21 giinliik
yasta tekrar soguga maruz kalmalari durumunda, soguk kosullar1 tolere edebildikleri ve
kontrol grubu ile benzer viicut sicakligi ile kortikosteron (strese yanit) diizeyi
gosterdikleri saptanmustir. Benzer sekilde, Tzschentke ve ark., (2001) ve Nichelmann
(2004) embiyonik gelismenin hassas donemleri boyunca termal manipiilasyonun soguk
ya da yiiksek sicakliklara civcivin dayanikliliginin artirabildigini bildirmektedirler.

S6z konusu literatiir incelenmesinden de anlasilacag tlizere; kulucka boyunca
olusturulan farkli 1s1 uygulamalarinin embriyonun fizyolojisini etkileyerek kalici
epigenetik 1s1 adaptasyonu olusturabilecegi, bu nedenle farkli cevresel kosullarda
yetistiriciligi  yapilan etlik pilic siiriileri i¢cin  farkli kulucka kosullarinda
kuluckalandirilmalarinin yararh etkiler meydana getirecegi anlasilmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, bu tez projesi biinyesinde uygulanacak farkli soguk manipiilasyonlar
neticesinde, kanatlilarda genetik genetik bir hafizanin varligmin kanitlanabilecegi

Ongoriilmiis ve bu calisma yiirtitilmiistiir.






3. MATERYAL VE YONTEM

Tez projesinin kulucka asamas1, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimiine ait kuluckahanede, bir haftalik yetistirme periyodu ise Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimiine ait Etlik Pili¢ Biiyiitme

Kiimeslerinde yiiriitilmiistiir.

3.1. Denemenin Hayvan Materyali

Projenin hayvan materyalini, ticari bir kulugka isletmesine ait, 38 haftalik
yastaki Ross 308 etlik pili¢ genotipinden saglanan 900 adet dolli yumurta ve bu
yumurtalardan elde edilen etlik pili¢ civeivleri olusturmustur.

Tez projesine ait tim yumurtalar, kulucka makinesine konulmadan Oonce
numaralandirilarak, bireysel yumurta agirliklar1 belirlenmistir. Tartimlar1 tamamlanan
yumurtalar, her bir yumurta tepsisinde 150 adet yumurta olacak sekilde toplam 6 adet
yumurta tepsisine rastgele yerlestirilerek, kuluckahanede bulunan 3 ayr1 kulugka
makinesinde (300 yumurta/kulucka makinasi) kuluckalandirilmistir. Tiim kulugka
makinelerinde, ilk 16 gin standart kulugka sicakligi (37.6 °C) uygulanmistir.
Kulugkanin 16. giinlinde, kulugka makinalarindan 1 tanesi kontrol grubu (KONT)
olarak belirlenmis ve civciv ¢ikisinin sonuna kadar standart kulugka sicakligi
uygulanmaya devam edilmistir. Diger 2 kulugka makinasinda, 3 giin stire ile (16-18.
giinler arasinda), soguk uygulamasi yapilmistir. Soguk uygulamasi yapilan
makinalardan birincisi, siirekli soguk grubu (SSOG) olarak belirlenmis ve 3 giin siireyle
(16-18. giinler arasinda) kulugka sicakligi 34.6 °C’ ye disilirilmistiir. Soguk
uygulanacak ikinci grup makinada ise, 16. giinde, 3 giin siire ile giinliik 4 saat olacak
sekilde (10%0-14% saatleri arasinda), kulucka makinesi sicakhigi 3 °C diisiiriilerek
dongiisel soguk uygulamasi (DSOG) (34.6 °C) yapilmustir (Sekil 3.1).

Kuluckanin 18. giinlinde lamba kontrolii ile dolsliz yumurtalar ayrilarak kayit
altina alinmistir. Embriyo gelisimi devam eden yumurtalar ¢ikis kasalarina transfer

edilmistir.
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KONTROL DONGUSEL SOGUK SUREKLI SOGUK
0-21. giinler arasinda 37.6 °C 0-16. giinler arasinda 37.6 °C 0-16. giinler arasinda 37.6 °C
16-18. gilinler arasinda, 4 saat 16-18. giinler arasinda 34.6 °C
stireyle 34.6 °C 19-21. giinler arasinda 37.6 °C

19-21. giinler arasinda 37.6 °C

Sekil 3.1. Kulucka makineleri yerlesim ve sicaklik uygulama plana.

3.2. incelenen Parametreler

3.2.1. Yumurta kabuk sicakhig1 ve su kayb1

Embriyo sicakligini saptamada 1yi bir belirteg (Lourens ve ark., 2005) olarak
kullanilan yumurta kabuk sicakliklar1 6l¢iilmiistiir. Bu amacla, kulugkanin 16., 17. ve
18. giinlerinde, her grubu temsilen rastgele segilen 40 adet yumurtanin sicakligi,
yumurtalarin orta bdlgesinden, infrared 1s1 dlger (Ebro, TFI 250) ile saptanmistir.
Yumurta su kaybini belirlemek iizere kuluckanin 18. giiniinde, her grubu temsilen
rastgele secilen 20 adet yumurta tartilmis ve ilk agirliklari belirlenmis yumurtalarda
ilgili hesaplamalar kullanilarak yumurta agirlik kayiplart % olarak hesaplanmistir (Tona
ve ark., 2001).

3.2.2. Kan gazlan1 [pH, pO2 (mmHg), ve pCO2 (mmHg)], kan iyonlar1 [HCO3
(mmol/L), Na* (mmol/L), K* (mmol/L)], kan metabolitleri (albiimin, iirik
asit, glikoz, trigliserid, toplam protein, kreatin kinaz) ve hormonlar
[triiyodotironin (T3) ve tiroksin (T4)]

Kulugkanin 18., 19. (Internal piping, IP, Sekil 3.2a), 21. giinleri (External
pipping, EP, Sekil 3.2b) ile 1 haftalik civcivlerde kan gazlarini belirlemek igin her

muamele grubunu temsilen rasgele segilen 10 adet embriyo ya da civciv, cervical
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dislocation ile oldiiriilerek 1 mL kan Ornegi heparinli tiiplere alinmistir. Bu amagcla
yapilmis orneklemeler, dongiisel soguk uygulamasi yapilan grupta, etkinin tam olarak
saptanabilmesi icin, diisiik sicaklik uygulamasi baslangicindan 3 saat sonra yapilmustir.
Benzer sayida embriyo/civcivde, kan metabolitleri ve hormon diizeyini saptamak i¢in
kulugkanin 21. giinii ile 1 haftalik yastaki civcivlerden ayn1 yontemler kullanilarak kan
alimmistir. Bu amagla, kan ornekleri 10 dakika boyunca +4 °C’de, 3024 X g hizda
santrifiij (Sigma 3K30) yapilarak kan plazmalari analizlerin yapilacagi giine kadar -20

°C’lik derin dondurucuda saklanmuistir.

it ,ti%:‘Fénn-and—Counn'y—Phutas.com

Sekil 3.2. (a) Internal pipping (IP) (embriyonun yumurta kabuk alti zarmi delme
asamasi), (b) External pipping (EP) (civcivin ¢ikis i¢in kabugu deldigi asama).

3.2.3. Embriyo, sar1 kese ve organ agirhklari ile karaciger glikojen icerigi

Kulugkanin 16., 17., 18., IP, EP ve 1 haftalik civciv yasi giinlerinde embriyo ya
da civcivlerde (10 adet/giin/grup), sart kese embriyo/civcivden ayrilarak ayri ayri
tartilmig ve kayit altina alinmistir. Tartma isleminde, embriyolar kagit havlu ile
kurulandiktan sonra tartimlar gergeklestirilmistir. Ayn1 embriyo/civcivlerde karaciger,
kalp, gogiis kast ve beyin agirliklar tartilarak oransal embriyo ve organ agirliklar
hesaplanmuistir.

Embriyo ve civcivlerde karaciger glikojen diizeyini belirlemek iizere, kulugkanin
19. giinii ve ¢ikista, ayrica bir haftalik yastaki civcivlerde, her gruptan 10 adet
embriyo/civciv’den karaciger ornekleri ependorf tiip iceresinde sivi azot tankinda
bekletilerek analizlerin yapilacagi giine kadar -80 °C’lik derin dondurucuda (New
Brunswick Premium U410 ULT Upright Freezers,) saklanmistir. Glikojen analizleri
kantitatif metod kullanilarak gergeklestirilmistir. Glikojen analizinde alinan doku 6rnegi

cam kap i¢ine almip iizerine soguk TCA eklenip sogutulmus homejinasyon kabina
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aktarilmigtir. Dokular 15.000 devir/dk hizla 5 dk homojenize edilmistir. Homojenize
olmus doku 6rnegi Whatman No:41 filtre kagidinda siiziiliip toplam hacim 6lglilmiistiir.
Uygun hacimlerde alinan siiziintii 3 ayr tiipe aktarilip lizerlerine bes kat1 % 95’lik etil
alkol ilave edilmistir. Tiipler 35-40 °C’de su banyosuna konularak glikojenin ¢kmesi
icin bir gece bekletilmistir. i¢inde etonol ile dengeye gelen bu tiipler Sigma 3K30
markal1 santirifiijde 3500 devirde 15 dk siireyle santrifiij edilmistir. Biitiin tliplerin
lizerine 10’ar ml antron ¢ozeltisi ilave edilip 80 °C su banyosunda 30 dk bekletilmistir.
Tiplerin oda sicakligina gelmeleri saglanip Thermo Aquamete-2000E marka
spektrofotometrede 620 nm dalga boyunda absorbanslari okunmustur. Okuma islemi
her 6rnek igin ii¢ paralel tlizerinde yiritilmistiir. Absorbans degerleri kaydedilen
ornekler igin ilgili esitlik (3.1) kullanilarak karaciger glikojen diizeyi belirlenmistir
(Nicholes ve ark., 1955; Roe ve ark., 1961).

Dokunun her 100 mg’inda glikojenin mg miktar1 =

DU Ekstract hacmi
—x (0.1 *
DS Dokunun agirligi

%100 % 0.9 (3.1

DU= Bilinmenin absorbansi

DS= Standardin absorbansi

3.2.4. Embriyo ve civciv viicut bilesimi

Kulugkanin 16., 17., 18., IP.,, EP. ve bir haftalik yastaki civcivlerde (kan
parametreleri ve organ agirligi hesaplanan embriyo/civeivlerden farkli hayvanlarda)
rastgele secilen 10 adet embriyo ve civciv, cervical dislocation yolu ile dldiiriilerek,
bireysel olarak numaralandirilan 6rnekler viicut bilesimi (% su, kuru madde, kiil protein
ve yag) saptanmak iizere analizlerin yapilacagi giine kadar -20 °C’lik derin dondurucuda
bekletilmistir.

Kuru madde, ham kiil, ham protein ve yag analizleri Van YYU. Zootekni
Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme ABD. laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Kuru madde analizi ilk agirlik ile kurutulduktan sonraki agirlik arasindaki farkin
yiizde olarak hesaplanmasi seklinde yapilmistir (Esitlik 3.2a, % KM). Bu amagla darasi

alinan petri kaplarma konulan embriyo/civcivler, bir gece 105 °C’de kurutma islemine
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tabi tutulmus ve desikatdre alinan 6rneklerde geri tartim islemi uygulanmistir (Kutlu,
2008).

(c —a)=*100
%Kuru madde = B — (3.2a)

a : Kap darasi
b : kap + 6rnek agirligi

¢ : kurutma islemi sonrasi kap+06rnek agirligi

Ham kiil analizleri i¢in, kuru maddesi hesaplanan embriyo civciv drneklerinden,
3 g tartilarak krozelere konulmus ve krozeler 550 °C’ye ayarlanmig yakma firminda
yaklagik 8 saat siire ile tutulmustur. Yakma islemi sonunda 100 °C’ye sogutulan
krozeler masa yardimiyla dogrudan desikatore alinmis ve yeterli soguma sonunda geri
tartimlar1 yapilmistir. Hesaplamalar asagidaki Esitlik. 3.2b’ye gore yapilmistir (Kutlu,
2008).

., (c—a)
%Ham kil = b

«100 (3.2b)

a : kroze darasi
b : kroze darasi + numune
C : kroze daras: + kil

% organik madde = % kuru madde — % ham kiil

Ham yag analizleri i¢in lgr 6giitiilmiis numune filtreli torbaya (Ankom XT15)
konulmus ve tartilmistir. Filtreli torbalarin agiz kismi Ankom 1915 markali sicak
miihiirleme ile kapatilmistir. Torbalar 105 °C ii¢ saat etiivde bekletilmis ve etiivden
cikarilan torbalar desikatorde sogutulup geri tartimlart yapilmistir. Tartimlar
tamamlanan torbalarda yag analizleri gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon islemi bittikten
sonra torbalar 15-30 dk 105 °C etiivde bekletilmistir. Etiivden alinan 6rnekler desikatore
konulmus ve soguma sonras1 geri tartimlar1 yapilmis ve ilgili formiil Esitlik 3.2c ile %

ham yag hesaplanmistir. (Kutlu, 2008).
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. 1.4007 * (Tit. HCL * Fak)
%Ham yag = ” (3.2¢)
1

W1 : Numune agirhigi
W:> : Ekstraksiyondan 6nce kurutma sonrast numune ve torba agirlig

W3 : Ekstraksiyon sonra kurutma sonras1 numune ve torba agirligi

Ham protein analizi yag yakma, destilasyon ve titrasyon olmak iizere {ic asamada
yapilmistir. Yas yakmada; 1 g’lik 6rnekler kjedahl tiipiine konulmus tizerine 2 g’lik
katalizor konulmustur. Kjedahl tiiptine 20ml siilfirik asit (H2SOs) ilave edilmis, Kjedahl
tiipleri yas yakma boliimiine yerlestirildikten sonra 2-3 saat siire ile yas yakma islemi
yapilmigtir. Destilasyonda; yas yakma sonucu sogutulan tiiplere 50 ml saf su ilave
edilerek tekrar sogumaya birakilmigtir. Biichi marka cihazin iceresinde 25 ml % 4’liik
borik asit ¢ozeltisi bulunan erlenmayer yerlestirilmis olup cihazin destilasyon zaman
diigmesine basilarak destilasyon islemi yapilmistir. Once igerigi pembe sonra igerigi
mavi olan erlen alinmigtir. Destilasyon {initesinden alinan erlenmayer igerisindeki mavi
renkli stv1 0.1 HCI asit ¢ozeltisiyle titre edilip, pembe-sogan kabugu rengine doniisiince
titrasyona son verilmistir % Ham Protein Esitlik 3.2d’ye gore hesaplanmistir (Kutlu,
2008).

1.4007x (Tit. HCL xFak.—Kor i¢cin harcanan HCIxFak.)x0.1

ornek miktari

Toplam N = (3.2d)

% Ham Protein= toplam Nx6.25

3.2.5. Kulucka verileri ve embriyonik dliimler

Kulugkanin 18. giinlinde ¢ikis i¢in transfer islemi tamamlanan dolli
yumurtalarda, kulugkanin 452. saatinden 509. saatine kadar olan siirede, her 3 saatte bir
kontrol yapilarak IP, EP ve cikislar kayit altina alinmig ve bu veriler kullanilarak
ortalama IP, EP ve ¢ikis zamani hesaplanmistir. Kulugkanin 509. saatinden sonra, ¢ikis
islemi sonlandirilmistir ve ¢ikis yapmayan tiim yumurtalarda embriyonik dliimler kayit

altina alinmistir.



23

3.2.6. Civciv uzunlugu, gaga ve incik uzunlugu, civciv (kloak) sicakhg ile tona
skoru (TS)

Civciv kalitesinin degerlendirilmesinde civciv uzunlugu (cm), gaga uzunlugu
(mm) incik uzunlugu (mm) ve Tona Puanlama Yontemleri kullanilmistir. Civciv
uzunlugu ile ileri yaslardaki performans arasinda pozitif iliski oldugu bilinmektedir.
Ayni zamanda civciv uzunlugunun sari kesesiz viicut agirligi ile iliskili oldugu
aktarilmistir. Bu nedenle civeiv uzunlugu civeiv gelisiminin tahmin edilmesinde
kullanilabilecek en giivenilir ve en pratik yontem olarak degerlendirilmistir. Bu amagla,
50 civeiv/grup olacak sekilde, civciv gaga ucu ve ayakucundan tutularak cetvel tizerinde
hizalandirilmis ve cetvel boyunca gerilmistir. Olgiimleri tamamlanan civcivlerin
uzunluklart cm olarak kaydedilmistir (Meijerhof, 2005). Gaga uzunlugu ve incik
uzunluklari, Dzialowski ve ark. (2002)’na gore belirlenmistir. Bu amagla; gaga
uzunlugunun belirlenmesinde, gaga deliginden gaganin birlesim noktasina kadar olan
mesafe dijital kumpas ile 6lciilmiistiir. Incik uzunlugunun belirlenmesinde ise
tarsometatarsusun Ust noktasindan, ti¢iincii ayak parmagmin tirman ucuna kadar olan
kisim dijital kumpas ile ol¢iilmiistiir. Civciv sicakligi, kalin bagirsaga yaklagik 3 cm
kadar sokulmus bir termokupl termometre (0.01 °C hassasiyetli) kullanilarak
saptanmistir (Yal¢in ve ark., 2008).

Tona skoru gobek bolgesi, bacaklar, sar1 kesesi ve aktivite gibi farkli kriterlerin
degerlendirildigi bir puanlama yontemidir (Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2). Bu yontemle
oncelikle kulugkanin son donemi degerlendirilmektedir. Bu amagla, Tona Yonteminde
civeivler (50 civeiv/grup) Cizelge 3.2°de verilen 6zellikler bakimindan 6nem siralaria
gore toplam 100 {izerinden puanlandirilmistir. Yiiksek puan alan civcivler iyi kaliteli
olarak degerlendirilirken diisiik puan alan civcivler de diistik kaliteli olarak kabul
edilmistir. (Tona ve ark., 2003).
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Cizelge 3.1. Civciv kalitesinin saptanmasinda farkli parametrelerin degerlendirilmesi
(Tona ve ark., 2003)

Parametreler

Degerlendirme

Aktivite

Tiiylenme ve goriiniis

Yumurta Sarisinin
Karin Bosluguna
Cekilmesi

Gozler

Bacaklar

Gobek Bolgesi

Kalan Mebran

Kalan Yumurta Saris1

Aktivite, sirtistii  yatirilan civeivlerin  hizli  bir sekilde ayaga kalkip
kalkmadiklar1 gozlenerek degerlendirilir. Hemen arkasini doniip ayaga kalkan
civcivler kuvvetli olarak kabul edilirken ge¢ ayaga kalkanlar veya
kalkmayanlarin gii¢siiz oldugu diisiiniiliir.

Civciv viicudunun kuruluk ve temizlik durumu degerlendirilir. Kuru ve temiz
goriiniimlii civcivler normal olarak kabul edilirken, 1slak ve/veya kirli olanlarin
kot (kontaminasyon kaynagi) oldugu goriiliir.

Civciv, abdominal hareket tamamen durana kadar avu¢ igine alinarak ters
cevrilir ve karm bosluguna dokunularak yiiksekligi ve ¢ekilen sarinin sertligi
tahminlenmeye ¢alisilir. Karin boslugundaki sar1 miktar1 biiyiik ve sert ise civciv
kalitesi kotii olarak degerlendirilir.

Civciv ayaklart lizerindeyken gozlerin durumu goézlenir. Gozlerin parlaklik,
gozkapaklarinin genislik ve esnekligi degerlendirilir.

Civcivin ayaklar iizerinde diizgiin durup durmadigina bakilir. Parmaklara
bakilarak konformasyon degerlendirilir. Civciv ayakta durmakta zorlaniyorsa ve
diz eklemlerinde kirmizilik ve/veya inflamasyon varsa kot kaliteli olarak
degerlendirilir.

Gobek ve cevresinin rengi ile gdbegin kapanmislik durumu incelenir. Goébegin
etrafindaki derinin rengi normalde farkli ise civciv kalitesi kotii olarak
degerlendirilir.

Gobek bolgesinde kalintt mebranin biiyiikliigi degerlendirilir ve ¢ok biiyiik,
biiyiik ve kii¢iik olarak siniflandirilir.

Gobek bolgesinde kalan sarinin biiytikligii degerlendirilir ve ¢ok biiyiik, biiyiik
ve kii¢iik olarak simiflandirilir.
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Cizelge 3.2. Gozlenen farkli parametrelerin puanlar1 (Tona ve ark., 2003)

Parametreler Karakterler Puan
Aktivite Iyi 6
Zayif 0
Tiyler ve Goriiniig Temiz ve kuru 10
Islak 8
Kirli ve 1slak 0
Yumurta Bosluguna Cekilen Yumurta Sarist Normal 12
Biiyiik ve sert yumurta saris1 0
Gozler Acik ve parlak 16
Acik, parlak degil 8
Kapali 0
Bacaklar Normal ayak ve tirnaklar 16
Tek bacak enfekte 8
Her iki bacak enfekte 0
Gobek Tamamen kapal1 ve temiz 12
Kapali degil ve koyu renkli 6
Agik ve bozuk renkli 0
Kalan Mebran Mebran yok 12
Kii¢iik mebran 8
Biiyiik mebran 4
Cok biiylik mebran 0
Kalan Yumurta Saris1 Yumurta sarist yok 16
Kiigiik yumurta sarisi 12
Orta yumurta sarisi 8
Biiyiik yumurta sarisi 0

3.2.7. istatistik analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde JMP 7.0.1 (2007) istatistik paket
programi kullanilmistir. Proje verilerinin degerlendirilmesinde ilk olarak incelenen
ozellikler i¢in tanimlayici istatistikler belirlenmistir. Normalite testi sonucunda normal
dagilis  gostermeyen  verilere  “sapan  gozlemler”  analizi  uygulanmistir.
Embriyo/civcivlere ait morfolojik veriler ile kan gazi ve iyonlari bir yonlii varyans
analizi ile degerlendirilmistir. Ortalamalar aras1 farklilik Duncan ¢oklu karsilastirma
testi kullanilarak yapilmistir. Kulugka siiresi ve kulugka performans odlgiitleri Ki-Kare

testi ile analiz edilmistir.






4. BULGULAR

Calismanin hayvan materyalini olusturan dollii etlik pili¢ yumurtalarinin
kulugkaya giris yumurta agirliklar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur. Deneme baslangicinda
belirlenen yumurta agirliklart (g) tiim gruplar igin benzer bulunmustur. Bu sonuglar
denemeye alinan tiim yumurtalarin kontrol ve soguk uygulamasi gruplari i¢in homojen
bir sekilde dagitildigin1 géstermektedir. Kontrol grubu ortalama giris yumurta agirligi
61.59 g, dongiisel soguk grubu 60.93 g ve siirekli soguk grubu icin 61.47 g olarak
belirlenmis olup aradaki farlilik istatistiki agidan 6nemsizdir (P>0.05). Embriyonal
gelismenin son periyodunda uygulanan dongiisel ve siirekli soguk muamelesinin,
kulugkanin farkli donemlerinde (16., 17. ve 18. giinler) yumurta su kaybi (%) tizerine
herhangi bir etkisinin olmadigi anlasilmaktadir (P >0.05) (Cizelge 4.1). Kulugkanin 18.
giiniinde % su kayb1 kontrol, dongiisel ve siirekli soguk gruplari igin sirasi ile % 10.19,
10.84 ve 10.63 olarak belirlenmistir. S6z konusu bu durum, kulugkada etlik pilig
embriyolarmin siirekli ya da dongiisel soguga maruz birakilmalarinin yumurta agirlik
kayb1 tizerinde olumsuz bir etki meydana getirmeksizin embriyonal gelisimin devam

ettigini gostermektedir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kulugkada uygulanan dongiisel ve siirekli diisiik sicakligin kulugkaya giris
yumurta agirliklari ve yumurta su kaybi (%) lizerine etkisi

Kulucka Ist Yumurta Agirligi (g) Yumurta Su Kaybi (%)
Kosullar Giris (0) 16.giin 17.giin 18.giin
Kontrol 61.59+0.58 9.27+0.47 9.99+0.59 10.19+0.53
Dongiisel Soguk 60.93+0.59 9.21+£0.47 10.23+0.66  10.84+0.53
Siirekli Soguk 61.47+0.62 8.87+0.49 9.83+0.76 10.63+0.51
P-degeri 0.5059 0.8246 0.9186 0.6699

Deneme siiresince ve embriyonal gelismenin farkli donemleri (erken, orta ve
ge¢) boyunca kulugka makinesi karbondioksit diizeyi (CO2) Sekil 4.1a ve 4.1b’de
sunulmustur. Kulugkada uygulana soguk manipiilasyonlarinin kulugka makinesi CO2
diizeyini 6nemli bir sekilde etkiledigi anlasilmaktadir (Sekil 4.1a). Calismada en diigiik
CO; diizeyi 615 ppm ile dongiisel soguk grubunda saptanmustir. Kontrol grubu
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embriyolarin  kulugkalandirildigi makine CO. diizeyi ile siirekli soguk grubu
embriyolarin kulugkalandirildigi makine CO: diizeyi arasinda farklilik bulunmamistir

(Sekil 4.1b).

a
= Kontrol
e 1050 Stirekli
> Soguk
= /\\% Dongiise
: 900 /\// 1 Soguk
= 7
S
= 750 I~ /
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® Erken(1-7.glin) = Orta(8-14.giin) = Geg(15-21.giin)

Sekil 4.1.a,b. Embriyonal gelisimin farkli donemleri ve kulugkada soguk uygulamasinin
kulugka makinesi karbondioksit diizeyi iizerine etkisi.

Embriyonal gelismeye bagli olarak kuluckada karbondioksit diizeyi
yiikselmektedir. Kulucka asamasinin erken dénemlerinde (kulugckanin 1-7. giinleri arasi)

embriyonun boyutu ve ihtiyaglarinin az olmasi, fizyolojik ihtiyaglarin disiikligii,
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makine i¢i karbondioksit diizeyinin de diisiik diizeyde seyretmesine neden olmustur.
Erken donem kulucka makinesi CO2 diizeyi 529 ppm olarak belirlenirken yasa bagh
olarak ilerleyen siirecte artarak orta donem i¢in 623 ppm ve ¢ikisa dogru ge¢c donemde

809 ppm diizeyinde saptanmustir (Sekil 4.1Db).

4.1. Kuluckada Uygulanan Siirekli ve Dongiisel Soguk Uygulamasinin Yumurta
Kabuk Sicakliklar1 Uzerine Etkisi

Kulugkada uygulanan soguk muamelesinin, kulugckanin farkli giinlerinde
yumurta kabuk sicakliklar iizerine etkileri Cizelge 4.2°de sunulmustur. Embriyolarin
soguga maruz birakilmalari, yumurta kabuk sicakliklarini (embriyo sicakligi) dogrudan
etkilemis ve istatistiki acidan onemli farkliliklar (P<0.0001) yaratmistir. Embriyonal
gelisimin 16. giintinde (ilk soguk uygulamasi giinii) yumurta kabuk sicakliklar1 kontrol
grubu yumurtalarda, dongiisel ve siirekli soguk grubu yumurtalara kiyasla daha yiiksek
bulunmus fakat soguk gruplari arasinda onemli bir farklilik meydana gelmemistir.
Soguk uygulamasinin devam ettigi 17 ve 18. giinlerde yapilan 6l¢iimlerde, en diisiik
yumurta kabuk sicakligi siirekli soguk grubu yumurtalarda (36.77 °C) belirlenirken,
dongiisel soguk grubu yumurtalar orta diizeyde (37.72 °C), kontrol grubu yumurtalar ise
en yiiksek kabuk sicakligini (41.33 °C) gostermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Embriyonal gelismenin 16. 17. ve 18. giinlerine ait yumurta kabuk

sicakliklari
Yumurta Kabuk Sicakliklar1 (°C)

Kulugka Is1 16. Giin 17. Glin 18. Giin
Kosullar1
Kontrol 39.25 +0.242 40.46 +0.142 4133 £0.152
Déngiisel Soguk 36.42 +0.24° 36.75+0.14° 37.72 +0.15°
Siirekli Soguk 35.82 +£0.24° 35.59 +£0.14° 36.77 £ 0.15°¢
P- degeri <.0001 <.0001 <.0001

ab Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir (P<0.05)
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4.2. Kulucka Siiresi ve Cikis Zamani

Toplam kulugka siiresi (¢ikis siiresi), embriyonun yumurta zarini (internal
pipping, IP) ve yumurta kabugunu (external pipping, EP) delme stireleri Sekil 4.2°de
verilmistir. Dongiisel ve siirekli soguk uygulamasi tiim Ozellikler iizerinde onemli
etkiler meydana getirmistir (P<0.05). Kulugkada uygulanan soguk siddetine (dongiisel
ve slrekli soguk uygulamasi) baglh olarak IP, EP ve c¢ikis siireleri linear olarak
artmaktadir. Embriyolarin kese solunumundan akciger solunumuna gecis asamasinin
baslangicini olusturan IP’de, kontrol grubu embriyolar 463 saat ile en erken, dongiisel
soguk grubu embriyolar 466 saat ile orta ve siirekli soguk grubu embriyolar 473 saat ile
en uzun siirede yumurta kabuk zarini delmistir (Sekil 4.2). Embriyolarin yumurta kabuk
zarin1 deldikleri asama olan EP i¢in de IP ile benzer bir egilim dikkati ¢ekmektedir.
IP’ye benzer sekilde en gec¢ EP siirekli soguk grubu yumurtalarda belirlenmistir (Sekil
4.2).

Civcivlerin yumurtadan ¢ikis siireci, kulugkada uygulanan dongiisel ve siirekli
soguk muamelesinden onemli bir sekilde etkilenmis, ¢ikis islemi 503.95 saat ile en geg
stirekli soguk grubu yumurtalarda tamamlanmistir. Dongiisel soguk grubu yumurtalar
cikis islemini 489.30 saatte, kontrol grubu yumurtalarda ise ¢ikis 485.90 saatte ¢ikis
sonlanmistir. Kontrol ve soguk grubu yumurtalarda ¢ikis siireleri dikkate alindiginda,
stirekli soguk grubu dongiisel soguk grubuna kiyasla ¢ikisi 14.65 saat daha geg, kontrol
grubu yumurtalara gore ise 18.05 saat daha ge¢ tamamlamistir. Dongilisel ve siirekli
soguk gruplar arasindaki ¢ikis siiresi farkliligi ise 3.4 saat olarak gerceklesmistir (Sekil
4.2).
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Kontrol Dongiisel Soguk Siirekli Soguk

IP (Internal pipping)= Embriyonun kabuk zarint delme zamani

EP (External pipping)= Embriyonun yumurta kabugunu delme zamant
Cikis= Civcivin yumurtadan ¢ikis zamani

P<0.0001

Sekil 4.2. Kuluckada olusturulan dongiisel ve stirekli soguk uygulamasinin embriyonun
yumurta kabuk zarini delme zamani (internal pipping, IP), yumurta kabugunu
delme zamani (external pipping, EP) ve yumurtadan ¢ikis siireleri iizerine
etkisi.

Embriyonal gelisimin son periyodunda olusturulan dongiisel ve siirekli soguk
muamelesinin IP-EP, EP-Cikis ve IP-Cikis arasi farliliklara (saat) etkileri Sekil 4.3’de
sunulmustur. IP’ den EP’ye gecis arasi siire incelendiginde, 12.7 saat ile en uzun siire
siirekli soguk grubu yumurtalarda saptanmistir. Benzer siire¢ dongiisel soguk grubu
yumurtalarda 9.81 saatte, kontrol grubu yumurtalarda ise 7.93 saatte tamamlanmistir.
EP-Cikis aras1 gegen siire, IP-EP’den farkli olarak, 12.95 saat ile en kisa kontrol grubu
yumurtalarda belirlenmis olup, kontrol grubu yumurtalarda 14.34 saat, siirekli soguk
grubunda ise 17.42 saat ile en uzun silirede sonlanmistir. IP-Cikis siireci, diger Slgiitlere
benzer sekilde en uzun siirekli soguk grubu yumurtalarda tamamlanirken, kontrol ve

dongiisel soguk grubu yumurtalar i¢in benzer siirelerde gergeklesmistir (Sekil 4.3).
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Kontrol Déngiisel Soguk Siirekli Soguk

IP-EP farki= IP’den EP’e kadar gegen siire.
EP-Cikis farki= EP’den Cikisa kadar gegen siire.
IP-Cikis farki= IP’den Cikisa kadar gecen siire .
P<0.0001.

Sekil 4.3. Kuluckada olusturulan dongiisel ve siirekli soguk uygulamasinin IP-EP, EP-
Cikis ve IP-Cikis arasi farkliliklara (saat) etkisi.

4.3. Kulucka Performans Olgiitleri ve Embriyonik Oliimler

Kulugkanin son periyodunda (16-18 giinler arasi) uygulanan dongiisel ve stirekli
soguk uygulamasinin kulucka performans oOlciitleri ve embriyonik oliimler {izerine
etkileri Cizelge 4.3’te sunulmustur. Kulugkada soguga maruz birakilmanin, kontrol
grubu embriyolarla kiyaslandiginda, kulugka performans Olgiitleri ve embriyonik
oliimler iizerinde istatistiki agidan 6nemli bir farklilia neden olmadigi anlagilmaktadir
(kulugka performans olgiitler i¢in x%: 7.85, P>0.05; embriyonik dliimler igin X2 4.44,
P>0.05). Délliiliik oran1 kontrol grubu yumurtalarda % 96.9, dongiisel soguk grubunda
% 95.33 ve siirekli soguk grubu yumurtalarda ise % 95.56 olarak saptanmis olup,
deneme baslangicinda tiim gruplarin homojen bir sekilde olusturuldugu goriilmektedir.
Kulugka makinesine koyulan her bir déllii yumurtaya karsilik ¢ikan civciv iizerinden
hesaplanan ¢ikis giicii irdelendiginde, kulugkada belirli siireler i¢in soguga maruz kalan
embriyolarin sogugun etkilerini tolere edebildikleri ve hem ¢ikis giicii hem de kulucka
randimani agisindan kontrol grubu ile benzer sonuglar gosterdikleri anlasilmaktadir.
Aradaki farklhilik istatistiki agidan Onemli olmamakla birlikte en yiiksek kulugka
randiman1 kontrol grubu yumurtalarda goriiliitken (% 90.34), en diisiik kulucka
randimani siirekli soguk grubu yumurtalarda (% 85.56) saptanmustir (Cizelge 4.3).
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Tiim embriyonal donemler (erken, orta, ge¢ ve kabuk alt1 6liim donemleri) ve
toplam embriyonik Oliimler i¢in, kulugkada uygulanan soguk manipiilasyonlarinin,
O0lim oranlarina olumsuz bir etki olusturmadigi goriilmektedir. Embriyonik O6lim
donemleri incelendiginde, aradaki farkliliklar istatistiki ac¢idan Onemli olmamak
kaydiyla, en yiiksek 6liim oranlari tiim uygulama gruplari i¢in “ge¢ donem”de meydana
gelmigtir. Toplam embriyonik Sliimler siirekli soguk uygulamasi grubunda % 10.01,
dongiisel soguk grubunda % 7.11 ve kontrol grubu embriyolarda ise % 6.54 olarak
gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kuluckanin son periyodunda uygulanan dongiisel ve siirekli soguk
uygulamasinin kulucka performans Olciitleri ve embriyonik Oliimler
tizerine etkileri

Kulugka Is1 Kosullari
Kontrol Dongiisel Soguk Siirekli Soguk
(%) (%) (%)
Kulugka Dolliiliik orani 96.90 95.33 95.56
Performans Cikis Giicii 93.24 92.54 89.53
Olgiitleri (%) Kulugka randimani 90.34 88.22 85.56
Erken Dénem 1.03 0.89 2.00
Embriyonik Orta Dfinem 0.34 0.22 0.67
Oliimler (%) Geg Donem 4.14 4.22 5.56
Kabuk Alt1 1.03 1.78 1.78
Toplam Oliimler 6.54 7.11 10.01

4.4. Embriyo Gelisimi ve Sar1 Kese Agirhklar:

Embriyonal gelisimin farkli giinlerinde alinan sar1 kese agirhigi (SKA, g) ve
oransal sar1 kese agirligina (OSA, %) ait bulgular Cizelge 4.4’te verilmistir. SKA ve
OSA’nin soguk uygulamasindan etkilenmedigi (P>0.05) ve tiim embriyo yas donemleri
icin (kulugkanimn 16, 17, 18 ve 19. giinleri) kontrol grubu ile soguk uygulamasi gruplari
arasinda istatistiki agidan bir farklilik olusmadigi saptanmistir (18. giin SKA harig).
SKA ig¢in tek dnemli farklilik, embriyogenesizin 18. giiniinde belirlenmis olup, en diisiik
SKA 11.09 g ile dongiisel soguk grubunda saptanmistir. Ancak dongiisel soguk grubu
SKA ile kontrol grubu SKA’liklar1 ayrica siirekli soguk ve kontrol grubu SKA’lar
birbirine benzer sonuclar sergilemistir. En 6nemli SKA farki iki soguk uygulamasi
arasinda belirlenmis ve dongilisel soguk grubu embriyolarin SKA’g1 siirekli soguk
grubundan daha diisiik olarak belirlenmistir. S6z konusu bu farklilik ilerleyen yasla

birlikte, kulugkanin 19. giiniinde ortadan kalmistir (Cizelge 4.4).
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Kulugka sicaklik gruplart i¢in embriyo agirligt (EA, g) ve oransal embriyo
agirligina (OEA, %) ait ortalama degerler Cizelge 4.5’te sunulmustur. Kuluckanin 16.
giinlinde, en yiiksek EA dongiisel soguk grubu embriyolarda saptanirken, kontrol grubu
ve siirekli soguk grubu embriyolar birbirine benzer sonuglar gostermis ve dongiisel
soguk grubundan daha diisilk embriyo agirligima sahip olmustur. On yedinci giin
EA’liklart 16. giine benzer sonuglar gostermistir. En yiiksek EA 27.49 g ile dongiisel
grupta belirlenirken kontrol ve siirekli soguk gruplari sirasi ile 25.25 g ve 23.50 g olarak
saptanmustir (Cizelge 4.5). EA {izerinde kulugkanin 16 ve 17. giinlerinde meydana gelen
farkliligin artan embriyo yasi ile ortadan kalktigi ve embriyonal gelisimin 18 ve 19.
giinlerinde her iki soguk uygulamasmin da herhangi bir etki meydana getirmedigi
belirlenmistir. OEA’l1g1 tim gruplar ile tiim embriyonik yas donemlerinde kontrol
grubu ile benzer sonuglar sergilemis ve soguk manipiilasyonlarina bagli olumsuz bir

etki olusmamustir (Cizelge 4.5).



Cizelge 4.4. Kulugka sicaklik gruplar icin sar1 kese agirligi (g) ve oransal sar1 kese agirligina (%) ait ortalama degerler ve standart hatalari

Kulugka Is1 Kosullari Kulugka Is1 Kosullari
Kontrol Dongiisel soguk  Siirekli soguk P-degeri Kontrol Déngiisel soguk  Siirekli soguk P degeri
Embriyo Yasi (Giin) Sar1 Kese Agirligi (gr) Oransal Sar1 Kese Agirligi (%)
EY16 12.94+0.93 13.12+0.93 12.60+0.93 0.922 21.38+1.45 21.46£1.45 20.81+1.53 0.947
EY17 13.08+0.69 12.41+0.69 11.69+0.82 0.439 21.49+1.01 19.80+1.01 20.55+1.31 0.505
EY18 13.01+0.69% 11.09+0.65° 13.60+0.622 0.029 21.01+1.04 18.36+0.98 20.77+0.93 0.131
EY19 10.77+0.79 10.45+0.75 9.92+0.71 0.658 17.66+1.18 16.74+1.12 15.74+1.06 0.488

ab Ay satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05).
EY16-19: Embriyo yas1, kulugkanin 16-19. giinleri.

Cizelge 4.5. Kulucgka sicaklik gruplari i¢in embriyo agirlig (g) ve oransal embriyo agirligina (%) ait ortalama degerler ve standart hatalari

Kulugka Is1 Kosullari Kulugka Is1 Kosullari
Kontrol Dongiisel soguk  Siirekli soguk P-degeri Kontrol Dongiisel soguk  Siirekli soguk P degeri
Embriyo Yasi (Giin) Embriyo Agirligi (Sar1 kesesiz, gr) Oransal Embriyo Agirligi (%)
EY16 20.89+0.54° 22.94+0.542 21.35+0.54° 0.032 34.73£1.03 37.65+1.03 34.37+1.08 0.068
EY17 25.25+0.82% 27.49+0.822 24.75+0.82° 0.005 41.68+1.30 44.11+1.30 39.48+1.67 0.106
EY18 30.50+0.57 29.65+0.57 29.57+0.67 0.475 47.76%1.44 49.01+1.36 45.37+1.29 0.159
EY19 31.57+0.72 30.72+0.77 30.43+0.68 0.536 49.99+1.54 49.61+1.45 49.08+1.38 0.905

ab Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkhilik nemlidir (P<0.05).
EY16-19: Embriyo yas1, kulugkanin 16-19. giinleri.

13
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Kulugka sicakliginin ¢ikis civeiv agirhigr (CA, g), kalint1 sart kese agirligi (KSA,
), sar1 kesesiz civciv agirhig (g), oransal kalint1 sar1 kese agirligi (OKSA, g) ve civciv
uzunlugu (cm) tizerine etkileri Cizelge 4.6’da sunulmustur. Cikis civcivi agirligr (g)
kulugkanin son periyodunda uygulanan dongiisel ve siirekli soguk uygulamasindan
etkilenmemistir (P>0.05). Cikis civciv agirliklar: (g) kontrol, dongiisel soguk ve siirekli
soguk gruplart icin sirasi ile 43.05, 42.20 ve 43.37 g olarak saptanmistir. Bu sonuglar,
etlik piliglerde soguk kosullara karsi olusturulmasi planlanan soguga karsi epigenetik
adaptasyonun, kuluckanin son periyodunda olusturulan farkli termal kosullara bagl
olarak civciv agirlig1 lizerinde olumsuz bir etki meydana getirmedigini ve s6z konusu
epigenetik adaptasyonun olusturulmasinda farkli kulugka kosullarinin rahatlikla

kullanilabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.6. Kulugka sicakligmin ¢ikis (21. giin) civeiv agirligr (CA, g), kalint1 sar1 kese
agirhigr (KSA, g), sar1 kesesiz civeciv agirhigt (g), oransal kalinti sar1 kese
agirligi (OKSA, g) ve ¢ikis civciv uzunlugu (cm) tizerine etkileri

Kulugka Is1 Kosullari
Kontrol Dongiisel soguk  Siirekli soguk P-degeri
Cikig Civeiv Agirhigi (g) 43.05+1.40 42.20+1.32 43.37+1.26 0.808
Kalint1 Sar1 Kese Agirligi (g) 4.924+0.51 60.00+0.48 6.57+0.45 0.069
Sar1 Kesesiz Civeiv Agirhigi (g) 38.13+1.26 36.20+1.19 36.79+1.13 0.533
Oransal Kalint1 Sar1 Kese Agirligi (%) 13.81+1.43° 16.80+1.34% 17.87+1.282 0.048
Cikig Civeiv Uzunlugu (cm) 17.93+0.17 18.14+0.16 18.05+0.16 0.662

ab Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farkhilik nemlidir (P<0.05).

Benzer sonuglar kalint1 sar1 kese agirligi (g) ve sar1 kesesiz civeiv agirhigr (g)
i¢in de belirlenmistir (Cizelge 4.6). Ozellikle cikis civciv kalitesinin saptanmasinda
gercekei bir sonug vermesi acisindan onem tasiyan sari kesesiz civeiv agirliklarinin tim
gruplarda benzer olmasi (P>0.05), kuluckada uygulanan soguk muamelesinin CivCiv
agirhgr tizerinde herhangi bir olumsuz etki meydana getirmedigini kanitlamaktadir
(Cizelge 4.6). Oransal kalint1 sar1 kese agirligr (%), kulugkanin 16-18. Giinleri arasinda
olusturulan soguk uygulamasindan etkilenmistir (P=0.048). En diisiikk oransal kalinti
sart kese agirhigi kontrol grubunda saptanmig, en yliksek oran ise siirekli soguk

grubunda belirlenmistir.

Calismanin bulgularinda, oransal kalint1 sar1 kese agirligi icin, kontrol grubu ile

dongiisel soguk grubu benzer sonuglar gosterirken; dongiisel soguk uygulamasi ile
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siirekli soguk uygulamasi gruplarinin da oransal kalinti sar1 kese agirlig1 {izerinde
onemli bir farkliliga neden olmadig1 anlasilmaktadir. En 6nemli fark, kontrol grubu ile
stirekli soguk grubu arasinda goriilmis olup istatistiki agidan énemli farklilik meydana
geldigi ve siirekli soguk uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla oransal kalint1 sar1 kese
agirhigint 6nemli sekilde artirdigi sonucuna varilmistir (Cizelge 4.6). Civciv kalitesinin
saptanmasinda Onemli bir parametre olan civciv uzunluklari (cm), tim deneme
gruplarinda benzer sonuclar sergilemis olup ¢ikis civciv uzunlugu (21. giin) iizerinde
kuluckada uygulanan soguk muamelesinin 6nemli bir etkisi saptanmamistir (P>0.05)

(Cizelge 4.6).

Sekil 4.4a ve 4.4b’de kulugka sicakligmin ilk hafta (7 giinliik civciv yasi) civeiv
agirhigr (g) ve uzunlugu (cm) ftizerine etkileri sunulmustur. Bir haftalik yetistirme
periyodu sonunda yapilan dlgiimlerde, kulucka uygulanan dongiisel ve siirekli soguk
muamelesinin civciv agirhigi etkilemedigi goriilmektedir. Istatististiki acidan onemli
olmamakla birlikte (P=0.3974), en yiiksek 7 giinliik yas civciv agirligi kontrol grubunda
(158.809 g), en diisiik 7 glinlik yas civciv agirligr stirekli soguk grubu civcivlerde
(151.545 g) saptanmis olup, dongiisel soguk grubu civcivler 155.166 g agirlik ile orta
deger gostermistir (Sekil 4.4a).

Yedinci giin civeiv uzunluklart (cm) Sekil 4.4b’de sunulmustur. Civciv
uzunluklar i¢in kulugkadan ¢ikista (kulugkanin 21. giinii) herhangi bir fark olmamasina
ragmen (Cizelge 4.6), bir haftalik biiyiitme periyodunun ardindan yapilan dl¢timlerde (7
glinliik yastaki civciv) civeiv uzunluklarinin kulugkada uygulanan soguk muamelesine
bagl olarak farklilik gosterdigi saptanmustir. (Sekil 4.4b). Kontrol grubu civcivler 26.22
cm ile en uzun, siirekli soguk grubu civcivler ise 25.16 cm ile en kisa uzunluga sahip
olmustur. Kontrol grubu ile dongiisel soguk grubu civcivler uzunluk agisindan birbirine
benzer bulunurken, dongiisel soguk grubu civcivleri ile siirekli soguk grubu civcivlerin
uzunluklular1 da birbirine benzer sonuglar gostermistir. Ozellikle kuluckada siirekli
soguk uygulamasiin kontrol grubuna kiyasla bir haftalik yastaki civciv uzunlugunu

(cm) 6nemli sekilde kisalttig saptanmistir (Sekil 4.4Db).
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Bir haftalik yastaki (7. Giin) Civciv Canli Agirligt (g)
160

155

150

145 KONT DSOG SSOG
W Agirhk 158,809 155,166 151,545

P=0.3974

b

7. Giin Civeiv Uzunlugu (cm)

KONT DSOG SSOG
B Uzunluk 26,22 25,86 25,16

P=0.0221

26,4
26,2

26
25,8
25,6
25,4
25,2

25
24,8

24,6

Sekil 4.4. (a) Kulugka sicakliginin ilk hafta civciv agirligi iizerine etkisi, (b) Kulugka
sicakliginin ilk hafta civciv uzunlugu tizerine etkisi.
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4.5. Suirekli ve Dongiisel Soguk Uygulamasmin Morfolojik Ozellikler, Kloak
Sicakhig: ve Civciv Kalitesi (Tona Skoru) Uzerine Etkileri

4.5.1. Organ agirhiklar

Kulugkada uygulanan dongiisel ve siirekli soguk uygulamasinin bazi organ
agirhiklart (g) ve oransal organ agirliklart (%) tizerine etkileri Cizelge 4.7°de
sunulmustur. Karaciger agirh@ (g) ve oransal karaciger agirligi (%) tiizerinde, tiim
embriyonik yas giinlerinde (embriyonal gelisimin 16-21. giinleri arasinda, EY16-21) ve
bir haftalik yetistirme periyodu sonrasi 7 giinliik yastaki civcivlerde (CY7), her iki
soguk uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla herhangi bir farkliliga neden olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Kalp agirhig1 (g) ve oransal kalp agirligt (%) kulugckanin 16. giinii (EY16) ve 7
giinlik yastaki civcivler (CY7) hari¢, kulugkada uygulanan soguk muamelesinden
etkilenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.7). Kulugkada soguk uygulamasini takip eden 17 ve
18. giinlerde (EY17, EY18) en yiiksek kalp agirlig1 (g) siirekli soguk uygulanan grupta
saptanmis olup, kontrol ve dongiisel soguk grubu kalp agirliklart benzer sonuglar
gostermistir. Oransal kalp agirligr (%) i¢in de kuluckanin 17 ve 18. giinlerinde benzer
bulgular elde edilmistir. Embriyonal gelisimin 19. giiniinde (EY19) en yiiksek kalp
agirhig siirekli soguk uygulanan grupta, en diisiik kontrol grubu embriyolarda ve
dongiisel soguk grubunda ise orta diizeyde saptanmistir. Kulugkanin 19. giiniinde kalp
agirhiklarimin her iki soguk uygulamasina bagli olarak onemli sekilde daha yiiksek
bulundugu anlasilmaktadir. On dokuzuncu giin oransal kalp agirliklart (%)
incelendiginde, siirekli ya da dongiisel soguk uygulamasinin énemli bir farkliliga neden
olmaksizin benzer sonuglar sergiledigi ancak kontrol grubuna kiyasla siirekli soguk
uygulamasinin oransal kalp agirhiginin (%) énemli sekilde artirdigr belirlenmistir. Ote
yandan kontrol ve dongiisel soguk uygulamas1 arasinda oransal kalp agirligi (%) icin bir
farklilik bulunmadigr goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Kulugkadan ¢ikista (EY21) kalp agirligi (g) ve oransal kalp agirligi (%) benzer
sonuglar sergilemistir. En yiiksek agirlik ve oran siirekli soguk grubunda saptanirken

kontrol ve dongiisel soguk uygulamasinin benzer sonuclar gosterdigi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.7. Kulugka sicaklik gruplari i¢in karaciger, kalp ve gogiis kasi agirliklar (g)
ile karaciger, kalp ve gogiis kasi oransal agirliklarina (%) ait ortalama
degerler ve standart hatalari

Kulugka Is1 Kosullari Kulugka Is1 Kosullari
Embriyo/Civciv Kontrol Déngiisel Stirekli P- Kontrol Déngiisel Stirekli p-
Yas1 (Giin) Soguk Soguk Degeri Soguk Soguk Degeri
Karaciger Agirligi (g) Oransal Karaciger Agirligi (%)
EY16 0.43+0.03 0.49+0.03 0.48+0.03 0.299 2.04+0.12 2.15+0.12 2.254+0.12 0.494
EY17 0.47+0.03 0.55+0.03 0.52+0.03 0.168 1.86+0.11 2.01+0.11 2.10+0.11 0.287
EY18 0.57+0.02 0.58+0.02 0.62+0.02 0.206 1.93+0.06 1.96+0.06 2.11+£0.06 0.112
EY19 0.62+0.02 0.60+0.02 0.64+0.02 0.400 2.04+0.09 1.96+0.09 2.21+0.09 0.175
EY21 (Cikis) 0.96+0.03 1.03+0.03 0.97+0.03 0.285 2.57+0.09 2.84+0.09 2.64+0.09 0.136
Cy7 5.89+0.30 6.02+0.30 5.61+0.30 0.611 3.72+0.16 3.87+0.16 3.69+0.16 0.675
Kalp Agirhigi (g) Oransal Kalp Agirligi (%)
EY16 0.16+0.008 0.17+0.008 0.17+0.008 0.386 0.77+0.04 0.76+:0.04 0.81+0.04 0.584
EY17 0.16+0.008°  0.17+0.008°  0.20+0.008*  0.008 0.65+0.03°  0.63+0.03° 0.82+0.03*  0.0001
EY18 0.18+0.015°  0.19+0.015°  0.25+0.015*  0.006 0.63+£0.05°  0.64+0.05°  0.85+0.05*  0.005
EY19 0.194£0.007°  0.21+0.007°  0.23+0.007*  0.0003 0.62+0.00b  0.68+0.003®  0.76+0.003*  0.005
EY21 (Cikis) 0.27+0.010°  0.29+0.010°  0.33+£0.010* 0.011 0.73+0.03>  0.78+0.03° 0.90+0.03*  0.003
CcY7 0.99+0.04 0.96+0.04 0.99+0.04 0.771 0.62+0.02 0.62+0.02 0.66+0.02 0.409
Gogiis Kas1 Agirlig (g) Oransal Gogiis Kast Agirhigi (%)

EY16 0.71+0.06 0.72+0.06 0.73+0.06 0.960 3.41+0.28 3.14+0.28 3.43+0.28 0.711
EY17 0.69+0.06 0.79+0.06 0.80+0.06 0.399 2.72+0.19 2.85+0.19 3.20+0.19 0.197
EY18 0.77+0.03 0.74+0.03 0.76+0.03 0.868 2.61+0.12 2.50+0.12 2.58+0.12 0.808
EY19 0.73+0.03°  0.78+0.03*®  0.85+0.03*  0.046 2.39+2.10°  2.53+2.10°  2.78+2.10°  0.040
EY21 (Cikis) 0.72+0.05 0.77+0.05 0.760.05 0.770 1.92+0.14 2.13+0.14 2.07+0.14 0.570
CY7 16.71+0.75 16.43+0.75 14.39+0.75 0.075 10.51+£0.34*  10.57+0.34*  9.45+0.34° 0.045

® Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklilik Snemlidir (P<0.05).
EY16-21: Embriyo yasi, kulugkanmn 16-21. giinleri.
CYT: Civeiv yast,| haftalik yastaki civeiv.

Calismanin bulgularinda gogiis kas1 agirligr (g) sadece embriyonal gelisimin 19.
giiniinde (EY19) soguk uygulamasindan etkilenmis olup, siirekli soguk uygulamasi ile
kontrol grubu arasinda 6nemli farkliliklar belirlenirken kontrol ve dongiisel soguk
gruplar1 arasinda farklilia rastlanilmamistir. Goglis kast i¢in oransal agirliklar
incelendiginde, kulugkanin 19. giinii (EY19) ve 7 giinlikk yastaki civcivlerde (CY7)
istatistiki agidan onemli farkliliklar oldugu goriilmektedir (sirast ile EY19 ve CY7;
P=0.040, P=0.045) (Cizelge 4.7). Embriyonal gelisimin 19. giiniinde yapilan
Olctimlerde, stirekli soguk grubu embriyolarda oransal gogiis kasi agirhiginin (%)
kontrol grubundan 6nemli farkliliklar gosterdigi ve en yiiksek orami aldigi, kontrol
grubu ile dongiisel soguk grubu arasinda ise herhangi bir farklilik bulunmadigi
saptanmistir. Bununla birlikte 7 gilinliik yastaki civcivlerde yapilan Ol¢limlerde,
embriyonal doneme zit olarak, en diisiik oransal gogiis kasi agirligr siirekli soguk
grubunda saptanmis olup kontrol ve dongiisel soguk uygulanan grup civcivlere kiyasla
daha diisiik belirlenmistir. Oransal gogiis kas1 agirliklart kontrol ve dongiisel soguk

gruplarinda birbirine benzer bulunustur (Cizelge 4.7).
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45.2. Embriyo (cm), gaga ve incik uzunlugu (mm) ile embriyo/civciv kloak
sicakliklar: (°C)

Kulugka 1s1 kosullarinin (dongiisel ve siirekli) embriyo, gaga, incik uzunlugu ve
embriyo/civciv kloak sicakligima ait ortalama degerler ve standart hatalar1 Cizelge
4.8’de sunulmustur.

Embriyonal gelisimin 16, 17, 19. ve 21. giinlerinde (EY16-17-19 ve 21),
embriyo uzunlugunun, kuluckada olusturulan diisiik sicaklik uygulamasindan
etkilenmedigi belirlenmistir (P>0.05). Bununla birlikte, kuluckanin 18. giinii (EY'18) ve
bir haftalik yastaki civcivlerde (CY21), embriyo/civciv uzunlugunun diisiik sicaklik
uygulamasindan etkilendigi, en kisa embriyolar kontrol grubunda belirlenirken en uzun
embriyolarin siirekli soguk grubunda saptandigi goriilmektedir. Embriyo uzunlugu igin,
EY18’de belirlenen en 6nemli farklilik, kontrol grubu embriyolar ile siirekli soguk
grubu embriyolar arasinda saptanmis olup, siirekli soguk uygulamasinin kulugkanin 18.
giiniinde embriyo uzunlugunu artirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Gaga ve incik uzunlugu embriyonal gelisimin 18-19. giinlerinde, 1s1

manipiilasyonundan etkilenmemistir.
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Cizelge 4.8. Kulucka 1s1 kosullarinin (dongiisel ve siirekli) embriyo, gaga, incik

uzunlugu ve embriyo/civciv kloak sicakligina ait ortalama degerler ve
standart hatalari

Kulugka Is1 Kosullari
Embriyo/civciv Déngiisel Siirekli
Yas1 (Giin) Kontrol Soguk Soguk P Degeri
Embriyo uzunlugu (cm) 14.64+0.25 14.91+0.25 14.34+0.25 0.294
EY16 Gaga uzunlugu (mm) - - - -
Incik uzunlugu (mm) - - - -
Embriyo sicakligi (C°) - - - -
Embriyo uzunlugu (cm) 14.91+0.17 14.97+0.17 14.85+0.17 0.888
EV17 _Gaga uzunlugu (mm) - - - -
Incik uzunlugu (mm) - - - -
Embriyo sicakligi (C°) - - - -
Embriyo uzunlugu (cm)  15.52+0.17°  15.67+0.17%® 16.18+0.172 0.044
EV1s Gaga uzunlugu (mm) 4.724+0.06 4.77+0.06 4.794+0.06 0.739
Incik uzunlugu (mm) 17.88+0.23 18.15+0.23 17.83+0.23 0.583
Embriyo sicaklig (C°) - - - -
Embriyo uzunlugu (cm)  18.36+0.23 17.87+0.23 18.25+0.23 0.335
EY19 Gaga uzunlugu (mm) 6.61+0.20 6.62+0.20 6.48+0.20 0.883
Incik uzunlugu (mm) 14.68+0.26 15.08+0.26 14.88+0.26 0.555
Embriyo sicaklig (C°) - - - -
Embriyo uzunlugu (cm)  17.93+0.16 18.14+0.16 18.05+0.16 0.662
EY21(Cikis) Gaga uzunlugu (mm) 7.12+0.10? 6.54+0.10° 7.03+0.10? 0.0007
Incik uzunlugu (mm) 15.67+0.282 14.84+0.28b 14.40+0.28P 0.011
Embriyo sicaklifi (C°) 36.47+0.77%  34.83+£0.77®  33.61+0.77° 0.044
Civciv uzunlugu (cm) 22.26+0.26%  25.86£0.26%®  25.16+0.26° 0.022
cy7 Gaga uzunlugu (mm) 8.88+0.20 8.94+0.20 8.58+0.20 0.416
Incik uzunlugu (mm) 21.29+0.55%  19.79+0.55% 19.25+0.55° 0.038
Civciv sicakligi (C°) 39.82+0.48 40.08+0.48 39.86+0.48 0.920

abAyn1 satirda farkh harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05).
EY16-21: Embriyo yas1, kulugkanin 16-21. giinleri CY7: Civciv yasi,1 haftalik yastaki civeiv.
CY7: Bir haftalik yastaki civciv.

Diistik sicaklik uygulamasinin neden oldugu en belirgin farklik c¢ikista (EY21)

meydana gelmistir. Embriyo uzunlugu hari¢ tiim parametrelerin 1s1 degisiminden

etkilendigi belirlenmistir.

Bununla birlikte ¢ikista ve bir haftalik yastaki civcivlerde incik uzunlugunun

onemli sekilde farklilik gosterdigi, gaga uzunlugunun dongiisel soguk uygulamasina

bagl olarak kontrol ve siirekli soguk grubu embriyolara kiyasla 6nemli sekilde kisaldig:

saptanmistir (sirast ile dongiisel, kontrol ve siirekli soguk; 6.54, 7.12 ve 7.03 mm). Is1

manipililasyonunun incik uzunluguna etkisi incelendiginde, kontrol grubu embriyolarin

her iki diisiik sicaklik grubu embriyolara kiyasla daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Tiim kulugka ve biiylitme donemi i¢in, embriyo/civciv kloak sicakligi yalnizca

cikista (EY21) onemli bulunmustur. Kuluckanin son periyodunda diisiik sicakliga

maruz kalan embriyolarda viicut 1sisin azaldig, o6zellikle siirekli soguk grubu



43

embriyolarda kontrol grubu embriyolara kiyasla viicut 1sisinin énemli sekilde diistiigi
saptanmugtir. Istatistiki agidan énemli olmamakla beraber, dongiisel soguk uygulamasi
ile stirekli soguk uygulamasinin kloak sicakligini {izerinde bir miktar degisiklige neden

oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.8).
4.5.3. Civciv kalitesi (Tona skoru)

Tona skoruna ait ortalama degerler Sekil 4.5°de sunulmustur. Calismanin
bulgulari, kuluckanin son periyodunda uygulanan dongilisel ve silirekli soguk
uygulamasinin civciv kalitesini etkiledigini gdstermektedir. Ozellikle siirekli soguk
uygulamasinin, kontrol ve dongiisel soguk grubu civcivlere kiyasla, civciv kalitesini
onemli bir sekilde diisiirdiigii, 6te yandan, kontrol grubu civcivler ile dongiisel soguk
grubu civcivler arasinda civeiv Kalitesi igin herhangi bir farklilik bulunmadigi

saptanmustir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Civciv kalitesi (Tona Skoru).
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4.6. Karaciger Glikojen Diizeyi

Kulugkanin son periyodunda (16-18. giinler arasi), siirekli ve dongiisel diisiik
sicaklik uygulamasinin, embriyo ve civcivlerde, karaciger glikojen diizeyi iizerine
etkileri Sekil 4.6 a-b-c’de sunulmustur. Embriyonal gelisimin 19. ve 21. giinleri (EY19,
EY21) ile 1 haftalik yastaki civcivlerde (CY7), kulugkada soguk uygulamasinin
karaciger glikojen diizeyi tlizerinde herhangi bir etkisi olmadig gorilmistir (Sekil
4.6a). Aradaki fark isatatistiki a¢idan 6nemli olmamakla birlikte, 19 giinliik yastaki
embriyolarda ve 1 haftalik yastaki civcivlerde en yiiksek glikojen miktar1 dongiisel
soguk grubunda belirlenmis olup, ¢ikista (EY21) en yiliksek deger stirekli soguk
grubunda saptanmistir (Sekil 4.6a).

Ebriyo/civciv yas1 dikkate alinmaksizin yapilan genel analizde de, kulugkada
uygulanan dongiisel ve siirekli soguk muamelesinin, karaciger glikojen miktari tizerinde

bir farklilik olusturmadigi saptanmustir (Sekil 4.6b).

Karaciger glikojen diizeyi embriyo/civcivlerde yasa baglh olarak degismekte, en
yiiksek glikojen miktar1 0.246 mg/100mg ile embriyonal gelisimin 19. giiniinde
saptanmistir. Cikista (EY21) ve 1 haftalik yastaki civcivlerde (CY7) karaciger glikojen

diizeyleri benzer sonuglar gostermistir (Sekil 4.6¢).
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EY19 kulugkanin 19.giinii, EY21: kulugkanin 21. giinii, CY7: 1 haftalik yastaki civciv.

KONT= Kontrol, kulugkanin 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; DSOG= Déngiisel soguk, 16-18. giinlerde, 10%°-14% saatleri arasinda
34.6 °C; SSOG= Siirekli soguk, 16-18 giinlerde, 34.6 °C.

+ Her 100 mg taze gogiis etinin mg glikojen diizeyi.
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EY19 kulugkanin 19.giinti, EY21: kulugkanin 21. giinii , CY7: 1 haftalik yastaki civciv.

KONT= Kontrol, kulugkanin 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; DSOG= Déngiisel soguk, 16-18. giinlerde, 10°-14% saatleri arasinda
34.6 °C; SSOG= Siirekli soguk, 16-18. giinlerde, 34.6 °C.

¢ Her 100 mg taze gogiis etinin mg glikojen diizeyi.

*P=0.194, **P=<.0001.

Sekil 4.6. (a,b,c) Kulugkada siirekli ve dongiisel soguk uygulamasinin embiyo ve
civcivlerde karaciger glikojen diizeyine ait ortalama degerler.
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4.7. Kan Metabolitleri, Gazlari, Iyonlar1 ve Hormonlar

4.7.1. Kan metabolitleri (albiimin, iirik asit, glikoz, trigliserid, toplam protein ve
kreatin kinaz)

Cikis (EY21) ve 1 haftalik yastaki civcivlere (CY7) ait kan metabolitleri Cizelge
4.9’da sunulmustur. Caligmanin bulgularinda, iirik asit harig, her iki yas donemi igin
tim kan metabolitleri kulugkada uygulanan sicaklik manipiilasyonundan etkilenmistir
(P<0.05). En yiiksek albiimin ve toplam protein seviyesi, ¢ikisa (EY21) kiyasla 1
haftalik biiyiitmeden (CY7) sonra alinan &lgiimlerde saptanmistir. Ote yandan, glikoz,
trigliserid ve kreatin kinaz diizeylerinin 6nemli bir sekilde ¢ikista daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Kulugkada embriyolarin belirli siire dongilisel ve siirekli soguga maruz
birakilmalarinin, kreatin kinaz hari¢, 6nemli bir farkliliga yol agmadig1 goriilmektedir.
En disiik kreatin Kinaz seviyesi (4176.9 U/L) ile dongiisel soguk uygulanan grup
embriyo/civcivlerde saptanirken, kontrol ve siirekli soguk uygulanan gruplar benzer
sonuclar gostermistir.  Ozellikle kulugkanin son periyodunda siirekli soguk
uygulamasinin dongiisel soguk uygulamasina kiyasla kreatin kinaz seviyesini 6nemli

sekilde yiikselttigi belirlenmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Kulugka sicaklik gruplari igin kan metabolitlerine ait ortalama degerler ve
standart hatalari

Kan Metabolitleri

Embriyo/civciv Albiimin Urik Asit Glikoz Trigliserid T. Protein Kreatin Kinaz
yast (Giin) (g/dl) (mg/dl) (mg/dl) (mg/dl) (g/dl) (U/L)
EY21 1.08£0.04°> 7.89+0.60 264.43+8.05% 90.85+6.19° 1.89+0.06°  6692.0+174.92
CY7 1.46+0.04° 8.08£0.60 240.00+8.05° 54.17£6.19> 2.40+0.06  4155.6+174.9
P degeri <.0001 0.825 0.036 0.0001 <.0001 <.0001
Kulugka Is1
Kosullari (Grup)
KONT 1.23+0.04  7.83+0.73  236.85+9.85 63.26+£7.58  2.03£0.07  5936.0+214.2?
DSOG 1.27+0.04 8.32+0.73 262.15£9.85  84.84+7.58 2.2240.07 4176.94214.2°
SSOG  1.31+0.04  7.80+0.73 257.65£9.85  69.44+7.58 2.19+0.07 6158.7+214.28
P degeri 0.344 0.855 0.163 0.127 0.125 <.0001
Gin*Grup
EY21*KONT - 6.16£1.04° - - - 7645.7£302.92
EY21*DSOG - 9.11£1.042 - - - 4945.6+302.9°
EY21*SSOG - 8.40+1.04% - - - 7484.7£302.92
CY7*KONT - 9.50+1.042 - - - 4226.2+302.9°¢
CY7*DSOG - 7.52+1.04® - - - 3408.1£302.9¢
CY7*SSOG - 7.21£1.04® - - - 4832.6+302.9°
P degeri 0.596 0.04 0.07 0.220 0.907 0.011

b Ayni siitunda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

EY21: kulugkanin 21. giinii, CY7: 1 haftalik yastaki civciv.

KONT= Kontrol, kulugkanin 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; DSOG= Déngiisel soguk, 16-18. giinlerde, 10°-14% saatleri arasinda
34.6 °C; SSOG= Siirekli soguk, 16-18. giinlerde, 34.6 °C.

Kan metabolitleri i¢in glin*grup interaksiyonlar1 incelendiginde, lrik asit ve
kreatin kinaz harig, diger metabolitlerin her iki soguk uygulamasindan etkilenmedigi
saptanmistir. Cikista en yliksek {irik asit seviyesi kontrol grubuna kiyasla dongiisel ve
stirekli soguk grubunda belirlenmistir ancak kontrol ve siirekli soguk gruplar1 arasinda
istatistiki agidan 6nemli bir farklilik bulunmamstir (Cizelge 4.9). Bir haftalik yastaki
civcivler igin ise tiim uygulama gruplarinin benzer sonuglar sergiledigi saptanmuistir.
Urik asit i¢in en belirgin farklilik, ¢ikis kontrol ve ddngiisel soguk gruplar ile 1 haftalik
yastaki kontrol grubu arasinda belirlenmistir. Kan metabolitlerine ait en diisiik kreatin
kinaz seviyesi, dongiisel soguk uygulanan 1 haftalik yastaki civcivler ile kontrol
grubuna ait 1 haftalik yastaki civcivlerde saptanmistir. Cikis yasinda (EY21), 6zellikle
dongiisel soguk uygulamasinin, kontrol grubu ve siirekli soguk grubu civcivlerine gore,

kreatin kinaz seviyesini dnemli bir sekilde azalttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.9).
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4.7.2.Kan gazlann1 [pH, pO2 (mmHg), pCO2 (mmHg)] ve kan iyonlar1 [HCO3
(mmol/L), Na* (mmol/L), K* (mmol/L)]

Embriyonal gelisimin son periyodunda uygulanan dongiisel ve siirekli soguk
sicakligin, farkli embriyonik yas donemleri igin, kan gazlar1 ve iyonlar1 tizerine etkileri
Cizelge 4.10’de sunulmustur. Kulugkanin 18. giinii yapilan 6l¢limlerde, kan gazlar1 ve
kan iyonlart i¢in, kuluckada uygulanan diisiik sicakligin kontrol grubuna gore onemli
bir degisiklige neden olmadig1 saptanmistir. Benzer bulgular kuluckanin 19. giinii igin
de belirlenmis olup, tek onemli farklilik kan iyonlarindan K*’da saptanmustir. En diisiik
deger dongiisel soguk uygulamasinda goriiliirken, kontrol ve siirekli soguk grubu
embriyolar benzer K* seviyesi sergilemistir (Cizelge 4.10).

Cikis’ta (embriyonal gelisimin 21. giinii), kan gazlarindan pH ve pCO> diizeyleri
soguk uygulamasindan etkilenmis ve kontrol grubuna kiyasla kan pH seviyesi dongiisel
ve siirekli soguk uygulanan gruplarda daha yiiksek belirlenmistir. Kan pCO2 diizeyi ise
en disiik siirekli soguk grubunda belirlenmis olup, kontrol ve dongiisel soguk grubu
embriyolar1 arasinda istatistiki agidan farklilik bulunmamistir (P>0.05) (Cizelge 4.10).

Bir haftalik biiylitmeyi takiben yapilan dl¢limlerde (1 haftalik yastaki civcivler),
kuluckada uygulanan dongiisel ve siirekli soguk uygulamasinin, kan gazlari (kan pH
hari¢) ve kan iyonlar1 iizerinde onemli bir degisiklige neden olmadigi belirlenmistir
(P>0.05). Bir haftalik yastaki civcivlerde belirlenen tek onemli farklilik kan pH
seviyesinde saptanmis olup, siirekli soguk uygulanan gruba ait civcivlerin dongiisel
soguk grubu civcivlere gore kan pH diizeyini 6nemli bir sekilde yiikselttigi (sirast ile
stirekli soguk ve dongiisel soguk; 7.39+0.02 ve 7.2840.03) ancak dongiisel ya da siirekli
soguk uygulamasinin kontrol grubu civcivlerde kan pH seviyesi i¢in istatistiki bir

farkliliga neden olmadig anlasilmaktadir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Kulucgka sicaklik gruplarn i¢in kan gazlari ve iyonlarma ait ortalama
degerler ve standart hatalari

Embriyo/civciv yast Kulugka Is1 Kosullari
(giin) Kontrol Dongiisel Soguk Siirekli Soguk P degeri

Kan Gazlari

pH 7.15+0.06 7.25+0.05 7.26+0.06 0.394

pO2 (mMmHg) 61.00£1.72 55.20+1.40 56.85+1.72 0.068

pCO2 (mmHg) 30.30+1.01 27.32+0.83 27.73+£1.01 0.103

EY18 .

Kan Iyonlari

HCOs™ (mmol/L) 16.69+0.63 15.21+0.52 15.5040.63 0.223

Na*(mmol/L)  146.25+2.19 142.1742.19 136.00+2.68 0.058

K* (mmol/L) 4.65+0.15 7.31+0.13 4.1740.15 0.116
Kan Gazlar1

pH 7.38+0.07 7.29+0.08 7.36+0.08 0.684

pO2 (mmHg) 59.30+1.52 56.50+1.70 55.88+1.70 0.308

EV19 . pCO2 (mmHg) 28.40+1.20 25.50+1.34 26.38+1.34 0.290
Kan Iyonlari

HCOs™ (mmol/L) 16.16+0.75 14.66+0.84 14.96+0.84 0.248

Na*(mmol/L)  146.00+2.77 145.25+3.10 147.75+3.10 0.843

K* (mmol/L) 4.29+0.11° 3.8440.12° 4.48+0.122 0.010
Kan Gazlar1

pH 7.18+0.04° 7.3340.04° 7.4240.042 0.008

pO2 (mmHg) 59.74+1.59 59.43+1.34 54.50+1.59 0.055

EY21 pCO2 (mmHg)  29.80+1.162 30.7940.982 25.90+1.16° 0.017
(Cikis) Kan fyonlar

HCO3 (mmol/L)  16.64+0.63%® 17.36+0.532 14.76+0.63° 0.021

Na*(mmol/L)  142.20+2.88 138.86+2.44 140.20+2.88 0.683

K* (mmol/L) 4.34+0.26 4.40+0.22 4.53+0.26 0.868
Kan Gazlar1

pH 7.35+0.03% 7.28+0.03° 7.3940.022 0.030

pO2 (mmHQ) 61.70+2.30 61.30+2.30 60.14+2.06 0.869

CY7 pCO2 (mmHg) 30.90+1.28 31.25+1.28 29.70+1.44 0.642
(7. giin, civciv)  Kan iyonlart

HCOs™ (mmol/L) 17.48+0.72 17.53+0.72 16.90+0.65 0.772

Na*(mmol/L)  144.25+2.24 145.50+2.24 144.40+2.01 0.910

K* (mmol/L) 4.47+0.17 4.58+0.17 4.82+0.15 0.330

b Ayni satirda farkli harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklihk énemlidir (P<0.05).
EY18-19: Embriyo yas1, kulugkanin 16-21. Giinleri;CY7: Bir haftalik yastaki civciv.

Kontrol, kulugkanin 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; Déngiisel soguk, 16-18. giinlerde, 10°°-14% saatleri arasinda 34.6 °C; Siirekli
soguk, 16-18. giinlerde, 34.6 °C.
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4.7.3. Hormonlar [triiyodotironin (T3) ve tiroksin (Ta)]

Embriyonal gelisimin 16-18. giinleri arasinda uygulanan dongiisel ve siirekli
diistik sicakligin, kan plazma triiyodotironin (T3) ve tiroksin (Ts) diizeyi tizerine etkileri
Sekil 4.7 ve 4.8’de sunulmustur.

Kulugkanin 21. giinii (¢ikis) triiyodotironin (T3) diizeyi {izerine diisiikk sicaklik
uygulamasimin 6nemli etkileri belirlenmistir (Sekil 4.7). En yiikksek Tz diizeyi stirekli
soguk grubunda saptanmistir. Calismanin sonuglarinda en diisiik Tz diizeyi dongiisel
soguk grubunda belirlenirken, kulugkada uygulanan stirekli soguk uygulamasinin
dongiisel soguk uygulamasina kiyasla plazma Tz diizeyini 6nemli sekilde artirdigi
saptanmigtir. Ote yandan, kontrol grubu civcivlerine ait plazma T3 diizeyi, dongiisel ya
da siirekli soguk grubu civcivleri ile benzer sonuglar sergilemistir (Sekil 4.7).

Bir haftalik biiyiitme sonrasi yapilan kan plazma hormon 6l¢iimlerinde (CY21),
cikistan (EY21) farkli olarak, en diisiik Ts diizeyi kontrol grubunda belirlenirken,
stirekli soguk ve kontrol grubu civcivleri birbirine benzer sonuglar sergilemistir. Yine
cikistan farkli olarak, dongiisel soguk grubu civcivlerde plazma Tz diizeyi en yiiksek

degeri almistir.

8,382 m Kontrol

= Dongiisel Soguk
6,742 Stirekli Soguk

5,08°

3,482
2,78

Plazma T3 diizeyi (pg/ml)

2,19°

o B, N W b~ O O N 00 ©

EY21 Cy7

Plazma triiyodotironin (Ts) diizeyi (pg/ml).

EY21: kulugkadan ¢ikis, 21. giin; CY7: civciv yas, 7. giin.

Kontrol: kulugkanim 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; Déngiisel soguk:, 16-18. giinlerde, 10%°-14% saatleri arasinda 34.6 °C; Siirekli
soguk, 16-18. giinlerde, 34.6 °C.

EY21 P: 0.003, CY7 P: 0.012.

Sekil 4.7. Plazma trityodotironin (T3) diizeyi.
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Ancak, dongiisel soguk grubu ile siirekli soguk grubu civcivleri plazma Ts
diizeyleri arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmus ve benzer degerler
aldiklar1 saptanmistir. Plazma triiyodotironin diizeyi ¢ikista (EY21) 5.08 ile 8.38 pg/ml
arasinda degisiklik gosterirken, hormon diizeyinin yasa bagh olarak azalma gostererek
bir haftalik yasta (CY21) 2.19 ile 3.48 pg/ml arasinda degerler aldig1 belirlenmistir
(Sekil 4.7).

Plazma tiroksin (Ts) diizeyi iizerine disiik sicaklik ve embriyo/civeiv yasinin
etkileri Sekil 4.8’de verilmistir. Cikis Ts diizeyine, kulugkanin son periyodunda
uygulanan diisiik sicakligin herhangi bir etkisi belirlenmemistir (P>0.05). Aradaki fark
istatistiki acidan onemli olmamakla birlikte en yiiksek ¢ikis plazma Ts diizeyi stirekli
soguk uygulanan grupta saptanmistir. Benzer sonuglar bir haftalik yastaki civcivlerde de
saptanmis olup, diisiik sicaklik uygulamasinin 6nemli bir farkliliga yol a¢madigi
belirlenmistir. Yasa bagli meydana gelen azalma Ty diizeyleri i¢in de saptanmis olup,
cikista (EY21) 0.71-0.91 ng/ml arasinda degerler alan hormon seviyesinin bir haftalik

biiyiitme sonrasinda 0.49-0.61 ng/ml arasinda degerler aldig1 saptanmustir.

1 0,91 = Kontrol
= Dongiisel Soguk
0,8 0,76 071 Siirekli Soguk

E
éﬁ 0,6
%
'N
g 04
<
H
g
N 02
=

0

EY21 CY7

Plazma tiroksin (T;) diizeyi (ng/ml);

EY21: kulugkadan ¢ikis, 21. giin; CY7: civciv yasi, 7. glin.

Kontrol: kulugkanin 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; Déngiisel soguk: 16-18. giinlerde, 10%°-14% saatleri arasmda 34.6 °C; Siirekli
soguk, 16-18. giinlerde, 34.6 °C.

EY21 P:0.193, CY7 P: 0.200.

Sekil 4.8. Plazma tiroksin (Ts) diizeyi.
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4.8. Embriyo ve Civcivlerde Viicut Bilesimi

Dongiisel ve siirekli soguk uygulamasinin embriyo/civcivlerin viicut bilesimi
tizerine etkileri Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Kulugkanin son periyodunda uygulanan dongiisel veya siirekli soguk
uygulamasinin embriyo/civciv viicut bilesimi {izerine 6nemli bir etkisi saptanmamis
olup, kontrol grubu ile her iki soguk uygulama grubu % su, ham kiil, ham protein ve
ham yag degerleri i¢in benzer sonuglar sergiledigi belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Embriyo/civciv yasiin viicut bilesimi {izerinde istatistiki agidan énemli etkiler
meydana getirdigi goriilmektedir (P<0.05). Oransal su diizeyi (Su, %), kulugkanin 16-
18 ve 21. ginleri ile bir haftalik yastaki civcivlerde (CY7) en yiiksek seviyede
belirlenmis olup, istatistiki agidan 6nemli olmakla beraber (P=0.003) birbirine benzer
sonuglar sergilemistir.

Ham kiil (%) seviyeleri i¢in sonuglar incelendiginde, en diisiikk oransal degerin
EY16, 18. ve 21.giinliik ile bir haftalik yastaki civcivlerde (CY7) meydana geldigi
goriilmektedir.

Ham protein diizeyi, diger kulugka giinleri ve bir haftalik yastaki civcivlerden
farkli olarak, onemli bir sekilde kulugkanin 16. giiniinde en yiiksek degeri (% 70.27)
gostermistir. En diisiik ham protein oran1 %54.49 ile bir haftalik yastaki civcivlerde
belirlenmistir. Diger kulucka giinleri arasinda ham protein orani agisindan 6nemli bir
farklilik belirlenmemistir.

Calismanin bulgularinda, ham yag diizeyi, embriyonal gelismeye bagl olarak,
embriyo yasi ilerledik¢e artmaktadir. En diisiik ham yag orami (%) 16-17 giinliik
embriyolarda belirlenirken (sirasi ile, EY16, EY17; % 22.02, 23.84), kulugkanin 18 ve
19. giinleri ile ¢ikigta (21. giin) orta diizeyde ve birbirine benzer ham yag oranlari
saptanmustir (sirast ile EY18, EY19 ve EY21; % 27.39, 28.19 ve 26.73). Bununla
beraber, bir haftalik yastaki civcivlerde % 37.39 ile en yiiksek diizeyde ham yag orani
goriildiigii belirlenmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Embriyo ve Civcivlerde Viicut Bilesimi

Su (%) Ham kiil (%) Ham Protein (%) Ham Yag (%)
Grup
KONT  91.80+0.20 8.20+0.20 64.26+0.70 27.76+0.67
DSOG  91.40+0.20 8.60+0.20 63.65+0.70 28.07+0.67
SSOG  91.52+40,20 8.48+0.20 64.69+0.69 27.24+0.66
P-degeri 0.354 0.354 0.565 0.669
Giin
EY16 91.67+0,27% 8.33+£0.27" 70.27+0.952 22.02+0.91°
EY17 91.02+0,27% 8.98+0.27% 67.184+0.98° 23.84+0.94°
EY18 91.82+0,28? 8.18+0.28° 64.42+1.02 27.394+0.97°
EY19 90.83+0.26° 9.17+0.262 62.96+0.94° 28.19+0.90°
EY21 (Cikis)  92.09+0.252 7.91+£0.25° 65.85+0.87° 26.73+0.83°
CY7 92.03+0.322 7.97+0.32°¢ 54.49+1.13¢ 37.39+1.182
P-degeri 0.003 0.003 <0.0001 <0.0001

@ Ayn siitunda farkl harfle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).
EY16-21: Embriyo yas1, kulugckanin 16-21. giinleri CY7: Civciv yasi,1 haftalik yastaki civciv.

KONT= Kontrol, kulugkanmin 0-21 giinleri arasinda 37.6 °C; DSOG= Déngiisel soguk, 16-18. giinlerde, 10°°-14% saatleri arasinda

34.6 °C; SSOG= Siirekli soguk, 16-18. giinlerde, 34.6 °C.






5. TARTISMA

Bu ¢alismanin temel amacini, kulugkanin son periyodunda uygulanan farkli 1s1
uygulamalarinin 1s1  diizenleme sistemini etkileyerek extrem ¢evresel sartlarda
yetistirilen etlik piliclerde optimal kulugka ve performans degerlerine ulasilmasini
saglamaktir.

Gegtigimiz son 40-50 yillik siire¢ icerisinde et tipi kanatlilarda canli agirlik
kazanci ve canli agirlik 6nemli dlgiide artmigtir (Havenstein ve ark., 2003a,b). Giiniimiiz
etlik piligleri yaklasik olarak 2.2 kg canli agirliga 6 haftalik yas civarinda ulagsmakta
iken, 1960’11 yillarda ayn1 canli agirlik diizeyine yaklasik olarak 12 haftalik yasta
ulagilmaktaydi. Bahsi gecen bu carpici gelisme, ticari kanath isletmeleri ve bilim
insanlarinin 6zellikle, fizyologlar, besleme uzmanlar1 ve veteriner hekimler gibi, farkli
bilim dallarinin esgiidiimlii ¢alismalar1 ve bilgi birikimlerinin ticari isletmelerde
uygulanmasi neticesinde et tipi kanatlilarda verimliligin maksimum diizeye ulasmasini
sekillendirmistir. Canli agirhk artist yoniinde uygulanan yogun seleksiyon, etlik
piliclerde cevresel kosullarda meydana gelen degisikliklere karsi duyarliligin yiiksek
olmasina neden olarak, sicak ve soguk stresi ile canlinin basa ¢ikmasini zorlagtirmistir
(Greenwood ve ark., 2010). Giiniimiiz etlik pili¢lerinin ortalama 42 giinliik yasta kesim
yasina ulastiklar1 dikkate alindiginda, kulugkada meydana gelen embriyonik gelismenin
(etlik pili¢ler i¢in 21 giinliik kulugka siiresi), pili¢lerin kesim yasina kadar geri kalan
Oomiirlerinin yarisini teskil ettigi anlagilmaktadir (Uni ve Yahav, 2010). Bu nedenle,
ozellikle kulucka asamasinda meydana gelen fizyolojik ve morfolojik degisimler,
kulucka sonrasi ilerleyen yaslarda piliclerin performanslari, ¢evresel degisimlere karsi
direncleri ve saglik durumlar tizerinde belirleyici olmaktadir. Sonug olarak embriyonal
gelisme donemi iizerinde yapilan ¢alismalar (6rnegin prenatal donemin kritik fazlarinda
cesitli 1s1 manipiilasyonlar1 ile 1siya karsi termotoleransin gelistirilmesi vb.) kanath
endiistrisi ve bilim insanlar1 i¢in oldukga biiylik 6nem tasimaktadir. Genel bir yaklagim
olarak prenatal donemde yapilan manipiilasyonlarin, postnatal ve prenatal donem
civeiv/pilic performansi iizerinde oOnemli iyilesmeler sagladigi yapilan pek ¢ok

caligmanin bulgularinda goriilmektedir.
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Tez projesinin hayvan materyalini meydana getirecek olan dollii yumurtalar
arasinda giris yumurta agirliklar1 i¢in farklihk bulunmamaktadir. Bu durum
yumurtalarin  tim 1s1  gruplart arasinda homojen bir sekilde dagiliminin
gerceklestirildigini  gostermektedir. Benzer sekilde, ¢alismamizda kulugkanin 18.
giiniinde saptanan yumurta su kaybi (%), siirekli ve dongiisel soguk uygulamasindan
etkilenmemis ve kontrol grubu yumurtalar ile aynt bulunmustur. Basarili bir kulucka
randimani elde etmek i¢in 6nemli olan tiim kulucka kosullarinin saglanmasi gereklidir.
Bu parametrelerin en dnemlilerinden bir tanesi de kuluckanin ilk 18 giiniinde % 11-13
diizeyinde meydana gelen yumurta su kaybidir (Anonim). Kulugkalik yumurtalarda
agirlik kaybi, yumurtadan suyun siirekli buharlasmasi sonucu ortaya ¢ikmakta ve
kulucka sirasinda embriyonik gelismenin ayrilmaz bir parcasini olusturmaktadir.
Yumurtalarda meydana gelen siirekli su kaybi, hava hiicresinin olusmasi i¢in gereklidir
ve es zamanli olarak yumurtadan suyun belli oranlarda buharlagmasi, embriyonik
gelisme boyunca olugsan embriyonun farkli boélimlerindeki su ve mineral dengesi
optimizasyonu igin gereklidir. Kulugka sicakligimin ¢ikis giicii ve kulucka Kkalitesi
tizerine etkisi, kulugka siiresi ve kulucka siiresi boyunca yumurtalarda meydana gelen su
kaybu ile iliskilidir (Nakage ve ark., 2003). Bununla birlikte ¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek
agirhik kaybi embriyo gelisimini olumsuz etkilemekte (Rahn ve ark., 1974) ve sonug
olarak kulucka basarisini diisirmektedir (Meir ve ark., 1984). Kulugka sicakliginin
optimal degerlerin tizerine ¢ikmasi durumunda yumurtalarda asir1 su kaybi1 (>% 14)
neticesinde dehidrasyona bagli dlimler meydana gelmekte, 6te yandan, diisiik kulucka
sicakliginin su kaybini azaltmasi (<% 12) sonucunda embriyolarin hidrasyona ugramasi
ve gaz alig-verisinde aksakliklara neden olarak kulugka basarisini diisiirdiigi
bildirilmektedir (Romanoff, 1930).

Calismamiz bulgularinda 18. giin yumurta su kayb1 tiim gruplar i¢in benzer olup
yaklagik % 10-11 diizeyinde gerc¢eklesmistir. Bu durum yumurta agirlik kayiplari igin
soguk uygulamasmin kontrol grubuna kiyasla herhangi bir olumsuz etki meydana
getirmedigini gostermektedir. Tez projesinin bulgularina benzer olarak, Willemsen ve
ark. (2010), kulugkanin 16-18. giinleri arasinda kulucka sicakliginin optimumdan 3 °C
daha yiiksek veya daha diisiik olmasinin, tim uygulama giinleri boyunca (16-18.
giinler), yumurta su kaybi iizerinde énemli bir etkisinin olmadigini aktarmaktadir. Ote

yandan, Ipek ve ark., 2014, diisiik yumurta kabuk sicaklifina sahip yumurtalarin daha
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diisiik oranda agirlik kaybettiklerini (% 11), yiiksek yumurta kabuk sicakligina gosteren
yumurtalarin ise daha yiiksek oranda (% 13.8) agirlik kaybettiklerini ve aradaki
farkliligin istatistiki agidan 6nemli oldugunu aktarmaktadir. Benzer bulgular, Nakage ve
ark. (2003) tarafindan da aktarilmis olup, kekliklerde yumurta su kaybmin kulugka
sicakligina bagl olarak degistigi, en yiiksek agirlik kaybinin yiiksek sicaklikta, en diigiik
kaybin ise diisiik sicakliklarda meydana geldigi bildirilmistir.

Embriyonal gelisim sirasinda uygulanan kulugka sicakligimin embriyo gelisimi,
kulugka randimani ve ¢ikis sonrasi civciv performansi agisindan onemi bilinmekle
birlikte (Romanoff, 1972; Wilson, 1991), kulugka islemi esnasinda embriyolarin ihtiyag
duyduklart  sicaklik kulugka makinesinin i¢indeki hava sicakligina gore
ayarlanmaktadir. Ancak, yumurta i¢ sicakliginin (embriyo sicakligl) hava sicakligina
esit olmadig1 ve hava sicakligindan bagimsiz olarak degisebildigi ayrica yumurta ig¢
sicakliginin kulugka makinesi hava sicakligindan daha yiiksek oldugu bilinmektedir
(Meijerhof ve Van Beek, 1993). Embriyo gelisimi ve ¢ikis giiciiniin, hava sicakligindan
daha ¢ok yumurta i¢ sicakligindan etkilendigi sdylenebilir. Bununla birlikte, dogrudan
embriyo sicakligimi olgmek, embriyo gelisimine zarar verecegi ve ¢ikis giiclinii
diistirebilecegi i¢in embriyo sicakliginin bir yansimasi olarak yumurta kabuk
sicakliklarinin kullanilmasi bu sorunu ¢ozebilmektedir. Yumurta kabuk sicakligi, 1s1
tretimi ve 1s1 transferinden etkilenmekte olup, kulugka makinesi sicakligi 1s1 transferini
etkileyen faktorlerden biridir (Meijerhof ve Van Beek, 1993). Laurens ve ark. (2005),
kulugkanin ilk haftasinda diisiik yumurta kabuk sicakligina sahip yumurtalarin,
kuluckanin 2. ve 3. haftalarinda daha yiliksek makine hava sicakligina ihtiyag
duydugunu, bu durumun s6z konusu periyotta embriyonik 1s1 liretimindeki azalma ile
aciklanabilecegi aktarilmistir. Embriyogenesiz boyunca, embriyonun metabolik hiz1 ve
1s1 iretimi, sicaklik manipiilasyonlar: ile degistirilebilmektedir (Nichelmann ve ark.,
1998). Kulugkanin erken donemlerinde kulucka sicakliginin artisina bagli olarak
embriyonun metabolik hiz1 artarken, pipping 6ncesinde yumurta i¢ sicakliginin 40 °C’yi
asmasi durumunda embriyolarin metabolik hizlarinda azalma meydana geldigi
bildirilmistir (Janke ve ark., 2002). Kulugka siiresi, sar1 kese absorbsiyonu, kalint1 sar1
kese agirligi, sar1 kesesiz civeiv agirligt ve ¢ikis sonrast civeiv/pili¢ performansi,
yumurta kabuk sicakhigindaki kiiciik degisimlerden etkilenmektedir (Ipek ve ark.,

2015). Tez calismasimin bulgularinda, kulugkanin 16. 17. ve 18. giinlerinde, siirekli ve



58

dongiisel soguk grubu yumurtalarda yumurta kabuk sicakliklart kontrol grubu
yumurtalara kiyasla énemli bir sekilde (P<0.0001) daha diisiik belirlenmis olup, en
diisiik kabuk sicakligi 17. ve 18. gilinlerde siirekli soguk uygulanan grupta saptanmaistir.
Benzer sonuglar, Willemsen ve ark. (2010) tarafindan da aktarilmis olup, kulugkanin 17
ve 18. giinlerinde, diisiik sicakliga (34.6°C) maruz birakilan yumurtalarda, yumurta
kabuk sicakliginin (35.5+0.1 °C), kontrol (38.3+£0.1 °C) ve yiiksek sicaklik (41.1 £ 0.1
°C) uygulanan grup yumurtalara kiyasla énemli bir sekilde (P < 0.0001) daha diisiik
oldugunu bildirmektedir.

Kulugka sonuglar1 ve kulugka siiresini etkileyen en 6nemli parametrenin sicaklik
oldugu bilinmektedir (Decuypere ve Michels, 1978; Peebles ve ark., 2001). Kanath
embriyolarinin yiiksek ya da diisiik kulucka sicakligina duyarli olduklar1 bilinmekte,
diisiik sicakligin kulugka siiresini uzattig1r ve baskiladigi 6te yandan yiiksek sicakligin
biiyiime ve gelismeyi hizlandirarak kulugka siiresini kisalttigi aktarilmistir (Ricklefs,
1987). Farkl1 hatlara ait hindi embriyolari {izerinde yapilan ¢alismalarda, kulugkanin 25
ve 26. glinlerinde yiiksek sicaga maruz birakilan yumurtalarda biiylimenin ve
karbonhidrat metabolizmasinin tetiklendigi bildirilmektedir (Christensen ve ark., 1999).
Embriyonik gelisimin 14. giiniinden sonra uygulanan diisiik kulugka sicakligimin (35
°C) gelisimi yavaglatarak kulucka siiresini 6nemli derecede uzattig1 (Black ve Burggren,
2004), 6te yandan ayn1 donem yliksek sicaga maruz birakilan (39.5 °C) embriyolarda
biiyiime ve gelismenin hizlandig1 bildirilmistir (Leksrisompong ve ark., 2007). Ipek ve
ark. (2014), kulugkada yumurtalarin maruz kaldiklar1 farkli sicaklik uygulamalarina
bagl olarak toplam kulugka siiresinin degistigini, en uzun kulugka siiresinin diisiik
sicaklik grubu yumurtalarda goriilmesine karsin, en kisa kulucka siliresinin yiiksek
sicaklik grubunda saptandigini aktarmistir (sirast ile, diisiik, kontrol ve yiiksek sicaklik
grubu yumurtalarm kulugka siireleri; 518, 508 ve 482 saat). Aym arastiricilar (Ipek ve
ark., 2014), yiiksek ve diisiik sicaklik grubu yumurtalarda kulugkadan ¢ikis siireleri
arasindaki farkin 26 saat oldugunu ve disiik sicaklik grubu yumurtalarin kontrol
grubuna kiyasla ¢ikis islemini 10 saat daha gec bitirdigi aktarilmistir. Benzer bulgular,
Willemsen ve ark. (2011) tarafindan da aktarilmis olup, toplam kulugka siiresi arasinda,
kontrol grubuna kiyasla 3 derece daha diisilk ya da daha yiiksek sicakliga maruz
birakilan yumurtalarda, toplam kulucka stireleri arasindaki farkliligin istatistiki agidan

(P<0.05) 6nemli oldugu aktarilmistir (sirast ile diisiik, kontrol ve yiiksek sicaklik grubu;
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490, 487 ve 489 saat). Ayn1 calismada, internal (IP) ve eksternal pipping (EP) stireleri
arasinda da farklilik olustugu, diisiik ve yiiksek sicaklik grubu embriyolarda, IP ve
EP’nin kontrole kiyasla daha ge¢ meydana geldigi fakat yiiksek ve diisiik gruplar
arasinda IP ve EP icin istatistiki bir farkliligin olusmadigi bildirilmistir. Arastiricilar
(Willemsen ve ark., 2011), yiiksek ya da diislik sicaklik uygulamasina bagli olarak
embriyolarin metabolik tepkilerinin farklilastigini, yiiksek sicaga maruz kalan
embriyolarin daha yiliksek oranda anaerobik metabolizmaya kayarken, diisiik sicaklik
grubu embriyolarin metabolizmalarini yavaglatma egiliminde olmalarinin s6z konusu
duruma sebep oldugunu aktarmaktadir. Yalgin ve ark. (2012a), kontrol grubuna gore 1
°C daha diisiik kulucka sicakliginin, kulugkadan ¢ikis siiresini 4.2 saat daha uzattigini,
diger caligmalara kiyasla gecikme siiresinin daha kisa bulunmasinin sicakliktaki
azalmanin yalnizca 1°C olmasi ile iligkili olabilecegini vurgulanmistir. Tez projesinin
sonuglarinda siirekli soguk uygulamasinin, literatiire uygun olarak, kontrol ve dongiisel
soguk uygulamasina kiyasla IP, EP ve toplam kulucka siiresini 6nemli sekilde uzattigi
anlasilmaktadir.

Kulugka asamasinda uzun siireli soguk uygulamasinin teratojenik (kusurlu doku
ve organ olusumu, malformasyon) etkilere neden oldugu ve 6liim oram ile kulugka
stiresini 6nemli sekilde uzattig1 bilinmektedir (Tazawa ve Rahn, 1987; Peterka ve ark.,
1996; Suarez ve ark., 1996). Embriyogenesizin son evresinde, ektodermdik fazdan
endotermik faza ge¢ildiginde, uzun siire soguga maruz kalmanin aksine, kisa siire ile
soguga maruz kalmanin, yumurtadan ¢ikan civcivlerde 1s1 liretiminin artigina neden
oldugu aktarilmistir (Decuypere, 1984; Minne ve Decuypere, 1984; Nichelmann ve ark.,
2001; Loh ve ark., 2004; Nichelmann, 2004). Kulugkanin son periyodunda (18. ve 19.
giinlerde, 30 ve 60 dakikalik siirelerde; 2, 3 ve 4 tekrarli olarak) soguk uygulamasinin
cikis giiclinli etkilemedigi ve ¢ikis civeiv agirliklarinin soguk grubu civceivlerde arttigt
bildirilmistir (Shinder ve ark., 2009, Shinder ve ark., 2011). Bu durumun, soguga maruz
kalma neticesinde metabolik hizin yiikselmesi ile iligkili olabilecegi ve bunun da
embriyo tarafindan sar1 kesenin daha iyi ve verimli bir sekilde kullanilmasi kaynakli
olabilecegi aktarilmistir (Joseph ve ark., 2006). Bu duruma diger bir neden de soguk
uygulamasi boyunca yumurta ve embriyoda meydana gelen su kaybindaki azalmanin
olabilecegi bildirilmistir. (Deeming, 2005). Shinder ve ark. (2009), kontrol grubu igin
cikis giiclinii % 95.5 olarak bildirirken, giinde 2 sefer 30 dk, 3 sefer 30 dk ve 2 sefer 60
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dk (kulugkanin 18. ve 19. giinlerinde) soguga maruz birakilan civcivlerde ¢ikis giiclinii
strast ile % 94.3, 95.3 ve 94.8 olarak aktarmistir. Arastiricilar 18. glinden 19. giline kadar
olan donemin, soguga karsi toleransin gelistirilmesi ig¢in kritik periyot oldugunu
bildirmistir. Benzer sonuglar, Yalgin ve ark. (2012a) tarafindan da aktarilmis olup sirasi
ile kontrol (37.6 °C) ve soguk grubu (36.6 °C) civcivlerde ¢ikis giiciiniin % 81.8 ve 76.2
oldugu, aradaki farkliliin istatistiki agidan 6nemli olmadig1 aktarilmistir. Kulugkanin
kritik donemlerinde termotoleransi gelistirmeye yonelik yapilan pek ¢ok g¢alismanin
bulgularinda soguk uygulamasinin ¢ikis giicii tizerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi
goriilmemekle birlikte, Willemsen ve ark. (2010), kontrol grubuna kiyasla soguk
uygulamasinin ¢ikis giliciinii gerilettigini (P<0.05), en diisiik ¢ikis giliciiniin yliksek sicak
grubu embriyolarda belirlendigini aktarmistir (sirasi ile kontrol, soguk ve yiiksek sicak
grubu; % 93.1, 85.8 ve 74.2). Benzer bildiris, Ipek ve ark. (2014) tarafindan da
aktarilmig bir sekilde azaldigini aktarmistir (P<0.05). Willemsen ve ark. (2010, 2011)
kulugkada soguk uygulamasinin embriyo 6liim oranlart {izerinde énemli bir etkisinin
olmadigini bildirmektedir. Calismanin bulgularinda, siirekli soguk, dongiisel soguk ve
kontrol grubu embriyolar1 i¢cin kulugcka performans Odlgiitleri (¢ikis giicii, kulugka
randimani) ve toplam embriyonik oliimler iizerine olumsuz bir etkinin olmadigi, bu
sonuglardan hareketle, kulugka asamasinda ekonomik bir kayba neden olmaksizin,
soguga dayanmiklilig1 gelistirme amacli termal manipiilasyonlarin kullaniminin miimkiin
olabilecegi goriilmektedir.

Tez ¢aligsmasinin bulgularinda, kuluckanin son periyodunda (16-18. giinler arasi)
uygulanan dongiisel ve stirekli soguk uygulamasinin embriyo ve sar1 kese agirliklar (g
veya %) lizerinde etkili oldugu 6te yandan ¢ikis civciv agirliklari {izerinde herhangi bir
etki meydana getirmedigi goriilmektedir. Kanatli embriyolar1 ya da ilk giinliik yastaki
civeivlerin, kulucka sicakliginda farkli embriyonal gelisim donemlerinde yapilacak kisa
stireli degisiklikler ile kas gelisimlerinin uyarilabilecegini ve 6zellikle kulugkanin son 4
giinlinii boyunca yapilacak termal manipiilasyonlarin civeiv agirligindaki artisa bagli
olarak kesim yas1 performansini da iyilestirebilecegi bildirilmektedir (Tzschentke ve
Halle, 2009). Cikis civciv agirligl, yumurta agirligi ve kulugka boyunca meydana gelen
su kaybindan dogrudan etkilenmektedir (Tullet ve Burton, 1982). Kulugka boyunca
diisiik sicakliga maruz kalan kanatli embriyolarinin kontrol grubu embriyolarina kiyasla

daha diistik ¢ikis civeiv agirhi@i gosterdigi, s6z konusu durumun soguga maruz kalan
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yumurtalarda kulugka siiresince dehidrasyona daha duyarli olmalarinin neden oldugu
bildirilmistir (Suarez ve ark., 1996). Uzun ya da kisa siire ile kulugkada diisiik sicakliga
maruz birakilan embriyolarda c¢ikis giiclinde meydana gelen azalmaya muhtemel
aciklama, embriyolarin  kulugka  boyunca  viicut  sicakliklarim1  ayarlama
kabiliyetlerindeki yetersizlige baglanmaktadir (Oppenheim ve Levin, 1975). Ote
yandan, prenatal epigenetik 1s1 adaptasyonunun (6rnegin embriyogenesiz boyunca
soguk uygulamasi vb.) hem embriyolar1 hem de ilerleyen yasta pili¢leri farkli ¢evresel
iklim kosullarina kars1 adaptasyon kabiliyetlerini artiracagi  diistiniilmektedir
(Tzschentke, 2008). Tez projesinin sonuglari incelendiginde, kulugkanin son
periyodunda uygulanan soguk muamelesinin, embriyonal gelisimin farkli giinlerinde
(kulugkanin 16, 17, 18 ve 19. giinleri), sar1 kese agirligr (SKA, g) ve oransal sar1 kese
agirhigi (OKSA, %) lizerinde negatif bir etki veya farklilik olusturmadigi (P>0.05)
anlagilmakta ve embriyolarin siirekli soguk ya da dongiisel soguk uygulamasini tolere
edebildikleri ve soguk kosullara karsi adaptasyon gelistirdikleri sdylenebilir. Yine
calismanin bulgularinda, ayni1 embriyonik donemler i¢in sar1 kesesiz embriyo agirligi
(EA, g) ve oransal embriyo agirliklart (OEA, %) i¢in kuluckanin erken dénemlerinde
meydana gelen farkliligin (16.ve 17. giinler), ¢ikisa dogru ortadan kayboldugu ve her iki
soguk uygulamasmmin da kontrol grubu ile benzer EA ve OEA gosterdigi
anlasilmaktadir. Ipek ve ark. (2014), yumurta kabuk sicakliklarina gore diisiik, yiiksek
ve kontrol olarak siniflandirdiklar1 ¢calismalarinda, sar1 kese agirligi ve oransal sar1 kese
agirliklart i¢in kulugkanin 12. giinlinden 15. giinline kadar gruplar arasinda herhangi bir
farklilik olusmadigini, bununla birlikte, kulugckanin 15. ve 16. giinlerinde, en yiiksek
sar1 kese ve oransal sar1 kese agirliklarinin yiiksek sicaklik gruplarinda saptandigini, 17.
giinden ¢ikisa (21. giin) kadar olan zaman diliminde ise en diisiik sar1 kese ve oransal
sar1 kese agirligimin yiliksek sicaklik grubu yumurtalarda goriildiigiinii, bu durumun sz
konusu gilinlerde sar1 absorbsiyonundaki artisa bagli oldugu aktarilmistir. Ayni
arastiricilar (Ipek ve ark., 2014), embriyonal gelisimin 12-14. giinleri boyunca, en diisiik
embriyo ve oransal embriyo agirhigini diisiik sicaklik grubunun gésterdigi bildirilmistir.
Embriyonal gelismenin 15-18. glinleri arasinda, yiiksek ve diisiik sicaklik gruplarinin
birbiri ile benzer sonuglar gosterdigi ve kontrol grubu embriyolarin, kulugkanin 12-18
giinleri boyunca, en yiiksek embriyo ve oransal embriyo agirligina sahip olduklari,

bununla birlikte 18. giinden sonra, yiiksek sicak grubu yumurtalarda embriyo agirliginin
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hizl1 bir sekilde artarak, kontrol ve soguk gruba kiyasla, ¢ikisi kulugkanin 21. giiniinde
tamamladiklar1 bildirilmistir. Willemsen ve ark. (2011), OEA’nin dongiisel soguk ve
yiiksek sicaklik uygulamasindan, tiim ol¢iim giinlerinde (kulugkanin 16-18. giinleri
arasi), istatistiki agidan herhangi bir farklilia yol a¢madigmmi ve sar1 kesesiz
embriyolarin su iceriklerinin de benzer sekilde tiim uygulama gruplarinda 6énemli bir
farkliliga neden olmadig1 aktarilmistir. Ote yandan aym arastiricilar (Willemsen ve ark.,
2011), kulugkanin 17. giliniinde, dongiisel soguk ve sicak uygulamasimin her ikisinin
oransal sar1 kese agirligin1 (OKSA, %) kontrol grubu embriyolara kiyasla onemli bir
sekilde yiikselttigini (P=0.0038), kulugckanin 18. giiniinde alinan 6rneklerde ise soguk
grubu embriyolarin kontrol ve yiiksek sicak grubu embriyolara gore OKSA degerinin
onemli bir sekilde (P=0.4427) daha yiiksek bulundugu bildirilmistir. Tez ¢alismalarinin
bulgularinda da OKSA degerinin kuluckada uygulanan termal manipiilasyonlardan
etkilendigi ve en yliksek OKSA degerinin siirekli soguga maruz kalan embriyolarda
goriildiigii anlagilmaktadir. Ancak ¢alismamizda kontrol grubuna kiyasla siirekli soguk
uygulanan grupta istatistiki acidan 6nemli OKSA farki olugsmakla birlikte, dongiisel
veya siirekli soguk uygulamasinin OKSA degeri tizerinde 6nemli bir farkliliga neden
olmadigi gorilmustiir. Tez projesi sonuglarinda OKSA degeri kulugkanin 16-19. giinleri
arasinda uygulanan soguk muamelesinden etkilenmemis olmakla birlikte ¢ikista (21.
giin) soguk uygulamasinin OKSA degerini etkiledigi ve en yliksek oranin siirekli soguk
grubunda meydana geldigi anlasilmaktadir. Yiiksek OKSA, plazma trigliserid ve
karaciger glikojen degerinin varligi, kulucka esnasinda bu besinlerin embriyo tarafindan
enerji elde edilmesi icin yeterli seviyede kullanilmadigini ve dolayisiyla lipit ve
karbonhidrat metabolizmasinin kulugkada uygulanan 3 derece diisiik dongiisel soguk
uygulamasina bagli olarak yavasladigi bildirilmistir (Willemsen ve ark., 2011). Ote
yandan, calismanin bulgularinda kulugkanin belirli donemlerinde uygulanan siirekli ve
dongiisel soguk muamelesinin, ¢ikis civeiv agirhigr (CA) ve kalinti sar1 kese agirligi
(KSA) iizerine 6nemli bir etkisinin olmamasi, s6z konusu donemlerde termal epigenetik
adaptasyon olusturmaya yonelik uygulanan 1s1 degisimlerinin, ¢ikis civciv kalitesi
tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigini gdstermesi agisindan 6nem tasimaktadir.
Willemsen ve ark. (2010), kulugkanin son periyodunda uygulanan siirekli yiiksek veya
diisiik sicakligin embriyo gelisimi ve metabolizmasi iizerine etkilerini arastirdiklari

caligmalarinda, yiiksek sicaklik grubu embriyolarda sari tiiketimindeki azalmaya bagl
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olarak yetersiz beslenme sonucunda gelismede gerileme neticesi ¢ikis civciv
agirliklarinin 6nemli bir sekilde azaldigi, 6liim oranmin 6nemli dlciide yiikseldigi ve
cikis siiresinin ciddi sekilde uzadigini bildirilmektedir. Bununla birlikte, siirekli soguk
uygulamasina maruz kalan embriyolarda meydana gelen biiylime ve gelismenin, kontrol
grubu embriyolara benzer sonuglar yarattigir ve kulugckanin son periyodunda uygulanan
siirekli soguk muamelesine bagli olarak, c¢ikis siiresinin uzamasi disinda, olumsuz
etkinin sekillenmedigi goriillmektedir (Willemsen ve ark., 2010).

Calismanin bulgularinda, kulugkada olusturulan diisiik sicakligin kan gazlar ve
kan iyonlar1 diizeyine Oonemli etkileri oldugu goriilmektedir. Kulugkanin 18. ve 19.
giinlerinde soguk uygulamasi gruplar arasinda 6nemli bir farkliliga neden olmamustir
(K*iyonu hari¢). Kulugkadan ¢ikis kan pH, pCO. ve HCOs diizeyleri soguk
uygulamasindan etkilenmistir. Bir haftalik yastaki civcivlerde en yiiksek kan pH diizeyi
stirekli soguk grubunda saptanmis olup kan iyonlari iizerinde gruplar arasinda bir
farkliliga rastlanilmamistir. Willemsen ve ark. (2010), kuluckada soguga maruz
birakilan embriyolarda kulugkanin 18. ve 19. giinleri i¢in kan pCO: diizeyinin kontrol
ve distik sicaklik gruplarinda benzer oldugunu; ¢ikis pO2 seviyesinin kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek belirlendigini aktarmistir. Willemsen ve ark. (2011), kulugkanin
17. giiniinde kan pH’smin diisiik sicaklik ve kontrol gruplarinda benzer olmasina
ragmen 18. gilinde en yiiksek diizeyin diisiik sicaklik grubu embriyolarda goriildigiini
bildirmistir. Arastiricilar 16 ve 17 giinlik yastaki embriyolarda kan pO: diizeyinin
diisiik sicaklik uygulanan grupta daha yiiksek saptandigini ancak tiim embriyonal
donemler i¢in kan pCO2 diizeylerinin kontrol grubu ile benzer oldugunu aktarmaktadir.
Kulugkanin farkli giinlerinde olusturulan diisiik sicaklik uygulamasi neticesinde olusan
bu yeni duruma tepki olarak embriyolarin gaz alig-veris diizeylerini yeniden
diizenledikleri sdylenebilir. Soguga maruz kalma durumunda gaz basinglarinda goriilen
degisimin embriyolarda metabolizmanin bir miktar yavaslamasina neden oldugu
anlagilmaktadir (Willemsen ve ark., 2011).

Kanatlilarda, biiyiimenin tam ve eksiksiz sekillenmesi igin gerekli olan iki
onemli hormon; biiylime hormon (GH) ve Triiyodotironin (Tz)’dir. GH, kanath
hayvanlarda anterior hipofiz bezinin kaudal lobundaki somatotroflar tarafindan
dogrudan sentezlenir. T3 tiroid hormonlari, tiroksin (T4) monododinasyonu ile iiretilir.

Buna karsilik, T4 salgilanmasi, 6n hipofiz hormonu, tirotropin (tiroid uyarict hormon
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TSH) tarafindan saglanir. Dahasi, Ts'{in dolasimdaki konsantrasyonlari, Ts-indirgeyici
tip 111 deiyodinaz ile GH'nin deaktivasyonu diisiiriilerek muhafaza edilir (Darras ve ark.,
1993). Kanatlilarda normal biiylime orani, kritik veya optimum T3 konsantrasyonu ve T4
hormonunu gerektirir. Ciice pili¢lere normal doz uygulanan Tz hormon, diizeyinin,
biliyiime hizinda bir miktar artisa neden oldugu bilinmektedir (Marsh ve ark., 1984;
Bowen ve ark., 1987). Ote yandan, normal aralik icinde dolasimdaki konsantrasyonlara
sahip tavuklara T3 uygulanmasi biiyime oranimi diistirmektedir (Marsh ve ark., 1984;
Bowen ve ark., 1987. Kanatlilarda T3 hormonunun metabolik etkilerinden bir tanesi 1s1
tiretiminde artis meydana getirmesidir (Scanes, 2011). Kanathilarin diisiik ¢evresel
sicakliga maruz kalmalar1 durumunda, dolasimdaki Tz konsantrasyonunun, 1s1
iiretiminin ve uncoupling protein (UCPs) ekspresyonunu arttig1 bildirilmistir (Collin ve
ark., 2003). Tiroid hormonlari, UCP'leri igeren bir mekanizma ile termogenesizi artirir.
UCP'lerin kanatlilardaki ekspresyonu tiroit hormonlarinin, 6zellikle Tatlin dolasimdaki
konsantrasyonu ile ilgilidir (Collin ve ark., 2005). Tez calismasi bulgularinda,
kuluckadan c¢ikista (21. giin) triiyodotirine (T3) diizeyi {lizerinde diisiik sicaklik
uygulamasinin 6nemli etkileri belirlenmistir. En yiiksek T3 diizeyi siirekli soguk grubu
civcivlerde saptanmistir. Cikista en disiik Tz diizeyi dongiisel soguk grubunda
belirlenirken, kuluckada uygulanan siirekli soguk uygulamasmin dongiisel soguk
uygulamasma kiyasla plazma T3 diizeyini onemli sekilde artirdigi saptanmustir. Ote
yandan, kontrol grubu civcivlerine ait plazma T3 diizeyi, dongiisel ya da siirekli soguk
grubu civcivleri ile benzer sonuglar sergilemistir. Bir haftalik biiyiitme sonrast (7
giinliik civeiv) en diisiik T3 diizeyi kontrol grubunda belirlenirken, siirekli soguk ve
kontrol grubu civcivleri birbirine benzer sonuglar sergilemistir. Plazma troksin (T4)
diizeyi lizerine dongiisel ya da siirekli diisiik sicaklik uygulamasinin her iki yas donemi
(¢1kis ve 7 giinliik civeiv) igin kontrol grubuna kiyasla herhangi bir farklilia neden
olmadig1 belirlenmistir. Christensen ve ark., (2005), hindi embriyolar1 iizerinde
kuluckanin son periyodunda, farkli sicaklik uygulamalar1 yaptiklart calismalarinda
(kulugka sicaklik kosullart; 36, 37, 38 ya da 39 °C), plato asamasinda Tz ve Ta
konsantrasyonlarinin artis gosterdigini aktarmaktadir. Benzer sonuglar, Willemsen ve
ark. (2010) tarafindan da aktarilmis olup, plazma T3 konsantrasyonunun kuluckanin 18.
giiniine kadar diisiik seviyede kaldig1 bununla birlikte internal pippingden baslayarak bir

yiikselme seyri gosterdigi ve ¢ikista maksimum seviyeye ulastigi bildirilmistir. Benzer
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artig plazma T4 diizeyi i¢in de gerceklesmis olup 16 giinliik embriyolarda 3-4 ng/mL
olan hormon diizeyinin ¢ikista maksimum seviyeye ¢iktig1 (8-11 ng/mL) bildirilmistir.
Aragtiricilar (Christensen ve ark., 2005), kulugka sicaklifinda meydana gelen artisa
bagl olarak T3 ve T4 hormon diizeylerinde bir artis meydana geldigini, T3/T4 oraninin
yiikseldigini bildirmektedir. Kulugkada uygulanan sicaklik ve oksijen takviyesinin
kanatli embriyosu troid bezlerini, plato asamasi boyunca, birbirinden bagimsiz bir
sekilde etkiledigi, kulucka makinesi sicakligt ve kulugcka makinesi oksijen
konsantrasyonunun, plazma Tz ve T4 diizeyindeki degisimler meydana getirmesi
neticesinde, hindi embriyolarinin  gelisimini  yavaslatabildigi  aktarilmaktadir
(Christensen ve ark., 2005). Kuluckada uygulanan yiiksek sicakligin plazma T3 ve Ta
diizeyini, kontrol ve soguk grubu embriyo/civcivlere kiyasla énemli seklide azalttigi
aktarilmistir (Willemsen ve ark., 2010). Simdiki ¢aligmanin bulgularina ters olarak,
Willemsen ve ark. (2010), cikista belirlenen hormon diizeyleri igin, soguk
uygulamasinin kontrol grubu ile benzer T3 konsantrasyonu sergiledigini belirtmektedir.
Ayni aragtiricilar, c¢ikista plazma Ts diizeyi icin, kuluckada soguk veya sicak
uygulamasinin herhangi bir farkliliga neden olmadigini aktarmistir.

Kanathilarda karaciger (temel kaynak) ve kaslardaki (daha diisiik miktarda)
glikojen diizeyi embriyonik gelisime bagli olarak azalmakta ve oldukca yiiksek
miktarda olacak sekilde, glikojenik ve glukogenolitik hormonlar olarak aniden
salinmaktadir (Sturkie, 1986). Kuluckanin 13-15. giinlerinde aniden azalma egilimi
gosteren karaciger glikojen diizeyi, genel bir yaklagim olarak ¢ikista maksimum azalma
seviyesine ulagsmaktadir. Kulugkadan c¢ikisi takip eden ilk giin sonrasi, karaciger ve kalp
kas1 glikojen diizeyinin yaklasik olarak sirasit ile % 16 ve 40 diizeyinde azaldigi
bildirilmektedir (Sturkie, 1986). Kulugckada uygulanan 1s1 manipiilasyonlarina bagl
olarak, inkiibasyonun 16-18. giinleri arasinda, karaciger glikojen diizeyinin soguk grubu
embriyolarda, sicak ve kontrol grubu embriyolara kiyasla 6nemli bir sekilde daha
yiiksek oldugu bildirilmis, 6te yandan IP, EP ve cikista karaciger glikojen rezervleri
arasinda herhangi bir farklilik bulunmadigi aktarilmistir. (Willemsen ve ark., 2011).
Aragstiricilar (Willemsen ve ark., 2011), kontrol ve diislik sicaklik gruplar arasinda,
karaciger glikojen rezervi i¢cin embriyonal gelisimin baslangicinda farklilik olugmasina
karsilik ¢ikista bu farkliligin ortadan kalmasinin, kulugkada uygulanan dongiisel soguk

muamelesine bagli olarak, lipit ve karbonhidrat metabolizmas1 iizerindeki etkilerin
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gecici oldugunu ve kulucka sonuglari {izerinde herhangi bir etkiye neden olmadigini
aktarmaktadir. Benzer sonuglar, Willemsen ve ark. (2010) tarafindan da aktarilmakta,
embriyonal gelisimin 18. giinlinde maksimum karaciger glikojen rezervinin saptandigi
ve ¢ikisa dogru karaciger glikojen rezervinin minumum seviyeye diistiigii bildirilmistir.
Calismamizin sonuglari, ilgili literatiir bildirisleri ile benzer sonuglar sergilemekte, 19.
giin ve ¢ikista ayrica bir haftalik biiyiitme sonunda, karaciger glikojen diizeyinin stirekli
ve dongiisel soguk muamelesinden etkilenmedigini gdstermektedir. Ote yandan, genel
bildirislere uygun olarak, yasa bagli karaciger glikojen diizeyi irdelendiginde,
embriyonal gelisimin ilerleyisine paralel olarak karaciger glikojen diizeyinin énemli bir
sekilde azaldig1 goriilmektedir (siras1 ile EY 19, EY21 ve CY7; 0.246, 0.108 ve 0.069).
Etlik piliglerin sergileyecekleri performans kismen kulugkalik yumurta kalitesine
baglidir. Yumurta kalitesi, biiyiime-gelismenin tam olarak sekillenmesi, bir giinliik
yastaki civciv kalitesini etkiledigi kadar, tam ve saglikli bir embriyonal gelisim i¢in de
gereklidir. Ticari kulugkahanelerde, civciv kalitesi genel olarak civciv anormallikleri ve
kontamine olmus civciv miktar1 gibi niteliksel parametrelerle degerlendirilmektedir
(Tona ve ark., 2003). Kesim yasinda performans degerlerinin, biiyiime ve gelismenin
yeterli diizeyde saglanabilmesi i¢in baslangi¢ materyalini olusturan civciv kalitesi
bliyiilk Onem tagimakta ve diisiik kalitedeki civciv ile saghkli bir {iretim
gerceklestirilememektedir (Tona ve ark., 2003). Kaliteli civciv ile baslanan iiretimin
yetistirme periyodunun ilk haftalarinda daha az 6liim orani, daha yiiksek yasama giicii
ve biliylime potansiyeli sergiledigi bilinmektedir (Christensen ve ark., 2001). Calismanin
bulgulari, kuluckanin son periyodunda uygulanan dongilisel ve stirekli soguk
uygulamasinin civciv kalitesini (Tona Skoru, TS) etkiledigini gostermektedir (P=0.017).
Ozellikle siirekli soguk uygulamasimin (TS= 73), kontrol (TS= 88.2) ve déngiisel soguk
(TS= 87.8) grubu civcivlere kiyasla, civciv kalitesini 6nemli bir sekilde diisiirdiigii, 6te
yandan, kontrol grubu civcivler ile dongiisel soguk grubu civcivler arasinda civciv

kalitesi i¢in herhangi bir farklilik bulunmadigi saptanmastir.



6. SONUC

Kuluckanin son periyodunda uygulanan dongiisel ve siirekli soguk
manipiilasyonlarinin, etlik pilic embriyolarimin gelisimi, fizyolojik ve morfolojik

yansimalari, hormonal ve biyokimyasal verileri lizerine etkileri agsagida 6zetlenmistir.

a. Cikis civeiv agirhigr (g) kuluckanin son periyodunda uygulanan dongiisel ve
sirekli soguk uygulamasindan etkilenmemistir. Bu sonuglar, kulugckanin son
periyodunda olusturulan farkli termal kosullarin ¢ikis civciv agirlig tizerinde olumsuz
bir etki meydana getirmedigini gostermektedir.

b. Benzer sonuglar kalint1 sar1 kese agirligi (g) ve sar1 kesesiz civeiv agirligi (g)
icin de belirlenmistir. Ozellikle ¢ikis civeiv kalitesinin saptanmasinda gercekgi bir
sonug¢ vermesi agisindan onem tasiyan sar1 kesesiz civciv agirliklarin tiim gruplarda
benzer olmasi, kuluckada uygulanan soguk muamelesinin ¢ikis civciv agirligi iizerinde
herhangi bir olumsuz etki meydana getirmedigini kanitlamaktadir

c. Bir haftalik yetistirme periyodu sonunda yapilan Olgiimlerde, kulugka
uygulanan dongiisel ve siirekli soguk muamelesinin 7. glin canli agirli§in1 olumsuz
yonde etkilemedigi ve kontrol grubu piligler ile benzer sonuglar sergiledikleri
belirlenmistir.

d. Bir haftalik biiyiitme periyodunun ardindan yapilan 6lgiimlerde (7 giinliik
yastaki civciv) civeiv uzunluklarinin kulugkada uygulanan soguk muamelesine baglh
olarak farklililk gosterdigi saptanmustir. Ozellikle kulugkada siirekli soguk
uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla bir haftalik yastaki civciv uzunlugunu (cm)
onemli sekilde kisalttig1 saptanmistir.

e. Karaciger agirhg (g) ve oransal karaciger agirligit (%) iizerinde, tim
embriyonik yas gilinlerinde (embriyonal gelisimin 16-21. giinleri arasinda) ve bir
haftalik yetistirme periyodu sonrasi 7 giinlik yastaki civcivlerde, her iki soguk
uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla herhangi bir farkliliga neden olmadig
belirlenmistir.

f. Tiim kulugka ve biiylitme donemi i¢in, embriyo/civciv kloak sicakligi yalnizca

cikista onemli bulunmustur. Kulugkanin son periyodunda diisiik sicakliga maruz kalan
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embriyolarda viicut 1s1sin azaldigi, ozellikle siirekli soguk grubu embriyolarda kontrol
grubu embriyolara kiyasla viicut 1sisinin 6nemli sekilde diistiigii saptanmustr.

g. Strekli soguk uygulamasimin, kontrol ve dongiisel soguk grubu civcivlere
kiyasla, civciv kalitesini (Tona skoru) 6nemli bir sekilde diisiirdiigii, 6te yandan, kontrol
grubu civcivler ile dongiisel soguk grubu civcivler arasinda civciv kalitesi i¢in herhangi
bir farklilik bulunmadig1 saptanmigtir

h. Embriyonal gelisimin 19 ve 21. giinleri ile 1 haftalik yastaki civcivlerde,
kuluckada soguk uygulamasinin karaciger glikojen diizeyi tizerinde kontrol grubuna
kiyasla herhangi bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir.

1. Kulugkanin son periyodunda siirekli soguk uygulamasinin dongiisel soguk
uygulamasina kiyasla kreatin kinaz seviyesini 6nemli sekilde yiikselttigi belirlenmistir.
Kuluckanin 18. giinii yapilan ol¢imlerde, kan gazlar1 ve kan iyonlar1 i¢in, kulugkada
uygulanan diistik sicakligin kontrol grubuna gore onemli bir degisiklige neden olmadig:
saptanmistir. Cikig’ta, kan gazlarindan pH ve pCO2 diizeyleri soguk uygulamasindan
etkilenmis ve kontrol grubuna kiyasla kan pH seviyesi dongiisel ve siirekli soguk
uygulanan gruplarda daha yiiksek belirlenmistir.

I. Kulugkanin 21. giinii (¢ikis) triiyodotironin (T3) diizeyi iizerine diisiik sicaklik
uygulamasinin 6nemli etkiler olusturdugu, en yiiksek Tz diizeyinin siirekli soguk
grubunda, en diisik Ts diizeyinin ise dongiisel soguk grubunda belirlendigi
goriilmektedir. Bu sonuglardan, kuluckada uygulanan siirekli soguk uygulamasinin
dongiisel soguk uygulamasina kiyasla plazma T3 diizeyini 6nemli sekilde artirdig:
sOylenebilir. Cikis ve bir haftalik yastaki civciv plazma T4 diizeyine, kulugkanin son
periyodunda uygulanan diisiik sicakligin herhangi bir etkisi belirlenmemistir.

J. Kulugkanmn son periyodunda uygulanan dongiisel veya siirekli soguk
uygulamasinin embriyo/civciv viicut bilesimi tizerine dnemli bir etkisi saptanmamis
olup, kontrol grubu ile her iki soguk uygulama grubu % su, ham kiil, ham protein ve

ham yag degerleri i¢cin benzer sonuglar belirlenmistir.



KAYNAKLAR

Anonim,  2018. Optimal  weight loss  profiling  during incubation.
https://www.pasreform.com/academy/frequently-asked-questions/incubation/
142-optimal-weight-loss-profile-during-incubation.html. Pas Reform Hatchery
Technologies, The Netherlands. Erigim tarihi: 21.03.2018.

Arieli, A., Meltzer, A., Berman, A., 1979. Seasonal acclimation in the hen. Br. Poult.
Sci., 20: 505-513.

Badran, A. M., Desoky, A., Abou-Eita, E. M., & Stino, F. K. (2012). Epigenetic thermal
adaptation of chickens during late embryonic development. Egy Poult Sci., 3:
675-689.

Black, J. L., Burggren, W. W., 2004. Acclimation to hypothermic incubation in
developing chicken embryos (Gallus domesticus): I. Developmental effects and
chronic and acute metabolic adjustments. Journal of Experimental Biology, 207
(9): 1543-1552.

Booth, D. T., Rahan, H.,1991. Effects of periodic egg cooling during incubation. Avian
Incubation (Editor: S. G. Tullett). Butterworth -Heineman Ltd. Surrey, UK. 321.

Boulant, J. A., 1980. Hypothalamic control of thermoregulation: Neurophysiological
basis. Handbook of Hypothalamus, vol. 3, part A (Editors: P.J. Morgane, and J.
Panksepp). Marcel Dekker, New York. 1-82.

Boulant, J. A., 1996. Hypothalamic neurons regulating body temperature. APS
Handbook of Physiology. Section 4: Environmental Physiology (Editors: M. J.
Fregly, and C. M. Blatteis). Oxford Press, New York. 105-126.

Boulant, J. A, Dean, J. B., 1986. Temperature receptors in the central nervous system.
Ann. Rev. Physiol., 48: 639-654.

Bowen, S. J., Huybrechts, L. M., Marsh, J. A., Scanes, C. G., 1987. Influence of
triiodothyronine and growth hormone on growth of dwarf and normal chickens:
interactions of hormones and genotype. Comparative Biochemistry and
Physiology Part A: Physiology, 86 (1): 137-142.

Cahaner, A., 1994. Poultry improvement: Integration of present and new genetic
approaches for broilers. Proceedings of the 5th World Congress on Genetics
Applied to Livestock Production. 7-12 August, Guelph, ON, Canada. 25-32.

Callebaut, M. E., 1990. Research note: Hatching of Japanese quail chicks (Coturnix
japonica) following long daily cyclical interruption of their incubation. Poultry
Sci., 69: 2241-2243.

Christensen, V. L., Biellier, H. V., 1982. Physiology of turkey embryos during pipping
and hatching. 1. Thyroid function in embryos from selected hens. Poult. Sci.,
61: 2482-2488.

Christensen, V. L., Donaldson, W. E., Nestor, K. E., 1999. Length of the plateau and
pipping stages of incubation affects the physiology and survival of turkeys.
British Poultry Science, 40 (2): 297-303.

Christensen, V. L., Wineland, M. J., Fasenko, G. M., Donaldson, W. E., 2001. Egg
storage effects on plasma glucose and supply and demand tissue glycogen
concentrations of broiler embryos. Poult. Sci., 80: 1729-1735.

Christensen, V. L., Wineland, M. J., Yildrum, I., Fairchild, B. D., Ort, D. T., Mann, K.
M. 2005. Incubator temperature and oxygen concentrations during the plateau



https://www.pasreform.com/academy/frequently-asked-questions/incubation/142-optimal-weight-loss-profile-during-incubation.html
https://www.pasreform.com/academy/frequently-asked-questions/incubation/%20142-optimal-weight-loss-profile-during-incubation.html.
https://www.pasreform.com/academy/frequently-asked-questions/incubation/%20142-optimal-weight-loss-profile-during-incubation.html.

70

stage in oxygen uptake affect turkey embryo plasma T4 and T3 concentrations.
Int. J. Poult. Sci, 4 (3): 268-273.

Collier, R. J., Collier, J.L., 2011. Environmental Physiology of Livestock. Hoboken,
NJ, USA. 368.

Collin, A., Berri, C., Tesseraud, S., Rodon, F. R., Skiba-Cassy, S., Crochet, S., Duclos,
M. J., Rideau, N., Tona, K., Buyse, J., Bruggeman, V., Decuypere, E., Picard, M.,
Yahav, S., 2007. Effects of thermal manipulation during early and late
embryogenesis on thermotolerance and breast muscle characteristics in broiler
chickens. Poultry Science, 86 (5): 795-800.

Collin, A., Buyse, J., Van As, P., Darras, V. M., Malheiros, R. D., Moraes, V. M.,
Reyns, G. E., Taouis, M., Decuypere, E., 2003. Cold-induced enhancement of
avian uncoupling protein expression, heat production, and triiodothyronine
concentrations in broiler chicks. General and Comparative Endocrinology, 130
(1): 70-77.

Collin, A., Cassy, S., Buyse, J., Decuypere, E., Damon, M., 2005. Potential involvement
of mammalian and avian uncoupling proteins in the thermogenic effect of thyroid
hormones. Domestic Animal Endocrinology, 29 (1): 78-87.

Dagar, S., 2010. Effect of Cold Stress During Transportation on Postmortem
Metabolism and Chicken Meat Quality (PhD Thesis). In the Department of Food
and Bioproduct Sciences University of Saskatchewan Saskatoon, Saskatchewan,
Canada.

Dagar, S., Crowe, T. G., Classen, H. L., Watts, J. M., Shand, P. J., 2012. Broiler
chicken thigh and breast muscle responses to cold stress during simulated
transport before slaughter. Poult Sci., 91 (6): 1454-64.

Darras, V. M., Rudas, P., Visser, T. J., Hall, T. R., Huybrechts, L. M., Vanderpooten,
A., Berghman, L. R., Decuypere, E., Kiihn, E. R., 1993. Endogenous growth
hormone controls high plasma levels of 3, 3’, 5-triiodothyronine (T3) in growing
chickens by decreasing the T3-degrading type Il deiodinase activity. Domestic
Animal Endocrinology, 10 (1): 55-65.

De Basilio, V., Vilarino, M., Yahav, S., Picard, M., 2001. Early age thermal
conditioning and a dual feeding program for male broilers challenged by heat
stress. Poult. Sci., 80: 29-36.

Decuypere, E., 1984. Incubation temperature in relation to postnatal performance in
chickens. Archiv fur Experimentelle Veterinarmedizin, 38 (3): 439-449.

Decuypere, E., Michels, H., 1978. Incubation temperature as a management tool: a
review. World's Poultry Science Journal, 48 (1): 28-38.

Decuypere, E., Michels., 1992. Incubation temperature as a management tool: A review.
World's Poult. Sci. J., 48: 28-38.

Deeming, D. C., 2005. Yolk sac, body dimensions and hatchling quality of ducklings,
chicks and poults. British Poultry Science, 46 (5): 560-564.

Dorner, G., 1974. Environment-dependent brain differentiation and fundamental process
oflife. Acta Biol. Med. Germ., 33: 129-148.

Dzialowski, E. M., Von Plettenberg, D., EImonoufy, N. A., Bruggren, W. W. 2002.
Chronic hypoxia alters the pysiological and morphological trajectories of
developing chicken embryos. Comp. Biochem. Physiol. Part A, 131:713-724.

Elwyn, D. H., Bursztein, S., 1993a. Carbohydrate metabolism and requirements for
nutritional support: Part I. Nutrition, 9: 50-66.



71

Elwyn, D. H., Bursztein, S., 1993b. Carbohydrate metabolism and requirements for
nutritional support: Part 1. Nutrition, 9: 164-177.

Emmans, G. C., Kyriazakis, 1., 2000. Issues arising from genetic selection for growth
and body composition characteristics in poultry and pigs. The Challenge of
Genetic Changes in Animal Production, Occasional Publication No. 27. British
Society of Animal Science, Edinburgh. 39-53.

French, N. A, 2000. Effect of short periods of high incubation temperature on
hatchability and incidence of embryo pathology of turkey eggs. British Poultry
Science, 41: 377-382.

French, N. A., 1994. Effect of incubation temperature on the gross pathology of turkey
embryos. Br. Poult. Sci., 35: 363-371.

Givisiez, P. E. N., Da Silva, M. M., Mazzi, C. M., Ferro, M. I. T., Ferro, J. A.,
Gonzales, E., Macari, M., 2001. Heat or cold chronic stress affects organ weights
and Hsp70 levels in chicken embryos. Canadian Journal of Animal Science, 81
(1): 83-87.

Greenwood, P. L., Bell, A. W., Vercoe, P. E., Viljoen, G. J., 2010. Managing the
Prenatal Environment to Enhance Livestock Productivity. New York. 298.
Hamburger, V., Hamilton, H. L., 1992. A series of normal stages in the development of

the chick embryo. Dev. Dyn., 195: 232-272.

Hangalapura, B. N., 2006. Cold stress and immunity: Do chickens adapt to cold by
trading-off immunity for thermoregulation? PhD-Thesis, Wageningen Institute
of Animal Sciences, Wageningen University and Research Centre, P.O. Box 338,
Marijkeweg 40, 6700 AH, Wageningen, The Netherlands.

Havenstein, G. B., Ferket, P. R., Qureshi, M. A., 2003a. Growth, livability, and feed
conversion of 1957 versus 2001 broilers when fed representative 1957 and 2001
broiler diets. Poult. Sci., 82: 1500-1508.

Havenstein, G. B., Ferket, P. R., Qureshi, M. A., 2003b. Carcass composition and yield
of 1957 versus 2001 broilers when fed representative 1957 and 2001 broiler diets.
Poult. Sci., 82: 1509-1518.

Hesse, R., 1924. Tiergeograhpie auf okologischer Grundlage. Quoted by Hensel, H.
Mensch und Warmbliitige Tiere. Temperatur und Leben, Berlin, p. 457.

Hillman, P.E., Scott, N. R., van Tienhoven, A., 1985. Physiological responses and
adaptations to hot and cold environments. Stress Physiology in Livestock (Editor:
M.K. Yousef). Vol. 3, Poultry. CRC Press, Inc., Boca Raton, FL. 27-51.

Horowitz, M., 2002. From molecular and cellular to integrative heat defense during
exposure to chronic heat. Comp. Biochem. Physiol., 131A :475-483.

Hurwitz, S., Weiselberg, M., Eisner, U., Bartov, I., Riesenfeld, G., Sharvit, M., Niv, A.,
Bornstein, S., 1980. The energy requirements of growing chickens and turkeys as
affected by environmental temperature. Poult. Sci., 59: 2290-2299.

Ipek, A., Sahan, U., Baycan, S. C., Sozcu, A., 2014. The effects of different eggshell
temperatures on embryonic development, hatchability, chick quality, and first-
week broiler performance. Poultry Science, 93 (2): 464-472.

Ipek, A., Sahan, U., Sozcu. A., 2015. The Effects of Different Eggshell Temperatures
Between Embryonic Day 10 and 18 on Broiler Performance and Susceptibility to
Ascites. Brazilian Journal of Poultry Science, 17 (3): 387-394.

IUPS Thermal Commission, 2003. Glossary of terms for thermal physiology. Jap. J.
Physiol., 51: 245-280.



72

Janke, O., Tzschentke, B., Hochel, J., Nichelmann, M., 2002. Metabolic responses of
chicken and muscovy duck embryos to high incubation temperatures.
Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Molecular & Integrative
Physiology, 131 (4): 741-750.

Joseph, N. S., Lourens, A., Moran Jr, E. T., 2006. The effects of suboptimal eggshell
temperature during incubation on broiler chick quality, live performance, and
further processing yield. Poultry Science, 85 (5): 932-938.

Jump, 2007. Sas institute icn.

Kaplan, S., Kolesari, G. L., Bahr, J. P., 1978. Temperature dynamics of the fertile
chicken eggs. Am. J. Physiol., 234: R183-187.

Kutlu, H. R.,2008. Yem analiz degerlendirme yontemleri. Cukurova Universitesi,
Zootekni Dernegi Yayinlari, Adana-TURKIYE

Lancaster, F. M., Jones, D. R., 1988. Cooling of broiler hatching eggs during
incubation. Br. Poult. Sci., 29: 597-604.

Leksrisompong, N., Romero-Sanchez, H., Plumstead, P. W., Brannan, K. E., Brake, J.,
2007. Broiler incubation. 1. Effect of elevated temperature during late incubation
on body weight and organs of chicks. Poultry Science, 86 (12): 2685-2691.

Loh, B., Maier, I., Winar, A., Janke, O., Tzschentke, B., 2004. Prenatal development of
epigeneticadaptation processes in poultry: changes in metabolic and neuronal
thermoregulatorymechanisms. Avian Poultry Biol. Rev., 15: 119-128.

Lourens, A., Van den Brand, H., Meijerhof, R., Kemp, B., 2005. Effect of eggshell
temperature during incubation on embryo development, hatchability, and
posthatch development. Poultry Science, 84 (6): 914-920.

Marsh, J. A., Lauterio, T. J., Scanes, C. G., 1984. Effects of trilodothyronine treatments
on body and organ growth and development of immune function in dwarf
chickens. Proceedings of the Society of Experimental Biology and Medicine,
117 (1): 82- 91.

Martin, C., Zhang, Y., 2007. Mechanisms of epigenetic inheritance. Current Opinion in
Cell Biology, 19 (3): 266-272.

McNabb, F. M. A., King, D. B., 1993. Thyroid hormones effects on growth
development and metabolism. The Endocrinology of Growth Development and
Metabolism in Vertebrates (Editors: M.P. Schreibman, C. G. Scanes, and P. K. T.
Pang). Academic Press, New York. 393-417.

Meijerhof, 2005. What count for chick quality? http://www.thepoultrysite.com
/articles/432/what-counts-for-chick-quality/ Hybro, BV May. Erisim tarihi:
29.03.2018

Meijerhof, R., Van Beek, G., 1993. Mathematical modelling of temperature and
moisture loss of hatching eggs. Journal of Theoretical Biology, 165 (1): 27-41.

Meir, M., Nir, A., 1984. Increasing hatchability of turkey eggs by matching incubator
humidity to shell conductance of individual eggs. Poultry Science, 63 (8): 1489-
1496.

Minne, B., Decuypere, E., 1984. Effects of late prenatal temperatures on some
thermoregulatory aspects in young chickens. Archiv fur Experimentelle
Veterinarmedizin, 38 (3): 374-383.

Nakage, E. S., Cardozo, J. P., Pereira, G. T., Boleli, I. C., 2003. Effect of temperature
on incubation period, embryonic mortality, hatch rate, egg water loss and
partridge chick weight (Rhynchotus rufescens). Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola, 5 (2): 131-135.




73

Nichelman, M., 1989. Organismus-Umwelt-Beziehungen  bei  Nutztieren-
Anpassungsformen. Mh.Vet. Med., 44:737-741.

Nichelmann, M., 2004. Activation of thermoregulatory control elements in precocial
birds during the prenatal period. Journal of Thermal Biology, 29 (7-8): 621-627.

Nichelmann, M., Burmeister, A., Janke, O., Hochel, J., Tzschentke, B., 1998. Avian
embryonic thermoregulation: role of Q10 in interpretation of endothermic
reactions. Journal of Thermal Biology, 23 (6): 369-376.

Nichelmann, M., Hoéchel, J., Tzschentke, B., 1999. Biological rhythms in birds—
development, insights and perspectives. Comp. Biochem. Physiol. A, 124: 437—
439.

Nichelmann, M., Janke, O., Hochel, J., Tzschentke, B., 2001. Development of
physiological control systems in avian embryos. News Biomed. Sci., 1: 15-25.

Nicholes V., C., Robert W. L., Joseph H. R., 1955 The determination of glycogen in
liver and muscle by use of anthrone reagent. From the Department of
Biochemistry, School of Medicine,, George Washington University,
Washington,. D. C.

Onagbesan, O., Bruggeman, V., de Smit, L., Debonne, M., Witters, A., Tona, K.,
Everaert, N. and Decuypere, E., 2007. Gas exchange during storage and
incubation of avian eggs: Effect on embryogenesis, hatchability, chick quality and
post-hatch growth. World’s Poult. Sci. J., 63: 557-573.

Oppenheim, R. W., Levin, H. L., 1975. Short-term changes in incubation temperature:
behavioural and physiological effects in the chick embryo from 6 to 20 days.
Develop. Phy., 8 (2):103-115

Parsell, D. A., Lindquist, S., 1994. Heat shock proteins and stress tolerance. Biology of
Heat Shock Proteins and Molecular Chaperones (Editors: R. 1. Morimoto, A.
Tissieres, and C. Georgopoulos). Cold Spring Harbor Laboratory Press, New
York. 457-494.

Peebles, E. D., Burnham, M. R., Gardner, C. W., Brake, J., Bruzual, J. J., Gerard, P. D.,
2001. Effects of incubational humidity and hen age on embryo composition in
broiler hatching eggs from young breeders. Poultry Science, 80 (9): 1299-1304.

Peterka, M., Peterkovd, R., Likovsky, Z., 1996. Teratogenic and lethal effects of long-
term hyperthermia and hypothermia in the chick embryo. Reproductive
Toxicology, 10 (4): 327-332.

Rahn, H., Ar, A., 1974. The avian egg: incubation time and water loss. The Condor, 76
(2): 147-152.

Ricklefs, R. E., 1987. Comparative analysis of avian embryonic growth. The Journal of
Experimental Zoology, 1: 309-323.

Roe, J. H., Balley, J. M., Gray, R. R., Robinson, J. N., 1961. Comlete of removel
glycogen from tissues by extraction with trichoroacetic acid solution, The
Journal of Biolagical Chemistry, 236 (5): 1244-1246.

Romanoff, A. L., 1930. Biochemistry and biophysics of the development hen’s egg.
Memoirs of Cornel University Agricultural Experimental Station, 132: 1-27.
Romanoff, A. L., 1972. Pathogenesis of the Avian Embryo. John Wiley and Sons, New

York.

Romanoff, A.L., 1960. The Avian Embryo; Structural and Functional Development.

New York and London: The Macmillan Co., New York 1305.



74

Saito, N., Grossmann, R., 1998. Effect of short-term dehydration on plasma osmolality,
levels of arginine vasotocin and its hypothalamic gene expression in the laying
hen. Comp. Biochem. Physiol. A, 121: 235-2309.

Sarpong, S., Reinhart, B. S., 1985. Broiler hatching stress and subsequent growth
performance. Poultry Sci, 64: 232-234.

Scanes, C. G., 2011. Hormones and Metabolism in Poultry. Update on Mechanisms of
Hormone Action-Focus on Metabolism, Growth and Reproduction, Section 7.
InTech.

Shinder, D., Luger, D., Rusal, M., Rzepakovsky, V., Bresler, V., Yahav, S., 2002. Early
age cold conditioning in broiler chickens (Gallus domesticus): thermotolerance
and growth responses. Journal of Thermal Biology, 27: 517-523.

Shinder, D., Rusal, M., Giloh, M., Yahav, S., 2009. Effect of repetitive acute cold
exposures during the last phase of broiler embryogenesis on cold resistance
through the life span. Poultry Science, 88 (3): 636-646.

Shinder, D., Ruzal, M., Giloh, M., Druyan, S., Piestun, Y., Yahav, S., 2011.
Improvement of cold resistance and performance of broilers by acute cold
exposure during late embryogenesis. Poultry Science, 90 (3): 633-641.

Sturkie, P. D., 1986. Avian Physiology. Fourth edition. Emeritus Professor of
Physiology, Department of Animal Sciences, Cook College, Rutgers University,
New Brunswick, New Jersey, USA.

Suarez, M. E., Wilson, H. R., McPherson, B. N., Mather, F. B., Wilcox, C. J., 1996.
Low temperature effects on embryonic development and hatch time. Poultry
Science, 75 (7): 924-932.

Taylor, L. W., Gunns, C. A., Moses, B. D., 1933. The effect of current interruption in
electrical incubation. California Agric. Exp. Sta. Bull., 550: 1-109.

Tazawa, H., Chiba, Y., Khandoker, A. H., Dzialowski, E. M., Burggren, W. W., 2004.
Early development of thermoregulatory competence in chickens: responses of
heart rate and oxygen uptake to altered ambient temperatures. Avian and Poultry
Biology Reviews, 15 (3-4): 166-176.

Tazawa, H., Rahn, H., 1987. Temperature and metabolism of chick embryos and
hatchlings after prolonged cooling. The Journal of Experimental Zoology, 1:
105-109.

Tona, K., Bamelis, F., Coucke, W., Bruggeman, V., Decuypere, E., 2001. Relationship
between broiler breeder’s age and egg weight loss and embryonic mortality during
incubation in large-scale conditions. Journal of Applied Poultry Research, 10(3):
221-2217.

Tona, K., Bamelis, F., Ketelaere, B. De., Bruggeman, V., Moraes, V. M. B., Buyse, J.,
Onagbesan, O., Decuypere, E. 2003. Effects of Egg Storage Time on Spread of
Hatch, Chick Quality, and Chick Juvenile Growth. Poultry Science, 82:736-741

Tullet, S. G., Burton, F. G., 1982. Factors effecting the weight and water status of the
chick at hatch. Br. Poult. Sci., 23: 361-369.

Tzschentk, B., Basta, D., Nichelmann, M., 2001. Epigenetic temperature adaptation in
birds: peculiarities and similarities in comparison to acclimation. News Biomed.
Sci., 1: 26-31.

Tzschentke, B., 2007. Attainment of thermoregulation as affected by environmental
factors. Poult. Sci., 86: 1025-1036.



75

Tzschentke, B., 2008. Monitoring the development of thermoregulation in poultry
embryos and its influence by incubation temperature. Computers and Electronics
in Agriculture, 64 (1): 61-71.

Tzschentke, B., Basta, D., Nichelmann, M., 2001. Epigenetic temperature adaptation in
birds: peculiarities and similarities in comparison to acclimation. News Biomed.
Sci., 1: 26-31.

Tzschentke, B., Halle, 1., 2009. Influence of temperature stimulation during the last 4
days of incubation on secondary sex ratio and later performance in male and
female broiler chicks. British Poultry Science, 50 (5): 634-640.

Uni, Z., Yahav, S., 2010. Managing Prenatal Development of Broiler Chickens to
Improve Productivity and Thermotolerance. Springer, Dordrecht Heidelberg
London New York. pp. 71-90.

Wilemsen, H., Kamers, B., Dahlke, F., Han, H., Song, Z., Ansari Pirsaraei, Z., Tona, K.,
Decuypere, E., Everaert, N., 2010. High and low temperature manipulation during
late incubation: Effects on embryonic development, the hatching process, and
metabolism in broilers. Poult. Sci., 89:2678-2690.

Willemsen, H., Li, Y., Willems, E., Franssens, L., Wang, Y., Decuypere, E., Evaraert,
N., 2011. Intermittent thermal manipulationsof broiler embryos during late
incubation and their immediate effect on theembryonic development and hatching
process. Poultry Science, 90: 1302-1312.

Wilson, H. R., 1991. Interrelationships of egg size, chick size, posthatching growth and
hatchability. World's Poultry Science Journal, 47 (1): 5-20.

Yahav, S., 2007. Thermal manipulation during the perinatal period-does it improve
thermotolerance and performance of broiler chickens? 19th Australian Poultry
Science Symposium. 12-14 Februrary, Sydney, New South Wales, Australia. 1-8.

Yahav, S., Collin, A., Shinder, D., Picard, M., 2004. Thermal manipulations during
broiler chick’s embryogenesis-the effect of timing and temperature. Poult. Sci.,
83: 1959-1963.

Yahav, S., Hurwitz, S., 1996. Induction of thermotolerance in male broiler chickens by
temperature conditioning at an early age. Poult. Sci., 75: 402—406.

Yahav, S., McMurtry, J., 2001. Thermotolerance acquisition in broiler chickens by
temperature conditioning early in life — the effect of timing and ambient
temperature. Poult. Sci., 80: 1662—-1666.

Yahav, S., Straschnow, A., Luger, D., Shinder, D. Tanny, J., Cohen, S., 2004.
Ventilation, sensible heat loss, broiler energy and water balance under harsh
environmental conditions. Poult. Sci. 83: 253-258.

Yahav, S., Straschnow, A., Plavnik, I., Hurwitz, S., 1996. Effect of diurnal cyclic versus
constant temperatures on chicken growth and food intake. Br. Poult. Sci., 37: 43—
54.

Yahav, S., Straschnow, A., Plavnik, I., Hurwitz, S., 1997. Blood system response of
chickens to changes in environmental temperature. Poultry Science, 76 (4): 627-
633.

Yahav, S., Tzschentke, B., 2006. Perinatal thermal manipulations in poultry, does it
cause long-lasting thermoregulatory memory. European Poultry WPSA, 1- 6.

Yalgin, S., Bagdatlioglu, N., Yenisey, C., Siegel, P. B., Ozkan, S., Aksit, M., 2012b.
Effect of manipulation of incubation temperature on fatty acid profiles and
antioxidant enzyme activities in meat-type chicken embryos. Poultry Science, 91:
3260-3270.



76

Yal¢mn, S., Ozkan, S., Siegel, P., Yenisey, C., Aksit, M., 2012a. Manipulation of
Incubation Temperatures to Increase Cold Resistance of Broilers: Influence on
Embryo Development, Organ Weights, Hormones and Body Composition. J.
Poult. Sci., 49: 133-1309.



0Z GECMIS

Hatice TIRYAKI 1988’de Giresun’un Alucra ilgesinde dogmustur. Lisans
egitimini 2008-2012 yillarinda Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Boliimii’'nde tamamlamistir. 2013 yilinda Zootekni Anabilim Dali / Hayvan Yetistirme
ve Islah1 Bilim Dali mastir programima kabul edilmis ve halen Yiiksek Lisans

programina devam etmektedir.






T.C
VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 21/03/2018]..

Tez Baslig1 ' Konusu: KULUCKANIN SON PERIYODUNDA FARKLI SOGUK UYGULAMALARININ,
EMBRIYO GELISIMI, KAN METABOLITLERI ve CIVCIV KALITESINE ETKISI iLE ETLIK
PILICLERDE SOGUGA KARSI TERMOTOLERANSIN [YILESTIRILMESI

Yukarida bashgi/konusu belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana bolimler ve Son
boliimlerinden olusan toplam 74 sayfalik kismina iligkin, 21/03/2018 tarihinde sahsim tarafind
“Tweeniken.... intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinall
raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 % f................. (... dir

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkdiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler haric,

- Kaynakga haric,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlart hari¢ (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmas: ve Kullanilmasina [liskin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu bevan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

‘ Tal;ihN}Le,LmZﬁ
”—/T'- i 3‘%{}5\‘('—}*
— o .
Adi Sovadi: Hatice TIRYAKI
Ogrenci No:139101167
Anabilim Dali: Zootekni
Programi: Hayvan Yetistirme

Statiisii: Y. Lisans Doktora O

W

DANISMAN ONAYI ENSTITU QNAYI
UYGUNDUR

Yrd. Dog. Dr. H.Cesa GULER

(Unvan, Ad Soyad, Imza)




	Boş Sayfa

