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OZET

FARKLI AYDINLATMA PROGRAMLARINA BAGLI OLARAK
DEGISEN ENDOJE N MELATONIN DONGUSUNUN ETLIiK PiLICLER
UZERINDEKI ETKILERI

KOZANOGLU, Hacer

Doktora Tezi, Zootekni Boliimii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Sezen OZKAN
Mart 2010, 78 Sayfa

Bu ¢alismada kuluckada ve biiyiitme doneminde dongiisel aydinlatmanin
kulugka performansi, ¢ikis Oncesi ve sonrast gelisme, civcivlerde
aydinlik/karanlik melatonin salgilanma ritmi, beyin dokuda GSH-Px enzim
aktivitesi ile biiyiitme doneminde rektal sicaklik, l6kosit tiplerinin oranlar1 ve
korku {izerine etkileri arastirillmistir. Bu amagla Ross-308 etlik damizlik
kulugkalik yumurtalar (n=1000) karanlikta (KK) ya da 16A:8K aydinlatma altinda
(AK) kulugka edilmistir. Uretilen civcivler 24 saat aydinlik (24A) ya da 16A:8K

aydinlatma programlarinda biiytitiilmislerdir.

AK uygulamasi embriyonun kabugu catlatma siiresini erkene almis, ¢ikis
giicli, embriyonik 6liim orani ve toplam kulugka siiresini etkilememistir. AK,
embriyo dénemi 13. giinde (E13) embriyo agirligimi artirmis, E18 ve cikista ise
gruplar arasinda farklilik saptanmamistir. Bilyiitme donemi 7. giin, 16A:8K
programinda yetistirilen AK civcivler ile 24A altinda biiyiitilen KK civcivler
benzer canli agirliga sahip olmuslardir. Ancak kulucka dénemi aydinlatmasi 38.
giinde kesim agirligini etkilememistir. Biiylitme donemi 16A:8K uygulamasi 24A

uygulamasina gore canli agirligi geriletmistir.

KK grubunda kulugkadan ¢ikis giini melatonin giinliik ritminin
olugmadigr buna karsin AK civcivlerde kulugkadaki aydinlatma dongiisii ile
uyumlu olarak karanlikta yiiksek, aydinlikta diisiik melatoninin dongiisiiniin

yerlestigi gozlenmistir. Hem AK hem de KK grubundan civcivlerde 16A:8K
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biliyiitmede 6. glin benzer melatonin donglisii gozlenmistir. AK civcivler 24A
bliylitme kosullarinda dahi melatoninin giinliik ritmini koruma egilimi
gostermistir. GSH-Px, TI siiresi, rektal sicaklik, 16kosit tiplerinin oranlar1 ve H:L
lizerine biiyiitme donemi aydinlatmasinin etkisi daha belirgin olmustur. AK
uygulamasinda civcivlerde erken donemde melatonin salgilanma ritmi, gelisme ve
korku ve iizerine baz1 olumlu etkiler gzlenmekle birlikte etkilerin yonii ve diizeyi
kararlilik gostermemistir. AK uygulamasi, ¢ikis giiclinli etkilemeksizin, ¢ikista
melatoninin sirkadiyen ritmini desteklemesi, erken dénem ¢evre kosullarina uyum
ve gelisme {lizerine donemsel olumlu etkileri ile hem performans hem de refahin
tyilestirilmesi ag¢isindan potansiyel Oneme sahip olabilir. Ancak konunun

uygulamaya aktarilabilmesi i¢in daha kapsamli arastirmalara gereksinim vardir.

Anahtar Soézciikler: Etlik pili¢, Embriyo, Aydinlatma, Kulucka, Melatonin,

Sirkadiyen ritimler
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ABSTRACT

EFFECTS OF ENDOGENOUS MELATONIN RHYTHMS DEPENDING
ON DIFFERENT LIGHTING PROGRAMS ON BROILERS

KOZANOGLU, Hacer

Ph.D. Thesis, Department of Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Sezen OZKAN
March 2010, 78 Pages

This study was conducted to investigate the effects of cyclic lighting
during pre and postnatal periods on hatching and growth performance, light/dark
blood melatonin rhythms, brain GSH-Px activity, fear reaction, rectal temperature
and leukocyte differentiation in broilers. Ross-308 broiler breeder hatching eggs
(n=1000) were divided into two groups and incubated at either 24 h darkness
(KK) or 16 h light (L) and 8 h darkness (D) (AK). Newly hatched chicks were
reared either under 16L:8D or 24L lighting schedules.

AK accelerated piping time, without any changes on hatching time,
percentage of dead embryos and hatchability. AK increased embryo weight at
embryonic day (ED) 13. There were no difference between the groups at ED18
and hatching day. On d 7, body weight of AK chicks reared at 16L:8D were
similar to those from KK reared at 24L. However, slaughter weight at 38 d didn’t
differ between incubation groups while 16L:8D rearing reduced body weight of
broilers. A daily rhythm of melatonin, which was characterized by higher levels at
dark periods than light periods, was evident in AK chicks at hatching day as
consistent with incubation lighting; but it was not observed in KK. Both
incubation groups had same circadian rhythm of melatonin at 6 d under 16L:8D
rearing condition. AK chicks tended to keep their melatonin rhythms even at the
24L. Posthatch lighting conditions had more prominent effects on GSH-Px
activity, rectal temperature and leukocyte differentiation than incubation lighting.

Although some positive effects of AK were found on early growth of embryos
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and chicks, fear and stress responses of broilers, the direction and magnitude of

the effect was not consistent among ages and posthatch conditions.

AK may have a potential to improve performance and welfare of broilers
as consider to the circadian rhythm of melatonin at hatch which probably may
improve adaptation of chicks to the environment without adverse effect on
hatching performance. However more detailed research is need to imply this

method in practice.

Keywords: Broiler, Embryo, Lighting, Incubation, Melatonin, Circadian

rhythms
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1. GIRIS

Canlilarda ¢ogu fizyolojik ve biyokimyasal olaylar diizenli araliklarla
tekrarlanan dongiiler halinde gergeklesir ve bu degisiklikler biyolojik ritim olarak
adlandirilirlar. Insanlarda biyolojik sistemlerin cesitli durumlarda ve farkli
siirelerde tekrarlanan ritimsel degisimini (biyolojik ritimleri) arastiran bilim dali
“Kronobiyoloji’dir. Biyolojik ritimler, dongii siiresi gdz Oniine alinarak alt
gruplara ayrilmistir. Bunlar, ultradiyen (bir glinde birden fazla dongiisii olan),
sirkadiyen (yaklasik bir giin siiren), infradiyen (haftalar ya da aylar siiren) ve

sirkannual (y1llik) ritimlerdir.

Canlilarda neredeyse tiim viicut fonksiyonlarinda meydana gelen ve bir
takvim i¢inde sistematik olarak tekrarlanan biyolojik ritimlerin yaklasik 24 saatlik
periyot icinde tekrarlananlar1 sirkadiyen (giinliik dongiisel) ritimler olarak
tanimlanmaktadir (Hill et al., 2004). Hayvanlarda davranislar, yem tiiketimi,
metabolik faaliyetler, dinlenme ve aktivite periyotlar1 sirkadiyen biyolojik
ritimlerle, dolayist ile hayvanin performansi ile yakindan iliskilidir. Kanatlilarda
cogu sirkadiyen ritimler icsel bir saat islevi goren hipotalamustaki suprakiazmatik
niikleus (SCN), retina ve pinealde olusturulur ve biiylik Ol¢lide melatonin
hormonu ile ilgilidir. Sirkadiyen ritimler, aydinlik:karanlik (AK) dongiileri,
diurnal sicaklik degisimleri gibi ritimler ile ayarlanmaktadir (Nichelmann et al.,

1999; Yoshimura et al., 2001; Zeman et al., 2004).

Kanatlilarda hem mevsimsel hem de giinlik biyolojik ritimler 11k
tarafindan idare edilmektedir. Fizyolojik 6zellikler ve davraniglardaki mevsimsel
degisiklikler de 1s18a baghidir. Melatoninin sentez ve salinimi karanlik ortamda

uyarilir ve 151k ile baskilanir.

Melatoninin antioksidan etkisi de uzun yillardan beri biiyiik bir ilgi odag1
olmustur. Melatonin, organizmada yapilan ve son derece tahrip edici oldugu
diisiiniilen hidroksil radikalinin (.OH) olumsuz etkisini engellemektedir (Reiter

et al., 2002). Melatoninin dogrudan serbest radikal baglayicisi olmasinin yan1 sira
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dolayli olarakta antioksidatif etkisi vardir. Bu dolayli etkinin melatoninin bazi
antioksidan enzimlerin aktivitesini uyarmasi ile gerceklestirildigi bildirilmektedir

(Albarran et al., 2001).

Kanatlilarda dongiisel sistemlerin nasil diizenlendigine iliskin oldukca genis
bilgi olmasina ragmen, dongiisel saatin isleyisi, molekiiler diizeyde dongiisel
saatin algilanmasi, kontrol sistemleri ve organ fonksiyonlar ile iliskileri tam
olarak aydimnlatilamamistir (Nichelmann et al., 1999; Okobayashi et al., 2003;
Roenneberg et al., 2003).

Hizli gelisme ve et verimi yoniinde saglanan genetik ilerlemeler sonucunda
etlik piliglerde kesim yasinin kisalmasi, embriyo donemindeki gelismenin ve
civeiv kalitesinin daha fazla 6nem kazanmasina yol agmistir. Kulugka déneminde
embriyo gelisimini destekleyecek ya da simirlayacak her tiirlii etmenin etlik
piliclerin daha sonraki iiretim performansi ve sagligini etkileyecegi kabul
edilmektedir (De Olivera et al., 2008). Bu diislincelerin dayanagi epigenetik
adaptasyon olarak da tanimlanan ve kanathi hayvanlarda kulugka kosullarinin
degisimi sonucunda organizmada fizyolojik kontrol sistemlerinde ortaya ¢ikan ve
yasam boyu etkisini siirdiiren degisikliklerdir (Decuypere and Bruggeman, 2005).
Canlilarda biyolojik ve davranigsal olarak ¢evreye uyum (adaptasyon) evrim ile
gelismis ve yercekimi, 1s1 gibi cevresel etkenlere yanit verebilmeyi saglamigtir
(Waterhouse, 1999). Genel olarak cevreye adaptasyon, canli organizmada
cevredeki stres etmenlerine karsi olusan fizyolojik zorlanimi azaltan degisiklikler
olarak tamimlanmaktadir. Cevreye adaptasyonun Ozel bir tipi olan epigenetik
adaptasyon, embriyo dénemi veya hemen sonrasindaki kritik (hassas) gelisme
stirecinde belirli bir ¢evreye karsi etkileri yasam boyu siiren bir adaptasyonun
saglanmasina yol agar. Genetik olarak nesiller boyu aktarilamaz ancak kimi DNA
bolgelerinin inaktivasyonu veya benzeri epigenetik mekanizmalarla gen
ekspresyonunda farklilik yaratir ancak genlerin yapisinda sabit bir degisiklik
s6zkonusu degildir (Nichelmann, 1992; Tzschentke et al., 2001; 2004).

Kanatlilarda melatonin hormonu sentezi embriyo doneminde baglamakta,

ozellikle c¢ikistan Onceki son iki giin artis gdstermektedir. Bu da melatonin



hormonunun ¢ikis sonrasi civeivlerin ¢evreye uyumunda énemli rolii olabilecegini

gostermektedir (Zeman et al., 2004).

Bu calismada, etlik civcivlerde embriyo doneminin basindan itibaren
melatonin  hormonunun ritmik salgilanmasini giivence altina alabilecek bir
aydinlatma programindan (16A:8K) yararlanilarak etlik civcivlerin ileriki verim
donemlerinde c¢evreye uyum yeteneklerinde olast degisimleri arastirmak
hedeflenmisir. Dongiisel aydinlik/karanlik uygulamasi ile endojen sirkadiyen
ritimlerin desteklenmesinin kulugka basarisi, embriyo ve biiylitme donemi
gelisme Ozellikleri ve GSH-Px enzim aktivitesi lizerine etkileri yani sira, ¢ikis
sonras1 erken donemde viicut sicakligi ve korku yaniti olarak hareketsiz kalma
siiresi (Tonic Immobilite, TI) gibi 06zellikler ve stres diizeyine etkileri
incelenmistir. Boylece kulugkadaki aydinlatma kosullarinin etlik civcivlerin ¢ikis
sonras1 farkli aydinlatma kosullarindaki gelisme ve g¢evreye uyumu iizerine

etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Melatoninin Hormonu ve Islevleri

Ugyiiz yil once, Fransiz filozof Rene Descartes, pineal bezi ‘ruhun
sandalyesi’ olarak tanimlamigtir. Buradan salgilanan ana maddenin melatonin
oldugu ise, ancak 1950’li yillarin sonlarma dogru gosterilmistir. Melatoninin
sirkadiyen ritimler, uyku, ruhsal durum, iireme, timor gelisimi ve yaslanma gibi
bir¢ok olayin biyolojik olarak diizenlenmesinde rolii olabilecegine dair kanitlar

bulunmaktadir (Olmez vd., 2000; Reiter et al., 2004).

Pineal bezden iki grup endojen madde salgilanmaktadir. Bunlar,
indolaminler ve peptidlerdir. Indolaminler igerisinde ise en énemlisi 232 molekiil
agirlikli N-asetil-5-metoksitriptamin (melatonin) (Sekil 2.1) kiigiik ve lipofilik bir
molekiildiir (Erlich and Apuzzo 1985; Topal vd., 2009). Melatonin pineal bezin en
onemli liriiniidiir ve salgilanmas sirkadiyen bir ritim gosterir. Melatonin sentezi
icin Oncelikle triptofan aminoasidinin dolasimdan hiicre i¢ine alinmasi
gerekmektedir (Kelestimur, 1996; Erlich and Apuzzo, 1985; Cagnacci, 1996).
Triptofan, pinealositlerce giin boyu aktif transportla kandan alinip islenerek
serotonine doniistiiriiliir. Hiicre igerisine alinan triptofanin biiyiik bir kismi indol
metabolizmasinda, kiiciik bir kismi ise protein sentezinde kullanilir (Erlich and
Apuzzo, 1985). Pinealositler icerisindeki triptofan, triptofan 5-hidroksilaz enzimi
tarafindan 5-hidroksitriptofana, 5-hidroksitriptofan ise L-aromatik aminoasit
dekarboksilaz (dopa dekarboksilaz) vasitasiyla 5-hidroksitriptamine (serotonin)
donistiiriiliir. Serotonin de N-asetiltransferaz (NAT) ile N-asetilserotonin’e ve son
olarak N-asetilserotonin, hidroksi indol-O-metiltransferaz (HIOMT) enzimi
tarafindan melatonine doniistiiriiliir (Kelestimur, 1996; Erlich and Apuzzo, 1985;
Cagnacci, 1996), (Sekil 2.2). Isiga duyarlt olan melatonin salgilanmasi, geceleri
giindiize gore 7-10 kat daha fazladir. NAT enziminin aktivitesi ve buna bagh
olarak melatoninin pineal bez ile periferik dolasimdaki konsantrasyonu, ¢evredeki

151k konsantrasyonu ile senkronize olabilen bir sirkadiyen ritim gostermektedir.



Melatonin \ .

Sekil 2.1. Melatoninin Kimyasal Yapis1

www.hbcprotocols.com/sleep/melatonin.html

(jj——‘mriﬂ —NH, L-Tryptophan
N G0H Tryptophan

i b_ _____ S-hydroxylase

Ho—gj—al — |‘.iH —NH, S_hydroxytryptophan
N

COoH

H _ _ _ _| Arematic L-amino
acid decarboxylase
CHJ_EHI'_NHE. . -
|
M .
H Serotomin

l — — — | N-acetyltransferase

(NAT)

HO I CHa—CHj—-NH—?—CHB
: }
;

Hydroxyindolo-

_____ -O-methyl

CHO T CH— CH —NH —CI?—CH_‘ !F;}ge&%e
X ° | Melatonin | '
H

Sekil 2.2. Melatoninin Biyosentezi
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Giliniin aydinlanmas1 ile retinadaki reseptorler uyarilir, optik sinir
araciligryla bu uyarilar suprakiazmatik niikleusdaki (SCN) hiicrelere tasinir. Bu
hiicrelerde olusturulan baskilayici (inhibitdr) uyaranlar ise iist servikal gangliyon
(SCG) hiicrelerinin melatonin sentezi i¢in pineal bezi harekete gegirecek
adrenerjik uyarilar iiretmesini engeller. Isiga maruz kalindiginda N-asetil
transferaz (NAT) aktivitesi ve melatonin salgilanma miktar1 hizla azalir ve
dolagimdaki melatonin konsantrasyonu geriler (Brezinski, 1997). Ancak gece,
ortamin kararmastyla SCG tizerindeki inhibitor baski kalkar ve pineal bezi hem o

hem de B adrenerjik uyarilar ile uyarir (Topal vd., 2009). Gelen uyaranlar pineal
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bezin asil hiicreleri olan pinealositlerde, G proteinleri araciligiyla NAT enziminin

aktif hale gecmesini saglar.

Pineal ve retinanin sirkadiyen organizasyonda rolleri tiirler arasinda
degisiklik gostermektedir. Kanatlilarda pineal hiicreleri memelilerden farkli olarak
sadece retina ve SCN iizerinden degil dogrudan kafatasini gecerek kendilerine
ulasan 15181 da algilayabilmektedir (Sekil 2.3 a). Memelilerde ise pinealin tek
uyarilma yolu retinadir ve SCN sadece retinohipothalamik yol (RHT) vasitasi ile

retinadan gelen 15181 algilar (Sekil 2.3 b).

Otiicii kuslarda ve tavuklarda SCN aydinlik siire boyunca aktiftir ve
pinealden melatonin salmimini engeller bu yiizden melatonin sadece karanlik
boyunca iiretilir ve kan dolasimma verir. Uretilmis olan bu melatonin yiiksek
lipofilik 6zelligi sayesinde serbest diflizyonla hiicre zarii kolayca geger ve kanda
% 60-70 oraninda albiimine baglanarak taginir. Yarilanma omrii 20-40 dakika

kadardir (Brezinski, 1997; Reiter, 1991).
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Sekil 2.3. Kanatlilarda (a) ve memelilerde (b) pineal bezden aydinlik-karanlik dongiisiine gore
melatonin  salgilanma mekanizmasi. (www.nature.com/nrg/journal/v6/n7/fig_tab/

nrgl1633 F5.html)
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Kanatlhilarda gelisme icin anahtar rol {stlendigi diisiiniilen melatonin
hormonunun 1958’de Lerner ve arkadaslari tarafindan kesfedilmesinden sonra
pineal bez ve islevlerine olan ilgi artmistir (Jove et al., 1999). Melatonin, gii¢lii bir
endojen serbest radikal baglayicisidir. Reaktif oksijen tiirleri veya serbest
radikaller, stiperoksit iyonu (O2-), hidroksil iyonu (OH-), nitrik oksit (NO-), ferril
oksit (FeO+2), lipit oksitler (Lipid-OO) ve hidrojen peroksit (H,O,)’tir (Lam,
2000). Oksijen tabanli serbest radikaller devamli olarak aerobik organizmalarin
kaslarinda tretilmektedir. Bu radikallerin {iretiminin ¢ok fazla artmasi, hiicre
zarlarindaki yaglar, proteinler ve DNA’y1 iceren makro molekiillerde hasarlara
sebep olmaktadir (Halliwell and Gutteridge 1984; Halliwell et al., 1992). Bu
hasara karsi direnen organizmalar bir seri enzimatik ve enzimatik olmayan
savunma mekanizmalar1 gelistirirler (Halliwell et al., 1992). Melatonin, E
vitamini, C vitamini ve glutatyon gibi dogrudan serbest radikal baglayicilar1 ve
ferritin gibi demir selatlar1 enzimatik olmayan antioksidanlardir (Dylock, 1995).
Enzimatik savunucular ise siiperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GSH-Px), glutatyon rediiktaz (GR), glukoz-6-fosfat dehidrogenaz’dir
(Halliwell et al., 1992). Melatoninin dogrudan serbest radikal baglayici olmasinin
yani sira dolayl1 olarak da antioksidan etkisi vardir. Bu etki, SOD, CAT, GSH-Px
ve GR gibi antioksidan enzimlerin DNA seviyesinde aktivitesinin uyarilmasi ile

gergeklestirilmektedir (Albarran et al., 2001; Korkmaz et al., 2009).

2.2. Kuluckada ve Biiyiitme Doneminde Aydinlatma: Etlik Piliclerde

Gelisme ve Kulucka Performansi ile Iliskiler

Giinlimiizde ticari kanath endiistrisinde etlik pili¢ler yapay aydinlatmaya
maruz birakilmaktadir. Bu ylizden 151kl periyot, 1518in dalga boyu ve 151k
yogunlugu etlik pili¢lerin performansini etkileyen onemli g¢evresel faktorlerdir

(Andrews and Zimmerman, 1990).

Etlik pili¢ tiretiminde kullanilan aydinlatma programlar1 oldukca cesitlilik
gostermektedir. Kullanilan kiimesin yapisina ve bakim yodnetim kosullarina bagl
olarak, geleneksel (24 veya 23 saat) aydinlatma diginda, sabit sinirli aydinlatma,

kesikli aydinlatma (1A:3K vb.), basamakli artan veya azalan aydinlatma
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programlari kullanilmaktadir (Prescott et al., 2004). Etlik piliclere karanlik donem
saglayan aydinlatma programlarinin fizyolojik stresin azalmasina, bagisiklik
yanitinin  iyilesmesine, uyuma davranisinin  diizenlenmesine, hayvanlarin
hareketliliginde artisa, ayrica hizli gelisme ile iligkili 6liimleri (asites, ani 6liim
v.b.) azalttigma iliskin ¢alismalar bulunmaktadir (Classen et al., 1991, 2004;
Balog et al., 1997; Renden et al., 1996; Olanrewaju, et al., 2006). Bu kapsamda
Avrupa Birligi iilkelerinde 2010 Haziran ayinda yiirlirliige girecek olan ve etlik
pili¢ liretimini diizenleyen yasalar 4 saati kesintisiz olmak iizere en az 6 saatlik bir
karanlik periyodu zorunlu kilmistir (European Council, 2007). Aydinlatma
programlariyla ilgili caligmalarin bir diger kismi da aydinlatmanin hayvan refahi
acisindan Onemi lizerinde yogunlagmistir. Etlik piliclerin yetistirilmesinde
karanlik-aydinlik dongii igeren aydinlatma programlarmin kullanilmasinin
yararlari igerisinde uyuma siiresinin artmasi, daha diisiik fizyolojik stres,
tyilestirilmis bagisiklik tepkileri, hareketlilik ritimlerinin ayarlanmasi, kemik
metabolizmast ve ayak sagligindaki muhtemel iyilesmeler de yer almaktadir
(Ozkan vd., 2000; 2006; Bayram ve Ozkan, 2009). Etlik pili¢lere karanlik
periyotlarin sunulmasi ile gelisme, bagisiklik ve davraniglar iizerinde ortaya ¢ikan
olumlu etkilerin, gece karanlikta salinimi artan melatonin hormonu ile iligkili
oldugu bildirilmistir (Kliger et. al., 2000). Kesikli aydinlatmada daha iyi yemden
yararlanma saglandig1 ve bunun karanlik sirasinda aktivite ile iligkili 1s1 iiretimi ve
dolayist ile enerji harcamasinin  azalmasi ile acgiklanabilecegi bildirilmistir
(Apeldoorn et al., 1999). Aktivite ile iliskili 1s1 iiretimi azalmasi da karanlik
dénemde salgilanmas: artan melatonin hormonu ile iliskilendirilmektedir. Ozkan
vd., (2006) etlik pili¢lerde 16A:8K aydinlatma programinda karanlik ve aydinlik
donem ortasinda Olgiilen kan melatonin hormon konsantrasyonunun farklilik
gosterdigini ve gece melatonin degerlerinin giindiiz degerlerine gore Onemli
diizeyde yiliksek oldugunu gostermislerdir. S6z konusu calismada 16A:8K
programindaki bu belirgin diurnal ritme karsilik, siirekli aydinlatilan etlik
piliglerin kan melatonin konsantrasyonunun gece ve giindiiz degerlerinin benzer
oldugu saptanmistir. Arastiricilar, 16A:8K dongiisel aydinlatma uygulanan etlik
piliglerin 6. hafta kesim agirliginin siirekli aydinlatilan gruba benzer bulundugunu
bildirmistir. Benzer sekilde, Renden et al. (1993) 0-42. giinlerde 16 saat
aydinlatma yapilarak biiyiitiilen piliclerde canli agirhigin stirekli aydinlatma

yapilan piliclerle benzer oldugunu, ayn1 donem iginde 14 saat aydinlatmanin canl
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agirhik artisin1 yavaslattigini bildirmislerdir. Bayram ve Ozkan (2009) kisa siireli
aydinlatmanin (16A:8K) erken donemde (0-3 hafta) etlik pili¢lerin gelismesini
geciktirdigini ancak ileri yaslarda bu geriligin telafi edilerek 6. hafta kesim

agirhigr bakimindan gruplar arasinda fark kalmadigini gostermistir.

Uretimin her asamasinda hayvanlarin maruz kaldig: stres ve korku durumu,
hayvanlarin refahin1 olumsuz yonde etkileyen etmenlerdendir (Campo and
Rodendo 1996). Siirekli aydinlatmanin etlik piliglerde korkaklig1 artirdigi bunun
da refah1 olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir. Uretim dénemi boyunca 16A:8K
dongii iceren aydinlatmanin davraniglarin 6rneklendigi gozlem siirelerinde etlik
pili¢lerin yeme, i¢me, yiiriime-ayakta durma, dinlenme (oturma ve uyku), yem
dis1 gagalama gibi davraniglarini senkronize ettigi; konfor davranmiglarini daha
fazla gosterme sansi verdigi, siirekli aydinlatma yapilan kontrol grubuna gore
korkaklig1 azalttigi, yiirime yolu testi verilerine gore de sosyal gruplasma

egilimini artirdig1 saptanmustir (Sanotra et al., 2002; Bayram ve Ozkan, 2009).

Aydinlatma siiresinin yaninda, 151tk yogunlugunun ve 151k kaynaginin
performans iizerine etkileri bilinmektedir. Genel olarak, fliioresanlarin akkor
ampullere gore daha etkin oldugu ve kanatlilarin algilama yetenegi ile daha
uyumlu bir tayfsal dagilima sahip olduklar1 bildirilmektedir (Bayraktar, 2004;
Lewis and Morris, 2006).

Ticari kulugkacilikta yumurtalarin karanlikta kuluckalanmasi yaygin bir
uygulamadir. Ancak kulugkada aydinlatmanin kullanilmasi ve embriyo gelisimine
etkileri konusunda c¢alismalar oldukca eskiye dayanmaktadir. Kulugkada
aydinlatma uygulamasinin ¢ikis giicli, embriyo gelisimi ve ¢ikis siiresine
etkilerine iliskin ¢eligkili bulgular vardir. Kulugkada aydinlatmanin yumurtacilar,
hindiler, Japon bildircinlar1 ve etlik piligleri de i¢ine alan kanatli embriyolarinda
canlt agirhig arttirdigi birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Shutze et al.,
1962; Siegel et al., 1969; Cooper, 1972; Walter and Voitle, 1972; Coleman and
McNabb, 1975). Buna karsin, Tamimie and Fox (1967) kulugkada 0-21 giin
arasinda akkor ampul kullanarak siirekli aydinlatmanin embriyo Oliimlerini
arttirdigini, ¢ikis giiclinii gerilettigini, ¢ikis siiresini geciktirerek ¢ikis agirliklarini

diistirdiglinii bildirmistir. Ancak Siegel et al. (1969) kulugka donemi boyunca
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geleneksel ampuller kullanarak aydinliga maruz birakmanin inkiibasyon siiresini
kisalttigini, ¢ikis giicli ve kulucka randimaninin ise degismedigini saptamislardir.
Demircioglu (1994); Walter and Voitle, (1972) ise karanlikta kulugkalanan
yumurtalardan ¢ikan civcivlerin aydinlikta kulugka edilenlere gore ¢ikis
agirliklarinin  daha diisiik oldugunu, kulugka i¢i aydinlatmanin embriyonik
Olimleri ve ¢ikis giiclinii etkilemedigi buna karsilik embriyo gelisimini
hizlandirarak kulugka siiresini kisalttigini saptamiglardir. Coleman (1979) ise
Beyaz Leghorn yumurtalarina kuluckaya konuldugu giinden itibaren aydinlatma
uygulanmasimin erken donem Oliimlerini Onemli derecede diisiirdiigiinii
saptamistir. Kicka et al. (1982) pekin 6rdegi ve hindi yumurtalar1 ile yaptiklari
calismada kulugkanin basindan sonuna kadar aydinlatma uygulamasi ile tamamen
karanlik uygulamasini karsilastirmis ve aydinlatma yapilan grupta embriyo
agirligiin inkiibasyonun 7. giliniinde ve 14. gilinlinde daha yiiksek oldugunu
saptamislardir. Aydinlatma yapilan grupta ¢ikis zamani1 daha erken olmus ancak
cikis giicli etkilenmemistir. Shanawany (1990) ise kuluckada 8 ve 16 saatlik
aydinlatma yapilmasinin ¢ikis siiresini sirastyla 7.6 ile 9.5 saat erkene aldigini ve
kuluckanin basindan itibaren yapilan aydinlatmanin 15. ve 18. giinde embriyo
agirhigin arttirdigini ve embriyonik gelisimi uyardigini ancak 12. giinde boyle bir
etkinin olmadigimi saptamistir. Ayni ¢alismada aydinlatmanin ¢ikis agirhig
lizerine etkisi saptanmamustir. Fairchild and Christensen (2000) hindi yumurtalari
ile yaptiklart g¢aligmada kuluckada 12A:12K dongiisiiniin  kulugka siiresini
kisalttigini, ¢ikis giicii, canli agirlik, kalp ve karaciger agirliklarini etkilemedigini
ve karacigerde karbonhidrat diizeyinde (glikojen) herhangi bir gerilemeye yol
acmadigini saptamiglardir. Arastiricilar kulugka siiresinin kisalmasinin civcivlerin
cikis sonrasi stres etmenleri ile bas etme yetenegini etkileyip etkilemediginin

arastirilmasi geregine isaret etmislerdir.

Kulugka calismalarinda farkli 1s1ik kaynaklar1 ve farkli 151k siddetleri
kullanilmasinin da bu alanda elde edilen celigkili bulgularin nedeni olabilecegi
diistiniilmektedir. Rozenboim et al. (2003) hindi yumurtalar ile yirittiikleri
calismada kulugkada farkli 1s1k kaynaklari ile aydinlatmanin ¢ikis giicii iizerinde
olumsuz bir etkisi olmadig1 ve ¢ikis siiresi lizerine etki etmedigini ayrica farklh
aydinlatma uygulamalarinin ¢ikistan sonraki Ol¢iim haftalarinda canli agirlik

iizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Buna karsin, Rozenboim et al. (2004)



11

etlik pilic yumurtalar ile yaptiklar1 diger bir calismada ise yesil 1s1k verilen
aydinlatma grubunda civeiv ¢ikis agirhiginin yiikseldigini ancak ¢ikistan sonra
biiylitme déneminde yesil 15181 canli agirlik iizerine hi¢ bir etki olusturmadigini
bildirmislerdir. Shafey (2004) kulugkada ilk 18 giin fliioresan ampul kullanarak
sirekli sabit aydinlatmanin yumurtact damizlik yumurtalarinda embriyo
gelisimini hizlandirdigini ancak, ¢ikis giicii tizerindeki etkinin yumurtanin fiziksel
Ozelliklerine bagli olarak da degisiklik gosterdigini saptamustir. Gergekten
yumurta kabuk rengi, yumurta iriligi ve kabuk gecirgenligi embriyoya ulasan 151k
miktarini etkilemektedir ve koyu renk kabuklu yumurtalarin 11k gegirgenligi daha
azdir (Shafey et al. 2002). Etlik damizlik yumurtalarin kullanildigi bir bagka
calismada ise ¢ok yiiksek 151k siddeti ile aydinlatmanin (1380 lux’un {istiinde)
ozellikle agik renkli kabuga sahip yumurtalarda ¢ikis giiciinii olumsuz etkiledigi
saptanmistir (Shafey et al., 2005). Archer et al. (2009) kulugkada beyaz 151k yayan
fluoresan kullanarak siirekli aydinlatma (24A) uygulamasinin c¢ikis giicl,
embriyonik oliim, gelisme ve genel aktivite davramislari lizerine Snemli bir
etkisinin saptanmadigini ancak ¢evreye uyum ve hayvan refahinin iyilestirilmesi
icin kullanilma potansiyeli olduguna vurgu yapmistir. Khalil (2009) Japon
bildircin1 yumurtalar: ile yaptigi ¢alismada kulugka siiresince tamamen aydinlik
uygulamasinin 12. ve 16. gilinlerde karanlikta kuluckalanan gruba gore daha
yiiksek oransal embriyo agirligi, karaciger, kalp ve taghk agirliklart saptamistir.
Aydinlikta kulucka edilen grupta ¢ikis giicii %4 daha yiliksek bulunmus, ¢ikis
agirhigr ile 6. hafta canli agirliklarimin daha yiiksek oldugu goézlenmistir. S6z
konusu c¢alismada ¢ikis giiciindeki iyilesmenin embriyo oliimlerinde karanlikta

kulugkalananlara gore azalmanin etkili oldugu gosterilmistir.

Daha oOnceki bazi arastirmalarda ise kulugka iginde aydinlatma
uygulamasinin embriyonik gelisimi hizlandirdigi ancak embriyonik o&liimler
tizerine etkisinin bulunmadigi saptanmistir (Walter and Voitle, 1972; Coleman
and McDaniel, 1975). Dolayist ile kuluckada aydinlatma ile iliskili olarak
embriyonik gelisme ve ¢ikis giiclinii belirleyen etmenler konusunda halen yeterli
bilgi olmadig1 (Shafey, 2004) ve kulucka donemi aydinlatma uygulamasinin

pratige aktarilabilmesi i¢in daha fazla ¢aligmaya gerek oldugu anlagilmaktadir.
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2.3. Kuluckada ve Biiyiitme Doneminde Aydinlatma: Melatonin
Hormonu, Sirkadiyen Ritim Gosteren Viicut Fonksiyonlari, Stres

ve Korku ile iliskiler

Kanathlarda pinealden salgilanan melatonin hormonunun giinliikk ritmi
biiylik 6l¢iide ¢evresel aydinlik:karanlik (AK) dongiilerle ayarlanmaktadir (Zeman
et al., 2004). Kanatlilarda melatonin sentezinde rol alan N-asetil transferaz
enziminin embriyonun 14. giiniinden itibaren dongiisellik gosterdigi ortaya
konulmustur (Herichova et al., 2001). Bu nedenle, dongiisellik gosteren
ozelliklerin embriyo doneminden itibaren ¢evre kosullarindan etkilenmesi s6z

konusudur.

Kanatlilarda melatonin ritminin gelisimini anlamaya yonelik calismalarin
sonuglarima gore kuluckada dongilisel aydinlatmaya maruz kalan tavuk
embriyolarinda kulugkanin 18. ve 20. giinlerinde aydinlik periyotta gozde ve
pineal bezde melatonin diizeyi diisiik iken karanlikta yiikseldigi saptanmigtir
(Zeman et al., 1992). Zeman et al. (1999) 16A:8K aydinlatma altinda 19. giinliik
embriyolarda melatonin ritminin yerlestigini buna karsin 8A:16K aydinlatma
dongiisiinde benzer ritmin olusmadigini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, 19.
giine kadar 12A:12K aydinlatma programinda kuluckalanan embriyolar son 2 giin
devamli karanlikta birakilsa da plazma ve pineal bezde melatoninin giinliik
dongiisiinliin  gézlendigini bildirmislerdir (Zeman et al., 1999). Bu sonug,
melatonin salgilanmasinin en azindan embriyonik yasamin son doneminde
dongiisel kontrol altinda oldugunu gdstermektedir. Japon bildircinlarinda da
melatoninin karanlik donemde arttig1, aydinlikta ise bazal diizeyine kadar
baskilandigi bildirilmistir (Kumar and Follett, 1993; Herichova et al., 2004).
Tamamen karanlikta kulucka edilen embriyolarda ise ¢ikistan sonra uygulanan ilk
aydinlik/karanlik dongii pineal ve plazmada melatonin ritmini olusturmak i¢in
yeterli olmaktadir (Zeman et al., 1999). Son c¢alismalarda tavuk embriyolarinda
17. giinden itibaren ritmik melatonin salgilanmasinin 151k tarafindan etkilendigi
gosterilmis ve civciv embriyosu pinealinden giinliik ritimlerin olugsmasinda asil

rolii oynayan saat (clock) genleri izole edilmistir (Csernus et al., 2007).
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Stres kosullarinda ve yaglanan hayvanlarda, dongiisel ritimler 24 saatten
daha az periyot gosteren ultradian ritimlere doniismektedir. Ultradian ritimler,
prenatal periyot ve erken postnatal periyot gibi gelismenin erken donemlerinde de
meydana gelmektedir (Nichelmann et al., 1999). Bu ritim degisiklikleri bir 6l¢iide
cikis ve ¢ikis sonrast kiimese yerlesme asamalarinda karsilagilan yogun stres ile
iligkilendirilebilmektedir. Stres, canli organizmanin disaridan gelen etkilere
gosterdigi tepki sonucu yeni duruma uyma siireci olarak tanimlanmaktadir
(Mitchell et al., 1994). Giinlimiizde kanatlh yetistiriciliginde pek ¢ok stres etmeni
hayvanlar1 etkileyebilmekte ve biiylime performansinin gerilemesi nedeni ile
verim diisiikliigiine yol agmaktadir (Hillman and Van Tienhoven, 1985; Khajavi et

al., 2003).

Noroendokrin sistem, immiin yanitin homeostatik diizenlenmesinde kritik
bir rol oynamaktadir (Blalock, 1989). Bu sistemler degisen ¢evresel gereksinimler
ile ilgili organizmaya yardimci olur. Hypothalamo-pituitary-adrenal (hipotalamus-
hipofiz-adrenal, HPA) eksenin c¢evresel stres etmenleri veya patojenler tarafindan
aktive edildigi bilinmektedir (Maestroni and Conti, 1993). Melatoninin viral
hastaliklar, akut stres ve yaslanma gibi durumlarda immiin yanitin
diizenlemesinde 6nemi vurgulanmaktadir (Maestroni and Conti, 1993; Ben-
Nathan et al.,, 1996). Kliger et al. (2000) melatonin ve farkli aydinlatma
rejimlerinin lenfosit aktivitesine etkisini arastirmiglar ve melatonini dolayl olarak
etkileyen kesikli aydinlatma programinin etlik piliclerde dalak kokenli immiin
fonksiyonu iyilestirdigini, muhtemelen melatoninin lenfosit ¢ogalmasini uyaran
bir etkiye sahip olugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar, fotoperiyodun immiin yaniti
etkileyen bir rol oynadigmi ve bu etkinin melatonin iizerinden gerceklestigi
diistincesini desteklemektedir. Moore and Siopes (2000) Japon bildircinlar: ile
yaptiklar1 ¢alismada hiicresel ve sivisal (humoral) bagisiklik yanitlar1 iizerine
aydinlatmanin ve disaridan melatonin verilmesinin etkisini aragtirmiglardir.
Aydmlatma programi dikkate alindiginda siirekli aydinlatma yapilan gruba gore
16A:8K uygulamasinin bagisiklik sistemini giiglendirdigini saptamislardir.
Aydinlik-karanlik dongiisel program uygulamasi kanda lenfosit oranini artirmis
heterofil oran1 daha diisiik olmustur. Dolayist ile 16A:8K uygulamasi yapilan
grupta H:L oran1 0.27 diizeyinde ve siirekli aydinlik uygulananlara gére daha

diisiik gozlenmistir. Ancak, genellikle farkli dozlarda melatonin verilen gruplar
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arasinda heterofil, lenfosit ve H:L oranlar1 6nemli degisim gostermemekle birlikte
genel olarak karanlik periyotlarda lenfosit oran1 daha yiiksek iken heterofil oran
daha diisiik olmustur. H:LL oraninin karanlik dénemde aydinlik doneme gore
onemli diizeyde daha diislik oldugu bildirilmistir. Brennan et al. (2002) Cornell
Beyaz Leghorn erkeklere 1 hafta siire ile bir gruba aydinlik, diger gruba karanlik
periyot ortasinda farkli dozlarda melatonin uygulamasinin yem tiiketimi, canl
agirlik ve immiin yanit lizerine etkisini aragtirmistir. Canli agirlik ve yem tiiketimi
disaridan melatonin verilmesinden etkilenmemis ancak yem tiiketiminde gece
saatlerinde diisiis gozlenmistir. Lenfosit oran1 karanlik periyot siiresince yliksek
iken heterofil oran1 daha diisiik ve H:L orani aydinlik periyotta karanlik dénemin

aksine daha yiiksek olmustur.

Bagisiklik sistemine etkisinin yani sira melatonin antioksidan kapasitesi de
onemli olan bir hormondur. Melatonin hidroksil radikalleri ile savasmakta ve
nitrik oksitin iiretimini inhibe edebilmektedir (Tan et al., 1993; Stasica et al.,
1998). Cesitli nedenlerden kaynaklanan oksidatif strese kars1 melatoninin etkinligi
bir¢ok arastirmaci tarafindan gosterilmistir (Parlakpinar et al., 2003; Sahna et al.,
2003; Turkoz et al., 2004). Bu yiizden, oksidatif stresin zarar verici etkilerini
Onlemeye veya dilislirmeye yardimct olan bir ajan olarak melatonin
kullanilmaktadir. Sahin et al. (2004) japon bildircin1 yemlerine 40 mg/kg
melatonin ve 250 mg/kg askorbik asit eklemisler ve melatoninin oksidatif strese
kars1 koruma sagladigini ve sicak stresinin performans iizerine olumsuz etkilerini

engelledigini bildirmislerdir.

Tavuklarda ve sicanlarda yapilan c¢alismalarda, farmakolojik dozda
melatonin enjekte edildikten 90 dakika sonra karaciger, bobrek, gut, eritrositler,
beyin ve pineal gibi dokularda glutatyon peroksidaz aktivitesi pik seviyesine
ulasmaktadir (Barlow-Walden et al., 1995; Pablos et al., 1995a; Pablos et al.,
1995b). Pablos et al. (1998) ise, 14A:10K dongiide endojen melatonin ritminin
civeiv beynindeki GSH-Px ve GSH-Rd (glutatyon rediiktaz) enzimlerindeki
sirkadiyen ritmi etkiledigini gostermislerdir. Buna gore, beyinde karanlik saatlerin
ortasinda melatonin pik seviyesine ulagmakta, bundan 4 saat sonra GSH-Px
aktivitesi de pik diizeye ylikselmektedir. Agapito et al. (2000), 10 giinliik civcivler

ile yaptiklar1 ¢alismada 12A:12K dongii i¢inde karanlik slirenin baslamasindan
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yaklagik 4 saat sonra serum melatonin diizeyinin pike ulastifini, bundan 4 saat
sonra ise GSH-Px enzimi aktivitesinin pik yaptigini ortaya koymuslardir. Bu da
melatoninin antioksidan sistem {zerine etki ederek oksidatif strese etkide
bulundugunu gostermistir. Glutatyon rediiktaz (GSH-Rd) ve katalaz enzimleri ise
melatonin pikinden 11 saat sonra pik diizeylerine ulagsmistir. S6z konusu
calismada 6 giin siiresince civcivleri devamli aydinlifa birakmak, GSH-Rd ve
katalazdaki pik diizeylerin yani sira melatonin ritmini de bozmustur. Benzer
olarak Pablos et al. (1998) ilk 6 giin aydinliga maruz birakilan bireylerde
melatonin, GSH-Px ve GSH-Rd ritimlerinin bozuldugunu ve kan diizeylerinin
geriledigini saptamislardir. Albarran et al. (2001) ise melatonin ile total
antioksidan kapasite arasinda bir korelasyon bulundugunu ve 12A:12K’da
biiylitiillen broilerlerde gece boyunca melatonindeki artig ile total antioksidan

kapasitenin de arttigini gézlemislerdir.

Isik ve sicaklik gibi ¢evresel faktorler ve hiicresel metabolizma faaliyetleri
reaktif radikallerin ve oksidanlarin olusmasina neden olabilmektedir. Melatonin, E
vitaminine gore peroksil radikallerinin yok edilmesinde daha giiclii bir antioksidan
olarak degerlendirilmektedir (Pieri et al., 1994). Yapilan bir calismada devamli
aydinlikta tutulan sicanlara kg canli agirliga 1 mg. melatonin enjeksiyonundan
sonra, Ozellikle beyinde lipit peroksidasyonunda gerileme ve GSH-Px

aktivitesinde artig saptanmistir (Baydas vd., 2001).

Melatoninin mitokondriyal fonksiyonlar sirasinda ortaya c¢ikan serbest
radikallerin giderilmesinde dogrudan antioksidan etkisi yaninda mitokondri i¢inde
glutatyon diizeyini dengede tutmada 6nemli bir rol aldig1 bildirilmektedir. Buna
karsin C ve E vitaminlerinin glutatyon iizerinde bu tiir dengeleyici etkisi olmadigi
anlagilmistir  (Martin et al., 2000). Melatoninin, mitokondriyal enerji
metabolizmasi iizerine dogrudan bir etki yaptigi, solunum zinciri aktivitesini
tyilestirerek ATP tiretiminin artmasini sagladig: bildirilmistir (Acuna-Castroviejo

et al., 2001).

Korku, bir hayvanin rahatini, performansini, yonetimini ve verimliligini
olumsuz yonde etkileyen, hayvanin kendi ¢evresine ve diger hayvanlara nasil

yanit verecegini belirleyen temel duygulardan biri ve stresin 6nemli bir bilesenidir



16

(Jones (1987a, b). Aksit ve Ozdemir (2000) tarafindan yapilan derlemede
kanathilarda korku davranisi irdelenmis ve korkunun tehlike sirasinda hissedilen
bir alarm durumu, tehlikeden kaynaklanan huzursuzluk, uyum bozucu bir enerji,
beyin ve sinirsel salgi sisteminin psikofizyolojik bir tepkisi olarak tanimlandigi

belirtilmistir.

Korkunun siddeti hayvanin algilama yetenegi, deneyimleri, hormonal
durumu ve korkuya neden olan etkenin biiyiikliiglinden etkilenmektedir (Jones,
1996). Diisiik siddetli korku hayvanin uyum giiciinii artirici bir etki saglamaktadir.
Yaklagan bir tehlike veya cevresinde meydana gelen onemli bir degisiklik
kanathilarda siddetli korkuya yol acan etkenler olarak gdosterilmektedir. Siddetli
korku duyan bir kanathi kagma, hareketsiz kalma ya da karsi koyma tepkisi
verebilmektedir. Normal sartlarda hayvani disaridan gelen tehlikelere karsi
koruyan bu duygu, siddetli ve uzun siireli oldugunda kanathilarin huzurunu
bozmakta, performanslarin1 etkilemektedir. Yogun ve uzun bir korku siireci
performans ve refah1 dnemli derecede diisiirmektedir (Beuving et al., 1989). Tonik
immobilite (TI) testi (sessiz ve hareketsiz kalma testi) kanatlilarda korkunun
gosterimi i¢in iyi bir Olgiit olarak kullanilmaktadir. Bu test kanatlilarda korku

diizeyini en dogru yansitan testlerden birisidir (Jones, 1995).

Tonik immobilite birka¢ dakikaligina veya birkac saatligine bir hareketin
engellenme durumu ile birlikte karakterize olan antipredatdr bir davranis,
hayvanin hipnotize olmas1 veya oliimii taklit etmesi olarak bilinmektedir (Rovee
et al., 1977). TI yanit1 da giinliikk dongiisel ritim gosterir ve kanatlilarin sabah
erken saatlerde (karanlik dénemin sonunda) daha kisa, gece (aydinlik dénemin
sonunda) daha uzun siireli TI reaksiyonu gosterdikleri bildirilmektedir (Rovee et
al., 1976). Aydinlik-karanlik dongii altinda kulucka edilen embriyolara 19.
embriyonik giinde siirekli aydinlatma yapilsa dahi ¢ikistan sonra siibjektif gece
periyodunda TI stiresinin daha uzun oldugu gosterilmis bu da kanatlilarda 19-21.
embriyonik giinde giinliik dongiilerin gelistiginin kanit1 olarak degerlendirilmistir
(Rovee et al., 1977). Bu bulgularla uyumlu olarak Hill et al. (2004) tavuk
embriyolarina 13-18. gilinler arasinda 12A:12K aydinlatma uygulandiginda
cikistan sonra gece karanligin ilk saatlerinde olgiilen TI siirelerinin giindiiz sabah

erken saatlerde yapilan 6lgiime gore daha uzun oldugunu saptamislardir. Campo
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and Davila (2002) ise 23A:1K doéngiide biiytitiilen civcivlerde tonik immobilite
siiresinin  14A:10K dongiide biiyiitillenlere goére daha uzun oldugunu

bildirmislerdir.

Melatonin farkli hayvanlarda sirkadiyen bir ritim gdsteren viicut sicakligi ve
kis uykusu gibi mevsimsel termoregiilasyon mekanizmalar1 {izerinde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Saarela and Reiter, 1993; Barrenetxe et al., 2004). Bu hormon
hayvanin metabolik hizina bagli olarak viicut sicakliginin set degerlerinin
ayarlanmas1 i¢in hipotalamustaki preoptik alana sinyaller gonderir ve
organizmadaki enerji dengesi hakkindaki bilgilerin degerlendirilmesinde araci gibi
i1 goriir (Saarela and Reiter, 1993). Bu yiizden viicut sicakligi da giinliik ritim
gostermektedir ve kulucka doneminde dongiisel bir aydinlatma programi
uygulanmasi halinde ¢ikis sonrasi civcivlerde sabah saatlerinde OSlgiilen viicut
sicakligr o0gleden sonra (gece) Olglimlerinden Onemli diizeyde daha yiiksektir.
Buna karsilik, kuluckada aydinlik/karanlik dongiisi almayan (siirekli aydinlik)
civcivlerde viicut sicakliginin giinliik bir ritim gdéstermedigi bildirilmektedir (Hill

et al., 2004).

Rozenboim et al. (1998) tavuklarda yiliksek sicakliga bagli olumsuz
etkilerden kaginmak amaci ile deneysel olarak melatoninin viicut sicakligi lizerine
olan etkisinden yararlanmayr amaglamislardir. Sicak stresine maruz kalmadan
farkl1 dozlarda melatonin enjekte edilen pili¢lerde viicut sicakligi daha diisiik
olmus ve yiiksek sicaklik uygulamasi sirasinda hipertermi Snlenmistir. Ancak
sicaga maruz birakildiktan sonra melatoninin enjekte edilmesinin hipertermiyi

engelleyemedigi saptanmistir.

Bu bilgilerin 15181nda kurgulanan ¢alismada embriyonal donemin sonuna
kadar melatonin hormonunun dongiisel olarak salgilanmasini destekleyecek bir
aydinlatma programinin, kulucka performansi, embriyo ve civcivlerde gelisme ve
cikis sonrasinda (erken biiylitme donemi) farkli cevre kosullarinda (farklh
aydinlatma) biiyiitmeye tepkilerinin aragtirllmasi amaclanmistir.  Ciinki
embriyonal donemden itibaren melatonin hormonun giinliik ritminin yerlesmesini
ve salimminin artmasmi destekleyecek dongiisel aydinlatma programlarinin

kanatlilarin ¢evresel stres etmenlerine dayanikliligini artiracag diisiiniilmektedir.
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Bu giine kadarki calismalara bakildiginda, hem kulucka hem de iiretim
doneminde kanathilar icin en 6nemli ¢evresel unsurlardan birisi olan aydinlatma
ogesinden (16A:8K dongiisel aydinlik/karanlik uygulamasi) yararlanarak embriyo
ve civcivlerde melatonin diizeyinin ritimsel degisimini, kulucka basarisi, ¢ikis
sonrasi civcivlerin ¢evreye uyumu ve biiylitme donemi gelisme ile iliskisini bir
arada ortaya koymaya yonelik ¢aligmalara rastlanmamistir. Bu nedenle sunulan
tez ¢alismasinda, embriyo doneminde dongiisel aydinlatma uygulamasinin, ¢ikis
oncesi ve ¢ikig sonras1 melatonin ve GSH-Px diizeyleri ile biiyiitme doneminde TI
stiresi ve viicut sicakligi iizerine etkisi ve kuluckada dongiisel aydinlatma
uygulamasina bagli olarak etlik pili¢lerin siirekli (24 saat aydinlatma) veya
dongiisel aydinlik/karanlik igeren (16A:8K) kosullarda biiyiitiilmesinin

performans ve bazi stres parametrelerine etkisi arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Deneme, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Tavukguluk
tesisleri  kulucka {initesinde ve c¢evre denetimli bilyiitme kiimesinde
gergeklestirilmistir. Denemede ticari bir etlik damizlik isletmeden saglanan
toplam 1000 adet Ross 308 kulugkalik yumurta bireysel olarak tartilmas,
numaralanmis ve kulugka tepsilerine dizilmistir. Yumurtalarin yarist karanlikta
(Karanhik kulugka, KK) diger yaris1 ise aydinlatma ekipmani saglanmis olan
kulucka makinesinde 16 saat aydinlik 8 saat karanlik (16A:8K) dongiide inkiibe
edilmistir (Aydinlik kulugka, AK). Her iki kulucka makinesinde 4’er adet tepside
aydinlatma farkliligi disinda 37.6 £ 0.1 °C sicaklik ve % 60 nem saglanmis ve iki
saatte bir otomatik ¢evirme islemi uygulanmistir. Kulugkada aydinlatma saat 12.%
- 04.% saatleri arasinda yapilmustir. Aydinlik - karanlik déngii bir zaman saati ile
otomatik olarak kontrol edilmistir. Kulugcka makinesi icinde aydinlatma,
makinenin arka duvarina ve iki yan duvarima monte edilen fliioresan ampuller ile
(8 W, 30 cm.) saglanmustir. Isik yogunlugu luxmetre ile 6l¢lilmiistiir (Testo-Term,
Model-0500). Tepsilerde yumurtalarin diizeyinde 151k yogunlugu minimum 150
ile maksimum 300 lux arasinda degismistir. Kulucka makinelerinin sicakligi ve
nemi, makinelerin igine yerlestirilen sicaklik-nem kaydedici cihazlar ile siirekli

olarak kaydedilmistir (data logger, EBI-2, EBRO Elektronik GmbH&Co.KG).

Deneme iki asamada gergeklestirilmistir. Denemenin ilk asamasi, kulugka
donemi ve cikis sonrasi erken donemde (0-6 giin) kuluckada aydinlatmanin
etkisini ortaya koymay1 hedeflemistir. Ikinci asamada kulugkada aydinlatmanin
biiylitme donemi verim Ozelliklerine etkisi ve biiylitme donemi aydinlatmasi ile

etkilesimi incelenmistir.

3.1.Birinci Asama: Kulucka ve Cikis Sonrasi Erken Donem (0-6 giin)

Aydinlik ve karanlik kulugka kosullarinda embriyo gelisim diizeyi,
embriyolarin yapisal olarak tamamlandig1 13. giin (E13) ve embriyonun heniiz

akciger solunumuna ge¢medigi 18. giiniin (E18) sonunda, her bir kulugka
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grubundan 10’ar adet ornekte belirlenmistir. Organ gelisimine iligkin Ol¢iimler
ayrica ¢ikis giinii (21. giin) AK ve KK gruplarindan 14’er adet olmak iizere
(7erkek ve 7 disi) ve erken donem gelisme farkliliklarini gézleyebilmek i¢in ¢ikis
sonrast 6. giin sonunda her alt gruptan (kulugka donemi aydinlatma x biiylitme

donemi aydinlatma x esey) yine 14’er 6rnek olmak tlizere tekrarlanmustir.

Embriyo donemi 6rneklerinde once yumurtalar tartilmis, baslangic yumurta
agirhigindan farki saptanarak bu fark baslangi¢ yumurta agirligina oranlanmistir
(yumurtalarda agirlik kaybi, %). Ayrica sindirilmeyen sar1 hari¢ embriyo agirligi
ve metabolizma icin 6nemli bazi organlar ve bagisiklikla ilgili organlar (kalp,
karaciger, taslik+6n mide, toplam barsak, dalak, bursa fabricus) tartilmis ve
embriyo agirligina oranlanmistir. Embriyo donemi Olgiimlerinde yumurta ve
embriyo agirliklarinin dl¢iilmesinde £0.01 g hassasiyetli, organ agirliklarinda ise
+0.0001 g hassasiyetli elektronik teraziler kullanilmistir. Cikista ise civciv agirligi
saptanmig, sindirilemeyen sar1 agirhigr ve organ agirliklari civciv agirligina

oranlanarak oransal agirliklar saptanmustir.

Kulugkanin 456. saatinden itibaren 12 saatte bir ¢ikiglar ve kabugu catlatan
embriyolar (eksternal piping) kaydedilerek kabugu catlatma siiresi, kabugu
catlatma ile c¢ikis arasi gecgen siire (¢ikis siiresi) ve toplam kulugka siiresi
belirlenmistir. Kulugka islemi sabah 12.°%de baglamis ve 21. glin sonu saat

12.%da (504. saat sonu) tamamlanmustir.

Kulugka performansina iligkin veriler kulugcka doneminde kan alma ve
organ gelisimini izlemek icin kirilan yumurtalar ve dolsiiz yumurtalar diisiildiikten
sonra kalan 793 yumurtanin iizerinden saptanmustir. Inkiibasyon sonunda ¢ikis
yapamayan yumurtalar kirilarak embriyonik dliimler ve dolliiliik saptanmustir.
Boylece, kulugka randimani (¢ikan civciv/makineye konulan yumurtax100);
embriyonik 6liimler ve dolliiliik oran1 hesaplanmistir. Her bir muameledeki dolli

yumurtalardan ¢ikan civciv sayisi belirlenerek ¢ikis giicii hesaplanmustir.

Karanlik ve aydinlik donem ortasinda yapilacak ornek alma islemleri icin
calisma saatleri sirasi ile sabah 08.2 ve aksam 20.2de baslamistir. Kulucka

binasinin tiim camlar1 siyah plastik perde ile kapatilmis, istem dis1 151k sizmalarini
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engellemek i¢in tiim 6nlemler alinmistir. Karanlik donem 6rnekleri alinirken koyu
renk kagit kaplanmig el fenerleri kullanilarak 2 lux’u asmayan 151k siddetinde
calisilmigtir. Kulugka makinesinin kapagi agilirken fener kapatilmis ve Ornek
yumurtalar el yordamu ile rastgele se¢ilmistir. Her muameleye ait her bir tepsiden
yumurta alinarak homojen bir ornekleme yapilmistir. Alinan 6rnek yumurtalar
distan siyah plastikle 151k almayacak sekilde izole edilmis mukavva kutu igine
konularak {istii kapatilmistir. Kutunun tabanina 35-37 °C’lik sicak su torbasi
yerlestirilmis ve tizeri siyah kumasla ortiilmiis boylece tartim ve kabugun acilmasi

icin bekletilirken 151k almalar1 veya soguk stresi yagamalar1 engellenmistir.

Cikis sonrasi erken donem gozlemleri i¢in aydinlik ve karanlik kulugka
gruplarinin her birinden 128 adet olmak {izere toplam 256 adet civcive kanat
numarast takilarak 1sitma ve aydinlatma sistemi olan katli kafeslerde (ana
makinalarina) biiyiitmeye alinmistir. Civcivler, bu amacla birincisi 16A:8K
ikincisi ise 24 A i¢in ayrilan 2 kafes blogundaki 3’er adet goze sansa bagl olarak
yerlestirilmistir. Kafes/bolme etkisini gidermek i¢in AK ve KK civcivler ayni
kafes gozlerinde karigik olarak biiyiitiilmiistiir. Kafeslerde civciv diizeyinde 6 giin
boyunca 31-33 °C sicaklik saglanmis, siirekli yem ve su bulundurulmustur.
Biiylitme donemi boyunca aydinlik siirelerde her kafeste beyaz kompakt fluoresan
ampullerden yararlanarak yemlik ve suluk bdlgesinde 100 lux civarinda bir 6rnek
151k siddeti saglanmigtir. Donglisel aydinlatma yapilan kathi kafes blogu 8 saatlik
karanlik uygulamasi sirasinda siyah perde ile ¢evreden 151k sizdirmayacak sekilde
izole edilmistir. Denemenin birinci asamasinin sonunda (6. glin sonu) karanlik
donem ve aydinlik donem ortasinda her kulugka/biiyiitme aydinlatmasi alt
grubundan 7 erkek/7 disi olmak tizere toplam 112 civciv tartilmis ve dekapite
edilerek melatonin hormonu analizi i¢in kan 6rnekleri toplanmistir. Beyin doku
ornekleri GSH-Px analizi i¢in saklanmistir. Organ gelisimini izlemek icin sadece
aydinlik donemde alinan 6rneklerde (her alt gruptan 14 adet) sindirilemeyen sari,
karaciger, kalp, barsak, dalak, bursa fabricius, taglik+6n mide agirliklar: saptanmis

ve civeiv agirhigina oranlanmistir.

Civcivlerde karanlik donemlerdeki tartim ve kan alma sirasinda basa siyah
kumastan bir kese gegirilerek retina veya dogrudan beyinde pineal bolgeye 1s1k

ulagmasi engellenmistir.
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3.1.1.Melatonin hormon analizi

Cikista ve 6. giin sonunda aydinlik muameleleri géz oniine alinarak aydinlik
saatlerin ve karanlik saatlerin ortasinda her kulucka muamelesinden 10’ar adet
civcivden heparinli tiiplere alinan kan 6rnekleri 15 dakika (3000 devir/sn) 4 °C’de
santrifiij edilmistir. Elde edilen plazma 6rnekleri melatonin 6l¢iimii yapilana kadar
-20 °C’de depolanmistir. Melatonin analizinde ticari RIA kitleri kullanilmig
(Melatonin Direct RIA RE29301; IBL-Hamburg, Germany) ve analizler Ege
Universitesi Tip Fakiiltesi, Niikleer Tip Ana Bilim Dalinda gergeklestirilmistir.
Melatonin hormon diizeyinin yiiksek olmasinin beklendigi karanlik donem
ornekleri icin kitin katalogundaki Oneriler dogrultusunda dilusyon yapilmstir.
Test kiti igerisinde bulunan reajanlar ve santrifiij edilmis olan kan 6rnekleri oda
sicakligima getirilerek prosediir i¢in gerekli olan standart kontrol tiipleri
hazirlanmistir. Kit prosediirlerine uygun olarak gamma counter sayim cihazinda 1

dakikalik sayimlarla tiim tiiplerde melatonin seviyesi pg/ml olarak belirlenmistir.

3.1.2. Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) enzim aktivitesi analizi

GSH-Px enzim aktivitesini belirlemek amaci ile kulugckanin E13 ve E18
giinlerinde AK grubundan aydinlik ve karanlik dénem ortasinda 5’er adet, KK
grubundan ise sadece karanlik dénem ortasinda 5 adet embriyonun beyin doku
ornekleri alinmistir. E20 giiniinde ve ¢ikis glinlinde AK grubu ve KK grubundan
aydinlik ve karanlik ortasinda 5’er adet embriyonun beyin doku o&rnekleri
kullanilmigtir. Cikis sonrasi 6. giin sonunda her bir biiylitme aydinlatmasi alt
grubu i¢in 5’er adet Ornekte islemler gergeklestirilmistir. Dondurulmus olarak
saklanan beyin doku 6rnekleri SmM Edta ve ImM 2-mercaptoethanol iceren Tris-
HCI ile homojenizasyona tabi tutulmustur. Elde edilen homojenatlar 5000g’de 10
dakika santrifiij edildikten sonra elde edilen supernatantlar analizin yapilacagi
giine kadar -40 °C’de saklanmustir. Analizlerde Dokuz Eyliil Universitesi Tip
Fakiiltesi ARLAB olanaklarindan yararlanilmistir. Homojenatlarin GSH-Px
aktivitesi ticari GPx-340 kolorimetrik analiz kiti (Oxis-Research) yardimi ile 190-
1100 nm. dalga boyu araligina sahip bir spektrofotometre (Varian Cary 50 Win
UV) ile 340 nm. dalga boyunda 6l¢iilmiistiir (Paglia and Valentine, 1967).
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3.1.3.Rektal sicakhik 6l¢iimii

Erken yasta civcivlerin viicut sicakliginin aydinlik-karanlik dongiiye bagl
degisimi AK ve KK kulugkadan gelen ve 16A:8K veya 24A altinda biiyiitiilen
civcivlerde izlenmistir. Viicut sicakliklari, her bir kulucka muamelesi/biiyiitme
aydinlatmasi alt grubundan 16 adet (8 disi 8 erkek) olmak flizere toplam 64
civcivde ¢ikistan sonra 1., 2. ve 5. giinlerde sabah ve aksam (aydinlik baslamadan
onceki son karanlik saat i¢inde ve karanlik bagslamadan Onceki son aydinlik saat
i¢inde) giinde 2 kez dijital termometre ile rektumdan 3 c¢cm derinlikte 6l¢tilmiistiir.

Olgiimler sprey boya ile isaretlenmis olan ayni1 bireylerde tekrarlanmustir.

3.2.1kinci Asama: Etlik Pili¢ Biiyiitme

AK ve KK kosullarinda ¢ikis yapan civcivlerin bir kismina kanat numarasi
takilarak tartildiktan sonra iki gruba ayrilmis ve ¢evre denetimli deneme
kiimesinin benzer 06zellikte iki odasinda yer bolmelerine 20 civeiv/bdlme
(tekerriir) olacak sekilde (toplam 320 civciv) yerlestirilmistir (Cizelge 3.1). Tiim
gruplara 0-10 giin arasinda (%24 HP, 3025 kcal/’kg ME) etlik pili¢ baslangi¢ yemi,
11-24 giin arasinda (%22 HP, 3150 kcal/’kg ME) etlik pili¢ biiylitme yemi, 25-
kesim giinii arasinda ise (%20 HP, 3200 kcal/kg ME) etlik pili¢ kesim 6ncesi yemi

ad libitum olarak yedirilmistir.

Cizelge 3.1. Biiyiitme doneminde uygulanan deneme plani

Kulucka Donemi
AK KK
Aydinlatma
Biiyiitme Donemi
16A:8K 24A 16A:8K 24A
Aydinlatma
1 (n=20) 1 (n=20) 1 (n=20) 1 (n=20)
2 (n=20 2 (n=20 2 (n=20 2 (n=20
Bolme (Tekerriir) ( : ( ) ( ) ( :
3 (n=20) 3 (n=20) 3 (n=20) 3 (n=20)
4 (n=20) 4 (n=20) 4 (n=20) 4 (n=20) #

AK : Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydimlatma; KK: Karanlikta kulucka

# : Denemenin ilk haftasi i¢inde olusan teknik bir sorun nedeni ile KK grubunun 24A
aydinlatmadaki 1 bélmesi degerlendirmeye alinmamustir.
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Odalardan birine ilk giinden itibaren 16A:8K aydinlatma uygulanirken
digerinde 24 saat siirekli aydinlatma yapilmistir (24A). Her bir kulugka x
biliylitme aydinlatmasi alt grubu i¢in 4 tekerriir olusturulmustur (2x2x4=16
bolme). Denemede biiylitme donemi canli agirliklar ¢ikista, 7, 21 ve 38. giinlerde
bireysel olarak saptanmistir. Cikista 0.1 g hassasiyetli, daha sonraki yaslarda ise 1
g hassasiyetli elektronik teraziler kullamlmustir. Oliimler giinliik olarak

kaydedilmistir.

Cizelge 3.2. Biiyiitme doneminde kiimes i¢i ortalama sicaklik ve nem degerleri

24A 16A:8K
Sicaklik (°C) Nem (%) Sicaklik (°C) Nem (%)
1. Hafta 30.60 35.62 30.70 31.52
2. Hafta 31.34 53.10 31.14 44.76
3. Hafta 28.42 52.93 28.09 47.68
4. Hafta 28.55 48.68 28.44 43.68
5. Hafta 28.89 44.80 28.75 41.54
6. Hafta 30.85 61.46 30.84 48.84

Kiimes sicakliginin 33 °C den baslayip haftada 2 °C azaltilarak 4. haftada 25
°C olmasi hedeflenmistir. Ancak deneme sicak yaz mevsiminde gergeklestirildigi
icin, biiyiitme sicakliklar1 hedeflenenden daha yiiksek gerceklesmistir. Kiimes igi

sicaklik ve nem degerlerine iligkin haftalik ortalamalar Cizelge 3.2°de verilmistir.

3.2.1.Lokositlerin sayimi

Biiylitme doneminde aydinlik/karanlik dongii ya da siirekli aydinlatmanin
stres parametresi olarak 16kosit oranlarina etkisini arastirmak iizere; aydinlik ve
karanlik saatlerin ortasinda her kulucka muamelesinden 14 adet civcivden (7
erkek, 7 disi) alinan kanlarin bir damlasi lam iizerine damlatilarak yayilmis ve
kurumaya birakilmistir. Kuruduktan sonra her 6rnek igin 1-2 ml. Wright-Giemsa
boya ¢o6zeltisi ile boyandiktan 3-4 dakika sonra Wright-Giemsa tampon ¢ozeltisi
eklenerek 7 dakika beklenmis ve akar su altinda durulanmistir. Boyamadan sonra
kuruyan preparatlar bir damla entellen damlatilarak lamel ile kapatilmis ve
mikroskopta 1/100 biiylitmede heterofil, lenfosit, eosinofil, basofil, monosit

hiicreleri sayilmistir. Sayilan toplam 100 I6kosit hiicresi iginde saptanan heterofil
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sayisi lenfosit sayisina boliinerek H:L oranmi elde edilmistir (Gross and Siegel,

1983).

Biiyiitme doneminde 21 ve 38. giinlerde aydinlik saatlerin ve karanlik
saatlerin ortasinda her bolmeden 2’ser adet olmak iizere (kulucka aydinlatmasi x
bliyiitme aydinlatmasi x tekerriir x 6l¢iim zamani) toplam 64’er piligten kanat

damarindan (vena ulnaris) alinan kanlarda 16kosit sayimlari tekrarlanmistir.
3.2.2. Tonik Immobilite (TI) (Hareketsiz Kalma Siiresi)

Tonik immobilitenin dongiisel ritmini ortaya koymak tizere karanlik donem
sonu (sabah) ve aydinlik donem sonunda (aksam) her biiyiitme aydinlatmasi
grubundan 20 adet olmak tizere (10 civciv/kulugcka donemi aydinlatma) toplam 40
erkek civcivde 7. giin sabah 08.22 - 12.% (karanlik dénem sonu) ve aksam 24.2 -

04.% arasinda (aydinlik donem sonu) giinde 2 kez TI Slgiimii yapilmustir.

Tonik immobilite Ol¢iimleri 21 ve 38. giinlerde her kulucka donemi
aydinlatma x biiylitme donemi aydinlatma x 6rnek alim zamam alt grubundan 12
adet olmak tizere toplam 48 pili¢ lizerinde yapilmistir.. Bu amagla bélmeden
teker teker alinan piligler bagska bir odada hayvan sirt {istii besige benzer bir
diizenek igerisinde yatirilarak bagi asagi gelecek sekilde, gogsiinden desteklenerek
tutulmustur ve 15 saniye sakinlesmesi beklendikten sonra gogiis iistiinde basili
tutulan el cekilerek kronometre ¢alistirilmistir. Hayvan 15 s. icinde dogrulmazsa
TI gerceklesmis olarak kabul edilmis ve hayvan dogruluncaya kadar gegen siire
dlgiilmiistiir (Campo and Rodendo, 1997). Olgiimler 300 sn. sonunda

sonlandirilmustir.

3.3.istatistik Analizler

Kulugka performansina iliskin verilerden dolliiliik, ¢ikis giicli ve embriyonik
olimler i¢in kulucka muamele gruplart AK ve KK arasindaki farkliliklar ki-kare
teknigi ile arastirilmistir. Kabugu catlatma siiresi, kabugu catlatma-¢ikis arasi
gecen siire ve toplam kulugka siiresi, embriyo doneminde E18 yasinda organ

gelisiminin kulugka gruplara bagli degisimi tek yonlii varyans analiz teknigi
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(ANOVA) ile analiz edilmistir. Cikis giinii, organ agirliklarinin analizinde genel
dogrusal model (GLM) prosediirii kullanilmig, modelde kulucka donemi
aydinlatma ve esey etkisi ile kulucka donemi aydinlatma x esey interaksiyon
etkileri yer almistir. Cikigtan sonra 6. giin gelisme ile ilgili 6zelliklerin analizinde
ise kulugcka donemi aydinlatma, biiylitme donemi aydinlatma (16A:8K veya 24A)
ve esey etkileri ile bu etkilerin ikili ve ii¢li interaksiyonlarini igeren bir model

kullanilmustir.

Melatonin hormonu, GSH-Px enzim aktivitesi, 16kosit hiicre oranlar1 ve
rektal sicakliklarin 6n analizlerinde esey etkisinin Onemli bir varyans unsuru
olusturmadig1 saptanmistir. Bu nedenle bu 6zelliklerin analizlerinde esey etkisi
modele dahil edilmemistir. Cikista kan melatonin hormon diizeylerinin analizinde
kulucka muamele etkisi ve drnek zamani etkileri ile interaksiyon etkisi dikkate
alimmigtir. Altinct glin melatonin hormon diizeyleri ve GSH-Px verilerinin
analizinde ise kulugka donemi aydinlatma, biiylitme donemi aydinlatma ve ornek
alma zamani ile bu etkiler arasindaki ikili ve ti¢lii interaksiyonlar1 iceren bir
dogrusal model kullanilarak analiz edilmistir. GSH-Px enzim aktivitesi i¢in E13
ve E18. giinlerde KK grubunda giinliik dongiisel bir degisim beklenmedigi i¢in
sadece karanlik donemde ornek alinmistir. AK grubunun hem aydinlik hemde
karanlik donemde KK grubundan farkliliginin arastirilmasinda KK karanlik
donem ornekleri kontrol olarak kullanilmigtir. Cikis verilerinin analizinde AK ve
KK gruplarindan her iki 6rnek alim zamaninda da veriler toplandigi i¢in 6rnek
alim zaman1 modele eklenmistir. Lokosit oranlari, TI ve rektal sicaklik verilerinin
analizinde de kulugcka donemi aydinlatma (AK ve KK), biyiitme dénemi
aydinlatma (16A:8K ve 24A) ornek alma zamani (Aydinlik ve Karanlik) ile bu
etkiler arasindaki ikili ve {igli interaksiyonlari igeren bir dogrusal model

kullanilmustir.

Varyans analizinde O6nemli bulunan etkiler i¢in alt grup ortalamalar
arasindaki farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma yontemi ile ayirt edilmistir. Tiim
degerlendirmelerde istatistik Onemlilik diizeyi P<0.05 olarak kabul edilmis ve
analizlerde JMP istatistik paket programindan yararlanilmistir (JMP version 5.0.1,

SAS, 2000).



4. BULGULAR

4.1.Kulucka Performansi

4.1.1.Cikas giicii ve embriyonik oliimler

Kulugka performansina iliskin veriler kulugka doneminde kan alma ve
organ gelisimini izlemek i¢in kirillan yumurtalar ve dolsiiz yumurtalar diistildiikten

sonra kalan 793 yumurtanin sonuglarini kapsamaktadir. Kullanilan kulugkalik

27

yumurtalarda dolliiliik oran1 % 93.2 olarak saptanmustir.

Do6lli  yumurtalar {izerinden hesaplanan kulugka performansia iliskin
ortalamalar Cizelge 4.1°de sunulmustur. Kulucka gruplarina goére toplam embriyo
donemi Oliimleri AK grubunda % 5.73’de, KK grubunda % 6.36 olarak
gerceklesmistir olup aradaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Embriyo 6liimlerinin
donemleri (erken, orta, ge¢c donem ve kabuk alti) ve ¢ikis giicli acisindan da

kulugka gruplart arasinda 6nemli farklilik saptanmamustir.

Cizelge 4.1. Kulugka performansina iliskin dlgiitlerin kulugka donemi aydinlatmasina bagl

degisimi*

Embriyonik Oliimler % (Déllii Yumurtada)

- : Cikisg
Kulucka Donemi Kabuk Top‘lam' Giicii

Aydinlatma Erken Orta Ge¢ Embriyonik

alti -
Uygulamasi Oliim
AK(n=384) 1.04 1.30 1.56 1.82 5.73 94.28
KK(n=409) 0.73 1.47 2.69 1.47 6.36 93.64
Istatistik Analiz

Onemlilik Diizeyi-P 0.642 0.843 0.269 0.693 0.596 0.318

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulugka

*: Kulugka performansina iliskin analizlerde kulugka siiresince embriyo gelisimi, organ agirliklari,
kan ve doku ornekleri i¢in kirtlan yumurtalar diisiildiikten sonra kalan yumurta sayis1 dikkate

almmistir.
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4.1.2. Kulugka siiresi

Caligmada embriyolarin kabugu catlatma (piping) stiresi, kabugun
catlamasindan ¢ikisa kadar gecen siire (¢ikis siiresi) ve toplam kulugka siiresinin
kulucka gruplarina gore degisimi Cizelge 4.2°de verilmistir. AK uygulamast,
embriyonun kabugu catlatma siiresini KK grubuna gore onemli diizeyde erkene
almistir (P<0.05). Ancak, cikis siiresi ve toplam kulucka siiresi bakimindan

gruplar arasinda farklilik saptanmamustir.

Cizelge 4.2. Kulugkada aydmlatma gruplarinda embriyonun kabugu ¢atlatma (piping), ¢ikis siiresi

(¢1kis siiresi-kabugu ¢atlatma siiresi) ve toplam kulugka siiresi (saat)

Kulucka Donemi Kabugl}. Caflatma Cikis Siiresi ;3{::2::;
Aydinlatma Siiresi .o
Siiresi
AK 468.0+0.8 ° 18.1+0.9 490.7+0.3
(n=56) (n=85) (n=312)
KK 470.3£0.6 ° 18.4+0.7 490.6+0.3
(n=116) (n=43) (n:296)
Istatistik analiz
Onemlilik Diizeyi-P 0.02 0.86 0.75

a,b : Siitunlarda farkli harfle gdsterilen ortalamalar birbirinden farklidir (P< 0.05).

AK : Kulucka stiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka

4.2. Kulucka Donemindeki Aydinlatmanin Yumurta Agirhk Kayiplar
ile Embriyonal Donem ve Cikista Gelisme Ozelliklerine Etkisi

Deneme basinda kuluckaya konulan yumurtalarin agirliklar1 deneme
gruplar1 arasinda ve grup i¢i tekerriirler (tepsi) arasinda farklilik géstermemistir.
Ortalama yumurta agirligt AK grubunda 65.80 g iken KK grubunda 65.95 g

olarak belirlenmistir.

Her iki kulucka grubundan kulugkanin 13. giinii sonunda alinan 6rneklerde
ortalama yumurta agirhigr (g), yumurtalarda su kaybi (%), embriyo agirligi
(baslangic yumurta agirliginda %) ve organ agirliklar (embriyo agirliginda %)
Cizelge 4.3’te verilmistir. AK grubunda embriyo agirligit KK grubundan 6nemli
diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Yumurta agirligi, yumurtalarda

kulugka baslangicina gore olusan agirlik kaybi ve organ agirliklart kulucka
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gruplaria gore degisim gostermemistir. Taslik+6n mide agirhigt AK grubunda
KK grubundan daha yiiksek olmakla birlikte aradaki farklilik istatistik olarak

onemli bulunmamistir (P=0.079).

Cizelge 4.3. Kulugkanin 13. giiniinde (E13) ortalama yumurta agirligi (g), yumurtalarda agirlik
kaybt (%), embriyo agirhigr (baslangic yumurta agirhiginda %) ve organ

agirliklarmin  (embriyo agirhiginda %) kulugka donemi aydinlatmasina bagh

degisimi
EMBRIYO YASI 13. GUN
Kulucka Dénemi Aydinlatma
AK KK Onemlilik Diizeyleri-P

Yumurta agirhgy, g 62.47+1.05 64.95+1.05 0.125
Agirhik kaybi, % 4.93+0.24 4.92+0.24 0.958
"Embriyo agirhg, % 14.57+0.40° 13.26+0.40° 0.033
Kalp, % 0.81+0.03 0.84+0.03 0.381
Tashk+6n mide, % 2.16+0.05 2.03+0.05 0.079
Toplam barsak, % 0.95+0.10 1.05+0.10 0.467
Karaciger, % 1.77+0.06 1.75+0.06 0.799

AK : Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulugka
1 : Sindirilemeyen sar1 hari¢ embriyo agirlig

ab : Her bir ozellik i¢cin farkli harfle gosterilen kulugkada aydinlatma grubu ortalamalar
(satirlarda) arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

Kulucgka gruplarinda 6rnek sayisi n=10

Embriyo doneminde 18. giinde (E18) AK ve KK kulugka gruplarindan
alinan Orneklerde yumurta agirligi, yumurtalarda agirlik kaybi ve gelisme ile
iligkili ozelliklere iligkin ortalama degerler Cizelge 4.4’de sunulmustur. Genel
olarak kulugkada aydinlatma uygulamasi toplam barsak agirli§in1 artirmasi

disinda incelenen 6zellikler {izerinde 6nemli bir degisim olusturmamastir.

Cizelge 4.5’de c¢ikis giinii alinan Orneklerde civciv agirligi ile oransal
sindirilemeyen sar1 ve organ agirliklarina iliskin degerler verilmistir. Ele alinan

higbir 6zellik kulugkada donemi aydinlatma muamelesinden etkilenmemistir.
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Cizelge 4.4. Kulugkanin 18. giiniinde (E18) ortalama yumurta agirlig1 (g), yumurtalarda su kaybi
(%), embriyo agirlig1 (baslangic yumurta agirliginda %) ve organ agirliklariin

(embriyo agirliginda %) kulugka doénemi aydinlatmasina bagli degisimi

EMBRIYO YASI 18. GUN

Kulucka Dénemi Aydinlatma
AK KK Onemlilik Diizeyleri-P
Yumurta, g 61.14+0.92 60.84+0.92 0.824
Agirhik kaybi, % 8.35+0.51 8.89+0.51 0.461
" Embriyo agirhg, % 46.62+0.91 46.65+0.91 0.984
Kalp, % 0.65+0.02 0.70+0.02 0.165
Tashk+6n mide, % 3.66+0.10 3.54+0.10 0.417
Toplam barsak, % 2.03+0.11* 1.69+0.11° 0.034
Karaciger, % 2.02+0.06 2.05+0.06 0.820
Bursa fabricius, % 0.13+0.01 0.14+0.01 0.191
Dalak, % 0.03+0.01 0.03+0.01 0.826

AK : Kulucka stiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka
| : Sindirilemeyen sar1 hari¢ embriyo agirligi

a,b :Her bir odzellik igin farkli harfle gosterilen kulugkada aydinlatma grubu ortalamalar
arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

Kulugka gruplarinda 6rnek sayisi n=10
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4.3.Bilyiitme Donemi Gelisme

Cizelge 4.6’da 7, 21 ve 38. glin canli agirlik ortalamalar1 verilmistir.
Yedinci giin canli agirhigi i¢in kulugka dénemi aydinlatma x biiylitme donemi
aydinlatma interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.05) ve AK grubundan gelerek
biiylitme doneminde 16A:8K aydinlatmada yetistirilen civcivler ile KK ¢ikigh ve
24A altinda biiyiitiilen civcivler benzer canli agirliga sahip olmuslardir (Cizelge

4.7). Yedinci giin canli agirligi igin diger tiim etkiler 6nemsiz bulunmustur.

Yirmibir ve 38. giin canli agirliklar1 iizerinde sadece biiylitme donemi
aydinlatma uygulamasi ve esey etkisi onemli bir bulunmustur (P<0.05). Erkek
bireyler disi bireylerden, siirekli aydinlatmada biiyiitiilen piligler de 16A:8K’ta
biiytitiilenlere gore daha agir olmustur. S6z konusu yaslarda interaksiyon etkileri

onemli bulunmamustir.

Cizelge 4.8°de 0-7, 0-21, 21-38 giinler aras1 ortalama canli agirlik artislar
verilmistir. Canli agirlik sonuglari ile uyumlu olarak 0-7 giin ortalama canl agirlik
artis1 lizerinde sadece kulucka donemi aydinlatma x biiyiitme donemi aydinlatma
interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.9). Diger donemlerde
ortalama canli agirlik artiglar1 {izerine sadece biiylitme donemi aydinlatmasi ve
esey etkisinin onemli oldugu saptanmistir (P<0.05). 16A:8K biiyiitme 24A’ya
gore daha diisik agirlik artigi ile gelismeyi yavaglatmistir. Deneme sonuna

gelindiginde de bu gelisme geriligi telafi edilememistir.
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Cizelge 4.6. Kulugka donemi aydinlatma, biiyiitme donemi aydinlatma ve eseyin canli agirlik (g)

tizerine etkileri

Yas 7. giin 21. giin 38. giin

AK 163+1.7 898+7.6 2095+21.0
Kulucka Dénemi Aydinlatma

KK 162+1.9 902+8.3 21514+23.0

16A:8K 162+1.6 880+7.3° 2038+20.0°
Biiyiitme Donemi Aydinlatma

24A 163£1.9 921+8.6" 2207+24.0°
E Erkek 163+1.8 935+8.0° 2254422.0°

sey
Disi 162+1.8 865+8.0° 1990+22.0°
Onemlilik Diizeyleri-P
Kulucka Dénemi Aydinlatma 0.671 0.720 0.073
Biiyiitme Dénemi Aydinlatma 0.881 0.001 <.0001
Esey 0.891 <.0001 <.0001
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Biiyiitme
0.001 0.340 0.088
Doénemi Aydinlatma
Kulucka Donemi Aydinlatma x Esey 0.647 0.931 0.853
Biiyiitme Donemi Aydinlatma x Esey 0.771 0.986 0.844
Kulugcka Donemi Aydinlatma x Biiyiitme
0.479 0.297 0.855

Doénemi Aydinlatma x Esey

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka

a,b: Siitunlarda her bir ana etki iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
6nemlidir (P<0.05)

Kulugka gruplarda gozlem sayilart yasa gore AK igin n=160-149, KK i¢in n=140-136 arasinda,
biiylitme donemi aydinlatma gruplarinda ise 16A:8K igin 160-150, 24A i¢in 140-135 arasinda
degismistir.

Cizelge 4.7. Biiylitme donemi 7. giin canli agirligr i¢in kulugka donemi aydinlatma x biiyiitme

donemi aydinlatma interaksiyon ortalamalari

Kulucka Donemi Aydinlatma x Biiyiitme
16A:8K 24A
Doénemi Aydinlatma
AK 168+2.5" (n=70) 158+2.3%(n=78)
KK 157+2.1¢ (n=76) 167+3.1°° (n=45)

a,b,c : Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

AK  : Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka
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Cizelge 4.8. Kulugka donemi ve biiylitme donemi aydinlatmasi ile eseyin canli agirlik artist

(g/glin) tizerine etkileri

0-7 giin 0-21 giin 21-38 giin

Kulucka Doénemi | AK 16.8+0.2 40.6+0.4 57.1£0.9
Aydinlatma KK 16.4+0.3 40.7+0.4 59.5+0.9
Biiyiitme Donemi | 16A:8K 16.5+0.2 39.7£0.4 ° 55.3+0.8°
Aydinlatma 24A 16.6+0.3 41.6+£04° 61.4+09°
Esey Erkek 16.6+0.2 42.3+0.4 63.0+0.9

Disi 16.5+0.2 39.0+0.4) 53.6+0.9

Onemlilik Diizeyleri-P

Kulucka Dénemi Aydinlatma 0.197 0.849 0.066
Biiyiitme Donemi Aydinlatma 0.776 0.001 <.0001
Esey 0.823 <.0001 <.0001
Kulugcka Donemi Aydinlatma x Biiyiitme
Dénemi Aydmlatma 0.001 0.380 0.114
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Esey 0.536 0.968 0.785
Biiyiitme Donemi Aydinlatma x Esey 0.874 0.828 0.822
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Biiyiitme
Dénemi Aydinlatma x Esey 0733 0226 0500

AK : Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulugka

a,b : Siitunlarda her bir ana etki i¢inde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (P<0.05)

Kulugka gruplarinda gézlem sayilar1 yasa gére AK i¢in n=144-136, KK i¢in n=139-136 arasinda,
biliylitme donemi aydinlatma gruplarinda ise 16A:8K igin 151-145, 24A i¢in 122-118 arasinda
degismistir.

Cizelge 4.9. Biiyiitme donemi 0-7 giin aras1 canli agirlik artisi i¢in kulugka dénemi aydinlatma x

biiylitme donemi aydinlatma interaksiyon ortalamalari

Kulucka Dénemi Aydinlatma x .

Biiyiitme Donemi Aydinlatma 16A:8K 24A

AK 17.3+0.3" (n=69) 16.3£0.3" (n=60)
KK 15.7+0.3° (n=76) 17.0£0.4% (n=45)

a,b, c: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

Altinct giin organ agirliklarinin degisimini belirlemek iizere 6rnek olarak
secilen bireylerden elde edilen ortalamalar Cizelge 4.10’da verilmistir. Civciv
agirligi, oransal toplam barsak ve oransal taglik+on mide agirliklart 24A
biiyiitmede 16A:8K biiyiitme donemi aydinlatmasina gore dnemli diizeyde yiiksek
olmustur (P<0.05). Karaciger oransal agirlig1 erkeklerde, bursa fabricius ise

disilerde daha yiiksek olarak saptanmistir (P<0.05).
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4.4.Melatonin Hormonu

Civcivlerin ¢ikig giinii alinan kan 6rneklerinde melatonin hormon diizeyleri
kulugka gruplar1 arasinda farklilik gostermemis ancak 6rnek alma zamani 6nemli
bir varyans kaynagi olmustur (P<0.05). Cikista AK grubunda karanlik/aydinlik
dongiisiine bagli olarak melatonin hormon diizeyindeki degisim belirgindir ve
karanlik donemde melatonin hormon diizeyi aydinlik doneme gore Onemli
diizeyde daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.11). KK grubunda ise benzer
degisim gozlenmemis ve karanlik/aydinlik donem melatonin hormon diizeyleri

benzer olmustur.

Cizelge 4.11. Civcivlerin ¢ikis giinii alinan kan 6rneklerinde melatonin hormon diizeyinin (pg/ml)

kulucka donemi aydinlatma gruplarina ve 6rnek alim zamanina bagli degisimi

Melatonin, pg/ml
Ornek Alm Zamam
Kulucka Dénemi Aydinlatma Karanhk Aydinhk
AK 66.54+10.36" 24.72+5.24°
KK 45.03+10.78% 38.59+5.24 %

Onemlilik Diizeyleri-P

Kulucka Dénemi Aydinlatma 0.147
Ornek Ahm Zamam 0.018
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Ornek Ahm 0.861
Zamani

AK : Kulugka stiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka
a,b : Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Alt gruplarda gozlem sayilar1 karanlik donem i¢in n=10, aydinlik dénem i¢in n=6

Civcivlerin 6. glin kan melatonin diizeylerine iliskin ortalamalar Cizelge
4.12°de verilmistir. Kulucka donemi aydinlatmasi, biiylitme donemi aydinlatmasi
ve Ornek alim zamani melatonin diizeyi iizerinde 6nemli bir varyans kaynagi
olusturmus, ayrica kulugka déonemi aydinlatmasi x 6rnek alim zamani ve biiyiitme
donemi aydinlatmasi x Ornek alim zamani interaksiyon etkileri de Onemli
bulunmustur (P<0.05). Genel olarak AK grubunda melatonin diizeyi KK grubuna
gore daha yiiksek diizeyde bulunmustur. Biiylitme donemi 16A:8K aydinlatma,

kanda melatonin konsantrasyonunu artirmis ve karanlik donem o6rnekleri her iki
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kulugka grubundan gelen civcivlerde de yiiksek, aydinlik donemde ise diisiik
olmustur. Ancak, 24A altinda biiyiitiilen civcivlerde karanlik ve aydinlik dénem
melatonin diizeyleri benzer ve hatta karanlik donem sayisal olarak diisiik
olmustur. Bu da biiylitme donemi aydinlatmasi x 6rnek alim zamani interaksiyon
etkisini aciklar niteliktedir. Ayrica aydinlatma yapilan kulugkadan gelen bireylerin
karanlikta yapilan 6l¢timleri daha yiliksek bulunmus ve kulucka aydinlatmasinin
Ornek zamani ile interaksiyonu da Onemli bulunmustur (P<0.05). Siirekli
(66.53
pg/ml) KK grubuna gore (20.75 pg/ml) daha yiiksek olurken 16A:8K biiyiitmede

aydinlatmada biiytitiilen civcivlerde AK grubunda karanlik dénemde

kulugka gruplar1 benzer melatonin diizeylerine sahip olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Farkli kulugka muamelelerinden elde edilen civcivlerin 16A:8K ve 24A altinda
biiyiitiilmesinin 6. giin aydinlik ve karanlik déonem melatonin hormonu (pg/ml)

diizeylerine etkisi

Kulucka Dénemi Biiyiitme Donemi Ornek Alm Melatonin, pg/ml
Aydinlatma Aydinlatma Zamanm

Aydinlik ortas 70.31£22.25

16A:8K Karanlik ortasi 360.72+£27.25°

AK Aydinlik ortas 39.51+21.11%
24A Karanlik ortasi 66.53+27.25 "™

Aydinlik ortas 46.11£21.10

16A:8K Karanlik ortasi 216.48+27.25%

KK Aydimlik ortas: 51.90+20.13¢
24A Karanlik ortasi 20.75+20.13 ¢

Onemlilik Diizeyleri-P

Kulucka Dénemi Aydinlatma 0.017
Biiyiitme Dénemi Aydinlatma <.0001
Ornek zamani 0.0005
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Biiyiitme Donemi Aydinlatma 0.570
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Ornek Ahm Zamani 0.048
Biiyiitme Dénemi Aydinlatma x Ornek Ahm Zamam <.0001
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Biiyiitme Dénemi Aydinlatma x 0.064

Ornek Alim Zaman

AK : Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulugka

a,b,c,d: Siitunlarda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P< 0.05).

Alt gruplarda gozlem sayilart n=8-11 arasinda degismistir.
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4.5.Glutatyon Peroksidaz (GSH-Px) Aktivitesi

Embriyonik 13. ve 18. giinde alinan beyin doku oOrneklerinde GSH-Px
aktivitesinin kulugka aydinlatma gruplarina gére degisimi onemli bulunmamistir

(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Kuluckanin 13. (E13) ve 18. (E18) giinlerinde beyin doku 6rneklerinde GSH-Px

aktivitesinin (pg/ml) kulucka donemi aydinlatma gruplarina bagl degisimi

GSH-Px, pg/ml

Yas E13 E18
Kulucka
Karanhik Ortas1 | Aydinhk Ortas1 | Karanhk Ortasi Aydinhk Ortas:
Aydinlatma
AK 315.11+14.67 300.7149.60 344.75+16.48 345.98+15.57
KK 299.78+14.67 299.78+14.67* 365.74+16.48 365.74+16.48%*
Onemlilik Diizeyleri-P
Kulugka 0.481 0.977 0.394 0.396

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka
*KK karanlik donem 6rnekleri AK ile karsilastirilmigtir.

Alt gruplarda gozlem sayis1 n=>5

Cizelge 4.14. Kuluckanin 20. giiniinde (E20) ve ¢ikista beyin doku 6rneklerinde GSH-Px

aktivitesinin (pg/ml) kulucka donemi aydinlatma gruplarina ve drnek alim zamanina

bagli degisimi
GSH-Px, pg/ml

Yas E20 Cikis
Kuluga Dinens Aydatma | Sgrante | S| Kl b
AK 319.69+12.90 | 346.34+12.90 | 430.80+30.55 | 421.54+30.55
KK 336.77+12.90 | 347.47+£12.90 | 483.22+30.55 | 427.65+30.55

Onemlilik Diizeyleri-P

Kulucka Donemi Aydinlatma 0.490 0.357
Ornek Alm Zamam 0.167 0.310
Kulucka Donemi Aydinlatma 0.545 0.463
X Ornek Allm Zamam

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka

Alt gruplarda gozlem sayis1 n=5
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Embriyonik 20. giinde ve ¢ikista alinan beyin doku o6rneklerinde GSH-Px
aktivitesinin kulucka gruplarina ve 6rnek alma zamanina gore degisimi onemli

bulunmamistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.15. Alt1 giinliik civcivlerde beyin doku oOrneklerinde GSH-Px aktivitesinin kulugka

donemi aydimnlatma, biiyiitme donmei aydinlatma ve 6rnek alim zamanina bagl

degisimi
Yas 6. GUN
Ku:;%l:::l];:::zmi Bﬁl};i;tdnll:ll)ti?:mi Ornek Alim Zamani GSH-Px
Karanlik Ortas 476.99+36.43"
16A:3K Aydmnlik Ortast 358.46+31.55%
AK Karanlik Ortasi 331.88+28.22°
24A Aydnhk Ortasi 351.18+28.22"
Karanlik Ortas 498.26+36.43%
16A:3K Aydinlik Ortasi 653.95431.55"
KK Karanlik Ortas 443.99+31.55"
24A Aydinlik Ortasi 360.13+31.55™
Onemlilik Diizeyleri-P
Kulugka Donemi Aydinlatma 0.001
Biiyiitme Donemi Aydinlatma 0.001
Ornek Alim Zamani 0.765
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Biiyiitme Donemi Aydinlatma 0.041
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Ornek Ahm Zamam 0.072
Biiyiitme Dénemi Aydinlatma x Ornek Ahm Zamam 0.273
Kulucka Dénemi Aydinlatma x Biiyiitme Dénemi Aydinlatma 0.001
x Ornek Alim Zamani

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka
a,b,c: Siitunlarda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

Alt gruplarda gozlem sayis1 n=5

Civcivlerin 6. giin beyin doku 6rneklerine ait GSH-Px aktivitesine iligkin
ortalamalar Cizelge 4.15’te verilmistir. GSH-Px aktivitesi lizerinde kulucka
donemi aydinlatma x biiylitme donemi aydinlatma x ornek alim zamani
interaksiyon etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). Kontrol grubundan gelen ve
16A:8K dongiide biiyiitiilen pili¢ler aydinlik ortasinda GSH-Px aktivitesi en
yiiksek diizeyde iken AK kuluckadan gelen ve 24A aydinlatma altinda biiytitiilen
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piliclerde subjektif karanlik donemde enzim aktivitesinin en disik diizeyde

oldugu saptanmistir (P<0.05).

4.6.T1 (Hareketsiz Kalma) Siiresi

Biiylitme doneminin 7, 21 ve 38. giinlerinde saptanan ortalama TI
stirelerinin kulucka ve biiyiitme aydinlatmasina ve ornek alma zamanina bagl
degisimi Cizelge 4.16’da gosterilmistir. Genel olarak 7. giin 16A:8K grubunda
24A biiyiitme grubuna gore daha diisiik TI siireleri saptanmistir (P<0.05). AK ve
KK gruplarinin biiylitme aydinlatmasinin TI siiresi bakimindan tepkileri benzer

olmustur.

Yirmi birinci giinde kulugka ve bliyiitme donemi aydinlatmasina ve 6rnek

alma zamanina gore TI siirelerinde dnemli bir degisim saptanmamustir.

TI stireleri i¢in 38. glinde aydinlik sonunda yapilan dlglimlerin karanlik
sonunda yapilanlara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir (P<0.05). Biiylitme
donemi aydinlatma x Ornek alim zamani interaksiyonu oOnemli bulunmustur
(P<0.05). Interaksiyon etkisine bagli olarak siirekli aydinlatma altinda her iki
ornek alim zamaninda TI siireleri benzer olurken 16A:8K’da aydinlik sonu
Ol¢timlerinin karanlik sonu Ol¢limlerine gore onemli diizeyde yiiksek oldugu

gozlenmistir.
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Cizelge 4.16. Farkli kulugka muamelelerinden elde edilen civeivlerin 16A:8K ve 24A altinda

biiyiitiilmesinin 7, 21 ve 38. giinlerde aydinlik ve karanlik donem sonunda yapilan

Olgtimlerde TI siiresine (sn) etkisi

Kulugka Biyitme Arnek Alim
Donemi Donemi 7.9un Tl (sn) | 21.gUn TI1 (sn) | 38.gUn T1 (sn)
Zamani
Aydinlatma | Aydinlatma
16A-8K Aydinlik sonu 96.33+20.43 87.83+£25.87 155.78422.39 *
AK ' Karanlik sonu 52.20+19.38° 88.89+25.87 72.70+21.24 °
" Aydinlik sonu 124.57£23.16™ | 78.75+27.44 134.44422.39%
Karanlik sonu | 122.50£20.43% | 126.44+25.87 113.11£22.39%
16A-8K Aydinlik sonu 96.63+21.67 130.22+25.87 179.00+£22.39 °
‘K ' Karanlik sonu | 62.22420.43% | 97.50+27.44 68.20+21.24°
oun Aydinlik sonu | 64.13421.67™ | 128.00+24.55 201.60+21.24°
Karanlik sonu | 137.70+£19.38* | 134.00+24.55 132.30+21.24™
Onemlilik Diizeyleri-P
Kulugka Dénemi Aydinlatma 0.875 0.213 0.349
Blyutme Donemi Aydinlatma 0.009 0.478 0.069
Ornek Alim Zamani 0.867 0.517 <.0001
Kulucka Ddénemi Aydinlatma x Biyttme 0.221 0.423 0.450
Donemi Aydinlatma
Kulugka Donemi Aydinlatma x Ornek Alim 0.127 0.290 0.219
Zamani
Buyttme Donemi Aydinlatma x Ornek Alim 0.009 0211 0.038
Zamani
Kulugcka Donemi Aydinlatma x Blyutme 0.306 0.766 0.786

Donemi Aydinlatma x Ornek Alim Zamani

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulugka

a,b: Siitunlarda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P< 0.05).

Alt gruplarda gozlem sayilar1 7. giin n=10, 21 ve 38. giinlerde n=12

4.7.Rektal Sicaklik

Kuluckadan ¢ikis sonrasi 1., 2. ve 5. giinlerde AK ve KK gruplarindan elde

edilen ve 16A:8K ya da 24A altinda biiyiitiilen civcivlerin aydinlik ve karanlik

donemlerin sonunda OSlgiilen Rektal Sicaklik (RS) ortalamalar1 Cizelge 4.17°de

verilmigtir.

Genel olarak biiyiitme donemi aydinlatmasi ve Ornek alim zamani

civcivlerin rektal sicakligini 6nemli diizeyde etkilemis ve biiylitme donemi

aydinlatma x 6rnek alim zamani interaksiyonu da énemli bulunmustur (P<0.05).
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Buna gore, tim Ol¢lim yaslarinda 16A:8K aydinlatmada biiyiitiilen bireylerde

karanlik donem sonu rektal sicakliklar1 aydinlik dénem rektal

sicakliklarindan daha yiiksek olmustur (P<0.05). Ancak 24A kosullarinda

sonu

biiytitiilenlerde 6rnek alim zamanlar1 arasinda farklilik 6nemli bulunmamustir.

Biiylitme donemi 2. giinde kulugka donemi aydinlatma x 6rnek alim zamani
interaksiyonunun etkisi, AK grubunun karanlik sonunda yiiksek aydinlik sonunda
ise daha diisik RS gostermesi buna karsin KK grubundan gelen civcivlerde

aydinlik/karanlik farki olmayisi ile kendini gostermektedir.

Cizelge 4.17. Cikis sonrast 1, 2 ve 5. giinlerde AK ve KK gruplarindan elde edilen civcivlerin
16A:8K ve 24A altinda bilyiitilmesinin aydinlik ve karanlik dénemlerin sonunda

yapilan rektal sicaklik (RS) 6lglimlerine etkisi (°C)

Kulugka Biiyiitme Ornek Alim Yas
A ;‘izg;‘l‘m A ;ﬂ;‘f;‘r‘na Zamam 1. Giin 2. Giin 5. Giin
Aydmlik sonu | 40.08£0.05* | 40.41+0.07°" | 40.65+0.04°
16A:8K Karanlik sonu | 40.16+0.05" 41.00+£0.07" | 41.24+0.05"
AK Aydmlik sonu | 39.79£0.05° | 40.46+0.07°" | 41.20+0.05"
24A Karanlk sonu | 39.97+0.05° | 40.83+0.07" | 41.29+0.04°
Aydmlik sonu | 40.02£0.05* | 40.25+0.07° | 40.56+0.04°
16A:3K Karanlik sonu | 40.05+0.05" 40.64+0.07" | 41.18+0.05
KK Aydmlik sonu | 39.79£0.05° | 40.87+0.07" | 41.17+0.05"
24A Karanlik sonu | 40.07+0.05" 40.71£0.07" | 41.32+0.04
Onemlilik Diizeyleri-P
Kulucka Dénemi Aydinlatma 0.582 0.265 0.263
Biiyiitme Dénemi Aydinlatma 0.0001 0.005 0.0001
Ornek Alim Zamani 0.0001 0.0001 0.0001
ggitﬁ(iaA;)dﬁﬁf;,in aAydlnlatma x Bilyiitme 0.065 0.0001 0280
g:ll::::la Doénemi Aydinlatma x Ornek Alim 0732 0.0003 0551
g:l);lu;:lle Doénemi Aydinlatma x Ornek Alim 0019 0.0002 0.0001

AK: Kulugka siiresince giinliik 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka

a,b,c,d: Farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05)

Alt gruplarda gozlem sayist n=16 (8 erkek/8 disi)
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4.8. Lokosit Oranlari ve H:L

Biiylitme doneminde 6. giin kan Orneklerinde saptanan lokosit oranlarina
iliskin ortalama degerler Cizelge 4.18’de verilmistir. Esey etkisi disinda ele alinan
diger etkiler 6. gilinde I0kosit oranlar1 {izerinde Onemli bir varyasyon
olusturmamistir. Esey etkisi de sadece heterofil, lenfosit ve H:L orani iizerinde
onemli olmustur (P<0.05). Heterofil diizeyleri disilerde erkeklerden daha yiiksek;
lenfosit degerleri ise disilerde daha diisiik iken erkeklerde daha yiiksek
saptanmistir. H:L oran1 disi bireylerde daha yiiksek iken erkek bireylerde daha
diisiik gozlenmistir. Biiylitme donemi aydinlatma x esey interaksiyonu heterofil,
lenfosit, H:L orami i¢in Onemli bulunmustur ve interaksiyon ortalamalari
bakildiginda en yiiksek heterofil ve H:L orami 24A altinda yetistirilen disi
bireylerde, en diisiik ise 24A altinda yetistirilen erkek bireylerde gozlenmistir
(Cizelge 4.19). 16A:8K’da yetistirilen erkek ve disi bireylerde heterofil orani ve
H:L oranlar1 benzer bulunmugstur. Kulucka donemi aydinlatma x biiyiitme donemi
aydinlatma interaksiyonu 6. giin eosinofil orani lizerine 6nemli olmustur (P<0.05).
AK kulugkasindan gelerek 16A:8K biiylitme aydinlatma uygulamasina alinanlarda
eusonofil oran1 daha diisiik saptanmistir (Cizelge 4.20).

Biiylitme doneminde 21. giin kan Orneklerinde saptanan 16kosit oranlarina
iligkin ortalama degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Kulugka ve biiyiitme
donemi aydinlatmasi ve Ornek alim zamaninin 21. giinde eosinofil hari¢ diger
16kosit tipleri lizerine dnemli bir etkisi saptanmamigstir. AK grubunda eosinofil
orant %2.50 iken KK grubunda %1.66 diizeyinde gozlenmistir (P<0.05). Heterofil
diizeyleri ve H:L orani i¢in kulugka donemi aydinlatma x 6rnek alim zamani
interaksiyonu onemli bulunmustur (P<0.05). Interaksiyon ortalamalarina
bakildiginda 21. giinde KK kuluckasindan gelen bireylerin aydinlik periyodun
ortasinda yapilan Ol¢limlerde heterofil en yiiksek diizeyde (%20.56), karanlik
ortasinda yapilan ol¢limlerde en diisiik diizeyde (%17.88) gozlenmistir (¢izelgede
verilmemistir). AK grubunda 21. giinde heterofilin aydinlik ve karanlik ortasi
Olciimleri sirast ile %20.00 ve %19.30 diizeylerinde ve benzer oldugu
saptanmistir. Ayrica heterofil ve H:L oran1 kulugka dénemi aydinlatma x biiyilitme

donemi aydinlatma x 6rnek alim zamani interaksiyonundan da etkilenmistir. KK
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kulugkasindan gelerek 24A’da bakilanlarda aydinlik ortasi 6l¢timlerinde heterofil
orani en yiiksek (%22.00) iken karanlik ortasi dl¢limlerinde bu oran en diisiik
diizeyde (%16.88) saptanmistir. AK grubundan bireylerde her iki biiylitme
aydinlatmasi kosulunda da aydinlik ve karanlik donemler arasinda onemli bir
farklilik saptanmamistir. KK’dan gelerek 24A’da biiyiitiilen bireylerde aydinlik
saatlerin ortasinda yapilan ol¢limlerde H:L orani en yiiksek (0.30) iken karanlik
saatlerin ortasinda yapilan Olgiimlerde bu oran en diisiik diizeyde (0.21)
saptanmisgtir  (Cizelge 4.21). AK grubundan gelerekiki farkli biiylitme
aydinlatmasina alinan bireylerde aydinlik ve karanlik ortasinda dnemli bir degisim

saptanmamistir.

Otuz sekizinci giin 10kosit oranlarma iliskin ortalama degerler Cizelge
4.22°de verilmistir. AK grubunda heterofil ve H:L oranlar1t KK grubundan daha
yiiksek, lenfosit orani ise daha diisiik bulunmustur. 16A:8K’da biiylitme genel
olarak heterofil ve H:L oranini geriletmis buna karsin lenfosit oranini artirmistir.
ydinlatmas1 ve 6rnek alim zamanina baglh degisim gostermistir (P<0.05). Aydinlik
donem ortasinda alinan kan orneklerinde heterofil ve H:L oranlart karanlik
doneme gore daha yiiksek bulunmustur. Lenfosit orani ise aydinlik donemde
karanlik doneme gore daha diisiik diizeyde olmustur. Basofil orani i¢in 6nemli
bulunan biiylitme doénemi aydinlatma x Ornek alim zamam interaksiyonu 24A
biiylitmede aydinlik (%1.94) ve karanlik (%1.06) 6rnek alim zamanlar1 arasindaki
farkin 6nemli bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica monosit orani da
kulugka donemi aydinlatma x 6rnek alim zamanina bagl olarak degisim gostermis
ve AK grubunda karanlik donem ortasinda (%1.06) KK grubunda ise aydinlik
donem ortasinda (%1.18) diger donemlere gore (sirasi ile %0.68 ve %0.75) daha

yiiksek monosit oranlari saptanmustir.
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Cizelge 4.18. Kulucka donemi aydinlatma, bilylitme donemi aydinlatma, 6rnek alim zamani ve

esey etkisine bagl olarak 6. giin 16kosit oranlarinin degisimi

Heterofil | Lenfosit | Eosinofil Basofil | Monosit H:L
% % % % % :
Kulucka Dénemi AK 17.30 78.90 1.86 1.27 0.68 0.22
Aydinlatma KK 16.70 79.20 2.08 1.32 0.72 0.21
Biiyiitme 16A:8K 17.20 78.80 1.94 1.33 0.77 0.22
Doénemi
Aydmnlatma 24A 16.80 79.30 1.99 1.26 0.63 0.21
Aydinhk
Ornek Alm | ortast 16.70 79.20 1.99 1.41 0.66 0.21
Zamani Karanhk 1725 | 78.90 1.95 118 0.74 0.22
ortasi
Erkek 16.17° 79.15° 2.08 1.17 0.71 0.21°
Esey Disi 1778 | 7826 1.85 1.42 0.68 0.23°
Standart Hata 0.46 0.50 0.19 0.10 0.09 0.01
Onemlilik Diizeyleri-P
Kulucka Dénemi Aydinlatma 0.328 0.635 0.423 0.739 0.739 0.309
Biiyiitme Donemi Aydinlatma 0.551 0.437 0.866 0.639 0.274 0.478
Ornek Alim Zamani 0.415 0.612 0.887 0.123 0.531 0.409
Esey 0.017 0.026 0.420 0.083 0.799 0.019
Kulugka Donemi Aydinlatma x| ¢oq 0.719 0.017 0336 | 0632 | 0.716
Biiyiitme Déonemi Aydinlatma
Kulugka Donemi Aydmlatma x| o570 | 0668 | 0339 | 0582 | 0344 | 0488
Ornek Alim Zamam
Bilyitme Donemi Aydwnlatma x | 755 0.528 0.847 0.731 0213 0.727
Ornek Alim Zamam
g;:;‘?ka Donemi Aydmlatma x | ), 0.169 | 0458 | 0040 | 0282 | 0.140
g;‘gyﬁtme Dénemi Aydnlatma x| 53 | 0037 | 0713 | 0389 | 0899 | 0.039
Ornek Ahm Zamam x Esey 0.993 0.600 0.184 0.689 0.595 0.962
Kulu¢cka Dénemi Aydinlatma x
Bilyiitme Doénemi Aydinlatma x 0.110 0.319 0.301 0.499 0.811 0.126
Ornek Alim Zamani
Kulu¢cka Dénemi Aydinlatma x
Biiyiitme Donemi Aydinlatma x 0.162 0.255 0.390 0.236 0.701 0.150
Esey
Biiyiitme Donemi Aydinlatma x
Ornek Alim Zamam x Esey 0.936 0.531 0.415 0.137 0.727 0.855
Kulu¢cka Dénemi Aydinlatma x
Ornek Alm Zamam x Esey 0.575 0.876 0.164 0.667 0.784 0.614
Kulu¢cka Dénemi Aydinlatma x
]§ﬁyiitme Donemi Aydinlatma x 0.883 0.657 0.917 0.761 0.023 0.883
Ornek Alim Zamani x Esey
AK : Kulugka siiresince giinlitk 16A:8K aydinlatma; KK: Karanlikta kulucka
H:L : Heterofil lenfosit orani
a,b : Siitunlarda her bir ana etki iginde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir (P<0.05)

Her bir ana etki i¢inde alt gruplarda gézlem sayisi n=56
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Cizelge 4.19. Heterofil, lenfosit ve H:L oranlart i¢in 6. giine ait biiyiitme donemi aydinlatma x

esey interaksiyon ortalamalari

Heterofil % Lenfosit % H:L
Erkek Disi Erkek Disi Erkek Disi
16A:8K 17.00% 17.13% 78.83" | 78.73* | 0.22% 0.22%
24A 15.14° 18.13° 80.88* | 77.78° | 0.19° 0.24°
Standart Hata 0.65 0.72 0.01

a,b: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05)

Alt gruplarda gozlem sayis1 n=28

Cizelge 4.20. Eosinofil oranlarina iligskin 6. giine ait kulucka dénemi aydinlatma x biiyiitme

donemi aydinlatma interaksiyon ortalamalari

Kulucka Donemi Aydinlatma 16A:8K 24A
Biiyiitme Donemi Aydinlatma

AK 1.53+0.27° 2.25+0.27°
KK 2.39+£0.27° 1.75+0.27

a,b: Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (P<0.05)

Alt gruplarda gozlem sayis1 n=28
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5. TARTISMA

Sunulan tez c¢alismasinda, kulugkada ve biiylitme doneminde dongiisel
aydinlatmanin; kulugka performansi, ¢ikis dncesi ve sonrasi gelisme, civcivlerde
melatonin salgilanma ritmi, GSH-Px enzim aktivitesi ile biiyiitme doneminde
vicut sicakligi, 16kosit oranlar1 ve korku belirteci olarak tonik immobilite gibi
ozelliklere etkileri incelenmistir. Bu amagla, kulucka asamasinda yumurtalara
16A:8K (AK) ve 24K (KK) olarak iki farkli aydinlatma programi uygulanirken,
biliylitme asamasinda da 16A:8K ve 24A olmak iizere iki farkli aydinlatma

prograni uygulanmstir.
5.1.Kulucka ve Biiyiitme Dénemlerinde Performans ile Tlgili Ozellikler

Bu caligsmada tiim kulugka siiresince uygulanan 16A:8K aydinlatma, ¢ikis
giiciinde hafif bir iyilesme ile sonu¢lanmis olmakla birlikte gruplar arasindaki
farklilik istatistik olarak ©nemli bulunmamistir. Calismamizla uyumlu olarak
farkl aydinlatma muamelelerinin ¢ikis giiclinii etkilemedigini bildiren ¢ok sayida
arastirma vardir (Kicka et al., 1982; Shanawany, 1990; Demircioglu, 1994; Ozkan
ve Yalcin, 2008; Archer et al., 2009). Hindilerle yapilan ¢alismalarda da benzer
sekilde kulugkada aydinlatmanin hindi yumurtalarinda ¢ikis giiciinii etkilemedigi
bildirilmistir (Fairchild and Christensen, 2000; Rozenboim et al., 2003).
Bildircinlarla yiiriitiilen yakin tarihli bir ¢alismada ise Khalil (2009) aydinlatma
yapilan grupta karanlik uygulanan gruba gore embriyonik Sliimlerin daha disiik,
cikis giicliniin daha yiiksek oldugunu saptamistir. Shafey et al. (2005) yesil
fluoresan 151k kaynagi kullanarak yaptiklar1 calismada etlik damizlik
yumurtalarma 900-1380 lux aras1 151k siddeti uygulandiginda % 88.13, aydinlatma
siddetinin 1380 lux iizerine ¢iktig1 yiiksek aydinlatma siddeti grubunda ise
%383.08 c¢ikis giicii elde edildigini bildirmislerdir. Arastiricilar, 6zellikle agik
renkli kabuga sahip yumurtalarda yiiksek 151k siddetinin ¢ikis giiclinii olumsuz
etkiledigini saptamislardir. Calismamiz bulgularina gore kulugkada aydinlatma

uygulamasinin ¢ikis giicii izerine belirgin bir etkisi olmamustir.
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Bu ¢alismada AK uygulamasi, embriyonun kabugu catlatma zamanmi KK
grubuna gore Onemli diizeyde erkene almistir (P<0.05). Bu sonug, pek ¢ok
arastirmada ortak bulgudur. Shafey et al. (2004) yaptiklari ¢alismada devamli
1sikta kulugkalanan embriyolarda tiroid hormonlarinin (T3, T4) diizeyinde
ylikselmeye bagli metabolizma hizi ve dolayisi ile gelisme hizi artis1 oldugunu
bildirmislerdir. Bir baska calismada kulugka doneminde aydinlatmanin
embriyonun akciger solunumunun daha erken baglamasina yol agtig1 saptanmistir
(Bednarczyk et al., 1984). Bu durum embriyonun kulugkada aydinlatma
uygulamasi ile daha erken akciger solunumuna gegerek kabugu catlatma siiresinin
daha erken olmasimi agiklar niteliktedir. Ancak kabugu catlatma ile ¢ikisin
tamamlanmas1 arasinda gegen siire aydinlatma gruplarina baghi degisim
gostermemistir. Rozenboim et al. (2003) hindi yumurtalar ile yaptiklari ¢aligmada
kuluckada aydinlatma uygulamasmin ¢ikis siiresini  etki etkilemedigini
saptamiglardir. Cikis siiresine iliskin bulgularimiz  kulugckada aydinlatma
uygulamasi yapilan bir¢ok arastirma ile uyumludur. Siegel et al. (1969) kulucka
donemi boyunca aydinlik uygulamasinin kulugcka makinesi sicakliginda ve
embriyonun hava kesesi sicakliginda artig olmaksizin kulugka siiresini kisalttigini,
cikis giici ve kulugka randimanimnin ise degismedigini bildirmislerdir.
Demircioglu (1994), Walter and Voitle (1972), Shanawany (1990) kulugka ici
aydinlatmanin embriyonik 6liimleri ve ¢ikis giiclinii etkilemedigini, buna karsilik
embriyonik gelisimi hizlandirarak kulucka siiresini kisalttigini saptamiglardir.
Kicka et al. (1982) kulucgka siiresinin aydinlatma yapilan embriyolarda daha kisa
oldugunu, ancak ¢ikis giiciiniin etkilenmedigini bildirmistir. Hindi embriyolarina
uygulanan 12A:12K programinin da benzer sekilde kulugka siiresini kisalttigi,
ancak cikis giiciinii etkilemedigi belirtilmistir (Fairchild and Christensen, 2000).
Ayni ¢alismada aydinlik karanlik dongiiniin organ agirliklar1 {izerine de bir etkisi
olmadigmi saptanmistir. Ozkan ve Yal¢in (2008) kuluckanin basindan itibaren
uygulanan 16A:8K dongiisel aydinlatmanin kabugu ¢atlatma siiresini ve toplam
kulugka siiresini kisalttigini, ge¢ donem ve kabuk alti embriyo oSliimlerini
azalttigin1 bildirmistir. Ancak dongiisel aydinlatmanin sadece kulugkanin son
1/3°1ik kisminda (14-21giin) uygulanmast durumunda bu olumlu etkilerin daha

diisiik diizeyde oldugu saptanmistir (Ozkan ve Yalgin 2008).
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E13’te baslangic yumurta agirhiginin %’si olarak agirlik (su) kaybi gruplar
arasinda farklilik gostermemistir. Bu bulgu da muamele gruplarina her iki kulucka
makinesinde es kosullarin saglandigin1 gostermektedir. Yumurtalarda agirlik
kaybi (%), ¢alismamizda AK ve KK gruplarinda benzer oranlarda gézlenmis olup,
Shafey et al. (2005) sonuglar1 ile uyumludur. Her iki kulugcka grubunda E13
sonunda alinan 6rneklerde embriyo agirligi (baslangic yumurta agirhiginda %’si
olarak) AK grubunda KK grubundan %1.31 daha yiiksek bulunmustur (Bkz.
Cizelge 4.3). Ancak aydinlatmaya bagli olarak incelenen organlarin gelisim
hizinda belirgin bir farklilik olmadigi anlagilmaktadir. Bu durumda, toplam
embriyo agirligindaki farklihigin iskelet gelisimindeki farkliliktan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilebilir. Ancak ¢alismada iskelet gelisimi dikkate alinmadig1 i¢in

mevcut verilerle bu konuya agiklama getirmek miimkiin degildir.

E13’te AK grubunda KK grubuna gore yliksek olan embriyo agirlhigi,
E18’de her iki grupta benzer bulunmustur. Bulgular, aydinlatmanin kulugkanin
erken donemlerinde embriyo gelisimini hizlandirdigini, ancak karanlik kulucka
grubunda son bir hafta i¢inde telafi edici yonde bir gelisme saglandigini
diistindiirmektedir. Karanlik kulucka kosullarinda da embriyonun olagan gelisim
siireci Ozellikle hormonal sistemin olgunlagmasi ile paralel olarak (E14. giinden
sonra melatonin hormon sentezi de dahil) tamamlanmaktadir. Aydinlatma yapilan
kulugka grubunda ise dogrudan 15181in embriyo gelisimi iizerinde uyarici etkisi ile
erken donem gelisme hizlanmaktadir (Ghatpande et al., 1995). Erken donemde
embriyo gelisiminin hizlanmasi1 Coleman and McDaniel (1975) ve Shanawany
(1990) tarafindan saptanan ve kuluckada aydinlatmanin embriyo gelisimini
hizlandirdigina iliskin bildirislerle uyumlu bulunmustur. Ancak, AK grubundan
elde edilen civcivlerin ¢ikista saptanan canli agirliklarinin KK grubundan daha
diisiik olmasi onceki kimi c¢alismalar ile uyumlu degildir (Shutze et al., 1962;
Siegel et al., 1969; Cooper, 1972; Walter and Voitle, 1972; Coleman and
McNabb, 1975; Khalil, 2009). AK grubunda ¢ikis agirliginin KK grubu ile benzer
olmasinin olasi nedenlerinden birincisi aydinlatma grubunda erken ¢ikis ve buna
bagli dehidrasyon olabilir. Calismamizda toplam kulugka siiresi gruplar arasinda
onemli degisim goOstermemistir. Ancak kabugu catlatma ve kuluckadan ¢ikis
siiresine iliskin kayitlar olduk¢a genis araliklar ile (12 saatte bir) tutulmustur.

Dolayisi ile kulugka siiresinde olasi bir farkliligin genis kayit araligi nedeni ile



52

yakalanamis olmasi da miimkiindiir. Ote yandan 15181 ¢ikis dncesi son evrede
embriyonal aktiviteyi, dolayis1 ile enerji harcanmasini artirmasi nedeni ile AK
embriyolarin son donem viicut doku birikimi yavaslamasi s6z konusu olabilir.
Gergekten de Wu et al. (2001) kuluckada 4-14. giinler arsinda aydinlatma yapilan
embriyolarda aktivitenin artttgini bildirmislerdir. Daha sonra Bradley and Jahng
(2003) tiim kulugka siiresi boyunca 12A:12K ve 24 saat siirekli aydinlatma
uyguladiklar1 kulucka kosullarinda E18’de embriyonik motiliteyi incelemisler ve
tekrarlayan solunum benzeri hareketlerin sikliginin  ve siiresinin  siirekli
aydinlatma altinda daha fazla oldugunu, dolayisi ile 15181 akciger solunumunun
baglamasi ve ¢ikisin hizlanmasinda 6nemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.
Shafey et al. (2004)’in kulugkada aydinlatmanin embriyoda tiroid aktivitesini
artirdigr yoniindeki bildirigleri dikkate alindiginda aydinlatmanin embriyoda
aktivite artisina bagl enerji gereksinmesini artirdigi diisiiniilebilir. Embriyonun
aktivite i¢in daha fazla enerjisi harcamasinin AK grubunda E13’te daha agir olan
embriyo agirliklarinin E18°de ve ¢ikista benzer bulunmasina neden olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak bu konuda kesin yorumlara gidebilmek i¢in kuluckanin
son donemlerinde aydinlatma yapilmasinin enerji gereksinimi iizerine etkileri
konusunda daha detayli ¢alismalar gerek duyulmaktadir. E18’de organ
agirliklarina bakildiginda, sadece toplam barsak agirliginin AK grubunda KK
grubuna gore %0.34 diizeyinde daha yiiksek olmasi, AK civcivlerinde g¢ikis
sonrast donemde gelisme hizinin daha yiiksek olmasina da agiklayabilecek
niteliktedir. Sonuglarimizla uyumlu olarak, Ozkan ve Yalgin (2008); Ozkan vd.,
(2009) kuluckada aydinlatmanin ¢ikis agirligmi etkilemedigini bildirmistir.
Benzer sekilde Shafey et al. (2005) farkli 151k siddetlerinde aydinlatmanin ¢ikis

agirligini etkilemedigini gozlemistir.

AK’dan gelen ve biiylitme doneminde 16A:8K aydinlatmada yetistirilen
civcivler 24A altinda biiyiitiilenlere gore erken dénemde (0-7 giin) benzer canh
agirlik kazanci gostermislerdir. KK grubundan civcivlerin 16A:8K aydinlatma
altinda biiyiitiilmesi ise canli agirlik kazancini geriletmistir. Rozenboim et al.
(2004)’un yesil 1s1k altinda kulugkalanan etlik piligclerin 1. hafta canh
agirliklarinin karanlikta kulugkalananlara gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Calismamizda AK’dan elde edilen civcivlerin aynm1 dongiisel aydinlatmanin

(16A:8K) biiyiitme doneminde siirdiiriilmesi halinde 24A aydinlatma altindaki
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KK grubuna benzer gelisme hizi sagladigi saptanmistir. Dolayisi ile kulugka
kosullar1 sirasinda uygulanan aydinlik/karanlik dongiisii ¢ikis sonrasi benzer ¢evre
kosullarina uyumu kolaylastirmis olabilir. AK’dan gelen bireylerin canli
agirhiklarinin yiiksek olmasi, Ozkan vd. (2009)’un AK uygulamasmin erken
donemde (2. giin) canli agirligr olumlu etkiledigini bildiren ¢aligsmalar1 ve Khalil
(2009)’un Japon bildircim1  yumurtalar1 ile yaptigi ¢alisgma ile uyumlu
bulunmustur. Buna karsin, Rozenboim et al. (2003) kulugkada yapilan
aydinlatmanin ¢ikistan sonra yapilan dl¢limlerde hindi palazlarinda canli agirlig
etkilemedigini bildirmislerdir. Ancak kulugcka dénemi aydinlatma 38. giin canli
agirligr iizerine 6nemli bir etki yapmamistir. Bu bulgu Shafey et al. (2004)’un
bildirisleri ile uyumludur. S6z konusu arastiricilar kulugkada fluoresan
aydinlatmanin 35. giin kesim agirligin1 ve karkas ozelliklerini etkilemedigini

bildirmislerdir.

Biiylitme doneminde 3. haftaya gelindiginde 16A:8K biiyiitme dénemi
aydinlatmas1 her iki kulugka grubunda da canli agirligi geriletmistir. Stirekli
aydinlatma yapilan pilicler 16A:8K’ta biiyiitiilenlere gore daha agir olmustur.
Erken donem biiyiitmede kisa siireli aydinlatmanin viicut agirligint geriletmesi
onceki bildirislerle uyumludur (Ozkan ve Yal¢in, 2008). Kisa siireli aydinlatma ile
hayvanlar yem yeme siirelerinin kisitlanmasina bagl olarak yemsiz gecen karanlik
donemi, aydinlik donemde yem tiiketim davranmigini artirarak telafi etmeye
calismaktadirlar (Bayram ve Ozkan, 2009). Apeldoorn et al. (1999) yaptiklari
calismada yeme melatonin eklenmesi ile kanda melatonin hormonu diizeyinin
yiikseldigini ancak yem alimi {izerine 6nemli bir etki saptanmadigini rapor
etmislerdir. Ancak, biiyiitme doneminin sonunda (Bkz. Cizelge 4.6) her iki
kulugka grubundan gelerek 16A:8K dongiisel aydinlatmada biiyiitiilen etlik
pili¢lerde canli agirlik 24A grubuna gore diisiik olmustur. Kisa siireli (16A:8K)
aydinlatmanin 24A aydinlatmaya gore olusturdugu gelisme geriliginin 38. giinde
telafi edilemedigi goriilmektedir. Bu bulgu da kimi 6nceki bildirislerle zittir
(Bayram ve Ozkan, 2009; Ozkan vd., 2006). Rozenboim et al. (1999) farkl
aydinlatma programlari altinda biiytitiilen pili¢lerin 42. giin agirliklarinin benzer
oldugunu ancak {iiretim doneminin 49. giine kadar uzatilmast durumunda 16A:8K
ve benzeri aydinlik-karanlik dongiisii igeren programlarda biiyiitiilenlerin 23A:1K

gore canli agirliklarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ancak gelismenin
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aydinlatma siiresi veya yem tiiketimi kontrolii ile sinirlandig1 kimi ¢alismalarda,
telafi edici bilylimenin saglanmasinda genotip ve diger cevresel etkilerin 6nemi
vurgulanmistir (Ozkan vd., 2000). Ozkan et al. (2006) ve Bayram ve Ozkan
(2009) kisitli aydinlatma (16A:8K) uyguladiklart ve kisith aydinlatmaya bagh
olusan gelisme geriliginin 42. giinde telafi edildigini bildirdikleri ¢alismalar1 Cobb
genotipi ile gergeklestirmislerdir. Dolayisi ile bu ¢alismada kullanilan Ross 308
genotipinin benzer kisitl aydinlatma programina tepkisinin farkli olabilecegi
dikkate alinmalidir. Sunulan ¢alisma yaz aylarinda gerceklestirilmistir ve kiimes
ici ortalama sicakliklari 4. haftadan itibaren optimum sicakliklardan daha yiiksek
(28.55 ile 30.85 °C) arasinda degismistir. Optimum diizeylerin 5-6 °C iizerinde
seyreden kiimes ici sicakliklar muhtemelen kisa siireli aydinlatmanin gelisme
lizerinde smirlayici etkisini artirmis ve 38. gilinde telafi edici biiylime

saglanamamugtir.

5.2.Melatonin Hormonu

Isik, kanathilarda melatoninin salinimi {izerine akut bir baskilayici etkiye
sahiptir. Calismamizda ¢ikis giinii KK uygulamasindan elde edilen civcivlerde ilk
8 saat aydinlik uygulamasi sonrasinda kan melatonin hormon diizeyinde 6nemli
bir degisme olmamistir. Buna karsin AK grubu iginde aydinlik ve karanlik 6rnek
alim zamanlar1 karsilastirildiginda melatonin diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
farklilik bulunmustur. Bu da, ¢ikistan 6nce AK grubunda melatonin ritminin
olustugunu gostermektedir. Bulgular Zeman et al. (1999) ve Ozkan ve Yalgin
(2008)’1n bildirigleri ile uyumludur. Hem dis ¢evreden gelen uyaranlarin hem de
embriyonun sirkadiyen kontrol sisteminin bu sonucta etkili oldugu

distiniilmektedir (Zeman et al., 1999; Herichova et al., 2001).

Altinc1 giin yasta AK grubundan gelen civcivlerde her iki biiyiitme
aydinlatmasi kosulunda da karanlik donem melatonin diizeyinin KK grubuna gore
daha ytiiksek diizeyde olmasi AK grubundan gelen civcivlerde melatonin ritminin
devam ettigini gostermektedir. Biiylitme donemi 16A:8K aydinlatma, kanda
melatonin konsantrasyonunu artirmis ve karanlik dénem 6rneklerinde melatonin
konsantrasyonu her iki kulugka grubundan gelen civcivlerde de aydinlik doneme

gore yiiksek olmustur. Biylitme doneminde 16A:8K dongilisel aydinlatma
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uygulamasi ile hem AK hem de KK kulugka grubundan gelen civcivlerde 6
giinlik yasta saptanan karanlikta yiliksek, aydinlikta diisiik melatonin hormon
diizeyi ile KK grubunda da melatoninin giinliik ritminin olustugu anlasilmaktadir.
Bu da giinliik aydinlik/karanlik periyot iceren donglisel aydinlatmanin karanlik
donemde melatonin salgisini artirdigi bilgisi ile ortiismektedir (Kumar and Follet
1993; Agapito et al., 2000; Herichova et al., 2001; Zeman et al., 2004, Ozkan et
al., 2006). Melatonin hormonunun canli organizmanin ritimsellik gdsteren
fizyolojik ve metabolik islevleri lizerindeki etkileri dikkate alindiginda melatonin
hormonunun sirkadiyen ritminin ¢ikis 6ncesi olusmasinin civcivlerin ¢ikig sonrasi
cevre kosullarina stres yanitlarimi da olumlu etkilemesi beklenebilir. Nitekim
Ozkan ve Yalgin (2009) kulugkada 0-21 giin boyunca 16A:8K aydinlatma
uygulanan grupta, ¢ikis sonrasi bekletme stresine yanit olarak daha diisiik
kortikosteron hormon diizeyi saptamislardir. Buna gore, melatonin ritminin
embriyo doneminde olusmasinin kulugkadan ¢ikis giinii civcivlerde cevresel
strese yanit1 iyilestirdigi sonucuna ulasilabilir. Ancak ¢alismamizda kortikosteron
diizeyleri incelenmemistir. Bu konu ile iliskili bir bagka ¢alismada, Barriga et al.
(2001) stres durumunda kortikosteron diizeyinin artmasinin pinealositlere etki
ederek melatonin salmimini  baskilayabilecegini veya stres durumunda
melatoninin stresi azaltmak i¢in kullaniminin artmasi ile kandaki seviyesinde

azalma olabilecegine dikkat ¢cekmistir.

5.3.GSH-Px Aktivitesi

Embriyonik dénemin 13., 18 ve 20. giinlerinde ve ¢ikista GSH-Px aktivitesi
kulugka donemi aydinlatmasindan etkilenmemistir. Civcivlerin  biiyiitme
doneminde 6. giin beyin doku Orneklerinde yapilan GSH-Px aktivitesi
Olctimlerinde ise hem KK hem de AK kulugkasindan gelen ve 16A:8K’da
blyiitiilenler daha yiiksek GSH-Px aktivitesi gostermektedir. Ancak siirekli
aydinlatmada enzim aktivitesi daha diisik olmus ve her iki bilyiitme
aydinlatmasinda da belirgin bir gilinliik ritim gézlenmemistir. Giinliik ritimsellik
gozlenmeyisinde ornek sayilarmin azligi ya da 6rnek alim zamanlarmin etkili
olabilecegi diisiiniilmektedir. Clinkii Agapito et al. (2000), 10 giinliik civcivler ile
yaptiklar1 calismada 12A:12K dongii icinde karanlik silirenin baslamasindan

yaklasik 4 saat sonra serum melatonin diizeyinin pike ulagtigini, bundan 4 saat
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sonra ise GSH-Px enzimi aktivitesinin pik yaptigin1 ortaya koymuslardir. Benzer
olarak Pablos et al. (1998)’da ilk 6 gilin aydinlia maruz birakilan bireylerde
melatonin, GSH-Px ve glutatyon reduktaz (GSH-Rd) ritimlerinin bozularak
diizeylerinde diismeler saptamiglardir. Calismamizda karanlik ve aydinlik donem
GSH-Px 6l¢timlerinin benzer degerlerde olmasimin doku orneklerinin aydinlik ve
karanlik ortasinda melatonin pik seviyeye ulastigt donemde alinmasindan,
dolayis1 ile GSH-Px aktivitesinin pikinin yakalanamamis olmasindan
kaynaklanabilir. Bu ylizden GSH-Px aktivitesinin ritimselliginin tam olarak
anlagilabilmesi i¢in melatoninin en yiiksek seviyesine ulagmasindan yaklasik 4

saat sonra 6l¢iim yapilmasi gerektigi sOylenebilir.

5.4.T1 (Hareketsiz Kalma) Siiresi

Calisma bulgularina gore kuluckada aydinlatma uygulamasinin dogrudan
korkaklig1 (TT siireleri) etkilemedigi, biiyiitme donemi aydinlatma programinin TI
stireleri tizerinde daha belirgin etkiye sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Stirekli
aydinlatma, 6nceki bildirislerle uyumlu olarak korkakligi artirmaktadir. Yedinci
gin ve 38. giinde aydinlik-karanlik dongiiye bagli olarak degisen TI siiresi
bulgularimiz (aydinlik déonem sonunda uzun, karanlik déonem sonunda ise daha
kisa) Rovee et al. (1977)’nin siras1 ile karanlik bagladiktan sonra ve aydinlik
basladiginda yaptiklar1 ol¢iimlerde saptadiklar1 bulgular ile uyumludur. Ancak
stirekli aydinlatma yapilan grupta bu ritimselligin bozuldugu gézlenmistir. Campo
et al. (2007) 14A:10K ve 23A:1K aydinlatma programi uyguladiklari ¢alismada
stirekli aydinlatma yapilan grupta TI siirelerinin daha uzun oldugunu ve piliglerin
daha korkak olduklarim1 gbézlemislerdir. Sunulan ¢alismada elde edilen sonuglar
cogu oOnceki calisma bulgular1 ile uyumlu olarak kanatlilarda siirekli
aydinlatmanin refah1 6nemli diizeyde olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir.
Sanotra et al. (2002) yaptiklar1 caligma siirekli aydinlatma altinda etlik pili¢lerde
TI siiresinin daha uzun oldugunu, Campo and Davila (2002) ise 23A:1K dongiide
biiyiitiilen civcivlerde tonik immobilite siiresinin 14A:10K dongiide biiyiitiilenlere
gore daha uzun oldugunu bildirmislerdir. Bayram ve Ozkan (2009) 16A:8K
aydinlatma programinin siirekli aydinlatmaya gore korkakligi azalttigin

bldirmiglerdir. Ancak Stub and Vestergaard (2001) ise 16A:8K uyguladiklar1 grup
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ile devamli aydinlatma uyguladiklar1 grup arasinda TI siireleri bakimindan

belirgin bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Sonug olarak, karanlik donem sirasinda salgilanan melatoninin karanlik
sonu Olgiilen TI siiresini kisaltarak korkuyu hafifletici etki yaptigi, korku ve

korkuya bagli stresi azaltmaya yardimci oldugu sdylenebilir.

5.5.Rektal Sicakhik

Calismamizda genel olarak biiyiitme donemi aydinlatmasi ve 6rnek alim
zamani civcivlerin RS diizeylerini 6nemli dlglide etkilemistir (Bkz. Cizelge 4.17).
Karanligin sonunda yapilan RS oOlgiimlerin melatonin hormon diizeyinin
gerilemeye basladigi doneme rastlamasi nedeni ile RS’lerin daha yiiksek
gbzlenmis olmasi anlasilir bir durumdur. Klasik bilgilerimize goére melatonin
hormon salgilanmas1 ve kandaki diizeyi karanligin sonuna dogru azalmakta
(Zeman et al., 2004), bu da kortikosteronun karanlik dénemde azalan, giin i¢inde
aydinlik donemde artan dongiisel ritmi ile uyumlu olarak organizmayi giine
hazirlamaktadir (Scheer, 2002; Barriga et al., 2001). Rozenboim et al. (1998)
yumurta tavuklarina farkli dozlarda melatonin enjeksiyonundan sonraki 1 saat
icinde viicut sicakliginda diisme oldugunu ve sicak stresine maruz birakilmadan
Once melatonin enjekte edilmesinin tavuklarin viicut sicakligini korumasini
sagladigim1 ancak sicaga maruz birakildiktan sonra melatoninin enjekte
edilmesinin hipertermiyi engelleyemedigini bildirmislerdir. Caligmamizda RS,
kulugkada uygulanan aydinlatmadan etkilenmemistir. Oysa melatonin salgilanma
ritmi ile iligkili olarak viicut sicakliginin da giinliik ritim gostermesi beklenmistir.
Bulgularimizin aksine Hill et al. (2004) kulugka doneminde dongiisel bir
aydinlatma programi uygulanmasit halinde ¢ikis sonrasi civcivlerde sabah
saatlerinde Olgiilen viicut sicakligi 6gleden sonra (gece) Olgiimlerinden Onemli
diizeyde daha yiiksek oldugunu buna karsilik kulugkada aydinlik/karanlik
dongiisii almayan (siirekli aydinlik) civeivlerde viicut sicakliginin giinliik bir ritim
gostermedigi bildirmislerdir. Ote yandan, bu calismada giin icinde sadece 2 kez
RS olglimii yapilmis olmasi da Onceki ¢alismalar ile bulgularimiz arasindaki
farklilig1 bir olciide agiklayabilir. AK uygulamasi ile uyumlu olarak ¢ikis sonrasi

civcivlerde belirgin bir giinliikk dongii saglanamayist bu donemde cevresel
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kosullarin  etkisinin embriyo doneminden gelen etkileri baskiladigini

diistindiirmektedir.

5.6.Lokosit Oranlar: ve H:LL

Bu calismada, kulugka ve biiyiitme donemi aydinlatmasi ve ornek alim
zamanlar1 sadece 38. giin 10kosit oranlari {izerinde Onemli bir varyasyon
olusturmustur. Altinc1 giin ise sadece esey etkisi 6nemli bulunmustur. Cikis
zamanina kadar lenfoid organlar tarafindan iiretilen granulositlerin (heterofil,
eosinofil, basofil) ¢ogu depolanmaktadir (Lucas and Jamroz, 1961). Cikis
esnasinda Ozellikle dalaktan lenfosit {iretimi artmaktadir (Zulkifli and Siegel,
1994). Cikistan sonraki ilk 7 giinde 06zellikle bakteriyel enfeksiyonlar ile
savasmak ve enfeksiyonlara direncin gelismesi i¢in dolagimdaki kanda heterofil
oran1 daha yiiksektir ve ilk haftanin sonuna dogru yavas yavas azalma egilimi
gostermektedir (Gross and Siegel, 1983; Siegel, 1985; 1987; Gross and Siegel,
1993). Calismada 6. giin disilerde heterofil ve H:L oranlarinin erkeklere kiyasla
daha yiiksek bulunmasi disilerde stres yanitinin daha fazla olmasi ile ya da I6kosit
profilindeki yasa bagli degisimin bir parcasi olmasi ile agiklanabilir. Ancak
calismada disilerde saptanan H:L orani 0.23 olup stres siizeyinin yiiksek olmasi ile

iliskilendirilemez (Maxwell, 1993).

Karanlik kuluckadan 24A biiyiitmeye alinan etlik piliclerin 21. giin heterofil
(%) ve H:L oranlarinin aydinlik ortasinda yiiksek olmasi lenfoid organlardan
heterofil liretiminin fazlalagmasi ve artan stresle iligkilendirilebilir. Otuz sekizinci
giin, AK grubundan siirekli aydinlatmaya alinan etlik pili¢lerde ise heterofil ve
H:L oranlar1 diger gruplara gore yiikselmesi AK grubunda cikista olusan
melatonin ritminin etkisinin kalmadigin1 ve AK grubundan gelen bireylerin 24A
programinda daha fazla stres yanit1 gosterdiklerine isaret edebilir. KK grubunda
24A altinda biiyiitmede 21 ve 38. giinlerde aydinlik donemlerde karanlik doneme
gore daha yiliksek olan 16kosit oranlari, bu grupta aydinlik/karanlik dongiisel
uyaran olmasa da biyolojik ritimlerin rastgele (free running) geligebilecegine

isaret edebilir (Bradley and Jahng, 2003).
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Moore and Siopes (2000) Japon bildircinlar ile yaptiklar1 c¢alismada
hiicresel ve stvisal immiin yanitlar iizerine aydinlatmanin etkisini gézlemlemisler
ve devamli aydinlatma yapilan gruba gore 16A:8K aydinlatma altinda daha iyi
hiicresel ve sivisal immiin yanit saptamiglardir. Arastiricilar karanlik periyotlarda
lenfosit oraninin daha yiiksek, heterofil oraninin ise daha diisiik oldugunu
saptamiglardir. H:L oran1 aydinlik zaman ile karsilastirildiginda karanlik zaman
siiresince dnemli derecede daha diisiik olmustur. Calismamizda da 38. giinde H:L
oranlar1 karanlik déonemde aydinlik doneme goére daha diisiik olmus ve 6zelligin
beklenen giinliik ritmi saptanmistir (Moore and Siopes, 2000; Brennan et al.,
2002). Brennan et al. (2002) yumurtac1 erkek piliglerde 16A:8K aydinlatma
altinda melatonin hormonuna bagli olarak karanlik dénemde daha diisiik H:L
oran1 saptandigim1  ve piliglerin stres dilizeyinin daha diisik oldugunu

bildirmislerdir.

Calismamizda, 16A:8K aydinlatma programinda 38. giinde piliclerde
24A’ya gore daha diisiik H:L orani saptanmis olmasi dongiisel aydinlatmanin etlik
piliclerde stresi azaltarak refahi iyilestirdigine iligkin bildirisler ile uyumludur
(Moore and Siopes, 2000; Prescott et al., 2004; Olanrewaju et al., 2006; Ozkan
vd., 2006).
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6. SONUC

Sonu¢ olarak, c¢aligmamizda kulugka doneminde 16A:8K dongiisel
aydinlatma programinin sadece kabugu catlatma siiresini kisalttigi, toplam
kulugka siiresini, embriyo donemi Oliimlerini ve ¢ikis giiclinii etkilemedigi
saptanmistir. Embriyonik donemin 13. giliniinde aydinlatmanin gelismeyi
hizlandirarak embriyo agirligint arttirdigi, AK uygulamasinin 16A:8K biiyiitme
donemi aydinlatmasi altinda biiylitmede 1. hafta canli agirligini olumlu yonde
etkiledigi ancak 21. giin ve 38. giine gelindiginde bu avantajin kayboldugu ve AK
ile KK gruplariin benzer agirliga ulastiklar1 gozlenmistir. AK grubunda embriyo
doneminde saglanan hizli gelismeye karsin ¢ikis agirliklarinin KK ile benzer
olmasi, son donem embriyo metabolizmasinin daha ayritili incelenmesi
gerektigini ortaya ¢ikarmistir. AK uygulamasinin erken donem gelismeyi olumlu
etkilemekle birlikte, biiylitme dénemi aydinlatmasinin gelisme iizerine etkisinin

daha belirleyici oldugu anlasilmaktadir.

Caligmamizda 16A:8K biiylitme donemi aydinlatmasi canli agirlik artigini
olumsuz yonde etkilemis ve kesim yasinda da bu gerilik telafi edilememistir. AK
uygulamas1 ¢ikis giinii melatonin ritminin olusmasini desteklemis ve AK
grubundan c¢ikista alinan kan orneklerinde, 8 saat sonra aydinliga maruz kalmis
civcivlerin kan orneklerine gore Onemli diizeyde yiiksek melatonin hormon
konsantrasyonu gozlenmistir. GSH-Px enzim aktivitesi {iizerine kulugkada
aydinlatma uygulamasinin etkisi énemli bulunmamistir. Benzer sekilde 38. giin
16kosit oranlar1 hari¢ 16kosit oranlari, RS ve TI siiresi iizerinde kulucka donemi
aydinlatma uygulamasinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Bu 6zellikler iizerine
biliylitme donemi aydinlatmasi ve Ol¢iim zamani (aydinlik sonu/karanlik sonu)

etkilerinin daha belirgin oldugu gorilmiistiir.

Sonug¢ olarak, kulugcka donemi boyunca 16A:8K aydinlatma uygulamasi,
erken donem ¢evre kosullarina uyumu kolaylastirma ve gelisme iizerine olumlu
etkileri ile hem performans hem de refahin iyilestirilmesinde potansiyel éneme
sahip olabilir. Ancak ¢alismamizda, gelisme iizerinde ¢ikis sonrasi c¢evre

kosullarinin etkisi ilerleyen yasla daha belirgin hale gelmistir. Bu nedenle kulugka
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donemi aydinlatma uygulamasinin ¢ikis sonrasi ele alinan 6zelliklere etkisinin tam
olarak anlasilabilmesi ve konunun ticari uygulamaya aktarilabilmesi i¢in daha

detayli calismalara gerek oldugu diisliniilmektedir.
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