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Bu aragtirmada embriyo gelisiminin erken ve ge¢ donemlerinde yapilan yiiksek 1sil
uygulamalarm yliz uzunlugu, incik uzunlugu ve incik genisligi bakimindan oransal
asimetri iizerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. . Bu amagla kontrol grubu
yumurtalarina optimum kulugka kosullar1 (37,5°C sicaklik ve %55 nem) 19. giine kadar
olan gelisim donemi boyunca uygulanmistir. Kulugkanin erken (8-10. giinler) ve gec
embriyonik (16-18. giinler) donemlerinde ise yumurtalara giinliik 3 saat siireyle (12.00-
15.00), 41°C sicaklik ve %65 nem uygulanmustir. Asimetrinin belirlenmesi i¢in her
deneme grubundan rastgele 16 pili¢ secilmistir. Segilen pili¢lerde yiiz, incik uzunlugu ve
genisligi haftalik olarak 5 haftalik yasa kadar 6l¢iilmiis ve oransal asimetri degerleri
hesaplanmistir. Arastirmada, yiiz uzunlugu, incik uzunlugu ve incik genisligi igin
hesaplanan asimetri degerleri bakimindan gruplar arasinda bir farklilik bulunmamistir.
Asimetri degerleri yasin ilerlemesine bagli olarak azalmistir.
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The aim of this study was to determine the effect of thermal manipulations during early
and late embryogenesis on asymmetry in terms of sides of shank length, shank width and
face length of broilers. Incubation conditions were 37.5°C and 55% relative humidity for
control group throughout the incubation period until the 19" days. In the thermally
treated eggs during early embryogenesis (8-10 days), incubation temperature was
increased to 41°C and relative humidity to 65% for 3 hours (12.00-15.00) on the 8%-10"
days of incubation. Also, in the late embryogenesis stage (16-18 days) incubation
temperature was increased to 41°C and relative humidity to 65 % for 3 hours (12.00-
15.00) on the 16™M-18" days of incubation. Total 16 chickens were selected at randomly
from all experimental groups to determine the asymmetry. The weekly left and right sides
of shank length, shank width and face length of chickens were measured from 7 days of
age to 35 days of age, and relative asymmetry values were calculated. There was no
significant difference among the groups in point of relative asymmetry. Asymmetry
values were reduced due to aging.
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Giris

Biiyiime, birim zamanda gergeklesen kiitle ve hacim
degisiminin ifadesidir. Canlinin biiylime ile 1ilgili
Ozellikleri  kalitsal yapt ve ¢evrenin etkisi ile
sekillenmektedir. Irk, hat veya bireyler arasinda biiylime
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir (Akbag ve Yaylak,
2000). Bilindigi gibi, hayvanlarda viicudun sag ve sol
kisimlarinin morfolojik olarak esit sekilde biiylimeleri ya
da benzer sckilde biiyiimesi beklenir. Ancak, bazi
durumlarda viicudun sag ve sol kisimlari esit sekil ya da
benzer sekilde biiyiimeyebilir. Bu durum genetik
faktorlerden, yetistirme durumundan ya da g¢evresel
kosullardan kaynaklanabilmektedir (Yal¢in ve Siegel,
2003). Bu faktorlerin uygun kosullarda olmamasi
hayvanlarin strese girmelerine neden olmakta, hayvan
refah1 acgisindan ciddi olumsuzluklar meydana gelmekte
ve dengeli bir biiylime saglanamamaktadir. Bu duruma
bagli olarak ta bireyler arasinda gelisim bakimindan ciddi
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Hayvanlarin dengesiz
biiyiimeleri verimlerini olumsuz yonde etkilemekte,
hastaliklara kars1 duyarliliklar: artmakta ve 6liim oranlari
yikselmektedir (Yalgin ve Siegel, 2003; Yalgin ve
ark.2005). Canlinin  dengeli  biiylimesi  dogrudan
belirlenemeyebilir. Asimetrinin  belirlenebilmesi  i¢in
canlinin sag ve sol incik uzunlugu ve genisligi, kanat
uzunlugu ile yiiz uzunlugu ve genigligi gibi morfolojik
ozelliklerinden yararlanilir. Bunun i¢inde yonli asimetri,
dalgali asimetri, anti-simetri ve oransal asimetri gibi
yontemler kullanilmaktadir (Yalgin ve Siegel, 2003;
Moller ve Manning, 2003; Campo ve ark. 2005; Mendes,
2008).

Simetri, pargalarin orta eksenin iki yaninda es bigimde
diizenlenmeleri sonucunda, her iki yarimim birbirinin
yansimasi olmasi durumu olarak, asimetri ise orta ¢izgi ile
boliinen karsit yanlarin  es olmamast anlamina
gelmektedir. Canlilarda her bir simetrik 6zellige iliskin
sol ve sag yarilarin geligmesi ayni genler tarafindan
kontrol edilir ve normal kosullarda her bir yarimin ayni
biiyiiklikte olmasi (simetrik) beklenir (Moller, 1993;
Yalgin ve ark. 2001; Yang ve ark. 2008). ilgili organin ya
da viicut parcasinin sag ve sol yarilarinda Slgiilen fark
sifir ~ oldugunda gelisme mitkemmel olarak
tanimlanmaktadir. Hayvanlarda gelisim dengesini bozan
en biiylik etkenlerden birisi de strestir ve gozlenen
asimetri  stresin  varliginin  kaniti1  olarak  kabul
edilmektedir. Kanathilar séz konusu oldugunda, bazi
cevresel unsurlarla birlikte verimi arttirmak amaciyla
gerceklestirilen seleksiyon da simetrik O6zelliklerdeki
uyumu bozarak diizgiin gelismeyi engelleyebilmektedir
(Moller ve ark.1995). Yang ve ark. (1997), yumurtaci
striilerde incik uzunlugu ve genisligi ile yiliz uzunlugu
ozelliklerde asimetri varlig1 saptamislardir. Moller ve ark.
(1995) etlik piliclerde ¢evresel bir zorlanim faktorii olarak
yerlesim sikligt ile asimetri arasindaki iligkileri
incelemislerdir. Oransal asimetri morfolojik 6zellige gore
degistigini, ticari genotipler arasinda fark bulunmadigini,
yavas gelisen hatlarda hizli gelisen ticari hatlara gore daha
diisiik oldugunu ve ayrica da dogada yasayan siiriilerde en
disiik diizeyde oldugunu saptamiglardir. Arastiricilar,
ticari genotiplerde oransal asimetri degerlerinin daha
yiiksek olmasinin gevresel zorlanima kargt daha duyarlt
olmalarindan  kaynaklandigini,  yerlesim  sikligimin

artmasinin zorlanimi artirdigin1 ve gelisim morfolojisini
bozdugunu ortaya belirtmisglerdir. Moller ve ark. (1999)
etlik piliglerde stirekli ve kisa siireli aydinlatma
yontemlerinin simetrik 6zelliklerinin gelisimi bakimindan
asimetriye yol agtigin1 saptamslardir.

Bu arastirmada etlik pili¢lerde embriyo gelisiminin
erken ve ge¢ donemlerinde yapilan yiiksek 1sil
uygulamalarin yiiz uzunlugu, incik uzunlugu ve incik
genigligi bakimindan oransal asimetri {izerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Ticari bir isletmeden temin edilen 600 adet kuluckalik

yumurta kulucka makinesine konulmadan  once
numaralandirilmig ve her grupta 200 adet yumurta olmak
iizere rastgele 3 gruba ayrilmustir. Daha sonra

yumurtalarin rastgele 200 tanesine kulugka siiresinin
erken embriyonik gelisim déneminde (8—10. giinler) ve
200 tanesine de ge¢ embriyonik gelisim doneminde (16—
18. giinler) 3 saat siireyle (12.00—15.00 saatleri arasinda)
41°C sicaklik ve %65 nem uygulanmistir. Kontrol
grubunu olusturan 200 adet yumurta ise kulugka siiresince
standart sicaklik (37,5°C) ve nem (%55) kosullarina
maruz birakilmistir. Bu islem i¢in 3 farkli kulugka
makinesi  kullanilmigtir.  Kulugkada  ¢evirme  ve
havalandirma islemleri otomatik olarak yapilmigtir. Her
iic gruba ait yumurtalar kulugka siiresinin son ii¢ giiniinde
37,2°C sicaklik ve %75 nem ortami saglanan c¢ikis
boliimiine aktarilmistir. Arastirma, Akdeniz Universitesi
Ziraat  Fakiiltesi Zootekni Bolimii  Hayvancilik
Tesisleri’nde bulunan pencereli tavuk kiimesinde, etlik
piliglerin iiretimine uygun bolmelerde Temmuz ve
Agustos aylarinda yiiriitilmiistiir. Denemede ilk ii¢c hafta
%23 ham proteinli ve 2850 kkal/kg metabolik enerjili
baslatma ve daha sonra ise deneme sonuna kadar %21
ham proteinli ve 3000 kkal/kg metabolik enerjili biiyiitme
yemi kullanilmis olup hayvanlara yem ve su serbest
olarak verilmistir. Kulugkadan ¢ikan her bir civcive
oncelikle kanat numarasi takilmistir. Cift tarafli (bilateral)
ozelliklerdeki gelisimi ortaya koymak i¢in dikkate alinan
oOlgiitler, viicudun sag ve sol yarilarinda yiiz uzunlugu
(gaga ile kulak arasindaki mesafe) ile incik kemigi
uzunlugu ve genisligidir. Deneme gruplarint olusturan
civcivlerde birinci ve besinci haftalar arasinda her gruptan
rastgele segilen 16 etlik pilicin yiiz uzunlugu, incik
uzunlugu ve incik genisligi 6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde 0,01
mm hassasiyette dijital kumpas kullanilmistir. Oransal
asimetrinin belirlenmesinde asagida belirtilen esitlikten
yararlanilmistir (Yang ve ark. 1997; Yal¢in ve Siegel,
2003).

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

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

Qtoplam= Cp*tk + (595+0,46 * tk) *mén
862
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Qtoplam5 Toplam 1s1 (kkal-kg-lk.hava)

Cp: Havanin kiitlesel 6zgiil 1s1s1 (0,24 kkal. kg*.ec™h

tx: Havanin kuru termometre sicakligt (°C)

595: Suyun sifir (0°C) derecedeki buharlagsma 1sist
(kkal. kg pava)

0,46: Su buharimin 6zgiil 1s1s1 (kkal. kg™.°C™)

Mgn: Ozgiil nem (kgHZO.kg'1 K hava)

Elde edilen verilerin analizlerde SAS 9.1.3 GLM
paket programi kullamlmig olup varyans analizinde
asagidaki model uygulanmistir.

Yij= 1+ gi+ Cj+ (gXC)jj + €ijk

Yijk :lizerinde durulan parametre igin gézlem degeri
gi : i.uygulama etkisi

¢j :].cinsiyet etkisi

(gxc); : i. uygulama ve j. cinsiyetin interaksiyon etkisi
Bijk - hata tEFiMidir.

Bulgular ve Tartisma

Deneme ortaminin haftalik olarak ortalama sicaklik,
nem degerleri ve bu sicaklik ve nem degerlerinden
hesaplanan toplam 1s1 degerleri Cizelge 17 de
belirtilmistir. Yiiz uzunluklarmma ait oransal asimetri
degerleri Cizelge 2’de, incik uzunluklarina ait oransal
asimetri degerleri Cizelge 3’ te ve incik ¢aplarma ait
oransal asimetri degerleri de Cizelge 4’ te verilmistir.

Haftalara gore baktigimizda en yiiksek sicaklik
ortalamasimin 5. haftada (32,46+0,28°C) olmasina
ragmen, nem degeri ortalamasinin diger haftalara nazaran

sicakligin tek basina etken olamayacagini ayni zamanda
nem degerlerinin de 1s1y1 hesaplamada ne kadar etkin
oldugunu gostermektedir.

Yiiz uzunluklarina iliskin oransal asimetri degerleri
bakimindan gruplar ve cinsiyetler arasinda herhangi bir
farklilik bulunmamis olup yasin ilerlemesine bagli olarak
asimetri degerleri azalmistir. Sag ve sol iz
uzunluklarinin oransal asimetri degerlerinin haftalara gore
dalgali bir seyir izledigi gozlenmistir. Yine incik
uzunluklarina iligkin asimetri degerleri bakimindan
gruplar ve cinsiyetler arasinda oransal asimetri degerleri
bakimindan 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmamis ve yasin
ilerlemesine bagli olarak ta oransal asimetri degerleri
azalma gostermistir. Benzer sekilde incik caplarina iliskin
oransal asimetri degerleri bakimindan gruplar ve
cinsiyetler arasindaki farkliliklar da 6nemsiz bulunmustur.
Yine yiiz ve incik uzunluguna iligkin oransal asimetri
degerlerinde oldugu gibi, yasin ilerlemesine bagli olarak
ta oransal asimetri degerleri azalmistir. Yalgin ve Siegel
(2003) tarafindan yapilan bir arastirmada, embriyo
gelisiminin 0-8 ve 10-18 giinlerinde 39,6°C sicaklik ve
%60 nem uygulamas: yapilmistir. Kulugkanin 10, 18 ve
21.giinlerinde rastgele secilen 10 adet civcivde yiiz ve
incik uzunluklari 6l¢iilmiistiir. Yiiz uzunlugu icin 10 ve
18.glinlerde hesaplanan oransal asimetri degerleri
bakimindan kontrol grubu ile sicaklik uygulamasi yapilan
gruplar arasinda herhangi bir farklilik bulunmamustir.
Buna karsin, 21.giinde yiiz uzunlugu icin hesaplanan
oransal asimetri degerleri bakimindan kontrol grubu
(2,34) ile kulugkanin 0-8 giinlerinde sicaklik uygulamasi

daha diisiik (% 42,73+3,48) seyretmesinden dolay1 toplam ~ yaptlan grup (4,65) arasinda Onemli bir farklihik
1s1 degeri (15,72 kkal/kg) diisik bulunmugtur. Bu da  saptanmustir.
Cizelge 1 Sicaklik (°C), nem (%) ve toplam 1s1 (kkal/kg) degerleri
Hafta Sicaklik+SH” Minimum Maksimum Nem+SH' Toplam 1s1
1 30,54+0,17 25,27 36,62 65,90+3,53 18,29
2 30,93+0,18 26,31 34,85 73,11+4,31 19,60
3 30,22+0,18 25,23 34,53 74,82+3,52 19,73
4 31,74+0,22 26,75 38,04 70,85+4,52 20,24
5 32,46+0,28 25,54 40,28 42,7343 ,48 15,72
'Standart hata
Cizelge 2 Yiiz uzunluklarina ait oransal asimetri degerleri (Ort=SH)
Muamele Hafta
1 2 3 4 5
Kontrol 1,99+0,24 1,5440,32 1,10+0,36 1,02+0,26 0,95+0,27
EED! 1,76+0,35 1,69+0,26 1,61+0,25 1,44+0,35 1,07+0,28
GED? 1,38+0,40 1,34+0,31 1,24+0,25 1,10+0,28 0,85+0,45
Cinsiyet Erkek 1,84+0,22 1,58+0,28 1,30+0,26 1,2340,36 0,83+0,21
Disi 1,25+0,19 1,47+0,36 1,344+0,30 1,14+0,23 1,09+0,24
! Erken embriyonik dénem, Geg embriyonik donem
Cizelge 3 Incik uzunluklarma ait oransal asimetri degerleri (Ort+SH)
Muamele Hafta
1 2 3 4 5
Kontrol 2,33+0,46 1,14+0,25 0,95+0,38 0,65+0,28 0,66+0,40
EED* 2,16+0,47 1,80+0,38 1,3940,28 0,74+0,15 0,52+0,25
GED? 2,63+0,44 1,42+0,38 0,58+0,20 0,53+0,25 0,47+0,28
Cinsiyet Eltkgk 2,43+0,41 1,49+0,31 0,95+0,23 0,73£0,20 0,59+0,23
Disi 2,32+0,33 1,43+0,31 1,00+0,23 0,5540,20 0,50+0.22

! Erken embriyonik dénem, 2Geg embriyonik dénem

863



Alkan ve Birgiil | Tiirk Tarim — Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(11): 861-865, 2015

Cizelge 4 Incik caplarina ait oransal asimetri degerleri (Ort+=SH)

Hafta
Muamele 1 > 3 ) 5
Kontrol 3,49+0,58 2,85+0,46 2,75+0,61 2,25+0,63 1,60+0,34
EED? 3,45+0,61 2,74+0,31 2,45+0,63 2,42+0,37 1,87+0,58
GED? 3,50+0,61 3,08+0,63 2,49+0,34 2,33+0,41 1,79+0,58
Cinsiyet Er.kgk 3,69+0,33 3,04+0,31 2,69+0,50 2,45+0,51 1,73+0,47
Disi 3,20+0,50 2,73+0,51 2,49+0,32 2,22+0,26 1,78+0,47

! Erken embriyonik dénem, *Geg embriyonik dénem

Incik bakimindan kulugkamn 10.ve 18.giinlerinde
hesaplanan oransal asimetri degerleri bakimindan gruplar
arasinda onemli farkliliklar bulunmasina karsin 21.giinde
hesaplanan oransal asimetri degerleri arasinda ise 6nemli
bir farklilik saptanmanmustir. Arastirmada  asimetri
degerlerinin kulugkanin erken donemlerinde meydana
geldigi ve kulucka cikisina dogru azaldifi sonucuna
varilmgtir.

Yine Yal¢in ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir
¢alismada, kuluckanin 10-18.giinlerinde 39,6°C sicaklik
uygulamasi yapilmistir. Calismada 21 ve 49.giinlerde
incik uzunlugu ve incik genisligi bakimindan hesaplanan
oransal asimetri bakimindan bir farklilik bulunmamuistir.
Buna karsin 21.giiniinde belirlenen yiiz uzunluguna iligkin
oransal asimetri degerleri bakimindan kontrol grubu ile
sicaklik uygulamasi yapilan grup arasinda farklilik
saptanmis olup sicaklik uygulamasi yapilan grupta oransal
asimetri degerleri daha yiiksek bulunmustur. Buna karsin
49.giinde belirlenen yiiz uzunluguna iliskin oransal
asimetri degerleri arasinda herhangi bir farklilik
bulunmamustir. Bagka bir aragtirmada piliglerin bir grubu
standart kosullarda (kontrol grubu, 23°C ve %55 nem)
yetistirilmis, bir grubuna 5 giinliikk yasta 24 saat siireyle
36°C sicaklik ve %72 nem uygulanmuis, diger bir grubuna
da 28-42.giinler arasinda 36°C ve %72 nem uygulamasi
yapilmigtir. Arastirmada 21 ve 42.glnlerde incik
uzunlugu, incik genisligi ve yiiz uzunlugu bakimindan
oransal asimetri degerleri hesaplanmistir. Oransal asimetri
degerleri 1,57-4,70 arasinda degistigi vurgulanmig olup
hesaplanan oransal asimetri degerleri bakimindan gruplar
arasinda  herhangi  bir farklilk  saptanmamustir.
Aragtirmada yiiksek g¢evre sicakliginin oransal asimetri
degerlerini arttirdig1 sonucuna varilmistir (Yalgin ve ark.
2003). Mirtagioglu ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir
caligmada ise etlik piliglerde 1-6 haftalar arasinda yiiz
uzunlugu bakimindan oransal asimetri hesaplanmistir.
Arastirmada yerlesim siklig1 olarak kontrol grubu igin 17
pilig/m?, diger grup icin ise 11 pilig/m? uygulanmstir.
Yerlesim sikliginin  artmasina bagli olarak oransal
asimetri degerleri artmis, ancak gruplar arasindaki
farklilik  6nemli bulunmamistir. Yerlesim sikliginin
artmasinin piliglerde dengeli biiylimeyi olumsuz yodnde
etkiledigi sonucuna varilmigtir. Bagka bir ¢aligmada farkli
besleme programlarinin incik uzunlugu, incik genisligi ve
yliz uzunluguna iligkin oransal asimetri tiizerine olan
etkileri incelenmistir. Yiiz uzunluguna iliskin oransal
asimetri degerleri bakimindan gruplar arasinda énemli bir
farklilik bulunmasina karsin incik uzunlugu ve genisligine
iliskin oransal asimetri degerleri bakimindan Snemli bir
farklilik saptanmamistir (Mendes, 2008).

Sonug¢

Kulugkanin erken ve ge¢ gelisim donemlerinde
yapilan sicaklik ve nem uygulamasi 5 haftalik yasa kadar
haftalik olarak belirlenen oransal asimetri degerlerini
onemli derecede etkilememistir. Buna karsin yasin
artmasina bagli olarak yiliz uzunlugu, incik uzunlugu ve
incik genisligine iliskin oransal asimetri degerleri giderek
azalma gostermistir. Kulugka asamasinda sicaklik ve nem
uygulamasinin  hangi degerlerde, kuluckanin hangi
asamasinda, ne kadar siireyle yapilacagi konularinda
heniiz tam olarak fikir birligine varilamamigtir.
Uygulanan sicaklik-nem degerlerinin farkli olmasi ve
farkli siirelerde uygulanmasi elde edilen sonuglar1 da
farkli olarak etkilemektedir. Bu nedenle kulugka sirasinda
sicaklik  ve nem uygulamanin  yagamin ileri
donemlerindeki dengeli biiylime iizerine olan etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in daha fazla aragtirma yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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